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Uvod

Uvod

Uplynulo pravée Ctvrtstoleti od vzniku myslenky usporadat setkani uciteli fyziky vSech stupiii
na konferenci Veletrh napadii ucitelti fyziky. Sami organizatofi prvniho ro¢niku, MFF UK,
jisté neocekavali, ze vznika akce, ktera si udrzi zivotaschopnost po cela desetileti. Pivodni
predstava, Zze napady se brzy vycCerpaji a Veletrh pfirozené zanikne, se nasStésti ukazala jako
mylna a Veletrh stale zije a 1aka.

Tradi¢nim obdobim pro potadani ,,Veletrhu“ je konec srpna, tésné¢ pied zacatkem nového
Skolniho roku. Leto$ni, jiz 26. ro¢nik se konal ve dnech 27.-29. srpna na brnénské
Ptirodovédecké fakult¢ Masarykovy univerzity v aredlu na Kotlaiské v tésném sousedstvi
botanické zahrady. Zastitu nad nim pfevzal dékan Pfirodovédecké fakulty doc. Mgr. Tomas
Kagparovsky, Ph.D., a moderni aula, prostory Ustiedni knihovny a okolni odpo¢inkové
exteriéry vytvorily pro Veletrh distojné a technicky dobie vybavené zazemi. K pohodli
ucastnikt prispélo ubytovani ve vzdalenosti do 10 minut pohodiné chuize.

Konference se ucastnilo témér 150 uciteld fyziky zakladnich, stfednich i vysokych skol
a studentl ucitelstvi. Zajem byl tak veliky, Ze registrace musela byt po dosazeni kapacity
ukoncena nékolik dni pfed pivodné vyhlaSenym terminem. I toto je dikazem, ze Veletrh
napadi je dosud Ziva a atraktivni akce.

Na Veletrhu zaznélo v osmi blocich 44 piispévki, byly prezentovany Ctyfi postery a dvé
komer¢ni vystavky. Pro dvé zvané prednasky oslovili organizatofi brnénské autory. Norbert
Werner z Ustavu teoretické fyziky a astrofyziky PiF MU v piednasce Desatrodie, ked sa
clovek vrati na Mesiac seznamil ucastniky s pokrokem v kosmonautice a optimistickou
predpovédi pro nejblizsi l1éta. Jan Jisa z firmy Thermo Fisher Scientific (jinak absolvent fyziky
a ucitelstvi fyziky na PfF MU) v ptednasce Elektronova mikroskopie — brana do nanosvéta
prezentoval fyzikalni a technické zaklady elektronové mikroskopie a jeji aplikace a také
ptedstavil Brno jako svétovou velmoc v elektronové mikroskopii.

Letosni Veletrh byl jiz ctvrtym, ktery se pofadal v Brn¢€, druhy na Ptirodovédecké fakulté, kam
se vratil po dvandcti letech. Pro nase malé pracovisté je organizace akce tohoto typu velkou
vyzvou a na tomto misté je tfeba podcékovat za vstiicnou podporu vedeni PfF MU, velkou
administrativni pomoc Ustavu fyzikalni elektroniky a zejména nasim studentim ugitelstvi
fyziky pro stiedni Skoly, ktefi velmi ochotné¢ v prib&hu vlastni akce zabezpecCovali sice
nezazivné, avsak nutné provozni ¢innosti.

Dvacéty Sesty Veletrh ndpadi jej jiz minulosti a vétime, Ze Gi€astnici odjizdé€li z Brna spokojeni
a jiz dnes mysli na roénik s pofadovym &islem 27. Stafetu piebira Pirodovédecka fakulta UP
Olomouc v terminu 26.-28. srpna 2022. Popfejme mu zdar, bohatou €ast a program naplnény
zajimavymi piispévky.

Zdenék Bochnicek
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Domaci experimenty z termiky

Zdenék Bochnicek, Veronika Kolarikova
Prirodovédecka fakulta MU

Abstrakt

V pfispévku jsou popsdny kvantitativni experimenty ztermiky, které lze realizovat
s obvyklym vybavenim bézZné domdcnosti: kuchyriskymi vahami, stopkami a rychlovarnou
konvici. V prispévku jsou komentovdny podminky, za kterych je moZné dosdhnout
nejlepsich vysledki a nejmensi odchylku od tabulkovych hodnot. Text je doplnén analyzou
nejistot méreni kapacity kalorimetru smésovaci metodou, ze které plyne, Ze v domdcich
podminkdch nemd smysl se o toto méreni viibec pokouset.

Uvod

Domaci experimenty, pri kterych jsou potifeba pomicky dostupné v prakticky kazdé
domacnosti, mohou byt doplikem fyzikalniho vzdélavani i v situacich bez epidemickych
opatfeni. Nasledujici text obsahuje nékolik experimentd ztermiky, které umoZiuji
kvantitativni vyhodnoceni a ziskani dat porovnatelnych s tabulkovymi hodnotami.

Lze ocekavat, Ze ve standardnim vybaveni domacnosti budou stopky — jsou soudasti
kazdého moderniho mobilniho telefonu — a vahy, jako obvykla vybava kuchyné. Nelze
vSak predpokladat, Ze v domacnosti zaka bude k dispozici teplomér, ktery bude mozné
ponofit do vody.

Pfesto je mozné vybrané kvantitativni experimenty z termiky realizovat zcela bez poutziti
teploméru. | bez teploméru mame totiz dobrou informaci o tfech teplotach:

a) Teplota tani ledu: 0°C.
b) Teplota varu vody 100°C.

c) Pokojova teplota. VlepSim pripadé je zndma z udaje pokojového teploméru,
v horsim pripadé je vidy mozné ji odhadnout v rozmezi 20°C — 25°C.

Ve vétSiné domdcnosti je také kdispozici rychlovarnd konvice, jako jednoduchy a
bezpeény prostfedek realizace elektrického kalorimetru. S vySe popsanym vybavenim je
tak mozné provést zakladni Skolské experimenty z termiky v domacich podminkach.

1) Méreni mérné tepelné kapacity vody

Pfi ohtfevu vody v elektrickém kalorimetru plati znama kalorimetricka rovnice

Pz = (mc+ K)At, (1)
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kde P je vykon kalorimetru, T doba ohfevu, m hmotnost vody, ¢ mérna tepelna kapacita
vody, K kapacita kalorimetru a At zména teploty.

Na tomto misté nebudeme s kapacitou kalorimetru pocitat. Ne proto, Ze by byla
zanedbatelna, naopak v nékterych pripadech je vyznamna, ale proto, Ze ji v podstaté neni
mozné standardni sméSovaci metodou uréit, zvlasté ne v domacich podminkach, viz
odstavec 6.

Pro mérnou tepelnou kapacitu vody tak ziskdme rovnici:

c :1 (2)
MALt

Provedeni experimentu

Nechame delSi dobu odstat potifebné mnoiZstvi vody, aby se jeji teplota vyrovnala s
teplotou okoli. Pak znamou hmotnost vody nalijeme do rychlovarné konvice a méfime
Cas, za ktery je v konvici uvedena do varu. Okamzik varu je mozné identifikovat bud’
automatickym vypnutim konvice, nebo akusticky. | kdyZ je druhy zpUlsob subjektivni,
pravdépodobné lépe odpovida okamZiku dosaZzeni teploty varu, protoZe konvice obvykle
vypina s nékolikasekundovym zpozdénim.

Méreni bylo provedeno pro vétsi pocet hmotnosti vody. Pocatecni — pokojova teplota
byla 20°C a rychlovarna konvice méla nominalni vykon 2000 W. Vysledky méreni jsou
v tabulce 1.

Tabulka 1. Vysledky méreni mérné tepelné kapacity vody.

m (kg) |t (s) c (Jkgik?t

0,14 44 7860
0,207 54 6520
0,298 72 6040
0,405 93 5740

0,517 115 5560

0,604 130 5380
0,681 140 5140
0,82 166 5060
1,033 209 5060
1,426 285 5000

Vidime, Ze ve vSech pripadech vysla mérna tepelnd kapacita vody vyssi nez tabelovana
hodnota. Pfiéemz s rostouci hmotnosti vody monoténné konverguje ke spravné hodnoté.
PFicin systematické odchylky smérem k vétSim hodnotam je nékolik: zanedbani tepelné
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kapacity kalorimetru, tepelné ztraty, pozdni vypnuti rychlovarné konvice pfipadné
odchylka redlného vykonu konvice od vykonu udavaného vyrobcem.

Z uvedeného meéreni soucasné plyne doporuceni pro minimalizaci chyb: Vyhodné je
ohfivat velké mnoistvi vody, protoZe vtomto ptipadé jsou niZsi chyby zplsobené
nejistotou okamziku dosaZeni teploty varu a vlivem nenulové kapacity
kalorimetru/konvice.

Vg v

2) Soucasné méreni mérné tepelné kapacity vody a kapacity kalorimetru

Data ztabulky 1 Ize vyhodnotit i jinym sofistikovanéjSim zpUsobem, ktery poskytne
vyrazné lepsi vysledky. Vyjdeme zrovnice (1), kterd zohlednuje kapacitu kalorimetru.
Vyjadtime zdavislost doby ohfevu na hmotnosti ohfivané vody:

CAt KAt
=—m+—.

S 3)

T

Vidime, Ze zavislost je linearni se smérnici

A=— 4
5 (4)
a absolutnim ¢lenem
B :ﬁ. (5)
P

Vyneseme-li data do grafu a zavislosti prolozime primku, viz obrazek 1, dostaneme

r=187m+15, (6)
odkud
c= 22 1872000 5, 51+ _ 46800kg K (7)
At 80
a
K = BP _15-2000 JK?* =375JK™, (8)
At 80

Timto postupem zohlednime vliv kapacity kalorimetru, jejiz uréeni nezdavislym
experimentem — sméSovaci metodou — je velmi problematické, viz odstavec 6. Takto
ziskana hodnota mérné tepelné kapacity vody je blizsi tabelované hodnoté nez kterakoliv
z hodnot uvedenych v tabulce 1.
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Obrazek 1. Zavislost doby ohfevu na hmotnosti vody v kalorimetru.

3) Méieni mérného skupenského tepla varu vody

Méreni vychazi z jednoduché rovnice
Aml, = Pz, (9)

kde Am je hmotnost vyparené vody, I, mérné skupenské teplo vyparné, P vykon
kalorimetru a T doba varu.

Provedeni experimentu

Jisté mnozstvi vody uvedeme v rychlovarné konvici do varu. Po kratkém varu konvici
odstavime a zvazime. Poté konvici opét zapneme a po nékolik minut nechadme vodu
v konvici vfit. Je tfeba mit oteviené vicko konvice, aby se zabrénilo jejimu automatickému
vypnuti. Po ukonéeni varu konvici s vodou opét zvazime. Priklady méreni jsou v tabulce 2.

Tabulka 2. Méfeni mérného skupenského tepla vyparovani vody.

Am (Kg) 7(s) Iy kJkg!
1 0,080 105 2630
2 0,127 167 2630
3 0,117 148 2530
4 0,111 144 2600

Spocteny primér z hodnot je roven I, = (2590+20)kJkg™. CozZ je asi o 15% vy33i hodnota
nez je hodnota tabelovand (2257 klkg™).
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Vys$si hodnota mérného skupenského tepla vyparného muze byt zplsobena zanedbdnim
tepelnych ztrat a také skutecnosti, Ze cast odparené vody zpétné kondenzuje na
otevieném vicku konvice.

4) Méreni mérného skupenského tepla tani ledu
Méreni vychazi z nasledujici rovnice
Pz =m,CAt, + m,cAt, + mjl,, (10)
respektive
Pz =(m,c+K)At, + mcAt, + ml,, (11)

pokud uvazime kapacitu kalorimetru. Zde m, a m| jsou hmotnosti vody, respektive ledu,
Aty a Aty rozdil vysledné a pocatecni teploty vody, resp. ledu. Ostatni symboly maji obvykly
jiz dfive zavedeny vyznam.

Napfriklad z rovnice (11) ziskdame
_ Pr—(m,c+K)At, —mcAt,
I’nl

I (12)

t

Provedeni experimentu

Nechdme delSi dobu odstat potrebné mnoizstvi vody, aby se jeji teplota vyrovnala s
teplotou okoli. Odvazené mnozstvi vody nalijeme do rychlovarné konvice a vse i s konvici
zvazime. Mezitim nechdme stat kostky ledu v misce do té doby, nez zac¢nou tat (cca 15
min). Takto budeme mit jistotu, Ze kostky ledu maji teplotu 0°C. Roztatou vodu slijeme,
kostky vhodime do rychlovarné konvice a méfime ¢as, za jaky za¢ne voda v konvici vfit. Po
ukonceni méreni konvici opét zvazime, a tak zjistime mnozstvi ledu, které jsme do konvice
nasypali.

Priklady vysledkd méreni jsou v tabulce 3, kde jsou soucasné uvedeny hodnoty vypoctené
ze vztahu (10) a (11) (Zde poutZita kapacita kalorimetru/konvice z odstavce 2).

Tabulka 3. Méreni mérného skupenského tepla tani ledu.

my (kg) m; (kg) T(s) Ie (kJK1) I (kK1)
(z rovnice (10)) (z rovnice (11))
1 0,407 0,444 260 402 332
2 0,219 0,589 280 377 325
3 1,015 0,255 277 415 297

Vidime, Ze zapocteni kapacity kalorimetru vyznamnym zplsobem zlepsi vyslednou
hodnotu a pfiblizi ji hodnoté tabelované (335kJK™!). Pfestoze hodnoty z posledniho
sloupce tabulky jsou ve velmi dobré shodé stabelovanou hodnotou, ve skutecné
domacich podminkach nelze podobny uUspéch ocekavat. Je pravdépodobné, Ze nebude
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k dispozici hodnota kapacity kalorimetru/konvice a také presnéjsi udaj o vykonu konvice,
coz, mozna prekvapivé, je velice dllezity parametr. Dosadime-li napfiklad do upravené
rovnice (10) ¢iselné hodnoty z posledniho radku tabulky 3, dostaneme:

~2000-277-1,015-4200-80-0,255-4200-100

| 13
' 0,255 (13)
554000 — 448000
l, = (14)
0,255

Z ¢iselnych hodnot vidime, Ze napf. zména vykonu konvice o deset procent (respektive
jeho nejistota) zplsobi zménu/nejistotu hodnoty skupenského tepla tani o 50 %!
V domacich podminkach je obvykle k dispozici pouze nominalni hodnota vykonu konvice,
kterou néktefi vyrobci udavaji ve znacném rozptylu. V téchto pripadech poskytne metoda
méreni skupenského tepla tani pouze orientacni hodnotu.

Z uvedeného vyplyvd doporuceni pro realizaci tohoto experimentu: V ohfivané smési
voda-led by mélo byt maximalni mnoZstvi ledu a minimalni mnozZstvi kapalné vody. Vody
staci jen tolik, aby byl led ¢aste¢né zaplaven. Pak se zvétsi rozdil mezi teplem dodanym
konvici a teplem potfebnym pro ohfev kapalné vody do varu. Podle zkusenosti autor(i se
led pfed dosazenim varu i pfi malém mnozstvi vody vidy rozpusti a je tedy mozné pouzit
kalorimetrickou rovnici ve tvaru (10) nebo (11).

5) Méreni mérné tepelné kapacity pevnych latek

Pomoci rychlovarné konvice Ize zméfit i mérnou tepelnou kapacitu pevnych latek. Avsak
vzhledem k tomu, Ze kvili vysokému vykonu konvice je vlastni méreni pomérné kratké, je
nutné jako mérenou pevnou latku pouzit materidl, ktery je k dispozici v malych kouscich.
Nabizi se potraviny jako ryZze nebo cocka, které lze pravdépodobné najit v kazdé
domadcnosti, v domacnosti kutilll se mohou najit ocelové matky ¢i podlozky.

Zde ukazeme alternativni zplsob méreni, ve kterém dochazi ke kompenzaci
systematickych chyb zplsobenych nezndmou kapacitou kalorimetru a neurcitosti
dosaZeni teploty varu.

Metoda je zaloZena na dvojim méfeni. Nejprve ohfejeme do varu jisté mnozstvi mérené
pevné latky (hmotnost m;,) spolu svodou o hmotnosti m,. Tento déj popisuje
kalorimetricka rovnice

Pz, =m,c,At+m,c At + KAt, (15)
ve které jsme zapocetli kapacitu kalorimetru K.

Ve druhém experimentu ohfivdme pouze stejné mnozstvi vody ze stejné vychozi teploty
(typicky teplota okoli).

Pz, =m,cC At + KAt, (16)

10
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Odectenim obou rovnic dostaneme
P(z,—7,)=m.C At, (17)

odkud pro mérnou tepelnou kapacitu pevné latky plati

c = P(z, _72)'

18
" mAt (18)

Provedeni experimentu

Nechame delSi dobu odstat vétSi mnoZstvi vody, aby se vyrovnala teplota s okolim.
Odvazené mnozstvi vody a zrnité pevné latky umistime do konvice a zatneme ohfivat. Je
dobré smés promichavat. Méfime ¢as do dosazeni varu.

Pfed druhym méfenim musime nechat prazdnou konvici del$i dobu vytemperovat, aby
zejména topné téleso a jeho bezprostiedni okoli se stacilo vyrovnat s pokojovou teplotou.
Do konvice odvdzime stejné mnozstvi vody a opakujeme ohfev do varu. Pro tento
experiment nejsou vhodné konvice, které maji topnou spirdlu uvnitf nadoby v pfimém
kontaktu s naplni.

Jako pfriklad byly pouZity malé sklenéné kulicky, protoze to je material, kde Ize alespon
priblizné zjistit tabelovanou mérnou tepelnou kapacitu. Byla opét pouzita rychlovarné
konvice s vykonem 1950W, pokojova teplota byla 20,6°C. Vysledky jsou v tabulce 4.

Tabulka 4. Méreni mérné tepelné kapacity skla.

Mn My 71 72 Cn
0,694 0,345 90 70 710
0,721 0,322 85 66 650

Tabulkové hodnoty pro sklo se pohybuji v rozmezi 670 — 840Jkg™K?, tedy naméfené
hodnoty jsou v docela dobrém souladu.

Pro minimalizaci experimentalnich chyb je vhodné volit maximalni mnozstvi pevné latky a
minimalni mnozZstvi kapalné vody. Pak je rozdil ¢asu v Citateli rovnice (18) velky. Na druhé
strané pti velkém mnoiZstvi pevné latky je nutné smési béhem ohifevu michat a také se
hiare odhaduje okamzik pocatku varu. Vhodnym kompromisem je situace, kdy je vody o
néco malo vice, nez aby byla pevna latka praveé zaplavena.

6) Analyza nejistot pfi méreni kapacity kalorimetru smésovaci metodou

Standardni postup méreni kapacity kalorimetru spociva v doliti jistého mnozstvi teplé
vody (hmotnost m, teplota t;) do kalorimetru se studenou vodu s hmotnosti mj, teplota
t1. Vysledna teplota se ustdli na hodnoté t. Plati kalorimetricka rovnice
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(mic + K)(t _t1) = mzc(tz _t)1 (19)

odkud kapacitu kalorimetru K vyjadfime jako
K — m,c(t, —t)—mc(t-t)) .
(t_tl)

(20)

Stimto méreni je spojen vainy experimentalni problém, ktery casto v podstaté
znemozZiuje tepelnou kapacitu kalorimetru urcit. Tepelna kapacita teplomérné latky —
vody — je totiZz nasobné vétsi kapacita vlastniho kalorimetru. V Citateli vztahu (20) se pak
odecitaji dvé blizka ¢isla, coz dramaticky zvysuje nejistotu vysledné hodnoty.

Vztah byl analyzovdan pomoci zdkona Sifeni nejistot. Zavislost relativni nejistoty uréeni
kapacity kalorimetru jako funkce absolutni nejistoty méreni teploty je na obrazku 2.

w [=)]
=} =}
[ |
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Relativni nejistota kapacity kalorimetru (%)
= S
| |

o
L

-—— 7
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Absolutni nejistota méreni teploty (°C)

o

Obrazek 2. Vliv nejistoty méreni teploty na nejistotu kapacity kalorimetru.

Z grafu vidime, Ze i velmi pfesnd méreni teploty s nejistotou desetin stupné Celsia vedou
k nejistoté kapacity kalorimetru v desitkach procent.

(Graf byl poéitan pro kapacitu kalorimetru 100JK1, hmotnosti studené a teplé vody 0,3 kg
a jejich teploty 15°C a 35°C.).

Z detailnéjsi analyzy vyplyva, Ze urceni kapacity kalorimetru je nejpfesnéjsi v ptipadé, kdy
hmotnosti studené a teplé vody jsou pfiblizné shodné. Pfesto s béinymi domacimi
pristroji pro méreni teploty s nejistotami kolem 1°C, jsou-li vibec k dispozici, nedava
smysl se o méreni kapacity kalorimetru smésovaci metodou viibec pokouset.
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Zdenék Bochnicek, Veronika Kolarikova: Domaci experimenty z termiky

Zaveér

Popsané experimenty poskytuji vysledky, které se lisi od tabulkovych hodnot maximalné
020 %, coz lze vzhledem k jednoduchosti jejich provedeni povazovat za Uspéch. Navic je
zjevné, jaké systematické jevy vyslednou hodnotu ovliviuji: Tepelné ztraty, kapacita
kalorimetru — rychlovarné konvice, nejistota uréeni okamziku dosazeni teploty varu,
nejistota skute¢ného vykonu konvice. Vlastni méfeni mize byt tak snadno doplnéno
diskusi o vlivu téchto systematickych chyb na vyslednou hodnotu véetné Cciselnych
odhadd.

Literatura

[1] KolaFikova V.: Experimenty z termiky ve fyzikdInim praktiku a domdcich podminkdch.
Bakalarska prace, Brno 2021.

13



H. Divisova, K. Hrubes:Laboratorky jinak a noveé, nejen v Covidové dobé

LABORKY JINAK A NOVE, NEJEN V COVIDOVE DOBE: Teplota
— kouzla s daty, tabulkami a grafy

Hana DiviSova, Karel Hrubes
Zakladni $kola Piibram VII, Bratii Capk(i 279

Abstrakt

Prispévek vychdzi z potfeby skol, jak resit nejen béhem distancni vyuky laboratorni prdce
tak, aby Zdci doma nebyli omezovdni absenci senzorti a potfebné méfici techniky. Snazi se
vyuZit ziskanych IT dovednosti Zak( i uciteli a ukdzat zajimavé mozZnosti propojeni fyziky
s informatikou, v ndvaznosti na novy RVP.

Cilem aktivity LABORKY JINAK je, aby se Zdci uz na zdkladnich Skoldch ucili prirozenym
zpusobem rozumét verejné dostupnym datiim, dokdzali z nich vyhledat potfebné udaje
a nebdli se Cist v grafech. K takto vedenym laboratornim cvicenim staci Excel a pro
vizualizaci vysledku pak napr. on-line prostredi Teams.

Ndamétem prispévku jsou informace — dlouhodobé mérené hodnoty teploty v jednotlivych
regionech CR z www.chmi.cz , které dostanou Zdci pfedpfipravené formou pracovniho listu
pro dalsi samostatnou prdci jednotlivcl ¢&i ve skupiné. Z dobre pripravenych dat Ize
vysledovat spoustu zajimavosti — platnost pranostik, regiondlni rozdily zplsobené
zdsahem Cclovéka, oteplovdni apod. Veskeré materidly jsou plné adaptabilni i pro vyuku
prezencni.

Uvod do laborek jinak — motivace

LABORKY JINAK jsou soucasti inovativni platformy Vzdélavani 2040, ktera propojuje
tradi€ni vzdélavani s modernimi metodami prace.

Kazda laboratorni prace vyzaduje pfipravu a nutné elementarni znalosti Zaka spolu
s pojmovou mapou. Predpokladem je, aby se Zaci uméli orientovat v zakladni
terminologii.

Obdobi Covidové pandemie a soucasné diskuse kolem nového RVP ZV vedlo autory
k zamy$leni nad propojenim prace sdaty s fyzikdlnimi laboratornimi pracemi. Skola
vyuzila mozZnosti zapojeni IT odbornika z praxe do vyuky pro pfipravu dat, ktera jsou

vevys

tak zasadné usnadni praci uciteli.

Téma teplota je probirano ve 3—4 vyucovacich hodinach uz v $estém ro¢niku ZS, kdy se
zaci primarné seznamuji s fyzikalni veli¢inou teplota, srlznymi druhy teplomér( a
méricimi jednotkami teploty, uci se spravné teplotu méfrit. Je mozné vyuzit i Ulohy ze
Sbirky [2].

Tato laboratorni prace je uréena zejména pro zdky 7. roéniku ZS, ktefi uz pouZivaji
zakladni terminologii a navazuji na pravé probirané ucivo — tlak vzduchu, jenZ souvisi
kromé jiného i s teplotou vzduchu. Ucitel nejprve sam pii 1. vyucovaci hodiné
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demonstruje mozZnosti prace s predpfipravenymi daty v prostiedi tabulkového procesoru
Excel s vizualizaci v MS Teams, nasleduje vlastni laboratorni prace — Teplota vzduchu —
kouzla sdaty, tabulkami a grafy, jenZ Zak zpracovava pomoci presnych instrukci do
laboratorniho protokolu v Zadani vMS Teams. DalSi vyucovaci hodinu dochazi
k celkovému shrnuti a vyhodnoceni prace.

V této Casti je mozné pripadné jit i do hloubky a hledat souvislosti v datech mezi regiony ¢i
v jednom daném regionu.

Laborky jinak se rozhodné nesnazi nahradit vlastni empirii a radost z poznani, z klasického
méreni teploty vzduchu, ale jsou vice neZ zajimavym doplikem pravé proto, Ze jsou
aplikovatelné jak v prezencni tak i v distan¢ni formé vzdélavani. Reflektovanou vyhodou
u zaka je i to, Ze kazdy mlze pracovat svym vlastnim tempem i v prostfedi domova.

Po takto vedené laboratorni praci jsou Zaci cilené motivovani na bdzi dobrovolnosti
k zapojeni do dlouhodobého méreni teploty (pfipadné tlaku) vzduchu ve svém bydlisti,
kdy méfri dvakrat denné (v 6:30 rano a v 18:30 vecer) a namérena data posilaji pomoci
formulare ve Forms do ulozisté, ze kterého pak pomoci nastrojii Power Bl probiha
vizualizace.

Laborky jinak - zaciname

Pomticky

Pocitac /notebook, skolni prostiedi MS Office 365 — MS Teams (splfiuje bezplatna licence
A1), funkéni internetové pfipojeni, bézné pouzivany internetovy prohlize¢ (MS Edge,
Google Chrome apod.).

Priprava ucitele

IT odbornik zpraxe spolu sucitelem predpfipravi z otevienych dat [1] pomoci
kontingencnich tabulek a zakladnich funkci v Excelu pro Zaky data o namérenych
teplotach vzduchu v rdznych krajich CR, v jednotlivych dekddach a ro¢nich obdobich
demonstracné pro jednu zvolenou meteorologickou stanici za kazdy kraj.
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| Kraj = = %

Liberecky kraj Pardubicky kraj Jihomoravsky kraj
Moravskoslezsky kraj Stiedocesky kraj Plzefisky kraj

44

iy
Olomoucky kraj Zlinsky kraj

1981-1990 1991-2000  2001-2010 2011-2020 Celkem
Jihotesky kraj 7.9 8,1 3,6 9,0 9,5 9.7 8,8
Karlovarsky kraj 7.3 7.7 7.9 85 9,0 9,0 8,2
Liberacky kraj 6,5 6,6 7.4 7.5 7.9 8,3 7.4
Pardubicky kraj 6,2 7.0 7,7 7,9 8,3 8,7 7.7
Jihomaravsky kraj 86 8,8 9,3 9,7 10,0 10,8 9,5
Moravskoslezsky kraj 7.4 7.1 7.9 7.7 8.4 8,2 7.8
Stiedotesky kraj 8,6 8.8 9,8 9,6 9,9 10,2 9,5
Ustecky kraj 8.3 87 9,5 9,8 9,4 9,4 9,2
Kralovehradecky kraj 8,2 8,4 9,0 9.3 9,6 10,0 9,1
Kraj Vysocina 6,9 7.0 7.7 79 8,3 5,0 7.8
Olomoucky kraj 8,3 8,5 9,1 9,1 9,4 5,9 9,1
Zlinsky kraj 7.4 7,6 8,2 3,1 8,4 9.1 8,2
Celkem 7,6 7.8 8,5 8,7 9,0 8,4 8,5

Obr. 1. Ukdzka predpfipravenych dat

Podle profilace a slozeni zak( ve tfidé je mozné vést LABORKY JINAK na bazi jednotlivce

z
i volit praci ve dvojicich ¢i ve skupiné a ucit zaky spolupracovat v tymu.

Zaci pak mohou tato data vzajemné porovnavat, od(vodiiovat rozdily, diskutovat nad
problematikou oteplovani, hledat souvislosti, objevovat zajimavosti, teplotni vykyvy apod.

Vlastni prace zaka
Zak (zaci) pomoci predlozenych dat zjistuji potiebné informace a zaznamendvaji je do
laboratorniho protokolu, ktery je soucasti Zadani v prostfedi MS Teams.

Laboratorni protokol je o praci s daty [4], kdy Zak opravdu kouzli s daty na zakladé
raznych parametrl. Sleduje zmény v namérenych hodnotach, zamysli se nad ddvody
teplotnich vykyvl vici béznym pramérnym hodnotam.

Sikovni, zvidavi ¢ nadani Zaci mohou pracovat i s vizualizaénimi mapami [5] a ovéfovat
predloZena data i z jinych zdroja.
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Teplota vzduchu - prace s daty
Laboratorni prace ¢. 4

B 0
=
=
== g
Vypracoval: Jan Novadek
Trida: 7.A
Datum: 22.08.2021

Obr. 2. Ukazka 1. strany (desek) laboratorniho protokolu

Teplota vzduchu - prace s daty
Laboratorni prace €. 4

Zadani

Peclivé si predti zadani a prazdné policka vypifi:

Ukol: Zjistit a ovérit ze souboru dat, zda jsou pravdiva nasledujici tvrzeni:
1.) z dlouhodobého hlediska teplota vzduchu v CR roste
2.) z dlouhodobého hiediska se jaro v CR jevi bez vétsich teplotnich zmén

Cil: 1.) Porovnat a vyhodnotit (za poslednich 60 let) teplotni extrémy v jednotlivych roénich
obdobich ve vybrané meteorologické stanici - v kraji:

2.) Sledovat graficky zaznam hodnot teploty vzduchu v zavislosti na dekadach

a ro¢nich obdobi

Obr. 3. Ukdzka Casti 2. strany (zadani) laboratorniho protokolu
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2. Na listu "Rozbor 2" najdi a vyber 3 kraje, které odpovidaji tvrzeni:
A. Kraj s nejvyssi primérnou teplotou v pribéhu celého méreného obdobi
B. Kraj s nejnizsi primérnou teplotou v pribéhu celého méieného obdobi
C. Kraj s nejvetsimi odchylkami v pribéhu celého méreného obdobi
- pfi hledani vyuzij graf a barevné zvyraznéni v tabulce pod grafem
- pro vybér zvolenych kraju pouzij prifez "Kraj"
- pro zvoleni vice kraji v prufezu pouzij tlagitko "Vicenasobny vybér" v prifezu
- Zjistény vysledek zapi$ do protokolu

Obr. 4. Ukdzka casti 3. strany (postupu) laboratorniho protokolu
Zaveér

Pracovat s otevienymi daty zkousi i dalsi Skoly [3]. Tento material slouZi pro 7. rocnik
bézné zakladni Skoly a aktivné propojuje mezipredmétové vztahy Informatiky s fyzikou.
V nasi Skole planujeme vytvaret nadstavby k tomuto tématu pro dalsi rocniky:

7. tfida — souvislost teploty vzduchu s tlakem vzduchu jako zaklad meteorologie

8. tfida — slunecni aktivita — pocty tropickych dn, kde je tedy vhodné budovat
solarni panely atd.

9. tfida — rychlost sifeni zvukovych signdal( v zavislosti na teploté vzduchu.

Na tuto vySe popisovanou laboratorni praci lze navdzat i zajimavé projektové dny
a LABORKY JINAK aplikovat nejen na dalsi fyzikdlni veli¢iny, ale i na jevy, u nichz jsou
k dispozici oteviend data a vést tak zaky i k samostatnému vyhledavani, tridéni a
ovérovani dostupnych dat.
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Bc. D. Dupkala, M. Vanék: Prinos FYKOSu pre dnesnych ziakov

Prinos FYKOSu pre dnesnych Ziakov

Bc. Daniel Dupkala 2, Martin Vanék !
1 Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy,
2 SPS sdélovaci techniky Panskd

FYKOS

FYKOS (Fyzikalni korespondencni seminaf) a akcie nim organizované dlhodobo poskytuju
Ziakom strednych skél a gymnazii priestor na rozSirovanie vedomosti v oblasti fyziky, ale aj
matematiky a programovania. S nastupom celosvetovej pandémie museli byt vietky
prezencné aktivity a sutaze (sustredenia pre Uspesnych riesitelov, sutaze Fyzklani,
Fyzikdlny ndboj ¢i jednodnova akcia Den s experimentalni fyzikou) organizované online
formou. Tento prechod bol pomerne jednoduchy, kedZe FYKOS prechdadzal postupnou
transformdciou uz v obdobi pred zacdiatkom pandémie. Dochadzalo tak ku zmene
koncepcie rozvoja nadanych Ziakov.

V Case pred pandémiou sme sa zamerali na rozsirenie koncepcie rozvoja nadanych Ziakov.
Déraz bol kladeny nielen na odbornu stranku (teoretické vzdeldavanie v oblasti fyziky
a pribuznych odborov) ale aj na rozvoj softskills, networking a vieobecny prehlad v oblasti
vedy a techniky.

Na tieto zmeny sme nadviazali poc¢as karantény a diStanéného vzdeldvania. Okrem
prechodu niektorych akcii do online formy sme ich program upravili tak, aby bol pestrejsi
aviac zamerany na socializaciu a motivaciu Ucastnikov. Prikladom moze byt zaradenie
Studentskych diskusnych panelov alebo predndsok na témy s medziodborovym presahom.

Okrem zmien, ktoré maju priamy dosah na rieSitelov, sme pocas poslednych troch rokov
rozvijali aj organizatorov FYKOSu. Déraz sme kladli na ich pedagogické a organizacné
schopnosti, komunikaciu a timovu pracu. Vzdeldvali sme ich v didaktickych metédach
prace s nadanymi Ziakmi. Na tieto procesy sme pocas pandémie nadviazali rozvojom
technickych zruénosti. Organizovali sme tiez socializatné aktivity, ktoré pomahali
organizatorom aj nad ramec FYKOSu.

Vdaka dlhoro¢nému ,know how”, skisenostiam z pandémie a cielenym konceptualnym
zmenam moze FYKOS aj nadalej poskytovat riesitelom komplexnu pripravu na stadium
a naslednu pracu v oblasti prirodnych a technickych vied. Vdaka Sirokému vyberu aktivit
je vsak vhodny aj pre Ziakov s odliSnym zameranim. To sa prejavilo aj na pocte riesitelov
seminaru a ucastnikov FYKOSich akcii, ked' ich vzostupny trend nenarusila ani celosvetova
pandémia.
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Pavlina Hejskova: Doma s fyzikou

Doma s fyzikou

Pavlina Hejskova

Technicka univerzita Liberec, Fakulta Pfirodovédné-humanitni a pedagogicka

Abstrakt

Vyuka fyziky distancnim zplsobem zaznamenala mnoho pfileZitosti, jak oZivit vyuku
ruznymi novymi metodami a technikami. K vyuZiti pfisly experimenty, které se do
domdciho pouZiti musely pretransformovat, Zdkim i jejich rodicim pfinesly nové pozndni
i radost z kreativni &innosti. Cldnek pfedstavuje transformaci $kolnich pokusti do domdciho
prostredi.

Distancni vyuka fyziky

Vyuka fyziky zaznamenala v uplynulém Skolnim roce zajimavé pfilezitosti pro ucitele
i zaky. Vzhledem ke znacné mite distan¢ni vyuky se zacaly vyuZivat rizné nové metody
a postupy. Snahou bylo predat Zzakim znalosti a dovednosti obdobné, jako pfi prezencni
vyuce. Nikdo nic nechtél opustit a podcenit. Na zakladnich Skolach bylo standardem délit
vyuku na synchronni, on-line hodiny a asynchronni domaci ukoly a cvi¢eni. Pomér byval
vyrovnany. Na jednu hodinu on-line ptipadala samostatnd prace bez ptfimého fizeni
ucitelem v rozsahu témeér jedné vyucovaci hodiny.

Ne vSechna témata Sla v distannim vzdélavani naplnit kvalitné, ale i tak se pomoci
digitalni techniky, videi a zd&znam( nahrazovaly redlné experimenty. Nékdy se doplnily
domaci pokusy.

Vyuziti domacich pokust

Ne vSechny laboratorni prace a pokusy, zejména ty dllezZité, potfebné prozit, Sly pouze
poustét na videich. Navic Casté informace ze zpétnych vazeb o vyuce zak( prindsely
zprdvy o tom, jak se doma nudi. Snad kaidy ucitel fyziky vymyslet svym Zakam
smysluplny, pracny a zajimavy ukol, kterym spoleéné na ddlku zahanéli nudu se
zamérenim na fyziku. Vznikly tak vyzvy pro zdbavnou zkuSenost a aktivitu.

Domaci experimenty maji byt vzasadé sjednoduchymi pomickami dostupnymi
v domacnosti, pripadné ty s vyuZitim pomucek doma vytvorenych z dostupnych véci.

Predstaveni nékolika pokusi doma zvladnutelnych

Silomér

S velkou vyhodou je vyuZiti siloméru ve vyuce, zacnéme vyrobou a kalibraci vlastniho
siloméru.

Silomér predstavuje dvé trubky propojené pruzinou a kalibrované. Na zakladé tohoto
principu vznikaji vSechny podomacku vyrobené siloméry [3]. Syntézou rdznych namétl na
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domdci vyrobu siloméru se nejlépe hodil silomér vyrobeny ze dvou rulicek papiru ridzného
praméru. Svyhodou lez vyuzit rulicku od toaletniho papiru a druhou od kuchyriskych
utérek, mezi nimiz se provlékne gumicka, konce opatfime kovovym hackem bud
z kanceldrské sponky nebo aranzovaciho dratku. Konstrukci doplnime kalibraci pomoci
pétikorunovych minci. Definovand hmotnost pétikorunové mince je 4,8 g [2], coz
dostatecné vyhovuje pro kalibraci 0,05 N. Rozsah siloméru staci pro nase aktivity do 0,5 N.
Z toho plyne, Ze si musi sehnat Zaci deset pétikorunovych minci. S takto zhotovenym
a kalibrovanym silomérem lze s Uspéchem provadét rlizné pokusy.

Obr. 1. Silomér.

Méreni gravitacni sily a ovéreni vzorce F = m. g

K ovéreni zjednoduseného vzorce pro gravitacni silu uvddéného v ucebnicich 6. ro¢nik(
pouzijeme nami vyrobeny silomér a rlizné predméty z domacnosti s hmotnosti do 50 g.
Nejprve ovéfujeme vztah sily a hmotnosti. Nasledné predvidame ze znamé hmotnosti silu.
Vrcholem pokusu je pomoci namérené sily predmétu neznamé velikosti urcit hmotnost.
Navrhy predmétd z domacnosti: ¢okoladova tycinka 50 g, trojuhelnicek syra cca 17 g,
vejce velikosti M cca 50 g.

Pokusy s kladkami

Kladky jsou znamy z béZného Zivota, jsou soucdsti strojd, a tak je Zaci znaji. OvSem ne
kazdému je jasné, na jakém principu pracuji. V 7. rocniku se seznamuiji s jednoduchymi
stroji, mezi néz patti pravé kladky.

Ve skole se tyto pokusy provadi pomoci rGznych demonstracnich i zZakovskych sad pro
mechaniku [6]. Doma se musi tyto pokusy nejprve nachystat, soucastky vyrobit a poté Ize
ovérovat zakonitosti psané v ucebnici.

Potrebovat budeme: vicevrstvy karton papiru, kruzitko, pravitko, tuzku, lepidlo, nazky,
Spejle, modelinu, drat ¢i kancelarské sponky, 5 kust pétikorunovych minci, maly igelitovy
sacek, provazek.

K vyrobé kladky pouZijeme vicevrstevny karton, vystfihneme z ného tfi kruhy, dva
s polomérem 4 cm a jeden s polomérem 3,5 cm. Slepime je k sobé tak, aby stfedy kruznic

byly na sob&, mensi kruh je uprostfed a vznikla tak kladka. Misto hridele pouZijeme
paratko, Spejli nebo hrebik. Nejlépe pomoci modeliny a Spejli postavime hrazdu pro
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kladku (viz Obr. 2). Vezmeme provazek, ktery opatfime na obou stranach ocky k zavéseni
téles a pfipojeni siloméru.

a) Kladka pevna: Vytvorime kladku pevnou nasazenim na htidel na hrazdé. Provazek
provlékneme Zldbkem kladky tak, Ze na jednu stranu pomoci hacku upevnime
satek na mince coby bfemeno a na druhou stranu provazku provlec¢eného pres
kladku upevnime silomér. Nasledné pouZijeme mince jako bfemena, kterd
zavésujeme saccich z igelitu zanedbatelné hmotnosti. Porovnavame sily plsobici
na kladce.

Obr. 2. Kladka pevna.

b) Kladka volnd: Na hfidel na hrazdé upevnime ockem provdazek. Do stfedu kladky
navlékneme hacek pro pfipevnéni bfemen a ndsledné do volného oka provazku
navlékneme silomér. Opét zatéZujeme mincemi a porovnavame puUsobici silu
bfemene a silu plsobici na konec provazku se silomérem po poutziti kladky volné.
Zapisujeme do tabulky stejné jako u kladky pevné.

Obr. 3. Kladka volna.

Celou pripravu kladek si Ize usetfit pouzitim détské stavebnice Seva (vyrabéné pro déti ve
firmé Benes & Lat a.s., Sutice 2, 51201 Slanad u Semil). Kde lze ozivit kladky i pomoci
figurek tzv. Sevack(. Pripadné stavebnice Merkur (od vyrobce Merkurtoys s.r.o.
Husova 363, 549 54 Police nad Metuji).

Nyni si pfedstavime obdobnou situaci se stavebnici ve Skolnim prostfedi. Pomoci edukaéni
pomucky Mechanika firmy Didaktik NTL s.r.o., Revolu¢ni 1, 69601 Rohatec predvadime
demonstracni pokusy ve Skole.
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Ovéreni platnosti Archimedova zakona

Sklenicku naplnénou vodou az po okraj (do roviny s hranami) dejme do suchého
igelitového sacku. Na silomér zavésime pét minci stejné hodnoty spojenych gumickami.
Zjistime gravitacni silu, nasledné je opatrné ponofime do vody, uré¢ime vztlakovou silu.

Opatrné odstranime vse ze sacku s preteklou vodou ze sklenicky. Na silomér zavésime
sacek s vodou a zjistujeme velikost gravitacni sily, vytlacené vody.

Obr. 4. K Archimedovu zakonu.

Plvodni pokus s demonstracni pomuckou ve skole dokazuje platnost Archimedova zakona
dolivanim vody do vdlce stejného objemu jako je téleso ponorené v kapaliné. Nami
vytvoreny pokus se ponékud trivialnéjsi. Porovnavdme pouze vztlakovou silu a tihu
vytlaéené kapaliny.

Porovnavani hustoty téles s hustotou vody

Do umyvadla nebo sklenice nato¢ime vodu, ndsledné do vody vkladame rizné predméty
a porovnavame experimentdlné hustoty vody a danych téles. S vyhodou lze pouZivat
predméty denni potfeby: klice, korkova zatka, polystyrenova kulicka, 1Zi¢ka, sklenéné
Stamprlatko. Zajimavé je pro déti zjisténi, ze pomeranc ve slupce ma primérnou hustotu
mensi nez voda a po oloupani slupky je jeho hustota vétsi [1].

Vazeni na doma vytvorenych rovnoramennych vahach

Doma vytvofit vahy znamenad vyuZit pfirozenou rovnovahu dané véci. Nejlépe tak poslouzi
obycejné raminko ze skfiné [5], na jehoZz konce navéSime sacky s uchy z obchodu. Do
sackl muzZeme vkladat bfemena i zavazi. Jako zavazi vyuzijeme mince. Pétikoruna
predstavuje zhruba 5 g a padesatikoruna 10 g.
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Ovéreni rovnosti 1 litr odpovida 1 decimetru krychlovému

Rovnost 1 | = 1 dm?3 se pfedkldda ve Skole prelévanim litru vody do duté krychle objemu
decimetr krychlovy. Tim presvédcujeme béziné zaky o tomto vztahu. Domaci alternativu je
vyrobit 1 dm® doma z neprosdkavého materidlu a pokus provést tfeba v koupelné ¢&i
kuchyni. Pro vyrobu duté krychle je vhodné vyuZzit nenasdkavy materidl, coz jako velmi
vyhodny se po zkuSenostech z cca 150 domacnosti jevil tetrapack od mléka olepeny
izolepou.

Pokusy se vzduchem

Odporova sila vzduchu se v laboratofich urcuje pomoci aerodynamického tunelu [4].
K demonstraci pokusl se vzduchem slouzi demonstracni sada Aerodynamika firmy
Didaktik NTL s.r.o., Revolu¢ni 1, 69601 Rohatec, kde lze pomoci vzduchového generatoru
predvést zavislost odporové sily vzduchu na plose, tvaru télesa i rychlosti vzduchu.

Domaci obdobou je vyuziti foukani brékem usty misto vzduchového generatoru.

a) Zavislost na rychlosti vzduchu: brékem foukdame na stojici auticko proti nému,
nejprve pomalym proudem vzduchu a pak rychlym. Vidime, Ze velikost odporové
sily zavisi na rychlosti tak, Ze ¢im je vétsi rychlost, tim je vétsi odporova sila.

b) Zavislost na ploSe: z kartonu si ustfihnéme dva kruhy tak, Ze polomér vétsiho je
dvojnasobkem poloméru mensiho kruhu. Pomoci nité je povésime na zidli, kterou
si z praktickych dlvodl postavime na stil. Pomoci bréka nejprve foukame na
mensi plochu a pozorujte vychylku zavésu, pak stejné na vétsi plochu a pozorujte
vychylku zavésu. Z pokusu Ize urcit, Ze odporova sila zavisi na plose.

Obr. 5. Odpor vzduchu.

c) Zavislost na tvaru télesa: na dverni rdm misto kruhl zavésime lZici, nejprve duté,
pak vypukle, opét pozorujeme vychylku.

Zaver

ProtoZe posledni rok a pal plsobeni ve skolstvi se mohutné prenaselo do domacnosti
a Zaci z nedostatku motivace ztracely badatelského ducha, bylo vyhodné jim nabidnout
pestrou Skalu nejrozmanitéjsich Cinnosti, které je rozvijely a zahanély nudu. V domacim
prostiedi aktivni ¢innost pfi pokusech plnohodnotné nahradila mnohé laboratorni dlohy
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a aktivity ¢innostniho razu pomahaly k fixaci uciva. Ovéem toto neni cestou jen v rdmci
distanéniho vzdélavani, je to cesta tam, kde je tfeba rozvijet nestandartni déti nebo ve
Skole neni tolik pomucek ¢i ¢asu. Cilem vSech téchto aktivit je prednést fyziku v zajimavém
podani.
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Fyzikalni gamebook

Jitka Houfkova, Jasmina Tarakjiova
Katedra didaktiky fyziky, MFF UK Praha

Abstrakt

V obycejném gamebooku si ¢tendr vybird pokracovani ¢teného pribéhu na zdkladé svych
rozhodnuti Ci tfeba hodu kostkou. Ve Fyzikdlnim gamebooku o dalSim postupu rozhoduje
vysledek pokusu, ktery ctendr miZe jen odhadnout, ale ktery si miZe i podle pfiloZeného
ndvodu vyzkouset. Ctendf nemd za ukol nic mensiho, ne? zachrdnit svét a ziskat zpét
ukradeny klic ke stabilité vesmiru. Cestou se potkd s celkem osmi casto nevsednimi
a prekvapivymi pokusy, které se daji realizovat doma. KaZdy pokus je doplnény nejen
seznamem pomdcek, ndvodem a vysvétlenim, ale i pripravnym pokusem c¢i zamyslenim
a v neposledni fadé i fotografiemi a k vybranym pokusim byla natocena i videa. Ke
gamebooku byl vytvoren i doprovodny metodicky materidl pro ucitele. V pfispévku
zminime i zpétnou vazbu od ucitelt a Zaki zapojenych do pilotdZe Fyzikdlniho gamebooku.

Co je gamebook

Jiz fecky filozof Aristoteles zminoval to, Zze kazdy déj pribéhu by mél mit zacatek, stied
a konec [1]. Pro gamebook, neboli herni knihu, plati to, Ze ma zacatek, mnoho stredu
a jeden nebo vice koncd. Déj v gamebooku neni fazen linearné, ale jednotlivé déjové casti
jsou fazeny zprehdazené, protoze Ctenar sam, nékdy za pomoci hernich pomucek jako
napriklad hraci kostka, ur€uje, které z nich a vjakém poradi bude ¢&ist, ¢imz se stava
spoluautorem pfibéhu.

Jednotlivé casti pribéhu se nazyvaji odkazy. Byvaji sefazeny od 1 (nékdy i od 0) aZz po
konecéné Cislo, které pribéh ukonéi. V nékterych gameboocich jsou odkazy jednotlivé
stranky, nékde vsak mUzZe byt na jedné strance odkazl vice, napr. podle poctu odstavcu.
Na konci kazdého odkazu celi ¢tenar volbé, kterd ho presméruje k dalsSimu odkazu. Muze
se vSak stat, Ze odkaz konci pfimym presmérovanim na dalsi ¢ast pfibéhu. V tuto chvili je
potfeba fidit se instrukcemi autora gamebooku.

Co je Fyzikalni gamebook

Ve Fyzikalnim gamebooku [2], ktery vznikl v rdmci bakalafské prace [3] Jasminy Tarakjiové
pod vedenim lJitky Houfkové na katedre didaktiky fyziky Matematicko-fyzikdlni fakulty
Univerzity Karlovy v Praze ve Skolnim roce 2020/21, urcuje ¢tenar svlj dalsi postup na
zakladé vysledkd pokustl, které sice mlze jen odhadnout, ale které si muize i podle
prilozenych navodu vyzkouset. Pokud zvoli Spatny vysledek, pribéh neskondi, jen je ¢tenar
veden oklikou pres prlpravny pokus ¢i zamysleni, které ma slouzit k lepSimu porozuméni
dané problematice. Mapa moznych prlchodl prvni ¢asti Fyzikalniho gamebooku je na
obrazku 1.

26



Veletrh napadui ucitelu fyziky 26
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Obr. 1. Prvni ¢ast mapy Fyzikalniho gamebooku

Vlastni Fyzikalni gamebook je doplnén dvéma dalsimi daleZitymi materialy. Jednim z nich
je Cestovatelsky zaznamnik, ktery slouzi jako laboratorni denik, do kterého si ¢tenar
zaznamendva své hypotézy, pribéh a vysledky svého experimentovani. Mlze se tak
vracet ke svym plvodnim myslenkdm a porovnavat je s vysledky experimentu. Druhy
materidl obsahuje podrobné navody na pokusy a ilustrac¢ni videa.

Ctenim gamebooku lze kratit dlouhé chvile, ale zaroveri se Ize i né¢emu pfiucit. Nasim
cilem bylo spojit pfijemné s uzite¢nym a sestavit takovou didaktickou pom(icku, kterou by
si mohli oblibit nejen Zaci, které fyzika bavi, ale i Zaci, ktefi tihnou spiSe k humanitnim
védam.
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Cilovou skupinou, pro kterou byl FyzikdIni gamebook sepsan, je 2. stupen zakladnich skol
a odpovidajici stupné gymnazii, pfi pilotazi ho ale s lehkou dopomoci dospélych lUspésné
vyzkouselo i nékolik déti z 1. stupné.

Pokusy ve Fyzikalnim gamebooku

Pokus( ve Fyzikdlnim gamebooku je osm a byly vybrany tak, aby byly zajimavé a zaroven
snadno proveditelné. ProtoZe prace vznikala v dobé uzavieni skol, byly pokusy vybirany
tak, aby je Zaci mohli délat samostatné doma s pomlckami a surovinami, které jsou
dostupné v domdcnosti, pfedevsim v kuchyni. VSechny pokusy jsou podrobné popsany
v samostatném doplikovém textu, kde jsou uvedeny seznamy pomucek, navody na
provedeni pokusu, jejich vysvétleni a fotodokumentace jejich provedeni, a u Sesti
z pokusUll i odkazy na jejich zachyceni na videich, ktera jsou umisténa na YouTube.

Pokus €. 1 — Tani kostek ledu v Cisté a slané vodé

V pokusu je zkoumano, jestli kostka ledu z Cisté vody roztaje rychleji v Cisté, nebo ve slané
vodé. Pokus je do pribéhu zafazen tak, Ze ma Ctendr co nejrychleji prejit pres jezero po
ledovych krach. Pfed sebou ma viak ¢tenar dvé jezera — jedno s Cistou a druhé se slanou
vodou.

Obr. 2. Pokus €. 1 — Tani kostek ledu v Cisté a slané vodé

Pokus €. 2 — Lom svétla — valcova cocka

V pokusu jsou zkoumany vlastnosti obrazu vytvofeného prichodem svétla valcovou
sklenici s vodou. V pfibéhu se ¢tenar musi rozhodnout pro volbu cesty diky pozorovani
mapy, pred kterou vsak v dané vzdalenosti stoji sklenice s vodou.
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Obr. 3. Pokus €. 2 — Lom svétla — valcova ¢ocka

Pokus €. 3 — Tancici rozinky

Pokus se zabyva tim, co se stane s rozinkami po vloZeni do perlivé vody. V pfibéhu jsou
uzivané rozinky magické a po vloZeni do perlivé vody z pramene ukadzou, jakou cestou se
vydat.

Obr. 4. Pokus €. 3 — Tandici rozinky

Pokus €. 4 — Triboluminiscence cukru

V pokusu jsou pozorovany vysledky toho, co se stane, kdyZz zatheme v Uplné tmé drtit
cukr. V pfibéhu se vyskytneme v temné jeskyni, ve které se ¢tendr snazi shledat se svym
pravodcem, ktery se mu ztratil z dosahu.
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Obr. 5. Pokus ¢. 4 — Triboluminiscence cukru

Pokus €. 5 — Valeni plechovky

V pokusu je zkoumdno, zda se na rampé ve tvaru U zastavi dfive protfepana, nebo
neprotfepana plechovka perlivého napoje. V pfibéhu jsou plechovky obménény za sudy
s limonadou, které se vali ve dvou kruhovych chodbdch a brani tak bezpe¢nému prichodu
do vedlejsi mistnosti.

Obr. 6. Pokus €. 5 — Valeni plechovky
Pokus ¢. 6 — Nenewtonska tekutina

Pokus se zabyva pozorovanim vlastnosti nenewtonské tekutiny. V pribéhu se vyskytuji
nenewtonské podlahy, které pohltily hledany kli¢ ke stabilité vesmiru. Cilem je kli¢ ziskat,
a to bud' za poutziti hrubé sily, nebo naopak pomalejSim postupem.
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Obr. 7. Pokus €. 6 — Nenewtonska tekutina
Pokus €. 7 — Zavody domina

V pokusu je zkoumano to, zda dfive popadaji kostky domina, které stoji blize u sebe, nebo
popadaji rychleji ty, které stoji dale od sebe. Tento pokus se v pfibéhu vyskytuje
v zavére¢ném souboji se zlym carodéjem v knihovné, kde jsou regdly plné knih fazeny
rGzné daleko od sebe. Ve snaze na néj regaly shodit je tfeba vybrat z fad regal( tu, kterd
se svali nejrychleji.

Obr. 8. Pokus ¢. 7 — Zavody domina

Pokus ¢. 8 — Prlichod papirem
Tento pokus je jako jediny vyrobkového typu. Cilem tohoto pokusu je vhodné nastfihat

papir tak, aby jim mohl ¢lovék projit. Priichod papirem je v pfibéhu potfebny k tomu, aby
se Clovék premistil na libovolné zvolené misto.
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Krok 1: PFipravime si papir a niizky

Krok 2: Pfehneme papir v poloviné | | | | | I | ‘ ‘ ‘ |

Krok 3: Papir nastfihneme Krok 4: Prostfihneme papir
vidy z jedné strany a pak z druhé na jeho hibetu

Obr. 9. Pokus ¢. 8 — Prlichod papirem
Pilotaz Fyzikalniho gamebooku

Po vytvoreni prvni verze byl Fyzikdlni gamebook se vSemi doprovodnymi materidly
zpristupnén na webu (viz [2]) a ucitelé fyziky byli pozadani o jeho posouzeni a vyzkouseni
se svymi zaky. Ve vyhrazeném case se seSlo pres padesat zakovskych Cestovatelskych
zaznamnikd se zpétnou vazbou a dva dotazniky uditelské. Hodnoceni byla vesmés
pozitivni. Na zakladé zpétné vazby bylo provedeno nékolik drobnych uUprav v zadani
pokusll a v Cestovatelském zaznamniku. Do budoucna uvaZzujeme o vyméné pokusu ¢. 4 —
Triboluminiscence cukru, ktery rada zak(i hodnotila jako obtizné proveditelny. Z celkového
hodnoceni zaky vyplynulo, Ze u nich mél Fyzikalni gamebook Uspéch, a to nejen u téch zaka,
ktefi maji fyziku v oblibé, ale i u téch Zaka, ktefi se ve fyzice nepovazuji za nejsilnéjsi.

Zaveér

Testovani Fyzikdlniho gamebooku potvrdilo, Ze zarazeni této metodické pomlcky do
vyuky ma smysl. Pro dalsi vylepSeni Fyzikdlniho gamebooku planujeme vylepsit jeho
grafickou podobu a finalni verzi pak zverejnit na fyzikalnim serveru fyzweb.cz.

Dale planujeme vytvofit a vyzkouSet gamebook, ve kterém by do pfibéhu byly zarazeny
pokusy, které se tykaji jednoho daného tematického okruhu, aby Sel gamebook zaradit
jako opakovaci pomtcka.
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Akustické hratky s interface PASCO 850
Jan Hrdy

Gymnazium Jana Pive&ky a SOS Slaviéin

Abstrakt

Tento pfispévek se strucné zabyvd matematickou teorii dvoukandlovych akustickych
a elektrickych rdzi i jejich generovdnim s vyuZitim interface PASCO 850 a nové také
s vyuZitim chytrych telefon( nebo tableti. Pozornost je vénovdna i zajimavé a dosud mdlo
probddané problematice generovadni vicekandlovych rdzi ve skolnich podminkdch.

1. Matematicky popis akustickych a elektrickych razii

Razy neboli zaznéje vznikaji pfi skladani (superpozici) dvou nebo vice kmitavych pohybl
nebo vinéni, kterd jsou nejcastéji mechanického nebo elektrického plvodu. Razy jsou
nejvyraznéjsi v pfipadé, kdy frekvence obou pohyb( nebo vinéni se jen nepatrné lisi. Toho
se napf. vyuziva pfi ladéni hudebnich nastrojl. Jestlize skladame dva kmity nebo dvé viny
o frekvencich fi1 a f,, je pocet vyslednych razli za jednu sekundu dan vztahem

n=|f,—f].

ProtozZe lidské ucho je schopno bézné rozlisit maximalné 10 raz( za sekundu (trénované
az 16 razQ za sekundu), nemd smysl pfi generovani razt skladat pohyby nebo vinéni
s vétSim rozdilem frekvenci nez 10 Hz. Daleko zajimavéjsi situace nastane, kdyz rozdil
frekvenci je mensi nez 1 Hz, protoZe potom jsou razy delsi nez 1 sekunda a tedy hodné
vyrazné.

Z matematického hlediska se vlastné jednd o soucet dvou harmonickych funkci — obvykle
funkci sinus. Dale predpokladdame, ze amplitudy obou kmitd (vin) jsou stejné velké a maji
jednotkovou velikost:

y, =sin(o,t) = sin(2xf,t)
Yy, =Ssin(o,t) = sin(2xf,t)

y =Y, +Y, =sin(o,t)+sin(o,t)
y =sin(2xf,t) +sin(2xf,t)

y = 2-sin 2nft+2nf,t COS 2nfit ;2nf2t

y:2-sin{2nut]cos[2nﬁ } ,
2 2

kde frekvence vyslednych kmitu fk je rovna priiméru obou frekvenci

_f+f

f, 5

. f—f , , Y
Amplituda vyslednych kmita A, = 2-C0$[2n#t} neni konstantni, ale méni se
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|f1 — f2|

2
Vsechny tyto vlastnosti vyslednych kmit( vyplyvajici z uvedeného matematického rozboru
jsou dobfe patrné také na modelech vytvofenych pomoci software Maple 17 na
nasledujicich obrazcich:

. n . . S
s frekvenci f, = :E , ktera se rovna poloviné poctu razll za 1 sekundu.

Obr. 1. Casovy priibéh kmitavého pohybu o frekvenci fi= 10 Hz pro t € (—1,1) sekundy.

1

Obr. 3. Porovnani ¢asového pribéhu obou kmitavych pohyb( pro t € (—1,1) sekundy.

Z obrazku je patrno, ze pro t € {-1,-0,5;0;0,5;1} sekundy jsou oba kmity prakticky ve fazi
a proto zde mizeme ocekdvat maximum vyslednych kmitl, na druhé strané pro casové
okamziky leZici uprostfed mezi témito hodnotami t € {-0,75;-0,25;0,25;0,75} sekundy
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jsou oba kmity prakticky v protifazi a mizeme zde ocekavat minimum vyslednych kmitd,
jak je patrno také z nasledujiciho modelu:

—

=]

—
<:>

[\, \,
VT

Obr. 4. Prabéh slozeného kmitdni (razy) pro t € (—1,1) sekundy.

Porovnanim s nasledujicim obrazkem se mlzeme snadno presvédCit, Ze vyslednd
f,+f, 10+12
L2 - =11Hz.

frekvence slozenych kmit( je skutecné f, = > >

Obr. 5. Priibéh zékladni slozky sloZzeného kmitani o frekvenci f, =11 Hz.

WL
1

Obr. 6. Priibéh zékladnich kmitd o frekvenci f, =11 Hz sou&asné s priibéhem amplitudy

f,—f
vysledného kmitani o frekvenci f, = M

—_ |

=1Hz, éemuz odpovidaji 2 razy za sekundu.

35



Veletrh napadui ucitelu fyziky 26

2. Elektrické a akustické dvoukanalové razy

V této kapitole je proveden prehled nejbézinéjSich moznosti, kde se v praxi vyskytuji
elektrické nebo akustické razy. Podkapitoly jsou fazeny od nejjednodusSich mozZnosti

vvvvvv

prostorovych akustickych vin).
2.1 Skladani elektrickych kmitt

Méjme k dispozici dva generatory elektrickych kmitd, jejichz okamZité napéti oznacime
ui(t) a uz(t). Pokud oba generatory zapojime do série, ziskame na sériovém odporu
R soucCet obou okamZitych napéti u(t) = ui(t) + u2(t) (provadime skladani obou kmit().
Vysledné napéti u(t) mizeme zobrazit napf. pomoci osciloskopu. Podminkou spravné
funkce zapojeni je vhodna konstrukce generator( i osciloskopu (Zadna vystupni svorka
generatorl nebo vstupni svorka osciloskopu nesmi byt spojena se spole¢nou zemi — musi
jit o tzv. plovouci vstup nebo plovouci vystup). Schéma zapojeni je na obr. 7.

| |osc

Obr. 7: Princip skladani elektrickych kmitu.

VétsSina starSich generatord nebo osciloskopll pouZiva z praktickych divodd spole¢nou
pristrojovou zem. Potom se skladani kmitd realizuje pomoci jednoduchého soucétového
obvodu podle obr. 8.

| R,

uz(t) I |
u®| ||R | OSC

u(t) T

Obr. 8: Skladani elektrickych kmitl pomoci sou¢tového obvodu (R1 = R, = 10 K, R = 470).
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Pokud skladané elektrické kmity padnou do akustického pasma, mizeme kromé
osciloskopu pfipojit také nizkofrekvenéni zesilova¢ a reproduktor, a ziskané razy potom
muzZeme sledovat také sluchem. Stédle se vsak jedna principialné o skladani elektrickych
kmitl — obr. 9.

uz(t)'@ it ] ZEs
ut)| [|R | osc

u,(t) T

Obr. 9: Skladani elektrickych kmit(i s akustickym vystupem.

2.1 Skladani akustickych kmita

Podminkou vzniku akustickych razt je mechanické spojeni dvou akustickych oscilator(.
Drive se pouzivalo ¢asto pfi ladéni hudebnich ndstroji — napf. usporadani podle obr. 10.

Obr. 10: Priklad vzniku akustickych raza pfti ladéni klasického pianina pomoci kovové
ladi¢ky pfiloZzené pfimo k nastroji (napf. komorni a® = 440 Hz).
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2.3 Skladani akustickych vin

Pokud budeme elektrické kmity ze dvou nezavislych generatorl reprodukovat dvéma
nezavislymi a dostatecné od sebe vzdalenymi reproduktory, bude dochazet ke vzniku raz
pro kazdého posluchace trochu jinak. Bude se uplatiovat drahovy rozdil (a tim casové
zpozdéni) od obou akustickych zdroji (reproduktor(l) a zejména vliv rlizné amplitudy
akustické viny z obou zdroji v misté konkrétniho posluchace. Bude se jednat o slozity
prostorové clenény jev, akusticky velmi zajimavy (zejména pro hudebniky), casto
ovlivnény navic riznymi odrazy a dozvukem — obr. 11.

ZES<
i@

ZES
u,(t) ‘ @

Obr. 11: Pravé akustické razy vznikajici pfi sklddani dvou rGznych akustickych vin (ze dvou
raznych dostatecné vzdalenych zdroju).

2.4 Vliv rtizné amplitudy akustické viny na prabéh razt

Amplituda akustické viny se s rostouci vzdalenosti posluchace od zdroje zvuku rychle
zmensuje a proto tato vzddlenost miZe sehrat vyznamnou ulohu, a to zejména tehdy,
kdyz se vzdalenosti posluchace od obou zdrojli podstatné lisi:

y=Vy,+Yy,= A&sin(a)lt)+ Azsin(a)zt)
Substituce: ot=a+ S, ot=a-p

y=Asin(a+p)+Asin(a-p)
y=A/[sina-cos f+cosa-sin B]+ A, [sina-cos f—cosa -sin ]

y=(A+A,)sina-cosf+(A—A,)cosa-sin 3

" . + _
Zpétna substituce: « :%t, B= “ Za’z t

y:(Ai+%)Sin[zn%t}'cos{zn%ti‘+(A_AZ)COS|:27T f1'; f2 t:l'SiIl|:2,TE f1; f2 til
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PFedchazejici rovnice piejde pro A = A, = Anatvar:

y =(A+ A)Sin|:2n¥ti|'cos|:2ﬂ?%t:| :2A'|:Sil’121'c fl"z' fz t}.cos[zn f1; f2 tjl

a pro Al = A2 =A=1natvar y=2-sin[2n%t]cos[2n%t}

Pro A=A — (Al - A2) # Qvystupuje v rovnici novy ¢len

(Ai_AZ)COS|:27C fl-; f, t}sin{ﬁr fl; f, t}, ktery jednak obsahuje funkci

fi+f a jednak

COS[ZE%I} popisujici zakladni kmitani s primérnou frekvenci

. f,—f
amplitudu tohoto kmitani (A — Az)-SIn[Zn L 5 2 t] kterd se op&t méni's frekvenci razd
f

f = | fi - 2|
' 2
3. Pouziti interface PASCO 850

PASCO 850 je univerzdlni rozhrani, které lze snadno pftipojit pfes USB port k notebooku
nebo PC. Na Skolach je pomérné hodné rozsifené, ma prehledné a snadné intuitivni
ovladani. Md mnoho rGznych funkci a mnoho rGznych vstup( a vystup(, ale obsahuje také
dva nezavislé generatory, coZ umoznuje jeho pouziti pfi generovani akustickych razd
vznikajicich superpozici dvou rliznych akustickych vin — podle schématu na obr. 11.

n
= > kde n je pocet rdzd za jednu sekundu.

1 H 3 “

Obr. 12. Rozhrani (interface) PASCO 850 v akeci.
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Snadné a bezproblémové pripojeni zesilovacli a reproduktorli ktomuto rozhrani je
podminéno pouZitim specialnich redukci konektord BNC / CINCH:

_— —

Obr. 13. Poutziti specialnich redukci k pfipojeni nizkofrekvencnich vystupnich kabeld.

Pokusy se superpozici akustickych vin se nejlépe realizuji na volném prostranstvi, kde
nerusi dozvuk nebo jiné parazitni odrazy. Je ktomu mozné vybudovat napf. mobilni
pracovisté podle nasledujiciho obrazku:

S - AT R i
Obr. 14. Mobilni pracovisté na bazi interface PASCO 850.
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Oba pouzité generatory, které jsou soucasti interface PASCO, maji vyborné rozliseni
nastavené frekvence: 1 mHz (tj. 0,001 Hz). To umoZniuje generovat akustické razy delsi
nez 100 sekund.

4. Pouziti chytrych telefonl a tableti

Technicky pokrok jde rychle kupfedu a pokusy, které tfeba jesté pred 10 lety vyZzadovaly
specializovanou aparaturu (napf. uvedené PASCO 850), si ted studenti mohou realizovat,
i kdyZ ve zjednodusené podobé, sami. Staci k tomu spoluprace nékolika chytrych telefon(
nebo tabletd.

Vinternetovém obchodé s aplikacemi Google Play je velkd nabidka rGznych generator(
zvuku. Staci si pouze néktery vybrat a nainstalovat. Autorovi tohoto pfispévku se tfeba
dobre osvédcil generdtor Frequency Sound Generator LuxDelLux (1,4 milidnu staZeni),
ktery se obvykle objevuje hned na prvnim misté nabidky (po zadani generdtor zvuku
v hornim vyhledavacim policku).

440

Hz -

22 O00HZ

Obr. 15. Pouziti generatoru zvuku Frequency Sound Generator LuxDeLux
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Obr. 16. Vyhodné je také pouziti dvou tablet(.

Pti téchto Zakovskych experimentech mlzZeme k telefonu ¢i mobilu pfipojit zesilovac
s reproduktorem pro lepsi slySitelnost. Vhodné jsou jakékoliv pfidavné reproduktory k PC
nebo nejrliznéjsi bezdratové reproduktory se systémem Bluetooth. Nevyhodou tohoto
feseni je rozliSeni pouzitych generatoru, které byva obvykle pouze 1 Hz.

5. Vicekanalové razy

Pravé popsané poutziti chytrého telefonu nebo tabletu umoznuje ve Skolnich podminkach
snadno realizovat velmi zajimavé vicekandlové razy. Zalezi jen na tom, kolik chytrych
telefonll nebo tabletll budeme mit k dispozici. Obecné se da fici, Ze vysledny efekt je tim

vvvvvv

a pouzitymi frekvencemi, ale také s prostorovym rozloZzenim pouzitych reproduktord
6. Zaveér

Cilem tohoto prispévku bylo pfipomenout staré dobré experimenty s akustickymi razy, ale
pfi pouZiti modernich pomfcek.
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Nestandardni ucebnice fyziky inspirovana distan¢ni vyukou

Jan Hrdy
Obchodni akademie, VOS a JS Uherské Hradisté

Abstrakt

Ve skolnim roce 2020-2021 se kvili pandemii covidu-19 dlouhodobé pouZivala distancni
vyuka. Jeji pouZiti kladlo zvysené ndroky nejen na prdci uciteld, ale také na samostatnou
pripravu Zdki doma. VSichni se shoduji na tom, Ze nejen celd spolecnost, ale i samotné
skolstvi, se jiz nikdy nevrdti do pred-covidové doby. Proto mohou byt zkusenosti ziskané pri
distancni vyuce cenné i v post-covidovém obdobi.

1. Komu je ucebnice urcena

Tato elektronicka ucebnice je urcena pro stfedni Skoly netechnického zaméreni. Ucebnice
shrnuje ucivo fyziky a chemie probirané v predmétu Zaklady pFirodnich véd. Z praktickych
dlvodu je rozdélena na tfi samostatné casti (prvni dva dily fyzika, treti dil chemie).

Primdrné je ucebnice uréena Zakim pro podporu samostatné domaci ptipravy. Aby byla
zajiSténa snadna dostupnost i moZnost jednoduché dalsi aktualizace, je ucebnice
v elektronické podobé. Pro své velké rozsifeni a univerzalni pouziti byl pouzit soubor PDF.
Ucebnici mohou pouZivat jednotlivi Zaci samostatné (chytré telefony nebo tablety),
v malych skupinkdch (notebooky nebo klasické PC) nebo pti hromadné vyuce zakl ve tridé
(dataprojektor). Tato ucebnice muize usnadnit i praci ucitelim, i kdyZ obsahuje prevaziné
pouze zakladni fakta, protoze je dlsledné ¢lenéna podle aktualniho RVP.

2. Zakladni vychodiska

Probirana latka je maximalné zjednodusena. Vyklad je zaméfen hlavné na logické pojmy
avazby mezi nimi. Doplnujici faktografické udaje, které jsou dostupné na webu, jsou
omezeny nebo vynechany uplné.

Zvlastni pozornost je vénovana doplnéni znalosti zak{ pFichazejicich ze ZS a navaznosti na
probirané ucivo. Kvalita a rozsah vyuky fyziky a chemie se na jednotlivych ZS nékdy dosti
vyrazné lisi.

Velkd pozornost byla vénovana také prehlednosti a kvalité zpracovani. Vsechny pouzité
obrazky a nacrtky jsou plvodni. Pfi jejich ndvrhu a peclivém rysovani byla sledovédna nejen
vécna spravnost, ale i nazornost a jednoduchost na pochopeni a zapamatovani.

ProtoZe tato ucebnice je primarné uréena pro domdci samostatnou pfipravu zak(, je
mozné zapojit i domaci zdroje. RodiCe vétSinou nemaji Cas, ale pokud maji zaci babicky
a dédecky, ktefi pracovali vtechnickych nebo jinych pfibuznych oborech, mohou pak
pomoci tohoto textu snadno svym vnuklm probiranou problematiku vysvétlit bez toho,
Ze by si museli délat néjaké dalsi pripravy. Pfenos informaci a zkuSenosti z prarodi¢i na
vnuky je z psychologického hlediska velmi acinny. Ucebnici vSak mohou vyuzit jako zaklad
vyuky ve Skole také ucitelé. USetfi tak spoustu ¢asu na pfipravu, ktery mohou potom
vénovat rozvijeni nadstavbové cinnosti. UCebnice je napsana presné podle ¢asového
a vécného planu typického aktualniho SVP.
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3. Celkovy prehled probiraného uciva

Prvni dil:
1. Uvod do fyziky 5 hodin
2. Mechanika 22 hodin
3. Termika 6 hodin
Druhy dil:
4. Elektfina a magnetismus 16 hodin
5. VInéni a optika 10 hodin
6. Fyzika mikrosvéta 5 hodin
7. Vesmir 4 hodiny
Treti dil:
8. Obecna chemie 8 hodin
9. Anorganicka chemie 10 hodin
10. Organicka chemie 10 hodin
11. Biochemie 6 hodin

4. Podrobny obsah 1. dilu u¢ebnice

Pfedmluva str. 2
Pfehled uciva str. 4
Podrobny obsah str. 5
001. Obsah a vyznam fyziky str. 8
002. Fyzikalni veliciny str. 9
003. Mezindrodni soustava jednotek Sl str. 11
004. Odvozené jednotky soustavy Sl str. 14
005. Nasobky a dily jednotek str. 15
Kinematika
006. Rozdéleni mechaniky str. 17
007. Zakladni pojmy mechaniky str. 18
008. Vztazna soustava str. 19
009. Razné druhy pohyb( télesa str. 20
010. Rovhomeérny primocary pohyb str. 22
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011. Rovnomérné zrychleny pohyb str. 25
012. Volny pad str. 27
013. Rovhomérné zpomaleny pohyb str. 30
014. Rovnomérny pohyb po kruznici str. 33
Dynamika
015. Sila a skladani sil str. 36
016. Newtonovy pohybové zakony str. 38
017. Sily v pfirodé str. 41
018. Treci sila str. 45
019.Valivy odpor str. 47

Mechanicka prace a energie
020. Mechanicka prace str. 49
021. Mechanicka energie str. 51
022. Zakon zachovani mechanické energie str.53
023. Mechanicky vykon a ucinnost str. 55
Mechanika kapalin a plyna

024. Hydrostaticky tlak str. 58
025. Atmosféricky tlak str. 62
026. Pascaliv zakon str. 63
027. Archimed(iv zakon str. 66
028. Teplota a teplotni stupnice str. 69
029. Délkova teplotni roztaznost str. 72
030. Mérna tepelna kapacita str. 75
031. Teplo a vnitini energie str. 78
032. Tepelné motory str. 79
033. Zména skupenstvi latek str. 81
DOPORUCENI PRO TISK str. 87
LICENCN{ UJEDNANI str. 88
PRIPRAVUJEME str. 89
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5. Prakticka ukazka zpracovani ucebnice

Celd ucebnice je z divodu dobré Citelnosti pfi promitani dataprojektorem nebo pfi pouziti
v chytrém telefonu napsana fontem o velikost 24 pt. Tabulky jsou pro vétsi kvalitu
nakresleny v programu CorelDRAW a do textu jsou vloZeny jako obrdazek.

Jako ukazka zpracovani ucebnice byly vybrany nasledujici kapitoly:

003. SOUSTAVA JEDNOTEK SI

Cely systém fyzikalnich jednotek je zaloZen na skutecnosti, Ze nékteré jednotky
povaZujeme za nezdvislé (zdkladni) a ostatni za odvozené. V minulosti byly zkouseny rGizné
systémy, kazdy z nich mél své prednosti i nedostatky. Za optimalni feSeni je v soucasnosti

povaZzovdna Mezindrodni soustava jednotek SI, kterd byla pfijata na Xl. generdlni
konferenci pro miry a vahy v PafizZi v roce 1960.

Zikladni jednotky soustavy SI

Fyzikalni | Znacka | Zakladni| Znacka
veli¢ina veli¢iny| jednotka | jednotky
Délka [ metr m
Hmotnost m kilogram kg
Cas t sekunda S
Sgl&‘glcky 1 amper A
Termo-

dynamicka| T kelvin K
teplota

Latk?ve . n mol mol
mnozstvi

Svitivost / kandela cd

Kromé zakladnich a odvozenych jednotek, kterym bude vénovana pfristi kapitola, je
povoleno pouzivani také tzv. vedlejsich jednotek, které sice nepatfi do soustavy SI, ale
jejich pouzivani je povoleno zejména z praktickych divodu (jsou jiz dlouhodobé pouzivané
v béZném Zivoté a jsou v lidech hluboce zakorenény):

Nejbéznéjsi povolené vedlejsi jednotky

Vedlejsi | Oznaceni Definice
jednotka| jednotky jednotky
Minuta min 1 min =60 s
Hodina h 1 h=3600s
Den d 1 d=86400s
Rok I 1r=365,25d
Uhlovy o 5 o
e 360° je plny uhel
Litr 11=1dm’
Tuna t 1t=1000 kg
Hektar ha 1 ha=10000 m’
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Dalsi vedlejsi jednotky se pouZivaji také v astronomii, atomové fyzice a elektrotechnice.
Doplrikovou jednotkou k soustavé Sl je bezrozmérna jednotka rovinného uhlu:
1 radidn =1rad =57,3°.

Reéeny ptiklad:

Odvodte vztah pro prepocet uhlového stupné na radiany a naopak. Jeden radian je uUhel,
ktery vytind na kruznici o poloméru r oblouk o stejné délce r. Obvykle ale mluvime
o jednotkové kruZnici: Jeden radian je potom uhel, ktery na jednotkové kruznici vytina
oblouk o jednotkové délce.

DEFINICE 1 RADIANU

/ r / 1/ \\1
1 rad 1 rad
PInému Uhlu & = 360° odpovida uhel v radianech

2nr

¢—T:2nz6,283184—>

~6,283184
360
360

~ 6.283184

1° ~0,0174532 rad ,

1rad ~57,295791°.

004. ODVOZENE JEDNOTKY S

Odvozené jednotky Mezinarodni soustavy jednotek Sl jsou jednotky, které jsou odvozené
ze zdkladnich jednotek této soustavy na zdkladé tzv. defini¢nich vztah(. Odvozenych
jednotek je velké mnozstvi. S témito jednotkami se budeme pfi dalSim studiu setkavat
velmi Casto. Nékteré z téchto jednotek maji i své vlastni ndzvy (obvykle jsou pouzita
jména vyznamnych fyzika):

Nékteré odvozené jednotky soustavy SI

Fyzikalni | Znacka | Odvozena|Znacka
veli¢ina | veli¢iny| jednotka |jednotky
Sila F newton m
Prace w . :
Energie E joule ds W
Vykon P watt Y
Elektricky

i 0 coulomb O
Elelftrlcke U il

napeti

Elektricky R — 0
odpor

Tlak p pascal Pa

*Poznamka: 1 Ws (wattsekunda) =1 J.
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005. NASOBKY A DiLY JEDNOTEK SI

Nasobky a dily zdkladnich nebo odvozenych jednotek soustavy S| se z nich odvozuji
pomoci nasobkl cisla 10 (dekadické ndsobky a dily). Nazev a znacka vychozi jednotky je
potom doplnéna pfislusnou predponou podle nasledujici tabulky:

Nejdulezitéjsi nasobky a dily jednotek

Pied- | Oznaceni| Pomér | Prakticky
pona | pfedpony|1:10" | piiklad

giga G 1:10° [1IGW=10"W
mega M 1:10° [1MW=10°W
kilo k 1:10° [ 1 kW =1000 W
hekto h 1:10° | 1 hPa= 100 Pa
deka da 1:10' [1dam =10m
deci d 1:10'|1dm=0,1 m
centi c 1:10%|1ecm=0,01 m
mili m 1:10°| 1 mm=0,001 m
mikro mn 1:10°| 1 um=10"m
nano n 1:10° | Inm=10"m

* Jednotka 1 dam = 1 dekametr = 10 m se v praxi pfilis ¢asto nevyuziva.

Podobné tvorend jednotka: 1 dekagram = 10 grami, populadrni predevsim ve starsich
kucharkach, se casto zapisovala 1 dkg misto spravného 1 dag. Nyni se ddva prednost
vyjadieni hmotnosti pomoci gram.

U vedlejsich jednotek s vyjimkou 1 litru se dekadické nasobky a dily nepouzivaji vibec:
1 hektolitr = 1 hl = 100 litrQ
1 decilitr=1dl =0,1 litru
1 centilitr =1 ¢l = 0,01 litru
1 mililitr =1 ml = 0,001 litru
V meteorologii se pfednostné pouziva jednotka 1 hPa = 100 Pa, v technické praxi zase

1 kPa = 1000 Pa a 1 MPa = 10° Pa.
6. Doporuceni pro pripadny tisk ucebnice na tiskarné

Pfi tisku ucebnice na tiskarné je vhodné dodrzovat nasledujici doporuceni a konvence:
Pfednostné pouzivdme oboustranny barevny tisk.

Obdalku uéebnice — 2 listy A4 — tiskneme oboustranné na papir s vy$si gramazi (120 g/m2).
Je umisténa ve zvlastnim souboru.

Prvni stranku (str. 1) vlastni ucebnice tiskneme samostatné barevné jednostranné ve
formatu A4 na standardni papir (80 g/m?2).

Zbyvajici stranky ucebnice (str. 2—89) tiskneme oboustranné na standardni papir (80
g/m2) obvykle tak, Ze na jednu tiskovou stranku A4 umistime 2—4 stranky z ucebnice.

PFi zachovani tohoto postupu je dodrZena zakladni typograficka zasada, Ze v knize jsou
sudé stranky vlevo a liché vpravo.
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Do krouzkové vazby ucebnice pouzivdme dopiedu i dozadu priahlednou félii.
7. Zavér

Elektronickd podoba uéebnice umoziuje jeji snadnou aktualizaci ¢i pfipadné zmény. Tato
ucebnice se svym provedenim lisi nejen od klasickych papirovych ucebnic, ale také od celé
fady elektronickych ucebnic (nebo ucebnich textl), které jsou v sou¢asné dobé na trhu
k dispozici. Lisi se svou kompaktnosti a tim, Ze se pfi psani této ucebnice jiz od pocatku
d@sledné vychazelo z platného SVP a RVP.

Dotazy, pfipominky a podnéty na adrese

info.fysika@email.cz
Dil¢i informace také na

www.fysika-ucebnice.eu

Pfipravujeme

Fyzika 1 (pro stfedni Skoly technického zaméreni)

(Prvni ro¢nik, 2 hodiny tydné, 68 hodin za rok)

Uvod do studia fyziky — Mechanika — Molekulova fyzika a termika — Mechanické kmitani a
vinéni — Astrofyzika.

Fyzika 2 (pro stfedni Skoly technického zaméreni)
(Druhy rocnik, 2 hodiny tydné, 68 hodin za rok)
Elektfina a magnetismus — Optika — Fyzika mikrosvéta — Specidlni teorie relativity.

Chemie (pro stredni skoly technického zaméreni)

(Treti ro¢nik, 1 hodina tydné, 34 hodin za rok)
Obecna chemie — Anorganicka chemie — Organicka chemie — Biochemie.

50 feSenych maturitnich ptikladd z fyziky (pro gymnazia)
Mechanika — Termika — Molekulova fyzika — Kmity a viny — Elektfina a magnetismus —
Optika — Atomova fyzika — Teorie relativity.
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Rotujici soustavy
Zdenék Hubacek

Gymnazium Kromériz

Abstrakt

Prispévek byl vénovdn mozZnostem vizualizace zddnlivych sil pisobicich v otdcejicich se
soustavdch. Predvedeny byly pomiicky, na kterych Ize pozorovat stdaceni proudd, jeZ by bez
soucasné rotace soustavy smérovaly od okraje k ose usporaddni, a vznik virt. Konkrétné to
byly pomicky ohnivé, vodni tornddo a vodni to¢na.

Zdanlivé sily v rotujicich soustavach

VSeobecné zndma a casto zdky rizné zminovand je sila odstrediva, kterd vznikd jako
dlsledek snahy télesa setrvat v pohybu po tecné k trajektorii. Oblibeny experiment
s vodou, kterd se ,udrzi“ v kelimku obraceném dnem vzh(ru, bychom samoziejmé neméli
zapomenout provést. Pro zaky bude urcité zajimavé i video [1]. Zajimavé aplikace jsou
i odsttedivé ventilatory, rozmetace soli, odstredivé spojky.

Obr. 1. Vlevo schematické znazornéni proudéni vzduchu okolo tlakové nize na severni
polokouli. Silu zpisobenou rozdilem tlaku znazornuji modré Sipky, Coriolisovu silu (vZdy
kolmou k rychlosti) ¢ervené Sipky. Vpravo tlakova nize nad Islandem [2]

Coriolisova sila, ktera je zodpovédna za staceni velkych a dlouho trvajicich vzdusnych
a morskych proudl se v malém provedeni demonstruje obtizné, pokud vie ponechdme na
malé uhlové rychlosti, se kterou se otaci Zemé. Stadi se, alespon myslenkové, pfemistit na
desku kolotoce, na kterém prechdzime od stfedu k okraji, nebo od okraje ke stfedu
a hned ucitime, Ze ndm néco podrazi nohy. Pfemistujeme se totiz mezi misty s rliznou
obvodovou rychlosti a musime tedy obvodové zrychlit, nebo zpomalit, abychom byli vici
desce v klidu. Téleso, které neni na desku koloto¢e vazano, jako tfeba vrzeny mi¢, se pak
z hlediska kolotoée zdanlivé pohybuje po velmi zajimavych kfivkach, avsak jeho pohyb je
vzhledem k okoli kolotoce pfimocary.
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Méné rozmérnou variantou, na které Ize predvést staceni proudll vody je tocna s tryskami
v radidlnim sméru, které Ize namifit k ose, nebo od ni. Zejména predpovéd sméru odklonu
vodniho paprsku v pfipadé, kdy tryska sméruje k ose, byva ¢asto chybna.

Obr. 2. Usporadani to¢ny s rotujicimi vodnimi paprsky, otaci se proti sméru hodinovych
rucicek, to¢na pravé vykonava asi 1/4otacky za sekundu

Obr. 3 Detail ramene — usporadani prvk( postupné od zahradni rotacni zavlazovaci
stficky: hadice 0,5 palce, ufezana inj. stfikacka 5 ml, PVC trubic¢ka 6/4 délky 120 mm,
hlinikova tubicka 4 mm ohnuta do L, PVC trubicka 6/4, T kus akvaristika vzduchovani,

tryska — dvé lisovaci kabelové dutinky 4 mm, 2 mm

Nejjednodussi vsak je pozorovani staceni proudl ve virech, které vznikaji v mensich,
dobre roztocenych objemech vzduchu a vody. Jevy jako tornado, firenado ¢i obycejny
vodni vir, se totiz daji pomérné dobre predvést v malém provedeni.

Pro studenty bude moind zajimavé zafizeni vyuZivajici Coriolisovu silu, které dava
smartphonu informaci o tom, Ze s nim otacite. Je to MEMS gyro (MicroElectroMechanical
System) popis funkce je napfiklad zde [3].

Poznamenejme jesté, Ze néktefi Sarlatani pomoci viru ve vylevce dokazuji, na které
polokouli se vyskytuji, ale je to jen jejich trik, vir totiz uméji na obé strany a nékdy si
i Spatné pamatuji, jaky smysl rotace viru udélit.
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Ohnivé tornado

Video nicivého ukazu zvaného ,firenado” najdete snadno na webu. Jeho neskodnou
variantu lze vyrobit svyuZitim lozZiska spineru a koSe na papir, zjednoduSeny popis
a provedeni ukazuje nasledujici obrazek 4. Velikosti draténého koSe mohou byt
rozmanité. Jako hotak slouzi miska s vatickou namocenou v lihu. Bez vaticky by mohlo
dojit k vyliti. Plamen ,saje” vzduch smérem k ose rotace. Vzduch je zaroven strhavan
rotujicim koSem. DUsledkem je spirdlovity plamen. Je vidét, Ze spiralovity plamen je
vyznamné vyssi nez plamen klidny. Zména je pravdépodobné zplsobena lepsim pfisunem
vzduchu, detailni vysvétleni vsak bude asi komplikovanéjsi. Potfebné otdcky kosiku jsou
v fadu jednotek Hz. Vyssi otacky zpusobi ,sfouknuti“ plamene, kosik zacne pUsobit jako
odstredivy ventilator.

Obr. 4. Spiner je nasunut na bukovém koliku vetknutém do preklizkové desticky. Osazeni
kosiku na spiner je provedeno plastovymi vrsky od mléka.

Obr. 5. Vlevo v klidu, vpravo se toci
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Tornado v lahvi

Experiment je klasicky a na jeho provedeni se lze podivat napfiklad v [4]. Zajimavy je
postup svarovani PE vrSk(i na teflonové pdnvi. Postup jsem okopiroval od precizniho
Slatera Harrisona. Ndvod uvedeny v [4] je natolik detailni, Ze se omezim pouze na stru¢né
okomentovani obrdzku a zkraceny navod. Dovolim si tvrdit, Ze jde s jistotou o jednodussi,

Vv

a pro zaky zajimavéjsi variantu, nez 3D tisk dvojvrsku.
Postup svarovani PE vrsk{:

Z PET lahve odfizneme hrdlo, které tvori svarovaci drzak (vyrobime dva kusy), vrsky na
drzacich pritiskneme na rozehratou panev (teplotu nutno vyzkouset) a pockdme, az se PE
natavi. Pritiskneme vrsky a komplet vhodime do studené vody, aby se PE zchladil a ztuhl.
Otvor 10-15 mm vrtdme vrtdkem na dfevo. Panev jiz radéji nepouZivejte na vareni.

Obr. 7. Hotova dvojlahev, staci nalit vodu a roztocit.
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Zajimavé odkazy na zavér

Web www.ventusky.com po kliknuti na , Tlak vzduchu®, krasné barevné ukazuje tlakové
vysSe a nize a Sipkami smér vétru. Je zde vidét, Ze na jizni polokouli ma vitr kolem vysi a nizi
opacny smér.

Experimenty k rotujicim soustavam miuzZete se svymi studenty vyzkouset i v Interaktivni
fyzikalni laboratofi https://kdf.mff.cuni.cz/ifl/rotujici_soustavy.zip.

Zajemclm o problematiku doporucuji jesté dalsi dostupnou literaturu [5], [6], [7], [8], [9].
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[1]https://www.youtube.com/watch?v=0TcdutlcEJ4&list=PLQbD4tOMETThNL4H5HmMbY7
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[2] https://cs.wikipedia.org/wiki/Coriolisova s%C3%ADIa
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Jana Jurmanova, Zbynek Fiser: Méreni na solarnim clanku

Virtudlni méreni (nejen) na redlném solarnim ¢lanku

Jana Jurmanova, Zbynék Fiser
Oddéleni didaktiky fyziky UFE PfF MU

Abstrakt

Prispévek ukdZe zpusob, jak naucit Zdky zapojovat elektrické obvody a provddét na nich
méreni, i kdyZz nemaji fyzicky k dispozici patficné vybaveni. Porovndme vysledky
simulovaného elektrického méreni na fotodiodé s redinymi namérenymi charakteristikami
soldrniho ¢lanku (voltampérovd charakteristika, nalezeni pracovniho bodu c¢lanku).

Uvod

Vramci vyuky predmétu F2210 Fyzikdlni praktikum pro nefyzikalni obory jsme hledali
zpUsob, jak studentim distancné pfiblizit tfi ulohy tohoto praktika — Méreni proudu
a napéti, Automatizace méreni a Fotovoltaika. Program Tinkercad se v téchto pfipadech
velmi osvédcil — frekventanti se snadno naucili pracovat s pfipravenymi simulovanymi
obvody, samostatné stavéli obvody vlastni a provadéli na nich virtualni méreni. Protoze si
myslime, Ze tento postup je prenositelny i na jiné ulohy a jiné typy skol, rozhodli jsme se
zde o nase zkuSenosti podélit. Nasledujici text vychazi z distancni verze ulohy
Fotovoltaika, jak byla realizovdna v jarnim semestru 2021.

Program Tinkercad a jeho poutziti ve vyuce

Program Autodesk Tinkercad (viz Obr. 1 - [1]) je volné dostupny software a je primarné
zaméren na tvorbu modell pro 3D tiskdrny. Mimo to je ale také rozsifen o moznost
blokového programovani, a hlavné o zapojovani a simulovani elektrickych obvodu.

V tomto programu je tedy mozné si nejen virtudlné sestavit elektricky obvod a ziskat tak
seznam potrebnych souédstek pro jeho skuteénou realizaci, ale i simulovat, jak se dany
obvod bude skute¢né chovat pfi zméné vstupnich parametra.

AUTODESK *&J
G TINKERCAD S0 ol

Obr. 1. Titulni stranka programu Autodesk Tinkercad [1]
Dusledkem toho, Ze simulace pracuje se skute¢nymi prvky elektrickych zapojeni, je i velkd

redlnost jejiho chovani. Napfiklad meéfici pfistroje maji své vnitfni odpory, které lze
jednoduse zméfit substitu¢nimi metodami (viz Obr. 2).
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@ tinkercad.com
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Obr. 2. Urceni vnitfniho odporu ampérmetru a voltmetru uzivanych v programu Tinkercad

Program je urCen nejen pro vlastni technickou praci, ale i pro jeji vyuku. Autofi primarné
pomysleli na propojeni programu s vyukovym systémem Google Classroom (pfihlaseni
ucitele Google uétem a primy import Uloh do Google Classroom), ale software lze
pouzivat i nezavisle na tomto systému. Ucitel se na vySe uvedené strance [1] zaregistruje,
¢imz si vytvori ucet. Pak muze zaloZit jednotlivé tridy, coZ spociva v zapsani jmen zaku
a vygenerovani jejich prezdivek. Tfidam pak zadava ulohy (jim vytvorené nebo mize
vyuZit databazi jiz hotovych projektl) a u jednotlivych studentd snadno zkontroluje jejich
praci.

74k ziska od utitele svou prezdivku a odkaz, na ktery se ma s jeji pomoci pFihlasit. Tim
obdrzi ptistup do programu bez registrace — muze jak plnit ucitelovo zadani, tak pracovat
s programem samostatné a zkouset si vytvaret vlastni simulace.

Vyhodou Tinkercadu je tedy velkd realisticnost a jeho zaméreni pfimo na vyuku
sestavovani obvod(l. Nevyhody jsme béhem prvniho roku pouzivani objevili dvé. Mozna je
lepSi pouzivat anglickou verzi, protoZe cCeské nazvy nékterych soucastek neodpovidaji
obvyklé terminologii. Navic uzly v obvodu musite tvofit bud na jednotlivych pfistrojich
nebo na propojovacich deskach. Tento pfistup je sice naprosto v poradku pfi skuteéné
stavbé obvodu, ale nékterym zakim muze délat problémy to, Ze schéma pak nevypada
jako na obrazku v ucéebnici. ProtoZe se vSak program neustdle vyviji a pribyvaji nové
funkce a prvky, miizeme doufat, Ze tyto nevyhody budou ¢asem odstranény.

Fotodioda a solarni clanek

V ramci distanc¢ni verze ulohy Fotovoltaika [2] jsme premysleli, jak studentim umozZnit
namérit voltampérovou charakteristiku a najit pracovni bod solarniho c¢lanku.
Samoziejmé, je moziné pomérné snadno ziskat skutecné solarni ¢lanky, zplsoby jsou
uvedeny napfiklad v prispévcich na Veletrhu ndpadu [3] a [4], ale voltmetr a ampérmetr
k béznému vybaveni vétSiny domacnosti nepatfi. Ve chvili, kdy jsme zjistili, Ze
v Tinkercadu je mozné pouzit jako jeden z prvkl fotodiodu s nastavitelnym osvétlenim,
byl tento program jasna volba.
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Simulované méreni na fotodiodé

Protoze studenti jiz v programu Tinkercad obvody sestavovali v ramci predchozich uloh,
nebylo pro né obtiZné realizovat zapojeni fotodiody jako zdroje do obvodu se zatézi — viz

Obr. 3.

o —@%r
o
7 oo :
[ semv]g

AAd

Obr. 3 —obvod pro méreni VA charakteristiky fotodiody

Zménou této zatéze pak simulovali méfeni VA charakteristiky diody. Hodnoty napéti
a proudu zapisovali do programu QtiPlot (ale je mozné poutZit libovolny program pro
konstrukci grafi ze zadanych hodnot) a soucasné pocitali jejich podil (odpor fotodiody)
a soucin (vykon méreny na fotodiodé). Grafy ziskané pro tfi rlzné hodnoty osvétleni
fotodiody jsou na Obr. 4.
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Obr. 4 — VA charakteristiky a zavislosti vykonu na odporu pro tfi rlizna osvétleni fotodiody
— simulovand méreni. Grafy vytvoreny v programu PASCO Capstone.

VA charakteristika naznacuje, Ze se jedna o nelinedrni prvek — hodnoty proudu pro
rostouci napéti jsou nejprve konstantni, pak klesaji. Zajimavéjsi je zavislost vykonu na
odporu. Pro vSechna osvétleni ma tento pribéh spolecny rys — vykon ma pro urcitou
hodnotu odporu maximum. Toto nastaveni obvodu se nazyva optimalni pracovni bod
fotodiody. Jak je vidét z Obr. 4, je hodnota optimdlniho pracovniho bodu z3avisld na
osvétleni diody, ¢emuz odpovida i velikost ziskaného vykonu v tomto bodé.
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Realné méreni na solarnim clanku

Otazka, ktera v tuto chvili ¢tenare napada, prisla na mysl vyucujicim jesté pred zaddnim
ulohy a studentlim poté, co se mohli fyzicky dostavit do laboratore. Zni: Jak presné
simulace souhlasi s mérenimi na konkrétnim solarnim ¢lanku?

Neni samozfejmé nic lehéiho nez tuto otdzku zodpovédét. Soldrni ¢lanek byl zapojen
podle schématu zakresleného na Obr. 3 spolu s reostatem a multimetry — bezdratovym
ampérmetrem a voltmetrem od firmy Pasco. Pomoci zmény odporu reostatu byly
nastaveny rlizné hodnoty proudu a napéti (viz Obr. 5).

Obr. 5 — obvod pro méreni VA charakteristiky solarniho ¢lanku

Software Capstone dokaze jak zaznamenavat mérené hodnoty napéti a proudu, tak
i pocitat z nich vykon a odpor. Namérené VA charakteristiky a zavislost vykonu na odporu
ukazuje Obr. 6.
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Obr. 6 — VA charakteristiky a zavislosti vykonu na odporu pro tfi rlizna osvétleni solarniho
¢lanku — skutec¢na méreni. Grafy vytvoreny v programu PASCO Capstone.

Na prvni pohled je tedy patrné, Ze simulace funguje spravné — grafy simulované (Obr. 4)
i mérené (Obr. 6) maji stejné prlbéhy. Podivame-li se viak na skdly na stupnicich, vidime,
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Ze pfi stejném napéti, napf. 300 mV, je proud tekouci fotodiodou vice nez tisickrat mensi
nez solarnim ¢lankem. Tento vysledek je predvidatelny, uvédomime-li si, Ze solarni ¢lanek
je slozen z mnoha fotodiod.

Zapojovani fotodiod — sérioparalelni zapojeni

Pokud si studenti tuto skute¢nost uvédomi, mohou si klast dalsi otazku, a to, jak zapojit
jednotlivé fotodiody, aby takto sestaveny soldrni ¢lanek daval co nejvétsi vykon. Pouziti
programu Tinkercad k zodpovézeni této otazky je opravdu vyhodné, protozZe je rychlejsi
a jednodussi neZz skutecné propojovani fotodiod. Nejprve je mozné napfiklad vyzkouset,
jak se zméni napéti a proud na ¢lanku, pokud osvitime jen nékteré diody — viz Obr. 7.
Vysledky ziskané pomoci simulace je mozné ovéfit pomoci skute¢ného solarniho ¢lanku
a karti¢ky tvrdého papiru, kterou zakryvame solarni ¢lanek stejnym zplsobem, kterym
zatmivame jednotlivé fotodiody v simulaci.

@ —De L@ —De GO —De H——Be HE—e HE—De BE—

Obr. 7 — Sérioparalelni zapojeni dvanacti fotodiod — hledani maximalniho vykonu v daném
zapojeni.

V druhém kroku mizZeme zadat studentiim sestavit urcity pocet fotodiod tak, aby ve svém
optimalnim pracovnim bodé davaly maximalni proud, maximalni napéti anebo maximalni
vykon. Priklady ctyr takovychto sestav s dvanacti diodami jsou na Obr. 8, namérené
charakteristiky a nalezené pracovni body na Obr. 9.

S e e ——le—e

Obr. 8 — Cty¥i zplisoby zapojeni dvanacti diod s odpory pro optimalni pracovni body.
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Obr. 9 — ... a jejich voltampérové charakteristiky a zavislosti vykonu na odporu zatéze.

Studenti tak ziskaji informace o vlastnostech sérioparalelnich zapojeni, které jsou pro né

Vvevs

Zaveér

Program Tinkercad umoZniuje provést velmi realistické simulace skutecnych elektrickych
zapojeni, vysledky ziskané s jeho pomoci jsou srovnatelné s vysledky ziskanymi
skute¢nymi mérenimi. Prace s nim je jednoducha a intuitivni. Studenti, ktefi nejprve
pracovali s Tinkercadem, nasledné zapojovali realné elektrické obvody s vétsi jistotou
a celkové se lépe v této problematice orientovali. Je pouZitelny na vSech typech Skol —
tato uloha byla vrozsahlejsi modifikaci pouzZita ve vyuce Fyzikdlniho praktika pro
nefyzikdlni obory v prvnim rocniku vysoké Skoly, ale je realizovatelna i na skole stfedni,
pro nadané nebo dobfe motivované déti i na zakladni.
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Videoanalyza — co je v Trackeru nového?

Petr Kacovsky
Katedra didaktiky fyziky MFF UK

Abstrakt

V ndvaznosti na lorisky veletrzni prispévek se tento text opét vénuje analyze videozdznamu
fvzikdlnich situaci. Pfedstavena je online verze softwaru Tracker 6 a také materidly, které
byly autorem prispévku pripraveny pro gymnazidlni vyuku.

Videoanalyza a jak na ni

Technika videoanalyzy zahrnuje zachyceni daného déje v podobé kratkého videozaznamu
a jeho ndsledné vyhodnoceni. Béhem tohoto vyhodnoceni se ve fyzice zpravidla
zamérujeme na pohyb konkrétniho pfedmétu ¢i bodu a na jednotlivych snimcich videa
oznacujeme jeho polohu. Vystupem této procedury jsou zdvislosti soufadnic na case, ze
kterych lze s pomoci vhodného softwaru ziskat numerickym derivovanim pribéh rychlosti
a zrychleni. Interpretace téchto zavislosti miZe pomdhat pfi rozvoji porozuméni
kinematickym grafim i kinematice jako takové.

Videoanalytické méreni je svou povahou a ¢asovou narocnosti vhodnym ndmétem nejen
pro domdci Zakovsky projekt, ale i béiné laboratorni cvi¢eni, kdy Zaci pracuji ve
skupinkach. S masivnim rozsitenim chytrych telefon( se v poslednich letech stalo (dfive
technicky narocné) porizeni videozaznamd snadnym uUkonem, ktery ve vyuce zabere
minimum c¢asu.

Pfesto je vhodné mu vénovat pozornost, protoze na vhodné natoceném videu stoji a pada
uspésnost celé aktivity. Je vyhodné telefon s fotoapardtem nehybné zafixovat a zajistit,
aby mitil kolmo na rovinu pohybu; sledovany objekt by mél byt dostate¢né kontrastni vici
pozadi a scéna by méla obsahovat predmét o znamé délce, ktery umozni vnést do analyzy
skute¢né rozméry. Kompletni prehled doporuceni, kterymi je vhodné se pfi pofizovani
videozdznamu tidit, je uveden v [1].

Program Tracker 6

V komunité tuzemskych fyzikard je zfejmé nejzndaméjSim softwarem pro provadéni
videoanalyzy program Tracker, ktery je volné ke stazeni na strankach [2] a nabizi i ceskou
jazykovou mutaci. Pfi instalaci se spole¢né s Trackerem automaticky nainstaluje i Java
Virtual Machine a knihovna Xuggle pro praci s videi. Kratky ¢esky videondvod na pouziti
Trackeru je dostupny prostfednictvim odkazu [3].

V ¢ervnu 2021 vysla nova verze Tracker 6.0.0, ve které jsou opraveny nékteré starsi chyby
(bohuzel, zlstala vném chyba, kterd vnékterych situacich neumoziuje fitovat
namérenymi daty sinusovku). Mnohem vétsi novinkou ale je, Ze Tracker 6.0.0 ma také
svoji online verzi [4], ¢imZ se jeho pouZitelnost rozsifuje z desktopovych zafizeni také na
chytré telefony atablety. Odpadd tedy nutnost video, které bylo natoéeno pomoci
telefonu, prenaset do PC/notebooku, na kterém bézi Tracker — online verze programu
umoznuje proveést analyzu na stejném mobilnim zafizeni, na kterém bylo video pofizeno.
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Rovnou poznamenejme, Ze mobilni verze Trackeru (obr. 1) ma své limity — koneckoncl je
zatim autory oznacena jako betaverze. Pfedné je velmi naro¢na na rychlost internetového
pfipojeni — pfi méné kvalitnim pripojeni je prace se strankou trhana a velmi pomala.
K analyzovani lze doporucit predevsim tablety, vyhodou je dotykové pero (stylus). Displej
chytrych telefond je pro trackovani poloh objektu obvykle prece jen pfilis maly
a nepresnost, ktera tak pfi oznacovani jednotlivych poloh vznikd, je pomérné znacna.
Shrnuto — desktopova verze Trackeru je zatim stdle vyznamné ptijemnéjsi na obsluhu, ale
existujici online betaverze ddva pfislib, Zze bude c¢asem zdokonalovdna a umoini
plnohodnotnou videoanalyzu na mobilnich zafizenich.

Od verze 6 se béhem spousténi Trackeru (pfi pouziti tradi¢ni desktopové i nové online
verze) objevuje upozornéni na nekompletni ¢esky preklad. Spolecné s kolegou Vladimirem
Vochozkou, autorem prvotniho prekladu z roku 2013, se vtomto roce pokusime preklad
aktualizovat a toto obtéZujici upozornéni tim odstranit.

Tracker Online

Tracker X
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Obr. 1. Pracovni okno online verze Trackeru 6, analyza pohybu bodu na obvodu spinneru.

Fyzikalni situace vhodné k videoanalyze

Ne kazda kinematicka situace je pro videoanalyzu vhodnd — a i v pfipadé téch vhodnych je
tfeba dobre rozmyslet, jak usporadat scénu, jak zadat jeji rozméry, jak volit souradné osy
apod. Pokud ucitel s videoanalyzou zacind, mohou ho rlzné nastrahy pfipravit o mnoho
¢asu a energie, nez je jeho snazeni Uspésné.

To je dlivod, pro¢ na webovych strdnkach autora tohoto pfispévku vznikla jakdsi mald
»galerie” materidll vztahujicich se k videoanalyze [5]. Jejim cilem je poskytnout komunité
fyzikarl sadu zpracovanych nebo ke zpracovani pfipravenych videi, kterad maji uciteliim se
zajmem o techniku videoanalyzy usnadnit jejich za¢atky. Vhodnym startovnim bodem je
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vyzkousSet si v Trackeru analyzu jednoho ze vzorové predtocenych videi a poté vlastni
vysledky porovnat se vzorové analyzovanym souborem, ktery je také volné dostupny.

Seznam material(, které dava autor tohoto ¢lanku volné ke stazeni, zachycuje tabulka 1.
V pfipadé libovolnych potizi pfi praci s Trackerem mé nevahejte kontaktovat.

Tabulka 1. Prehled volné dostupnych materiall pro analyzu. Zkratky udavaiji, jaké soubory
jsou k dispozici ke stazeni: MET = metodika pro ucitele, PRL = pracovni list pro zaky, VID =
vzorové predtocené video urcené kanalyze, TRK = jiz analyzované video zpracované
v Trackeru, YT = videondvod na préci s Trackerem na YouTube.

experiment cil experimentu MET | PRL | VID | TRK | YT
volny pad urcit tihové zrychleni v 4 4 v v
svisly vrh vzhQru | ziskat a interpretovat priibéh
soufadnice a rychlosti ve svislém | v/ 4 4 4 v
sméru
zrychleni dvou urcit zrychleni soustavy dvou

zavazi na kladce zavazi a porovnat ho s teorii

valeni micku po urcit z Kénigovy véty a zakona
naklonéné roviné | zach. energie zrychleni micku v v v v | v
a sklon naklonéné roviny

uréeni soucinitele | urcit zrychleni télesa sjizdéjiciho
smykového tfeni | po naklonéné roviné a

z Newtonovych zakonU stanovit
soucinitel smykového treni

kmitani na ziskat ¢asovy priibéh polohy
pruziné kmitajiciho zévaZi a z rovnice v v v v | v
kmitani urcit jeho periodu

otaceni spinneru | ziskat ¢asovy pribéh souradnic
x(t) a y(t) a urdit z jejich 4 v v 4 v
predpist periodu otaceni

pad kulicky ve urcit ustalenou rychlost kulicky
viskdzni kapaliné | a porovnat ji s teoretickou v 4 4 v v
predpovédi

Sikmy vrh vzhlru | ziskat a interpretovat pribéh
soufadnic x(t) a y(t) a rychlosti 4 v
vx(t) a vy(t)

pohyb kyvadla urcit z predpisu kmitani jeho v v
periodu

pohyb bodu na ziskat a interpretovat trajektorii v v

obvodu kola bodu (tj. cykloidu)
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Vtipy s astronomickou tematikou ve vyuce
Ota Kéhar

Fakulta pedagogicka Zapadoceské univerzity v Plzni

Abstrakt

V pfispévku se podivame na nékolik obrdzki zndzornujici vtipnym zplisobem astronomické
téma a obecné se zamérim na vhodnost téchto materidli pro didaktické ucely. Ukazuje se,
Ze efektivni vyuZiti humoru ve vyuce znamend od ucitele promyslenou pripravu, at jiz
z pohledu vhodného davkovani, tak i ndvaznosti na probiranou Idtku. Samotnou kapitolou
je ivylouceni nevhodnych a negativnich forem humoru. Humor obecné do vyuky patfi.
UdrZuje pozornost Zdku, a pokud se vtip podari, Iépe si zapamatuji probiranou ldtku.

Astronomické vtipy

Pfitomnost humoru, ktery je reprodukovan ucitelem, ve vyu¢ovani mlze mit fadu funkci —
posileni socidlnich kontaktli ve trfidé, demonstrace prfevahy a moci, uvoliujici
mechanismus ke snizeni napéti, ale mlze i zvysit efektivitu vyu€ovani a u€eni. Za humor
povazujeme specificky typ zazitku, ktery pochazi z vnimani (reakce) ¢i vyvolani (akce)
smésné ¢i zabavné uddlosti. Ve vétsiné pfipadul jde o soucasny vyskyt prvkd, které spolu
nesouvisi nebo jejichZ spojeni je prekvapivé. Ve vyuce je klicové, aby si jednotlivec téchto
nesouvisejicich elementl vsiml, rozpoznal hravy rdmec sdéleni a dokazal vSe spravné
interpretovat. Ktomu mu samoziejmé mulzZe pomoci ucitel. S humorem byvaji spojeny
spiSe pozitivni emoce, je nutné si na to dat pozor, aby se nejednalo o negativni emocni
odezvu, ktera je vnimana jako vysméch vici adresatovi. Pozitivni emoce mohou zvySovat
motivaci k uceni, pfitahuji Zakovskou pozornost a usnadnuji ukladani informaci do
dlouhodobé paméti. [1]

Mésic nema Zadné vlastni svétlo,

ale odrazi slunedni zafeni. Toho chidpka ve véZi
unasetl nebudeme,
vypada jake upir...

Jakého chiapka?

Véda mGze zachranit Zivoty

Obr. 1. Obrazky, které byly motivaci k sepsani tohoto tématu. Vlevo [2]: Mezi obvyklé
prostfedky, jak zlikvidovat upira, patfi slunecni svétlo. Ne jinak je tomu u svétla Mésice,
ten také odrazi slunecni zareni. Pro¢ upirGm nevadi slunecni svétlo odrazené Mésicem?

A proc byvaji nejaktivnéjsi za uplriku, kdy je na Zemi odrazeného slunecniho svétla
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nejvice? Vpravo [3]: Casto se uvadi, Ze se upir neodraZi v zrcadle. Podle konstrukce
objektivu se optické dalekohledy déli na refraktory (objektiv = ¢ocka) a reflektory
(objektiv = zrcadlo). Postavicka vlevo pozoruje skrz cockovy dalekohled, pravdépodobné
Kepler(iv dalekohled. Postavicka vpravo hledi skrz Cassegraintv zrcadlovy dalekohled,
ktery obsahuje nékolik zrcadel, proto nevidi chldpka ve vézi, ktery se podobd upirovi. Na
obrdazku je jesté vhodné upozornit na nespravné zndzornény Mésic, takovd mésiéni faze se
nevyskytuje, ani pfi obzoru, kde dochazi ke zkresleni vlivem atmosférické refrakce.

U dalekohledl jesté zUstaneme, podivame se na nékolik vtipl, které se tykaji
nebezpecného pozorovani Slunce dalekohledem, ktery nema vhodny filtr.

TIL You can watch the sun
through a telescope without
any filters.

{.\.A:u JONES' COLLEA
SNEAKY AT THE SUN

Only twice th

Obr. 2. Jsou ponechany plGvodni anglické texty, lze tim vyuzit mezipredmétové vztahy
anglicky jazyk — fyzika, uveden je volny preklad. Vlevo: ,Slunce miZeme pozorovat
dalekohledem bez jakéhokoli filtru. Ackoliv pouze dvakrat...“ Vpravo [4]: ,Jonesovi

kolegové opét zaludné namirili dalekohled na Slunce.”

Obr. 3. Vlevo [5]: Pfi pfevozu astronomické techniky, v tomto pfipadé zrcadlového
objektivu, je dobré nezapomenout na fyzikalni principy. Soustfedéné slunecni zareni muize
pfi nevhodném uloZeni zplsobit nemalé skody, pfi rozmérech objektivu by mohly byt
nasledky jesté vyraznéjsi, urcité by mohl vzniknout pozar. Vpravo: Jestlize se zabyvate
astronomii, mizZete vidét dalekohled prakticky vsude.
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NoPe. MooN STiLL LooK SAMe. You SAY Tmis
MosST PoWERFUL. oNe Have?

s;_\e et oes)\;r\k’ﬁsmg mlrr‘ors
el eV fhere are any space

vam‘ﬁlres unfil iFsfo0 late. - Garl Sagan

Obr. 4. Vlevo [6]: U dalekohled( je jednim z dlileZitych parametrd priimér objektivu, se
kterym souvisi i rozméry tubusu. Pravdépodobné toto ovsem pravéci lidé nevédéli,
dalekohled byl objeven az zacatkem 17. stoleti. Preklad: ,,Nic. Mésic vypadd stdle stejné.
Rikal jste, Ze tento je nevykonnéjsi.“ Obchodnik bude mit asi hodné prace, aby zakaznika
presvédcil o koupi ,,nejvétsiho dalekohledu”. Vpravo [7]: zndmy americky astronom
a popularizator védy Carl Sagan (1934-1996) prohlasil: ,ProtoZe dalekohledy pouzivaji
zrcadla, nikdy se nedozvime, zda jsou vesmirni upifi, dokud nebude pfilis pozdé.“

Obr. 5. Vlevo [8]: Velmi Casta situace u astronomickych pozorovani. S ohledem na malé
zorné pole si nékterych Ukazl nemusime hned vSimnout, pripadné jsou skryty napr. v zari
Slunce. Toto se déje pti hledani potencialné nebezpecnych planetek, které mohou
ohroZovat Zivot na Zemi, nicméné mlzZeme je objevit pozdé, protozZe pfichazi od Slunce.
Vpravo [9]: Nékteré vtipy nemusi byt Uplné spravné. Ne kazdé znecisténi objektivu musi
mit vliv na pozorovani, vSak sekundarni zrcatko (v pravém hornim rohu) u zrcadlového
dalekohledu zabira nezanedbatelnou ¢ast plochy, presto se pfi spravném pouziti na
vysledném pozorovani neprojevuje. P¥eklad: , Podivej. Rikal jsem ti, e to neni novd
planeta.”
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Dnes od 16:00 bude k dispozici na internetu. Ostatni brzy ve vybranych
hvézdéarnach a nova s Michalem Malatnym ve vyrobé..

NOCNI BRIKETY

drevéné brikety

hoti az 8 hodin! Indidnska pohfadkfa / Poha'dk?( z hvézd
Maly indiansky kluk Bystry svist’ objevuje pfimo na nocr
©0
baleni 8 kg 70,- { o To se mi libi () Okomentovat 2 sdilet

e Ota Kéhar
®  Na pohadku jsem zvédavy, rad si ji poslechnu. Jen je
paleta 672kg'~(§4 baleni) 5 500,- 3koda, Ze ilustracni obrazek je z astronomického pohledu
) I nevhodny (pfimo by se nabizelo, Ze je $patné), protoze
£ 4 '016‘ na mésiénim kotoudi (ani na oblaku) se nemohou z
y L Zajidtujeme rozvoz principu objevovat hvézdy. Je to bohuz... Zobrazit vic

Obr. 6. Pozor, zde se bohuZel nejedna o vtipy. Vlevo: Reklama na noc¢ni brikety jedné
plzenské firmy, kde je v levém rohu Mésic s hvézdami. Hvézdy by samoziejmé nemély byt
v kotouci Mésice. Vpravo: Upoutdvka z Facebooku na indianskou pohadku z produkce
jedné Ceské hvézdarny. Stejny nesvar, kdy se hvézdy objevuji v misté, kde nemaji, co
délat. Dokonce jsem na toto autory pohadky upozornoval.

Y. i:ﬁ Richard Branson
@ T|uanga Ralte Kawlni Sz Sunrise on Mars. Quite an amazing photo hitp
How it is possible to take a

picture our galaxy.

X

You are Here

500 comments ¥
m Julia Stacks ;
20 h Odpovédét 2 QD@ e s

Obr. 7. Bez astronomického vzdélavani se mohou objevovat podobné prispévky na
socialnich sitich. Vlevo [10]: Nad obrazkem: ,Jak je moZné vyfotografovat nasi Galaxii?"
V obrdzku je: ,Jsi tady.” Vpravo [10]: Nadpis obrazku: ,,Vychod Slunce na Marsu. Celkem
uZasnd fotografie.” Posledni radek diskuze: ,Krdsné. Nevédél jsem, Ze Mars ma Slunce.”
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2228 Cc| B e |

Heled,
kometa
Neowise!

“How many times have you seen it, Miss Jones?”

Obr. 8. Komety na eliptickych drahach délime na kratkoperiodické (do 200 let)
dlouhoperiodické. Vlevo [11]: Kometa Neowise objevena zacatkem roku 2020 ma
obéZnou dobu 5 000 let. Jak to asi mohlo vypadat v dobé bronzové, vypadalo v letosSnim
roce a mUze vypadat v budoucnosti, je uvedeno na ilustracnim obrazku. Vpravo [12]:
Halleyova kometa ma obéZnou dobu 75 let. Dotaz Zdka mUZe proto vyznit pro pani
ucitelku nepfiznivé: ,Kolikrdt jste ji vidéla, slecno Jonesovad?“

"What do you mean, you can't look
at the Milky Way because you're
lactose-intolerant?"

Obr. 9. Vlevo [13]: Pokud jste uneseni krasou, kvalitou a rozliS$enim snimk{ nové
objevenych exoplanet, je nutné upozornit, Ze sledujete spodni strany panvicek na
smazeni. Vpravo [14]: Pfi zdravotnich potizZich je vyvarovani se nékterych nevhodnych
potravin nezbytné, nicméné pfiliSna korektnost pfi nespravném pochopeni vyznamu slov
neni na misté: , Jak to myslis? To se nemohu podivat na Mlécnou drdhu, protoZe trpim
intoleranci laktdzy ?“
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Podivej!
Padajici hvézda.
Néco si piej!

cely vetek sme S TaToM fozepy;
zalMeNE MESiaca . SoM NECHZ/’QL—
ani Raz NeNgBeHLd Rek/amy

Kéz by si uz
nekoupil dalsi
"4 dalekohled...

Jejda, promin,
to je letadlo.

7 v

Obr. 11. Vlevo: Noéni svitici oblak je Ukaz v horni ¢asti atmosféry viditelny pfi soumraku
nebo rozbresku. Je tvoren krystalky zmrzlé vody v mezosfére ve vysSce okolo 90 km.
Pozorovatelné v letnich mésicich v nasich zemépisnych Sitkach. Spodni vrstvy atmosféry
jsou v zemském stinu, mezosféra je osvétlena zpoza horizontu slune¢nim zarenim.
Vpravo: Svételné znecisténi je ¢lovékem vytvorené svétlo s nezaddoucimi vedlejSimi ucinky.
Jde o rozptyl svétla v rozsahlych méstskych aglomeracich ze svitidel verejného osvétleni,
intenzitniho nasviceni reklamnich ploch, nesetrného architektonického osvétleni apod.
MuUzZe mit neptiznivy vliv na zdravi ¢lovéka a vyrazné ovliviiuje ¢i omezuje néktera
astronomickd pozorovani.

Obr. 12. Zertovné a7 aprilové obrazky. Vlevo [17]: Unikatni zab&r MIé&né drahy z Marsu.
Vpravo [18]: Voda na Marsu. (tento obrazek se objevil jako Astronomicky snimek dne
neboli APOD dne 1. dubna 2005)
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Supernova poop

Obr. 13. Vlevo [20]: Zndma periodickd tabulka prvkd z hodin chemie. Vpravo [19]:
Periodicka tabulka prvk( pro astronomy. H, vodik — témér vSechno ve vesmiru; He, helium
—vSechno ostatni; Metals — kovy, Fe, Zelezo — hvézdny zabijak; Supernova poop —
doslovny pteklad neni vhodny do psaného pfispévku z konference, proto pouziji spise
opis: odpad supernov

Eclipse Viewing Safety

S ...

Using a sharp knife and
scissors, carefully cut the
plastic out of the special
eclipse-viewing safety
glasses, being careful not to
nick the cardboard.

Caution: be sure to remove
the glasses from your face
before cutting.

You can convert your
solar-eclipse viewing glasses
into lunar-eclipse viewing

Now you are ready to
safely view the

super moon,
blue moon,
lunar eclipse
2018 January 3

in a sky near you

Obr. 14. Pokud zbudou bryle po pozorovani zatméni Slunce, Ize je s trochou zru¢nosti
predélat na bryle vhodné k pozorovani zatméni Mésice. [21] Volny pfeklad: Bezpecné
pozorovani zatméni. Bryle na pozorovani zatméni Slunce Ize pfebudovat na bryle pro
pozorovani zatméni Mésice. PouZitim ostrého noZe a nlUzek opatrné ze specidlnich
bezpecénostnich bryli pro zatméni vyfiznéte plastovou ¢ast, budte opatrni, abyste
neposkrabali karton. Upozornéni: pred Upravou si sundejte bryle z oblic¢eje. Nyni jste
pfipraveni k bezpe¢nému pozorovani super Upliku, modrého uplriku, zatméni Mésice.

Nasleduji textové vtipy [22], které nemuseji byt doprovdazeny grafickym materidlem.

e Do tfidy prijde inspektor a zepta se jednoho Zdka, proc je osa globusu Sikma. ,,Jd
jsem to neudélal,” brani se zak. Inspektor pokyne uciteli, aby to Zaklm vysvétlil.
»My jsme vadzné dostali ten globus takhle z obchodu,” brani své zaky ucitel.
Inspektor se tedy vypravi za feditelem $koly a celou piihodu mu vyli¢i. Reditel se
rozzlobi: ,, Promirite, pane inspektore, ale uZ mnohokrdt jsem tomu uciteli fikal, aby
nekupoval skolni pomdcky na (dopliite si néktery znamy nebo bézné pouzivany

obchod)!“

e Nebyl by to vdnesni dobé prispévek, pokud by se alespon v kratkosti nezminil
o probihajici celosvétové pandemii koronaviru. | ktomuto tématu se objevily
astronomicky zamérené vtipy: Bavi se pfi opozici Mars se Zemi. Mars fika: ,Hele,
nevypadds vubec dobre. Co ti je?” Zemé odpovida: ,Ale nic, chytila jsem lidi.” Mars

na to: ,,Neboj, to zase prejde.”
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e Dne 12. dubna 1961 vyrazil Jurij Gagarin do vesmiru. My 12. dubna 2021 vyrazime
za hranice okresu.

e Kohn pticestuje do Brna, prochazi se ve¢ernimi ulicemi. Kdyz tu ho oslovi nezndmy
muz: ,,Prosim vds, pane, nevite, kdy dnes vychadzi Mésic?“ ,BohuZel ne, jG nejsem
odtud...”

e ,Déti, vymyslete vétu, kterd obsahuje slovo uplnék.” ,V lété jsou sdriky uplné
k nicemu.”

e Pane doktore, nevidim do ddlky.”“ Lékar vezme pacienta za ruku, pfivede ho
k oknu, ukdze na bezobla¢nou oblohu a zeptd se: , Co vidite?” Pacient odpovi:
»Slunce.” Lékar na to: ,Vyborné. A ted mi povézte, jak daleko byste chtél jesté
videt?”

e ,Chces byt moje slunicko?” ,Jo.” ,, Tak se ode mé drZ 150 000 000 km daleko!"
e Zena provadi pred zrcadlem zvlastni cviky. ManZel se ji pta: ,Co to, prosim té,

vyvadis?“ , Cvicim sebeobranu. Co kdyby mé ve tmé prepadl sexudIni maniak?“ ,, To
cVicis zbytecné. Takovd tma nikdy nebude."

e V Tatrdch jdou Matematik, Fyzik a Astronom. Jdou, jdou a jdou, kdyz vtom uvidi

Vees

kamzici.” Fyzik doda: ,,VdZeni kolegové, jediné, co miZeme tvrdit, je, Ze v Tatrdch
Zije JEDEN cerny kamzik.” Ozve se Matematik: ,Kolegové, kolegové, jediné, co
mdZeme s urcitosti tvrdit, je, Ze v Tatrdch Zije JEDEN kamzik, ktery je z jedné strany
cerny!"

Zaver

Pouziti humoru ve vyuce je vhodné. Je ovsem nutné jej mit plné pod kontrolou, zejména
s ohledem na vhodné davkovani a navaznost na probiranou latku, ale také na vylouceni
nevhodnych a negativnich forem. [1]
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Fyzika na Zeleznici
Tomas Kekule
Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha

Abstrakt

Praktickou fyziku je vhodné nejen demonstrovat Skolnimi experimenty, ale také ukazovat
na pfirodé i technice okolo nds. Prispévek strucné priblizuje néktera technicka zarizeni,
kterd mohou studenti pozorovat pri cestovdni vlakem nebo pfi prochdzce kolem Zeleznicni
traté a jejichz fyzikdlni zdklad je obsahem stfedoskolské vyuky.

Uvod

Kazdy ucitel fyziky se jisté nejednou setkal s otdzkami ,k ¢emu je to dobré”, ¢i ,kde se to
pouzivd, kde se s tim mohu setkat”. Pfesvédcivé odpovédi na tyto typy otdzek dokazou
(alesponi nékdy a u nékterych) prekonat nechut ke studiu pravé tim, Ze vidi praktické
vyuziti jevll nebo pouziti zatizeni, o kterych ve skole slysi. Pfispévek popisuje nékterd
zafizeni pouzivana na elektrifikovanych Zeleznicnich tratich, které lze vidét z verejné
pfistupnych mist. (Nejen) student dojizdéjici do Skoly vlakem (po elektrifikované trati) si
mUlZe cestou pfipominat mnoho fyzikdlnich jevl z (nejen) elektfiny a magnetismu
pozorovanim technickych zafizeni kolem koleji.

Pozorujeme na nadrazi nebo u trati

Elektrické napéti

Zakladni pojem, u kterého studentim zdUraznujeme, Ze je vidy mezi dvéma misty.
V pripadé napdjeni zZeleznicnich vozidel je to mezi trolejovym dratem a kolejnici. V troleji
je kladny pdl (resp. trolej je fazovy vodic), kolejnice je uzemnéna. A¢ se toto zda byt
trivialni, mnoha studentim to jasné neni a nezda se jim, Ze i kolejnice jsou soucasti
,obvodu“, kudy protéka proud. Zde je dobré srovnat trolejové vedeni kolejovych vozidel
a trolejbus.

Obr. 1. Jednovodicové napdjeci vedeni nad Zelezni¢ni trati a dvouvodicové trolejbusové
vedeni.
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Zatimco Zelezni¢ni (tramvajova) trolej je tvofena jen jednim vodi¢em (sbéra¢ proudu
vozidla se dotyka jen jednoho vodice), trolejbusovou trolej tvori vodice dva a trolejbus ma
dva samostatné (tycové) sbérace, které se smykaji kazdy po jednom vodici, mezi kterymi
je napéti (Obr. 1). Trolejbus totiz neni uzemnén.

Elektricky vyboj

To, Ze mezi kolejnicemi a troleji skutecné je napéti, je mozné i pozorovat pfi zdvihani
sbéracl — pred dotykem sbérace a troleje je slySet prasknuti, nékdy (predevsim, je-li
vlihko) je vidét i obloukovy vyboj — to v okamziku, kdy uz je (uzemnény) sbérac tak blizko
troleje, Ze dojde k elektrickému prirazu vzduchu. Velmi intenzivni vyboje lze pozorovat
nad projizdéjicim viakem v brzkém mrazivém ranu (Obr. 2). Mrazivém proto, Ze sbérac se
nemuze dotknout troleje kvlli ndmraze, ta je navic v rliznych mistech trolejového dratu
rGzné silna, takZe pfi jizdé vlaku dochazi k odskakovani sbérace od troleje. A po ranu
proto, Ze s pribyvajicim poctem projizdéjicich vlakli ndmraza na troleji mizi — jak teplem,
tak mechanickym tfenim (obrusovanim).

Obr. 2. Vyboj mezi namrzlou troleji a sbéracem lokomotivy.

Na mnoha mistech mliZeme vidét na stoZaru razkové bleskojistky (Obr. 3). Pfimo na
bleskojistce asi vyboj neuvidime, ale mizZeme si vSimnout, Ze jeden rtzek je vodivé spojen

Obr. 3. Bleskojistka na stozaru nesoucim trolejové vedeni. Levy rlzZek je uzemnén, vodic
uchyceny na pravy ruzek vede k troleji. Oba rlzky jsou oddéleny izolatorem.
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s troleji a druhy se zemi. Bleskojistka slouzi k ochrané vedeni pred nahlou napétovou
Spickou vzniklou typicky uderem blesku. Vyboj vznikne v misté, kde jsou rGzky nejblize
a postupuje nahoru az zhasne.

A jaké je vibec napéti mezi troleji a kolejnicemi? V Ceské republice a na Slovensku se
pouziva stejnosmérné napéti 3 kV vseverni Casti zemé a stfidavé napéti o efektivni
hodnoté 25 kV a frekvenci 50 Hz v jizni ¢asti. Dielektricka pevnost vzduchu je asi 3 kV/mm,
v pfipadé suchého vzduchu bychom tedy mohli vyboj pozorovat u stejnosmérného
systému pfi vzdalenosti 1 mm, u stfidavého asi 12 mm (Spickova hodnota stfidavého
napéti je pfriblizné 35 kV). Vzduch vsak neni nikdy suchy, vlhkost tuto vzddlenost
pochopitelné zvysuje.

Izolovani prvkd pod napétim

ProtoZze mezi troleji a zemi je (pomérné vysoké) napéti, musi byt trolej izolovdna od
nosnych stozar(. Keramické nebo plastové izolatory jsou obvykle vloZzeny mezi konstrukci
nesouci trolej a samotny stozar (Obr. 4).

Obr. 4. Izolatory na stozaru nesoucim trolej. Samotna trolej je vodivé propojena s nosnym

lanem i tzv. vyloZnikem (trubkova konstrukce, ke které jsou nosné lano a trolej upevnény).

Vyloznik je k nosnému stozaru upevnén pomoci izolator(l. Na vrsku stoZaru je na izolatoru
zavéseno pridavné vedeni.

Spad potencidlu, ztraty ve vedeni

Probirame-li se studenty zdklady energetiky, pfichazeji uvahy o tom, pro¢ se elektrickd
energie rozvadi pfi vysokych napétich, zminujeme ztraty ve vedeni a spad potencialu
podél vedeni, kdyz se vzdalujeme od zdroje. Toto samozifejmé plati i pro napadjeni
Zeleznic¢nich trati. Celd Zelezni¢ni sit neni napdjena jednim zdrojem, ale podél trati jsou
rozmistény tzv. trakéni ménirny (na stejnosmérném systému) a trakéni transformovny (na
stfidavém systému). Ty jsou pfipojeny ke statni distribuéni soustavé (zpravidla 110 kV).
V ménirné dochazi k transformaci doll a naslednému usmérneéni, v transformovné se
pouze snizuje napéti na zminénych cca 25 kV. Obvyklé feSeni je takové, Ze kazdd ménirna
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napaji dva prilehlé tratové Useky, které jsou od sebe oddéleny, tzn. kazdy Usek je napajen
na obou koncich. Protoze stejnosmérné napéti je nizsi nez stfidavé, stejnosmérnou troleji
protékaji vétsi proudy a ménirny jsou potieba po kratSich vzdalenostech, obvykle do 20
km. Stfidavé elektrifikované traté jsou napdjeny po 40-60 km, a to jeden Usek jednou
transformovnou. Zhruba v téchto vzdalenostech miizeme ménirny ¢i transformovny vidét
podél trati (Obr. 5). Jednotlivé Useky jsou od sebe izolovany tzv. Usekovymi délici. (Obr.
6).

Obr. 5. Trakéni ménirna (prevzato z [1]).

Obr. 6. Usekovy déli¢. Trolejovy drat je pFeruden izolaéni ty¢i, po které lze smykat sbérac.
Nosné lano (které je na stejném potencialu jako trolej) je taktéz preruseno izolantem. Na
obrazku je vidét, Ze trolejovy drat je prerusen po obou stranach izolaéni tyce v rliznych
mistech. Tak je zajisténo, Ze vozidlo je stale napajeno. Pfipadny elektricky oblouk je
zhasen na ruZcich.
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Ony cca 20 km (resp. 40-60 km) useky vsak také netvofi vodivé neprerusitelny usek.
Z divodu udrzby, poruch apod. je Usek rozdélen na mnohem kratsi ¢asti — typicky useky
mezi dvéma stanicemi, jednotlivé koleje nebo skupiny koleji v jedné stanici, atd. Tyto ¢asti
jsou opét v urovni troleje oddéleny usekovymi déli¢i, ale v normdlnim stavu propojeny
tzv. Usekovymi odpojovaci (obr. 7, 8). Usekové délice (a odpojovace) Ize tedy vidét nejen
kolem méniren, ale prakticky v kazdé stanici. Odpojovac se ovlada pomoci paky s tahlem
upevnéné na stozar s odpojovacem (Obr. 9), v posledni dobé v modernizovanych Usecich
se pouzivaji i ddlkové ovldadané odpojovace. Na dvoukolejnych tratich jsou taktéz od sebe
izolovany obé tratové koleje. Na obr. 10 je schéma usporadani troleji nad stanici na
dvoukolejné trati.

Obr. 7. Usekovy odpojovac v sepnutém stavu. Vodi¢ zleva je propojen s vodi¢em vpravo
pres spinac, jehoz pohyblivd ¢ast je umisténa na izoldtoru vpravo vpredu. Po zataZeni za
ty¢ vedouci od izolatoru doll dojde k odklopeni izolatoru s vodivym mUstkem a rozpojeni
obou vodicu. Elektricky oblouk je zhdsen na rlZcich.
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Obr. 9. Ovladani odpojovacli ze zemé pomoci paky a tahla.

Studenty uc¢ime, Ze odpor vodice (a tedy i ztraty ve vedeni) zavisi také na jeho fyzickych
parametrech — délce a prarezu. Odpor klesa s rostoucim prlifezem, bylo by tedy Zadouci
délat trolejové draty silnéjsi. AvSak ¢im silnéjsi drat, tim vétsSi hmotnost a tim obtiznéjsi by
bylo zavésit drat tak, aby se jen minimalné prohybal. Proto miZeme nad trati ¢asto spatfit
nejen trolejové vedeni, ale i pridavné vedeni, které je umisténé na samostatnych
izolatorech a v pravidelnych vzdalenostech vodivé propojené s troleji. Tim se vlastné
dociluje vétsiho prarezu vodice (Obr. 11).
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Obr. 10. Schéma zatrolejovani Zelezni¢ni stanice Ceréany, prevzato z [2]. Modfe a éervené
jsou zndzornény navzajem izolované ¢asti troleji. Nad kolejovymi spojkami mezi obéma
tratovymi kolejemi (v levé a pravé Casti obrazku) jsou délice, které se pojizdi se stazenym
sbéracem. Spinace oznacené 401, 402, 411, 412, 421, 422 jsou odpojovace, v normalnim
stavu sepnuté.

Obr. 11. Pfidavné vedeni je umisténé na izolatorech na vodorovném brevnu nad kazdou
z obou koleji. Vlevo a uprostied snimku je patrné propojeni pridavného vedeni s troleji.
Ptidavné vedeni je vidét i na Obr. 4.
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Zeleznléni sit' Ceské republlky

Systémy trakénich proudowych soustaw

Obr. 12: Elektrifikované traté v CR a stykova mista mezi napétovymi soustavami. Zelené
stejnosmérné napéti 3 kV, ervené stfidavé 25 kV, 50 Hz. Jsou vyznaceny trakéni ménirny
(TM) a trakéni transformovny (TT). Kromé hlavnich napajecich systému jsou na kratkych
Usecich poutzita i jind napéti— 1,5 kV DC na trati Tdbor — Bechyné a 15 kV, 16,7 Hz na trati
Znojmo — Satov st. hr. Pfevzato z [3].

Stykova mista rtiznych napétovych systémd

Protoze v CR existuje vice napdjecich systémd, je potieba Fesit stykova mista mezi nimi.
| feSeni tohoto problému si Ize prohlédnout z verejné pristupnych mist — pfimo ve stanici
to lze v Kutné Hore hl. n. a v Nedakonicich (na trati Bfeclav — Pferov). V téchto stanicich se
nachazi styk obou napétovych soustav u osobnich nastupist. Styk proudovych soustav lze
pozorovat nejen ve vy$e uvedenych dvou stanicich, ale na dalsich 5 mistech v CR (Obr.
12), kde vsak jsou tyto styky na Siré trati.

Technické provedeni neni vSude Uplné stejné, ale vétSinou vypada tak, jak je znazornéno
na Obr. 13. Lze si vSimnout, Ze mezi trolejovymi draty pfipojenymi ke stejnosmérnému
a stfidavému napéti jsou tfi Useky neutrdiniho dratu, z nichZ prostfedni je uzemnén.
Kazdé dva Useky jsou od sebe vodivé oddéleny.
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uzemnéné neutralni pole
neutralni pole neutrdlni pole

stfidavy
systém

brana brana brana

Obr. 13. Schéma styku stejnosmérné a stfidavé soustavy (prevzato z [4]).
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Obr. 14. Styk stejnosmérné a stfidavé soustavy ve stanici Kutnd Hora hl. n. Horni obr.:
Stejnosmérna trolej zleva je spojena s neutrdInim polem izolacni ty¢i, nosné lano
izolatorem. V levé ¢asti snimku je patrna bleskojistka, jeden rliZzek pripojen k troleji, druhy
uzemnén. Prostfedni obr.: Neutrdlni a uzemnéna ¢ast troleje je oddélena od obou
okolnich neutralnich poli izolacnimi ty¢emi (v levé a pravé ¢asti snimku). Je patrné, ze
vyloZnik nesouci trolej je upevnén na stozar bez izolatoru. Je vidét i uzemnovaci vodic
spojujici trolejovy drat se stozarem (a po ném se zemi). Dolni obr.: Vlevo izola¢ni ty¢,
doprava pokracuje sttidava trolej. Na stozaru patrna bleskojistka s vyrazné vzdalenéjsimi
rGzky. Spickové napéti mezi troleji a zemi je zde cca 12 krét vétsi nei na stejnosmérném
systému.

Obr. 15. Napindni troleje pomoci kladek nebo navijaku. V pfipadé navijaku je trolej (resp.
nosné lano) navinuta na mensim kole navijaku, lano nesouci zavazi na vétsim kole. Vétsi
kolo je navic opatieno zuby, které zapadnou do zapadky v pfipadé, Ze by doslo k ndhlému
odlehceni lana (napf. pfi prasknuti). V takovém pfipadé je zabranéno padu zavazi.
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Teplotni roztaznost

Na tramvajové trati ve mésté je obvykle trolejovy drat zavésen tzv. prosté, pro relativné
nizkou rychlost tramvaji toto feSeni postacuje. Trolej je samoziejmé mezi stozary
provésena, velikost provéseni zavisi i na teploté. Pro vyssi rychlosti na Zeleznici by toto
feSeni nebylo vhodné, dochdazelo by k odskakovani sbérace od troleje. Proto se pouziva
tzv. fetézovkové vedeni, kdy je trolejovy drat zavésen pomoci lani¢ek na nosném lané
(patrné na predchazejicich obrazcich). Aby byla zajisténa co nejvice konstantni vzdalenost
troleje od koleji za rlznych teplot, jsou troleje i nosnd lana napinany pomoci kladek.
Obvyklé tfeseni je takové, Ze trolejovy drat (do délky kolem 1500 m) je na obou koncich
pfes kladky zatizen zdvazimi a uprostied uUseku je ukotven (tj. pevné pfipevnén), aby
nemohlo dojit k posunu celého dratu na jednu nebo druhou stranu. U kratSich useki
(napf. ve stanicich) byva na jednom konci lano uchyceno napevno. Napinani nosného
i trolejové lana je tak k vidéni na mnoha mistech na trati a ve vSech stanicich s kolejovym
rozvétvenim (Obr. 15).

gnggu o

Obr. 16. Schéma prechodu z jednoho trolejového dratu na druhy. Cervené oznacené
konstrukce nesou drat vedouci zleva a koncici vpravo, modre znacené konstrukce nesou
drat zacinajici vlevo a vedouci doprava. Mezi dvéma prostfednimi stozary, které nesou
oba draty, se draty vyskové prekftizi a zde sbérac plynule prejizdi z jednoho na druhy.
U tohoto mista jsou draty vodivé propojeny. Pfevzato z [5].

Obr. 17. Vodivé propojeni na sebe navazujicich usek(. Prevzato z [5].
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Zaver

Nastinili jsme jen nékolik ptikladi, kde muZeme na elektrifikované Zeleznici vidét
uplatnéni fyzikalnich poznatkl, které predkladame studentim. Problematika napajeni
Zeleznic je samoziejmé mnohem slozitéjsi, ale tato sloZitost patfi do odbornych
tematickych publikaci a jeji postihnuti nebylo ambici tohoto ¢lanku. Tou bylo ukazat dalsi
z mnoha pfiklad( toho, ¢eho si mohou studenti vS§imnout v béZzném Zivoté (tfeba cestou
do a ze Skoly) a na ¢em je vidét vyuziti fyziky v praxi.
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Pavel Konecny: S vétrem o zavod

S vétrem o zavod

Pavel Konecny
Oddéleni didaktiky fyziky UFE PfF MU

Abstrakt

Je moZné, aby vozicek bez motoru s vétrem v zddech jel po roviné rychleji, neZ vitr fouka?
Ano je. Tento problém neni nijak novy a kompletni experimentdlni i teoretické vysvétleni
Ize nalézt v Fadé pramend, ndzorné napr. [1]. V ndsledujicim textu je popsdn experiment,
ktery by mél byt proveditelny v interiéru a prispét k pochopeni, proc to je mozné.

Uvod

L :
Rychlost vozicku

—

Prevodovka
Spojka pa—

( \ E
vrtule P i\ ) Rychlost vétru
[
|
|
|
[
|
[

Vozicek s vrtuli \ [

Vodorovné cesta

Obr. 1. vozicek s vrtuli.

Pfedpokladejme, Ze mame vozi¢ek bez motoru s vrtuli s osou ve sméru jizdy, ktera je
prevody spojena s koly vozicku viz obr. 1. Predpokladejme, Ze prevod a vrtule ma
realisticky dosaZitelnou Uc¢innost a prevodovy pomér a stoupani vrtule jsou nastavitelné
tak, aby v kazdém jizdnim rezimu byla hnaci sila maximalni. Mdze jet vozi¢ek po roviné s
vétrem v zadech trvale rychleji nez vitr, aniz by ho pohanél motor nebo jel s kopce?

Odpovéd je kladna. Problém to neni novy a uz je davno vyreSen. Nazorné vysvétleno
vCetné experimentu je to naptiklad na videu [1] a uZ k tomu v podstaté nejde nic pridat.

Autor tohoto ¢lanku se ale opakované setkava s tim, Ze fakt, Ze to jde a zdlvodnéni proc,
byva casto odmitano, a to i osobami s uréitou fyzikalni erudici. Je otdzka, proc¢ tak v
zasadé jednoduchy problém, vozi¢ek se pohybuje horizontdlné rovhomérné primocare,
vitr foukd ve stejném sméru konstantni rychlosti, ¢ini takové potiZe. Najit na to odpovéd’
by mohlo byt uZitecné pro didaktiku fyziky. Tento Ukol vyZaduje erudovaného didaktika
a pravdépodobné i psychologa.
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Cilem prace bylo ptipravit technicky pfistupné pokusy. Vyrovnat se po technické strance
tomu, co je prezentovdno na videu [1], kde se experimentuje ,ve skutecné velikosti”
s vozikem s lidskou posadkou, dost dobfe nejde. Byl by k tomu potieba aerodynamicky
tunel s pohyblivym pasem pro jizdu vozicku, a to uz je experiment jiné drovné.

Pribuzné experimenty
Civka s niti.

Existuje jeden béZzny Skolni pokus s civkou, na jejimzZ stfedu je namotan motouz a sleduje
se, kterym smérem se civka po roviné kutali v zavislosti na uhlu, pod kterym za motouz
tdhneme. Pokud tahneme za motouz horizontalné podle obr. 2., civka se pohybuje ve
smeéru tahu motouzu a i bez experimentu nebo vypoctl je z nazoru zfejmé, Ze se bude
pohybovat tak, Ze se na ni bude motouz navijet. To znamena, Ze se pohybuje rychleji nez
motouz. KdyZ bychom povazovali motouz za ,vitr“, neni to analogie naseho pokusu
s vozickem ve vétru?

pohyb motouzu

=

zem

Civka se odvaluje po zemi (prostredi 1) a je tazena motouzkem (prostredi 2)

Obr. 2.

Uplné neni, protoze vrtule se ve vzduchu ne$roubuje jak matice po zavitové hrideli, ale
»prokluzuje”. Kblizsi analogii by bylo potfeba pokus modifikovat tak, Ze se stfedovy
valecek, na ktery se motouz naviji, vlci civce protaci s vhodnym (tfeba viskdznim) tfenim,
viz obr. 3.

Viskdzni mazivo ‘

pohyb motouzu
===

zem

Civka se odvaluje po zemi (prostfedi 1) a je tazena motouzkem (prostiedi 2)

Obr. 3.
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V tomto ptipadé uz nepojede civka rychleji nez motouz automaticky, ale jediné pfi splnéni
urcitych podminek.

Vysledkem uvedenych experimentll neni podle zkuSenosti autora nikdo pfilis prekvapen
a nevnima je jako paradoxy. Pfitom je to dost podobny jev, jako pfipad vozi¢ku s vétrem
v zadech.

Vrtule na zavitové tyci.

Ze se vrtule s matici na zavitové hfideli mGZe $roubovat proti vétru, je experimentdlné
snadno ovéfitelné a rovnéz intuitivné pfrijatelné. Vrtule v proudu vzduchu funguje jako
vétrnd turbina a ziskany vykon pfi dostatecné malém stoupani a treni mlzZe byt
dostadujici k tomu, aby se vrtule po zavitové ty¢i pohybovala proti vétru.

Pozorujme tuto situaci ze dvou vztainych soustav. Se soustavy A spojené se zdvitovou

ty¢i obr. 4 a se soustavy B spojené s nabihajicim proudem vzduchu obr. 5. Vyznacené
rychlosti jsou indexovany A nebo B.

Generator proudu

V4 vrrute j€ dopfedna rychlost, se kterou se vrtule Sroubuje po zavitové hrideli. o

Cervenymi Gse¢kami je 7

znazornéno stoupani / |
matice / s i I
‘ Lopatky vrtule (schematicky) |

Zavitova hridel je v klidu

VA rychlost vzduchu

. -
VA zavitovatye = 0 ﬂ
|

) g
> Smér otacenivrtule v proudu vzduchu \

Obr. 4. Pozorovano ze vztazné soustavy A spojené se zavitovou htideli
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Dopredna rychlost vrtule je (v této soustaveé) rychlost zavitové hidele
plus rychlost, se kterou se vrtule Sroubuje vGci hfideli dopfedu.

—VArychiost vzduchu

VB vrtule = —VArychlost vzduchu + Vavreute

Cervenymi Gseckami

je znézornéno
stoupani matice

Zavitova hridel

Rychlost zavitové tyce
Rychlostvzduchu je v této soustavé

Vg zavitova tve = —VA rvet 7 .
B zavitova tyc ‘Arychlost vzduchu nulova

VB rychlost vzduchu = 0

Obr. 5 Pozorovano ze vztazné soustavy B spojené se vzduchem

V soustavé B, tedy v soustavé spojené se vzduchem, je to zavitova htidel, co Zzene vrtuli
vzduchem. ProtoZe se jednd o tutéZ situaci, vrtule se Sroubuje po zavitové hrideli
dopredu, je vysledna rychlost vrtule vétsi, nez to, co ji posunuje, tedy ta zavitova hridel.
V tomto smyslu jsme svédky situaci analogické civce tazené motouzem, viz obr. 3, obr. 4.

Pfeznaceni vzduch za zavitovou hridel a zavitovou hfidel za vzduch

V principu je pohyb matice po zdavitové hfideli podobny Sroubovani vrtule vzduchem
(s tim rozdilem, Ze vzduch neni rigidni, takZze Sroubovani se déje s néjakym prokluzem).
Provedme nasledujici myslenkovy experiment. Zkusme ,proménit” vzduch na ,zavitovou
hridel” a zavitovou hfidel za ,vzduch”. V predchozim pfipadé byl déj pozorovan ze
soustavy spojené se vzduchem, ktery se v nasem myslenkovém experimentu promeénil
v ,,zavitovou hridel”, takZe vztazna soustava bude ted spojena se ,,zavitovou htideli (dfive
vzduchem). Viz obr. 6. Jesté zapotiebi upravit (zmensit) stoupdni vrtule, protoze ta po
transformaci hraje roli matice, a naopak zvétsit stoupani matice, protoze ta je ted v roli
vrtule. Konkrétni hodnoty by vyplynuly z vypoctu, ktery by zahrnoval aerodynamické
parametry vrtule, tfeni atd.
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‘ Rychlost vrtule

Rychlost vzduchu
Cervenymi Gseckami
je znazornéno
stoupani matice

Zavitova hridel je v klidu

Obr. 6

Po této transformaci mame presné tu situaci, na jejiz principidlni moznost se ptame. Tedy
vrtule jede dopredu rychleji, nez ji fouka vitr ,do zad“. Vidime tedy, Ze minimalné
principialné to mozné je. Ale experiment podle obr. 6 je jenom myslenkovym
experimentem. Z fady dlvod( je obtizné prakticky proveditelny a hlavné pozorovatelny.
Jak bychom poznali, Ze se vrtule pohybuje rychleji nez vitr, ktery se do ni zezadu opird?

Zobecnéni

Z predchozich priklad(i vidime, Ze v obecnosti mame situaci podle obr. 7

Prostredi 2, napfiklad vzduch nebo motouzek apod.

E—

@ Vzéjemny pohyb jednoho prostiedi vici druhému

Se——

Prostiedi 1, napriklad zem, nebo voda apod.

Obr. 7.

Vozicek s vrtuli

Aby bylo moZné na poloZzenou otazku odpovédét technicky jednoduchym pokusem, je
potfeba zvolit vztaznou soustavu spojenou s klidnym vzduchem v mistnosti, tj. s mistnosti,
kde nefouka. Aby bylo mozné uskutecnit ustdleny stav, musi se vozi¢ek pohybovat po
otacejici se tocné jako kolotoc€. Alternativou by byl béZici pds, coz je technicky obtiznéji
realizovatelné. Zvolme osu otageni z . Uhlové rychlosti toény a vozitku maji smér osy z,
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momenty sil pasobici na vozitek jsou rovnéz vztahovany k ose z. Vektory rychlosti maji
nenulovou slozku pouze é(p (v cylindrické soustavé s osou z). VSechny symboly pro
rychlosti a vektorové veli¢iny majici smér é(p budou v dalsim textu bez index( a rozumi se
jimi slozka ve vySe zavedeném souradnicovém systému.

V této soustavé plati, ¢im vétsi rychlost vétru, tim rychleji se musi to¢na otacet uhlovou
rychlosti w. Rychlost vétru je

v=—wR

Kde R, je délka ramene, na kterém je umisténa vrtule.
Rychlost vozicku na poloméru umisténi vrtule R viici tocné oznacme V

Ve vzdalenosti r od osy otaceni se po tocné odvaluje kolecko vozicku o praméru d.
Kolecko pohani vrtuli ohebnym htidelem, viz obr. 8. Kolecko nejde umistit na poloméru R,
protozZe tocna by byla pfilis velka. Mezi rychlosti jizdy vozicku V' a otdckami n vrtule plati
vztah

LozZisko na kterém se otéaéi sestava kolo
a rameno s vrtuli, tedy ,vozicek”.

Ohebna hridel, ocelovy dratek
d = 0.6mm

Sila, kterou ptlisobi to¢na na voziéek‘

Obr. 8

Experiment

Vhodnym zafizenim (dobfe regulovatelnd vrtacka) uvedeme to¢nu do ustalené rotace
a ruéné urychlime vozicek tak, aby se pohyboval spolu s to¢nou. To odpovida startovaci
situaci, kdy vozi¢ek stoji ve vétru vici cesté nehybné, vrtule se neotaci. Na vozicek
a zejména na vrtuli na delSim rameni pUsobi aerodynamicky odpor vzduchu. Vzhledem
k soustavé spojené stotnou mame vozicek svétrem vzadech, ktery ho viéi tocné
urychluje jako vitr plachetnici. To ovSsem znamenad, Ze se kolo vozi¢ku zacne po tocné
odvalovat a pres ohebny hridel roztacet vrtuli. Pokud je vSechno dobre nastaveno, vrtule
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tdhne vozi¢ek ve sméru vétru. Proti tomu v opacném sméru pusobi na vozicek sily od
rotujici tocny. Jsou to sily spojené s tfenim a hlavné sila F' vznikajici tim, Ze z odvalujiciho
se kolecka je ziskavan vykon P k pohonu vrtule.

P = Gcinnost = |V| x F

V je rychlost vozicku vici tocné. VUci soustavé spojené se vzduchem (tj. mistnosti) se
voziéek s rostoucim tahem vrtule zpomaluje, tj. ve vztazné soustavé spojené s tocnou se
jeho rychlost blizi rychlosti vétru

V =—wR

Pfi vhodnych pfevodovych pomérech rychlosti a aerodynamickych parametrech vrtule
budou existovat takové otacky tocny w (tj. rychlost vétru v), kdy vozi¢ek bude vici
mistnosti stat. To znamena, Ze jede rychlosti vétru.

V této situaci je sou¢et momentu sil statického tahu vrtule a momentu sil, kterymi ptsobi
rotujici toc¢na na vozicek vzhledem k ose z nulovy.

Momenty sil, kterymi plsobi rotujici tocna na vozicek, jsou jednak sily tfeci, jednak sila
souvisejici s tim, Ze vykon pro pohon vrtule vznikd odvalovdnim kolecka po toéné. Pro
stejny vykon P bude tato sila tim mensi, ¢im vétsi bude rychlost V.

Z toho plyne, Ze dalSim malym zvySenim rychlosti otaceni to¢ny w (zvySeni rychlosti vétru
v) se snizi sila F a vozicek se miZe zacit pohybovat vici poslucharné opacné, nez se toci
toc¢na (coz je ekvivalentni tomu, Ze pojede rychleji, nez vitr fouka).

Vozicek s vrtuli

Technicka poznamka

Popsana situace nastane jen pfi vhodnych mechanickych a aerodynamickych pomérech.
Nastésti je délkou R ramene mozno systém doladit v $irokém rozsahu. Cim vétsi bude R,
tim mensi bude vykon potiebny k dané hodnoté statického momentu tahu vrtule. Tedy
pravidlo zni: kdyZ to nefunguje, prodluzte rameno R. Zatizeni bylo vyzkouseno se dvéma
dost rliznymi modelarskymi vrtulemi pro gumovy pohon. S obéma vrtulemi to fungovalo
na prvni pokus. Zarizeni nemusi fungovat pro zadné R pfi mimoradné strmém nardstu
trecich sil s rychlosti V.
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Zaveér
K popsanému problému existuje analogicky, velmi jednoduchy experiment s civkou
taZzenou motouzem, popripadé v Upraveé s prokluzujicim stfredem.

Experiment s vozickem a vrtuli je mozné uskutecnit v mistnosti, pokud vhodné vybereme
vztaznou soustavu. Snadnéji se uvede do pohybu cesta, po které se ma vozicek
pohybovat, neZ vzduch a také se z této soustavy Iépe pozoruje, co jede rychleji.

Navod jak uvazovat o tomto problému
1. Zkusme prejit k jiné inerciadlni soustavé, muize to usnadnit pochopeni situace.

2. Nenechme se pfili$ ovlivnit sugestivnim zaddnim. To, co po ¢em jede, je vtomto
konkrétnim ptipadé relativni.

3. Hledejme analogické situace, mliZe se ukazat, Ze problém je uz v jiné podobné situaci
vyfesen.

Poznamka na zavér

Experiment i argumentace je pojata kvali prehlednosti a hlavné jednoduchosti
kvalitativné. Tedy jestli to mUZe fungovat v principu, nikoliv jak to udélat, aby se to
v definovanych podminkach chovalo kvantitativné uréenym zplsobem.

Literatura

[1] Risking My Life To Settle A Physics Debate - YouTube dostupné on line

https://www.youtube.com/watch?v=jyQwgBAaBag&t=77s
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Akusticka levitace
Tomas Kopriva
Gymnazium Matyase Lercha

Abstrakt

Prispévek se vénuje levitaci objektl s nizkou hustotou pomoci ultrazvukového senzoru.
Autor provddi levitaci pomoci akustickych vin (zvuku), které produkuji ultrazvukové
senzory s urcitou frekvenci. Cilem je vytvoreni stojatych vin, které budou plsobit proti
gravitacni sile Zemé plsobici smérem dol(, coZ umoZriuje objektu levitovat ve vzduchu.
Pomoci tohoto experimentu Ize zméfit vinovou délku a ndsledné i rychlost zvuku. Levitujici
objekt ndzorné zviditelni to, co béZny pozorovatel nemiZeme pouhym okem vidét, ani
sluchem slyset.

Uvod

Poprvé jsem se setkal s akustickou levitaci v roce 2015 v pofadu SmarterEveryDay od
amerického youtubera Destina Sandlina. Uzasny potad, ktery rad pouzivam p¥i hodinach
fyziky. Dil, ve kterém je tato problematika probrdna se jmenuje: Acoustic Levitation in
ULTRA SLOW MOTION — Smarter Every Day 134 [1]. UZasnd podivana na levitujici objekty
se zpomalenymi zdbéry praskajicich kapek. V tu chvili jsem si fikal, Ze jde o moc pékny jev,
ale pro mne, jakoZto ucitele fyziky, nepouZitelné, nebot jisté pouZivaly vykonné
vysokofrekvencni reproduktory, které jsou financné znacné nakladné. Tuto problematiku
jsem proto opustil a video pouzival pouze pro zpestieni hodin fyziky.

O par let pozdéji se zacali objevovat videa s malymi reproduktory od Arduina. Stdle jsem
se ale domnival, Ze bude zapotrebi pfilis sloZity obvod a programovani v Arduinu jsem
neovladal. Zvidavost mi vSak nedala a zkusil jsem pouZit ultrazvukové senzory, kterymi ve
Skole disponujeme pro ucely méreni rychlosti zvuku pfi vyuce fyzikalnich praktik. VSe jsem
propojil a po par hodinach trdpeni s nastavovanim vzdalenosti se dostavila radost
z levitujiciho objektu.

V tomto textu chci predlozit navod, jak provést akustickou levitaci, pficemz predestfu dvé
moznosti jejiho provedeni, a to pomoci vysokofrekvenéniho generdtoru napéti a
soucastek od Arduina. RovnéZz uvedu nékterd mozina vylepSeni a ukdzku vyuziti pfi
laboratornich pracich na stfedoskolské urovni.

Teorie

Akustickych levitaci je vicero druh(. V tomto ¢lanku bych se rad zaméfil na ultrazvukovou
levitaci pomoci stojatého vIinéni. Dané téma je podrobné teoreticky rozebrano v
odborném ¢lanku [2], rlizné zplsoby levitace a jejich vyuZziti mlUZzeme nalézt na webu
Aldebaran [3], pfipadné v bakaldrské praci [4], kde lze nalézt popis jednotlivych
akustickych levitaci, v€éetné navrhu zafizeni na provedeni akustické levitace, které umi
pohybovat predméty.

Nastaveni pro levitaci pomoci stojatych vin je znazornéno na Obr. 1. Aby vznikla stojata

. o , , , , A o
vina, tak vzdalenost vysilace a reflektoru musi byt v nasobcich > V dusledku
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vicendsobnych odrazii mezi ultrazvukovym vysilacem a pevnym, plochym nebo
konkdvnim reflektorem vznikne stojata vina se stejné rozmisténymi uzly a kmitnami
akustického tlaku a rychlosti. Pevné nebo kapalné vzorky s priimérem mensim nez vinova
délka, mohou levitovat pod tlakovymi uzly. Stojaté viny mlizeme rovnéz dosahnout tim,
Ze pouzijeme dva vysilace proti sobé.

Reflektor

_________________________ Til
R D

] . \y |
> < () ® Objekt

l = e ) Stabilni
< I > <> ’Nestabllm

Tlak Rychlost I Vysilac I Sila

Obr. 1. Distribuce akustického tlaku, rychlosti ¢astic vzduchu a levitacni sily ve stojatych
vindach levitaéniho systému [5].

Zapojeni aparatury

V této ¢asti popisSi dva zplsoby zapojeni pro UspéSnou akustickou levitaci. V rdmci skol
disponuji ucitelé rGznym vybaveni, nicméné véfim, Ze nebude problém si potiebné
pomlcky sehnat. Vstupni investice do Arduina je velmi mald a je vhodné ji na Skole mit
i pro pouziti v jinych projektech a pro propojeni s dalSimi predméty (napfiklad
informacnimi technologiemi).

Vysokofrekvencni generator

Bude potreba:

e generator napéti
e osciloskop
e ultrazvukové senzory

Je nutné, aby generator napéti byl schopen generovat napéti o frekvenci 40 kHz
a amplitudé 10 V. Osciloskop musi byt dvoukanalovy. Priklad takové sestavy muzete vidét
na Obr. 2.

Obr. 2. Generator napéti GBF 100 a dvoukanalovy osciloskop.
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Ultrazvukové senzory je mozné koupit samostatné (viz obr. 3) nebo lze pouzit odpajené
senzory z ultrazvukového senzoru vzdalenosti od Arduina, viz ddle v textu.

,

Obr. 3. Pouzité ultrazvukové senzory.

Pro uchopeni senzorl je mozné pouzit jakykoliv drzak, viz Obr. 3. Problém vsak muze
nastat pfi citlivém nastaveni vzdalenosti, nebot pfi utahovani Sroubu drzak zméni svou
pozici. Ztohoto ddvodu jsem si vytvofil drzaky senzorli na 3D tiskarné a prichytil je
pomoci matek na zdvitovou ty¢ o prliméru 8 mm (Obr. 4). Navrzeny model drzack(
mUzZete nalézt v souboru s pfiponou .stl na cloudu [6].

Obr. 4. Konstrukce a drzaky na senzory.

Nyni je potfeba jen nastavit senzory do spravné vzdalenosti. K tomu poslouZi osciloskop.
Oba senzory je tfeba pripojit k osciloskopu, kazdy na svij kandl. Jeden senzor se pouZije
jako vysilac. Pfipoji se ke generatoru napéti, na kterém nastavime 40 kHz a 10 V. Druhy
senzor se pouzije jako pfijimac (je pripojen pouze k osciloskopu). Mezi vysilaéem
a prijimacem nastavime takovou vzdalenost, aby osciloskop ukazal, Ze viny jsou v protifazi
(Obr. 5).

Obr. 5. Spravné nastaveni na osciloskopu.
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Vysila€ i prijimac se zafixuje v pozadované vzdalenosti a ndsledné se pfipoji senzor, ktery
jsme poutzili jako pfijimac ke stejnému zdroji napéti jako vysilac. Vznikne tizena stojata
vina, kterou Ize vyuzit k levitaci malych objektd.

Pro stabilni levitaci je lepSi mit senzory blize u sebe. V takovém pripadé je mozné nechat
levitovat vice objekt(. Pri hledani limitl jsem byl schopen dat senzory az do vzdalenosti
8 cm. Objekty Ize poté umisti pouze ke spodnimu senzoru, ne vSak po celé délce.

Arduino

Na internetu je k nalezeni mnoho navod(, jak je moiné za pomoci ultrazvukového
senzoru vzdalenosti od Arduina sestavit obvod pro ultrazvukovou levitaci. Jd4 zde uvedu
zakladni postup, ke kterému neni tfeba dokupovat dalsi soucastky. Pokud bych vsak chtél
sestavit vykonnéjsi aparaturu, bylo by nutné popremyslet o dalsich investicich do zesileni
vystupniho napéti z Arduino modulu.

Bude potreba:

e Arduino UNO (nebo jiné alternativy)

e Ultrazvukovy senzor HC-SR04 (nebo jiné alternativy)
e Propojovaci kabely k Arduinu

e 9V Baterie

Nejdrive je nutné odpdjet senzory (transmitter a receiver), viz Obr. 6. Je tfeba postupovat
velmi opatrné, aby se neprepalily kabely uvnitf repracka.

Obr. 6. Ultrazvukovy senzor HC-SR04.

Zeptedu na desce nebo zezadu na repraccich nalezneme oznaceni T (transmitter)
a R (receiver). Do Arduino UNO se pfipoji transmitter do zdifek A0 a Al, receiver do A2
a A3. Nasledné je treba propojit piny D10 a D11. Na Obr. 7 je mozné vidét schéma
zapojeni a redlné pripojeni (zde jsou jiz privedené i kabely od baterie, cozZ je blize popsano
nize v textu).

Obr. 7. Zapojeni Arduino UNO.
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Pfipojime UNO k PC a nahrajeme program. Z divodu rozsahu kédu uvadim odkaz na cloud
[6], kde je moZné si kdd stdhnout.

Po nahrani programu je tfeba odpojit Arduino UNO od pocitace a pfipojit 9 V baterii.
Kladny pdl baterie do zdirky s napisem Vin a zdporny s GND. Celkové zapojeni vSech drat
je vidét na Obr. 7.

K nastaveni spravné vzdalenosti dobfe poslouzi dvoukandlovy osciloskop. Jeden kanadl se
pfipoji k vysilaci a druhy se pFipoji k druhému senzoru, jakoZto pfijimaci. Pfijimac se v této
fazi prozatim odpoji od Arduino desky. Oba senzory se nastavi do takové vzdalenosti, aby

byly na osciloskopu vidét dvé viny posunuté o % (Obr. 8).

Obr. 8. Osciloskop. Cervend vysila¢ a Zlutd pfijimac.

Signal, ktery je na Obr. 8. oznacen Cervené, vychazi z Arduino desky. Co ve skutecnosti
potom vychazi z reproduktoru je mozné vidét na pfijimaci (Zluta sinusoida na Obr. 8).

Poté zafixujeme senzory v poZzadované vzdalenosti, nasledné pfipojime pfijimac¢ do
spravnych zditek na Arduino desce a miZzeme levitovat.

Vylepseni

Jak jsem psal jiz vySe Arduino zapojeni je malo vykonné, tudiz senzory musi byt blizko
u sebe, maximalné 3 cm. Nejjednodussi vylepSeni je pomoci H-mU(stku L298N, ktery
umozni zesilit vystupni napéti.

Dalsi vylepseni mizZete nalézt v otevieném projektu Ultraino, ktery vyuzivd podobného
pristupu k ultrazvukové levitaci, je ale vykonnéjsi. Tento projekt, vedeny Dr. Asierem
Marzem na univerzité v Bristolu, vyuziva Arduino Mega a vlastniho zesilovace k fizeni 64
senzorl ulozenych do navrzeného pouzdra z 3D tiskdrny a mimo jiné je schopen levitovat
kapaliny, pocditacové Cipy a hmyz. Na webovych strankadch [7] lze dohledat podrobny
postup.

Pro snadnéjsi umisténi polystyrenovych kulicek na misto je vhodné pouzit sitko do
vodovodni baterie (perlator) nebo pfimo sitko z ultrazvukového senzoru (Obr. 9). Problém
mUZe nastat, pokud byste misto toho pouzili prsty nebo pinzetu. V takovém pfripadé totiz
dojde k odklonéni nebo zkresleni zvuku z reproduktor(i a stojata vina se nemusi vibec
vytvorit nebo bude pfilis nestabilni.
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Obr. 9. Vlevo perlator prilepeny k dievéné tycce. Vpravo sitko z reproduktoru.

NeZ vaSe prvni objekty za¢nou levitovat, budete potfebovat notnou davku trpélivosti. Pro
lepsi vysledky mohu ale poskytnout jesté nékolik poznatkd. Pokud budete spatfovat
naznaky toho, Ze by se kulicky chtély vznaset, ale pak spadnou, zkuste pouzit mensi
kousky polystyrenu. Ani nutné nemusi byt kulaté. Pfi pokusech jsem navic zjistil, Zze kusy
nepravidelného tvaru vypadaly, Ze se totiz vznasi snadnéji. Pokud vase objekty ,tanci”
divoce, zkuste snizit napajeci napéti. Jakmile se prvni polystyrenovy objekt vznasi, mizete
se pokusit umistit dalsSi objekty do ostatnich uzl( stojaté viny.

Pokud disponujete 3D tiskarnou, mlzZete si na rdznych webovych strankach najit i dalsi

navrzené drzaky senzoru. Jsou volné ke stazeni a lze si je upravit dle vlastni libosti. Na
Obr. 10 mGzete vidét mnou vytistény drzdk senzor( (navrh prevzaty z Thingverse).

Obr. 10. Mnou vytistény drzdk na 3D tiskarné dle vzoru [8].

Pokud disponujete pouze jednim vysilatem, tak lze stojatou vinu vytvofit pouhym
odrazem. U tohoto postupu je ponékud narocné presné nastaveni, nicméné to mozné je,
coZz mlzete vidét na Obr. 11.

Obr. 11. Levitace s pomoci odrazu.
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Moznosti vyuZiti ve Skole

Akustickou levitaci Ize vyuzit v hodinach fyziky.

e Ultrazvuk neni jiz slySet, a tudiZ jej mlZeme takto znazornit.

e Stojaté vinéni se ve Skole demonstruje pomoci gumy nebo pruziny. Tento zpUsob
prestavuje dalsi moZnost znazornéni.

e Praktické vyuziti fyzikalniho vzorecku A = ;

e Prdce s osciloskopem

V nasledujici ¢asti se zamérim na detailni rozbor nékterych uloh.

Nastaveni vzdalenosti

Vzddlenost mezi vysilai je potfeba nastavit presné, aby se vytvofila stojatd vina
s dostatecné silnymi oblastmi vysokého a nizkého tlaku vzduchu. K tomuto nastaveni, jak

jsem popisoval vyse, vyuzivdme osciloskopu.

Nemame-li k dispozici osciloskop nebo k uloze chceme pfistupovat jinak, midzeme
vzdalenost nejdfive odhadnout pomoci vzorce na zékladé rychlosti zvuku v a frekvenci f.
Naptiklad pfi pokojové teploté 20°C &ini rychlost zvuku 343 m-s™! [9]. Mnou pouZité
ultrazvukové senzory pracuji nejlépe pfi frekvenci 40 kHz.
5 v 343-103mm-s”?! e
= — = = o, mm
f 40-103% Hz

Na zakladé vypoctu bychom tedy ocekavali stojatou vinu o vinové délce 4 = 8,575 mm
nebo nasobku této hodnoty. Okraj vysilaée vSak neodpovida zacatku zvukové viny, takze
nastaveni nebude zcela spravné. Je tfeba pocitat s naslednym manualnim doladénim.

Méreni rychlosti zvuku

Akustickou levitaci mlZeme také zaradit na zavér praktického cviceni, ve kterém studenti
méfi rychlost zvuku. Tuto Ulohu zarazuji na zacatek pfedmaturitniho ro¢niku. Je probrana
akustika a zac¢iname elektfinu. Méreni rychlosti zvuku pomoci osciloskopu tedy vidim jako
idedlni zpUsob tyto dva obory propojit.

Na zacatku tohoto praktika studenty sezndmim s osciloskopem. Jak jej pouzivat a jak z néj
odeditat hodnoty. Ndsledné pripojime ultrazvukovy senzor ke generatoru napéti, na
kterém nastavime sinusové napéti o frekvenci 40 kHz a amplitudé 10 V (pfiklad takového

generatoru na Obr. 2).
Toto napéti zobrazime na vstupu CH1 osciloskopu a druhy senzor pouzijeme jako pfijimac

ultrazvuku (pfipojime ke vstupu CH2 osciloskopu). Ptijima¢ umistime pfed zdroj do
takové vzdalenosti vici zdroji, aby krivky byly ve fazi, viz obr. 12.

ting

-
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Obr. 12. Vysila¢ a pfijimac ve vzdalenosti kdy jsou ve fazi.

Se zdrojem se hybat nebude, pouze ptijimac se posune na takovou vzdalenost, aby byly
krivky opét ve fazi. Tento postup opakujeme do chvile, kdy jsou kfivky podesaté ve fazi.
Znovu oznacime polohu pfijimace. Vzdalenost mezi dvéma polohami pfijimac( odpovida
10 A. Situace je znazornéna na Obr. 13.

N
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Obr. 13. Pfijimac posunuty o deset vinovych délek pfi frekvenci 41 kHz.

Za pouZiti vztahu mezi rychlosti Sifeni vinéni v, vinovou délkou A a frekvenci f vypocitame
rychlost Sifeni ultrazvuku ve vzduchu.

A=

<

V naem pfipadése 10 A = 8,3 cm = 8,3 - 1072, viz Obr. 13.
v=21-f=83-10"3-41-10*=340m-s!

Vysledek mlizeme porovnat s tabulkami. Pfi pokojové teploté 20°C cini rychlost zvuku dle

tabulek 343 m - s~ [9].

Rychlost zvuku Ize ovéfit i pomoci akustické levitace. Méreni vSak neni presné, protoze je
mérena pouze jedna vinova délka. Musime vzit také v potaz, Ze levitujici objekty maji
rizné a nenulové rozméry. Na Obr. 14 je ale vidét, Ze vinova délka odpovida priblizné
1 cm, coz ndam umozni alespon radovy odhad rychlosti zvuku.
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Obr. 14. Méreni vinové délky pomoci akustické levitace.
Zaveér

Ve svém clanku jsem nastinil moznosti akustické levitace v€etné nazorné dokumentace.
Zabyval jsem se otazkou, jak danou aparaturu sestrojit, a jak ji vyuzit v hodinach fyziky,
aby dané téma studenty zaujalo.
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Nové experimenty a uCebni ulohy k zakonu akce a reakce
jako kritickému mistu kurikula
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Oddéleni fyziky, Fakulta pedagogicka Zapadoceské univerzity v Plzni

Abstrakt

Zdkon akce a reakce byl v nasem predchozim vyzkumu identifikovdn jako tzv. kritické
misto kurikula ve vyuce fyziky na stfednich skoldch. V tomto pfispévku predstavime sérii
origindlnich experiment( a ucebnich uloh, které maji potencidl pfispét k prekondni jeho
kriticnosti. RovnéZ budeme prezentovat ndvrh testovych otdzek slouZicich k ovéreni toho,
do jaké hloubky Zdci tomuto tématu rozumi, a jdoucich z hlediska zachycenych
miskoncepci nad ramec klasickych konceptudlnich test( jako je napr. zndmy Force Concept
Inventory. Stru¢né rovnéz predstavime zjisténi z pilotniho ovéreni nové vytvorenych
materidld v praxi.

Uvod - zakon akce a reakce jako kritické misto kurikula

V nasem predchozim vyzkumu jsme zavedli do didaktiky fyziky konstrukt tzv. kritického
mista kurikula, na zdkladé multikriterialniho pfistupu jsme urcili kriticka mista v 6. a 7.
roéniku ZS a rovné? jsme pfipravili a ramcové ovéfili moduly slouZici k jejich prekonani.
Podrobnosti vcéetné detailnich informaci k teoretickému ukotveni, metodologii
i samotnym modullim jsou uvedeny mimo jiné v monografii [1]. Uvedeny konstrukt jsme
nasledné rozsitili na prvni rocnik stfedni skoly a na zékladé rozhovor( s vybranymi uciteli
fyziky a dalSich faktord jsme jako relevantni kritické misto vytipovali 3. Newton(v zakon,
tedy zakon akce a reakce.

Tento vybér by mohl byt na prvni pohled bran s ohledem na aktualni poznatky z literatury
jako nepfilis logicky, protoZe napfiklad v praci [2] bylo demonstrovano, Ze tzv.
normalizovany zisk v testu Force Concept Inventory s rlznymi reprezentacemi (R-FCI) byl
po realizaci vyuky dynamiky na rdznych stfednich skolach u dloh zamérenych na zakon
akce a reakce stabilné vyssi, nezZ tfeba u uloh cilenych na ostatni Newtonovy zakony ¢i na
gravitacni plsobeni. Nase podrobnéjsi analyza vsak ukazala, Ze problém s 3. Newtonovym
zakonem spociva vtom, Ze snim souvisejici zavainé miskoncepce nejsou klasicky
uzivanymi ucebnimi Ulohami (napf. pravé na bazi testu FCl) zachyceny, coz vnimame jako
zvlasté rizikové. Na problematic¢nost 3. Newtonova zdkona i z tohoto pohledu upozornili
autofi nékterych predchozich studii [3,4], v ¢asopise Physics Teacher poté vysla v roce
2012 studie [5], kde autofi dokonce navrhuji zménu poradi vyuky Newtonovych zakon(
s tim, aby zdkon akce a reakce byl vyucovan jako prvni. Uvadéji pritom, Ze s pomoci
uvedené zmény poradi dosahli u studentl urcitého zlepSeni. Za nejvice problematicky
z hlediska porozuméni ze vSech Newtonovych zakon( oznacil zakon akce a reakce
i zakladatel tzv. konceptudlni fyziky Paul Hewitt [6].

S ohledem na vyse uvedené jsme pripravili sérii ucebnich uloh a experimentd majicich za
cil prispét k lepSimu zachyceni miskoncepci spojenych s 3. Newtonovym zakonem
a nasledné k jejich prekonani. Uvedené Uulohy, resp. experimenty, pfitom vychazeji
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z kategorizace miskoncepci spojenych se 3. Newtonovym zdkonem, jez je uvedena v dalsi
podkapitole tohoto prispévku.

Miskoncepce spojené s 3. Newtonovym zakonem

Na zdkladé studia literatury, analyzy dostupnych ucebnich uloh, rozhovorl s uditeli
a vlastnich zkuSenosti jsme identifikovali Ctyfi zakladni miskoncepce (Ci spiSe skupiny
miskoncepci) spojené se zakonem akce a reakce:

1) Miskoncepce tykajici se (ne)symetrie silového plsobeni vychazejici typicky z intuitivni
predstavy, Ze hmotnéjsi objekt plsobi na méné hmotny vétsi silou nez opacné. Tato
jedind skupina miskoncepci je zachycena testem FCl [7] a to ve ¢tyfech polozkach
v rlznych kontextech (srazka velkého a malého auta, odtlatovani dvou jedincl
rdznych hmotnosti na kolec¢kovych Zidlich, a tlaceni velkého auta malym jednou
pfimocare ajednou rovnomérné zrychlené). Dle [7] vychazi tyto miskoncepce
z metafory silové interakce jako souboje, v némz jednoduse vitézi ten silnéjsi.

2) Miskoncepce ohledné toho, co je a co neni vlastné dvojici sil akce a reakce. Z&ci si
(¢astecné i diky klasickym uloham) mohou vytvofit zjednodusSenou predstavu, Ze kdyz
mame dvé stejné velké a opacné orientované sily, jsou to automaticky sily akce
a reakce. Pfitom jiz neberou do Uvahy, zda sily plisobi mezi stejnymi télesy. Klasickym
projevem je silné rozsifena predstava, Ze tihova sila na objekt na stole a sila, kterou
na tento objekt plsobi stll (nékdy nestastné pfimo nazyvana reakce podlozky), jsou
silami akce a reakce. Autofi studie [3] uvadéji, Ze tuto nespravnou predstavu méla po
vyuce pfislusného tematického celku vétsina VS student(l prvniho ro¢niku fyziky na
univerzité v Canbere v Australii.

3) Miskoncepce vychazejici z toho, Ze zakon akce a reakce je chapan jako otazka pficiny
a nasledku misto toho, Ze jde o simultdnni proces, kdy sily plisobi v parech, a nelze
hovofit o tom, Ze akce je prvni a reakce druhd. K rozvoji této miskoncepce muze
prispivat i lidové Uslovi, Ze akce vyvolava reakci. Uvedend miskoncepce neni (pokud je
nam znamo) pokryta Zadnymi klasickymi u¢ebnimi tulohami a na prvni pohled nemusi
byt vnimana jako pfilis zavaznd. Svédci vsak o absenci skute¢ného konceptudlniho
porozuméni zakonu akce a reakce, coz muze hrat roli napfiklad v oblasti chemickych
rovnovah, které byly historicky vykladany (nespravné) pravé na zdkladé zdkona akce
a reakce [8].

4) Miskoncepce tykajici se mezi platnosti zakona akce a reakce. Ta souvisi s tim, Ze tento
zakon je probiran v mechanice, a proto néktefi Zzaci mohou nabyt presvédceni, Ze je
vyuzitelny pouze u sil, jez jsou diskutovany v této ¢asti fyziky. Nevztahuji jej tak jiz
tfeba na elektrické ¢i magnetické sily. V jesté vyraznéjsi formé dokonce Zaci mohou
nabyt dojmu, Ze zdkon akce a reakce plati pouze pro sily pusobici dotykem a nikoliv
prostfednictvim pole. Napfiklad pomoci vySe uvedenych ucebnich udloh z testu FCI
tato miskoncepce nemuze byt odhalena, protoze se tam vidy jedna o pfimé silové
plUsobeni dotykem.

Uvedend kategorizace se tyka fundamentalnich miskoncepci spojenych se zakonem akce
a reakce, nikoliv problém{ souvisejicich s jeho vyuzitim v konkrétnich aplikacnich ulohach,
kde muZe sehrat podstatnou roli napf. geometrie Ulohy, predchozi praktickd zkuSenost
s danym zatizenim apod. Z hlediska nami dfive provedené hierarchizace konceptu [1] zde
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tak cilime na koncepty organizacni (popt. vyssi), nikoliv na koncepty aplika¢ni ovlivnéné
vyznamné pravé témito faktory.

Priprava a prvotni ovéreni modulu

Na zakladé vySe uvedené kategorizace jsme pfripravili modul, ktery zahrnoval jednak
ucebni ulohy pokryvajici svym obsahem formulované miskoncepce (plus vybrané ulohy na
technické aplikace zakona akce a reakce tak, aby byla pokryta i tato oblast), jednak
navody k péti origindlnim experimentlm vystihujicim tuto problematiku, a to véetné
pfislusnych videonahrdvek. Dale jsme vytvofili test zahrnujici celkem Sest uloh (délenych
ovsem na podulohy tak, Ze z néj celkové bylo mozné ziskat az 32 bodud) pokryvajicich
komplexné problematiku zakona akce a reakce. Vedle spravnosti odpovédi jsme zjistovali i
to, do jaké miry jsou si jimi Zaci jisti (u kazdé z uloh byla vtomto kritériu stupnice 1-5
bodd, tj. souhrnné az 30 bodU). Test jsme pilotovali na Sesti studentech 1. ro¢niku oboru
Fyzika na FPE ZCU a nasledné jej upravili podle jejich pfipominek. Pracovni verze modulu
byla poskytnuta péti spolupracujicim ucitelim fyziky na stfednich Skolach a material byl
upraven dle jejich pfipominek.

Nasledné byl realizovan pedagogicky experiment ve dvou tfidach (sekunda osmiletého
a 1. roc¢nik ctyrletého gymnazia v Plzefiském kraji). V prvni fazi byl zadan zakiim uvedeny
test. Po cca 14 dnech nasledovala hodina vénovana zakonu akce a reakce, kde ucitelé
uplatnili ucebni ulohy a experimenty z modulu dle vlastniho vybéru. Z hodiny byl
pofizovan se souhlasem vsech zucastnénych zaznam. Po cca tydnu nasledovalo opétovné
zadani stejného testu. Vzhledem k pandemii probéhlo testovani i vyuka online. Vysledky
byly vyhodnoceny a nasledné byly jesté realizovany fokusni skupiny, jichz se zucastnili
Zaci, u nichz byl mezi pre a posttestem zaznamenan nejvétsi pozitivni ¢i negativni posun (z
hlediska uUspésnosti se zohlednénim deklarované miry jistoty s odpovédmi). Poznatky
z vyuky byly rovnéz diskutovany s uciteli uvedenych tfid.

Obsah modulu

Modul zahrnoval celkem pét namétli na experimenty obsahujicich vzdy prislusny navod,
otazky pro zaky, didaktické poznamky a odkaz na videozdznam experimentu. Dale je
v modulu zahrnuto 10 komplexnich ucebnich Uloh pokryvajicich miskoncepce dle vyse
uvedené hierarchizace. Zde uvedeme jako ukdzku zpracovani dvou experiment( a dvou
uloh.

Experiment — vyfukovani balénku na siloméru a vahach
UvaZujeme baldnek zatiZzeny uvnitf zavazim, nafouknuty a ponofeny ¢astecné do nadoby
svodou, kterad stoji na vahdch. Balonek je zavéSen na siloméru (viz obr. 1). Podstatou

experimentu je, co se bude dit s ddajem vah a siloméru, kdyz zaéneme pozvolna upoustét
vzduch z balénku, v dlsledku ¢ehoz se bude objem ponorené ¢asti zmensovat.
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Obr. 1. Usporaddani experimentu s vyfukovanim balénku

Otazky pro Zaky:

Jakou silu vlastné méfi digitalni vahy pfed tim, nez zacne byt vypoustén vzduch

z balénku?

Jakou silu méfti silomér pred tim, nez zacne byt vypoustén vzduch z balénku?

Poté, co zacne vypousténi vzduchu, se bude udaj vah zvétsovat — zmensovat —
neménit?

Poté, co zacne vypousténi vzduchu, se bude udaj siloméru zvétsSovat — zmensovat —
neménit?

Zména na vahach bude ve srovnani se zménou na siloméru (po prepocteni tihové sily
na hmotnost) vétsi — mensi — stejnd

Pfi rychlejsim vypousténi vzduchu z balénku bude zména na vahach rychlejsi — stejné
rychlé — pomalejsi

PFi vysvétleni pokusu se zdkon akce a reakce vyuZije u které z nasleduijicich sil: tihovd —
vztlakovd — odstrediva

Didaktické pozndmky: Pokus je zaméren na existence reakce ke vztlakové sile, na kterou

se Casto zapomina. Po ponoreni baldonku do vody se sila na siloméru zmensi o hodnotu
vztlakové sily a v dusledku reakce ke vztlakové sile se o stejnou hodnotu zvétsi udaj vah.
PFi vypousténi baldnku se zmensuje ponoreny objem, tim i vztlakova sila a udaj siloméru
tak roste, zatimco udaj vah stejnym zplGsobem klesd. V konecné fazi experimentu obvykle
dojde k mirné korekci spocivajici v navySeni Udaje vah a analogickém poklesu u siloméru
(viz videoexperiment). To souvisi se zmé&nami uspofadani zatéze uvnitf baldnku. Zak se je
mozné v této souvislosti zeptat na to, pro¢ balének musi byt zatizen zevnitf. Experiment je
uvazovan pro pripad, Ze bude vypousténi baldnku pozvolné. Pfi rychlém vypousténi by se
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kratkodobé mohla projevit reakce k sile, kterou pUlsobi balonek na unikajici vzduch, coz by
naopak vedlo ke zvySeni udaje vah. Zaznam experimentu je dostupny na
https://drive.google.com/file/d/1vid8W4m_kcViPuMKeQlJ1VsDVvx6TD6K/view?usp=shar

ing

Experiment — pad magnetu trubkou

Uvazujme maly magnet, ktery pustime doll dlouhou médénou trubkou tak, aby proletél
bez ndrazli do okraju trubky. Z elektfiny a magnetismu je zndmo, Ze doba prilletu
magnetu je v dusledku elektromagnetické indukce mnohem delsi nez v pripadé, Ze
bychom ji pustili nezmagnetovany material. Cilem experimentu je zaméfit se na tento
znamy pokus z hlediska akce a reakce. Trubka je tudiz zavésena na citlivy silomér (viz obr.
2) vyvedeny do pocitace a jsou sledovany zmény udaje siloméru.

Obr. 2. Usporadani experimentu s magnetem padajicim trubici

Otdazky a ukoly pro Zaky:

e Udaj siloméru se po vpusténi magnetu do trubky: zvétsi — zmensi — nezméni

e Jaky typ pohybu kona magnet béhem pruletu prostredni ¢asti trubky, jaké sily tam na
néj plsobi a jaka je vyslednad sila?

e Z grafu zavislosti udaje siloméru na ¢ase urcete, jak dlouho trval magnetu pralet
trubkou

e Z grafu zavislosti Udaje siloméru na Case urcete priblizné, jaka je hmotnost magnetu

e Co by se s Udajem siloméru stalo, kdybychom uZili misto médéné sklenénou trubku?
Co, kdybychom uzili ocelovou trubku?

Didaktické poznamky: Jde o klasicky experiment z jiné oblasti fyziky, zaméreny ovSsem na
zakon akce a reakce. Z ¢asového prlibéhu je jasné patrny narlst hodnoty siloméru béhem
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praletu o cca 20 mN, cozZ je v souladu s tim, Ze uzity maly magnet md hmotnost 2 g. Se
zaky je mozné procvicit vedle prace s grafy i 1. NewtonUv zdkon, méli by si uvédomit, ze
magnet se po naprostou vétsinu ¢asu v trubce pohybuje rovnomérné, coz odpovida tomu,
Zze vysledna sila je nula a magnetickd a tihova sila puUsobici na magnet se tudiz
vykompenzuji. Je dobré, aby si zaci uvédomili, Ze tento experiment ma smysl v usporadani
magnet+nemagnetickd kovova trubka. Pokud bude uZita magneticka trubka, magnet ji
vlbec neproleti, pokud neuZijeme magnet nebo vezme nevodivou trubku, tak bude prilet
probihat naprosto stejné jako mimo trubku, protoze v trubce nevznikne elektricky proud,
ktery by byl pfi¢inou magnetické sily brzdici pad magnetu. Zaznam experimentu je
dostupny na https://drive.google.com/file/d/1B5pi120IXdkAPF_th9Gr4e0OmUG2r-
0Ozw/view?usp=sharing

Ucebni uloha — meteorit bliZici se k Zemi

Meteorit se priblizuje k Zemi, ktera na néj plsobi gravitacni silou. Stejné tak meteorit
plsobi gravitacni silou na Zemi.

e Plati v této situaci 3. Newtonlv zakon ANO — NE

Kdy se vyrovnaji velikosti sil?

Ve chvili, kdy vleti do zemské atmosféry

Ve chvili, kdy zacne v zemské atmosfére horet.

Ve chvili, kdy dopadne na zem.

Jsou vyrovnané od zacatku

Nevyrovnaji se nikdy, sila od Zemé na meteorit je stale vétsi, neZ meteoritu na Zemi
Nevyrovnaji se nikdy, sila od Zemé na meteorit je stale mensi, nez meteoritu na Zemi

Ucebni uloha - kladka

Uvazujme soustavu v klidu podle obrazku. F1 jsou sily, kterymi nékdo natahuje nehmotné
lano, F; jsou sily, kterymi plsobi nehmotna kladka na lano a Fs sila, kterou pUsobi kladka
na horni lano (zavés). Délky Sipek nemusi odpovidat velikosti sil. O nasledujicich tvrzenich
rozhodnéte, zda jsou pravdiva ¢i nepravdiva.

~ A~

F, F,
LA

F3

Obr. 3. Usporadani ucebni ulohy s kladkou
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1) Sily F1 a F; jsou stejné velké. PRAVDA — NEPRAVDA
2) Sily F1 a F; jsou silami akce a reakce PRAVDA — NEPRAVDA
3) Sily F> a F3 jsou silami akce a reakce. PRAVDA — NEPRAVDA
4) Pro velikostisil plati F3=2 - F; PRAVDA — NEPRAVDA
5) Na clovéka tahajiciho lano pUsobi od néj sila o velikosti Fi. PRAVDA — NEPRAVDA
6) Na stojanek plisobi hornilano silou o velikosti F3 PRAVDA — NEPRAVDA
7) Na nehmotnou kladku neplsobi Zadné sily. PRAVDA — NEPRAVDA
8) Vysledna sila plsobici na kladku je rovna nule. PRAVDA — NEPRAVDA

9) Lano se pretrhne, jestlize vydrzi napinaci silu nejvySe 1,5+ F;  PRAVDA — NEPRAVDA
Prvotni poznatky z ovéreni modulu

Detailni vysledky ovérovani efektivity modulu vcéetné podrobné kvantitativni analyzy
a poznatkd z fokusnich skupin se Zaky budou prezentovdny v samostatné publikaci.
Celkové mulZeme konstatovat, Ze vobou tfidach, kde ovérovani probéhlo, doslo
k uréitému mirnému zlepSeni v posttestu oproti pretestu, kdyz v 1. roéniku SS se
pramérny vysledek v testu zvysil ze 17,5 na 18,7 bodu, a v sekundé z 17,4 na 18,4 bodu.
Podobna situace nastala i u miry jistoty s odpovédmi, kde byla zména z 16,2 na 17,4 bodu
v pfipadé 1. ro¢niku a z 16,7 na 18,2 bodu u sekundy. VSechny uvedené zmény jsou malé,
statisticky neprikazné a u Casti zakd v obou tfidach doslo mezi pretestem a posttestem ke
zhorseni (jez vSsak mohlo byt ddno vysokym podilem tipovanych odpovédi). Roli zde mohla
sehrat skutecnost, Ze vyuka byla realizovana vzhledem k okolnostem distan¢né, zminit je
tfeba i to, Ze Slo o jednu hodinu vedenou s odstupem nékolika mésicli poté, co bylo toto
téma vdaném rocniku probrano standardné. Pfi fokusnich skupinach byla prokazana
pretrvavajici existence nékterych vyznamnych miskoncepci (napf. predstavy, Zze zakon
akce a reakce plati pouze pro sily pusobici dotykem), projevila se rovnéz tendence
postupné se vracet k prvotnim nesprdvnym predstavam vyvracenym vhodné zvolenym
experimentem i Ulohou. Relativné vyraznéjsi pozitivni posun byl zaznamenan u 1. a 3.
skupiny miskoncepci, naopak nejhorsi vysledky byly zaznamendny u poloZzek spadajicich
ke 2. skupiné miskoncepci.

Zaveér

Prezentovany modul vytvoreny na zakladé kategorizace miskoncepci spojenych se
zakonem akce a reakce prindsi netradicni ucebni Ulohy a experimenty tykajici se této
oblasti fyziky, jez mohou byt vyuZity v praxi. Modul bude dale vyvijen na zdakladé
zkuSenosti z ovéreni v dalSich tfidach a podnétl spolupracujicich ucitel(. V dalSim
vyzkumu budeme rovnéz pracovat na vyuziti modernich technologii (specidlné virtualni
reality) k pfekondvani uvedenych miskoncepci a obecné zdkona akce a reakce jako
kritického mista kurikula.
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Abstrakt

Prispévek popisuje pribéh dalsiho rocniku Soustfedéni mladych fyzikG a matematiki
poradaného KDF MFF UK Praha. Hlavni duraz je kladen na vybrané projekty, na kterych
ucastnici soustredéni pracovali a které mohou byt inspiraci do vyuky fyziky a matematiky
(pro studentské samostatné prdce, semindrni prdce, projektové dny, ...).

Soustredéni po nucené pauze

Soustredéni mladych fyzikl a matematikll se vroce 2021 konalo v krdsném Penzionu
Savoy v Dolnim Maxové (Joseflv DUl) v lJizerskych horach vkomornéjsim obsazeni
v porovnani s prfedchozimi roky — ucastnik(l z fad zak( zékladnich a stfednich Skol bylo jen
31. Valna vétsina z nich pfitom absolvovala maximalné druhy ro¢nik stfedni Skoly.

Vedouci soustfedéni se zpocatku obavali, jaka bude atmosféra soustfedéni po roce, kdy
se soustfedéni vlivem omezeni vlady v souvislosti s nemoci COVID-19 nekonalo. V roce
2019 se totiZz soustredéni Ucastnila znacna cast ucastnikl, ktefi ten rok slozili maturitni
zkousku a pfirozené se dalSich soustfedéni jiz zucastnit nemohli. Dalsi z byvalych
Ucastnikd sloZili maturitni zkousku v roce 2020, ¢imz soustfedéni mezi léty 2019 a 2021
ztratilo prevaznou vétsinu ucastnik(, ktefi by mohli jet opakované. V roce 2021 tak mezi
Ucastniky bylo pouze pét ucastniki nékterého z predchdzejicich ro¢nik( soustredéni.
Hrozilo tedy, Ze soustfedéni prijde o kontinuity danou napf. ,pfenosem legend”, které se
mezi jednotlivymi rocniky predavaly a které nové ucastniky ldkaly na tradi¢ni akce
soustredéni (Labyrint, Sifrovaci zavér, zdvére¢nd konference, ...). A¢ bylo soustfedéni o
toto sdileni zkuSenosti ochuzeno, vedoucim se podafilo hned na zadatku wvytvorit
atmosféru, kterd dokdazala zachovat duch soustfedéni z pfedchozich let.

Stejné jako v minulych letech i letos mélo soustfedéni 2 ¢asti programu — mimoodborny
a odborny, na jejichZ pfipravé se podilelo 13 vedoucich.

Mimoodborny program

Mimoodborny program byl zastfeSen legendou, kterd vychazela z Foglarovych Rychlych
sipl. Pribéhy pétice kamaradl tak inspirovaly odpoledni, vecerni, noc¢ni ranni hry.
Vsechny tyto aktivity byly sice nepovinné, ale presto se jich zucastnili vSichni Ucastnici.
Pfed mnohymi tak staly vyzvy, které nikdy dfive nezazili: projit se nocénim lesem
a odpovidat na zaludné otazky, prespat ve spacdku pod Sirdkem a uZit si tematicky
ladénou hru, ujit po okoli 35 km podle spravné vylusténych Sifer, ... Kromé toho se do
programu vesly i klasické taborové aktivity jako spolecnd hra na kytary (a letos
i akordeon) doprovazena zpévem znamych pisni, taborak ¢i celodenni vylet.

Tato cast programu slouzi nejen jako odpocinek od fyziky, matematiky ¢i informatiky,
kterymi se Ucastnici zabyvaji v odborném programu, ale také jako netradi¢ni forma
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navazani pratelstvi, z nichz vétsina trvd i po skonéeni soustiedéni, i dalSimu rozvijeni
osobnosti Ucastnik (smysl pro férovy pristup, tymovou spolupraci, respektovani autorit,
ale i schopnost obhajit a prosadit vlastni nazor, ...).

Odborny program

Odborny program zacal tradi¢né tzv. miniprojektem — aktivitou, kterd ma ukazat zplisob
prace béhem celého soustfedéni, pomoci prekonat pocatecni ostych v seznamovani, ale
také poznat vedouci i dovezené vybaveni. Letos méli Ucastnici za ukol zméfit vySku
budovy, vniZ jsme byli ubytovani, a (nebo) uréit hmotnost pétikoruny za pomoci
kancelarského papiru. Vysledky svého cca 90minutového baddani pak jednotlivé dvojice
neformdlné prezentovali pfed ostatnimi Ucastniky.

Dalsi aktivitou odborného programu jsou kazdodenni kurzy matematiky (3 rlizna témata
a urovné), fyziky (3 rizna témata a Urovné) a informatiky (jedna uUroven), které si Ucastnici
zvolili dle svého zajmu (kazdy ucastnik si vybral pravé dva kurzy).

Na predndsky, které jsou dalsi ¢asti odborného programu, jsme letos v roli lektord pozvali
byvalé vedouci soustfedéni, ktefi maji vazbu na MFF UK Praha. Jejich predndasky
(o statistice, prlsaku moderni fyziky do techniky a praci stermokamerou) byly
v zavérecné anketé hodnoceny pfiznivé.

Hlavni ndplni odborného programu je prace na projektech. Téch jsme ptipravili na vybér
celkem 34, pficemz jsme se snazili brat v dvahu obecné nizsi vék ucastnikd. Jak se ale
ukazalo v pribéhu soustfedéni, vétsina ucastnikl si s vybranym projektem poradila velmi
dobie a dokazala skvéle vyuzit sv(j potencidl. U¢astnici pracovali na téchto projektech
(tuéné zvyraznéné budou déle v prispévku popsany):

Magické ctverce Kresli¢ krivek

Geometrické reSeni Cerpadlo
(resp. znazornéni) rovnic

Matematika COVID-19

Hudebni nastroje 1

Hudebni nastroje A

Metody linearizace Fyzika Minecraftu

Hratky s Arduinem Mechanicka kalkulagka

Valcovy BBS Méreni okamzité rychlosti

Plotter Analogova kalkula¢ka

Udélatory

Popis vybranych projekti
Detaily Ize nalézt v dokumentacich na strankach soustfedéni [2].
Magické ctverce

Petr Velychko (konzultant Jaroslav Reichl) studoval magické ¢tverce, s nimiz se Ize setkat
jak v matematice, tak v umeéni. V teoretické c¢asti prace popsal vlastnosti a historii
magickych ¢tvercl. Vénoval se také principdm jejich postupného zapliovani tak, aby ve
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vsech fadcich, sloupcich, uhlopfi¢kach, ... méla vloZzena cCisla pozadovany soucet. Uved|
také podminky, za nichZ je magicky Ctverec feSitelny. Praktickou cast prace vénovat
tvorbé vlastniho programu (viz obr. 1), ktery po zadani stupné ctverce (tj. pocet policek
podél jedné strany ¢tverce) tento Ctverec spravné vyplni.

B | Magic Squares — O X

File Generate Input Transform

1 2 3
112 19 4
275 ;
36 1 8

Magic square with magic number 15

Obr. 1. Okno programu pro tvorbu magickych ¢tverct
Matematika COVID-19

Lida Ka¢enkovd a Adam (Sandra) Sestak (konzultant Jaroslav Reichl) si vybrali projekt
s aktudlnim tématem. Hlavni cile projektu byly dva: seznamit se zdkladnimi statistickymi
metodami pouzivanymi pfi zpracovani velkych datovych soubori a na zakladé dat (viz [1])
vytvorit grafy (presnéjsi, nez byly ty publikované v pribéhu posledniho roku a pll
v médiich) popisujici prabéh nemoci. V zobrazenych grafech pak byly nalezeny rlizné
zajimavosti: narlst poctu novych ptipadd v jednotlivych pracovnich dnech, narlst poctu
novych pripadl béhem statnich svatk( (viz obr. 2), rlzné metody vypoctu Cisla, které ma
relativné blizko k &islu R, a dalsSi. V ramci projektu se podafilo najit a prezentovat fadu
zajimavych zavislosti.

Statni svatky

Obr. 2. Pocty nové pozitivnich a pocty nové testovanych béhem statnich svatkl (jeden
z vyslednych grafu projektu Matematika COVID-19)
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Metody linearizace

Vit Borovsky (konzultant Jaroslav Reichl) v rdmci prace na tomto projektu musel nejdrive
pochopit vyznam derivace funkce a poté manualné spocital parametry linedrni regrese, tj.
predpisu linearni funkce, kterd nejlépe aproximuje linearni zavislost mezi obéma
soufadnicemi bod(, které jsou zadany svymi soufadnicemi v roviné. Poté, co ovéfil
spravnost svého odvozeni na konkrétni sadé dat a ziskal predpis aproximacni funkce
i pomoci software, zopakoval totéz pro pripad exponencialni funkce.

Ve srovnani s ostatnimi projekty by se mohlo zdat, Ze se jedna o , podfadny” projekt,
protoze jen opakuje néco, co si Ize velmi rychle vyhledat. Ale cilem vSech projektl je
v prvni fadé to, aby se ucastnik dozvédél néco nového, naudil se nové dovednosti,
postupy, ... A to se vtomto pfipadé vice neZz naplnilo! Navic i pfi pouZivani rliznych
program(, které uméji danou problematiku vyresit automaticky, a to nejen vtomto
pfipadé, je vhodné dobte rozumét principu pouZivanych metod.

Hratky s Arduinem

Alzbéta Stollovd a Barbora Vosadhlova (konzultant Véaclav Kohout) se postupné
seznamovaly s Arduinem: pfipojeni k pocitaci, psani programového kédu a sestavovani
jednoduchych obvod(. Projekt byl takto koncipovdn a dévcata svlij potencial, cas
i vybaveni vyuZila opravdu efektivné.

Arduino jako elektronicka platforma vznikla v roce 2005; jednd se vlastné o jednodeskovy
pocitac, k némuz Ize pfipojovat LED, tlacitka, displeje z kapalnych krystall a rlizné senzory
(ultrazvukovy senzor vzdalenosti, teplomér, ...). V ramci projektu byly pouzity Arduino
Uno a Arduino Nano.

Divky postupné vytvorily tfi rGzné aplikace, pomoci nichz se souc¢asné s Arduinem a jeho
ovladanim ucily pracovat. VSechny aplikace zapojovaly na nepajivém poli. Kromé
postupné ziskavanych dovednosti psat programovy kéd bylo nutné také porozumét
elektrickym obvodim (napf. proto, aby byly k LED zapojeny i ochranné rezistory, které
snizily hodnotu elektrického proudu na bezpe¢nou hodnotu).

Prvni aplikaci, kterou se autorky projektu zabyvaly, byl semafor, ktery simuloval
standardni semafor pro chodce: po stisknuti tlacitka se rozsvitila na urcitou dobu zelend
LED; dokud tlacitko nebylo stisknuté, svitila ¢ervenad LED.

Druhou aplikaci, s jejimZ vyvojem pomahali i dalSi Uc¢astnici a vedouci testujici aplikaci na
vyzvu dévcat, byla hra Simon Says. Ta je inspirovana hrou Simon, se kterou v roce 1978
prisel némecko-americky technik Ralph Baer. Hra sestavala ze Ctyf rdznobarevnych
tlacitek, ktera se postupné v nahodném poradi rozsvécovala, a hra¢ musel poté dana
tlacitka stisknout ve stejném poradi. Pokud uspél, rozsvécovalo se v kazdé sérii postupné
vice tlacitek; hra se tak stavala naroc¢néjsi.

Dévcata tuto hru zrekonstruovala pomoci LED, které se rozsvécovaly ndhodné (zde se
napf. musela vyrovnat s problémem, Ze vestavéna funkce generujici pseudonahodné cislo
vracela pfi kazdém zacatku hry tutéZz sekvenci a hra tak neustale opakovala tytéz
kombinace). Pomoci tlacditek pak hrd¢ musel rozsvicenou sekvenci bezchybné zopakovat
(i tady bylo nutné vyresit problém, aby se Zadnd LED nerozsvitila dvakrat po sobé a aby
pfipadny vicendsobny stisk jednoho tlacitka byl pocitan jako jeden). Po spravné sekvenci
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zmacknuti tlacitek se rozsvitilo v dalSim kole o jednu LED vic (maximalné vsak Sest). Poté
se sekvence blikani LED zacinala zrychlovat. Hra koncila chybou hrace nebo dosazenim
skore 100 bod( (kazdé spravné stisknuté tlacitko znamena jeden bod). VSe se zobrazovalo
na pripojeném displeji (viz obr. 3).

Yvls 00ST / A '8
21qeabieydau My HLN

ERDRPILRYIsy

Obr. 3. Hotova aplikace Simon Says v rdmci projektu Hratky s Arduinem

Treti aplikaci vyuzivajici Arduino byl automaticky vodovodni kohoutek, ktery byl
inspirovan verejnymi toaletami: z kohoutku zac¢ne téct voda po pfriblizeni ruky k cidlu.
Problém byl, jak zajistit tok vody (ptipadné jeji cirkulaci) bez rizika namoceni elektroniky.
Nakonec dévcata navrhla a na 3D tiskarné vytiskla vhodny tvar nadoby. Voda tekla do
vytvorené kadinky a z ni se nasledné cCerpala zpét. Pohled na ulozZeni elektroniky v nddobé
a funkcni kohoutek je zobrazen na obr. 4.

Obr. 4. Nadoba s elektronikou a funkéni automaticky vodovodni kohoutek ovladany
Arduinem
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Valcovy BB8

Matéj Dvorak a Vojtéch Lancari¢ (konzultant Jifi Budil) se pfi svém projektu inspirovali
robotem BB-8 ze sagy Star Wars. Jejich robot nema vnéjsi pohyblivé ¢asti, ma tvar valce
a pohybuje se tedy pouze po Uselce. Pohonem robota byl motor, ktery slouzil také jako
excentricky (vici ose rotace) umisténé zavazi i setrvacnik.

V geometrické ose valce je umisténd mechanicka osa pevné spojend s valcem. Ve stredu
valce je umisténo kolecko, které je femenem spojeno s excentricky umisténym motorem
pfipevnénym k jedné z podstav valce (viz obr. 5). Po zapnuti motoru se tedy bude motor
(asnim i cely vélec) pohybovat kolem stfedového kolecka. To ve vysledku bude
znamenat, ze se cely valec (predstavujici robota) bude pohybovat jednim nebo druhym
smérem.

Obr. 5. RozloZeni soucastek uvniti modelu robota BB8 a vysledny robot

100 kQ 100 kQ
a7 HEET 1 —
REF D10 A 8‘4 Vv B
Al Arduno D8 -
i
Sl ITYQ1 Q2
A3 2 24k0
Al DS
+ GND A5 D4
8 4V o o
>—|-| GND A7 D2
5v GND
L ERDP = &3 - s =
200 yF I VIN X1

27Q

=

Obr. 6. Schéma zapojeni elektrické ¢asti robota BB8
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Schéma zapojeni elektroniky robota je zobrazeno na obr. 6. Chod motoru se ovlada
pomoci signdlu Bluetooth (napf. z mobilniho telefonu). Jakmile modul zachyti tento
signal, je vyslan signdl pfes UART rozhrani pinem TX na Bluetooth modulu do pinu RX0 na
Arduinu. Arduino signal vyhodnoti a zvysi napéti na pinu D3, nebo D4, které sepnou MOSFET
tranzistory na H-mUstku. Elektricky proud ze zdroje napéti tak za¢ne prochazet motorem, ktery se
roztoci. Samotny obvod byl realizovdn na nepdjivém poli Breadboard (viz obr. 5).

Analogova kalkulacka

Tomas R{zicka vyuzil svlj potencial i mozZnosti ziskat cenné rady od konzultanta projektu
Jakuba Dvordka dokonale. Béhem 10 dni, kdy na projektu pracoval, pochopil zaklady
elektrotechniky a porozumél operaénim zesilovacim tak, Ze je mohl zacit aktivné pouzivat
ve své prdci (viz schéma zapojeni na obr. 7).

Zdroj napéti Napét'ovy sledovac Prepina¢ znaménka Proudova s¢itatka Obrace¢ znaménka
Nastaveni vstupnibo napéi | Nastaveni vstupniho napéti 2
45 ] Voltmetr 2
: Uin2
ll’{li’”fﬁ Voltmetr %’:I;;IZ /%E'f'vm‘
L R4 : I * RS RI0
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——— 8
1 U6 - | 3 \ 2B
+BTI o R2 \ LM3ss - R7 U24 R9 LM358
— 100K s | g T 100K e 100K [ o
I
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Obr. 7. Schéma zapojeni analogové kalkulacky

Analogova kalkulacka funguje na principu scitani (resp. odecitani) hodnot elektrického
proudu tekoucich do (resp. z) uzlu u neinvertujiciho vstupu operacniho zesilovace.
Vstupni napéti je nastavovano potenciometry POT1 a POT2. Cely obvod je tvoren ¢tyrmi
zakladnimi zapojenimi s operacnim zesilovaCem (dale OZ). Operacni zesilovae maji
zavedenou zapornou zpétnou vazbu, a tedy na neinvertujicim vstupu je stejné napéti jako
na vstupu invertujicim, ktery si koriguje OZ vystupnim napétim pravé skrze zpétnou
vazbu. VSechna napéti jsou pfitom mérena vici zemnimu potencialu.

Za prvnim potenciometrem se nachazi zapojeni OZ U1A jako napétového sledovace, diky
cemuz nezatéZujeme potenciometr odbérem proudu (proud tekouci do vstupu OZ je
zanedbatelny). Stabilni (tvrdé) napéti Us1 z vystupu U1A je poté privedeno do obvodu,
kterym mlzeme prepinat znaménka.

Pfepina¢ znaménka ma dva stavy. V pfipadé, Ze je spinac¢ S1 rozepnuty, na neinvertujicim
vstupu OZ je vystupni napéti predchoziho stadia — sledovade Usi. Diky zavedené zpétné
vazbé je na invertujicim vstupu stejné napéti jako na neinvertujicim. Ubytek na rezistoru
R2 je tedy 0V coZ znamen3, Ze rezistorem neprotékd proud. Proud tedy neprotéka ani
rezistorem R4 — Ubytek napéti na rezistoru R4 je tedy také 0 V, a proto je vystupni napéti
OZ U1B opét Usi. Znaménko napéti se tedy nezméni. V pfipadé, Ze uzemnime neinvertujici
vstup sepnutim spinaCe S1, vznikne zapojeni invertujiciho zesilovale se zesilenim
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Az—%z—l. Jedna se tedy o zdpornou hodnotu vstupniho napéti Usi. Prevracenim

znaménka docilime od¢itani nastavenych hodnot.

V nasledujici fazi se déje samotné scitani. Neinvertujici vstup je uzemnén, a tedy je na
ném napéti 0 V. Diky pfitomnosti zaporné zpétné vazby je také na invertujicim vstupu
napéti 0 V. Takovémuto uzlu fikdme virtualni zem. Vici zemi na ném neni zZadné napéti,
ale pfitom neni nijak pfipojen na zem. Proud tekouci do uzlu u invertujiciho vstupu
zesilovace je fizen napétim na rezistorech R6 a R7, diky ¢emuz vznika proud, tekouci do
uzlu. Soucet téchto proudd musi z uzlu také odtéct, a to pouze zpétnovazebnim

rezistorem R8. Napéti na ném bude: U, =—R8: 1, =—R8- (I, + IR7)=—R8~(%+%J.

V nasem pfripadé jsou hodnoty vSech rezistoru stejné, a tedy se uvedeny vyraz zjednodusi
na tvar: Ugg =—(Upgg +Ug; ).

JelikoZ rezistory R6 a R7 jsou na jedné strané pfipojeny na virtualni zem, napéti na nich je
vstupni napéti do scitacky. Tedy napéti U;n z pfepinace znamének a napéti na POT2 Uin,.
Poslednim stadiem je invertujici zesilova¢ se zesilenim -1, ktery odstrani zdporné
znaménko z predchoziho stadia.

Ukazka cinnosti analogové kalkulacky, kterd je sestavena v dfevéné krabicce, je zobrazena
na obr. 8.

Obr. 8. Ukdzka Cinnosti analogové kalkulacky

Zaver

Soustfedéni probéhlo stejné dobre a hladce jako v minulych letech. Nevadila ani roéni
vynucena pauza. | zavérecné setkani, zavérecné ankety a neformalni rozhovory posledni
vecer pfinesly vedoucim ujisténi, Ze se soustiedéni (opét) vydafilo!
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Pokud bude politicko-epidemiologicka situace ptizniva, bude se soustifedéni konat i v roce
2022 a to vterminu od 2. do 16. c¢ervence; misto konani bude véas ozndmeno na
webovych strankach soustredéni [2]). Mladé zajemce (od skonceni osmého rocniku
zakladni Skoly po maturanty v roce 2022) o fyziku, matematiku, ale i o vyzvy zaZit nové
dosud nepoznané moc radi v roce 2022 uvitdme!

Vice informaci o soustfedéni lze nalézt na webovych strankach soustfedéni [2]
a v prispévcich minulych rocnikl Veletrhu napadd uditeld fyziky ¢i v prispévku
z mezinarodni konference ICPE-EPEC 2013 v Praze (anglicky, [3]).
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Co prinesla (a vzala) distancni vyuka

Jaroslav Reichl

Stfedni primyslova Skola sdélovaci techniky, Panska 3, Praha

Abstrakt

Prispévek popisuje nékolik nadmétli na experimenty spojenych s vedenim elektrického
proudu v kovech a Ohmovym zdkonem. Ddle jsou popsdny ndméty na rizné aktivity, které
Ize vyuZit jak v hodindch fyziky, tak v ramci projektovych dni Ci volnocasovych aktivit na
skoldch v pFirodé, sportovnich kurzech a podobné.

Distancni vyuka

Skolni rok 2020/2021 byl velmi podivny. Po tiimésiéni distanéni vyuce ve druhém pololeti
minulého Skolniho roku jsem doufal, Ze uz nic horsiho jako ucitel nemohu zazit. To jsem se
dost mylill TéméFf osmimésicni distanéni vyuka, kterd v fijnu 2020 odstartovala, byla
opravdu dlouha. Na jednu stranu rozumim nékterym opatfenim vlady, ktera si vynutila
i uzavieni Skol, ale na druhou stranu jsem velmi nemile pfekvapen, Ze Skoly vychovavajici
budouci generaci, zlistaly zaviené tak dlouho! A v porovndni s ostatnimi evropskymi staty
zdaleka nejdéle. Celou tu dobu jsem sledoval data o pribéhu nemoci COVID-19 a na
zakladé ¢tyr kazdodenné zverejriovanych veli¢in (pocet nakazenych, pocet testovanych,
pocet uzdravenych a pocet zemrelych — viz [1]) jsem si v software Mathematica vytvarel
vlastni grafy. A ty se v nékterych pfipadech velmi liSily od graf prezentovanych v médiich.
Grafy prezentované v médiich vyznivaly vesmés negativnéji ve srovnani s mymi. Proto si o
nemoci COVID-19 a vSech opatienich (ktera stejné nebyla a nejsou dodrzovana tak, jak
méla byt) myslim své. Velkym zklamdanim byla ale absence jakéhokoliv protestu proti
uzavreni Skol ze strany organizaci, které se vzdélavanim zabyvaji. Nikdo nefesil socidlni
izolovanost zakUl, nikdo se nepozastavil nad efektivitou distancni vyuky! Na druhou stranu
rad (at uz uZiteénych ¢i zcela nesmyslnych), jak vést distanéni vyuku najednou bylo na
internetovych strankach plno.

J4 osobné jsem se celé obdobi distan¢ni vyuky snazil vést, pokud mozno, bézny Zivot. Po
domluvé s vedenim skoly jsem ucil ze skoly z u¢ebny fyziky. Tim jsem mohl Zzakiim i nadale
predvadét fyzikdlni experimenty, mohl se béhem vyuky pohybovat, jak jsem zvykly,
a mohl si alespon predstavovat misto obrazk( v aplikaci Zaky na svych mistech v ucebné.
Naroc¢na byla zejména priprava hodin: pfipravit kameru tak, aby zabirala podstatnou ¢ast
experimentu, bylo snadné. Ale dodrZet pak pfipraveny pribéh hodiny (v zavislosti na
pfipravenych experimentech, umisténi stativu kamery, ...) byl pomérné problém. Mam
rad, kdyZ se Zdaci ptaji, interaguji a obcas i posunou mnou pfipravenou hodinu mirné
jinam. To ale v pfipadé pripraveného zdbéru kamery byl problém. Ale i stim jsem se
nakonec vyrovnal a Zaci prosté minutku pockali, nez jsem zabér kamery opravil. Malou
odménou mi byla odpovéd Zaka tretiho rocniku (ucil jsem je treti rok, znali jsme se tedy
vice jak rok a pll z bézné vyuky): ,Nemit na sobé jen spodni pradlo a na stole hrnek
s kafem, tak si pfipaddm jako ve Skole!”

Béhem pfipravy zabérl na snimani experimentl kamerou jsem ale objevil i nékolik
experiment(, které vyrazné lépe vynikly pfi snimani kamerou, nez tomu je pfi pfimém
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pozorovani téhoz experimentu z uéebny; za vSechny takové experimenty lze jmenovat
pohled do neinercidlni vztazné soustavy, kdy se kamera mohla stat soucasti této soustavy.

Vzhledem k tomu, Ze jsem mél vice volného ¢asu nez jiné Skolni roky, pfipravoval jsem
i dalsi materialy, které jsem improvizované vyuzival i v ramci distan¢ni vyuky, ale které
planuji vyuZit v plném rozsahu v béZné vyuce. Pevné totiz véfim, Ze distan¢ni vyuka
v takovém rozsahu, vjakém byla nafizena ve Skolnim roce 2020/2021, jiz nafizena
nebude!

Nékteré z pfipravenych materidld jsou popsany nize.
Vedeni elektrického proudu

Na téma vedeni elektrického proudu vodicem bylo vymysleno, publikovdno a predvedeno
mnoho experimentld. Naméty uvedené nize nejsou v Zadném pfripadé nové. Ale mohou
byt pro nékoho inspirativni tim, Ze je lze provést se snad bézné dostupnymi pomuckami
(viz obr. 1). Jediné snad méfici pfistroje uréené pro kvantitativni mérfeni mohou (v
nékterych pripadech) branit masovému vyuZiti nize popsanych experiment(; cenové jsou
pfitom v soucasné dobé jiz velmi dostupné. Zarovicku, zdroj napéti a vodice patrné
nebude problém ve Skole sehnat. MoZnd je ale na nékteré Skole problém se sadami
rezistorll areostatll, zejména pro samostatné Zakovské experimenty. Oba zminéné
pfistroje Ize nahradit v nize popsanych experimentech tuhou do verzatilek.

Obr. 1: PomUcky pro nize popsané experimenty

Popsané experimenty lze pritom provadét na rlznych drovnich vzdélani — od prvniho
seznamovani se svedenim elektrického proudu, pres prvni jednoducha méreni az
k sofistikovanému promérovani charakteristik vodi¢e (v tomto pfipadé tuhy). O drovni
experimentu pritom musi rozhodnout ucitel na zakladé typu Skoly, kde uci, cili hodiny
a dovednosti svych Zaka.
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Tuha jako vodi¢

Prvni experiment je snadny: do obvodu zapojime sériové se zdrojem napéti zarovku
a tuhu (viz obr. 2). Pro nékoho miize byt prekvapenim, Ze bézind tuha vede elektricky
proud. Zarovka je zde poufZita jako detektor prichodu elektrického proudu, ale méze byt
pochopitelné pouZit i ampérmetr. Konkrétni provedeni experimentu musi odpovidat
urovni fyzikalniho poznani Zaka a cili experimentu.

Obr. 2: Tuha vede elektricky proud

Tuha jako reostat

Tuhu mlzeme do obvodu zapojit také jako reostat (viz obr. 3). Jednu svorku vodice
postupné posunujeme po délce tuhy a pozorujeme ménici se jas zarovky (resp. Udaj na
ampérmetru).

Obr. 3: Zapojeni tuhy ve funkci reostatu
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Ohmtiv zakon pro tuhu

Nyni mUZeme obé vySe popsand poutziti tuhy zkombinovat. Jednu tuhu pouzijeme jako
reostat, ktery mlizeme zapojit jako potenciometr a zrealizovat tak déli¢ napéti, druhou
tuhu pak zapojime jako vodi¢, u néhoz budeme promérovat elektrické napéti mezi jeho
konci a elektricky proud jim prochazejici (viz obr. 4).

Na zakladé nékolika méfeni realizovanych zménou polohy pohyblivého vodic¢e zapojeného
k tuze ve funkci délice napéti mizeme nasledné sestrojit i zavislost elektrického napéti na
elektrickém proudu (viz obr. 5). V uvedeném grafu je navic zobrazena i ptfimka, kterou
byla namérend data v software Mathematica prolozena. Je tedy ziejmé, Ze zavislost
elektrického napéti na elektrickém proudu je linearni, a pro tuhu tedy plati Ohmav zékon.

| Graf zavislosti elektrického napéti na elektrickém proudu |
U

mV
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Obr. 4, obr. 5: Promérovani Ohmova zakona pro tuhu a grafické zobrazeni
Zavislost odporu na délce a prurezu
S vyuzitim délkového méridla, ampérmetru a voltmetru lze promérit zavislost odporu

tuhy na jeji délce (viz obr. 6). Postupné zapojujeme delsi ¢ast tuhy a mérime elektricky
proud, ktery ji prochazi, a elektrické napéti mezi zapojenymi konci tuhy.

| Graf zavislosti elektrického odporu tuhy na jeji délce |

eolm
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Obr. 6, obr. 7: Promérovani zavislosti odporu tuhy na jeji délce a grafické zobrazeni
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Graf zavislosti elektrického odporu, pocitaného pro jednotlivd méreni jako podil
naméreného napéti a proudu, na délce do obvodu zapojené &asti tuhy je zobrazen na obr.
7. Zavislost je lineadrni (coz dokazuje i pfimka prolozenda naméfenymi daty), coz je
v souladu s teoretickym vztahem pro odpor R vodice délky /, priifezu S a mérného odporu

. . _— oy C .
p: R= p-g. PFi konstantnim mérném odporu a prlifezu tuhy je zavislost odporu na délce

skutec¢né linearni.

Z4avislost odporu tuhy na jejim prUfezu vypada na prvni pohled nerealizovatelné, ale
mUlzZeme si pomoci tim, Ze zapojime postupné vice tuh paralelné (na obr. 8 je zobrazena
situace pro dvé paralelné zapojené tuhy). Tak ziskame vlastné vodi¢, ktery bude mit vétsi
prarez. Stejné dlouhé stejné tuhy maji stejny prarez, a tedy i stejny elektricky odpor,
proto se elektricky proud rozdéli rovnomeérné do viech paralelnich vétvi. Staci tedy méfit
elektricky proud tekouci obvodem a elektrické napéti na paralelnim zapojeni tuh. Z téchto
udaji vypocteme elektricky odpor daného zapojeni. Prlifez vypocitdme na zakladé
znalosti priméru tuhy; prlimér pfitom zjistime z obalu tuh nebo jej proméfime posuvnym
méridlem. Tuhy pouZité v tomto experimentu mély pridmeér 2 mm.

Zavislost odporu tuhy na jejim prurezu je zobrazena na obr. 9. V grafu je téZ zobrazena
funkce R =571, kterou jsou naméfend data proloZena a jejiz tvar plyne z teorie. Jak je

Obr. 8, obr. 9: Promérovani zavislosti odporu tuhy na jejim prifezu a grafické zobrazeni

Naméty na dalsi praci

VysSe popsané experimenty jsou pouze naméty pro praci ucitele fyziky pripadné pro
samostatnou praci Zakd. Méreni, ktera byla pro ucely tohoto ¢lanku zpracovdna, probéhla
v improvizovanych podminkach. Pfi peclivéjSim méreni by bylo nutné méreni provést vice
—zejména v pfipadé zdvislosti odporu tuhy na jejim prurezu, kterd je nelinedrni.

Dal$im moZnym krokem m{zZe byt z namérenych dat urcit hodnotu mérného odporu tuhy.
Dale Ize studovat rlizné typy tuh, které se lisi tvrdosti ¢i chemickym slozenim pftisad. Lze
zkoumat téz zavislost odporu tuhy na teploté. Zajimavé srovnani by mohly pfinést
i barevné tuhy, v nichZ bude zcela jisté vyrazné jiné zastoupeni prisad. Neméné zajimavé
by mohlo byt proméfrovani i tuh do mikrotuzek.
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Pro pfesnd méreni by bylo nutné také vyresit stabilni pfipojeni tuhy do elektrického
obvodu. V experimentech pouzité vodi¢e s krokosvorkami mohou vykazovat relativné
velky prechodovy odpor pti nepfesném uchyceni tuhy.

Fyzikalni a matematické aktivity

Kromé fyzikdlnich experimentd jsem pro své zaky prichystal i dalsi fyzikalni a matematické
aktivity, které mohou pomoci k dals$i motivaci ke studiu, k nendsilnému opakovani
probrané latky ¢i upevnéni ziskanych poznatk.

Advent s fyzikou

Na kazdy den prosince 2020 jsem pfipravil pro Zaky dobrovolnou aktivitu: kazdy den vecer
bylo na webové strance [2] zvefejnéno zadani jednoho ukolu z fyziky (vyroba jednoduché
pomucky a vysvétleni principu ¢innosti, provedeni jednoduchého experimentu a jeho
vysvétleni, vysvétleni predloZzeného experimentu, ...). Na jeho vyreSeni méli Zaci presné
24 hodin. Sva feseni zasilali pomoci e-mailu.

Ackoliv se zapojilo méné zaka (jen 12), nez jsem plvodné ocekaval, podle reakci si 24
fyzikalnich ukoll v predvanocnim case vsichni uZili. Zadani byla volena tak, aby se mohli
zUcastnit bez vétsich problému i Zaci prvniho roéniku. Soucasné jsem se snazil zaddvat na
pfipadnou vyrobu takové pomuicky ¢i hracky, na néz byl snadno dostupny material i pfi
zavienych obchodech v ramci proticovidovych opatfeni vlady. Pfi hodnoceni odpovédi
zaku jsem byl shovivavéjsi, nez pfi hodnoceni uloh v pisemnych pracich ¢i pfi zkouseni.

Zak Maté&j Bladha ze tfidy 19D nasi $koly velmi piekvapil — vechny odpovédi zvefejrioval
formou videozaznamu, na jehoz vymysleni, natoceni a naslednou postprodukci mél onéch
24 hodin. Videa jsou zvefejnéna na webové strance [3].

Pti tvorbé zadani jsem sice Cerpal i z velmi znamych fyzikalnich experiment(, ale i tak
mohou byt zverfejnéné otazky a experimenty pro nékoho inspiraci na podobné akce.

Mezindrodni den matematiky

Podobnou aktivitu, jakou byl Advent s fyzikou, byla i aktivita oslavujici Mezindrodni den
matematiky. Na webové strance [4] jsem kazdy den vecer v tydnu pred 14. 3. 2021, kdy se
Mezindrodni den matematiky slavil, zverejnil zadani matematické ulohy, na jejiz vyreseni
méli Zaci opét 24 hodin. Vybiral jsem ulohy jak sofistikované a pocetni, tak i rtzné
matematické hratky a hricky; opét s cilem, aby se mohli zicastnit i Zaci prvniho ro¢niku.

Akce se zucastnilo 18 soutézicich (véetné jednoho Zaka mimo nasi Skolu a jedné byvalé
zakyné) a jejich odpovédi byly vesmés spravné (nebo jim ke spravnosti chybélo jen nékolik
detailt).

Pexesa
U 74k( jsou oblibend rdznad pexesa, skladacky a dalsi podobné aktivity. Zaci pfi jejich
kompletovani maji pocit, Ze maji od uceni pauzu, ale pfitom se mohou timto zplsobem

fadu poznatkd naucit, mohou si jiz probrané ucivo zopakovat a upevnit. Navic v ramci
pexes mlze byt ucivo i ,maskovano” do obrazk(, schémat a podobné.
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Béhem uplynulého roku sice nebylo mozné pexesa vyuzZivat ke skupinové préci, tak jako
v jinych letech, ale ¢astecné pouzit tato metoda opakovani §la. Stejné tak bylo mozné
pfipravovat pexesa nova.

Obr. 10: Ukazka termopexesa

Obr. 11, obr. 12: Pexesa n-Uhelnikové struktury

Jednim z novych pexes je termopexeso, které je tvoreno kartickami dvou typu (viz obr.
10): s fotografii pofizenou v bézném svétle a fotografii pofizenou v infracerveném zéreni.
Oba typy fotografii jsem pofizoval termokamerou Flir, kterou $kola vlastni a ktera oba
snimky pofidi soucasné pfi stisku spousté. Pfi parovani odpovidajicich si karticek k sobé si
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zaci nejen uvédomi, jak se lisi béiny pohled na okolni predméty od toho
sinfraCerveného”, ale také mohou zjistit nékteré zajimavé vlastnosti infracerveného
zareni (napf. jak se liSi obé vySe popsané fotografie, které pofridi ¢lovék stojici pred
béZznym oknem).

Pro generovani pexesa n-uhelnikové struktury jsem si vytvofil pfislusny script v software
Mathematica. Script vytvofi poZzadované pexeso jako jeden celek, kde jsou odpovidajici si
dvojice u sebe. Po rozstfihani predlohy je cilem slozit pexeso tak, aby odpovidajici si
dvojice byly u jedné strany spole¢né dvéma n-uhelnikim. Komplikaci je, Ze jednotlivé
dvojice nejsou izolované, ale jsou soucasti trojuhelnikové &i ¢tyrihelnikové struktury.
V trojuhelnikové struktufe mam zpracovany elektrotechnické znacky soucdstek (viz obr.
11), coz mlze byt vhodnd forma procviceni pro zdky po probrdni tematického celku
vénovaného vedeni elektrického proudu rlznymi materialy.

Ve ctyrahelnikové strukture mam pfripraveny hodnoty fyzikdlnich velic¢in (viz obr. 12).
Jedna se o prifazeni délky, hmotnosti, velikosti rychlosti, energie ¢i vykonu konkrétnimu
télesu Ci zvireti (fén, tiskarna, TGV, kdn, ...). Tento typ pexes mlze byt velmi vhodny pro
zaky, ktefi s fyzikou zacinaji a ktefi by si méli natrénovat jisty odhad hodnot fyzikdlnich
velicin.

Zaver

Naméty na fyzikalni experimenty i rizné fyzikalni ¢i matematické zpestieni vyuky popsané
v tomto pfispévku byly v ramci distan¢ni vyuky ¢aste¢né vyzkouseny. Ovsem ne v takové
mire, jaké umoziuje bézna vyuka.

V zZaddném pripadé vyuku fyziky a matematiky nedegraduji pouze na zafazovani téchto
aktivit. Ale tyto aktivity jsou prinosné ke zpestfeni hodin ¢i k odpocinku danému zménou
soustfedéni se na jiny typ problému.

Doufam, Ze nékterym ucitellim poslouzi popsané aktivity v rdmci jejich vyuky a prace

s jejich zaky.
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Abstrakt

Ukdzka zndzorriovdni elektrického pole mezi dvéma elektrodami s opacnym ndbojem
v oleji pomoci kuskusu a zajimavosti, se kterymi se miZzeme u toho setkat.

Ndvod, jak si pomucky vyrobit svépomoci.
Vyroba demonstracni pomticky

Popisovana pomuicka pro tento pokus se dd dnes na trhu ucebnich pom(icek koupit,
neobsahuje ale vSechno, na co jsme zvykli ze starSiho vybaveni kabinetd fyziky. Proto jsem
se rozhodla si pomUcku sama vyrobit.

Jako material jsem pouZila mosazné trubicky (pridmér 2 mm) a médény plech. S troskou
Sikovnosti si ¢lovék vSe, co potifebuje, vystfihne z plechu a napdji na mosazné trubicky.

Obr. 1. Vyrobené rGzné elektrody na demonstraci elektrického pole.

Upevnéni elektrod do stojanku jsem vytesila plastovym nastavcem na nizkou kadinku (3D
tisk).

Obr. 2. Nizkd kadinka a plastovy nastavec s elektrodami.
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Provedeni demonstracniho pokusu

Pro vytvoreni ndboje na elektroddch pouzivame Wimshurstovu indukéni elektriku. Na
elektrody privddime opacné naboje.

Pokud jde o samotné zndzorfiovani, ma se pouzit ricinovy olej a hrubd mouka nebo
krupice. J& pouzivdam kuskus, ktery ma o néco vétsi zrna nez krupice a dd se u néj
soucasné ukazat i dalsi zajimavy jev. Pokud mame v oleji malo zrni¢ek a jeSté se nespojuji
do fetizkll, dochdzi k efektu pingpongového micku mezi nabitymi elektrodami — zrnicko se
pritahne k blizsi elektrodé, ziskd od ni ndboj a nasledné putuje k opaéné elektrodé. A toto
se opét opakuje na druhé elektrodé&. Zaci byvaji z tohoto jevu unedeni.

Pfi samotném zndzorfovani elektrickych silo¢ar potfebujeme dostatecné mnozstvi
zrnicek, aby vznikly fetizky, jejichZz tvar pfiblizuje tvar siloCar elektrického pole. Mizeme
takto ukazat tvar elektrického pole mezi dvéma opacnymi naboji kulového tvaru, mezi
dvéma deskami kondenzatoru (homogenni pole), v okoli nabitého télesa kulového tvaru
(radidlni pole). Tfeti uvadéna varianta je trosku podfuk — jde o pole mezi kladnym télesem
kruhového tvaru a soustfednym prstencem s opac¢nym ndbojem. Pro demonstraci je ale
velmi dobry.

Obr. 3. Elektrické pole mezi dvéma nabitymi télesy kulového tvaru.

Obr. 4. Elektrické pole mezi deskami kondenzatoru.
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Obr. 5. Elektrické pole v okoli nabitého télesa kulového tvaru.

Dalsi jev, ktery mlOzeme zakim jesté ukazat, je zména hustoty elektrickych silocar
vychazejicich z povrchu télesa s ostrymi hroty (pokus s véZi kostela).

Obr. 6. Elektrické pole v okoli télesa s hrotem (véz kostela).
Zaver

Pokud ucitel fyziky nemd k demonstraénimu pokusu pomucky, mizZe si je vyrobit. Pfi
volbé oleje mame variantu levnou — béZny olej, nebo drazsi — ricinovy olej. Pfi vybéru
zrni¢ek, mame vic moznosti (hrubd mouka, krupice, kuskus). Pokud chceme pozorovat
pouze tvar silo¢ar — postaci mensi velikost zrni¢ek. Pokud chceme pozorovat taky chovani
zrni¢ek, mizeme volit vétsi. Nejobtiznéjsi ¢asti pokusu je asi uklid pomucek. Zjistila jsem,
Zze je dobré si elektrody stavét po pouziti do druhé kadinky a nakonec je vyutirat
papirovou utérkou.
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Fyzikalni bludisté a dalsi aktivity z doby koronavirové

Vladimir Vicha
Gymnazium, Pardubice, Dasicka 1083; UTEF CVUT Praha

Abstrakt

Prispévek pojedndvd o aktivitdch uréenych pro cviceni z fyziky v sekundé osmiletého
gymndzia v dobé, kdy probihala distancni vyuka, nebo prezencni vyuka s respirdtory
povinnymi uvnitf budov. Jako domdci prdci dostali Zdci ukol splnit fadu fyzikdlnich ukold,
aby prosli tremi cestami Fyzikdlniho bludisté. Pro prezencni vyuku jsem se snaZil vymyslet
takové fyzikdIni aktivity, abychom je mohli plnit pod sirym nebem, a tudiZ bez dusicich
respirdtord. Patifi mezi né méreni rychlosti vozidel, videoméreni, fyzikdlni vychdzka, model
Slunecni soustavy ¢i méreni vysek a délek.

Proc fyzika pod Sirym nebem?

Na nasem gymndziu si studenti béhem primy osmiletého studia voli mezi dvéma
predméty, na které budou dochazet v sekundé. Jsou jimi cvi¢eni zfyziky a cviceni
z biologie. Volitelny pfedmét se uci jako dvouhodinovy jednou za 2 tydny. Cviceni z fyziky
mame zamérené na praktické a laboratorni prace a vyuka je proto umisténa do laboratore
fyziky. Ja jsem tento predmét v koronavirovém roce 2020-2021 mél v rozvrhu od 14 h do
15:30 h. Z&ci byli vétsinou na distanéni vyuce, nékdy na prezenéni vyuce, ale méli jiz za
sebou 6 hodin vyuky v respiratorech. Premyslel jsem, jak jim od respiratort ulehdit, coz
bylo mozné pfi vyuce mimo budovy. A tak vzniklo nékolik novych aktivit, které jsme
uskutecnili v zafi a prosinci 2020 a pak v kvétnu a ¢ervnu 2021.

Videoméreni

Kazdy student si na Skolnim hfisti mobilem zaznamenal tti pohyby: hozeny mi¢, kopnuty
mic¢ a béh (hazel student, natacel kamardad). Videozaznamy si studenti ulozili do Skolnich
notebookl a tim se naplnil ¢as jednoho cviceni. V nasledujicim cviceni se studenti naucili
pracovat sprogramem Tracker — zaznam stop pohybu, vytvoreni grafu zavislosti
soufadnice x na Case, proloZeni grafu primkou a urceni rychlosti (ve sméru x) z grafu. Do
MS Teams odevzdavali printscreen obrazovky se zdpisem rychlosti v jednotkdch m/s
a km/h (obr. 1).
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Soubor Upravy Video Sledovini Soufadnicovy Systém Zobrazit Nspovéda
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Obr. 1. Videoméreni programem Tracker. Dva chlapci vyznacuji use¢ku 5 m (kalibraéni
ty¢), cervené krouzky kopiruji trajektorii mice a z rovnice v grafu lze vycist, Ze rychlost
mice ve sméru osy x byla 18,88 m/s.

Rychlost vozidel

Meéfili jsme prlmérnou rychlost dopravnich prostfedku, které projizdély kolem nasi
sportovni haly, tedy v obci kde povolena rychlost je 50 km/h. Studenti si na Zivém ploté
dvéma barevnymi faborky vytycili vzddlenost 60 m a na stopkdch svych mobild méfili ¢as,
béhem néhoZ vozidlo tuto vzdalenost urazilo. Primérnou rychlost vjednotkdch m/s

vypocitavali podle vztahu v = % a prevadéli ji na km/h. Vozidlo, které prekonalo o 10 %
povolenou rychlost (chyba méreni) ,dostalo pokutu®.

4 / br]
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Obr. 2. Vyplnény pracovni list k méreni rychlosti dopravnich prostfedkd. Vidime, Ze tretina
vozidel pfekrodila povolenou rychlost 50 km/h o vice nez 10 %.
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Fyzikalni vychazka

Kazdy student dostal pracovni list s 18 otazkami, jez se vazaly ke konkrétnim stanovistim
v blizSim i vzdalenéjsimu okoli Skoly, a které tematicky spadaly do fyziky, resp. techniky.
PFi vychdazce jsme se postupné zastavili na vSech stanovistich a kazdy student sam za sebe
pisemné odpovidal. Kdyz byli vSichni s odpovédi hotovi, fekli jsme si hned feSeni a student
si sam zapsal bod, ¢i nikoli. Studenti dopfedu védeéli, Ze podle dosazenych bodu
znamkovani nebudou. Zde je seznam otdzek:

1.
2.

Odhadnéte vysku gymnazia. Tolerance 5 m. Stanovisté: pred skolou

Jakou rychlosti by dopadl na zem kdmen volné pustény ze stfechy gymnazia?
A) 22 km/h B) 47 km/h C) 68 km/h  Stanovisté: pred Skolou

Jakd je plocha asfaltu pred gymnaziem? Vyjadrete v arech. Jeden c(tverec
o rozmérech 10 m x 10 m md obsah 1 ar. Tolerance 3 ary. Stanovisté: pred Skolou

V béiné zasuvce je napéti 230 V. Jaké napéti je mezi draty, které pouziva
trolejbus?
A)100V B)600V C)3000V Stanovisté: Pod trolejbusovym vedenim

Kolik kilometrd trolejbusovych trati je natazeno v Pardubicich? Tolerance 10 km.
Stanovisté: Pod trolejbusovym vedenim

Jak je dlouhy chodnik v Bubenikovych sadech od zidky az ke schodim? Tolerance
20 m Stanovisté: Bubenikovy sady

Za jak dlouho by ubéhl nejrychlejsi bézec na atletické draze vzdalenost stejnou
jako je délka chodniku? Tolerance 3s. Stanovisté: Bubenikovy sady

Jakou pfiblizné rychlosti musi tryskat voda z fontdny, aby dopadala do musle
(obr. 3 vlevo)?
A)20km/h  B)40km/h  C)60km/h Stanovisté: Bubenikovy sady — fontana

Obr. 3. Stanovisté Bubenikovy sady. Vlevo fontana, vpravo socha.

9. Odhadnéte hmotnost této sochy

A) 50 kg B) 200 kg C) 600 kg  Stanovisté: Bubenikovy sady — socha

133



Veletrh napadii ucitelu fyziky 26

10.

11.

Détskou pruzinovou houpacku (obr. 4), na které nikdo nesedi, rozkmitame. Zmérte
dobu jednoho kmitu (periodu). Tolerance je 0,2 s. Stanovisté: Bubenikovy sady

Jak se zméni doba kmitu (perioda), kdyz si na houpacku sedne ¢lovék a my jej
rozkmitame?
A) Doba kmitu se zkrati  B) Doba kmitu se prodlouzi  Stanovisté: Bubenikovy

sady

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

Kdyby chlapec o hmotnosti 40 kg visel na svislém lané, napinal by jej silou 400 N.
Jakou pfiblizné silou by napinal lano na nasi naklonéné roviné (obr. 4 vpravo),
kdyby mu nepomahalo treni.

A) 580N B) 280N C) 80 N Stanovisté: Bubenikovy sady

Jakou nejvétsi silou smi zatiZzit jedno auto Prokoplv most? Stanovisté:

I 16t
U Prokopova mostu, kde jesté neni vidét znacka ]

Jak vysoko nad mostem je trolejové vedeni? Tolerance je 1 m. Stanovisté:
Prokopliv most

Jak Siroka je Chrudimka pod Zeleznym mostem?  Stanovisté: Nabrezi Chrudimky

Odhadnéte pratok Chrudimky pod Zeleznym mostem v metrech krychlovych za
sekundu. Stanovisté: Nabrezi Chrudimky

U Zelezného mostu postavili vodni elektrarnu, kterd koneéné zajistila elektrické
osvétleni Pardubic. Odhadnéte, dokdy se jeSté v Pardubicich svitilo jen
petrolejkami? Tolerance 20 let. N&bfrezi Chrudimky

Najdéte v automatickych mlynech kladku pevnou. Stanovisté: Automatické
mlyny

Slunecni soustava na chodniku

V u€ebné jsme si nejprve pomoci dataprojektoru a appletu [1] ukdzali, Ze planety se
pohybuji kolem Slunce po trajektoriich, které jsou témér kruhové. Komety se ale pohybuji
po protahlych trajektoriich, které nazyvame elipsami. Konstrukci elipsy jsme si ukazali
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nejprve na appletu [2] (obr. 5) a pak také pomoci provazku na tabuli. Studenti se rozdélili
na skupinky nejcastéji po tfech a kazda dostala pomucky: pracovni list, kfidy, kruzitko na
tabuli, provazek, svinovaci metr. Ukoly popsané v pracovnim listu provadéli studenti na

asfaltové plose pred gymnaziem. Kazda skupina potfebovala plochu nejméné 6 m x 6 m.

Obr. 5. Konstrukce elipsy pomoci provazku, ktery je uchyceny ve dvou ohniskach [2].

Pracovni list — Trajektorie planet

Nakreslete si Slunce (Zluty bod) a okolo néj kruhové trajektorie planet Zemé, Marsu,
Jupiteru, Saturnu, Uranu a Neptunu. Mensi kruZnice sestrojte kruzitkem, vétsi pomoci
provazku. Méfitko: 10au= 1 m

Planeta Polomér trajektorie
Zemé 1,0 au

Mars 1,5 au

Jupiter 5,2 au

Saturn 9,5au

Uran 19,2 au

Neptun 30,1au

Pracovni list — Trajektorie komet

Ve stejném méritku jako trajektorie planet budete kreslit trajektorie dvou komet.
Potrebnd délka provazku a vzdalenost ohnisek elipsy je v tabulce (jiz v metrech). Elipsy

orientujte podobné jako na obrazku vpravo.

Halley
Kometa Délka Vzdalenost
provazku ohnisek
Halley 3,56m 3,44 m
Borrelly 0,72 m 0,45 m
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Borrelly

Velikost celého modelu Slunecni soustavy miZeme vidét na obr. 6

Obr. 6. Velikost modelu Slunecni soustavy mGzeme porovnat s velikosti studentl. Primér
trajektorie Neptunu je pfiblizné 6 m.

Pracovni list — Vypocty a méreni

Do tabulek zapiste odpovédi na ndsledujici otazky.

a) Jaka je nejmensi vzdalenost komet od Slunce (perihelium) a jaka je jejich nejvétsi
vzdalenost od Slunce (afelium)? Vysledky uvedte v astronomickych jednotkach.

b) Jaka je nejmensi a nejvétsi vzdalenost Zemé od Marsu? Uvedte v astronomickych
jednotkach.

c) Seradte obéiné drahy vsech osmi téles podle délky. Od nejkratsi drahy po nejdelsi.

Méreni vysky

Jak urcit vysku stromu, véze Ci jiného objektu? Na to lze vyuZit podobnost trojuhelnikd,
coz ale studenti v sekundé jesté neznaji. Rychle vSak podobnost pochopi na obrdazcich
napr. vanocnich stromka, které jsou na obr. 7.
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A B C

Obr. 7. Stromky A a B jsou podobné, protoze B vznikl proporcionalnim zmensenim A.
Stromek C s nimi podobny neni, protozZe je protazeny ve vodorovném sméru.

Podobnost jsme si jesté ukdzali na dvou pravouhlych trojuhelnicich, kde si studenti
zméfili, Ze pomér kazdych dvou pftislusnych stran je 2:1. Postup pro urceni vysky stromu
pak maji na obr. 8.

Pro nase méfeni budeme potrebovat provazek o délce 20 m, svinovaci metr a rovnou ty&. Budeme mérit vysku
stromu, ke kterému mame pristup.

19 m cim O

A

Provazek natdhneme od bodu A (pata stromu) do bodu O, kde budeme mit oko. Ty¢ podrzime svisle v bodé Cjeden
metr od oka. Na tyéi oznaéime bod D, jak je vidét na obrazku, a zméfime vzdalenost CD = h. Vzniknou dva podobné
trojuhelniky ABO a CDO, které jsou v poméru 20:1. Neznama vyska stromu x je tedy dvacetkrat vétsi nez namérena
délka h. Vysledek zaokrouhlime na desetiny metru.

Namérend délka h = 4\444'*
Vypoétena vyska stromu X = ZZH?I”"

Obr. 8. Navod pro uréeni vysky stromu i s udaji vyplnénymi jednim tymem.

Tentyz strom méfilo 5 tymU a dosahly vysledkd, které jsou v tab. 1. Vidime velmi dobrou
shodu vysledka.

Tabulka 1. Uréeni vysky stromu péti tymy studentd.

22,8 m 21,2 m 20,5m 22,0m 21,6 m

Pokud bychom na soubor péti hodnot pouzili standardni zpracovani fyzikdlnich méreni,
mohli bychom zapsat vysku

h=(21,6+09 m, 64=4%

Méreni vzdalenosti v terénu a na obloze

Trigonometrickou (trojuhelnikovou) metodu pouzivaji astronomové k urceni vzdalenosti
napr. planet ve Slunecni soustavé, nebo blizkych hvézd. Metoda je zalozena na tom, Ze se
zméri dva uhly ze dvou rliznych mist A, B ve vesmiru. Vzdalenost A a B potfebujeme znat.
Situace je znazornéna na obr. 9.

Méreni jsme provadéli na skolnim hftisti. Délku Usecky AB jsme zvolili 10 m a uhly jsme
méfili vyrobenymi dfevénymi ,teodolity” a thloméry. Uhly si studenti zapsali a ve $kole
pak na pas papiru sestrojili trojuhelnik podobny tomu skutecnému a zméfili v ném vysku
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x. Use¢ka AB méla na papife délku 10 cm, a tak skute¢nd vyska byla stondsobkem vysky
nameérené.

Obr. 9. Navod pro uréeni vzdalenosti planety ¢i hvézdy — princip paralaxy.
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Obr. 10. Na leteckém snimku je trojuhelnik pro uréeni vzdalenosti okna na budové
télocvi¢ny od obrubniku bézecké drahy. Vzdalenost je 54 m

Na obr. 10 vidime jeden z moznych trojahelnikd vhodnych pro ureni vzdalenosti okna na
budové télocviény od obrubniku bézecké drahy. Vzddlenost zméfend z [3] byla 54 m. Tuto
vzdalenost méfily 3 tymy s vysledky:

Tabulka 2. Uréeni vzdalenosti x okna na budové télocvi¢ny od obrubniku bézecké drahy.

X 34,2 m 48,0 m 72,2 m

rel. odchylka 37 % 34 % 11%

Relativni odchylky vychazely pomérné velké, a tak mé zajimalo, zda studenti nepfesné
méfili nebo nepresné rysovali. Ve dvou pfipadech byly dosti presné zmérené uhly a chyba
vznikla pfi rysovani na papire, v jednom pfipadu to bylo obracené. Nepresnosti v rysovani
se lze vyhnout vyuZitim programu Geogebra, pokud jej studenti jiz znaji. KdyZ si
pfipravime v Geogebre soubor pro sestrojeni trojuhelnik( pti zadani uhlG a vzdalenosti
AB, mUZeme studentim dynamicky demonstrovat, jak zména uhlu o 1° mlzZe znamenat
zménu vysky trojuhelniku napf. o 8 m. Metoda je velmi citlivd na pfesné méreni uhld,
s ¢imZ se odeddvna museli potykat i astronomové.

Fyzikalni bludisté

VySe zminéné aktivity jsme mohli vyuzit jen pfi prezenéni vyuce. Pti vyuce distancni
museli studenti pracovat doma. Na to jsem jim pfipravil napf. Fyzikalni bludisté.

Vitejte ve i

Vypravi se, Ze jednou se sesli Archimedes, Pascal a Newton, a Ze budou hrat na schovavanou. Prvni $el pikat Archimedes. Pascal
nevédél, kam se schovat, a tak utikal aZ za nejblizsi kopecky. Newton nikam nespéchal. Nakreslil do pisku metrovy ¢tverec a do néj se
postavil. Archimedes odkryl o¢i a hned vola: ,Deset, dvacet Newton!”“ Newton se liSdcky usmal, zavrtél hlavou a povida: ,Kdepak...

V PowerPointu jsem pfipravil bludisté obsahujici rozcestnik s Uvodni historkou o téchto jiz
v sekundé znamych fyzicich a tfi cesty: nejkratsi Archimedovu, stfedné dlouhou Pascalovu
a nejdelsi Newtonovu. Soubor jsem vyexportoval ve formatu ppsx, ktery studentim
neumoznuje editaci a museji postupovat tak, Ze vstoupi na slide, vyresi ukol a kliknou na
odpovéd. Pokud je odpovéd spravnd, ceka je dalsi slide s ukolem, pokud nesprdvna,
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narazi do zdi ¢ na néco jiného. Ukoly na slidech byly n&kdy jako kfizovka, vyfedeni Glohy,
provedeni experimentu, pozorovani videa s fyzikdlni tematikou apod. Pfi pfipravé ukol(
byla mimo jiné vyuzivana elektronicka ucebnice [4].

Studenti méli doma za ukol projit béhem ti tydn( vSechny tfi cesty bludisté a zapsat Cisla
slidd, jak jdou za sebou. Kromé toho méli zaslat kompletni feseni nékterého pfrikladu, na
ktery narazili. A jeSté méli natocit videozaznam néjakého pokusu, na ktery narazili
a vlastnorucéné jej predvedli. Nékolikrat jsem jim kladl na srdce, Ze mi nejde o to, aby
mechanicky bludisté proklikali, ale aby vSechny ukoly poctivé a v klidu vyresili, protoze tak
fyzice nejlépe porozumi.

Bludisté obsahuje pres 40 sliddi a mohu jej zdjemclm zaslat. MUj mail:
vladimir.vicha@gypce.cz

Zaver

Zminéné fyzikdlni aktivity jsem pftipravil pod vlivem epidemiologické situace ve Skolnim
roce 2020-2021. Mohou snad byt inspiraci pro ucitele v pfipadé, Ze by se sloZité podminky
pravé uplynulého roku opakovaly, ale myslim, Ze mohou dobfe poslouzit i v dobé vyuky
standardni.
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Jak dal s pixelovymi detektory?

Vladimir Vicha
Gymnazium, Pardubice, Dasicka 1083; UTEF CVUT Praha

Abstrakt

Na fadé Skol, v centrech Elixiru do skol a v dalSich institucich se jiZ nékolik let pouZivaji
digitdini ¢dsticové kamery MX-10 vyrdbéné spolecnosti Jablotron. V UTEF CVUT jsme od
roku 2013 proskolili v pouZivani MX-10 nékolik desitek ucitel( vsech typu skol. Jablotron
vSak v tomto roce ukoncil vyrobu kamer. Prispévek pojedndvd o Cdsticové kamere MiniPIX
EDU a vyukové sadé S E S T'R A.

MX-10 Edukit

V roce 2013 zacala spole¢nost Jablotron ve spolupraci s UTEF CVUT vyrabét $kolni sadu
MX-10 Edukit pro detekci ionizujiciho zareni. Jejim srdcem je Spickovy pixelovy detektor
Timepix1, ktery se pouzivd napt. na urychlovaci LHC, ale také napft. ve vesmiru na ISS.
Detektor MX-10 s Timepix1l umoZiuje mimo jiné vizualizaci zafeni a chova se tak jako
digitalni ¢asticovd kamera.

Cena soupravy byla ovSsem natolik vysokd, Ze se prodavala pfedevSsim do zahranidi.
Pofridily si ji ale i nékteré Ceské skoly a instituce. Jablotron se posléze rozhodl darovat MX-
10 Edukit nékolika ¢eskym skoldm a asi 20 kusu do center Elixiru do $kol.

V UTEF jsme se snazili popularizovat tuto pomlcku na domaécich i zahraniénich
konferencich pro ucitele a také mezinarodnich sSkolach organizovanych pro vysokoskolské
studenty IEEE. Kaidoro¢né jsme v UTEF pofadali dvoudenni $koleni ucitel, p¥i kterém si
zkouseli ucitelé méfit laboratorni Ulohy s ionizujicim zafenim. Proskolili jsme pres 50
pedagogll, kterym jsme nabidli kratkodobé zap(jceni souprav. Nékteré Skoly to vyuZzily.
Pro podporu uditell byla napsana skripta [1], jejich anglickd verze se proddvd na
Amazonu.

Kdyz Jablotron v roce 2021 vyrobu &asticové kamery ukonéil, hledali jsme v UTEF zp(isob,
jak skolam nabidnout nahradu za MX-10 Edukit.

Detektor MiniPIX EDU a MX-10
Cesko-finskd firma Advacam vyrabi v soucasné dobé fadu kamer pro detekci ionizujiciho

zareni zaloZzenych na pixelovém detektoru typu Timepix, a mezi nimi také kameru MiniPIX
EDU s ¢ipem Timepix1 uréenou pro vyukové ucely.
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Obr. 1. Vlevo digitalni ¢asticova kamera MX-10 a vpravo MiniPIX EDU.

Na obr. 1 vpravo je vidét, Ze kamera MiniPIX EDU je vyrazné mensi nez MX-10 (ma
velikost flash disku) a ma hmotnost jen 30 g. Je mozné ji pfipojit bud pfimo do USB
konektoru pocitace, nebo nepfimo pomoci propojovaciho kabelu. Kameru MX-10 lze
pfipojit k USB jen pres propojovaci kabel. Obé kamery pracuji se stejnym pixelovym
detektorem o rozmérech 14 mm x 14 mm o tloustce 300 um, rozdélenym na 256 x 256
pixel(. MiniPIX EDU se dodava vidy jiz s energetickou kalibraci.

Ovlddaci software je jiny, ale obrazy z obou kamer jsou si velmi podobné (obr. 2).

256

1

1 % {column number)

0 S 10 15 20

Obr. 2. Vizualizace radioaktivniho zareni alfa. Vlevo kamerou MX-10, vpravo MiniPIX EDU.

Ovladaci software kMX-10 se nazyva Pixelman Simple Preview a dlouhodobym
testovanim je jiz dobfe odladény. Software k MiniPIX EDU se nazyva Pixet Basic
a procesem podrobného testovani musi jesté projit. Urcité budou nutné jeho Upravy.

Porovnani vyukovych sad

Na obr. 3 a 4 vidime kameru MX-10 a MiniPIX EDU se zdrojem ionizujiciho zareni
uchycené v posuvné lavici. Obé vyukové sady si jsou podobné, i kdyZz rozdily najit
mulzZeme. Posuvna lavice z MX-10 Edukit je kovova, posun se provadi smykani a poloha se
zajisti Sroubem. Posuvna lavice Radiation Education Kit je plastova a ma posun zavitem.
Obé sady obsahuji jako zafi¢ elektrodu s pfimési thoria, stinici plechy, kolimator svazku
zareni. Sada s MX-10 obsahuje jako dalsi zdroje zareni uranové sklo a Skolni zdroj zareni
$ZZ alfa. Ten obsahuje americium 2!Am, ma aktivitu 9,5 kBq a je zdrojem zafeni alfa,
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gama (60 keV) a RTG fotonl (okolo 15 keV). PoloCas pfemény americia je 432,6 roka,
proto aktivita v porovnani s dobou pouzivani ve skole klesa nevyznamné.

“‘w////////////ﬁ

b

Obr. 3. Detektor a americiovy zafi¢ $ZZ alfa v posuvné lavici MX-10 Edukit.

Obr. 4. Detektor MiniPIX EDU a zafi¢ v posuvné lavici Radiation Education Kit. Zdroj [2].

Radiation Education Kit obsahuje dalsi zdroje zareni [2]:
[}

Kobalt 8°Co o aktivité 18,5 kBq, ktery je zdrojem zareni gama (1332 keV) a beta (max.
317 keV). Polocas premény kobaltu je 5,27 roku. Za tuto dobu klesne aktivita na

9,25 kBg, coZz neni zanedbatelné. Navic pravdépodobnost detekce fotonl o tak
vysoké energii v kfemikovém senzoru o tloustce jen 300 um je hluboko pod 1 %.

Stroncium °°Sr o aktivité 3,7 kBq, které je zdrojem zafeni beta (max. 546 keV).
Polocas premény stroncia je 28,8 roku.
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e Polonium 2P0 o aktivité 3,7 kBq, které je zdrojem zafeni alfa. Polo¢as pfemény
polonia je 138 dni, coZ je i z pohledu Skoly velmi kratkd doba. Po roce klesne aktivita
zarice na 16 % aktivity pocatecni.

Zatimco samotna kamera MiniPIX EDU je jiZz pomérné cenové dostupna (v dobé psani
tohoto ¢lanku stdla 1650 euro bez DPH) a dala by se pofidit z neinvesti¢nich prostfedkd,
cena celé sady Radiation Education Kit je drazsi, nez byla MX-10 Edukit (vyrabi ji
zahrani¢ni firma) a z neinvesti¢nich prostfedkil ji koupit nelze. Proto UTEF pfisel
s ndpadem vyrobit ¢eskou vyukovou sadu s vyrazné nizsi cenou.

SEST'RA

Jde o vyukovou sadu s kamerou MiniPIX EDU, ktera vznikla v UTEF. V tomto ndzvu mohou
Cesi poznat, Ze jde o mladsi sestru sady MX-10 Edukit a anglicky mluvici budou chépat, ze
jde o akronym nazvu School Education Set with Timepix1 for Radiation Analysis.

Sada bude v kompaktnim kuffiku, jak vidime na obr. 5.

Obr.5.SESTRA

Prednosti sady bude predevsim cena, protoze pljde koupit z neinvesticnich prostredka,
(hranice je 80 000 K¢). Posuvna lavice, stinici plechy a drzdk uranového sklicka budou
stejné jako u MX-10 Edukit, protoze Jablotron nam poskytl vyrobni dokumentaci. Pro
uchyceni detektoru MiniPIX EDU bude k lavici Sroubem ptichycen adaptér (modry blok)
vytistény na 3D tiskarné. SEST'R A bude obsahovat zéfice: uranové sklo, thoriovou
elektrodu a SZZ alfa (9,5 kBq) s moznosti dokoupeni DZZ gama (300 kBq). Navic bude
obsahovat vzorek KCl pro detekci radioaktivity beta z rozpadu drasliku °K.

Oproti starsi sestfe priddme do sady také mrizku pro experiment s filtraci vzduchu
a detekci radionuklidli z rozpadu radonu (obr. 6 vlevo).
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Obr. 6. Mtizka pro filtraci vzduchu (vlevo) a ukdzka radiografického snimku (vpravo).

Pro demonstraci radiografie budou v sadé vzorky s ukrytymi kovovymi predméty, které
bude moZné zobrazit nejlépe pomoci DZZ gama tak, jako to vidime na obr. 6 vpravo.

Obr. 7. Posuvna lavice s detektorem MiniPIX EDU a zari¢em $ZZ alfa.

Na obr. 7 vidime kameru MiniPIX EDU zasunutou v USB konektoru adaptéru (modry blok)
a pred ni americiovy zafi¢ $ZZ alfa o aktivité 9,5 kBq.
Pokud bude mit Skola zdjem detekovat termalni neutrony, miZeme k detektoru dodat

také konvertor LiF.

Sada se v soucasné dobé dokoncuje a kompletné hotova by méla byt do konce roku 2021.
Zajemci se mohou obratit na UTEF CVUT, nejlépe na mailovou adresu
vlada.vicha@seznam.cz.

Plan podpory

Pokud bude 0 S E S T!R A zajem, planujeme v UTEF proskolit ucitele, ktefi si sadu zakoupi.
Zaroven ale chceme naddle podporovat Skoly a organizace, které vlastni MX-10 Edukit. Na
konci listopadu 2021 chystéme dvoudenni seminaf s praktickym méFenim. Uéastnikiim
seminafe budeme nadale MX-10 Edukit pdjéovat. Na strankach UTEF [3] publikujeme
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videonavody k experimentim s MX-10 (aktudlné 9 videondvodu). Pisi skripta navazujici na
[1] o detekci neutront pixelovymi detektory (také kamerou MX-10).
Zaveér

Prestoze Jablotron ukoncil vyrobu digitalni ¢asticové kamery MX-10, nabizi se Skolam
moznost opatfit si podobnou pixelovou kameru bud se zahrani¢ni sadou Radiation
Education Kit nebo ¢eskou sadou S E S T'R A produkovanou v UTEF.
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Méreni hladiny intenzity zvuku zarizenimi s operacnim
systémem iOS

Vladimir Vochozka, Pavla Wegenkittlova, Jifi Tesar a Daniel Svitic¢

Pedagogicka fakulta, Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budéjovicich

Abstrakt

Prispévek se zabyvad vyuZitim mobilnich zafizeni jako didaktické pomucky pro méreni
hladiny intenzity zvuku. Pojedndvd o presnosti méreni zafizeni s operacnim systémem iOS
a testuje konkrétni zarizeni a aplikace, zda jsou vhodné k vyukovym uceliim.

Problematika méreni hladiny intenzity zvuku byla jiz diskutovana v ramci Veletrhu ndpadu
ucitelt fyziky 19 v Chebu [1]. Obsah textu byl zaméren na zafizeni s operac¢nim systémem
Android. Nepfilis pozitivni vysledky vedly kuvaham, jestli je celd problematika
prenositelnd na zarizeni konkurenéniho operaéniho systému. iOS ma zdsadni vyhodu pro
programatory aplikaci spocivajici v mensim poctu hardwarovych konfiguraci. U Androidu
se udava pres 24 000 typu oproti 22 druhiim zafizeni pro iOS [2]. V pfispévku jsou FeSeny
dvé otazky:

e MEéri ruzné zarizeni stejné hardwarové konfigurace shodné?
e Jaké kalibracni hodnoty je potfeba dosadit pro konkrétni aplikaci a zafizeni, aby
bylo méreni presné (+1 dB)?

Hardware iOS zafFizeni

Do méreni byly zafazené modely podle jejich zastoupeni na trhu v ramci znacky Apple.
Hranice pro zarazeni do méreni byla stanovena na hodnotu 5 %. Tedy kolik procent trhu
ze vSech mobilQ, respektive tabletl, znacky Apple ma dané zatizeni. Tabulka 1 ukazuje
procentudlni zastoupeni modell v ramci znacky Apple. [3]

Tabulka 1. Zastoupeni trhu iPhone a iPad [4].

Model Zastoupeni iPhont (%) Model Zastoupeni iPadl (%)
iPhone 6S 16,9 iPad Air 2 15,3

iPhone 6 13,9 iPad Air 13,5

iPhone 7 11,7 iPad Mini 4 11,0

iPhone 7 Plus 9,0 iPad 5 10,1

iPhone SE 8,5 iPad 6 7,2

iPhone 6S Plus 8,3

iPhone 8 5,9

iPhone 8 Plus 5,3

iPhone X 5,3

Apple u svych zafizeni vyuzivd mikrofony s vyrovnanou frekvenéni charakteristikou
a dostatecnym dynamickym rozsahem pro meéreni hluku v béinych podminkach [5].
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Jsou postavené na  technologii MEMS (MikroElectroMechanical  System -
Mikroelektromechanicky systém). Mikrofony MEMS bylo jiz v roce 2010 mozné vyrobit
s plochou frekvencni charakteristikou od 20 do 20 000 Hz pfi rozmérech, které lze
integrovat i do modernich mobilnich zafizeni. [6]

V novéjsich iPhonech a iPadech je vyuZivano vétSiho poctu mikrofoni na rozdilnych
mistech zafizeni. VSechny iPady od paté generace, iPady Mini od druhé generace
a vSsechny modely Pro a Air maji az dodnes (2021) dva mikrofony. Pfedchozi modely mély
jen jeden. [7]

Vice mikrofonl pouzivd Apple u svych zafizeni predevsim pro potla¢eni okolniho hluku
a k dalSim upravam. Zménu poctu mikrofon( u jednotlivych zafizeni uvadi Tabulka 2.

Tabulka 2. Po¢ty mikrofona — iPhone [7].

Model Pocet mikrofon(
iPhone, 3, 3G 1
4, 4S 2
5,5S,SE, 6,6S,7,8 3
X, XS, 11 Pro 4

Z App Store bylo vybrano 140 aplikaci umoznujici mérit hladinu intenzity zvuku. Z toho
48 aplikaci bylo zdarma, tedy vhodnych pro nasazeni do Skolnich prostredi, vzhledem
k tomu, Ze v akustice se tato problematika resi pfiblizné jednu az dvé vyucovaci jednotky.
Po nainstalovani a vyzkouseni byly vybrany tfi nejlepsi aplikace, které umoZriovaly
kalibraci a v jejich zpracovani nebyly zasadni odborné ¢i formalni nepfesnosti a chyby. Jde
o NIOSH Sound Level Meter od EA Lab, SoundMeter X od Faber Acoustical, a phyphox od
RTWH University v Aachenu (Obr. 1.).

......

Obr. 1. Vlevo aplikace NIOSH, uprostied SoundMeter X, vpravo phyphox.
Testovani presnosti méreni hluku na iPhonech a iPadech

Metodicky navod pro méreni hluku na pracovisti, ktery vydava Ministerstvo zdravotnictvi
Ceské republiky, udava predepsanou presnost zvukomér( tfidami 1 a 2, tedy e mozna
odchylka je az +1 dB [8]. Tato pfesnost je vhodna i pro pouziti ve vyuce, jelikoZ rozliSovaci
schopnost lidského ucha je pravé 1 dB.

Véechna méFeni probihala vbezodrazové komote Ceského rozhlasu v Ceskych
Budéjovicich v obdobi od bfezna do cervna 2019. V ni byla zajisténa teplota 22 °C
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a relativni vlhkost vzduchu 45 %. Takové podminky prostiedi byly zvoleny proto,
aby ziskané méreni nebylo ovlivnéné okolnimi podminkami, ménici se teplotou a vlhkosti,
zménou pozice méficiho a méreného zafizeni, odrazy mistnosti a okolnim hlukem.

Referencni méridlo

Pro méreni referencnich hodnot by mohl byt pouzit jakykoliv kalibrovany zvukomér. Jako
referenéni méridlo byl zvolen méfici systém sloZzeny z ndsledujiciho hardwaru a softwaru:
MacBook Pro 13 2015, méfici software SMAART v8, zvukova karta Steinberg UR24, méfici
mikrofon iSEMcon GmbH EMX-7150 a kalibrator iSEMcon GmbH SC-1. [3]

SMAART neboli Sound Measurement Acoustical Analysis Real Time tool (Nastroj
pro akustickd méreni a analyzu v redlném case) od Rational Acoustics je mérici software
pro akustickd méreni a méreni zvukového vybaveni. Diky nému bylo mozné ovéfit nejen
hladinu akustického tlaku, ale zaroven frekvenéni odezvu zdroje signalu. [3]

Pro méreni byl pouZit profesionalni méfici mikrofon iSEMcon EMX-7150, jehoZ frekvenéni
charakteristika splfiuje normu CSN EN 61672 tiidy 1. Tato norma piedepisuje povolenou
odchylku pro referencni frekvenci 1 000 Hz £ 0,7 dB [9]. Mikrofon ma témér idedlni
kulovou charakteristiku az do frekvence 8 000 Hz a vyrobcem uddvany maximalni
akusticky tlak je 145 dB. Vlastni Sum mikrofonu je pod 30 dB [10].

Ke kalibraci méficiho systému byl pouzit kalibrator pro mérici mikrofon iSEMcon SC-1. Ten
generuje referencni tén 1 000 Hz pfi hladiné akustického tlaku 90 nebo 110 dB. Kalibrace
probihala pred kazdym novym dnem méfeni s vyuzitim 90 dB hladiny akustického
tlaku. [10]

Pfipojeni mikrofonu k pocitaéi bylo zajisténo pomoci externi zvukové karty Steinberg
UR24. Diky pouziti uroviové kalibrace pomoci kalibratoru pred kazdym mérenim nebylo
nutné kontrolovat, zda se zménilo nastaveni citlivosti vstupu. [3]

Pripravna faze méreni

Obrazek 2 ukazuje prabéh méreni pfi prvnich nastavovacich testech, které mély za cil najit
vhodnou pozici pro méreni a zaroven kontrolu vlivu jiné polohy referenéniho méridla
a méreného zafizeni na vysledek méreni.

Obr. 2. Méfeni v bezodrazové komore.
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Bylo nutné najit vhodnou vzdalenost méfeného zatizeni od reproboxu, aby mohlo byt
dosazeno hladiny akustického tlaku minimalné 105 dB. Hledani vhodné vzdalenosti bylo
provedeno tak, Ze byl méfici mikrofon posouvdn po ose kolmé k predni hrané reproboxu
za soucasné kontroly hladiny akustického tlaku. Poéatecni vzdalenost mikrofonu byla 1 m
od reproboxu. Finalni vzdalenost, pfi které probihala ndsledné vSechna dalsi méreni, byla
nastavena na 0,5 m. V této vzddlenosti bylo vybranym reproboxem moziné dosahnout
hladiny akustického tlaku 107 dB na generované frekvenci 1 000 Hz.

Vliv rozdilné polohy méfeného zafizeni a referenéniho méridla byl testovan pfi hladiné
akustického tlaku 60 dB. Poloha méficiho zafizeni byla nastavena tak, aby byla v ose
reproboxu. Méfeni bylo nejprve provedeno na referencnim zafizeni, které bylo poté
nahrazeno za mérfené zafizeni (iPhone X) tak, aby bylo ve stejné poloze.
Nasledné probéhlo méreni, kdy byla zafizeni umisténa nad sebou a méfila soucasné.

ProtoZe pro méreni byl zvolen generovany referencni signal 1 000 Hz, bylo vhodné zvolit
pro reprodukci zvuku takovy reprobox, ktery nema délici frekvenci stejnou jako referencni
signal. Pro reprodukci zvuku poslouzil reprobox JBL SRX812. Ten ma délici frekvenci
nastavenou na 1 900 Hz a vyrobce udavd maximalni hladinu akustického tlaku 136 dB ve
vzddlenosti 1 m od predni hrany reproboxu.

Testovani aplikaci z pohledu presnosti méreni

Aplikace byly podrobeny zkousce presnosti méreni hladiny akustického tlaku. Ta probihala
s vyuzitim iPhonu X jako méreného zatizeni, na kterém byly aplikace nainstalované
a spusténé. U kazdé aplikace probihalo porovnavani namérenych hodnot s referenénim
méridlem v rozsahu 40 aZ 105 dB po 5 dB krocich. U aplikaci, které nabizely kalibraci, byla
provedena kalibrace a opétovné méreni (Obr. 3.). [3]

iPhone SE - 1 | NIOSH
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Obr. 3. iPhone SE, aplikace NIOSH, pfed a po provedené kalibraci.

Po provedeni kalibrace mé¥i aplikace ve shodé s referenénim métidlem. Ze je kalibrace
pfenositelnd dokazuji namérené hodnoty a z nich vytvorené grafy (Obr. 4.,5.,6.a 7.).
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Obr. 4. iPad 6, zatizeni 1, aplikace Obr. 5. iPad 6, zafizeni 2, aplikace
SoundMeter X, pred kalibraci. SoundMeter X, pred kalibraci.

Pfed kalibraci pozorujeme stejné odchylky u obou zafizeni, stejného vysledku bylo
dosazenu i u jinych druhl hardwaru. Po provedeni kalibrace vykazuji obé zafizeni stejny
vysledek, nulové odchylky (Obr. 6.a 7.).

iPad 6 - 1 | SoundMeter X - po kalibraci iPad 6 - 2 | SoundMeter X - po kalibraci
8,0 8,0
6,0 6.0
_ 2,0 . 2.0
% 0,0 ;i 0,0 4
4,0 -4,0
6.0 6.0
Obr. 6. iPad 6, zatizeni 1, aplikace Obr. 7. iPad 6, zafizeni 2, aplikace
SoundMeter X, po kalibraci. SoundMeter X, po kalibraci.

Obdobnych pozitivnich vysledkll bylo dosazeno i pfi porovndvani samotnych aplikaci
v ramci jednoho typu zafizeni. Pfi pouZiti kalibrace, vykazovaly aplikace stejné vysledky
(Tab. 3.). [3]

Tabulka 3. Aplikace splnujici kritéria — hodnoty pred kalibraci a po kalibraci.

Reference (dB) phyphox SoundMeter X NIOSH
pred po kalibraci pred po kalibraci pred po kalibraci
kalibraci kalibraci kalibraci

40 40 41,0 40 42,1 40
45 45 47,0 45 47,1 45
50 50 51,9 50 52,1 50
55 55 57,0 55 57,1 55
60 60 62,0 60 62,1 60
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Reference (dB) phyphox SoundMeter X NIOSH
pred po kalibraci pred po kalibraci pred po kalibraci
kalibraci kalibraci kalibraci

70 70 72,2 70 72,1 70
75 75 77,2 75 77,1 75
80 80 82,2 80 82,1 80
85 85 87,2 85 87,1 85
90 90 92,2 90 92,1 90
95 95 97,2 95 97,1 95
100 100 102,2 100 102,1 100
105 105 107,2 105 107,1 105

Zadna z aplikaci, kterd byla otestovdna, nenabizi jiny druh kalibrace nei kalibraci
urovnovou. Cely nasledujici text se proto vénuje urovriové kalibraci (dale jen , kalibrace”).
U vSech trech aplikaci, které splnily kritéria, Ize provést kalibraci dvéma zpUsoby. [3]

Automatickd kalibrace: Tuto mozZnost lze vyuZit za predpokladu, Ze je méfen zvuk
s konstantni zndmou hladinou akustického tlaku (u nékterych aplikaci je pevné urceno,
jakd to musi byt). Aplikace pak sama zvoli nejlepsi dorovnani odchylky. [3]

Manuadlni kalibrace: Tuto moZnost lze vyuzit za predpokladu, Ze je zndma hodnota
kalibra¢niho posuvu pro dané zafizeni a ru¢né se zada do aplikace. [3]

V nasledujicich dvou tabulkach (Tab. 4. a 5.) je moZné najit kalibra¢ni posuvy pro mérena
zatizeni.

Tabulka 4. Kalibra¢ni posuvy pro iPhony.

Model zafizeni NIOSH phyphox Soundmeter X
iPhone 5S 5,10 110,51 8,20
iPhone SE -4,80 110,80 9,60
iPhone 6 -1,30 112,00 11,60
iPhone 6S -1,30 112,00 11,60
iPhone 7 -3,70 111,24 10,10
iPhone 7 Plus -3,70 111,24 10,10
iPhone 8 -3,70 111,24 10,10
iPhone 8 Plus -3,70 111,24 10,10
iPhone X -1,60 111,40 10,45
iPhone XS -3,20 110,90 10,00

Tabulka 5. Kalibra¢ni posuvy pro iPady.
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Model zatizeni NIOSH phyphox Soundmeter X
iPad 5 -0,10 119,35 5,94
iPad 6 4,20 126,96 4,10
iPad Air 7,90 123,00 6,90
iPad Air 2 7,90 123,00 7,00
iPad Mini 4 2,50 121,09 7,20
Zaveér

Testovanim zafizeni a aplikaci bylo zjisténo, Ze z celkem 48 testovanych aplikaci jsou
vhodné pro méreni hladiny intenzity zvuku tfi bezplatné aplikace, a to po provedeni
kalibrace.

Jednalo se o aplikace NIOSH Sound Level Meter od EA Lab, SoundMeter X od Faber
Acoustical a phyphox od RTWH University v Aachenu. Pfesnosti na desetinu decibelu se
povedlo dosahnout v rozmezi 40-105 dB.

Ovérovanim na vice exempldfich stejnych modell zafizeni se povedlo zjistit, Ze se
kalibra¢ni hodnoty pro dany model shoduji. Diky tomu mohla vzniknout tabulka
kalibra¢nich hodnot. Tabulku lze vyuZit k velmi rychlé kalibraci zafizeni pouze zadanim
kalibra¢nich hodnot, to usetti ¢as pfi pfipravé zatizeni na vyuku.
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Wegenkittlova, Vochozka: Parametry ovliviiujici demonstracni pokus
styku pokozky s rozpalenym olejem

Parametry ovliviujici demonstracni pokus styku pokozky
s rozpalenym olejem
Pavla Wegenkittlova, Vladimir Vochozka

Pedagogicka fakulta, Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budéjovicich

Abstrakt

Ponofit ruku do kapalného dusiku Ci olova zvlddne diky Leidenfrostovu jevu kde kdo. Co se
ale stane, ponofime-li prst do oleje rozpdleného na teplotu vhodnou na smaZeni? Pri jaké
teploté vznikaji popdleniny prvniho a druhého stupné, jakd je kontaktni doba
nutnd k vytvoreni popdleniny, jak urcit prumérnou dobu k otoceni koblizku a jak tuto
situaci simulovat?

Pokusy s kapalnym dusikem patfi mezi velmi oblibené, setkdvdme se s nimi napfiklad pfi
demonstracich v science centrech. Jednim z nich byva i ponofeni (nebo politi) ruky, které
je zcela bezpecné diky Leidenfrostovu jevu. Pavel Konec¢ny na dvacatém prvnim veletrhu
predved|, Ze pravé diky Leidenfrostovu jevu je bezpecné ponofit prsty i do roztaveného
olova [1]. AvSak s obéma pokusy se zaci v bézném Zivoté nemaji Sanci setkat. Navic oba
nabizi moZnost vyuZiti pokusu s rozpdlenym olejem. Pokus uZ neni Cisté demonstraci
Leidenfrostova jevu, ale také se fadi mezi ty ,blaznivé” pokusy, co zaky Ci studenty
zaujmou.

Pokus s rozpalenym olejem muze byt stavén na zaZitcich Zaka z dovolenych. V nékterych
zemich je moziné se setkat s poulicnimi kuchafi, ktefi pfi ptipravé smazenych jidel
nepouzivaji na otaceni bézné kuchyrnské nacini (napt. klesté), ale pouze svou ruku. Jako
ilustracni video muazZe byt pouZzito [2]. Dale se se stykem rozpaleného oleje s k(izi mohli
Zaci setkat v komentarich na internetu, kde zaméstnanci rychlych obcerstveni popisuji své
pracovni nehody, pfi nichZ omylem sahli rukou do oleje, ale nastésti se jim nic nestalo.
A pfesné toho bychom chtéli dosdhnout i v nasi sérii demonstracnich pokusd. Pred
samotnym provedenim pokusu je vSak tfeba se podivat na bezpeénostni stranku pokusu.

Vznik popalenin

Teplo v uréité mife a mnoistvim ma na télo blahoddarné ucinky. Pfekroci-li se vsak urcita
mez snesitelnosti, muUZe vyvolat poskozeni bunék, ¢ celych tkani. V ptipadé
demonstracniho pokusu bude ¢ast ruky, jeden prst, vystavena rozpalenému oleji. Mohlo
by se tedy jednat o termicky uraz, povrchovou popdleninu, ktery spada do popalenin
prvniho a druhého stupné. Pfi prvnim stupni popdlenin je lehce poSkozen epidermis,
zarudnuti vétSinou do 48 hodin ustupuje. Druhy stupen je dale délen na typ 2a a 2b. Meazi
povrchové popdleniny spada pouze stupen 2a. V jeho pripadé dochazi k reverzibilnimu
poskozeni epidermis doprovazeném tvorbou puchyf vyplnénych Cirou serézni tekutinou.
Jako prvni pomoc je u obou stupnid doporucovano chlazeni poskozeného mista
a odstranéni Sperkd. Dale mohou byt na poskozené misto pouZity spreje ¢i krémy
na popaleniny. [3]
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Mez snesitelnosti je ovlivnéna teplotou a dobou kontaktu. Napfiklad u vody se jedna
o hodnoty uvedené v Tabulce 1.

Tabulka 1. Kontaktni teplota a doba vzniku popalenin. [4]

Teplota vody Doba kontaktu pro vznik popalenin ~ Doba kontaktu pro vznik popdlenin

prvniho stupné druhého stupné

43 °C 5 hodin 7 hodin

47 °C 35 minut 45 minut
50 °C 1 minuta 5 minut

55°C 5 sekund 25 sekund
60 °C 2 sekundy 5 sekund
65 °C 1 sekunda 2 sekundy
68 °C - 1 sekunda

Bezpecnou kontaktni dobu pro vyssi hodnoty teploty uvadi ¢lanek [5], hypoteticky se pro
132 °Cjedna o 0,3 sekundy. Teplota vhodné rozpaleného oleje ke smazeni je 155 °C [6].

Zasadnim parametrem je, mimo samotné teploty, kontaktni doba prstd ruky s olejem
potiebna k otoceni smazeného pokrmu.

Simulace otaceni smazeného pokrmu

Pro bezpecnou simulaci ota¢eni smazeného pokrmu byla pouzita sklenénd miska s vodou
a polystyrénovy tacek. Celd situace byla zaznamenana na kameru GoPro HERO 6
a analyzovana v programu Tracker. Celkem bylo vyhodnoceno 26 otoceni tacku od
4 dobrovolnik(l. Primérnd doba kontaktu prstl svodou v pribéhu otaceni byla
0,23 sekundy.

Konstrukce soupravy simulujici vloZeni prstu do oleje

V CAD programu SolidWorks byly vymodelovany vsechny plastové dily (Obr. 1.).

Obr. 1. Vymodelované dily pro 3D tisk: vlevo drzak bodového teplotniho cidla Vernier Go
Direct, uprostfed pohled na spodni ¢ast konstrukce voziku, vpravo kolo pevné kladky.

Ve sliceru PrusaSlicer byla nastavena vyska vrstvy tisku 0,30 mm, 20% hustota vyplné
a PLA jako typ filamentu. Dily byly vytistény na 3D tiskarné Original Prusa i3 MK3S+.
Z dratu o priiméru 2 mm byly vytvoreny htidele pro kolecka voziku a tfi pevné kladky
(Obr. 2.).
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Obr. 2. Vytisténé ¢asti konstrukce: vlevo vozik, uprostied pevna kladka na konci drahy,
vpravo pevné kladky ve stfedu drahy.

Draha vznikla vloZzenim dvou ty¢i o priméru 8 mm do tfech plastovych vytisk(i. Dva
vytisky byly umistény na laboratorni stojany o praméru 12 mm (Obr. 2. uprostied
a vpravo). Jeden konec niti byl pfivdazan do stfredového otvoru voziku, nasledné provlecen
kladkami ve stfedu drahy a druhy konec upevnén k drzaku teploméru. Do otvoru na jedné
strané voziku (Obr. 2. vlevo) byl navazan dalsi provazek, ktery byl veden pres pevnou
kladku (Obr. 2. uprostied) na konci drahy k 10g zavazi. Pfi méfeni byl vozik umistén na
zaCatek drahy, teplomér se nachazel v nejvyssi poloze (Obr. 3. vlevo).

Obr. 3. Poloha voziku, teploméru a zavazi: vlevo na zacatku pohybu, uprostred
v poloviné pohybu, vpravo na konci pohybu.

Po uvolnéni se vozik pohyboval se zrychlenim, které mu udavala tihova sila zavazi,
prenesena pres pevnou kladku. Teplomér se pohyboval svisle doll, kde dosahl olejové
l[azné (Obr. 3. uprostied — na obrdzku neni olejova lazen). V okamziku, kdy se vozik dostal
pres stfedovou Cast, se zacal teplomér pohybovat svisle vzhliru az dostahl vychozi polohy.
Na konci pohybu zlstal vozik na konci drahy (Obr. 3. vpravo). Doba kontaktu bodového
¢idla a olejové lazné byla regulovana délkou provazku, na kterém byl zavésen teplomér,
a hmotnosti zavazi na konci pevné kladky.

Vysledky méfeni se soupravou simulujici vloZzeni prstu do oleje

Pramérna kontaktni doba prstu s kapalinou byla 0,23 sekundy. Souprava na méreni
teploty proto byla nastavena tak, aby Cidlo teploméru bylo vystaveno rozpdlenému oleji
o teploté 155 °C na 0,3 sekundy. Jak jiz bylo napsano vysSe, je to doba, pfi které je
hypoteticky bezpecna teplota az 132 °C. Z dvaceti ponorl teploméru vysla pramérna
hodnota teploty 94,6 °C. Tato hodnota je nizsi nez limitni teplota 132 °C, tudiz Ize vyslovit
tvrzeni, Ze experiment je bezpecny. Navic Cidlo teploméru je pomérné ke klzi dobry
tepelny vodic. Prst by se tedy v prlibéhu experimentu mél ohfat na nizsi teplotu nez 94,6
°C a popaleniny na ném nevzniknou.
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Termografické vyhodnoceni vlozeni parku do olejové lazné

Pro dalsi ovéreni bezpecnosti pokusu byl zvolen parek jako alternativa lidského prstu.
Povrchova teplota olejové lazné (Obr. 4. vlevo), ponoreni do rozpaleného oleje (Obr. 4.
uprostied) a koncova teplota parku (Obr. 4. vpravo) byla zaznamend termokamerou.

Obr. 4. vlevo pohled na Uprostied pohled na Vpravo pohled na rozlozeni
rozlozeni povrchové rozlozeni povrchové teploty povrchové teploty ruky
teploty hladiny oleje; ruky drzici ¢ast parku drzici ¢ast parku po ohtevu
teplota oleje 137 °C; v oleji; teplota prstd 32 °C; v oleji; teplota ruky 35 °C
teplota okoli 27 °C. teplota parku 27 °C; teplota (objekt v pravém rohu);

okoli 27 °C. teplota Spicky parku 66 °C;

teplota ohraté ¢asti parku
56 °C; teplota okoli 27 °C.

Termogramy byly analyzovdny v softwaru LabIR. Povrch parku se pfi pokusu ohral na
teplotu 56 °C.

Vlozeni prstu obaleného v téstu do olejové lazné

vevys

i kuchafri na videich. Ruce maji obalené téstickem na smazeni, které je pred teplem chrani.
Hodné husté tésticko obalilo prst velkou vrstvou, ktera ho izolovala od oleje. Diky tomu
mohl byt prst dan do rozpaleného oleje na mnohem delSi dobu bez rizika popalenin
(Obr. 5.).

Obr. 5. Ponoreni obaleného prstu do rozpaleného oleje.

Rid3i tésticko sice neobalilo prst v tak velké vrstvé, ale i tak ho ochranilo.

VlozZeni navlhéeného prstu do olejové lazné

Pfi ponoreni namoceného prstu do rozpdleného oleje byl prst ochrdnén diky
Leidenfrostovu jevu (Obr. 6.).
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Obr. 6. Ponofeni namoceného prstu do rozpdleného oleje.

VlozZeni prstu do olejové lazné

Vrcholem pokustd bylo ponoreni prstu do rozpaleného oleje bez ochrany v podobé
tésticka ¢i vody. Prst byl vloZen a ihned vytaien. Nasledné byl okamZité otfen od
naneseného oleje (Obr. 7.).

-

Obr. 7. Ponofeni samotného prstu do rozpaleného oleje.

Prst po vytaZeni nejevil Zadné znamky popdlenin diky kratké kontaktni dobé a relativné
nizké kontaktni teploté. Olej ma ve srovnani s vodou nizsi tepelnou vodivost a mérnou
tepelnou kapacitu (Tab. 2.), tudiZz popaleniny by vznikly az po delsi dobé, nez uvadi
Tabulka 1 pro vodu.

Tabulka 2. Vybrané tepelné vlastnosti vody a oleje. [7]

Litka Tepelnd vodivost (W-m™1-K™1) Mérna tepelnd kapacita (] - kg™ - K™1)

Voda 0,598 4 180
Olej 0,124 1700
Zaveér

Sérii pokusl jsme ovéfrili, Ze pouZiti rozpaleného oleje je zajimavou alternativou nejen
k demonstraci Leidenfrostovu jevu pomoci dusiku. Potfebné pomicky jsou pro béznou
zakladni Skolu |épe dostupné a finanéné nendrocné.
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Od bezkontaktniho méreni vzdalenosti k méreni indexu
lomu

Vojtéch Zak
Katedra didaktiky fyziky MFF UK

Abstrakt

V tomto ¢lanku je pfedstaveno méreni indexu lomu nékolika kapalin a jedné pevné Ilatky

pomoci bezkontaktniho mérice vzddlenosti, ktery se k méreni vzddlenosti béZné pouZivd v
praxi. Je zde odvozeno, Ze index lomu se rovnd podilu délky, kterou méri¢ vyhodnoti pfi
méreni v daném prostredi, a skutecné délky (ve vzduchu). Méreni indexu lomu touto
metodou jsou pomérné presnd. Ve vyuce fyziky je mozné se ddle zabyvat mérenim indexu

lomu dalsich ldtek, zpfesriovanim méreni a jejich diskuzi.
Uvodem

Mérenim indexu lomu optickych prostfedi se zabyvd mnoho ptispévkll zamérenych na
fyzikalni vzdélavani, a to jak domdcich, tak mezinarodnich. Z domdcich mizeme uvést
napt. prispévky [1], [2], [3] a [4] uvedené v Souhrnném sborniku Veletrhu ndpadi ucitelti

fyziky [5].

Tento cldnek se zabyva metodou méreni indexu lomu pomoci bezkontaktniho méfice
vzdalenosti (viz Obr. 1), ktery lze pod nazvy laserovy ddlkomér, méfic vzddalenosti, méric
délky apod. koupit v obchodech s méfici technikou, naradim atd. (véetné e-shopl). Tato
metoda neni v ¢eském prostredi zcela neznama (viz napf. [6]), nicméné ve vyuce fyziky

neni pfilis rozsifena, a proto ji chceme vénovat pozornost.

v vev

Obr. 1. Bezkontaktni méri¢ vzdalenosti (délky) pouZity pfi méreni uvedenych v tomto
¢lanku (vlevo — méfic, v pozadi — krabicka).
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Zakladem pouzité metody méreni délky (viz Obr. 2) je, Ze méfic vysle laserovy signal, ktery
se odrazi od prekazky, a méfi¢ dale zaznamena navrat odrazeného signdlu, vyhodnoti
dobu, kterd uplynula, a dopocitad prislusnou délku (vzdalenost, drahu). Délka je urcena
jako soucin rychlosti svétla ve vzduchu (vakuu) a pfislusné doby (s = ct). Méfic tedy pfi
vyhodnocovani délky predpoklada rovnomérné Sifeni svétla (signalu) ve vzduchu. Pokud
umistime signalu do cesty jinou latku, ve které se svétlo pohybuje jinou rychlosti,

v veyv

vyhodnoti méfi¢ délku chybné. Toho vyuZijeme v nasich experimentech (Obr. 2).

Obr. 2. Zakladni usporadani experimentu pro méreni indexu lomu kapaliny — méfic je
umistén tésné u stény nadoby (zvnéjsku), v nadobé je mérena kapalina, tésné u protéjsi
stény nadoby je prekazka (zvnéjsku, napr. krabicka), od které se signal odrazi zpét.

Odvozeni vztahu pro index lomu na zakladé méreni délky

Pro index lomu n daného optického prostiedi plati, Ze n = %, kde c je rychlost svétla ve
vakuu (dostatecné presné také ve vzduchu) a v je rychlost svétla v daném prostredi.

e Pro délku (drahu), kterou méric¢ ukaze pfi méreni ve vzduchu, plati: s; = ct;, kde t; je
Cas, za ktery svétlo urazi drahu s; ve vzduchu.

o Délka, kterou méri¢ chybné ukaze pfi méreni v jiném prostredi, jehoZ skutec¢nd délka
je s1,je: s, = ct,, kde t, je €as, za ktery svétlo urazi drahu s; (nikoli s,) v daném
(jiném) prostfedi. Méri¢ totiz predpoklada, Ze svétlo pfi méfeni prochdazi jen
vzduchem, a proto spravny ¢as t, nasobi chybnou rychlosti c.

e Skutecna délka je tedy stale s; a plati pro ni: s; = vt,, kde v je rychlost svétla
v daném (jiném) prostredi.

Na zdkladé poslednich dvou uvedenych vztahl tudiz miZeme pro index lomu napsat:

52
C t Sy
n=-— S_2=_
v 21 S1

tr

Index lomu daného prostfedi je tedy roven podilu délky namérené chybné v daném
prostiedi a délky namérené spravné ve vzduchu.

K uvedenému vztahu lze dojit také ndsledujici tvahou: Index lomu daného prostiedi ndm
fika, kolikrat je svétlo rychlejsi ve vakuu (vzduchu) nez v daném prostredi. Pokud se svétlo
v daném prostfedi pohybuje pomaleji, registruje méfi¢ delsi ¢as, a tudiz ukaze vétsi délku
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(pFima umérnost pro rovnomérny pohyb). Zobrazena délka je tolikrat vétsi, kolikrat je
rychlost svétla v daném prostfedi mensi. Index lomu tak bude roven podilu délky zmérené
chybné v daném prostiedi (,vétsi délka“) a délky zmérené spravné ve vzduchu (,,mensi
délka“).

Index lomu raznych prostiedi na zakladé méreni délky

V nasledujici Tab. 1 jsou uvedeny namérené délky a dopocitané indexy lomu rGznych
prostiedi. Pro predstavu o rozptylu namérenych hodnot je u kazdého prostredi uvedena
nejmensi zmérena délka sy,j, a nejvétsi zmérena délka s,,.x. Dale je uvedena prlimérna
hodnota s,.um, ktera je typicky pocitana ze Sesti naméfenych hodnot. Ta tedy obecné
neni pfesné aritmetickym pridmeérem Spin @ Smax- Z Minimdlni, maximaini a prdmérné
hodnoty délky jsou dopocitany indexy lomu nyin, Mmax @ Nprum- Pokud je to mozné, je
také uvedena tabulkova hodnota indexu lomu daného prostfedi n,p, (viz [7], [8]). Délku
nadoby jsme pomoci pravitka zméfili jako 27,1 cm (pouZito u kapalin), délku tycky
z plexiskla jako 24,9 cm.

Tabulka 1. Namérené délky pouzité k vypoctu indexu lomu rlznych prostfedi a indexy
lomu téchto prostredi.

Prostfedi (latka) Smin | Smax | Sprum | npin | Npax | Mprum | Mtab
cm cm cm

slunecnicovy olej 40,7 41,0 | 40,85 | 1,502 | 1,513 1,51 1,47

voda (kohoutkova) 37,0 37,2 37,08 | 1,365 | 1,373 1,37 1,33

cukerny roztok |

(250 ml vody + 50 g cukru) 37,4 37,7 37,53 | 1,380 | 1,391 1,38 ---

cukerny roztok Il

(250 ml vody + 100 g cukru) 38,0 38,2 | 38,08 | 1,402 | 1,410 | 1,41

cukerny roztok Il

(250 ml vody + 150 g cukru) 38,7 39,1 38,90 | 1,428 | 1,443 1,44 ---

limonada (Kubik—jahoda) | 37,0 37,3 37,15 | 1,365 | 1,376 1,37 -—-

plexisklo (tycka) 37,6 37,9 37,72 | 1,510 | 1,522 1,51 1,49

e Zpripadl, kdy je mozné porovnat index lomu uréeny na zakladé nasich méreni
sindexem lomu uvedenym v tabulkdch (olej, voda, plexisklo) vyplyva, Zze zmérené
hodnoty se od tabulkovych lisi maximalné o 3 %. (U slunecnicového oleje bylo
provedeno porovnani s tabulkovou hodnotou pro rostlinny olej, u kohoutkové vody
bylo provedeno porovnani s tabulkovou hodnotou pro vodu.)

e Index lomu obecné zavisi také na vinové délce pouzitého svétla, takze tabulkové
hodnoty indexu lomu byvaji uvedeny jen pro urcitou vinovou délku svétla.

e U cukernych roztokl (pouzit byl ,bily krystal“ z kuchyné) je na zakladé méreni a
vypoctl ziejmé, Ze s rostoucim podilem cukru roste index lomu roztoku. Tento trend
koresponduje s tabulkovymi hodnotami pro cukerny roztok uvedenymi v [8].

e Limondada (Kubik—jahoda) ma na zakladé naSich méreni index lomu velmi podobny
jako kohoutkova voda, i kdyZ je tato limondda sladka. Neni to ovsem prekvapenim,
protoZe podle informaci na lahvi tohoto ndpoje pfipada na 100 ml napoje ,jen“ 4,9 g
cukru, tj. jde o relativné maly podil cukru (oproti nasim roztoktdim I, Il a 1l1).
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e Z namérenych hodnot, které vedou k uréeni indexu lomu vody a slunecnicového oleje,
je zfejmé, Ze byt hustsi a byt opticky hustsi je skute¢né néco jiného. Zatimco
slunec¢nicovy olej ma mensi hustotu (pfesnéji: objemovou hustotu hmotnosti) nez
voda, coZ vime z béZného Zivota z kuchyné, ma olej podle naSich méreni vétsi index
lomu neZ voda, a tudiz je slunecnicovy olej opticky hustsi.

e Do méreni a vypoctu indexu lomu kapalin nebyl zahrnut vliv nadoby, pfesnéji odlisny
index lomu materidlu jejich stén. S touto korekci je mozné se seznamit v [6].

Zavérem

V tomto ¢lanku bylo predstaveno méreni indexu lomu nékolika kapalin a jedné pevné
latky pomoci bezkontaktniho méfrice vzddlenosti, ktery se k méfeni vzdalenosti béiné
pouziva v praxi. Bylo odvozeno, Ze index lomu se rovna podilu délky, kterou méfi¢ ukaze
pfi méfeni v daném prostiredi, a skutecné délky (ve vzduchu). Méfeni indexu lomu jsou
pomérné presna, prestoZe v Uvahach zanedbdvame stény ndadoby (pfi promérovani
kapalin). Odchylky od hodnot uvedenych v tabulkach jsou do 3 %. Pfi méreni se ukazalo,
Ze index lomu vodného roztoku cukru roste s rostoucim mnozstvim rozpusténého cukru
(coz také odpovida tabulkovym hodnotam). Ve vyuce fyziky je moZné se mimo jiné dale
zabyvat mérenim indexu lomu dalSich latek a zpfesfiovanim méreni.
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