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Uvod

Milé kolegyné, mili kolegové,

letos se zase urodilo! Prehlidkou nasi sklizné byl jako tradi¢né Veletrh ndpadu ucitelti
fyziky, ktery jsme si (fyzikdfi sobé navzdjem) spoleénymi silami pfichystali na samy konec
srpna, tedy 29. az 31. 8. 2025. Po péti letech se Veletrh vratil opét do Prahy.

Letosni Veletrh snad nebyl ni¢im vzdsadé vyjimecnym, coZ je v pripadé akci, které
probihaji dlouhodobé bez zadrhell, lichotivda zprava. Konal se v ,nové” budové
Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy (MFF UK) v Praze-Troji, v pavilonu
Impakt, ktery byl novy v roce 2020, pfi poslednim prazském Veletrhu a ktery se tehdy pro
poradani nasi akce osvédcil.

Vlastné ano, minimalné jedna véc vyjimecnd byla: Béhem uUvodniho bloku byla ve
spolupraci Nadacniho fondu Matika Cesku s Elixirem do skol a katedrou didaktiky fyziky
MFF UK predana ocenéni ucitelim, zejména matematiky a fyziky, ktefi vyznamné pfrispéli
k tomu, Ze se nékterd jejich zakyné nebo jejich zak rozhodli studovat ucitelstvi nasich
oborU. Jinymi slovy: Budu ucit — diky Vam!

Letosni Veletrh byl jesté nécim vyjimecny, byl v poradi 30. To uz je bezpochyby obdobi,
které je moziné bez nadsazky oznacit jako jedna cela generace. A protoze vétSina z nds ma
kromé fyzikalniho taky matematického ducha, neprekvapi tvrzeni, Zze Uplné prvni Veletrh
se konal v roce 1996, tedy pred 29 lety. Kdo chce, mlzZe zavzpominat, co ten rok délal
(pokud uz mohl néco délat), nebo dokonce, co od té doby vSechno zazil. (Autor téchto
radka napfiklad vonom roce studoval na svém milém Akademickém gymnaziu ve
St&pdanské ulici v Praze a jesté nevédél, Ze plijde na Matfyz.)

Na letosni Veletrh se vypravilo 178 ucastnik(i, ktefi pronesli nebo byli pfitomni 67
prispévkim (zejména prvni Ciselny udaj berme jako odhad stfedni hodnoty a spiSe dolni
odhad). Jde o pocty vysoké a i kdyz jisté nejde o kvantitu, myslim, Ze plati, Ze potkat vice
milych tvari je zkratka milejsi.

Tésit jsme se tak opét mohli z béznych lidskych setkani se znamymi i méné znamymi
tvaremi, z fyzikdlnich napadl rdzného druhu a ze vzajemného predavani energie
(ponékud nevédecky, ale snad pfriléhavéji ,,dolévani energie”). V tomto sborniku najdeme
napady, kterym jsme byli pfitomni béhem letosniho posledniho srpnového vikendu
(pfipadné patku) a které se jejich autofi rozhodli ve sborniku publikovat.

Pfeju nam vSem netrpélivé Cteni, naopak trpélivé provadéni fyzikdlnich experimentd,
které tvorily a tvofi esenci Veletrh(, radostné vykriky, kterymi je budeme doprovazet ... a

hlavné nadsené publikum na nasich ,fyzikdlnich scénach”, publikum, na které pfeneseme
aspon ¢dast nasi radosti!

Vojtéch 73k, katedra didaktiky fyziky MFF UK
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Al pri praci ucCitele
Vit Bocek

Gymnazium Evolution Sazavska

V tomto prispévku se zaméruji na fungovdni Al chatbotl, zejména ChatGPT [1] a jejich
vyuziti ve vyuce i pfi pfipravé. Zvldstni pozornost vénuji tomu, jak Ize pomoci téchto
ndstroji snadno vytvdret HTML kod pro animace, applety ¢&i ndstroje urcené napf.
k upravé obrdzka.

Co je ChatGPT a co umi

ChatGPT je Al chatbot vyvinuty spolecnosti OpenAl zverejnény koncem roku 2022. Ackoli
budeme uvadét priklady prace s ChatemGPT, existuji také chatboti od konkurence, jako
jsou: Gemini?, Claude®, nebo Le Chat', ktefi funguji podobné. Béhem nékolika let doslo
k vyraznému rozvoji schopnosti Al chatbotl a moZnosti jejich vyuZiti. Primarné se jedna
o praci s textem: ChatGPT dokaze generovat texty, prekladat je, sumarizovat, ménit jejich
styl, vést konverzaci, odpovidat na otazky, navrhovat postupy freSeni a feSit
i matematické, logické a jiné ulohy.

Dale je schopen formatovat text, vytvaret tabulky, psat specidlni znaky ¢i vizualné
strukturovany obsah. UmoZnuje export do souborl s pfiponami jako txt, docx, pptx, xlIsx,
pdf a umi také analyzovat obsah v téchto formatech. Je vsak tfeba upozornit, Ze nékteré
dokumenty — napf. PDF nebo tabulky XLSX s diakritikou — mohou byt pro model Spatné
Citelné, prestoie se uzivateli zobrazuji korektné. V takovych pfipadech se mi osvédcilo
vkladat dokumenty ve formé obrazku (screenshotu), ktery ChatGPT zpravidla precte bez
obtizi a navic zohledni i vizudlIni stranku.

Kontext a konverzace s chatbotem

Pro efektivni praci s Al chatboty je klicové vytvaret kvalitni kontext. Rozlisuji tzv. ,tvrdy”
kontext, tedy faktickd data —a ,,mékky” kontext, ktery vyjasfiuje o¢ekavani a pozadavky.
Uvedme priklad:

»Jsem ucitel fyziky na zakladni Skole a chci, aby moji studenti premysleli, davali si véci do
souvislosti a byli aktivni. Nechci jednotvarné hodiny — chci kreativné zkouset rizné
aktivity. Napldnuj v zakladnich bodech 45minutovou hodinu fyziky pro studenty Sesté
tfidy zakladni Skoly, zaméfenou na elektfinu a magnetismus — konkrétné na téma
magnetické pole v okoli vodice. Uz jsme probrali cely elektricky proud, a studenti uz vidéli
pokus s elektromagnetem. Studentu je 28, vétSina z nich je bystra, ale néktefi potrebuji
véci vysvétlovat pomaleji a jednoduseji.”

Je ztfejmé, Ze Cervena Cast je z hlediska samotného jazyka v poradku a takovyto pozadavek
je pro chatbota snadno splnitelny. Umoznuje vsak velkou flexibilitu v odpovédich, coz
vede k vystupu, ktery nereflektuje potfeby ucitele a situaci ve tfidé. Cim vétsi kontext a
Lze to shrnout oktidlenym pftislovim: Jak se do lesa vold, tak se z lesa ozyvd, ptipadné
drsnéji: Na hloupou otdzku hloupd odpoveéd.
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Kontext a LLM

ChatGPT je zaloZeny na tzv. velkém jazykovém modelu (Large Language Model — LLM).
Zjednodusené ftefeno, LLM generuje text (Casti slov — tokeny) na zakladé
pravdépodobnosti vyskytu slov v daném kontextu. Funguje podobné jako ucitel, ktery
zaCne hodinu vétou:

»Dobry , posadte . Dnes budeme pisemnou na téma elektfina a
. AZ vam zaddani, nezapomernite se nejprve . Ma nékdo
néjaké ? Pokud ne, mlzete zacit “

Ackoliv neni uvedeno zadani, na zakladé vizudlni podoby textu a naSich predchozich
zkusenosti s podobnymi Ulohami je zjevné, Ze Ukolem je dosazeni slov misto podtrzitek.

v v/

Nyni se zaméfime na samotna slova k doplnéni. Originalni text zni:

,Dobry den, posadte se. Dnes budeme psat pisemnou praci na téma elektfina a
magnetismus. AZ vam rozddm zadani, nezapomente se nejprve podepsat. Ma nékdo
néjaké otazky? Pokud ne, mizete zacit psat.”

Doplnili jste slova stejné? To je v poradku. Popsana situace, logika a kontext textu pfilis
volnosti pro jina slova neposkytuji. Slova, ktera jste doplnili, vdm v daném kontextu pfisla
nejpravdépodobnéjsi a zaroven jsou spravna — tedy text s nimi dava dobry smysl.

Z toho plyne zdsadni pouceni: tvorba kontextu neni jen praktickym doporucenim, ale
vychazi pfimo z principu, na kterém je technologie postavena.

= ChatGPT 40

Doplii slovo misto tii tecek: Ema
potiebuje bilkoviny, uz nékolik dni je
neméla a dnes si udéla karbanatky:
Ema mele ..

@& maso.

Ema je zmatend a nesouvisle
odpovida. Ema mele ...

@) paté pres devaté.

Ema je uz na dné - je hrozné unavena a
nevi, jak zvladne zbytek dne. Ema
mele ...

@) z posledniho.

Obr. 1. ChatGPT doplnuje konec véty na zakladé predchoziho kontextu.
»Premysleci“ modely

Nejnovéjsi verze chatbotl vyuZivaji tzv. ,pfemysleci modely”, které dosahuji podstatné
lepSich vysledkl neZ predchozi generace. Nazev ,premysleci je ponékud zavadéjici,
nebot evokuje mechanismus lidského premysleni. Podstatou procesu, ktery v chatbotovi
bézi, je vSak to, Ze si automaticky dovytvori kontext, ktery mu pfi reSeni problému
pomulzZe dosahnout lepsiho vysledku. Jde o jakysi ,mezivypocet”, ktery neni soucasti
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odpovédi, ale je mozné se k nému po rozkliknuti dostat a sledovat, jak proces funguje.
Mezikrok obcas obsahuje nesmyslné uryvky, které vsak zpravidla neovliviiuji spravnost
vysledku.

Pfemysleci modely jiz dokdazou bez velkych obtizi fesit udlohy napf. z Matematické
olympiady.

Jaka je soufadnice u_y, pokud spolu vektory sviraji 45 stupiit? u= Pfedstav si vypoget sklonui¥u \cdot v.
(Lu_y, -2) av=(1, 5, 1/2) Vypoéet obdobi a posun

Zamy$lel se nad dhle

Algebrické upravy
Po pre Igebraickych krokd js

Uhel 45° znamena cos 45° = % Z podminky
V2

Uy = nebo pfiblizné u, =
u-v Zkouméni moZnosti

[[all vl /2 uhl upfili je tfeba zohlednit oba
k symetrickym zapornym
nejprve spocteme skalarni soucin u - v a velikosti vektor(:

u-v=(1)(1) + (u,)(5) + (—2) (3) =1 + bu, — 1 = 5uy,

Obr. 2. ChatGPT ,,pfemysli“ a uvadi pfi tom nesouvisejici Gvahy.
Co Al chatboti (zatim) neumi?

Chatboti obcdas naraii na prekvapivé limity. Uvedme dva pfiklady: ,NapiS deset
brnénskych rodak(“. ChatGPT (ve verzi 40) takovy ukol na prvni pohled zvladne a napise
deset osobnosti s jejich stru¢nym medailonkem. Pfi blizsSim zkoumani vSak dojdeme
k zavéru, Zze néktefi rodaci nejsou narozeni v Brné. Lze vSak dovodit, Ze s Brnem spojeni
jsou, ale nikoliv jako s rodistém, ale jako s plsobistém. To je logické — data, na kterych byl
model trénovany zminuji osobnost ve spojitosti s méstem tak Casto, Ze ,usoudi”, Ze se
tam dany ¢lovék pravdépodobné narodil.
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ChatGPT 40 v

Napi$ deset brn&nskych rodak.

Zde je deset znamych osobnosti narozenych v Brné:

. Gregor Johann Mendel (1822-1884) — zakladatel genetiky, augustiniansky mnich a védec.

Leos Janacek (1854-1928) — hudebni skladatel, vyznamny predstavitel ceské hudby.
Kurt Godel (1906-1978) - logik a matematik, autor slavné véty o netiplnosti.

. Tomas Garrigue Masaryk (1850-1937) — prvni ¢eskoslovensky prezident (narodil se v Hodoning, ale
vyrustal a studoval v Brnég).
Miroslav Donutil (1951) — herec a dabér, dlouholety ¢len brnénského divadla Husa na provazku.
Petr Fiala (1964) - politolog, byvaly rektor Masarykovy univerzity a sou¢asny premiér CR.

. Véclav Kotva (1922-2004) - herec znamy z &eskych filml a divadelnich scén.

. Jan Svankmajer (1934) - vytvarnik, filmar a surrealista (narodil se v Praze, ale &asto byva spojovan s
brnénskou uméleckou scénou).

Ilvana HlouZkova (1960-2023) - vyznamna herecka spojena s divadlem Husa na provazku.

Radim Uzel (1940-2021) - gynekolog a sexuolog, znamy popularizator sexualni vychowvy.

Obr. 3. ChatGPT nezna brnénské rodaky.

Dalsi ukol zni: ,Spocitej, kolik je pismen p ve slové Popokatepetl”. ChatGPT (ve verzi 40)
vétsinou odpovi Spatné. Pro nas je takovy ukol velmi jednoduchy, ale chatbot, text necte
jako tetézec jednotlivych znak(, ale jako sekvenci tokend, a neumi spolehlivé pocitat
znaky.

ChatGPT 40 v

Spoditej, kolik je pismen "p" ve slové Popokatepetl.

Ve slové Popokatepetl se nachazi 4 pismena "p".

6P

Obr. 4. ChatGPT neumi pocitat pismena.

Tyto chyby neznamenaji, Ze je chatbot ,hloupy”, ale Ze funguje jinak nez lidské mysleni.
Pti zadavani ukolu je tfeba zohlednit, jakym zplsobem model pracuje a k ¢emu byl
trénovan. Staci si uvédomit s ¢im chatbot muize nejspiS dobfe poslouZit a s ¢im ne a zda
byl model natrénovan na dostatku kvalitnich dat z dané oblasti.

Je to podobné jako kdyZz potfebujeme vbyté nové elektrické rozvody a vyménu
vodovodnich trubek. Kobojimu je potfeba femeslnik, ale jednou je to elektrikar
a podruhé instalatér. Také nebudeme nutit instalatéra k praci s elektfinou a elektrikare
fesit vodovody, protoZe vime, Ze kazdy umi néco jiného.

ChatGPT a kod

Kromé prdce s textem zvladdaji moderni Al chatboti i psani programovaciho kédu. Pro
ucitele fyziky a matematiky jsou obzvlasté uZitecné jazyky jako HTML (pro interaktivni
vizualizace) a LaTeX (pro kvalitni typografické zpracovani text().
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HTML dnes umoziuje psani pokrocilych program(, které lze spoustét pfimo v prohlizeci a
nezavisle na platformé. ChatGPT je schopen generovat funkéni HTML kéd, ktery miize
zahrnovat i praci s hardwarem (mikrofon, reproduktor apod.).

Zasadni posun nastal i v uzivatelském prostfedi. V roce 2022 bylo nutné kdd rucné

sV

kopirovat a testovat jinde. Dnes (v zafi 2025) Ize v prostiedi Pracovni plocha (anglicky
Canvas) kéd nejen generovat, ale i spustit, upravit a stahnout jako funkéni soubor.

V praxi je mozné pomoci ChatGPT vytvofit napf. animace, appletové nastroje, casovace,
editory obrdzk( a dalsi pomlUcky prizpisobené konkrétnim potfebam vyuky.
Napi§ HTML kod, ktery bude obsahovat velky bily napis "Gevo" ve stfedu

cerveného ovalu s éervenym pozadim. Text bude ménit barvu na modrou po
prejeti mysi.

Zde je HTML kéd pro pozadovany efekt:
html [C] Copy code

<div =

<p>Gevo</p>

</div>

Tento kod vytvori *div™ element s nastavenym stylem pro cerveny oval s
bilym textem. ~onmouseover a “onmouseout™ atributy urcuji, co se ma
stat, kdyz mys prejede pres nebo opusti tento element. V tomto pfipadé se
barva textu zméni z bilé na modrou pii prejeti mysi a poté se zméni zpét na

bilou pfi opusténi elementu.

Obr. 5. HTML kéd v ChatuGPT v roce 2022.

2 <p>Gevo</p>
3 </div>

Obr. 6. HTML kéd v ChatuGPT v roce 2022 (vystup).

Do prostfedi Pracovni plochy se Ize dostat pfes tlacitko ,+“ vybrat ,,Pracovni plochu”. Pro
nejlepsi vysledek je vhodné pouzivat placenou verzi a vlevo nahofre vybrat ,Pfemysleci
model”.

Je vsak tfeba mit na paméti, Ze stejné zadani mlze u riznych uZivatell vést k odliSnym
vystupim — vliv maji napf. pouZitd verze modelu nebo historie konverzace. Je proto
vhodné klast diraz na obsah a logickou presnost promptu, nikoliv na jeho podobnost s
jinymi priklady.

10
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S ¢im ti mGZzu pomoci?

@ Pfidat fotografie a soubory

A Pridat z kanektoru Google Drive
0 Hiuboky vyzkum
&) Vytvor obraz
(B Mdd interakce se zastupcem
Iﬂ] Studium a uéeni

* Vice @ vyhledavani na webu

‘Y Pracovni plocha

Pfipojit OneDrive

sy Pfipojit Sharepoint

Obr. 7. Méd Pracovni plochy pro psani kédu v ChatuGPT.

Pfiklady HTML kédi: 1) Chcete byt milionafem?

Vytvor v HTML kédu hru Cheete byt miliondfem? s otazkami z

elektfiny a magnetizmu pro patou tfidu. Neuvadé&j ndvod a vysvétlivky.

&

Premysleni po dobu 2m

Chcete Byt Milionafem - Elektiina A Magnetismus (5 - him| vat Upravit Stahnout (REOIS]

yt milienafe Elektfina a magnetismus

Chcete byt miliondfem?

1000 000 _ X ‘ 50:50
Co potfebujeme k uzavfeni elektrického obvodu? B0 Odel
500 000 b

250 000

B | Jen zérovku +s Publikum
e tipy

126 000
C) Jen magnet on vypi pFitel

64 000

32000 Nové hra
16 000

000

4000

2000

1000
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Uvedené otdzky jsou automaticky vygenerovany ChatemGPT. Vlastni otazky je mozné
nahrat do chatu a popsat, Ze maji nahradit otazky plvodni. Také je mozné nahrat napf.
pisemnou praci nebo pfipravy a popsat, Ze na jejich zakladé by mély byt vytvofeny nové
otazky.

2) Generator zvukovych frekvenci

Vytvor pomoci HTML kddu generator zvukovych frekvenci. Chci si
nastavovat libovolné frekvence a ménit tvar sinusoidy. Zobraz také
osciloskop se statickou vinou odpovidajici dané frekvenci.

Premysleni po dobu 1m 16s

Generator Frekvenci + Osciloskop (html) - html Zkopirovat Upravit Stahnout WENERIES]

-
{

--panel:
--muted:
—HEES
——accent:
--accent-2:
==1Id
--warn:
--danger:
——border:

5 {
—bg:
——panel:

+ Zeptej se na cokoli

Generator zvukovych frekvenci

olte tvar viny a sledujte staticky osciloskop

Spustit Zastavit Ztlumit

50 ms UloZit PNG
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3) Applet pro paprskovou optiku

ChatGPT 5 Thinking v

Vytvof pomoci HTML kédu program pro demonstraci experimentt z
paprskové optiky. Chci ukazat priichod paprskl spojkou a rozptylkou
a odraz od dutého a vypuklého parabolického zrcadla.

Premysleni po dobu 1m 23s

Paprskova Optika — Cocky A Parabolicka Zrcadla (html) - html Zkopirovat Upravit Stahnout (ENEIIE]

<!DOCTYPE html>
<html =
<head>
<meta
<meta = =
<title>Paprskova optika — CoCky a parabolicka zrcadla</title>
<style>
{
==bg:
——panel:
——muted:
——texiE:
——accent:
—accent2:
—-warn:
—-danger:

H

(—text);

Zeptej se na cokoli

Paprskova optika — €o€ky (spojka/rozptylka) a parabolicka zrcadla (duté/vypuklé)  interaktivni simulator - export do PNG

ReZim

Cotka

Nastaveni Eocky
p Eodky

Spojka (konvexni)




Veletrh ndpadd ucitelu fyziky 30

4) Simulace dvoustérbinového experimentu
ChatGPT 5 Thinking v

Vytvof pomoci HTML kodu applet, ve kterém bude znézornén
dvousterbinovy experiment. Na stinitku bude zlstavat stopa po
dopadlych ¢asticich a obrazek spolu s nastavenymi parametry pljde
ulozit jako PNG. Chci ménit pocet vystielenych Castic, a dalsi zakladni
parametry. Také chci, aby applet znazorfioval rediné usporédani
experimentu.

Pfemysleni po dobu 49s

Dvousterbinovy Experiment - Interaktivni Html Applet - htm| Zkopirovat Upravit Stahnout ENERIEL]

<!DOCTYPE html>
<html = >
<head>
<meta />
<meta = =
ritle>Dvousterbinovy experiment — interaktivni applet</title>
<style>
{
--bg: T —panel: ; ink: H j ——accent:
——border: g

' {]

(-—border);
5 3 (--muted) ; : ¥

y (——panel); v (—-border) ;

fieldset{ ] (--border) ; : :

Zeptej se na cokoli

Dvousterbinovy experiment — interaktivni applet

Realistické uspoFadani (zdroj - clona se dvEma Stérbinami - stinitko), akumulace zésahii &4stic a uloZeni vysledného obrazku véetn& nastaven jako PNG

Rychlost auto (&
Automaticky refim 2000

Vystlelit ddvku | Vynulovat stinitko

Fyzikalni parametry (SI)

Délka viny A [nm]

650
&ifka Stérbiny a (kaZds) [um

50

Vzdalenast stredii Stérbin d [lum

500

Vzdalenast clor

2

Vzddlenost zdroj = clona [m]

Sledovéni dréhy (ru
Export & info
Ulozit PNG (scéna + paramatry)

Ulotit jen stinitko PNG
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5) Applet pro simulaci vrhi
ChatGPT 5 Thinking v

Vytvof HTML animaci vrhii téles s volbou Ghlu, rychlosti, vy$ky (chci,
aby bylo pfi nastavovani vidét, jak se pocatek znazornény teckou,
posunuije), tihového zrychleni a prostiedi (vakuum, vzduch, viastni
koeficient). VSechny parametry chci nastavovat pomoci hodnot i
pomoci Soupatek. V readlném ¢ase znazorni Sipkami vektor rychlosti a
jeho x-ové a y-ové sloZky s moznosti nastaveni velikosti Sipek. Chci
moznost zoomovat, posouvat graf a pozastavit vrh. Pro start,
pozastaveni a pFidani dalSiho vrhu chci jedno tlacitko
(Start/Pozastavit/Dal$i vrh). Tladitko se pred vrhem bude jmenovat
Start, béhem vrhu Pozastavit a po dopadu Dalsi vrh. Chci moZnost
zobrazit vice trajektorii najednou a vybirat si jednotlivé trajektorie.
Chci tlagitko pro celkovy reset a moZnost nastaveni plynuti éasu
bé&hem vrhu.

Premysleni po dobu 2m 13s

Html - Animace Vrhu Téles S Odporem, Vybérem Trajektorii A Zc  Zkopirovat Upravit Stahnout (ENERIES]

<!DOCTYPE html>
<html = >
<head>
e
= = />

e>Vrh télesa — animace s odporem, zoomem a vybérem trajektorii</title>

<style>
: {
——bg: : o yozadd ety

—-—panel:

Zeptej se na cokoli

Parametry vrhu

Uhel

Ovladani

PR——

Trajektorie

®

Vrh #2
O i e

x
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6) Editor obrazku

Vytvof pomoci HTML jednoduchy editor fotografii, ktery bude umét
ofiznout fotografii, zkomprimovat ji, zménit jeji velikost (oboji pomoci
procent se Soupatky) a uloZit ji v JPG, nebo PNG. V nahledu (zachovej
pomér stran a u nahledu zobrazuj redlnou velikost - vzor mize byt
zmenseny, aby se vie veslo na obrazovku) chci po kliknuti na
"Aplikovat zmény" vidét vSechny provedené Upravy. Vzorova fotka a
nahled budou vedle sebe. Uved parametry vstupni i vystupni
fotografie. Nepi$ navod a vysvétlivky.

Pfemysleni po dobu 3m 34s

Html - Jednoduchy Editor Fotogr: ofez, Komprese, Zména Ve Zkopirovat Upravit Stahnout (ENERIES]

Jednoduchy editor fotografii

Natistobrizek  Vzorovd fotka

i

VZOR (S OREZEM) NAHLED V¥STUPU (1:1)
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7) Simulace atomového vybuchu

ChatGPT 5 Thinking v

Vytvor pomoci HTML kédu program, ktery bude simulo
vybuch rlizné silnych bomb na realné mapé.

Premysleni po dobu 2m 7s

Simulator Atomového Vybuchu Na Mapé (html) - html Zkopirovat Upravit Stahnou

. Popovice
{ Klecany ! .
fer e / e
Simulator atomového vybuchu 5 P A3 / E
2 20ty 4 e
) Zalov es /
Tréboradice o
Roztoky a
Bk ! Mitkovice 1
Cakowice ]
niice g | >,
£ % )l bolni Chabry Bablice N o Svemysice
¥ | 0 Radonict's  Dentiry
Hirodima 15kt | Nagasaki2ikt 100kt Suchdol e \
Bohnice ‘ .
W88 ~475kt | Car-bomba 50 Mt Horomiiice T A2 ey |
Sediet Kobylisy S ¥ —
’ Stritkov \ P
o y > ~satalice .
ysolay x - -
f \ o
5 Horfil Pocernice
busice ~ o o oo
Depice 5
i el Klanov
SiTetonice Hrdlofezy ¢ Kyje
20 psi 592 m Prahal= = RS
Ble , itkov 4 s
@ sesi 1.53 km / Maledite s
i i > NoveMésto !
@ psi 419 km < i Ujezd nad Lesy
@ Ohnivé koule 181m - HOB=493 m v 1 e Stérbohioly
| M - 4 f Stragnice
Kotite 7 v s N\
Vymazat Export g ) 1 > e i} ot Koloohse
DR R : N Doini Mécholupy
Podoli . NG Hajek
Michle by
s { N Kralovice
- KLy Tindve:
o ‘ 7 S et i Uhiingves
Holyné /s
\
¢ hotka
Stivenec Pitkovice
N Nedvézi
Kamjk Aratice Leberov s B 9
/ Welka Chuchiell Kunrau ebe Ujezd u Prahonic Benice Sicoiovraty
- Zadni Koj ina / bus
~ e Zadni Kopani 7 ’ gt x
-, schkov v ot c
-~ / ]
& / \
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8) Spektralni analyza
ChatGPT 5 Thinking v

Vytvof pomoci HTML kédu program na spektréini analyzu zvuku z
mikrofonu.

Premysleni po dobu 25s
Spektralni Analyzator Z Mikrofonu — Htmlfjs - htm Zkopirovat Upravit Stahnout (@NERIE]

<!DOCTYPE html>
<html = >
<head>
<meta />
<meta = =
<title>Spektrdlni analyzédtor (mikrofon)</title>
<style>
4 {
——bg: ; ——panel: 2 ink: 2 ; ——accent:
-—grid: ; —line: g
it
*{
html, body{
body{

+ Zeptej se na cokoli

Spektralni analyzéator (mikrofon)

Easovy prilbéh (waveform)

Mikrofon

Vynuloval peaky  Vydistit spektrogram

Spektrum (dB)
Uloit spektrogram

e (PNG)

spektrum (GSV)

3282Hz--60.6 dB-E4

Spektrogram (£as x frekvence)
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Zaver

ChatGPT a dalsi Al chatboti se béhem tfi let stali vysoce vykonnymi nastroji, které mohou
vyrazné obohatit praci ucitele — od pldnovani vyuky a tvorby pracovnich listd aZ po
automatizaci rutinnich cinnosti. Zasadnim posunem oproti minulosti je schopnost
generovat kvalitni programovaci kod, pfedevsim v jazyce HTML, ktery umoZiuje vytvaret
interaktivni a vizudlné atraktivni vyukové nastroje.

HTML dnes neslouzi pouze ke konstrukci webovych stranek, ale predstavuje univerzalni
platformu pro tvorbu vlastnich vyukovych pomlicek — animaci, interaktivnich simulaci,
appletl, jednoduchych her, edukacnich nastroji nebo ovladacich paneld. Tyto nastroje
Ize spoustét prfimo v prohlizeci bez nutnosti instalace jakéhokoli software, a navic funguji
napri¢ operacnimi systémy i zarizenimi. Diky prostiedi jako je Pracovni plocha lze HTML
koad snadno generovat, upravovat a testovat pfimo v rozhrani chatbota.

Pro ucitele prirodovédnych a technickych predmétd tak Al chatboti predstavuji pristupny
zpUsob, jak si bez hlubsich znalosti programovani vytvaret vlastni digitalni pomucky na
miru. UmoZznuji uciteli stat se nejen tvlrcem vyuky, ale i autorem vlastnich interaktivnich
nastroju, které lze okam?zité integrovat do vyukového procesu.

Literatura

[1] OpenAl, ChatGPT. Dostupné online: https://chatgpt.com/
[2] Google, Gemini. Dostupné online: https://gemini.google.com/
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online: https://www.youtube.com/watch?v=Lwl]YjkctdyU

[6] Romportl, Jan, Na volné noze #2 — Jan Romportl. Dostupné online:
https://www.youtube.com/watch?v=jQKjfnEBWOI
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Co jsem se naucil o volném padu

Pavel BOhm
Katedra didaktiky fyziky MFF UK & Edufor

Abstrakt

Prispévek ukazuje, jak Ize pomoci sonaru jednoduse a ndzorné mérfit pohyb padajicich
téles. Popisuje praktické tipy k provddéni méreni a predstavuje nékolik experimenti
vhodnych pro vyuku fyziky na raznych drovnich — od kvalitativniho pozorovdni aZ po
kvantitativni analyzu. Zvlastni pozornost je vénovdna vlivu odporu vzduchu, vztlaku a
pfidané hmotnosti na pohyb mice pfi pddu.

Jak méfrit pohyb padajicich téles pomoci sonaru

Sonar [1] méfi vzdalenost od nejblizsi pfekdzky a software [2] z téchto dat vykresluje graf
polohy v ¢ase. SoucCasné muzZe dopocitdvat okamzitou rychlost a zrychleni. Typickymi
experimenty se sonarem jsou kmitani zavazi na pruziné [3] a studium padu téles [4].

Sonar jsme pomoci malifské lepici pasky upevnili k prknu poloZzenému na skfini
a zatizenému balikem kancelarskych papirt (obr. 1).

Obr. 1. Umisténi sonaru ve vysce cca 2 metry nad zemi.

Nékolik tipt pro méreni

1. Po umisténi sonaru udélejte pfimo pod sonarem na zemi znacku (tfeba pomoci
kousku malitské lepici pasky). MUZete vyuZit olovnici nebo pozadat o pomoc druhou
osobu, kterd zkontroluje spravné pozicovani znacky vici sonaru postupné v obou
vodorovnych osach. Znacka pomUZe nastavit spravnou pocatecni pozici mice pred
jeho upusténim.
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P. B6hm: Volny pad

2. Velké nafukovaci mice nebyvaji dokonale symetrické, coz zpUsobuje, Ze maji jen jednu
stabilni polohu — pokud se pokusite polozit je na podlahu v jiné poloze, budou se
prevalovat do té stabilni. Proto nechte nejprve mi¢ samovolné nalézt svou stabilni
polohu a na jeho vrsku si pak udélejte znacku. Mic pokladejte na zem vidy znackou
nahoru. | do padu poustéjte mic vidy znackou nahoru, omezite tim nezadouci
odskakovani mice do stran.

3. Sonar mlZe mit u velmi malych téles potiZe s jejich zaznamenanim, protoZe odraz
ultrazvuku od malé plochy je pfilis slaby. V pfipadé potiZi pouzijte vétsi téleso.

4. Pred mérenim polozte zkoumané téleso pod sonar (na znacku) a v softwaru provedte
nulovani a obraceni sméru osy. Tim zpUsobite, Ze pfi pohybu vzhliru se do grafu bude
zaznamenavat vzristajici hodnota od nuly az po maximalni dosazenou vysku, ackoliv
realné sonar pfi pohybu vzhiru méfi klesajici vzdalenost mezi télesem a sonarem.

5. Pred zahajenim méreni nedavejte mérené téleso az tésné k sonaru, protoze tento
senzor nedokdaze zaznamenavat libovolné nizké hodnoty. Nechte mezi sonarem
a télesem asi 25 cm volného mista.

Priklady experimentu pro studium padu

Jednotlivé naméty jsou podrobnéji rozvedeny v [4], zde udélam jen strucny prehled.
Konkrétni méreni se daji se zaky analyzovat do rlizné hloubky podle jejich schopnosti,
motivace a také v zavislosti na cCasu, ktery tomu chcete vénovat. Lze postupovat
od pozorovani a kvalitativniho vyhodnoceni aZz po podrobnou analyzu a matematizaci.

Experiment 1 — pad s vyraznym odporem vzduchu

Volny pdad je pohyb télesa, na které plsobi pouze gravitacni sila a Zadné jiné sily
(naptiklad odpor vzduchu). V takovém ptipadé je pohyb rovnomérné zrychleny (a =
9,8 m/sz).

Odporova sila je sila, kterd pasobi proti pohybu télesa v kapaliné nebo plynu, napfiklad ve
vzduchu. Cim je té&leso rychlejsi, tim vétsi je odporova sila, kterd na né&j plisobi. P¥i padu
na zacatku prevazuje gravitacni sila a téleso zrychluje. Jak roste rychlost, odporova sila se
postupné zvétsuje, aZ se vyrovna gravitacni sile. V tu chvili pfestane téleso dale zrychlovat
a pada stdlou rychlosti. Tuto rychlost oznaCujeme jako termindlini rychlost.

Pokud vedle sebe padaji dvé télesa stejného tvaru a velikosti, ktera se liSi pouze svou

vvvs

pomoci kosickd na muffiny (obr. 2). KoSicky se do sebe daji vkladat, takze lze snadno
vyrobit dvé télesa prakticky stejnych rozmér( a tvar(, ktera se ale lisi svou hmotnosti.

Obr. 2. Kosic¢ek na muffiny.

21



Veletrh ndpadd ucitelu fyziky 30

Grafy na obr. 3 zachycuji ¢asovou zavislost vysky pfi padani muffinovych kosick. Modra
kfivka odpovidd padu 1 koSicku, zelend 2 kosickl a cervend 5 kosick(. Je vidét, Ze
terminalni rychlosti dosdhly kosi¢ky kratce po upusténi (Sikmé rovné cary v grafu),
pficemz ¢im vice kosickl do sebe bylo vloZeno, tim vyssi byla terminalni rychlost a tim
drive kosicek dopadl na zem.

5 kosickd 2 kosicky 1 kodicek

@ 05 10 15

Obr. 3. Casova zavislost vysky pii padu muffinovych kosicka.
Experiment 2 — ztraty energie skakajiciho mice

Pokud je mi¢ upustén zvysky a skace na misté, lze vgrafu Casové zavislosti vysky
pozorovat postupné exponencialni snizovani vysky, do které mic doleti po jednotlivych
odrazech (obr. 4).

MiZete se zaky vyzkouset rizné mice a také prozkoumat, jak ovlivni mira nafouknuti mice
tzv. koeficient restituce (Cislo vyjadfujici podil rychlosti mice po odrazu a pfed nim).

m

(\/\[V\NV\N\M/WW\MMW

‘ ' "]IUV'HHHHHHH .......

5 10 15

Obr. 4. Casova zavislost vysky pfi skakani mice na misté.
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Experiment 3 — poloha a rychlost skakajiciho mice

V softwaru pro zpracovani namérenych dat Ize pod sebe vykreslit graf ¢asové zavislosti
vy$ky (na obr. 5 modFe) a graf ¢asové zavislosti rychlosti (na obr. 5 €ervené). Zaci pak
nazorné vidi, jak se rychlost témér skokem pfi odrazu zméni a také Ze po celou dobu letu
mice (smérem nahoru i smérem dol() se rychlost méni linedrné z kladnych hodnot pres
nulu (v bodé obratu) az po zaporné hodnoty. Protoze jsou grafem rychlosti (az na odrazy)
primky, je zrychleni po celou dobu letu konstantni —to je pro mnohé Zaky prekvapivé.

Poloha {m)

05 1.0 15 20

AN
Y

05 10 15 20

T
in

Rychlost (mys)

)
in

Obr. 5. Nechali jsme pod sonarem skakat maly basketbalovy mic. V grafu je modie ¢asova
zavislost vysky, ¢ervené ¢asova zavislost rychlosti.

Experiment 4 — zrychleni skakajiciho mice
V softwaru pro zpracovani dat [2] |ze po namérfeni zjistit velikost zrychleni béhem letu

mice, a to hned nékolika riznymi metodami:

1. ProloZenim pfimky v grafu Casové zavislosti rychlosti. Smérnice pfimky v naSem
méreni s malym basketbalovym mi¢em vysla -9,7 m/s>.

2. ProloZenim paraboly v grafu ¢asové zavislosti vysky. Koeficient u kvadratického ¢lenu
vysel -4,85, coz opét odpovida zrychleni -9,7 m/s>.

3. Pfimym zobrazenim grafu zrychleni — v softwaru staci kliknout na nazev svislé osy
a v menu vybrat veli¢inu zrychleni. Zrychleni sonar pfimo neméfi, je dopocitavano
numericky ze zmén polohy. | vtomto pfipadé vyslo zrychleni -9,7 m/s>.
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Experiment 5 — kineticka a potencialni energie skakajiciho mice

Software [2] umi i ve své neplacené verzi vytvaret nové veliciny, které dopocitava
z namérenych hodnot. Zvazili jsme proto mic a zavedli tfi nové dopocitavané veliCiny:

4. Kinetickou energii (0,5 x hmotnost x kvadrat okamzité rychlosti)
5. Potencidlni energii (hmotnost x tihové zrychleni x vyska)
6. Soucet kinetické a potencialni energie

Na obr. 6 jsou pod sebou tfi prislusné grafy. Z tfetiho (zeleného) grafu je vidét, ze béhem
letu mice je soucet kinetické a potencialni energie konstantni. Jedna forma energie se
plynule preménuje vdruhou. Pfi odrazu nahle soucet kinetické a potencidlni energie
poklesne a po odrazu je mensi nez pred odrazem. To mUzZe byt dobra problémova uloha
pro zaky. Vysvétleni spociva v tom, Ze béhem odrazeni se energie preménuje do energie
pruznosti mice a také se ¢ast energie ztraci (napriklad ve formé tepla).

kineticka + potencialni ene(J)

[ﬂ 05 1.0 15 20 25

Obr. 6. Graf casové zavislosti potencialni energie (modre), kinetické energie (Cervené)
a souctu potencialni a kinetické energie (zelené) pfi skakani mice.

Experiment 6 — pro¢ mi¢ nepada se zrychlenim 9,8 m/s’

Je zajimavé poloZit si otazku, pro¢ naméfené zrychleni prakticky nikdy neni 9,8 m/s’.
U malého basketbalového mice jsme dostali hodnotu 9,7 m/s?, u vétéiho mice je to bézné
tieba 8 m/s® a kdyZ jsme vzali opravdu velky mi¢ s prdmérem 92 cm, naméfili jsme
zrychleni 6,4 m/s>. Fotografie pouzitych micd jsou na obr. 7.
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Obr. 7. Rlizné velké mice pouzité pfi mérenich.

Zaci nejéastéji navrhuji, Ze za niz$i hodnoty zrychleni maze odpor vzduchu. Ten to ale byt
nemUze, protoZe odporova sila zdvisi na rychlosti a v bodé obratu mi¢ stoji, takze
pfinejmensim tam by mélo zrychleni byt 9,8 m/s’.

Ve skuteénosti za nizsi hodnoty zrychleni mze dominantné vztlakova sila. Cim vétsi mi¢
pouzijeme, tim vyraznéji se vztlakova sila projevi.

V [4] bude podrobny vypocet, ktery jsem proved| pro mi¢ s primérem 92 cm, ktery misto
zrychleni 9,8 m/s padal se zrychlenim 6,4 m/s. Po zahrnuti vztlakové sily mi vyslo
zrychleni 7,3 m/s’, co? bylo od namérené hodnoty 6,4 m/s’ pofdad jeSté pomérné daleko.

Pfekontroloval jsem vsechny parametry jako primér mice, hmotnost mice, hustotu
vzduchu atd., ale nemohl jsem pficinu nesouladu vypoctu a méreni najit. Az jsem dalSim
patranim zjistil, Ze v hydromechanice se pracuje s pojmem pfidand (virtudlni) hmotnost

[5].

KdyZ se téleso pohybuje v kapaliné nebo plynu, neurychluje jen samo sebe, ale zaroven
strhava i okolni tekutinu. Cast energie tedy jde na uvedeni okolniho prostiedi do pohybu.
Jako kdyby se k vlastni hmotnosti télesa pridala jesté urcitd hmotnost té tekutiny, kterou
téleso musi urychlovat. Této dodatecné setrvacnosti fikame pfidand (virtualni) hmotnost.

Velikost pfidané hmotnosti zavisi na tvaru a velikosti télesa i na tom, jak se pohybuje. Pro
kulovou ¢astici v idedlIni tekutiné je pfidand hmotnost rovna poloviné hmotnosti tekutiny
vytlacené kouli. To sdm vypocitat/odvodit nedovedu, vzal jsem to jako fakt. Jamile jsem
ale do vypoctl takto vypocitanou virtudlni hmotnost dosadil, dostal jsem zrychleni 6,5
m/s®, co? vramci drobnych nepfesnosti a zaokrouhlovani povazuji za dobré pFiblizeni
modelu (vypoctu) a reality (méreni).
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Experimenty s bodovym teplomérem

Pavel Bohm
Katedra didaktiky fyziky MFF UK & Edufor

Abstrakt

Ve skoldch jsou béZiné pouZivané tycové teploméry, které jsou fyzicky i chemicky odolné,
ale pro nékteré specifické experimenty se nehodi. Prispévek upozorriuje na moZnosti
vyuziti bodového teploméru ve fyzikdlnich experimentech (s prfesahy do chemie nebo
biologie).

Srovnani tyCového, termoclankového a bodového teploméru

Ucitelé i Zaci dnes béiné pouzivaji teploméry pfipojitelné k pocitaCi. Nejcastéjsi typ
takového cidla je chemicky odolny tyCovy teplomér — obvykle jde o termistor ulozeny
Vv nerezovém pouzdre.

Pro velké rozsahy teplot (kapalny dusik, suchy led, plamen svicky nebo kahanu) lze pouzit
termoclankovy teplomér. Méfici ¢ast termoclankového teploméru tvofi dva spojené kovy
vykazujici termoelektricky jev. Tato cast byva vystavena zvySenému mechanickému
i tepelnému namahani, proto se da v pfipadé potieby snadno odpojit a vyménit.

Pro nékteré experimenty je vhodné nebo i nezbytné pouZit bodovy teplomér. Jeho
zakladem je termistor, stejné jako u tyCového teploméru. V pfipadé bodového teploméru
ale chybi robustni ocelové pouzdro. Teplomér ma proto mensi tepelnou kapacitu, méné
ovliviiuje méreny vzorek, rychleji reaguje na zménu teploty [1] a navic vime presnéji,
v jakém misté teplotu mérime.
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Obr. 1. Vlevo nahote bodovy teplomér, vpravo uprostied termoclankovy teplomér, dole

tyCovy teplomér.
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Experimenty s bodovym teplomérem

V Kuchafce jednoduchych experimentt do hodin chemie, fyziky a biologie je v dobé psani
tohoto ¢lanku celkem 8 ndvod( [2] na experimenty s bodovym teplomérem, konkrétné:

e Dychaci cesty jako vyménik tepla

e Jak moc hteje obleceni

e Kominovy efekt

e Smaceci teplo

e Vedenitepla

e Vliv albeda na ohfivani povrchu zafenim

e Vliv teploty na hustotu vody

e 7Zmény teploty pfi kompresi a expanzi plynu

Zaver

Bodovy teplomér je cennym dopliikem bézné Skolni experimentalni vybavy. Umozniuje
realizovat méreni, ktera by s klasickym ty¢ovym nebo termoclankovym teplomérem byla
obtizna ¢i méné presna. Diky malé tepelné kapacité a presné definovanému mistu méreni
dokaze rychle a citlivé reagovat na zmény teploty, coz je vyhodné napfiklad pfi zkoumani
lokdlnich tepelnych jevd, prenosu tepla nebo ucinku zareni.
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Vyuziti Al k programovani fyzikalnich her a hricek
Pavel Bohm
Katedra didaktiky fyziky MFF UK & Edufor

Abstrakt

Velké jazykové modely (LLM) jsou velmi efektivnim pomocnikem pfi programovadni.
Priklady takovych modelt jsou napfiklad GPT-4 a GPT-5 od OpenAl, Claude od Anthropic,
Gemini od Google Ci LLaMA od Meta.

ZkuSenym programdtorim usnadriuji ndvrh, upravy ci kontrolu kodu, ale i uplny
zacdtecnik s trochou trpélivosti dokdzZe s jejich pomoci vytvofit pfekvapivé mnoho. Cldnek
je urcen pravé zacatecnikim a pfindsi praktické ukdzky, jak Ize vyuZit ChatGPT pfi tvorbé
jednoduchych fyzikalnich simulaci a vyukovych her.

Text je pojat jako vyprdvéni o tom, jak pri praci postupuji a co se mi osvédCilo.
Jak vyuzivam ChatGPT k programovani

PFi programovani pouzivdm placenou verzi ChatuGPT od OpenAl. Podobné lze pouzivat
i neplacenou verzi a také jazykové modely od jinych firem. Pokud tedy v dalSim textu
mluvim o Al, je to v mém konkrétnim pripadé ChatGPT (a v ném typicky model GPT-5).

»,Programovani“ pomoci Al se od klasického programovani lisi. Misto peclivého psani
kazdého radku kdédu, hlidani syntaxe a promysleni algoritm( se mlzZete na Al obratit jako
na kamardda a soucasné zkuSeného programatora, ktery je nekonecné ochotny a trpélivy,
znd ptirucky aktudlnich i starych verzi béznych programovacich jazyk(... a obcas se jako
kdokoliv jiny splete, takze jeho vystupy pfeci jen musite kontrolovat a testovat.

Pfi generovani kédu (nebo jakékoliv jiné odpovédi) ma jazykovy model urcitou volnost
(miru kreativity). KdyZ proto zadam stejny prompt desetkrat (pokazdé do nového vldkna,
aby si nepamatoval predchozi odpovédi), dostanu nejspi§ pokazdé malickou jinou
odpovéd. Kazdému zacatecnikovi doporucuji, aby si tohle zkusil, a ziskal tak predstavu o
typickych ,fluktuacich” odpovédi. V nékterych rozhranich pro préci s jazykovymi modely
Ize miru kreativity nastavit, obvykle jako parametr teplota (temperature).

Pfiklad 1 — simulace Sikmého vrhu

Zadal jsem ChatuGPT tento ukol (tzv. ,,prompt”):

Vytvof mi program v html a javascriptu, ktery bude simulovat vystfel kulicky. Chci pomoci
Soupatka nastavovat hmotnost kulicky, uhel vystrelu, gravitaci a hustotu vzduchu.

ChatGPT po nékolika minutach vygeneroval kompletni kéd (celkem 497 fadkud, 20 kB).
Vytvofil jsem v textovém editoru soubor simulace.html, do néj jsem kéd nakopiroval
a soubor pak oteviel ve webovém prohlizedi.
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;
Hmotnost kulicky

Uhel vystfelu

0

Pocateni rychlost vo

Gravitacni zrychleni g

e

Hustota vzduchu p

Pozastavit Vymazat 21.51m 5.85m

Obr. 1. Screenshot prvni verze simulace Sikmého vrhu.

Vysledek byl uz napoprvé témér dokonaly, aZz mé to samotného prekvapilo. Obvykle se
s Al musim delSi dobu domlouvat na podrobnostech a postupnymi vylepSenimi
konvergovat k finalnimu vysledku, se kterym jsem teprve spokojeny.

V této prvni verzi mi vadila jedind véc — uhel vystfelu znazornény Sipkou neodpovidal
skute¢nému vektoru rychlosti v poc¢atku, protoze osy mély nestejnd méfitka (na obrazku
zvyraznéno Zlutym koleckem).

Proto jsem vzapéti zadal druhy prompt takto:

Je to fajn, ale zda se mi, Ze smér Sipky svira spravny uhel s osou x grafu, ale protoze se
prepocitava podle potfeby méfitko na ose x a y, stane se Casto, Ze Sipka neni tecnou
k pohybu na zacatku. Neslo by, aby ty osy mély pokazidé stejné méfitko, at Uhly
odpovidaji? Dam ti sem hotovy funkcni program a prepis ho prosim a nedavej kéd sem,
ale dej mi hotovy html soubor ke stazeni.

VSimnéte si na druhém promptu téchto véci:
1. S ChatemGPT se dd mluvit velmi neformalné, jako by to opravdu byl kamarad.

2. K promptu jsem pfipojil prvni verzi html souboru, abych si byl jisty, Ze Al pracuje
s kédem, ktery chci prepracovat. Snizuje se tim riziko, Ze si zacne vymyslet nesmysly.

3. Ptidal jsem instrukci, aby generovany kdd nevypisovala do chatovaciho okna, ale aby
misto toho dala hotovy kéd ke stazeni. Tohle velmi urychluje praci.

Za nékolik dalSich minut jsem dostal opravenou verzi, ktera uz fungovala podle ocekavani.
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= stejné méfitko (1 m = 3.1(

Simulator vystrelu kulicky Osy: x ml, y [mi

Mo lje ramer

Hmotnost kulicky

Uhel vystrelu

Pocatecni rychlost vo
Gravitaéni zrychleni g (m/s?)

Hustota vzduchu p (kg/m®)
Dostiel

\
208.92 m

Spustit Pozastavit Vymazat

Obr. 2. Screenshot druhé verze simulace Sikmého vrhu.
Pfiklad 2 — hra se sonarem

Pro cidla Vernier Go Direct jsou volné dostupné knihovny v Pythonu aJavaScriptu [1].
Chtél jsem s vyuzitim Al vytvofit webovou stranku s hrou (v HTML a JavaScriptu), ktera
vyuziva sonar [2].

Sonar méfi vzdalenost od nejblizsi prekazky a software z téchto dat vykresluje graf polohy
v Case, pfipadné muZe téz dopocitdvat okamZitou rychlost a zrychleni. Typické
experimenty zahrnuji méreni padu téles [3] nebo kmitdni zavaZi na pruziné [4].

Moje predstava o hre byla jednoducha: program nahodné vytvoti predlohu (graf polohy
v Case) a hrdc se snazi pohybem ruky pied sonarem pribéh co nejvérnéji napodobit.

V dobé, kdy jsem program délal, byl tohle ukol nad sily ChatuGPT v tom smyslu, Ze tak
rozsahly projekt obvykle nedokazala Al udélat dobfe najednou. V dobé, kdy si ¢lanek
Ctete, uz to ale mlzZe byt jinak, protoZe schopnosti Al se prudce vyvijeji.

Ja jsem postupoval radéji opatrné, krok po kroku. Pokazdé jsem dal ChatuGPT jeden maly
ukol — a kdyZz ho Al zvladla, dostala ode mé dalsi ukol a funkéni html soubor z prfedchozi
prace, na ktery méla navazat.

Zacal jsem tim, Ze jsem si z [1] stahl jeden z pfikladd (JavaScript — Go Direct Examples)
hotového programu pracujiciho s ¢idly Vernier Go Direct. Al jsem nasledné pozadal, aby
program upravila tak, Ze bude pracovat vyhradné se sonarem.

Kdyz to zvladla, v dalSim kroku jsem chtél, aby program prepracovala tak, Ze bude
ukazovat graf polohy béhem 10 sekund méreni.

Poté jsem Al vysvétlil, jak si predstavuju generovani ndhodné predlohy — Ze ma byt
z nékolika linearnich navazujicich segment(, nikdy nema jit pod 20 cm a nad 100 cm atd.

Kdyz jsem mél kéd, ktery tohle vSsechno umél, pridal jsem pomoci Al pocitani skdre
na zakladé odchylky skutecné polohy od predlohy, pak jsem pridal tabulku slavy atd.
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Opracovat program do findlni podoby vcetné testovani a zkouseni rlznych variant trvalo
nékolik hodin. Rozhodné to ale bylo fadové méné, nez by mi to trvalo bez Al (pokud bych
si na to bez Al vibec troufnul). Vysledek je na obr. 3, spustitelna hra je k dispozici na [5].

Hrag:  Katka | START |

Skore: 10298

Tabulka slavy

4| g Pavel — 21941
Katka — 10298

Gas (s) Vymazat tabulku

Obr. 3. Ukdzka ze hry Napodobovadni grafi.

Priklad 3 — hra s ¢idlem sily stisku ruky

Cidlo sily stisku ruky [6] umoZfiuje provadéni fady zajimavych experimentd [7]. Pfi méfeni
Unavy svall jsem dfive se Zzaky postupoval tak, Ze jsme nejprve zméfili maximalni silu
stisku daného Zaka, nasledné jsem nakreslil v softwaru predlohu (rovnou ¢aru) tfeba na
70 % namérené maximalni sily — a Ukolem Zaka pak bylo co nejdéle vydrzet tisknout cidlo
tak, aby graf byl nad nakreslenou predlohou.

Pomoci Al jsem vwvytvofil program, ktery cely postup automatizuje a zprehlednuje.
Podobné jako v predchozim pripadé jsem postupoval po malych krocich a za dvé hodiny
meél funkéni hru [8].

Tipy a triky pro programovani s Al

1.

Komunikujte s Al jako s kamaradem-profesionalem. Jasné definujte roli
(,,Jsi programator...“).

Pokud je ukol slozity, rozdélte ho na mensi kousky.

Kdyz Al udéla chybu, popiste, co nefunguje. Nemusite znat reSeni — ¢asto staci fict
»hefunguje to”.

Vychazejte z funkénich zaklad(: vkladejte do konverzace hotové soubory i ¢asti kodu.

Dlouhé kdédy si nenechdavejte vypisovat do chatu. Pozadejte radéji o hotovy soubor
ke stazeni nebo o archiv ZIP.

Programovani a STEM s Vernierem

V odkazu [1] jsou aktudlné dostupné nasledujici moznosti:

propojeni siloméru Vernier se Scratchem
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e Dblokové programovani pro ¢idla Vernier Go Direct
e LabVIEW

e JavaScript a Python pro ¢idla Vernier Go Direct

e propojeni ¢idel Vernier s Arduinem

e vyuZiti Cidel Vernier v tabulkovych editorech

e vyroba vlastnich cidel
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Slunecni kdmen vikingskych moreplavci

Zdenék Bochnicek

Prirodovédecka fakulta MU, Brno

Abstrakt

Podle legendy pouZivali vikingové islandsky vdpenec, Ciry, chemicky cisty kalcit, k orientaci
pfi svych moreplavbdch, kdy pomoci ného dokdzali urcit polohu slunce i pri zataZené
obloze. Podle nékterych literdrnich zdroji byla tato navigace neobycejné presnd.
V pfispévku rozebereme fyzikalni princip, na kterém by tato navigace mohla byt zaloZena,
a pokusime se posoudit jeji redlné moZnosti. Predstavime také moderni variantu
slunecniho kamene. Jednodussi, mnohem levnéjsi, funkcné lepsi, ale ne tak poetickou.

Uvod

Pfelom prvniho a druhého tisicileti je obdobim vikingskych vyprav zapadnim i vychodnim
smérem z jejich plvodni viasti v jizni Skandinavii. Na nékolik stoleti osidlili jizni Gronsko a
prokazatelné kolem roku 985 dosahli severoamerického kontinentu, kde v oblasti
severniho Newfoundlandu zbudovali minimalné jednu osadu.

Jejich zapadni namorni vypravy vyzadovaly dlouhé plavby bez vizualniho kontaktu
s pobrezim a Ize tedy ocekavat, Ze dokdazali zvladnout nékteré metody navigace. V té dobé
byl obvyklou navigacni pomuckou tzv. astroldb, pravdépodobné vynalezeny ve
starovékém Recku a posléze zdokonalen Araby, ktery umoZfioval navigaci méFenim
polohy slunce a hvézd. Neni vSak zndmo, Ze by astrolab pouzivali Vikingové. Detaily
navigacnich metod Viking(i nejsou zndmy.

Je jasné, Ze navigacni metody zaloZzené na méreni polohy slunce nebo hvézd nelze pouzit
v mlze nebo zataZzené obloze. Jiz v roce 1967 archeolog Thorkild Ramskou predlozil teorii,
Ze Vikingové pouzivali k navigaci tzv. slunecni kameny, tedy krystaly islandského vapence,
které by udajné umoznovaly urcit polohu slunce (oviem nikoliv hvézd) i pfi zatazené
obloze. Vedle islandského vapence se také uvazuje o cordieritu nebo turmalinu. Tato
hypotéza byla zaloZena zejména na vikinské saze z 12.-13. stoleti ,Raudulfs pattr”
(vyslovuj Rojth-ulvs thattr), Pribéh Raudulfa, ve které se pravi:

Pocasi bylo husté a zasnézené, jak Sigurdur predpovédél. Kral si k sobé zavolal Sigurdura
a Dagura (Raudulfurovy syny). Krdl pfimél lidi, aby se podivali ven, a nikde nevidéli jasnou
oblohu. Pak pozadal Sigurdura, aby fekl, kde se v tu dobu nachazi slunce. Ten to jasné
potvrdil. Krdl je pak pfimél, aby pfinesli slunecni kamen, podrzeli ho a vidéli, kam
z kamene vyzaruje svétlo, a tim si pfimo ovéfili Sigurdurovu predpovéd.

Hypotéza byla podpofena nalezem islandského vapence ve vraku véalecné lodi, ktera se
potopila vroce 1592 v Lamansském prilivu. Je proto pochopitelné, Ze zdjem o tuto
problematiku vzrostl, i kdyZ by bylo podivné, Ze by o vyuzivani islandského vapence jesté
koncem 16. stoleti nebyly zadné pisemné zaznamy.

Na téma vyuZiti slunecniho kamene k navigaci bylo publikovano nékolik seridznich
védecky praci, napft. [1], [2] a také na YouTube Ize nalézt videa vénovana tomuto tématu,
napfr. [3], [4] a [5]. | kdyZ nékteré zabéry z videi vypadaji az mysticky a zcela jisté nemaji
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zadné fyzikalni zdGvodnéni, viz obrazek 1. Rizné zdroje uvadéji, Ze za jistych podminek Ize
odhadnout polohu slunce s nejistotou malé jednotky stupn(, i kdyz je slunce skryto pod
obzorem nebo za mraky.

Obr. 1. Takto slunecni kdmen urcité nefunguje. Prevzato ze [4] a [5].

Islandsky vapenec a polarizace oblohy

Islandsky vapenec je prdhlednd varianta kalcitu neboli krystalizovaného uhlic¢itanu
vapenatého (CaCOs ). Je to anizotropni krystal. Krystalizuje v klencové soustavé a je podle
klence vyborné stépny. Diky anizotropii je dvojlomny, tedy svazek svétla se pfi Sifeni
v kalcitu rozdéli na dva, tzv. fadny a mimoradny, které jsou linedrné polarizovany
s navzajem kolmymi rovinami polarizace. Jednoduchy experiment je na obrazku 2. Pokud
poloZzime krystal napfiklad na text, uvidime text dvakrat. S pouzitim polariza¢niho filtru
snadno zjistime, Ze obrazy maji navzajem kolmé polarizace.

lomny kalcit dvojlomny kalcit dva

kalcit dvoil« | kalcit dvojlomn
omny L ; “ kalcit dvc
ka’ Ib . rojlomr
omny, g’ f’ﬁdw
kalcit av somi
ymny kalcit . alcit dv
kalcit dvojlomn, it dvojlom

mny kalcit dvojlomny kalcit dv

Obr. 2. Dvojlomny kalcit. Pfevzato z [6]

v rv

Huygenslv princip a Sifeni svétla v latce

Huygensav princip byl formulovan vroce 1678 a dava jednoduchy navod jak vysvétlit
Siteni vinéni pomoci predpovédi vyvoje tvaru vinoplochy ze zndmého tvaru v nékterém
Case. Velmi snadno se tak odvodi Sifeni rovinné i kulové viny, dokonce i zakony odrazu a
lomu a existence ohybu svétla. VSe vySe zminéné nepresahuje uroven stfedoskolské
fyziky.

HuygensQv princip miZzeme formulovat jako: , Pfedstavme si, Ze kazdy bod vinoplochy je
elementarnim zdrojem kulové viny...” a v Huygensové dobé tuto argumentaci nebylo
mozné podloZit padnymi fyzikalnimi dlvody. Jen tim, Ze takto formulovana , predstava“
vedla k vysledkiim shodujicim se s experimentem. Ale pokud se svétlo Sifi latkou, tak to
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tak skutecné je! Svétlo indukuje v latce dipdly (z atomG ¢i molekul), rozkmitava je a
kmitajici elektricky dipdl zafi. Fotony se tedy v latce Sifi neustdle opakovanym sledem
absorpci a emisi, a navenek to vypad3, Ze se (viditelné) svétlo v latce Sifi pomaleji, nez ve
vakuu, coz definuje index lomu latky. Ve skutecnosti se kazdy individudlni foton (nebo
muzZeme fici ,Celo viny“) Sifi stejnou rychlosti, jako ve vakuu. Pokud si toto uvédomime,
snadno se smifime se skutecnosti, ze elektromagnetické zareni kratkych vinovych délek
(UV, rtg...) se v latce Sifi vyssi fazovou rychlosti, nez je rychlost svétla ve vakuu. | kdyZ jen
nepatrné. Index lomu pro tyto oblasti elektromagnetického zafeni je sice mensi nez jedna,
ale velmi blizky k jedné.

Rozptyl svétla v atmosfére a jeho polarizace

Je dobfe znamo, Ze modra barva oblohy je vysledkem tzv. Rayleighova rozptylu na velmi
malych nehomogenitach ve vzduchu. A rozptylend intenzita roste nepifimo Umérné se
¢tvrtou mocninou vinové délky svétla. Tedy modré svétlo se rozptyluje vyrazné vice, nez
napriklad cervené.

Méné znamé je, Ze rozptylené svétlo je ¢astecné ¢i uplné linedrné polarizované. Vznik
tohoto efektu vysvétluje obrazek 3. Zlutd Sipka ukazuje smér slune¢niho paprsku, éervené
Sipky sméry polarizace svétla a také soucasné sméry kmitl elektrickych dipdl(, modré
Sipky sméry pohledu. Vidime, Ze pokud se divame na slune¢ni paprsky kolmo, tak se nam
vSechny kmitajici dipdly promitaji do jednoho sméru a tedy pfi tomto pohledu sledujeme
svétlo linedrné polarizované. Kdyz se divame sSikmo, vidime i priméty jinych smérl a
svétlo je polarizované jen c¢astecné. Kdybychom se divali pfimo do slunce, nebude svétlo
polarizované vlbec. Takto Ize analyzou stupné polarizace svétla z oblohy vice ¢i méné
presné urcit polohu slunce.

Dvé poznamky

1) Jak souvisi polarizace elektromagnetického zareni s orientaci kmitajiciho dipdlu, Ize
velmi pékné experimentalné ukdzat pomoci Lecherovych dratl. Na konce dratl umistime
vyzarovaci dipdl a jako detektor pouzijeme pfrijimaci dipdl se Zarovkou. Pokud budou oba
dipdly rovnobéiné, zarovka se rozsviti. Pokud budou na sebe kolmé, Zarovka svitit
nebude. Podrobnéjsi popis lze nalézt napfiklad v [7].

2) Obdobna situace jako v atmosfére vznikd také pfi tzv. Brewsterové uhlu, coZ je uhel
dopadu, pfi kterém je odraZzeny svazek linedrné polarizovany kolmo k roviné dopadu. Ale
soucasné je odrazeny paprsek kolmy na paprsek lomeny. Viz obrazek 4. Vysvétleni je
snadné. Odrazeny paprsek je generovan Huygensovskymi vinoplochami redlné kmitajicich
dipold v podpovrchové oblasti prostiedi, do kterého se svétlo lame. A kdyZz se na tento
lomeny paprsek divame kolmo, pak, stejné jako v atmosfére, vidime linearné polarizované
svétlo.
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Obr. 3. llustrace vzniku polarizace zareni rozptyleného v atmosfére.
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Obr. 4. BrewsterQv Uhel. Pfevzato z [8].

Analyza polarizace oblohy pomaoci islandského vapence a alternativni

pomiuicky

Lze najit dva zakladni zpUsoby, jak vyuZit islandsky vapenec k nalezeni polohy slunce.

1) Snazime se najit smér ke slunci tak, Ze pozorujeme strukturu vytvofenou na strané
privracené k obloze a hledame smér, pfi kterém jsou oba obrazy vytvorené
dvojlomem stejné intenzivni. Pak se divame smérem, odkud pfichazi nepolarizované
svétlo, tedy smérem ke slunci. Zminéna struktura muze byt prlsvitna skvrna nebo
maly otvor, ktery vytvorime napf. v lepici pasce nalepené na jednu sténu krystalu. Na
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obrdazku 5 je priklad pouziti této metody s malou skvrnou, kdy stejny jas jejich dvou
obrazl ukazuje smér ke slunci, které je jiz schovano pod obzorem.

Obr. 5. Prostredni obrazek ukazuje smér ke slunci, levy mifi nalevo od slunce a pravy
napravo. Prevzato z [3].

2) Druhy zplsob naopak hled3, kde je mezi skvrnami nejvétsi kontrast, a pak jisty
vyznamny smér krystalu ukazuje smérem ke slunci. Tuto metodu ukazuje obrazek 6.
Zde byla namisto islandského vdpence pouZita jeho amatérsky vyrobend, nicméné
funkéné vynikajici nahrada: dva zkfizené polarizacni filtry umisténé vedle sebe
v rdmecku pro diapozitivy. Otdcenim se najde takovy smér, kde je kontrast nejvétsi.
Na obrazku 6 je levy filtr nejlépe prihledny, a tedy smér jeho polarizace (horni Sipka)
je smér kolmy na slunecni paprsky. Ke slunci tedy ukazuje prava Sipka.

Obr. 6. Amatérska ndhrada islandského vapence a jeji pouziti pfi hledani sméru ke slunci.
Slunce je ve sméru polarizace temného filtru, tedy ve sméru pravé Sipky.

Pouziti metody pfi oblacné nebo zcela zatazené obloze.

VysSe popsand metoda velmi dobfe pracuje pfi jasné obloze. Ale vtomto ptipadé je jeji
pouZiti zbytecné: vidyt vime, kde slunce je. Podstatou jejiho hypotetického poufZiti Vikingy
je jeji pouzitelnost v pripadech, kdy slunce neni pfimo viditelné.

S rostouci obla¢nosti kvili mnoha rozptylim polarizace svétla pfichdzejiciho z oblohy
klesa a tim také klesd moZnost nalezeni polohy slunce. Na obrdzku 7 je zobrazen stupen
polarizace za rGznych podminek — mlhavo, jasna obloha, oblacno. Jistd polarizace se
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zachovava i pfi mlze, i kdyZz v tomto konkrétnim pfipadé neni jasné, jak husta mlha byla.
PFi ¢aste¢né oblacnosti je svétlo polarizované jen vtéch mistech, kde prosvita modrd
obloha.

(a) foggy (b) clear (c)  partly cloudy

photograph

—
=%
—

degree of linear
polarization, p

degree of linear

0% [ 100%

polarization, p

Obr. 7. Stupen polarizace svétla pfichdzejici z oblohy za riznych podminek: mlhavo
(vlevo), jasna obloha (uprostied) a obla¢no (vpravo). Prevzato z [2].

Na obrazku 8 je vlastni autorlv experiment s alternativni pom(ckou pfi nepfilis husté
obla¢nosti, kdy byl kontrast mezi obéma filtry mnohem hife pozorovatelny a urceni
polohy slunce na jednotky stupnl se zdd byt zcela iluzorni. Pfi zcela zatazené obloze
tmavymi mraky nebylo mozZné pozorovat vibec nic.

Obr. 8. Maximalni pozorovany kontrast pfi fidké oblacnosti. Slunce je s velkou nejistotou
urceni ve sméru levé Sipky.
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Zaver

Pfes Casto publikované informace, Zze pomoci islandského vapence je mozné detekovat
polohu slunce i pfi zcela zatazené obloze, autorovy vlastni experimenty toto nepotvrdily.
Je jisté, Ze sjeho pouzitim bylo moziné odhadnout polohu slunce, kdyz alespon cast
oblohy byla bezmracnd, pripadné alespoi na ¢&3asti oblohy byla dostatecné fridka
oblacnost. Dobra detekce je také mozna, kdyz je slunce jiz pod horizontem a obla¢nost
nad horizontem neni pfilis husta.

Detailngjsi publikované analyzy ukazuji, Ze nejistota urceni polohy slunce zavisi také na
ro¢ni dobé a na vysce slunce nad obzorem [1].
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L. Cehdkova: Nékolik projekti z tabora

Nékolik projektd z tabora
Lydia Cehakova
KDF MFF UK

Abstrakt

V prispévku jsou prfedstaveny vybrané projekty, na kterych pracovali v rdmci odborného
programu ucastnici tricatého prvniho rocniku Soustredéni mladych fyziki a matematikd,
které poradd KDF MFF UK Praha. Ndméty mohou byt vyuZity na samostatnou prdci Zdkd,
projektovou vyuku, ... jak na zdkladni, tak i stfedni Skole.

Po roce na stejném misté

Letosni Soustfedéni mladych fyzik( a matematikdi (SMFM), poradané Katedrou didaktiky
fyziky MFF UK, probéhlo v jiz tradiénim terminu prvnich dvou prazdninovych tydn(, avsak
nezvykle na stejném misté jako predchazejici, tricaty rocnik. Od 28. cervna do 12.
Cervence se tak v aredlu horské chaty Radost v Plasnici umisténé v malebnych Orlickych
hordach badalo, bastlilo i prednaselo.

Pod vrcholky Spi¢aku a Velké Destné se 41 odhodlanych Ucastnikd, ve sloZzeni od osmakd
po maturanty, vénovalo matematice a fyzice — néktefi spiSe teoreticky, jini vlastnima
rukama. Program soustfedéni je vidy navrzen tak, aby ucastnikim umoznil rozvijet
odbornost, dozvédét se a zazit néco nového, trochu lépe poznat a tieba i trochu prekonat
sam sebe a také navdzat pratelstvi s lidmi podobnych zajmU. O pfipravu soustfedéni se
stara skupina nadSenych vedoucich. Pfestoze v jejich tymu doslo tento rok k nékolika
zménam, pfipojili se i novi ¢lenové, dokazali se distojné zhostit svych roli a spolecné se po
celé dva tydny vézt na ,stejné viné” — viné humoru, pratelstvi, energie a obcas i
adrenalinu, ktera byla spolecna nejen vedoucim, ale také ucastnikm.

Program soustiedéni ma dvé zakladni slozky — odbornou, ktera zajistuje kurzy, lektorské
predndsky a projekty, a tu mimoodbornou, kterd se stard o ,odpoledni odreagovani” a
celou legendu soustfedéni.

Taborova legenda aneb cesta za zlatou horeckou

Ke kazdému taboru neodmyslitelné patfi legenda, o tu nasSi se stara mimoodborny
program. Legendu poznavame predevsim v odpolednich hrach, které posouvaji jeji déj,
ale také treba v kostymech ucastnikd i vedoucich, ve kterych dochazi na kazdodenni
vecerni celotdborové setkani.

Letos jsme se béhem odpoledni, ale nékdy i noci a ran, prenesli na Aljasku prelomu 19. a
20. stoleti, doby posledni velké zlaté horecky. S Tomem, ktery po svém stryckovi zdédil
claim, a jeho prateli jsme se vydali na zdpad, kde jsme se postupné naudili tézit i
rejzovat” zlato. Uspésné jsme uhdjili své misto mezi zlatokopy, a dokonce jsme v rdmci
jedné z her typu LARP navstivili Saloon. Cely pribéh zavrsilo putovani zpét do rodné
hroudy, kdy ucastnické tymy ¢ekala terénni Sifrovacka s prespanim v prirodé.

AC hry slouzi predevsim k odpocinku a zabaveé, jsou pripraveny ucastnikim takrka na miru
— mnohdy pfi nich vyuziji své fyzikdlni i logické znalosti, jako napf. pti hledani vhodné
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kombinace predmétll, které presvédci pratele vydat se na cestu na zdpad, ¢i planovani
tahu pfi prepadeni Colt Expressu.

Kromé tematickych her jsou soucasti mimoodborného programu také celodenni vylet,
tanecni vecer, beseda o studiu na vysoké Skole, celotdborova hra, kterd byla letos unikatni
v ,korespondencni” formé jednotlivych tah(l, nebo zpivani u tdboraku, na kterém kazdy
z UCastnik(i obdrZel specidlni Zlatokopecky zpévnik. Pisné se tak proplétaly celym
soustfedénim a prijemné doplriovaly atmosféru pribéhu.

Odborny program

Odborny program zacal tradicné miniprojektem, zhruba dvouhodinovou aktivitou, ve
které se maji ucastnici ve dvojicich seznamit s typem préce, kterd je na soustiedéni ceka,
a také se vzajemné trochu poznat. LetoSnim uUkolem bylo stanovit co nejpresnéji hodnotu
tihového zrychleni v Plasnici. Dvojice mohla vyuZit pomtcky, o které si pozadala — typicky
se jednalo o provazek, zavazi a stopky, ze kterych vznikla rozli¢na kyvadla. Své vysledky a
metody méreni dvojice také prezentovala. VSechny skupiny dospély k velice presnym
vysledklim — se ziskanymi daty si dale vyhral jeden z vedoucich a ucastnikim pfripravil i
propojeni se statistickym zpracovanim namérenych hodnot a interpretaci Gaussova
rozdéleni.

Kazdodenni naplni odborného programu byly prednasky z matematiky a z fyziky. Tyto
kurzy bézi ve trech stupnich a Ucastnici se zapisuji na takovy kurz, ktery odpovida jejich
schopnostem a zajmu. Matematické kurzy letos nabidly Uvod do funkci, dale zaklady
maticového formalismu a uZiti integralQ. Fyzikalni kurzy se vénovaly kosmologii, Uvodu do
elektra a oscilatordm na vsSechny zplsoby. Také letos zavérecna ucastnickd anketa
odborného programu ukazala, ze kurzy byly pro ucastniky pfinosem a predstavena témata
ocenovali.

DalSim z aspektl odborného programu jsou zvané lektorské predndsky. Skrze né se
snazime ucastnikiim zprostfedkovat kontakt se Spickovymi védci ve svych oborech a
pribliZit tak, ¢im se dnes zabyvaji lidé, ktefi tfeba také zacinali jako ucastnici podobného
soustfedéni. Letos pfrijali pozvani dva hosté — prvnim byl doc. RNDr. Jifi Dvorak, Ph.D.
z katedry matematiky a matematické statistiky MFF UK, ktery promluvil ktématu
Zndhodnénych otdzek v dotaznicich a jinych statistickych Setfenich. Druha prednaska byla
vénovana Sluneéni fyzice v podani doc. Mgr. Michala Svandy, Ph.D. z astronomického
ustavu UK.

Vétsinu Casu ale travi Ucastnici praci na vlastnim projektu, ktery si vybiraji z nabidky. Letos
bylo ptfedstaveno pres 40 projektd, pricemz se realizovalo rekordnich 23 (viz niZe). Jeden
projekt nejCastéji resi dvojice ucastnikd, ale mohou se objevit jednotlivci i trojice.
Projekty byly rlzné povahy: konstrukéni, optimaliza¢ni, matematicko-teoretické,
promérovaci. Kazdy z projektd ma svého odborného konzultanta, ktery s projektem
pomaha, radi a asistuje, kdyz je potreba.

Vystupem prace ucastnik( a zavérem odborného programu je zavérecna konference, kde
Ucastnici svou praci kratce prezentuji, pficemZz pro nékteré se jedna o vilbec prvni
zkusSenost s prezentovanim pred vétSim publikem (50 osob v sale). Soucasti vystupu je
také dokumentace projektu, ve které ucastnici zaznamenali veskeré vysledky, postupy,
postiehy a know-how z tvorby.
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Ukazky projektt

Vybrané projekty véetné dokumentaci lze nahlédnout na strankach soustfedéni [1].
Celkovy cas, ktery je vprogramu projektim vénovan, je pfiblizné 20 hodin. Zajem
Ucastnikd odrazi také to, Ze se Casto projektim vénuji i ve svém ,volném* Case. Nasleduje
prehled realizovanych projektl, tuéné zvyraznéné predstavime dale v prispévku.

e Aerodynamicky tunel

e Archimedovska, Platonska télesa
e Elipsy

e Fontana laminarniho proudéni

e Hratky s Aarduinem — kalkulacka
e Hratky s Aarduinem — Lama

e Chytry sklenik

¢ Infracervené zareni

e Jak se dneska mate? (statistické zpracovani a sbér dat)
e Jak uvidét zvuk?

e Laserové odposlouchdavatko

e Matematické reseni hlavolamu
e Ndpojovy automat

e N-elipsy

e PruZnost — ukryta energie

e RC auticko

e Scitaci a logaritmické pravitko

e Sedlackova turbina

e Stabilizace inverzniho kyvadla

e Systém precizniho zalévani

e Tensegrity

e Wilsonova mlzna komora

Archimedovska a Platonska télesa

Anezka Lazarova se vénovala zkoumani a modelovani téles specifickych vlastnosti.
Zamérila se pfedevsim na télesa Platdnska, jejichZ stény tvofi pravidelné mnohouhelniky a
z kazdého vrcholu vychazi stejny pocet hran. Téchto konvexnich mnohostén( je pravé pét
a plati pro né napf. Eulerova véta popisujici vztah mezi poctem stén, hran a vrcholl
télesa. Anezka se zabyvala také dualitou téles, ktera ji inspirovala k tvorbé draténych
modeld. K jejich konstrukci vyuZzila dratky s barevnou buZirkou, které pajela cinem. Takto
vytvorena télesa pak uchytila do spravné pozice pomoci Uhlopfi¢né napnutych nitek a
Uvazl (viz Obr.1).

Obr. 1. Modely Platéonskych téles a jejich duality.
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Hratky s Arduinem — Lama

Hratky s Arduinem patfi mezi ¢asto realizované a ucastniky oblibené projekty, jelikoz
umoziuji sezndmit se s mikrokontrolerem Uplnym zacatecnikim. Alzbéta Nedélova a
Dominik Hess se seznamili se zdkladnimi procesy jako je rozsviceni LED, a ndsledné se
rozhodli Arduino IDE vyuzit pro konstrukci lamy, resp. hlavy lamy, kterd bude reagovat na
podnéty okoli a v urcitych chvilich ,plivat” vodu (viz Obr. 2).

K Arduinu byl pfipojen ultrazvukovy senzor, skrze ktery lama vnimala vyskyt objektu
v urcité vzddlenosti. Pokud vzddalenost byla mensi nez 20 cm, spustilo se ¢erpadlo (zasoba
vody byla umisténa v konstrukci hlavy lamy). JelikoZ ¢erpadlo vyZzadovalo vyssi elektrické
proudy, nez poskytuje Arduino, bylo tfeba jej ovladat nepfimo (skrze pridané relé).
Konstrukce lamy inspirovand designem Minecraftu byla vyfezana z dievéné preklizky, pro
umisténi a upevnéni si Alzbéta s Dominikem vymodelovali vlastni komponenty a vytiskli je
na 3D tiskarné. Kromé cerpadla pak pridali cervené blikajici LED oci a pres servomotory
napojené usi, kterymi v dobé klidu lama privétivé vrtéla.

Obr. 2. Hlava lamy s ultrazvukovym senzorem (vlevo), usporadani elektroniky (vpravo).
InfraCervené zareni

Sadu zajimavych fotografii v infracerveném spektru pofidili fotoapardtem COOLPIX 7100
Marek Cihala a Vojtéch Barto. Snimky porovnavali s klasickymi fotografiemi ve
viditelném spektru a vytvofili galerii dvojic snimkl, kde predméty ,méni barvu“ di
»prestanou svitit” dle schopnosti odrazet, pohlcovat a vyzarovat viditelné a infracervené
zareni (viz Obr.3).

Nasledné dvojice proméfila absorpci blizkého infraCerveného zafeni roztokem modré
skalice. Pfi méreni vyuZili jednoduchy obvod s paralelné zapojenymi LED 850 nm a 940
nm, (pfediazeny odpor 43 Q a napéti zdroje 3 V). LED slouzily jako zdroj zafeni, které mélo
byt pohlceno vrstvou roztoku. Postup dokumentovali pomoci fotoaparatu s filtrem pro
vinové délky 760 nm. Vysledky méreni skutecné ukdzaly, Ze pti pouziti 8 g roztoku modré
skalice (koncentrace 14 %) ve sklenici priméru 4,5 cm prestane infracervené zareni
prochazet. Podobnym zplsobem byla promérena jesté voda a kofola, kde k pohlceni
infracerveného zareni nedochazelo.

44



L. Cehdkovad: Nékolik projekti z tabora

Obr. 3. Srovnani snimk{ ve viditelném (vlevo) a infraterveném (vpravo) spektru.
Zabarveni fotografie do rGZova je zpUsobeno nastavenim expozice a clony pro pofizeni
dostateéné ostrych fotografii.

Jak uvidét zvuk?

Matous Volf a Vojtéch Lajka si vramci projektu vytvofili vlastni reproduktor pomoci
neodymového magnetu (pramér 25 mm, tloustka 7 mm) a namotané civky ze zvonkového
dratu priméru 0,224 mm, délky 14 m a vyslednym odporem 6,8 Q. Do civky dodaval
proud Bluetooth pfijimac¢ a zesilova¢ s vykonem 5 W. Takto vytvoreny reproduktor po
priloZzeni k rezonancni skfince hral dostatecné hlasité (zfetelny poslech hudby v klidné
mistnosti).

Dale se dvojice vénovala konstrukci Kundtovy trubice, zafizeni pro méreni rychlosti zvuku
Ci znazornéni stojatého vinéni. Na konec prihledné PVC trubky délky 2 m a vnéjsim
praméru 50 mm byl pfipevnén tentokrat jiz zakoupeny reproduktor (odpor 8 Q, vykon
1,5 W), druhy konec trubice byl ponechan volny, utésfoval se pohyblivym pistem (z 3D
tisku), ktery umoznoval nastavit délku vzduchového sloupce v trubici. Do trubice byl
vjedné vrstvé nasypan nadrceny polystyren, ktery se pfi zapnuti zvuku a nastaveni
vhodné délky pistem usporadal do obrazce kmiten a uzl(i (viz Obr. 4). Z takto vytvoreného
obrazce lze odecist vinovou délku jako vzdalenost prislusnych kmiten ¢i uzlQ, a ze znamé
frekvence zdroje zvuku dopocitat jeho rychlost. Méreni lze opakovat pro rtzné délky
rezonujici trubice. Nejpresnéji méreni vychazelo pro frekvence kolem 450 Hz, kdy rychlost
zvuku odpovidala 337 m -s ..

Obr. 4. Rozlozeni kmiten a uzld v Kundtové trubici.
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Zavérem

Projekty zde popsané tvori pouze Spicku ledovce, predevsim byly vybrany ty, které mohou
poslouZit jako naméty na laboratorni praci ¢i Skolni projekty a nevyzaduji specidlni
pomucky. Dalsi inspiraci lze nacerpat pfimo zdokumentaci Ucastnikl, nékteré jsou
zvefejnény na webovych strankach soustfedéni [1] a to nejen ztohoto rocniku, ale
i nékolika predchozich. V pfipadé zajmu o podrobnéjsi popis projektu, ktery neni blize
uveden zde ¢i na webovych strankach soustfedéni, je mozné kontaktovat organizatory
s zadosti o prislusSnou dokumentaci na emailu mfsoustredko@matfyz.cuni.cz.

Jako kazdy rok i letos bylo pfi zavérecném dni soustiedéni a louceni ziejmé, Ze se
Ucastnikdm i vedoucim spolecné podafilo vytvofit jedine¢nou atmosféru, na kterou budou
jesté dlouho vzpominat, a kterou si je tfeba i trochu hyckat. Ke vzpominkam se vsichni
mohou vracet na webovych strankach soustifedéni [1], facebooku [2] nebo na taborovém
disku, ktery Gcastnici obdrzeli se vSemi podklady k projektim a vybérem z fotografii.

Setkani u dalSich zazitkG a projektl probéhne v Nekofi od 4. do 18. cCervence 2026,
predbézné prihlasky Ize podavat na webovych strankach soustifedéni. Zvani jsou vsichni ve
véku od 14 do 19 let se zajmem o fyziku, matematiku, informatiku a odhodlanim poznat a
zazit néco nového.

Literatura

[1] Soustfedéni mladych fyzik( a matematik( [online]. Dostupné z:
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Akce pro utitele a studenty poradané UCJF
Jifi Dolejsi
Ustav ¢asticové a jaderné fyziky MFF UK, V Hole$ovi¢kach 2, Praha 8

Abstrakt

Velmi struénd zprdva o ,outreach” aktivitdch UCJF a dalSich spolupracujicich subjekti,
tedy o aktivitdch, které se snaZi pribliZit cdsticovou fyziku a cestu k ni studentim, ucitelim
i vefejnosti, predevsim v podobé odkazti na webové strdnky akci.

Spoluprace

Typickym rysem soucasné experimentalni ¢asticové fyziky je spoluprace mnoha fyzikQ,
technikl, studentl a dalSich profesi, kolektivy soucasnych velkych experiment( Citaji
Casto stovky az tisice lidi. Proto neni prekvapivé, Ze na popularizacnich aktivitach (pro
které se dnes ¢asto uZivd oznaceni outreach) se v Ceské republice podileji viechny
instituce, které tento obor fyziky péstuji — univerzity i Ustavy AV CR.

Urychlovacové experimenty se provozuji v laboratofich, ve kterych jsou urychlovace
vybudovany, v Evropé napf. v CERN [1] v Zenevé, v USA napf. v Brookhavenské narodni
laboratoti na Long Islandu a ve Fermilabu kousek od Chicaga, vJaponsku napf.
v laboratofi KEK v Tsukubé. Experimentuje se i bez urychlovacld na specifickych mistech,
napr. astrocasticovy experiment Pierra Augera pracuje kousek od Mendozy v Argenting,
neutrinovy experiment Daya Bay kousek od Hong Kongu v Ciné. Ve vech jmenovanych
experimentech pracuji i ¢esti fyzici. Nejbliz je ale CERN, nejvice Cechl je tam, nejvice
popularizacnich aktivit je navazano na CERN. CERN se také stal cilem Skolnich vyletd, které
uZ organizuji cestovni kanceldre. Navstivit Ize expozice, rtzné dilny, science show a dalsi
aktivity, viz strdnka navstévnického centra CERN — Science Gateway [2].

Nenasilny a snad obecné srozumitelny Uvod do ¢asticové fyziky a prace fyzikl predstavuje
film ,Den s asticemi“ (,,A day with particles”) [3], ktery vytvofili mladi pracovnici UCJF pfi
prilezitosti mezinarodni konference ICHEP 2020 pridélené Praze, ktera se ale kvili covidu
pordadala jen online.

Prehled cernskych programl pro studenty a uditele si mizete poslechnout ze zaznamu
[4]. Vyslechnete tam informace o programech pro ucitele i pro studenty.

Vyjimecné udalosti

Vyjimecény byl rok 2024, kdy Praha hostila nejvétsi mezinarodni konferenci casticové
fyziky ICHEP 2024 [5]. Plejadu souvisejicich populariza¢nich aktivit predstavuje prezentace
Jifiho Hejbala z Fyzikdlniho ustavu AV CR [6]. Mnohé z toho, co piehled uvadi, nebylo jen
vykiikem ,konferencniho roku” 2024, ale pokracuje a je zminéno dale.

Opakujici se nabidky

Casticova Praha se kond kazdy sudy rok v zafi, je to tydenni pobyt v Praze s prednaskami,
exkurzemi a praci na malych projektech pro par desitek stfedoskolakl, informace
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o ro¢niku 2024 najdete na strance [7], informace o konani v roce 2026 budou na jare na
strance s letopoctem 2026.

»,Masterklasy” jsou jednodenni program pro studenty sestaveny z prednasek, laboratorni
prace spocivajici v analyze dat z experimentl na pocitacich a zavérecné videokonference
mezi jednotlivymi pracovnimi skupinami z rlznych zemi s moderatory v CERN. Konaji se
v nékolika terminech kazdy rok na jare, letos na MFF, v Protonovém centru, Gymnaziu
Mozartova v Pardubicich a Gymnaziu v Letohradé, viz stranka UCIF [8]. Na strankach UCIF
najdete informace i o dalSim roéniku a dalSich popularizacnich akcich.

Colours of Ostrava [9] se konaji kazdoro¢né a nase Ucast v Meltingpotu snad potrva. Na
této akci se verejnost setkdava nejen s hudbou, ale také sbohatym vybérem fecnikl
z rlznych oblasti véetné fyziky a specialné ¢asticové fyziky.

Dalsi akce najdete na strankdch UCIF a Matfyzu, na strankach FJFI CVUT, strankach
Fyzikalniho ustavu AV CR, Univerzity Palackého v Olomouci, ... Casticovou fyziku najdete
samoziejmé na otevienych dnech nasich instituci, ukazujeme ji na Veletrhu védy
poradaném AV CR [10] a leckde jinde. Pouzijte hledace na webu a pouZijte hesla ¢astice,
urychlovace, ... zkratky laboratori CERN, FNAL, BNL, KEK, ...

Zaveér

Doufame, Ze si nds a nasSe akce a akce dalSich instituci dokazete najit. Budeme je Vam
nadale nabizet a nabizime také vyjezdy ,vyslanc cCasticové fyziky” do skol, kontaktujte
mé nebo mé kolegy Pleskota, Rybare, Scheiricha, Vanu, ...
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Z. Drozd, J. Houfkova: Latky pfi vyuce mechaniky

Latky jako netradi¢ni pomucka pfi vyuce mechaniky

Zdenék Drozd, Jitka Houfkova
Katedra didaktiky fyziky, MFF UK, Praha

Abstrakt

Pomoci drevénych laték Ize predvést nékolik efektnich a poucnych pokusd, které se hodi pfi
vyuce mechaniky. UkdZeme, jak Ize demonstrovat fyzikdIni vyznam (setrvacné) hmotnosti
jakoZto nechuti télesa ménit rychlost a Ze velkad sila, kterd plsobi velmi krdtkou dobu,
nemusi mit devastacni ucinky, napf. na nataZené prsty, nebo na krehké sklenicky. Pokusy,
které v tomto clanku popisujeme, fadu let predvdadime v ramci pasma ,,Pokusy pro stfedni
skoly” a mame vyzkouseno, Ze studenty tyto experimenty zaujmou a pomohou jim lépe
pochopit nékteré dileZité fyzikdlni principy.

Uvod

Mechanika byva Casto prvnim fyzikalnim tématem, se kterym se studenti setkavaji na
vySSim stupni gymnazia. Seznamuji se zde s dudleZitymi principy, jejichz pochopeni je
nezbytné pro budovani spravného fyzikalniho obrazu svéta. Nezastupitelnou ulohu zde
hraji Newtonovy pohybové zakony. Zdanlivé jde o jednoduché téma — tfi poucky, které lze
zapsat na nékolik fadkd, studenti se je snadno naudi (odfikat nazpamét), ale jejich
pochopeni je ve skuteCnosti obtiZnym procesem. V myslich studentl jsou totiz
zakorenény predstavy, které se vyvinuly pozorovanim okolniho svéta. Kazdé malé dité si
vSimne toho, Ze aby po podlaze jelo auti¢cko, musi ho postrkovat, aby mohlo jet na kole,
musi Slapat do peddl(, nevidi ale samoziejmé to, Ze do auti¢ka strkd také podlaha, do
bicyklu silnice apod. Dochazi tim ke vzniku miskoncepci, jako napf., Ze k tomu, aby se
téleso rovnomérné pohybovalo, musi na néj pisobit nenulova vysledna sila a k tomu, aby
byl pohyb rychlejsi, potfebujeme vétsi silu.

Téma miskoncepci v mechanice vtomto pfispévku nebudeme rozvadét, v literature je
bohaté popsano a Ctenafi tohoto ¢lanku jsou s nim bezpochyby dobfe obeznameni. To,
¢emu se budeme v dalSim textu vénovat, jsou nase zkusenosti z pravidelnych demonstraci
pokusl z mechaniky, které radu let predvadime stfedoskolskym studentim na MFF UK.
Konkrétné se budeme vénovat tomu, jak gymnazistim pomoci experimentl s dievénymi
latkami priblizujeme nékteré dlsledky 2. Newtonova zakona a problematiku ucink( sily
v ponékud neobvyklych situacich.

Hmotnost jako nechut ménit rychlost

Gymnazisté se pri vyuce fyziky sezndmi se zapisem 2. Newtonova zdkona rovnici

F=md. (1)
KdyZ se jich v pribéhu demonstracniho pdsma ptdme na vyznam jednotlivych symbold,
které v rovnici (1) vystupuji, vétSinou se dozvime, Ze F je vysledna sila pUsobici na téleso
(pfitom témér nikdy nepodotknou, Ze se jednd o vnéjsi vyslednou silu), podobné studenti
védi, Ze a je zrychleni, které téleso diky puUsobici sile ziskava. Kdyz se zeptdme, proc jsou
nad témito dvéma pismeny Sipky, dozvime se, Ze je to oznaleni vektor(i a dame
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dohromady, Ze by to mohlo znamenat, Zze smér, ve kterém pusobi sila, je zaroveri smérem
zrychleni (tedy smérem, ve kterém se méni rychlost télesa). Na otazku, co vyjadfuje m, se
dozvime, Ze toto pismeno oznacuje hmotnost télesa, ale na dotaz, jaky je fyzikalni vyznam
hmotnosti uZ odpovéd nedostaneme.

Studentim tedy prozradime, Ze hmotnost vyjadfuje nechut télesa ménit rychlost.
Pfipomeneme jim napt. to, Ze je pomérné snadné roztlacit prazdny ndkupni vozik, ale
mnohem hure to jde s vozikem plné naloZzenym, snadno zastavime mic, ktery se kutdli
z kopce — jednoduse mu do cesty nastavime nohu, ale u nezabrzdéného kamionu, ktery
by se nekontrolované rozjel z kopce, bychom jisté nic takového nezkouseli. Koncept toho,
Ze hmotnost predstavuje nechut téles ménit rychlost, studenti rychle pfijmou a my
zatneme na toto téma predvadét pokusy.

Porcovani okurky

Po néjakém vhodném uUvodu, jako napt. Ze jsme dostali hlad a radi bychom si pfipravili
okurkovy salat, vytdahneme z pod stolu salatovou okurku a velky ndz. K pokusu pouzivame
naz, ktery pripomind macetu (muGzZete si ho prohlédnout na obr. 1). Je mozné pouZit
jakykoli dosti velky ndz.

Obr. 1. PomUcky pro popisované experimenty.

Rekneme, e jsme si zapomnéli pfinést prkénko, a neradi bychom okurku kréjeli pfimo na
stole. K jejimu porcovani tedy vyuZijeme toho, Ze okurka ma dosti velkou hmotnost a
zaroven je mékkd. Vyhodime ji do vzduchu a béhem jejiho letu z ni usekneme kolecko.
Okurku chytime, vyhodime, usekneme druhé kolecko atd. Tento zplsob krajeni okurky
studenty vidy zaujme. Vysvétlime, Ze okurka ma pomérné velkou nechut ménit svou
rychlost, a kdyZz do ni béhem jejiho letu vzduchem sekneme noiem, misto toho, aby
odletéla pry¢, necha se preseknout (pfeci jenom je mékkd a preseknout ji neni velky
problém).

Sekani latky

Po predvedeni elegantniho (i kdyZz ponékud nepraktického) krajeni okurky na kolecka
fekneme studentlm, Ze bychom radi vyzkouseli, jestli je podobnym zplsobem mozné
preseknout vyhozenou dfevénou latku. Latku jim ukdZzeme a nechame jim ji potézkat.
Latka ma hmotnost nékolik malo grami a jeji nechut ménit rychlost bude tedy dosti mala.
Zda se, ze preseknout ji podobné jako okurku, nebude snadné.
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K pokusu pouzivame drevéné latky o prarezu 5 mm x 19 mm. Tyto latky lze koupit
v oddéleni dreva v riznych hobbymarketech. My kupujeme latky o délce 2,4 m, které
nafezeme na 60 cm dlouhé kousky. Je dobré vybirat latky suché a pokud mozno smrkové.
Ty Casto nejsou k sehnani, a proto vezmeme zavdék latkami borovymi. UZ pfi ndkupu
laték si vyzkousime, jestli nejsou pfilis pruzné. V prodejné byva moznost vybéru z vétsiho
mnoistvi laték a kupodivu mezi nimi jsou rozdily, i kdyz je bereme z ,jednoho regalu”.
Vysusena, nepfilis pruzna latka, se vétsinou da najit.

Sekani latky ve vzduchu je zapotrebi nacvicit. Latku musite vyhodit tak, abyste do ni mohli
seknout kolmo pobliz jejiho stfedu. Seknuti musi byt velmi razantni. Na rozdil od okurky,
kterd spadne kousek pred vas, odleti preseknutd latka do vzdalenosti nékolika metrd. Je
proto tfeba mifit do prostoru, kde nikdo neni.

Obr. 2. Zatimco sekani okurky je snadné, preseknout latku vyZzaduje trochu cviku.

Jak pfeseknuti latky ulehéit?

Po Uspésném preseknuti latky se nékoho ze studentll zeptdme, jestli uz nékdy timto
zplsobem latku sekal. Student velmi pravdépodobné fekne, Ze ne, a my ho vyzveme, aby
to Sel zkusit. Zaroven fekneme, Ze bychom chtéli, aby se pokus povedl napoprvé.
Ostatnich studentl se zeptame, jak bychom méli latku fyzikdlné upravit, aby se jeji
preseknuti spoluzdkovi podafilo. Odmitneme navrhy, abychom latku nafizli, pfidrZeli
apod. Pfipomeneme, proc¢ bylo jednoduché preseknout okurku, ale nesnadné udélat totéz
s latkou. Rozdil byl v hmotnosti, a tedy v nechuti ménit rychlost (a také vtom, Ze okurka
je, na rozdil od latky, mékka). Brzy pravdépodobné padne navrh, Zze bychom mohli latku
nécim zatiZit a zvysit tak jeji nechut ménit rychlost.

Zatizeni latky provedeme tak, Ze na jeji konce napichneme dvé plastelinové koule, jak je
vidét na Obr. 1. Takto upravenou latku student (studentka) bez problém{ po vyhozeni
presekne.

Ucinky sily pasobici kratkou dobu
Sekani latky na prstech

Drevénou latku pouZijeme i k dalSimu efektnimu pokusu. Je zapotfebi mit pomocnika,
snimZz mame pokus nacvi¢en. Vybirat dobrovolnika zfad studentl vtomto pfipadé
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nedoporucujeme. Pozadame pomocnika, aby predpazil a natahl ukazovacky, na které mu
polozime latku. Rekneme, Ze se pokusime latku na prstech preseknout nozem. Zeptame
se studentdl, jestli mame do latky seknout velkou, nebo malou silou. (A samoziejmé
zdlraznime, Ze pomocnikovi nechceme ublizit.) Studenti se pravdépodobné neshodnou.
Jedni budou navrhovat velkou silu tderu, druzi malou. Rekneme, Ze nejlep$i bude seknout
do latky co nejvétsi silou. Latka v tom pripadé velmi rychle praskne (napfiklad za setinu
sekundy). Pouze po tuto kratkou dobu bude latka pUsobit silou na prsty dobrovolnika.
Bude to sice relativné velka sila, ale bude plsobit tak kratce, Ze prstim nemuze ublizit.
Potom do latky vsi silou sekneme, ta se zlomi a pomocnik vyvazne bez jakéhokoli zranéni.

Obr. 3. Sekani latky na prstech — je nutné seknout opravdu velkou silou.

Timto pokusem ukazeme, Ze velka sila, plsobici na prsty velmi kratkou dobu, nema prilis
velké ucinky. Studenti si zaroven uvédomi, Ze latka nemU(zZe na prsty pUsobit silou déle,
nez se ji dotyka nlzZ pti sekani.

Pozndmka: Je zapotfebi vybrat dobfe vysusenou, nepfilis pruznou latku. Pruzna latka by
se pfi uderu vyrazné prohybala, prodlouZila by se doba jejiho plsobeni na prsty, a to by
pro pomocnika nebylo dobré. Nesmite se bat seknout do latky opravdu velmi prudce a
musite samozfejmé ddavat pozor, abyste skutecné sekli do latky v dostatecné vzdalenosti
od prstd. Ze ma mit pomocnik ruce natazené dostate¢né daleko od téla je samoziejmé.

Sekani latky na skleni¢kach

Po Uspésném preseknuti latky na prstech pomocnika pfedvedeme podobny pokus s tim
rozdilem, Ze latku podloZime sklenickami. PouZijeme sklenicky na stopkach (sklenicky na
vino). Sklenicky postavime na kraje dvou stolk(, které umistime dostate¢né daleko od
sebe, aby byla latka podepFfena pod svymi konci. Uspéch pokusu opét spoéiva v tom, Ze
do latky sekneme dostatecné prudce, tak aby co nejrychleji praskla. Velmi kratka doba, po
kterou latka na sklenicky pUsobi, zarudi to, Ze se sklenicky nerozbiji.
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Obr. 4. Latka na skleni¢kach pfipravena k preseknuti.

Pozndmky: Neni dobry ndpad postavit obé sklenicky na jeden stll, poloZit na né latku a
preseknout ji. Pokus se sice podafi, ale na stole zbude nepékny sram. Skleni¢ky proto
postavte kazdou na jiny stGl. Mezi stoly je dostatek prostoru, do kterého se nlZ po
preseknuti latky dostane, aniz by zpUsobil néjakou Skodu.

Pokus byva nékdy vysvétlovdn modelovou situaci, kdy je latka preseknuta nekonecné
kratkym uderem do jejiho stfedu. Vtomto pripadé by se konce latky zacaly pohybovat
vzhlru a na podlozku (sklenicky, prsty) by vibec neplsobily. Doba, po kterou latku
presekavame, ale nekonecné kratka neni a sila na kfehkou podpéru plsobi. S tim, Ze prsty
uder vidy pociti, maji autofi pfispévku své zkusenosti. | nemaly pocet rozbitych sklenié¢ek
za dlouhou dobu demonstrace tohoto experimentu svéd¢i o tom, Ze latka praska jistou
konecnou dobu, po kterou na podpéry silou smérem dol( plsobi.

Zaver

Nékolik jednoduchych pokustl, které jsme predstavili, umozni oZivit vyuku mechaniky,
ktera jinak muaze pUsobit trochu nezaZivné. Studentim navic nazorné demonstrujeme
velmi dulezité fyzikalni principy:

a) fyzikalni vyznam hmotnosti (zde konkrétné setrvacné hmotnosti),

b) problematiku kombinace velikosti sily a doby jejiho plsobeni (coZ se pozdéji bude
hodit pfi probirani vztahu impulsu sily a zmény hybnosti).

Doufame, Ze se vam témito pokusy podafi studenty zaujmout stejné tak, jako se to dafi
nam v ramci pasma demonstracnich pokust z mechaniky pro stfedni Skoly.
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BlizSi pohled na motorek s par zavity
Leos$ Dvorak
Katedra didaktiky fyziky, MFF UK

Abstrakt

Prispévek je vénovdn zndmému jednoduchému elektromotorku s nékolika zavity, kde osa
ze smaltovaného drdtu je z¢dsti oSkrdbdna, takZe funguje jako , komutdtor” prerusujici
proud. VsSimd si detailt, které se v jednoduchych ndvodech obvykle neprobiraji, napriklad
jak a proc volit pocet zdviti a prdmér dratu. Cilem je motorek fungujici na co nejmensi
proud. Diskutovdn je i typ motorku se zcela oskrdbanou osou, na ktery lze narazit
v literature.

Uvod: bez komutatoru — a prece se toéi!

Typ motorku, ktery ukazuje obr. 1, zfejmé vétSinou znate. Je napdjen stejnosmérnym
napétim, a pritom se todi, a to i kdyz nema komutator, ktery by proud do rotujici civky
poustél stfidaveé v jednom a druhém smeéru.

Obr. 1. Motorek s nékolika zavity (a vhodné oskrabanou osou).
Smér proudu se sice neméni, ale osa motorku dosedajici na oc¢ka, jimiz se privadi proud, je

oskrabana tak, Ze proud v nékterych polohach propousti a vjinych prerusuje. Zavity
motorku tak dostavaiji ,Stouch” jen v ¢asti otacky, po zbytek otacky se toci setrvaénosti.

izolace (smalt)

</

oskrabano

Obr. 2. Princip funkce motorku.
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Kde uz byl tento motorek popsan

Dany typ motorku neni nic nového. Ve svété se mu nékdy fika Johnson(v motor, viz napf.
[1] a [2], nebo také Backmanlv motor, protoze se pry v 90. letech objevil vamerické TV
show, resp. vzdélavacim programu ,Backman’s world“. (O tom nas informuji ceské
stranky [3], je na nich odkaz i na variantu tohoto motorku v americkém Exploratoriu [4].)

V Ceském prostredi jsme se stimto typem motorku mohli seznamit uz v dfivéjSich
rocnicich Veletrhu ndpad(. Napfiklad v pfispévku Vaclava Piskace [5] (a uZ dfive na jeho
strankach [6]) nebo v pfispévku Vojtécha Zaka [7] (a také u? dfive vjeho €lanku [8]).
Kratky prispévek Martina BelluSe [9] popisujici tento jednoduchy motorek se objevil
dokonce jiz v prvnim rocniku Veletrhu napadd v roce 1996, tedy o rok dfive, neZ vysel
Johnson(v ¢lanek [2]! A jeSté o rok dfive se tento motorek objevil v ucebnici [10] Milana
Rojka a kol. Navic si osobné vzpominam, Ze tento motorek ukazoval na katedre didaktiky
fyziky myslim pravé Milan Rojko uz nékdy v poloviné osmdesatych let.

Takze dany princip, tedy prerusovani proudu do zavitd v jejichZ blizkosti je magnet, se
musel objevit uz hodné davno.*

vvs

Pro¢ mu vénovat blizsi pohled

MiZete se zeptat, pro¢ takovému prastarému a docela znamému typu motorku vénovat
pozornost. Vidyt navodl na néj najdeme v ¢lancich i na webu celou fadu, tak proc
pridavat dalSi? Neni uz tohle téma vycerpané?

Kupodivu se ale nové prispévky o tomto tématu objevuji dosud, viz napf. ¢lanek [12].
A navic, jak v pfispévcich na webu, tak v ¢lancich v ¢asopisech:
e Je c¢asto jen navod na konstrukci

(a nékdy neni ani poradné vysvétleno, kde osu motorku oskrabat, napf. ve [1] je napsano jen
“selectively remove the insulation from the armatures”).

e Vysvétleni funkce je skoro vzdy jen kvalitativni
(a nékdy trochu zvlastni, napr. v ndvodu [13] se o magnetickych polich magnetu a zavitu piSe “the two
magnetic fields interact and the coil will spin“; jinde najdeme nastésti vysvétleni jasné a prehledné,
pomoci sily plsobici na vodi¢ s proudem, viz napt. [14]).

e Proud, ktery motorek odebir3, je docela velky, 1 A i vic
(napf. v [15] jde o proud asi 1,7 A).

Blize se nad danym motorkem zamyslet a vénovat mu trochu pfemysleni i pokusniceni, je
podle mého nazoru vhodné také z obecnéjsich divodu. Ve fyzice i v jeji vyuce ndm jde
o to, véci pochopit — a to nejen z vysvétleni, které ndm nékdo predlozi, ale i vlastnim
badanim.? Takze je fajn nespokoijit se jen s konstrukci postavenou presné podle néjakého
navodu, ale vSe si samostatné promyslet, tfeba i strochou vypoctl, a , osahat”, tfeba
i s trochou méreni. MGzZeme si k tomu dat i néjaky , konstruktérsky cil”, napfiklad:

e Postavit motorek, ktery se bude tocit i pfi malém proudu.

! Ne tpln& pradavno. Pouzitelné elektrické motory se vyvijely od tiicatych a &tyficatych let 19. stoleti a prvni
pokus demonstrujici pfeménu elektrické energie na mechanickou provedl v roce 1821 Michael Faraday, viz
napt. [11]. Takze stafi ,,motorku s par zavity” nemiZzeme méfit na staleti, ale nemalo desetileti uz mu urcité
je.

? Tedy ,,vlastnima rukama a hlavou®, abychom pouZili termin, kterym jsme tento p¥istup vystihli uZ kdysi
davno, jesté¢ nez jsme narazili na anglické ,.hands-on — minds-on“ a nez zacala byt popularni badatelska
vyuka.
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Jaké si mlizeme dat otazky / co chceme pochopit
Obecné se miZeme ptat, resp. mlZeme chtit zjistit, jaké parametry jsou pro motorek
nejlepsi, aby bézel pfi co nejmensim proudu. Konkrétné:

e Jaky zvolit pocet zavitl?

e Jaky zvolit prdmér dratu?

e Jakeé zvolit rozméry zavitu?

e Jaky zvolit magnet a kam ho umistit vzhledem k zavitu?
e Jak oskrabat osu (kde, v jakém rozsahu)?

A jelikoz ndm jde o pochopeni, tak za kazdou z téchto otazek musi nasledovat: A proc?

Tedy nejen, Ze si tfeba v [1] preCteme, Ze drat ma byt ,30 ga.”, v [13], Ze ma byt
»22 AWG” nebo v [16], Ze ma byt ,AWG 25“, a dohledame si, co to znamena.? Ale Ze
opravdu vymyslime, proc je urcity pramér vhodny.

V tomto pfispévku ovsem nepujde o nijak hluboky rozbor (na ten snad dojde jindy), leccos
jen naznacime a zminime nékteré vysledky. Ale snad i to ukaze, jak Ize nad motorkem
badat.

Co motorek pohani a co ho brzdi

Otdacky zavitu pohani sila ﬁm, kterou magnetické pole puasobi na vodi¢(e) s proudem.

Otaceni naopak brzdi tfeci sila F,;,; pusobici na osu zévitu, viz obr. 3.

W

tien{

Obr. 3. Sily pUsobici na zavit.

Magneticka indukce B je vnaem pfipadé kolma na vodi¢®, takze pro velikost sily ﬁ'm
méZeme pouZit jednoduchy Skolsky vzorec F, =BI¢, kde I je proud a ¢ délka vodice.

(Musime vzit celkovou délku, tedy délku ¢asti zavitu nasobit poctem zavitd. Navic na ¢asti
zavitu vzdalenéjsi od magnetu je mensi magneticka indukce B, takZze presnéjsi vypocet sily
by byl sloZitéjsi, zde nam puljde jen o odhad.)

* Wikipedia [17] nas pouéi, Ze jde o americky systém znageni priméru dratd, a v tabulce si tam mizeme
dohledat pifevod na mm. (Je to logaritmicka Skala, vétsi Cislo znamend mensi primeér. Britové to maji
podobné, jen s trochu jinym piepoctem...)

* Pro jednoduché tivahy zde pole povaZujeme za prakticky homogenni.
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Velikost tfeci sily je dana tihou zavitu mg a koeficientem tfeni f: Fireci = mgf. Pro zjisténi,
zda se motorek roztoci, samoziejmé nestaci porovnat velikosti sil Fn a Fireci, protoze
pusobi na rliznych vzdalenostech od osy. Ale ani porovnat momenty vzhledem k ose
nestaci. Je to jesté trochu sloZitéjsi (a tim padem zajimavéjsi), protoze sila F plsobi jen
béhem casti otacky, zatimco treci sila po celou otacku.

To, co funguje, je porovnat praci sily F (béhem ¢asti otacky, kdy zdvitem prochazi proud)
s praci tfeci sily za celou ota¢ku. Do pfisluinych vypotti tady neptljdeme.” Ale i tak z toho,
co bylo fe€eno, je asi vidét, Ze chceme-li motorek udélat Usporny, tedy fungujici na co
nejmensi proud, je vhodné mit:

e Co nejvétsi magnetickou indukci (tj. co ,,nejsilnéjsi“ magnet).
e Co nejvétsi délku ¢ (tedy zrejmé co nejvétsi pocet zavitl), ale soucasné:
e Co nejmensi hmotnost zavitu, a také:

e Co nejmensi polomér osy (protoze moment tiecisily je r-F ).

V teoreticky idealnim pripadé tedy potrebujeme nekonecny pocet zavitl nekonecné
tenkého dratu (s nekone¢nou vodivosti, aby jim néjaky proud mohl protékat)
u nekonecné silného magnetu. Nebo alespon néco z toho...

V praxi se nastésti zavit toCi i v méné idealnim pfipadé. Neni potieba mit nekonecny pocet
zavit(, dokonce ani jeden cely.

Staci polovina zavitu

| jen polovina zavitu nad magnetem, jak ji ukazuje obr. 4, funguje jako motorek. Drat je
pridméru 1 mm a je vné , lozZisek” ohnut nahoru tak, aby byl rozumné vyvazeny. (Kdyz ho
roztocime, volné se toci.) Levd i pravd ¢ast osy jsou oskrabdny v té poloviné, kterd na
obrazku mifi dolt, tedy v zobrazené poloze se dotykd ,lozisek”, resp. ocek z dratu, jimiz
privadime proud.6 Jako magnet byly pouZity dva feritové hranoly o rozmérech 4x2x1 cm.
Motorek se toli pfi proudu asi 350 az 400 mA. (Zdrojem byla baterie 4,5 V, proud byl
omezen Zarovickou.) Na zacatku se do zavitu musi ,Stouchnout”, pak uz se toci sam.
L

jV.—-f
-

Obr. 4. Motorek s polovinou zavitu.

vvvvvv

ukaze, ze v nekterych polohach zavitu mize sila na vodi¢ s proudem naopak rotaci trochu pfibrzdovat...
Je z toho vidét, Ze i na tak jednoduché konstrukei, jakou je dany motorek, se clovék mlze az neskutecné
fyzikalné ,,vyradit”. Na druhou stranu zde opravdu rad¢ji zistaneme u jednoduchych ivah — chapu, ze ne
kazdy ma moznost a chut stravit pul Zivota — nebo i jen pul Skolniho roku — sjednim jednoduchym
motorkem. :-)

% Ta o&ka jsou z holého dratu, nemusime je tedy oskrabavat.
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Motorek s polovinou zavitu neni Zadnym novym objevem, Ize se s nim setkat v ¢lanku
[18], tam vSak Slo o pUlkruhovy zavit. ,,Poloobdélnikovy” na obr. 4 je lepsi, protoZe vétsi
Cast vodice je blize magnetu, tedy v silnéjSim magnetickém poli.

Kvantitativni vypocty, resp. odhady tykajici se sil a jejich prace v tomto usporadani, si
nechame na jindy a podivdme se radéji na pokusy s motorkem s vice zavity.

Kolik zavitt a jakého dratu?

S poctem zavitl roste sila roztacejici motorek. Roste ovsem také tiha zavitl, a tedy i tfeci
sila plsobici na osu. Ne Ze by byla presné umérna poctu zavitll (je zde jesté tiha osy a
koralkd, jimiz vymezujeme pohyb zavitu do strany). Ale prece jen se narUst sily plsobici
na vodic¢ a narUst treci sily do jisté miry kompenzuji. TakZze, ac je to moZna prekvapuijici,
mulzZeme zhruba predpovédét, Ze na poctu zavitd vlastné skoro nezaleizi.

A opravdu, pokus se dvéma civkami se 2 a 5 zavity zdratu o priméru 1 mm ukazal, Ze
v obou pfipadech byl minimalni proud k tomu, aby se tocily, asi 200 mA (rozdily byly do
10 %).

Na druhou stranu ,3eda je kazda teorie”. S dratem o prdméru 0,5 mm byl pro 10 zavitl
potieba proud asi 20 mA, ale pro 2 zavity uz asi 70 mA. Ukazalo se, Ze dva zavity jsou pfilis
lehké (i s koralky mély jen asi 0,8 g) a zjevné nemély staly dobry kontakt s privodnimi
ocky, proto byl potfeba vyssi proud. U zavit(, které mély 2 gramy a vice, uZ toto
nenastavalo, tam je zjevné kontakt lepsi.

Na ¢em hodné zaleZi, je primér dratu. Prifez dratu roste s druhou mocninou priméru,
stejné tedy roste i jeho hmotnost, &ili i tiha a tfeci sila. Moment tfeci sily je r-F;,, takZe
je dohromady umeérny trfeti mocniné priméru dratu. (Proto je nejlepsi nekonecné tenky
drat...) OvSem osa z tenkého dratu se snadno prohne a ohne. Prakticky se ukazalo, Ze drat
s primérem 0,3 mm uzZ neni pfili§ pouZitelny. Pro vétsinu dalSich variant motorku je proto

pouzit drat prGméru 0,5 mm.
Motorek s 10 zavity a zakladni pokusy s nim

Deset zavitl rozméru asi 2,6x4 cm z dratu o prdméru 0,5 mm mélo hmotnost asi 2,8 g
(vEetné koralkd) a to se ukazalo byt vhodné pro daldi pokusy.’

Obr. 5. Motorek s 10 zavity.

7 Velikost zavitd zde nebudeme zvlast diskutovat, v&t3i ani mensi zavity se v pokusech neukazaly byt
vyhodnéjsi.
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Z baterie 4,5 V se motorek toci (pomérné rychle), kdyz je pripojen pres sériové zapojenou
zarovicku 0,2 A. Pomaleji, ale spolehlivé, se toci, i kdyz je pfipojen pfes sériovy rezistor
o odporu 100 Q. Vyhodou zapojeni pres Zdarovicku je moZnost jasné vidét, resp.
demonstrovat, ve kterych polohach zavitu proud prochazi.

Technické poznamky ke konstrukci motorku

»LozZiska” resp. oCka z dratu, kterymi je privadén proud, se osvédcCilo udélat z holého
médéného dratu o pridméru asi 1 mm, nebo o néco silnéjsSiho. Jedno ocko je kruhové
o praméru asi 2 az 4 mm, druhé ma tvar ,,U“ aby se do néj dala osa zdavitu lehce shora
nasadit, viz obr. 5. Mezi vlastnim zavitem a ocky jsou na ose malé koralky, aby se zavit
neposouval az tésné k ockam.

Zavity je vhodné vinout na vhodny kousek latky, abychom snaze udrzeli obdélnikovy tvar.
(Pak se samoziejmé z latky stahnou a konce tvofici osu se omotaji kolem &asti kolmych na
osu, vysledek pak drzi tvar.) Zavity lze mit mirné nesymetrické, jak to ukazuje obr. 6 vlevo;
ale vysledna civka se hlife vyvazuje; lepsi je proto konstrukce na obr. 6 vpravo.

|

Obr. 6. Jeden a pUl zavitu a celé dva zavity.

S vyvazenim zavitu je i tak potreba si ,pohrat”, aby se volné otacel. Je vhodné, kdyz
,mirné stabilni“ poloha je takova, pfi niZ se privodnich oCek dotyka oskrabana cast osy.
Pak lze dokonce dosahnout toho, Ze se po pripojeni napéti motorek sam rozbéhne.
(V literature se tomu, aby motorek byl ,self-starting” vénuje clanek [16], kde smér
magnetického pole je netradicné vodorovné. Bez vétsich problém( to ale zvladne i nase
konstrukce na obr. 5.)

Oskrabani osy (tedy odizolovani od smaltu) lze délat ostrym noZem nebo jemnym
smirkovym papirem. Oskrabat osu je vhodné v ihlovém rozsahu asi £90° od sméru roviny
zavitu, tedy tak, aby se odizolovana ¢4ast osy dotykala ocka, kdyzZ je rovina zavitu svisle, viz
obr. 2. (Na presném uhlovém rozsahu oskrabani nezalezi, mGze byt v mezich asi +45° az
asi £120°.) Osu mGzZeme samoziejmé na jedné strané oskrdbat Uplné, proud pak prerusuje
¢ast na druhé strané.?

Poznamenejme, Ze motorek s 10 zavity se toci i pfi pfipojeni na tuzkovy ¢lanek s napétim
1,5V, atoikdyz je v sérii odpor 50 Q. To znamena, Ze pro funkci motorku staci proud jen
asi 30 mA. (Odpor samotnych zavit( je jen asi 0,1 Q, spolu s odporem kontakt( asi 0,2 Q.)

S motorkem muZeme provadét zakladni pokusy typu, co udéla smér otacek, kdyz otocime
magnet, nebo kdyZ prepdlujeme baterii. (Nebo kdyz udéldme oboje.) Dalsi moznosti je

8 pokud by se vam podafilo obé asti osy otkrabat Upln&, moZete zkusit ¢ast znovu
zaizolovat tak, jak to uvadi ¢lanek [19]: zamalovanim ¢asti osy fixem (zfejmé lihovym).
Praktickd zkousSka se zvonkovym dratem ukdzala, Ze toto feSeni viceméné funguje, ale
nebyl bych si jisty, jak dlouho takovato izolace vydrzi, tak ho zde zminuji bez zaruky.
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meénit napéti zdroje, resp. proud motorkem: PFfi vy$Sim napéti, resp. proudu je rychlost
otacek vy3si.’

MuUzeme vsak provést i dalsi, ponékud nestandardni pokusy.

Dalsi pokusy s motorkem

Motorek se samozirejmé toci nejlépe, kdyz je zavit co nejbliz k magnetu. Kupodivu se vsak

toCi (pfi napajeni ze zdroje 4,5 V pres zarovicku 0,2 A), i kdyz magnet je od zavit( vzdalen
i nékolik centimetrd, viz obr. 7.%°

Obr. 7. Motorek se toci, i kdyzZ je magnet dal od z3vit(.

Magnet také nemusi byt pod nebo nad zavitem; obrazek 8 ukazuje, Ze motorek funguje
i s magnetem vedle zdvitu. (KdyZz si nakreslite indukéni ¢ary, uvidite, Ze magneticka
indukce v zavitu mifi viceméné svisle, stejné jako kdyZ je magnet pod zavitem.)

Obr. 8. Magnet mUZe byt po strané zavitu.

Pro méreni frekvence otacek mizZzeme proud do motorku pustit pres reproduktor, jeho
zvuk zaznamenat pomoci smartphonu a analyzovat v aplikaci phyphox, viz obr. 9.

? Lze dosahnout frekvence az asi 20 otaéek za sekundu.

12 Vzdalenost osy od pélu magnetu miize byt az skoro 5 cm. P¥i p¥ipojeni piimo na 4,5 V motorek fungoval
dokonce 1 kdyz byl magnet vzdalen od osy az téméf 9 cm. V tomto pripadé vSak uz motorkem tece velky
proud a baterie pracuje skoro do zkratu, takze tuto demonstraci je potfeba délat jen kratce.
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Obr. 9. Frekvenci otaceni Ize méfit pomoci reproduktoru a smartphonu.
Motorek s vice zavity z tenkého dratu

Z Uvah zminénych vyse je zifejmé, Ze aby motorku stacil co nejmensi proud, je tfeba pouZzit
co nejtendi drat. Na druhou stranu, osa nemuUzZe byt z prili§ tenkého dratu, protoze by se
ohnula. Nabizi se tedy moZnost udélat osu z tlustSiho dratu a zbytek navinout tencim
dratem. Z tlustSiho dratu je kromé samotné osy vhodné udélat jesté tfeba dva zavity, aby
civecka drzela tvar. Vysledek je vidét na obr. 10: Osa a dva z4avity jsou vinuty dratem
o praméru 0,5 mm, dalich 73 zavitd je dratem o priméru 0,13 mm. Posledni zavity
tenciho dratu jsou ovinuty kolem predchozich zavitt, aby vysledna civecka byla pevnéjsi.

Obr. 10. Motorek se 75 zavity a jeho napajeni pres LED.

Jak je vidét z obr. 10, motorek se toci i pti napajeni pres LED (a sériovy odpor), tedy pfi
proudu necelych 20 mA. Ve skute¢nosti mu stacdi proud jesté vyrazné mensi: tocil se, byt
pomalu, i pfi proudu pouhych 3,5 mA (!).

Jak ukazuje obr. 11, k napajeni tohoto motorku staci i zcela primitivni galvanicky ¢lanek
tvoreny kouskem médéného a kouskem hlinikového plechu ve slané vodé.*?

" Drat tohoto priméru byl uzit, protoZe byl k dispozici, nejde o vysledek n&jakého sloZitého vypodtu.

"2 Motorek se na ngj to¢il jen chvilku, oviem kdyz byl ¢lanek odpojeny od motorku ,nabit piipojenim
k ploché baterii na asi 2 az 3 sekundy, vydrzel motorek roztacet hodné rychle po dobu asi pil minuty. Nabizi
se zde téma k pokusniceni pro ty, kdo umi délat lepsi jednoduché galvanické ¢lanky...
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Obr. 11. Motorek se 75 zavity napajeny z primitivniho galvanického ¢lanku.

Motorek lze napdjet i z malého solarniho ¢lanku. Nepotfebuje pritom velké napéti.
Ohmicky odpor dané civecky je jen néco pres 7 Q, takZze z Ohmova zakona pti proudu
3,5 mA dostaneme napéti asi 25 mV. Ktomu musime pripocist napéti indukované
v civeCce otdacejici se v magnetickém poli permanentniho magnetu, ale tomu se vtomto
prispévku nebudeme vénovat. Méreni ukazalo, Ze civecka se 75 zavity se toCi uz pfi
pripojeni na napéti asi 50 mV.

Slo by pouiit silnéjsi magnety — a pro¢ ziistavat u feritovych

Mensi proud by pro pohon motorku stacil, pokud by byla vétsi magneticka indukce B. Pro
pouzité feritové magnety méla magneticka indukce blizko pdélu hodnotu priblizné 0,08 T.
(Slo o 2 magnety na sobé, viz tfeba obr. 5, méfeno asi 0,5 cm od plochy magnetu.)
S neodymovymi magnety je magneticka indukce (i dle tdajd vyrobce) asi 3,5-krat vétsi.

Skute¢né tomu odpovida chovani motorku: motorek s 75 zavity se dvéma neodymovymi
magnety (stejnych rozmeér(, jako ty feritové), se toci uz pfi proudu jen asi 1,1 mA.

Pro¢ tedy neuZivat vidy neodymové magnety misto feritovych? Jeden divod, pro pouZiti
ve Skole asi vyznamny, souvisi s tim, Ze s neodymovymi magnety o rozmérech 4x2x1 cm
se musi manipulovat prece jen opatrnéji. Dodavatelé uvadéji pridrznou silu 25 kg, nékdy i
29 kgls, a to uZ je dost na to, aby se magnet mohl k néjakému feromagnetickému
predmétu hodné rychle ,pficvaknout”. Druhy divod je ekonomicky. Podle soucasnych
cen jsou dané neodymové magnety vice nez 23-krat draisi nez stejné velké magnety
feritové. A dat za dva magnety do jednoduchého motorku kolem ¢tyr set korun, to si asi
ve 3kole rozmyslime.**

Civka misto magnetu

Inspirovani webovym navodem [20], mUzeme se pri konstrukci motorku obejit i bez
permanentniho magnetu. Misto néj mizZe magnetické pole, v némz se toci zavit, vytvorit
civka. Jak ukazuje obr. 12, mGzeme to udélat i v nasi konstrukci motorku.

5 Na newtony si to musime piepocitat sami...

' Dva feritové hranolové magnety 4x2x1 cm vyjdou v soudasné dob& u dodavatelii jako jsou Unimagnet
nebo Neomag na 16 K¢, to uz mi pfipada vyrazné akceptovatelngjsi.
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Obr. 12. Motorek s civkou misto magnetu.

Civka vytvarejici magnetické pole je ze zvonkového dratu, ma asi 20 zavitl a je na kousku
polystyrénu, aby byla co nejblize rotujicimu zavitu. V nasem pfipadé je zapojena do série
s rotujicim zavitem.™

Motorek s civkou misto magnetu funguje, ovSem s rotorem s 10 zavity potiebuje proud
okolo 1,5 A ¢Ci vice. Spolehlivé se toci pfi pripojeni na jednu plochou baterii 4,5 V; pomalu
u? pfi napéti asi 2,5 V ze dvou ¢lankd $kolniho akumulatoru.

Na tomto typu motorku mizeme ukazat nékolik rozdill oproti motorku s permanentnim
magnetem:

e Pfiprepodlovani zdroje se smér otdceni nezmeéni.

e Motorek funguje i na st¥idavy proud."’

e Smeér otaceni se zmeéni, kdyz prepdlujeme jen civku budici magnetické pole, nebo jen
rotor. (A to jak pfi napajeni stejnosmeérnym, tak stfidavym proudem.)

U&astnikiim Veletrhu napad@ ucitelll fyziky nebo akci Elixiru do kol netfeba asi
zdlraznovat, Ze vSech téchto pripadech jde o pfilezitost diskutovat se zZaky, pro¢ tomu tak
je...

»Zahada“: motorek s plné oskrabanou osou

Clanek [12] upozorfiuje na véc na prvni pohled nepochopitelnou: Motorek s par zavity se
mUze tocit, i kdyZz jsou obé casti osy zcela oSkrabany. To vypada jako naprostd zdhada.
Zaky a studenty pfece u¢ime, e civka se stalym proudem se chové jako magnet, takze
ve vnéjsSim magnetickém poli se pouze natoci. Neni dlivod, pro¢ by se méla roztodit.
A pfitom pokus na obr. 13 se dvéma a pul zavity'® zvonkového dratu (ktery byl na oséch
zbaven plastové izolace) ukazuje, e se tento motorek opravdu to&i!*®

' Takto jsou civky statoru a rotoru ¢asto zapojeny i v elektrickych motorech uzivanych v praxi. (Tento typ
elektromotoru byva oznacovan jako sériovy elektromotor.)

1S rotorem se 75 zavity sta¢i mensi proud, ale diky vétsimu odporu je potieba vy3si napéti, asi 6 a2 9 V.

7 Musime mit oviem zdroj, ktery doda dostate¢ny proud. Stary zvonkovy transformator, ktery daval
maximalni proud jen asi 0,2 A, motorek ,,neutahl*.

'8 Jde tedy o nesymetricky zavit typu, ktery je ukazan na obr. 6 vlevo.

1 Potiebuje k tomu proud pies 1 A, ale opravdu se to¢i. A nejde o zadny podfuk, zadna &ast os neni ni¢im
natiena, aby to pierusovalo proud.
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Obr. 13. Motorek, kde obé ¢asti osy jsou vodivé ze vSech stran.

V ¢lanku [12] je toto chovani vysvétleno tak, Ze je dusledkem nehomogenity pole
magnetu. DAl od magnetu je pole slabsi, takze na vodic, ktery tam je, plsobi mensi silou...
Pfesnou argumentaci tu nebudeme uvadét, museli bychom kopirovat ¢ast daného ¢lanku.
BohuZel ale podrobnéjsi rozbor ukdze, Ze je to argumentace pfilis zjednodusenad a fakticky
fyzikalné nespravna.”

Pfitom spravné vysvétleni bylo ve stejném Casopise uverejnéno uz o radu let drive, viz
[21]. Spociva vtom, Ze kontakt os s ocky privadéjicimi proud neni staly. Diky tomu, Ze
zavit je nesymetricky, v zavésech trochu ,,nadskakuje”.

Jednoduse to kvalitativné mGzeme pochopit pomoci odstredivé sily (v soustavé rotujici
spolu se zavitem). Cast zavitu, kde jsou t¥i vodi¢e, ma vétsi hmotnost ne? &ast, kde jsou
dva vodice. To znamena, Ze odstrediva sila mifi od osy smérem k ¢asti, kde jsou tfi vodice.
A pri dostatecné rychlych otackdch mulzZe odstrediva sila prekonat tihovou (kdyz je
hmotnéjsi ¢ast zavitu nahore) a zavit nadskoci. Tim se prerusi kontakt s ockem, a tedy
i proud.

Ze tomu tak je, ukazuje zaznam proudu protékajiciho motorkem, na obrazku 14.%

Napéti (V)

Cas (s)

Obr. 14. Prerusovani proudu diky nadskakovani zavitu.

2% Bliz§i rozbor zde téZ pomineme, je to téma na jiny, vice teoreticky ¢lanek.

I M&feni bylo provedeno pomoci voltmetru firmy Vernier ptipojen¢ho k jejich dataloggeru Labquest2. Bylo
méfeno napéti na odporu 1 Q zapojeném v sérii s motorkem. (Proto je na svislé ose grafu napsano ,,napéti.
Z udaju v grafu vidime, Ze proud prochéazejici motorkem byl pies 2 A.)

64



L. Dvorak: Blizsi pohled na motorek s pdr zavity

O tom, Ze pri¢inou prerusovani proudu je nadskakovani zavitu, nas presvédci i skutecnost,
Ze k tomu, aby tento motorek fungoval, se potrfebuje tocit dostate¢né rychle. Pfi malych
otackach odstrediva sila nestadi k nadzdvihnuti zavitu, a tedy k pferuseni proudu. Proto
musime na zacatku do zavitl dostatecné vyrazné ,Stouchnout”.

Pferusovani proudu nadskakovanim osy se samozfejmé nedéla v Zadném elektromotoru
pouzivaném v praxi, ale pro pfemysleni a pokusniceni je to myslim problém pékny.

Zaver

Neprobrali jsme zde samoziejmé vSechno, co by se v souvislosti s motorkem s par zavity
dalo promyslet, méfit a zkoumat. Jen okrajové jsme se napfiklad dotkli otazky, jakd ma
byt nejlepsi velikost zavitu.

Pro demonstracni ucely by samoziejmé bylo vhodné mit zavity podstatné vétsi nez ty,
které jsme prezentovali v pokusech uvedenych vysSe. OvSem to by vyZadovalo také

vyrazné veétsi magnety. Pfi snaze o optimalizaci bychom tak asi dospéli ke konstrukci
podobné té, kterou Vaclav Piskac prezentoval v [5] a [6].

Ale snad i konstrukce ,motorku s par zavity” popsané vy$e maji svou cenu. Jsou levné? a
dostatecné jednoduché, takZe si je mohou zhotovit a experimentovat s nimi i sami Zaci

a studenti. Navic v nich nejsou Zadné technické zaludnosti, takze vétSinou spolehlivé

funguji ,,na prvni dobrou”.?

Pokud vas néco z vyse uvedeného zaujalo, preji vam i vasim zakim radostné a Uspésné
konstruovani a badani.
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Modely elektrického obvodu z 3D tiskarny
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Abstrakt

Prispévek predstavi nékolik moZnosti tvorby modeli elektrického obvodu na miru pomoci
3D tiskarny. Zahrnuty budou jak Zdkovské stavebnice, tak demonstracni sady.
V neposledni radé se prispévek bude vénovat i 3D tistenym modelim elektrického obvodu,
které vyuZivaji vodni ¢i mechanické analogie.

Uvod

Technologie 3D tisku je ¢im dal vice dostupna pro skoly, at uz v ramci vyuky informacnich
technologii ¢i technickych predmétd. Pro ucitele se vSak muizZe jednat o zajimavou
moznost tvorby vlastnich pomUcek do vyuky.

NiZe je soupis nékterych pomucek pro vyuku elektrického obvodu a déjl v elektrickych
soucastkach, které lze vytvofit pfevazné pomoci 3D tiskarny.

Simulator elektrickych soucastek vodou

Analogie mezi elektrickym a hydromechanickym modelem muze byt vyuZita pfi vykladu
zakladl elektrickych obvod(i a nékterych elektronickych sou¢astek. Casto vdak zCstava
u vykladu doprovazeného obrazky ¢i nakresy na tabuli.

Praktickou realizaci této analogie vytvofili Zaci SPS TOS Varnsdorf, jmenovité Jakub
Rezni¢ek, Tomas Slavik a Michal Vrana pod vedenim Ing. Martina Hor¢ika, v rdmci soutéze
o nejlepsi vyukovy model zhotoveny 3D tiskem poradany fakultou strojni TUL [1]. Cely
model je pak bezplatné dostupny na webu Printables [2].

Obr. 1. Simulator elektrickych soucastek vodou (podlozka) [2].

Model je zhotoveny z podlozky se tfemi nddobami na vodu, centralni nddoby pro vlozeni
konkrétni soucastky a propojovacich cest. V ramci plivodniho designu je i otvor ve spodni
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nadobé (na Obr. 1 vpravo v Sedivé barvé), jenz slouzi k pfipojeni malého Cerpadla [2]. Po
vloZeni soucastky do prostfedni nadoby se uvolni dil oddélujici horni prepazku naplnénou
vodou (na Obr. 1 vlevo v ¢ervené barvé) od soucdstky a tou zacne prochazet voda do
spodni nadoby. Treti nadobu (na Obr. 1 nahote v zelené barvé) Ize také naplnit vodou.
Pak muze slouzit jako analogie druhého zdroje elektrického napéti pro simulaci
tfipdélovych polovodicovych soucdstek.

Mezi simulované soucastky patfi napf. rezistory, potenciometr, dioda, tranzistor nebo
diak. Cely model je relativné jednoduchy na slozeni z jednotlivych tisténych dill, k jeho
kompletaci je vSak potfeba i lepidla na plast a v pfipadé nékterych souédstek maticek, ci
dokonce magnetli. Soucdstky jsou funkéni a v pripadé téch jednodussich (rezistor,
potenciometr, dioda) efektné reprezentuji déje ve skutecnych elektrickych soucastkach.

Obr. 2. Realizace rezistoru [2].

Obr. 3. Realizace potenciometru [2].

Obr. 4. Realizace diody [2].
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Obr. 5. Realizace tranzistoru [2].

Obr. 6. Realizace diaku [2].

Pfesto tento model nekoresponduje se vSsemi déji v elektrickych soucastkach. Napftiklad
u modelu rezistoru je mozné pfidat vice nez jednu prepdzku blokujici prichod vodniho
proudu. Celkovy objemovy pratok vodniho toku, ktery vtomto pfipadé koresponduje
s elektrickym proudem, v3ak zavisi pouze na prekazce s nejmensi plochou pro priitok. To
vSak neodpovidd skladani odporu v elektrickém obvodu, coZ zabranuje vétSimu vyuZiti
modelu mimo demonstracni ucely.

Model elektronti a dér v polovodici

V polovodicich je nosi¢em kladného elektrického naboje pseudocastice zvana dira. Pokud
bychom tento koncept chtéli priblizit Zzakiim, miZeme vyuZit prirovnani k fronté [3] na
obéd. Prvni ¢lovék dostane obéd, vSimne si toho druhy, posune se na jeho misto, ¢ehoz si
vSsimne treti, posune se na misto druhého atd. Této podobnosti miZeme vyuzit
k demonstracnimu experimentu se zapojenim Zaka.

Autor tohoto pfrispévku se vsak v praxi nejednou setkal s tim, Ze zaci udélali vSichni krok
vpred najednou, nebo velmi rychle po sobé. Diky tomu nebyl kyZzeny jev patficné
viditelny.

Z tohoto dlvodu autor vytvofil 3D tisknutelny model reprezentujici elektrony a diry
v polovodici [4]. Kromé samotnych elektrond model obsahuje i podlozku, jez predstavuje
mista ve valencni vrstvé atomuU polovodice. V ni zlistane vZdy jedno misto volné a bude pfi
presouvani jednotlivych elektronli cestovat opacnym smérem jako dira. Cely model je pak
opét bezplatné dostupny na webu Printables [4].
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Samoziejmé lze stejného efektu dosahnout i s jinymi dostupnymi predméty (figurky od
deskovych her, tenisové micky, jablka atd.).

L

Obr. 7. Model elektron(i a dér v polovodici [4].

Snaptronics

Christian Schepers vytvofil blokovou elektronickou stavebnici, kjejimuz sestaveni je
zapotrebi pouze 3D tiskdrna, médénd samolepici paska a kulickové neodymové magnety.
Do jednotlivych blokl se pfilepi médénd paska, kterd v mistech uréenych pro kontakt
s dalSimi bloky prekryva zabudované magnety. Ty pak umoziuji co nejlepsi kontakt mezi
sousednimi dily, a tedy zarucuji vodivost celé stavebnice. Navic relativné volné ulozeni
kulickovych magnetl umoziuje, Ze se uvnitf bloku otoci a dily se nebudou odpuzovat [5].

Plvodni design Christiana umoznuje i upraveni dili. Tedy ackoliv neobsahuje napfr. dily
s rezistory ¢i tranzistory, je moziné je v libovolném softwaru pro tvorbu 3D modell
pfizpUsobit vlastnim ucelim.

Sestavovani nékterych dilG vSak muze byt ponékud komplikovanéjsi. Zejména blok
uzpusobeny pro osazeni zarovky musi byt dostatecné ocistén od previst tiskového
materidlu, aby Slo Zarovku bez problém( osadit. TaktéZz je nutné davat pozor na
dostatecnou vodivost jednotlivych ¢asti. Jednak u ¢asti samotné, jednak pfi propojeni vice
Casti dohromady. K testovani vSak postaci multimetr a trocha trpélivosti.

Obr. 8. Snaptonics [5].
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Veskera dokumentace, véetné 3D modell a anglického navodu na sestaveni jednotlivych
dild, je bezplatné dostupna na webu Printables [5].

Spintronics Virtual Pack

Vyukova stavebnice Spintronics byla prezentovdna jiz na Veletrhu napadd ucitell fyziky
29 [6]. Vté dobé jiz byla zminéna moznost 3D tisku jejich jednotlivych komponentd,
nicméné nebyla prakticky prozkoumana.

Spintronics Virtual Pack, ktery lze zakoupit na oficidlnich strankach spolecnosti Upper
Story [7], obsahuje jak 3D modely jednotlivych soucasti, tak i anglicky navod na jejich
kompletaci. Kté je potreba i nékterych dalsich dilG, které je nutné samostatné koupit
(pruziny, loZiska, Srouby, magnety, silikonové oleje...). Samotné tisténé dily pak vétsinou
vyzaduji tisk z materialu ABS, jenZ zarucuje vysokou mechanickou odolnost [8]. Zaroven
vsak vyZaduje specifické podminky tisku kvali toxickym vyparlm, které se béhem tohoto
procesu z ABS uvolnuji [8].

Obr. 9. Nékteré tisténé soucastky pred sestavenim.

Navic nékteré specifikované dily nejsou v Ceské republice béiné k dostani. Naptiklad
pruziny a Srouby jsou specifikovany v imperiadlnich jednotkdch a v hobbymarketech se
jejich ndhrada hledd obtizné. Presto je moiné podle instrukci sestavit soucastku
kompatibilni se stavebnici Spintronics.

Vzhledem ktémto skute¢nostem se vyplati spiSe koupé originalni stavebnice. VyuzZiti
moznosti 3D tisku jednotlivych dill je tedy vhodnéjsi v pfipadé opravy poskozenych
soucasti.

Obr. 10. Sestaveny spinac pro stavebnici Spintronics.
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Zavér
Tisknuti vyukovych pomUcek pomoci 3D tiskaren se jevi jako relativné dostupna moznost
rozSifovani moznosti vyuky fyziky. Pfesto je vsak dllezité individudlni uvazeni, zda bude

dand pomlcka vyuZitelna u konkrétni skupiny Zaku, pfipadné jestli bude mit pozadovany
pozitivni dopad na vzdélavaci proces.
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Fyzikalni jarmark pro prvnacky: od napadu k ovérené praxi
Vladimira Erhartovd, Magdaléna Ticha

Doctrina — Podjestédské gymnazium, s. r. o.

Abstrakt

FyzikdIni jarmark pro prvidcky se v Liberci kona jiz od roku 2008 a nabizi interaktivni
program, v némZ starsi Zdaci a studenti pfipravuji pro déti z prvnich trid jednoduché pokusy,
aktivity a fyzikdini hracky. Cilem je vzbudit zdajem déti o pfirodni védy uz na pocdtku skolni
dochdzky a zdroven rozvijet motivaci a dovednosti starsich Zdku pri vysvétlovdni
fyzikdlnich jevi. Jarmark tak podporuje zvidavost déti, inspiruje ucitele k zarazovdni
experimentl do vyuky a poskytuje metodicky radmec vyuZitelny i na dalSich Skoldch.
K usnadnéni vyuZiti formdtu jarmarku ve vyuce mizZe pomoci podrobny ndvod
vypracovany autorkou prispévku, studentkou maturitniho rocniku gymndzia.

Fyzikalni jarmark pro prvinacky poradaji Zaci a studenti pod vedenim Vladimiry Erhartové
v Liberci pravidelné od roku 2008. Program vznikl v rdmci vyuky fyziky na pedagogickém
lyceu a rychle se osvéddil — zaci ziskali vyssi motivaci ke studiu diky zfejmé propojenosti
latky s budouci praxi. Pozdéji byl Uspésné zaclenén i do predmétu Fyzika v pfirodovédé na
TUL. V soucasnosti je soucasti vyuky fyziky ve 2. rocniku a sexté Doctriny —
Podjestédského gymnazia, kde mimo jiné pomaha Zakim rozpoznat, zda maji
predpoklady pro praci s malymi détmi.

Obr. 1. Fyzikalni jarmark 2025.

Cilem akce je nejen motivovat starsi Zzaky ke studiu, ale také probouzet zajem déti o fyziku
a experimentovani jiz na samém zacatku skolni dochazky. Jarmark je interaktivni program
uréeny zakdm 1. tfid, ktery pripravuji starsi spoluzaci — devataci, stfedoskolaci nebo
studenti ucitelskych obor(l. Podporuje zvidavost déti, jejich otevienost k pfirodnim védam
i chut objevovat. Zaroven posiluje motivaci starsich zak( ke studiu a inspiruje uditele 1.
tfid, jak do vyuky zafazovat jednoduché pokusy.
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Program tvori nékolik stanovist s jasné vymezenymi tématy. Kazdé zahrnuje demonstracni
pokus, aktivitu k vlastnimu vyzkouseni a vyrobu jednoduché fyzikalni hracky. Déti si tak
fyziku nejen prohlédnou, ale predevsim ji proZiji — a doma si odnaseji i hmatatelny
suvenyr.

Obr. 2. Fyzikalni hracka.

P¥iprava jarmarku je soucasti vyuky. Zaci pracuji ve dvojicich, samostatné si voli téma,
sdileji postupy a trénuji srozumitelné a fyzikdlné spravné vysvétlovani. Tento proces
umoznuje uciteli v¢éas odhalit a korigovat pfipadné omyly a zaroven |épe poznat silné
stranky zakd, aby mohl vyuku cilené prizpUsobit.

Obr.3. Pokus na vyzkouseni.

Pfiprava probiha v rdmci pravidelnych mési¢nich projekt(:

e 5 meésich pred akci — Zaci vytvofi dvojice a zvoli téma stanovisté,
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e 4 mésice pfedem — pfipravi jednoduchou hracku,

e 3 mésice pfedem — pfipravi pokus k vyzkouseni,

e 2 mésice pfedem — pfipravi demonstracni pokus,

e tésné pred akci — probéhne kontrola pokusli, materialu a pomucek, které se roztfidi do
tasek podle stanovist.

Obr. 4. Ukazka stanovisté.

Splnéné ukoly Zaci pravidelné prezentuji na hodinach fyziky. Organizator jarmarku
zaroven sleduje potreby materidlu a pomucek a vcas oslovuje ucitele 1. tfid s nabidkou
Ucasti. Je tfeba zajistit, aby na jednom stanovisti nebylo vice nez v priiméru pét déti. K
poradani se osvédcily jidelny Ci télocvicny, ale béhem covidu probéhly jarmarky Uspésné i
pfimo v jednotlivych tfidach.

Obr.5. Jarmark ve trideé.
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Spoluautorka tohoto prispévku si jako maturantka vyzkouSela kompletni organizaci
jarmarku — od planovani po realizaci — a ve spolupraci se studenty kvinty jej pfipravila pro
dvé 1. tfidy. Na zadkladé této zkuSenosti vznikl podrobny metodicky ndvod publikovany
vramci stfedoskolské odborné cinnosti: Fyzikdlni jarmark pro Zzaky prvni tfidy
v pedagogické praxi (dostupné online: https://archiv.soc.cz/archiv/rocnik47/obor/14).
Text krok za krokem popisuje pfipravu i pribéh akce a muUzZe poslouZit jako inspirace pro
usporadani vlastniho jarmarku na vasi Skole.

Obr.7. Fyzikalni hracky.
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Workshopy pro aprobované i neaprobované fyzikare

na Pfirodovédecké fakulté Univerzity J. E. Purkyné v Usti
nad Labem

Eva Hejnova

Prirodovédecka fakulta, Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem

Abstrakt

V akademickém roce 2024/25 pripravila Katedra fyziky PFF UJEP v Usti nad Labem sérii
deseti prakticky zamérenych workshopl uréenych pro aprobované i neaprobované ucitele
fyziky ze zdkladnich a stfednich skol v Usteckém kraji. Workshopy probihaly ve
Ctyrhodinovych blocich a zamérovaly se na skolni pokusy a laboratorni prdce z oblasti
mechaniky, termiky, elektfiny, magnetismu, optiky i atomové a jaderné fyziky. Jeden blok
byl vénovdan feseni fyzikdlnich uloh a pro zvysSeni atraktivity bylo zarazeno také
astronomické praktikum. V prispévku je strucné predstaven obsah jednotlivych workshop
a jsou uvedeny nadméty na nékteré experimenty, které byly na workshopech prezentovdny.

Strucné o workshopech

Ve skolnim roce 2024/25 pripravila Katedra fyziky Prirodovédecké fakulty Univerzity J. E.
Purkyné v Usti nad Labem sérii deseti prakticky zamérenych workshopl uréenych pro
aprobované i neaprobované ucitele fyziky. Jejich cilem bylo pfispét ke zkvalitnéni vyuky
fyziky na zékladnich a stfednich $kolach v Usteckém kraji. Aktivita byla podpofena
projektem RUR — Region univerzite, univerzita regionu. Workshopy probihaly ve vsedni
dny v odpolednich hodinach ve c¢tyfhodinovych blocich od fijna do cervna. Pocet
U&astnikd byl z kapacitnich dGvodd omezen na deset. U&ast na workshopech byla zdarma.
Jednotlivé workshopy byly zaméfeny na tato témata (v zdvorce jsou uvedeni lektofi
workshopu):

Skolni pokusy — mechanika (R. Seifert, A. Pedek)

Astropraktikum (S. Danis)

Skolni pokusy — termika (R. Seifert, A. Pedek)

Laboratorni Ulohy — mechanika a termika (E. Hejnova)

Skolni pokusy — elektfina a magnetismus (R. Seifert, A. Pesek)

Laboratorni Ulohy — elektfina a magnetismus, elektronika (J. Zukerstein, F. Lustig)
Skolni pokusy — optika (R. Seifert, A. Peek)

Laboratorni ulohy — optika (J. Matousek)

w B N o kR WD R

Laboratorni ulohy — atomova a jaderna fyzika (P. Malinsky, S. Danis)

10. Redeni fyzikalnich Gloh (E. Hejnova)
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Workshopy zamérené na skolni pokusy

V rdmci workshopll zamérenych na Skolni pokusy méli ucitelé moZnost vyzkouset si
zakladni i méné znamé experimenty vhodné jak pro demonstraci pfed tabuli, tak i pro
samostatnou zakovskou préci. Seznamili se rovnéz s pomuckami, které je mozné zakoupit,
vyrobit nebo vytisknout na 3D tiskarné. Priklady pokust k jednotlivym tématim:

e Mechanika: nitkovy padostroj, kladkostroje, ponorka z PET lahve, fixirka.

e Termika: nehoflavy papir, ,hospodské” experimenty z fyziky.

e Elektfina a magnetismus: rozsvit LED diodu, zkoumame elektroskop, nabirame naboj,
kondenzator, vyboje v plynech, elektrolyza, ,, 0sahejte si” magnetické pole, vytvorte
elektricky proud.

e Optika: oko z krabice, duta zrcadla, cocky, spektra plynu.

Tip na pokus: Fixirka

Fixirku lze zakoupit v prodejné vytvarnych potreb, pfipadné vyrobit svépomoci (viz obr. 1).
Podklady pro 3D tisk Ize nalézt (spolu s vysvétlujicim videem) napft. na [1]. Uzkou trubici
fixirky ponofime do sklenice s vodou a prudce foukdme do Sirsi trubice. Funkci fixirky
demonstrujeme napi. na suché cerné tabuli (s Cistou vodou), pozorujeme zvedani
vodniho sloupce v trubici fixirky (s obarvenou vodou).

Zaci mohou hledat odpovédi na otazky:

e Je néjaky vztah mezi ,prudkosti” foukani a vySkou vodniho sloupce v tenké trubici?
e Kdy zacne fixirka rozprasovat vodu?
e Je néjak mozné ovlivnit velikost kapek?

Obr. 1. Fixirka vyrobena svépomoci (foto: R. Seifert).
Workshopy zamérené na laboratorni prace

Workshopy zamérené na laboratorni ulohy nabidly uditelim moznost seznamit se
s jednoduchymi metodami méreni vybranych fyzikalnich veli¢in, které lze vyuZzit v ramci
laboratornich pracich na zakladni nebo strfedni Skole. Ulitelé se rovnéz seznamili se
zakladnimi postupy vyhodnocovani presnosti méreni a se zpracovanim namérenych
hodnot na urovni zakladni ¢i stfedni Skoly.
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V ramci laboratornich uloh z mechaniky a termiky byly zarfazeny napf. tyto ulohy:

e meéfeni hustoty latek,

e meéfeni rychlosti zvuku,

e meéfeni tihového zrychleni,
e kalorimetrickd méreni,

e méreni povrchového napéti,
e meérenivykonu.

Tip na pokus: Jednoducha kyvadla

Na stojan zavésime tfi kyvadla sestavena z tenkého provdazku a zdvazicka (viz obr. 2). Dvé
kyvadla maji stejnou délku, ale rdznou hmotnost zdvazi. Dalsi dvé kyvadla maji rGznou
délku, ale stejnou hmotnost zavazi. Timto jednoduchym pokusem, zaméfenym na
kontrolu proménnych, lze demonstrovat, Ze doba kmitu zavisi na délce kyvadla, ale
nezavisi na hmotnosti zavaii.

Zaci mohou hledat odpovéd na otazku: Co rozumime délkou jednoduchého kyvadla a jak
zajistime stejnou délku dvou kyvadel s rlznymi zavazimi?

Obr. 2. Jednoduchad kyvadla (foto: E. Hejnova).

V ramci laboratornich uloh z elektfiny, magnetismu a elektroniky byly zafazeny napft. tyto
ulohy:

e meéreni elektrickych a magnetickych velicin,

e prvky elektrickych obvodu,

e sestaveni elektrického obvodu, jeho uvedeni do provozu a kontrola funkce (obr. 3),
e zapojeni obvodu s LED diodami pro méreni Planckovy konstanty [3].
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Obr. 3. Jednoduchy blika¢ — schéma zapojeni dle [2], navrh ploSného spoje blikace a
hotovy vyrobek (navrh tisténého spoje a foto: J. Zukerstein).

V ramci laboratornich uloh z optiky byly zafazeny napf¥. tyto ulohy:

jednoduché i pokrocilé ulohy z paprskové a vinové optiky,

méreni zakladnich vlastnosti ¢ocek (spojka, rozptylka),

méreni zdkladnich veli¢in optického prostredi (index lomu, méreni stoCeni polariza¢ni
roviny),

jednoduchy harmonicky oscilator — méreni tuhosti pruziny.

V ramci laboratornich uloh z atomové a jaderné fyziky byly zarazeny napft. tyto ulohy:

spektra atomu,

fotoelektricky a Comptonuv jev,
mlzna komora,

ionizujici zareni.

Tip na pokus: MlZzna komora

MIZznou komoru lze vyrobit ,na kolené” a lze ji provozovat i bez nutnosti pouzit kapalny
dusik nebo suchy led [4]. Konstrukce komory je tvorena plexisklem, aktivni plochou je
hlinikovy chladi¢ naplnény chladicim gelem (obr. 4). Chladi¢ s gelem je dan na 24 hodin do
mrazaku (vyzkouseno -15 °C). Plexisklovd komora je poté na chladi¢ nasazena. Z filcu,
ktery je nasycen isopropylalkoholem, se odparuji jeho pary, které kondenzuji na chladici.
Po nékolika minutach jsou pozorovany prvni stopy castic. Komora vydrzi detekovat
pfiblizné 15-20 minut.
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kryt na nadobku
s teplou vodou
(zajistujici odpar
isopropylu)

<. filc napustény
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stinéni LED

L« pésku

LED pésN

\ stopa Castice

v mlZné komofe

Obr. 4. MlZna komora (foto: S. Danis).

Astropraktikum

V rdmci astronomického (denniho) praktika méli ucitelé moZnost si vyzkouset tyto ulohy:

e urceni zarivého vykonu Slunce a jeho teploty (obr. 5 a 6),

e zjiSténi zemépisné polohy mista pozorovani z pravého poledne,

e pozorovani Slunce dalekohledem a spektrohelioskopem,

e prace s digitalnim planetariem Stellarium — urceni vychodu/zapadu Slunce, analema
(obr. 7) a dalsi.

slunecni f clona
hledagek 3
fotometru

aktivni
plocha fotometru

Obr. 5. Fotometr (foto: S. Danis).

Na obr. 5 je fotografie fotometru vyrobeného s pomoci 3D tiskarny. Slunecni zareni
dopada na zaCernény bronzovy pliSek o zndamé hmotnosti. Teplota je mérena
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bezkontaktnim infraCervenym cidlem MLX90614, které je vycitdano Arduinem. Po
odclonéni se méri ¢asova zména teploty bronzového plisku (viz obr. 6), ze které lze urcit
hodnotu tzv. slunec¢ni konstanty (v nasem pfripadé 531 W/m?) a odhadnout povrchovou
teplotu Slunce (Ts = 4 600 K).

5 ¥ t 4 : ' ! J
3 L
25 | :
2 EES— ™ : . o
15| 7 a=0,1135(7) °C/s -
11 = P=531 W/m*
05 | o |
O | ] ! i
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Obr. 6. Zavislost zmény teploty bronzového plisku na case.
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Obr. 7. Graf slune¢ni analemy uréené pomoci Stellaria pro Usti nad Labem a rok 2024.
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Workshop zaméreny na reseni fyzikalnich uloh

V ramci workshopu zaméreného na Skolni pokusy méli ucitelé moznost vyzkouset si tyto
typy uloh a testu:

e Ulohy zamérené na intuitivni predstavy zakl (mechanika, elektrina, optika,
atomistika),

e Ulohy zamérené na kfivocaré pohyby,

e Test kognitivni reflexe,

e LawsonQv test védeckého uvazovani,

e ukdazkové ulohy z Setfeni PISA 2025.

Tipy na pokusy k uloham
Pifeneseni micku pomaci sklenice

Mate k dispozici ping-pongovy micek, sklenici od vina a plastovou nadobu. Cilem je dostat
micek do plastové nadoby jen pomoci sklenice na vino. Lze se dotknout jen sklenice, ne
micku nebo plastové nadoby. Sklenice na vino pfitom musi zUstat pfevracena a nesmi se
pouzit jako nabéracka.

Redeni
Sklenici priklopime ping-pongovy micek a roztocime ho (obr. 8). Mic¢ek se musi nachazet
pod ¢&asti, ktera je ,vertikalni“, tj. normalova sila, kterou na micek tlaci sklenice, musi mit

vertikalni sloZzku smérujici vzhlru, aby plsobila proti gravitaci. Roli dostfedivé sily zde
hraje horizontalni (radialni) slozka normalové sily.

Obr. 8. Pfeneseni micku pomoci sklenice (foto: J. Matousek).
Uloha: Pocet stinii
Zaci mivaji problém urdit pocet stind a jejich tvar pfi osvétleni predmétu vice zdroji.
Typické chybné predstavy zak( vztahujici se k poctu stinG zachycuje udloha na obr. 9.

Spravna odpovéd mulze byt B, pokud jsou zdroje umistény tak, aby se stiny baletky
prekryvaly a vytvarel se tak plny stin i polostin.
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7/ Optika

f4: . Baletka na jeviiti je zepfedu osvétiena dvéma
~ reflektory. #
- Jak bude vypadat jeji stin, ktery vrha na jevisté?

J A Baletka bude vrhat jeden stin,
: jehoz sytost se bude ménit.

B Baletka bude vrhat dva stiny,
které se mohou castecné prekryvat.

Petr

C Baletka bude vrhat tfi stiny,
~N prostiedni bude tmavy a dva svétlejsi.

Y
. Rt
W e

A4
7 1

Katka

D Nemate pravdu. Ja si myslim, Ze ...

Poznamka

Lukas

Obr. 9. Ukdzka ulohy zadané formou diskuze [5].

K prozkoumani poctu a tvaru stinl lze pouzit dva (nebo i vice zdroju), které jsou blizké
bodovym zdrojim (napf. dvé malé baterky). Téleso vrhajici stin volime nejdfive co
nejjednodussi (napfr. kouli). Na stinitku (na zdi nebo na sténé krabice) Zaci mohou
zkoumat tvar a sytost stinl v pripadé, Ze se stiny prekryvaji (obr. 10).

Obr. 10. Plny stin a polostin — usporadani pokusu v krabici od bot
(inspirace: I. Hotova, foto: E. Hejnova).
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Uloha: Je vidét paprsek?

Uplné zatemnénd mistnost je opatiena Uplné ¢ernymi tapetami. Stejné tak je €erny strop
i podlaha. Vzduch v mistnosti je Uplné bez prachu. Ty stoji$ v bodé X (viz obr. 11). V kouté
A je umisténa lampa, kterou ty nevidis. Vysild dzky svételny paprsek tak, aby dopadl na
rovinné zrcadlo primo proti tobé.

a) Muzes vidét paprsek?
b) Vidis v zrcadle lampu?

c) Mlzes se vidét v zrcadle?

zreadlo

svitelny paprsek

X pozorovaci stanovists

¥
3
h
‘
L,

A svételny zdroj

Obr. 11. Zadani Ulohy a obrazek prevzaty z [6].
Reseni
Na vSechny otdzky je zdpornd odpovéd. Abychom mohli vidét paprsek svétla, je tfeba, aby
se svétlo rozptylilo na ¢asticich prachu ¢i koufe. Paprsek (napf. z laserového ukazovatka)

Ize zviditelnit v plastové lahvi s koufem, ktery jednoduse ziskame z vonné tycinky
(obr. 12).

Obr. 12. Zviditelnéni paprsku v plastové lahvi napInéné kourem z vonné tycinky.
Zavér

Prvni cyklus workshopt, ktery jsme oznacili jako pilotni, ucastnici hodnotili velmi
pozitivné. UcCitelé v reflexi prostrednictvim dotaznik(i zejména ocenovali moznost osvojit
si & rozdifit své experimentalni dovednosti. Casto zmiffovanym piinosem byla také
vzajemna vymeéna zkusSenosti a v neposledni fadé i kolegidlni podpora mezi ucastniky,
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mezi nimiz byli jak aprobovani, tak neaprobovani ucitelé fyziky ze zakladnich a stfednich
Skol. Cely cyklus planujeme opakovat i v dalSich letech. Na zakladé zpétné vazby od
Ucastnik( obsah workshopt ptizplUsobime tak, aby se zaméfoval zejména na experimenty
vyuzitelné v bézné vyuce fyziky, a to jak na stfedni, tak zejména na zakladni skole.
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Multisenzoricka vyuka fyziky pro zaky se specialnimi
vzdélavacimi potrebami
Pavlina Hejskova

Technickd univerzita v Liberci, Fakulta pfirodovédné-humanitni a
pedagogicka

Abstrakt

Multisenzorickd vyuka fyziky otevird nové moZnosti pro rozvoj porozuméni, motivaci a
aktivni zapojeni viech Zdkii — véetné téch se specidlnimi vzdéldvacimi potfebami. Cldnek
predstavuje principy multisenzorického pfistupu a ukazuje, jak Ize fyzikdini jevy Zdkim
zprostredkovat prostrednictvim zraku, sluchu, hmatu i pohybu. Na konkrétnich prikladech
z vyuky demonstruje praktické upravy experimenti a pracovnich cCinnosti pro Zdky
nevidomé, slabozraké, neslysici a Zdky s ADHD. Diraz je kladen na dostupné pomdcky,
vyuziti 3D tisku a metodické pristupy podporujici inkluzi.

Uvod

Inkluzivni vzdélavani ve fyzice predstavuje jednu z vyznamnych vyzev soucasného skolstvi.
Zaci se specidlnimi vzdéldvacimi potfebami (SVP) — zejména nevidomi a slabozraci,
neslysici ¢i Zaci s ADHD — potrebuji specifické Upravy vyuky i pomdlcek, aby mobhli
porozumét zdkladnim principlm fyziky a aktivné se zapojit do experimentd.
Multisenzorickd vyuka, kterd kombinuje rGzné smyslové kandly, predstavuje efektivni
cestu k dosazeni téchto cild.

Vyzkumy OECD [1] potvrzuji, Ze inkluzivni vzdélavani zvysuje spravedlnost i kvalitu vyuky.
Robert Capek (viz [2]) zd@razfiuje aktivni zapojeni a diferenciaci jako cestu k funkénimu
uceni. Ucitel fyziky se tak v inkluzivni tfidé stava nejen odbornikem na obsah, ale
i facilitatorem uceni, ktery prizpGsobuje vyukové strategie rliznym potirebam zakua.

Zasady multisenzorické vyuky

Podstatou multisenzorického pfistupu je zapojeni vice smyslt soucasné. Ucitel strukturuje
uc¢ivo do mensich krok(, kombinuje pfimé prozitky s abstraktnimi pojmy (viz [3])
a poskytuje zaklm okamzitou zpétnou vazbu. Takto vedend vyuka umoziiuje, aby se
fyzikalni pojmy staly srozumitelnéjSimi a Iépe uchopitelnymi i pro zaky se SVP.

Pomucky pro nevidomé a slabozraké

Pro nevidomé Zaky byly vyvinuty specidlni 3D tisténé pomlcky: pravitko s Braillovym
pismem a paka s hmatové oznaCenymi vzdalenostmi od osy otaceni. Diky nim mohou Zaci
samostatné mérit délku ¢i ovérovat podminku rovnovahy moment sil.

Inspiraci byla prace DankaniCové [4], kterd zdlraznuje vyznam kontrastniho tisku,
zvétSeného pisma a specialnich méridel pro slabozraké zaky. Tyto postupy se osvédcily
v praxi a ukazuji, Ze i jednoduché uUpravy mohou zasadné zvysit dostupnost fyzikalni
vyuky.
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Obr. 1. 3D tisténé pravitko s Braillovym pismem.
Specifika vzdélavani neslysicich

Neslysici 7aci celi ve fyzice fadé bariér. Tematickd zprava CSI (viz [5]) upozorfiuje na
nedostatek vizualnich a vibrac¢nich pomtcek a absenci tlumocnikd ¢eského znakového
jazyka. Disertacni prace Missinzy [6] pak konstatuje nedostatek kvalifikovanych uditell a
podplirného personalu.

Z pohledu didaktiky je vhodné vyuZivat pfistupy popsané v publikaci Hampla Surdopedie
[7], ktera doporucuje kombinovat psany text, vizudlni znazornéni, hmatové a vibraéni
pomlcky. Pokud jsou podminky dobfe nastaveny, neslySici zZaci mohou dosahovat
srovnatelnych vysledku jako jejich slysici vrstevnici.

Obr. 2. Vizualizace zvuku pomoci vibraci vody.
Pomucky pro zaky s ADHD

Zaci s ADHD potfebuji predeviim strukturované a kratké &innosti s jasné vymezenym
casem. Vhodné jsou pomulcky, které podporuji motorickou aktivitu a koncentraci —
napriklad setrvacnik nebo jednoduchy gyroskop. Ucitel mlze vyuZivat stopky, barevné
signdly Ci interaktivni aplikace, které udrzuji Zakovu pozornost a poskytuji okamZitou
zpétnou vazbu.

3D tisk pomucek
Moderni technologie, zejména 3D tisk, umoziuji vytvaret levné a personalizované

pomucky. Pravitko s Braillovym pismem se navrhuje v CAD prostiedi s presné
definovanymi reliéfnimi body (0,5 mm vyska, 1,5 mm prameér), paka pak s centralnim
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otvorem a hmatové Citelnymi vzdalenostmi. Material PLA je vhodny diky nizké hmotnosti
a ekologické Setrnosti. Zde bylo dulezité vyuziti umélé inteligence jako pomocnika ucitele
stojiciho pred vyzvou ucit Zdka se specifickymi potfebami. Pomoci ChatGpt [8] byl
vytvofen soubor pro OpenSCAD, ktery vytvofil model. V prvnim pokusu se stalo, Ze
Braillovy tecky nebyly na svych mistech a hlavné neukazovaly ta spravna Cisla. Po kontrole
diky dostupné normé pro Braillovo pismo a modelu se soubor vygeneroval spravné a pak
doslo kuloZeni do souboru STL a tim padem Sly vyrobky vytisknout na 3D tiskarné
(dostupny byl Ender).

1@&::

-
-

Obr. 3. 3D tisténa paka s otvory pro zavéseni zavazi.

Obr. 4. Detail Braillovych popiskd na 3D tiSténé pace.
Zaveér

Multisenzorickda vyuka pftispivd k inkluzi tim, Ze propojuje r(izné smyslové kandly a
umozZiuje zaklm aktivné se zapojit do wvyuky fyziky. Byly predstaveny moznosti
pfizpUsobeni pro nevidomé a slabozraké, specifika vzdélavani neslysicich i metodické
pfistupy k praci s zaky s ADHD. Velky potencial ma vyuziti 3D tisku a pouZiti umélé
inteligence, protoZe otevira ucitelim moZnost tvofit dostupné a personalizované
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pomucky. Budoucnost inkluzivni fyziky spociva ve sdileni zkuSenosti, otevienych
vzdéldvacich zdrojl a v posilovani spoluprace mezi uciteli.
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Metodické materidly k vyuce dalekohledt

Filip HlozZek, Jitka Houfkova
Katedra didaktiky fyziky, MFF UK, Praha

Abstrakt

Prispévek predstavuje tfi metodiky k vyuce dalekohled(. Prvni se tykd zdkladnich princip(
fungovadni dalekohledu, druhd nabizi ndvod kvyrobé Keplerova dalekohledu a treti
materidl predstavuje moznosti astrofotografie pomoci mobilnich zarizeni.

Tyto metodické materidly jsou k dispozici v pIném znéni i s elektronickymi prilohami na
webovych strankdch [1].

Zakladni principy fungovani dalekohledt

Tento material je uréeny predeviim 74kim druhého stupné ZS nebo niZ$iho stupné
gymnazia. Klade si za cil rozvinout bézny ucebnicovy text o vice podrobnosti a novinky
v oboru. Text metodiky je psan tak, aby ucitele provedl vyukou a bez velké ptipravy mu
pomohl s realizaci. Spousta poznatkl je také detailné vysvétlovana, aby poslouzila uciteli
zacinajicimu, neaprobovanému ¢i nékomu, kdo se dalekohledy dlouho nezabyval a chtél
by si latku pfipomenout.

Nejprve jsou shrnuty poznatky ohledné zobrazovani ¢ockami a kulovymi zrcadly. Vznik
obrazu lupou je pripomenut jednoduchymi pokusy. Dliraz je kladen na fakt, Ze spojna
Cocka vzdaleny predmét zmensuje. To je ukol objektivu, vytvofit zmenseny, skutecny
obraz pozorovaného objektu. Zavadi se zde také zorny uhel, jehoZz zvétSeni je u
dalekohled( to podstatné.

Velky prostor je pak vénovan vztahu mezi zornym uUhlem, velikosti predmétu a vzddlenosti
od pozorovatele. Je zde zminka o funkci tangens, nicméné vzhledem k Urovni Zaka neni
vyklad postaven na goniometrickych funkcich. Klicovy je vSak zavér, Ze paprsky od
vzdalenych predmétl lze povaZovat za rovnobéziné. Kromé diskuze a vypoctu je tento
vysledek podporen i appletem v GeoGebfe [2]. Ta je vtéto metodice vyuZivana
k animacim vickrat (nahled appletu viz Obrazek 1), aby ucitel mohl leckdy tézko
predstavitelné geometrické ndkresy jednoduse a dynamicky prezentovat Zzakim
kuptikladu na projektoru.

Obr. 1. Kazdy bod predmétu slouzi jako zdroj svétla, které se z néj Sifi do vSech sméru.
Paprsky, které z velké vzdalenosti pfichazi do optické soustavy, se jevi jako rovnobézné.
Prazdny prostor uprostied predstavuje velkou vzdalenost mezi Mésicem a pozorovatelem
na Zemi.
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Ctenaf je tedy obezndmen s paprsky, které vchazeji do objektivu. Vi také, jakym
zpUsobem objektiv, alespon v pripadé cockového dalekohledu, vytvari obraz. Zbyva tedy
popsat, jakym zplsobem vznikne obraz v dalekohledu, pomoci okularu.

Vzhledem ktomu, Ze objektivem dalekohledu je spojna Cocka, popisujeme fungovani
Keplerova dalekohledu (objektiv i okular jsou spojky). Na ném se vznik obrazu popisuje
témér ve vSech ucebnicich i odbornych textech, napf. [3] nebo [4]. V metodice jsou vSak
uvedeny i dalsi typy dalekohled(. Kromé zakladnich jako Galilelv ¢i Newtonuv je popsan
také Cassegrainiv a od néj odvozené konfigurace jako Ritchey-ChrétienGv dalekohled
nebo Paul-Baker(iv tfizrcadlovy systém. Keplerdv ¢i Newton(v dalekohled hojné vyuZivaji
amatérsti astronomové, ale zminéné slozitéjsi systémy se uplathuji napfiklad
v pfipravovaném Extrémné velkém dalekohledu (ELT) i jiZz hotovém a jednu dobu médii
hodné zminovaném Vesmirném dalekohledu Jamese Webba (JWST). Je tak vidét, Ze vyuka

dalekohled ma své misto, nebot jejich pouZivani je stale aktudlni a pro mnohé zajimavé.

Vyroba dalekohledu

Vice nez o metodiku jde spiSe o manuadl sestavajici z uzite¢nych rad a doporuceni k vyrobé
Keplerova dalekohledu. Vytvoreny dalekohled byl prezentovan na loriském Veletrhu
napadl uditell fyziky [5], pavodni navod byl predveden Peterem Kodysem [6] na setkani
Centra Elixiru do skol vlistopadu 2023. Ackoliv rdzné podobné navody na vyrobu
Keplerova dalekohledu existuji, napt. [7], tenhle se odliSuje vyuZitim 3D tisku, ¢imz se
podstatné snizi ndro¢nost na vyrobu.

K vyrobé dalekohledu je samozifejmé potieba zakoupit zakladni vybaveni jako PVC trubky
a optické Cleny. To je také nejdrazsi Cast celého dalekohledu, ktery dohromady vyjde
zhruba na dva tisice korun. Ktomu je potfeba nékteré Casti vytisknout na 3D tiskarné,
ktera vSak dnes jiz obvykle byva soucasti vybaveni na Skolach.

Teoretickd Cast metodického materidlu se soustfedi na parametry dalekohledu jako
ohniskova vzdalenost objektivu, jeho prliimér a s tim souvisejici svételnost, zorné pole ¢i
zvétSeni dalekohledu. Rozebrdny tu jsou také clony a jejich role pfi vytvareni ostrého
obrazu. Podle zvolené velikosti dalekohledu je totiz potfebné urcit vhodné umisténi clon,
aby branily nezadoucim paprskiim vstoupit do okularu, ale neodstinily svétla pfilis. Postup
umisténi clon je geometricky sice vlastné jednoduchy, pfesto mlze byt pro zac¢atecnika
obtizné tézko predstavitelny. Proto je mu v metodice vénovdno pomérné dost prostoru.

V textu je seznam vSech potfebnych pomucek i tisténych 3D ¢asti. Modely ve formatu stl
jsou ke stazeni na strankdch [1]. Casti dalekohledu je dobré vytisknout &ernym
filamentem, aby se co nejvice potlacily odrazy uvnitf tubusu. Z toho dlvodu se také radi
vnitfek PVC trubek vystfikat cernou matnou barvou, aby nedochazelo k odraziim svétla na
sténach. Sestaveni dalekohledu je popsano v jednotlivych krocich véetné doprovodnych
obrazkd pro snazsi pochopeni.

Samotné télo dalekohledu si Ize navic vylepsit o nékteré doplnky. Takovym zékladem je
stativ, ktery vyrazné usnadni pozorovani. Ten je potieba si koupit (Sikovnéjsi si jej mohou
pripadné vyrobit). Mezi 3D modely pak lze nalézt uchyceni tubusu, které se Sroubuje na
rychloupinaci desticku stativu. DalSim dopliikem pak muize byt adaptér k uchyceni
mobilniho telefonu tak, aby se snim dalo pres okular fotit. Zaroven tato varianta
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umoznuje snazsi pozorovani pfimo pres telefon bez mzourani do okuldru. Nastaveni a
zaostreni vsak mohou v pfipadé chytrych telefon( délat problémy.

Vyroba Keplerova dalekohledu je skvélou aktivitou jak po technické strance (sestaveni
podle navodu, vyuZiti jednoduchého naradi atd.), tak po strance fyzikalni, jelikoz se pfi
vyrobé pocitd také s porozuménim vlivu jednotlivych ¢asti na vysledny obraz dalekohledu.
Zaroven lze takto ziskat cenové dostupny, presto funkcni dalekohled do vyuky, vysledny
vyrobek je na Obrazku 2. Pro svou nendro¢nost je tato aktivita vhodnd jak pro zaky ZS, tak
pro stiedoskolaky.

Obr. 2. Sestaveny Keplertv dalekohled umistény ve stativu.

Astrofotografie se smartphonem

Samotna astrofotografie je velmi Siroky obor, ve kterém se vyuZije mnoho znalosti fyziky,
ale také informatiky. Tato metodika pro Zaky druhého stupné ZS se soustfedi spise na
zaklady, ke kterym postaci pouze chytry telefon. Néjaky, at uzZ starsi ¢i novéjsi model, maji
k dispozici témér vsichni Zaci, takZze o pomucky by neméla byt nouze. K fotografovani sice
Ize vyuZit dalekohled, ale tato metodika se obejde bez néj. Rovnéz je moziné namisto
mobilniho telefonu vyuZit pfimo fotoaparat, ktery umozini ménit parametry podobné
(nebo Iépe) jako mobilni telefon. Takovato aktivita mlze byt zadana jako domaci ukol, Ci
pod dozorem ucitele vedena na Skolnim vyleté Ci Skole v pfirodé. V béznych hodinach lze
provést pouze pripravu. Tato aktivita je velmi zavisla na pocasi, predevsim na oblaé¢nosti.

V metodickém textu se predstavuji zakladni pojmy pro fotografovani: expozi¢ni ¢as, ISO a
clonové Cislo. Tyto expozi¢ni parametry spolu Uzce souvisi a pro kazdou situaci je potieba
nastavit jiné hodnoty. Pro astrofotografii je potfeba nastavit dostate¢né dlouhy expozi¢ni
Cas. Doporucuje se nastavit maximalné 20 az 30 sekund, jinak se na fotografii projevi
zdanlivy pohyb hvézd po obloze. Podobné lze nastavit i hodnotu ISO, kterd jednoduse
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feceno urcuje citlivost snimace na svétlo. Kratsi expozicni ¢asy lze tedy kompenzovat vyssi
hodnotou ISO. Porovnani fotografii pfi rlznych hodnotach ISO je na Obrazku 3. Clonové
Cislo udava mnoistvi svétla, které dopadne do objektivu. V ptipadé fotoaparatd chytrych
mobilnich telefonl je clona pevné dana konstrukci a tuto hodnotu proto typicky ménit
nelze.

Obr. 3. Porovnani fotografii hvézdné oblohy s hodnotami ISO 800, 1 600 a 3 200. Pri
kratSich expozicich Ize vyuzit vy$si hodnoty ISO k ziskani svétlejSiho snimku. PFi delSich
expozicich uz dochazi nejen k zesileni signdlu, ale také nezadouciho Sumu. Pro vétsi
nazornost byly obrazky dodatecné upraveny v programu Snapseed.

Metodika popisuje fotografovani pomoci nativni aplikace Fotoaparat v telefonu. Existuji
vSak i dalsi aplikace tretich stran, které lze vyuZit ke stejnému ucelu, napf. DeepSky
Camera. Konkrétni postup pro nastaveni Fotoapardtu se lisi pro jednotlivé modely a
znacky telefonl. Nejvétsi rozdil je mezi Androidem a iPhonem. Ten totiz neumozZiuje
uZivateli pfilis ménit expozi¢ni parametry, jeho automatika vSak dokaze obstojné fotit i
tak. Ku pomoci si lze opét stdhnout dalsi aplikace, které s nastavenim parametr(
pomohou, mnohé vsak mohou byt placené.

K nastaveni expozi¢nich parametrd je potfeba dostat se v aplikaci Fotoaparatu do rezimu
Pro (profesiondlni). Kromé zminénych parametri je také dobré nastavit zaostreni na
nekonecno. Lze si téz pohrat s vyvazenim bilé. Vzhledem k delSimu expozi¢cnimu ¢asu neni
mozné drzet telefon v rukach. | kdyby vsak byl umistény ve stativu (muze lezet klidné i na
nécem mékkém na zemi), dojde pti zmacknuti spousté k rozechveéni telefonu, a tedy
i zachyceného obrazu. Z toho ddvodu je uZiteéné vyuZit samospoust, aspori na 3 nebo 5
sekund. Za tu dobu se pristroj opét ustali a snimani maze zacit v klidu.

Kromé seznameni se s nastroji fotoaparatu vlastniho mobilniho telefonu slouzi tato
metodika téZ k tomu, aby se Zaci na fotografii presvéddili, Ze no¢ni obloha nad nimi je plna
které mnoho zarivych hvézd skryje, ale lidské oko nedokdaze zkratka sbirat svétlo tak
dlouho a ukladat si jej.

Existuje celd fada aplikaci pro mobilni telefony, které dovedou dale pracovat
s vytvorenymi fotografiemi. Napfiklad program Snapseed umoznuje fotky dale upravovat,
aby vynikly podstatné detaily, které by mohly pfi samotném foceni zUstat skryty. Neni
potfeba se omezit jen na jednu fotografii, ale da se jich vyfotit mnohem vice. Tuto sérii
fotek Ize pak spojit do jednoho obrazku a vytvofit tzv. Star trails (svételné drahy hvézd),
viz Obrazek 4. Impozantni je tento pohled pfi natoceni fotoaparatu smérem k Polarce. Ta
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lezi velmi blizko severniho nebeského pdlu, a proto se zd3, Ze se hvézdy otaceji kolem ni.
Namisto statického obrazku lze vytvofit ¢asosbérné video (program Time Lapse Video
Maker).

Obr. 4. Star Trails vytvorena ze 300 snimk(, potizenych mobilnim telefonem namifenym
na Polarku. Fotoaparat mobilniho telefonu Motorola Edge 30 Ultra: Clona 1.9, Expozi¢ni
¢as 16 sekund, ISO 800.

Zaver

Pfispévek seznamuje se tfemi metodickymi materidly, které se zabyvaji vyukou
dalekohled(i — vénuji se zakladnim principim, praktické vyrobé Keplerova dalekohledu
a moznostem astrofotografie se smartphonem. Texty jsou koncipovany tak, aby mohly
slouzZit jako prlvodce i méné zkuSenym ucitellm. VCetné elektronickych pfiloh jsou
dostupné na strankach [1].
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Nikdy neni moc brzy zacit s fyzikou

Jitka Houfkova

KDF MFF UK
Abstrakt

Mnohé pokusy, které pouzivame ve fyzice na zdkladni i stfedni skole, mohou byt
uzpusobeny pro mensi déti a pomoci rozvijet détskou zvidavost a porozuméni zdkladnim
fyzikdInim principdm jiZ v raném véku. Program Pohddkovd fyzika ukazuje, Ze fyzika mize
byt pristupnd i tém nejmensim. Od roku 2008 se zaméruji na déti od 2 do 11 let, pro které
pfipravuji aktivity, pokusy a pribéhy s fyzikalnim pozadim. Mym cilem je rozvijet jejich
prirozenou zvidavost a zdjem o prirodni védy.

Uvod

Fyzika je vSude kolem nas — a déti ji zacinaji objevovat mnohem dfive, neZ si casto
uvédomujeme. Program Pohadkova fyzika vznikl v roce 2008 a je uréen détem od 2 do 11
let. Zahrnuje aktivity pro mateiské $koly, prvni stupef ZS i détské zajmové skupiny.
V ndvaznosti na néj vznikly také metodické kurzy pro ucitele MS a ZS, studenty
pedagogickych SS, a fada podplrnych materialQ. Vie vychazi z autoréiny zkudenosti, ze
mnohé pokusy, které pouzivame ve fyzice na zdkladni i stfedni Skole, mohou byt
uzpuUsobeny pro mensi déti a pomoci rozvijet détskou zvidavost a porozuméni zakladnim
fyzikalnim principlm jiz v raném véku.

Prispévek prindsi nékolik vybranych pokusl se zvukem, které déti obzvlasté bavi, a
struény prehled material,, které mohou slouZit jako inspirace pfi zprostfedkovavani
fyzikalnich pokus(i mensim détem a jejich ucitelim, ¢i byt pfimo oporou témto ucitellim,
ktefi casto nemaji fyzikalni vzdélani, presto maji chut se do pokusovani s détmi poustét.
Jako ucitelé fyziky jim mUZeme pomoci nejen zapGjéenim pomicek z nasich kabinetd, ale
i odbornou radou a predevsim povzbuzenim.

Pokusy se zvukem

Mezi oblibené aktivity patfi pokusy se zvukem: ladicka, bubinek, Sifeni zvuku provazkem,
zvuk mince v baldnku, kalimba, zvukova pexesa, dudy.

KdyzZ si s détmi povidame o zvuku, snadno se dostaneme k tomu, Ze aby zvuk vznikl, musi
se néco klepat. Ale jak je v podminkach tfidy matefské Skoly jednoduse presvéddit, ze
kmitd i ladicka? Nejjednodussi je dat jim ji primo do ruky. Osvédcila se mi mala , kytarova”
ladicka A 440, ktera je zakoncena kulickou (Obr. 1), takZze se déti neboji, Ze je porani, kdyz
jim ji prilozZim do natazené dlané, a zaroven tak dobre chvéni citi. (Jedna z ¢astych
odpovédi na otazku ,,Co to mam*, kdyz jim ladicku ukazi, je: ,vidlicka na grilovani“.)

Pak se vénujeme i tomu, jak zvuk vnimame my, lidé, a v tuto chvili détem ukazuji vysivaci
bubinek, ve kterém mam misto latky napnutou papirovou utérku. Ta je trochu pruzna,
takZze mUZeme ukazat, jak se prohyba, a zaroven i to, jak pfi prudsim narazu ruky, které
predstavuje hlasity zvuk, praskne. Zde se pfimo nabizi presah ke zdravovédé a zvukové
hygiené.
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Obr. 1. Ladicka. Obr. 2. Raminko na provazku. Obr. 3. Mince, baldnky a klipy.

Pokus ukazujici rozdil mezi Sifenim zvuku vzduchem a néjakym materidlem — konkrétné
provazkem, asi vSichni zname, béZné se na provazek zavésuje lZice nebo nlZ a byva
doporuceno provazek namotany na prstech stréit do usi. Pokus funguje snad jesté lépe (a
nebo za usima, neni potieba nic strkat do usi. S détmi jsme zkoumali, jak zni i jiné
predméty nez IZice a doporucujeme: zkuste si poslechnout kovové raminko (Obr. 2).

Dalsim oblibenym, a mozna méné zndmym, pokusem jsou mince v balénku. Do balénku
vloZzime minci, balének nafoukneme, zavaZieme a minci v ném rozrotujeme. Podle typu
mince a rychlosti jejiho pohybu je balének rozechvivan s rdznou frekvenci a tim se lisi
zvuk, ktery slySime. Pro malé déti, které jeSté nejsou dobie obezndmeny s Ceskymi
mincemi, je dlleZité, nejprve je nechat na mince si sahnout — 1 K¢ a 10 K¢ maji okraj
s velkym mnozZstvim vrypu, 2 K¢ a 20 K¢ maji okraj s nékolika rohy a 5 K¢ a 50 K¢ maji
okraje hladké. Pro silu zvuku jsou lepsi mince vyssi hodnoty, ale pro mensi déti je snazsi
roztacet v baldnku mince nizsi hodnoty, které jsou lehci. Také pfi rotovani leh¢ich minci
balonky méné cCasto praskaji. Aby si déti mohly mince pfed vloZzenim do baldnku
prohlédnout a po skonéeni pokusu bylo mozné je zase jednodusSe a rychle vyndat,
nezavazuji konec nafouknutého baldnku na uzel, ale pouzivdm klipy na uzavirdni sack
(Obr. 3.), kterymi Ize balének snadno a rychle po nafouknuti uzavfit.

Obr. 4. a 5. Zvukova pexesa zvenku a zevnitr.

Kreativitu a zvidavost podporuji rizné verze zvukového pexesa (Obr. 4 a 5.). S détmi je
vyrabime z rGznych krabicek a déti vidy popusti uzdu své fantazii pti hledani a testovani
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raznych ndplni. Pfi tvorbé zvukového pexesa, pokud ho chcete pouzivat opravdu jako hru,
je potfeba volit mnoiZstvi jednotlivych naplni, aby vSechny krabi¢ky v dané sadé byly
priblizné stejné tézké, aby si hraci nepomahali pfi hledani stejné znéjicich dvojic
potézkavanim. Také se mi neosveédcily obaly od kinder vaji¢ek, protoZe se obtizné oteviraji
(je dulezité, aby déti mély moznost vidét, co je uvnitf) a napln z nich se snadno rozsype.

Na Veletrhu jsem také ukazovala kalimbu, pouzivdam détsky model — hracku (Obr. 6.),
kterou jsem pro malé déti ,preladila” premisténim jednotlivych kovovych hracich plisk(
podle délky, aby téony Sly postupné (bézné jsou na kalimbdach nejhlubsi tony uprostied a
do obou stran pak stoupaji, coz je pro mensi déti matouci).

Obr. 6. Kalimba. Obr. 7. Dudy.

Nadseni mezi détmi i dospélymi vzdy spolehlivé vzbudi dudy (Obr. 7.), které znam diky
navodim na pokusy od Asociace malych debrujart, ndvod na jejich vyrobu najdete na [1].
V rdmci badani jsme s détmi zkouseli pouzit razné velké trubky a z rGznych materidld. Pro
mensi déti doporucuji pouzit na nafukovani dud plastova bréka, protoze papirova bréka
déti rychle rozcucaji. Pokud chcete mit jedny vyrobené dudy, na které nechate ,hrat” vice
déti, doporucuji jako naustek dlouhé brcko nebo hadicku (napfiklad silikonovou hadicku
na vzduchovani do akvarii Ize koupit v soucasné dobé za cenu kolem 10 K¢ za metr) a po
té, co dité ,zahraje” kousek bréka ¢i hadi¢ky odstfihnout, aby déti po sobé bréko ¢i
hadicku neocucavaly.

Navody na pokusy pro malé déti

Déle nasleduje vybér materidll s ndvody na pokusy a naméty pro jejich pouziti pfi praci
s predskolnimi a mladSimi Skolnimi détmi, na jejichZ vzniku jsem se rliznym zpUsobem
podilela a ve kterych jsou zdroceny mé zkusenosti z prace s détmi v materskych skolach a
na 1. stupnich Skoly zakladni.

Pohadky a ptibéhy s pokusy

Aneta Cermdkova ve své bakalaiské préci, kterou vytvofila pod mym vedenim, zpracovala
dvé klasické pohadky Dlouhy, Siroky a Bystrozraky a O kohoutkovi a slepiéce a upravila je
tak, Ze se v nich problémy neresi kouzly, ale fyzikalnimi pokusy. Text pohadek je doplnén
podrobnymi navody na jednotlivé pokusy véetné vysvétleni vhodnych pro dospélé i pro
déti a je dostupny na [2].
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Pribéhy O podstaté magie, O magické boufi a O magickém mazlickovi [3] vznikaly na
opacném principu nez pohadky: nejprve jsme vytipovaly pokusy, které z ridznych dvodu
chceme sdétmi délat, a pak Jana Dolezalovd vymyslela pribéhy, které tyto pokusy
propojuji. Vedle podrobnych navodu a vysvétleni jsou pokusy doplnény i pracovnimi listy,
které je rozSifuji a se kterymi mohou déti samostatné pracovat po vyzkouseni pokus(.
Tyto materidly jsou uréeny pro déti od 2. do 5. tfidy, protoZe nékteré Ukoly vyZaduiji, aby
jiz déti umély Cist a psat.

Kouzelna véda — metodiky s navody na pokusy pro mateiské skoly

Metodické materidly pro vyucujici z materskych Skol vznikly v iQlandii v Liberci. Jedna se
o sadu tematicky ¢lenénych ndvod( na pokusy doplnénych videi (Obr. 8.), na jejich
pfipravé se spolu se mnou podileli Lenka PomaliSova, Lukas Durda, a Jana Havlikova.
Materialy se daji dohledat na webu iQlandie [4] a jejim YouTube kandlu [5], vSechny
prehledné rozdélené jsou dostupné také z [6].

A :“ - ]Fwéiii
o N \"? .

'lF "1 Kouzelna véda - Svétlohrani
0

iQLANDIA + 1,1 tis. zhlédnuti * pfed 9 lety

Kouzelna véda - Hrava voda

iQLANDIA - 2.2 tis. zhlédnuti * pfed 9 lety

Kouzelna véda

R autor:iQLANDIA

) y Kouzelna véda - Hratky se zvukem
Playlist - 5 videi - 653 zhlédnuti

iQLANDIA - 1,7 tis. zhlédnuti » pfed 9 lety
Experimenty se daji délat i ve Skolce. Poznévat bavi i ty
nejmiadsi.

P Piehrét vie [mly €=

Kouzelna véda - Kouzla v kuchyni

Obr. 8. Videa projektu Kouzelna véda.
Materialy Science on Stage pro 1. stupen

Vysledkem mezinarodni spoluprdce ucitell zapojenych do Science on Stage je kniha Lilu’s
House: Language Skills through Experiments (Obr. 9.), kterd je v fadé jazykd ke stazeni
zdarma na [7]. Pfinasi fadu pokus( zarazenych do pribéhi a rozélenénych do témat podle
toho, kde se doma daji zkouset na pokusy v koupelng, v kuchyni a v obyvacim pokoji.
K jednotlivym pokusiim jsme pridali i naméty, jak je vyuZit pro rozvoj recovych dovednosti
predskolnich a mladsich Skolnich déti.

Na knihu po nékolika letech navazal dalsi mezinarodni projekt Science on Stage, tentokrat
se jedna o web svidei s navody na pokusy Save our nature — Let’s explore together,
Videos for primary [8] (Obr. 10.), opét propojenymi pribéhy a doplnénymi pracovnimi
listy a dalsSimi aktivitami. Kazdé video ma tfi ¢asti — v prvni je ukazan zacatek pokusu bez
jeho vysledku, ve druhé je pokus predveden az do konce — tyto dvé casti jsou bez
komentare, takze je ucitel mlzZe pouzit, at jeho Zaci mluvi jakymkoli jazykem. Tteti ¢ast je
urcena primarné pro ucitele a obsahuje vysvétleni v anglictiné.
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Obr. 9. Kniha Lilu’s House. Obr. 10. Web Save our nature.
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Podcast Superhrdinka

Jaké to je probudit se pokazdé s jinou superschopnosti? To prozradi pribéhy jedné
odvazné holky v podcastu Radia Junior [9] (Obr. 11.). Pfibéh napsala Anna Vosalikova,
fyzikalni témata pro jednotlivé dily a naméty na pokusy, kterymi jsou na webu doplnény
(Obr. 12.), jsme vymysleli s Vojtéchem Zakem. Podcast je zpracovan i v knizni podobé.
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Experimenty s ploSnym silomérem
Jakub Jermar
Katedra didaktiky fyziky MFF UK

Abstrakt

Pomoci plosného siloméru Ize ndzorné ukdzat fyzikdlni principy, jako je zdkon akce a
reakce, setrvacnd sila pri zrychlovdni i rozdil mezi pruZnou a nepruznou srdZzkou. Ve
vystoupeni jsem predvedl nékolik jednoduchych experimentd, které tyto jevy demonstruji.

Experimentalni vybaveni

Ve viech experimentech jsem pouzival silomérnou ploSinu Vernier GDX-FP [1].

Experiment #1 — 3. NewtonuUv zakon (Zakon akce a reakce)

Timto experimentem jsem demonstroval, Ze kdyZz pUsobime na predmét néjakou silou
(akce), vyvolame tim protisilu (reakci), pficemz touto protisilou mlze pasobit jak nezivy
pfedmét (v naSem pfipadé zed), tak clovék. Ndvod na provedeni experimentu je
podrobné popsan v Kucharce jednoduchych experiment(i do hodin chemie, fyziky a
biologie [2].

Obr. 1. Rytina znazornujici experiment s tzv. Magdeburskymi polokoulemi [3].
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Dovolim si jeSté pfipojit komentar krytiné (obr. 1) znazorfujici experiment s tzv.
Magdeburskymi polokoulemi. Experiment provadél Otto von Guericke, starosta
Magdeburgu v 17. stoleti. Na rytiné je zachyceno 8 paru koni, ktefi se snazi oddélit od
sebe 2 duté polokoule, z nichz byl vypumpovan vzduch. Nas na usporadani experimentu
zaujme skutecnost, Ze zde 4 a 4 pdary koni tahaji polokoule od sebe — my, pouceni
z vlastniho experimentovani se silomérnou ploSinou pfitom snadno dojdeme k zavéru, ze
vyhodnéjsi usporadani by bylo, kdyby jeden konec provazu byl pfivdazan ke stromu a viech
8 parl koni tdhlo stejnym smérem. Plisobici sily by tak byly dvojnasobné.

Experiment #2 — Difepovani na silomérné plosiné

Pokud stojim nehybné na podlozZce (silomérné plosing), pak na ni plsobim svou tihou.
Kdyz vsak zacnu dfepovat, nebo tieba zvedat zavazi (batoh, ¢inku), pak se k mé tihové sile
pridaji jesté sily vzniklé urychlovanim télesa (mého téla pti diepovani, batohu, Cinky). A
z druhého Newtonova zdkona plyne, Ze tyto sily jsou tim vétsi, ¢im vice je téleso
urychlovano. Pfi experimentu tedy predvadim, Ze velmi pomalé diepovani se na mérené
sile prakticky neprojevi, zatimco rychlé pohyby (a tedy velka zrychleni) se projevi vyrazné.
Tento experiment jsme v minulosti i nafilmovali [4], ndvod k provedeni je dostupny na [5].

A

1000 4

sila (N)

500 1

cas (s)

Obr. 2. Ukdzka z videa ukazujiciho mérené sily pfi dfepovani [4].
Experiment #3 — PruZna a nepruzna srazka (dopad)

V poslednim experimentu jsme sledovali prabéh silového plsobeni dvou rlznych téles pfi
dopadu na silomérnou ploSinu. V prvnim pfipadé Slo o maly sportovni mi¢, dobre
nahustény, aby se pfi dopadu odrazil do co nejvétsi vysky (v naSem pripadé se odrazel do
zhruba % vysky, z niz padal) — Slo tedy o do znac¢né miry pruznou srazku. V druhém
pfipadé Slo o platény sacek naplnény ryzi tak, aby jeho hmotnost byla stejna jako
hmotnost mice. Sacek se pri dopadu neodrazil viibec, srazka byla dokonale nepruzna.
Experiment v souladu s o¢ekavanim ukazal, Zze impuls sily (ziskany numerickou integraci
mérené sily v ¢ase) pfi pruzné sraice je vétsi nez pfi srazce nepruzné.
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Experimenty s voziky Vernier

Jakub Jermar
Katedra didaktiky fyziky MFF UK

Abstrakt

S vyuzitim soupravy pro mechaniku Vernier DTS-GDX jsem predved! experimenty
demonstrujici setrvacnost a rozdil mezi rovnomérnym a rovnomérné zrychlenym pohybem.
Na zdvér jsme si také demonstrovali princip airbagu.

Experiment #1 — 1. Newton(v zakon (Zakon setrvacnosti)

Timto experimentem jsem demonstroval setrvacnost. Na desce stolu jsem mél
pfichystanou drahu Vernier TRACK [1] vyrovnanou do vodorovné polohy. Aby po stole
snadno klouzala, podlepil jsem jeji nozicky (vyrovnavaci Srouby) lepici paskou. Na draze
byl volné umistény vozik Vernier GDX-CART [2]. Vozik byl v klidu. Pokud jsem s drahou
posouval po stole ve sméru jeji délky, na ni umistény vozik setrvaval na misté (tj.
pohyboval se vici draze, nikoli vicéi stolu). Provedeni experimentu je dobre viditelné z
videa [3].

Experiment #2 — Rovnomérny a rovhomérné zrychleny pohyb

V tomto experimentu jsem k pohonu voziku pouzil vrtulku Vernier DTS-CFAN [4]. Pokud
byla vrtulka v chodu a vozik tladila, vozik se pohyboval rovhomérné zrychlené. Kdyz se
vrtulka prestala tocit, vozik pokracoval rovhomérné pfimocare svou setrvacnosti. Navod
k tomuto experimentu je k dispozici na webu [5].

Obr. 1. Vozik s pfipevnénym pohonem Vernier DTS-CFAN.
Experiment #3 — Demonstrace principu airbagu
V poslednim experimentu jsem demonstroval rozdilné puasobeni sily pfi narazu tvrdym

a pruznym ndraznikem. Experiment je podrobné popsan v Kucharce jednoduchych
experimentu [6].
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Graf. 1. Namérené prabéhy sily pro rizné tuhé narazniky.
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Projekt SUMEC

Miroslav Jilek
Gymnazium Policka

Abstrakt

Prispévek krdtce predstavuje aktivity pofddané na Gymndziu v Policce v rdmci projektu
SUMEC pro motivované a nadané studenty v pfirodnich a technickych véddch. Druhd cdst
pfispévku je vénovdna popisu metody méreni rychlosti vystrelu diabolky ze vzduchovky
metodou rotujicich kotoucl. Praktickd realizace tohoto pokusu byla inspirovdna
aktivitami, které probihaly v ramci soustredeéni projektu SUMEC.

O projektu

SUMEC (Scientific Ultimate Meeting of Champions) je studenty vymyslena zkratka
soustfedéni realizovaného poprvé na jare 2023 pro reSitele rGznych prirodovédnych
a technickych soutézi a projektd za Ucelem podpory, motivace a odmény pro studenty
Gymnazia v Poli¢ce ve véku 14-19 let. Nazev se nasledné ujal jako souhrnné oznaceni
i dalSich aktivit zamérenych na tyto studenty. Kromé tfi probéhlych rocnik( jarnich
soustredéni se jedna predevsim o prlibéznou pripravu a podporu studentl ucastnicich se
individualnich i tymovych soutéZi a projektl v oblastech fyziky, matematiky, informatiky,
biologie, chemie a pribuznych oborG. Dalsi aktivitou pro tyto studenty, ktera probéhla
zatim dvakrat v podzimnich terminech, je takzvana Noc Sumcl, predstavujici specialni
workshopy a Unikovou hru spojenou s pfenocovanim ve skole.

& i

Obr. 1. Prvni jarni Soustredéni.

Na pfipravé a organizaci Noci Sumcl a jarnich soustfedéni se pravidelné podili Ctyfi
vyucujici Gymnazia s pomoci nékolika byvalych studentl. Zapojeni téchto ochotnych
vysokoskolskych studentll, uspésnych absolventli Gymnazia, je pro ucastniky mimo jiné
vitanou prilezitosti probrat se starSimi spoluzaky konkrétni zkuSenosti z vysokoskolského
studia obor, o které se ¢asto sami zajimaji.

Soustifedéni

Kazdorocné je na jarni soustfedéni zvano okolo padesati studentll, ktefi néjakym
konkrétnim zplsobem prokdzi svou praci béhem S3kolniho roku hlubsi zdjem
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o prirodovédné nebo technické obory. Celd akce trva tfi az Ctyfi dny (v€etné vikendu)
a kromé dvodu ve Skole probihd v pfirodé na blizké tdborové zakladné. Pravidelny
program soustfedéni tvori napfiklad prednasky pozvanych odbornik(i na néjaké zajimavé
téma nebo dvouhodinové workshopy, probihajici paralelné pro zajemce s matematicko-
fyzikalnim, nebo biologicko-chemickym zamérenim.

V4

T AN

Obr. 2. Prace na projektech.

Hlavni soucdsti soustfedéni je potom prabézina prace mladych badatell na jednoduchych
vybranych nebo vymyslenych praktickych projektech véetné tradi¢ni prezentace vysledk(
ostatnim Ucastnikim v zavéru soustfedéni. Ukdzky projektd i ostatnich aktivit
s podrobnéjsim popisem pribéhu jednotlivych roc¢nikll je moZné najit na webovych
strankdach Projektu SUMEC [1]. Kromé odborného programu soustfedéni ucastnici velmi
ocenuji také pripraveny bohaty doprovodny program rlznych zazitkovych ¢i pohybovych
aktivit a her na rozvoj komunikace, spoluprdce a logického mysleni.

Noc Sumcu

Druha spole¢na akce organizovand pro motivované mladé studenty béhem roku je
podzimni prenocovani ve Skole se specidlné zamérenym programem. Na zacatku,
v odpolednich hodindach, jsou Ucastnici pasovani do role odbornikli z riznych oblasti,
jejichz cilem je pfipravit a zajistit zachrannou misi podle prfedstavené legendy (napfiklad
odvrdceni hrozby dopadu asteroidu na Zemi, nebo znovuosidleni souse po Zivoté na
podmofské zakladné).

Obr. 3. Prezentace vysledkd tym0 béhem spolecné konference.
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V jednotlivych tymech tak mladi odbornici nejdfive pracuji na pfipravenych tematickych
workshopech v oborech, které jsou nejblize jejich zdjmu. Po dokonceni prace nasleduje
spolecna konference, kde prezentuji jednotlivé tymy vysledky svého zkoumani ostatnim.

Posledni soucasti akce, kterd obvykle konéi az dlouho po pulnoci, je specidlni Unikova hra
po Skole, kterou studenti absolvuji v nové vytvorfenych tymech. BEéhem unikové hry musi
fesSit rfadu logickych uloh, pfi kterych je nékdy potfeba vyuzit vysledk(i a zavér(
prezentovanych béhem predchozi konference. Ke zddarnému dokonceni hry a tim i celé
zachranné mise musi Ucastnici kromé spoluprace ve svych tymech ucinné komunikovat a
spolupracovat i s ostatnimi tymy.

Obr. 4. Spole¢né zadavani kédl na konci Unikové hry.

Podrobneéjsi popis jednotlivych aktivit a ilustracni fotografie je opét mozZné najit na
strankach Projektu SUMEC [1]. Organizatofi uvitaji, pokud tyto stranky poslouzi komukoli
jako inspirace pro pripravu podobnych aktivit a s pfipadnymi zajemci budou radi sdilet
svoje zkuSenosti a postrehy.

Méfreni rychlosti diabolky

Experiment popisovany na nasledujicich fadcich byl inspirovan aktivitami z posledniho
soustifedéni Projektu SUMEC na jafe 2025 a autor jej realizoval béhem Jarniho
soustiedéni pro budouci uditele a spriznéné duse [2], které probihalo shodou ndhod o
tyden pozdéji na stejné tdborové zakladné Domino Hluboka.

Obr. 5. Zaklad experimentalniho zafizeni.
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Jedna se o vyutziti rotujicich kotoucl pro urceni rychlosti projektilu, které k tomuto ucelu
pravdépodobné poprvé vyuzil Ch. G. Kratzenstein na konci 18. stoleti a ddle zdokonalil
napriklad F. Bashforth v 60. letech 19. stoleti. Tato historickd metoda je pomérné
jednoduse realizovatelna i ve Skolnich podminkach s vyuZitim vzduchovky.

Obr. 6. Uchyceni kotoucu.

Zakladem experimentalniho zafizeni jsou dva papirové kotouce o prliméru napriklad 20
cm z béZzného kancelarského papiru, navleCené na ose z dfevéné kulatiny o priiméru 1 cm.
Pro uchyceni kotouc slouzi ¢tyfi mensi kotouce z 1 mm silného kartonu navlecené z obou
stran k vétSim kotoucUm. Zajisténi proti protaceni kotoucl je vyreSeno hiebikem
provleéenym kolmo vyvrtanym otvorem v difevéné ose a zahnutym na obou koncich do
tvaru pismene C (oba konce je vhodné naostfit pro snazsi navlékani kotoucd). Vzdalenost
kotoucl je 30 cm a jsou roztaceny akumulatorovou vrtackou s rychlosti 1300 otacek za
minutu. Z prkének a lati je vyroben jednoduchy podstavec pro uchyceni vrtacky a konce
vodorovné umisténé osy kotoucl na druhé strané. Na spolecném zakladovém prkné je
jesté prisSroubovana podpéra pro télo vzduchovky, konec hlavné spociva na drzaku vrtacky
tak, Ze hlaven mifi vodorovné asi 2 cm pod okraj papirovych kotouca.

Obr. 7. Zafizeni pripravené ke strelbé.

Méreni rychlosti diabolky provedeme jednoduse tak, Ze nabijeme vzduchovku, umistime ji
do stojanu a prostielime kotouce bez jejich otaceni. Prostielené otvory v obou kotoucich
si oznacime tuzkou. Nasledné kotouce rozto¢ime pomoci vrtacky a prostielime je jesté
jednou. Otvor v druhém kotouci bude nyni oproti otvoru v prvnim kotouci pootocen o
jisty dhel a, ktery snadno zmérime po sundani kotoucl a priloZeni k sobé tak, aby se
prekryvaly otvory z prvniho vystrelu. K zachyceni diabolky po pristrelu kotouci dobre
poslouzi nadvakrat preloZzena bavinéna plena povésena na laboratorni stojan, pripadné
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muzZeme poutzit jakykoli vhodny, dostatecné velky ter¢ (napfiklad z mékkého dreva), ktery
nebude odrazZet diabolky.

Obr. 8. Méfeni otacek navijenim nité a prostrilené kotouce.

Pro vypocet rychlosti diabolky budeme potrebovat urcit jesté rychlost otaceni kotoucl
(v prvnim pfiblizeni by Slo vyjit zudavanych otacek vrtacky). Jednou z mozZnosti pro
presnéjsi urceni rychlosti otaceni je nasnimat otacejici se kotouce mobilnim telefonem
s vétsi rychlosti zdznamu videa (alesporn 320 snimk(d za sekundu) a prohlédnutim
pootoceni na jednotlivych snimcich urcit periodu otaceni. Jinou, klasickou metodou je
nechat na osu kotoucl navijet tenkou nit s lehkym zavaZzim na konci a zméfit rychlost
pohybu tohoto zavazi, ktera predstavuje obvodovou rychlost na ose. Ze zndmého
prameéru osy potom snadno ur¢ime periodu nebo frekvenci otaceni.

Vyslednou rychlost v diabolky spocitame ze vztahu:

s-360°
vV=—-

a-T

s je vzdalenost mezi kotouci, a vyjadfuje uhel pootoceni kotoucli ve stupnich, zméreny
podle prlstrelll, a T je perioda otaceni kotoucl. V konkrétnim pripadé vysla primérna
rychlost diabolky z deseti méfeni asi 143 m.s™ s relativni odchylkou pfiblizné 5 %.
Popsana metoda muze slouZit napriklad jako motivacni experiment pfi vyuce kinematiky
k zopakovani zakladnich vztahl pro rovnomérny a kruhovy pohyb. Lze pomoci ni také
demonstrovat problematiku méreni fyzikalnich veli¢in a vlivu pouzité metody na pfesnost

vysledku, kdy sZaky podrobnéji prodiskutujeme vliv odchylek jednotlivych mérenych
velic¢in (s, a, T) na zjisténou hodnotu rychlosti diabolky.
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FlettnerQv rotor

Zdenka Kielbusova
KMT, FPE, ZCU v Plzni

Abstrakt

V ramci pfispévku si predstavime Flettnertv rotor. Prozkoumdme nejen jeho fascinujici
historii a princip fungovdni, pfedstavime jednoduchou konstrukci auticka, které si Zaci a
studenti mohou sami postavit, a skrze né prakticky experimentovat s vlivem rotace na
pohyb ve vzduchu.

Historie

Prvni praktické experimenty s vyuZitim rotujicich valct jakozto prostfedku pohonu lodi
provedl némecky vynalezce Anton Flettner ve 20. letech 20. stoleti. Anton Flettner (1885—
1961) byl némecky vynalezce, inZenyr a letecky prikopnik. Po studiu inZenyrstvi se
zabyval problematikou aerodynamiky a letectvi. BEhem prvni svétové valky pracoval na
konstrukci fizenych strel a bezpilotnich letound.

Po valce se zaméfil na experimenty s Magnusovym efektem a v roce 1924 predstavil prvni
lod" pohanénou rotory — Buckau (pozdéji prejmenovanou na Baden-Baden). Lod byla
vybavena dvéma valci o vySce 15 m a priaméru 3 m, které pohanély elektromotory. Roku
1926 uskutecnila transatlantickou plavbu z Némecka do USA, ¢imZz demonstrovala
praktické vyuZiti rotoru.

Obr. 1. Lod Buckau (zdroj: https://www.history.navy.mil/content/history/nhhc/our-
collections/photography/numerical-list-of-images/nhhc-series/nh-series/NH-110000/NH-
110823/ _jcr_content/mediaitem/image.img.jpg/1456449714641.jpg).

114



Z. Kielbusovad: Flettnerav rotor

Vedle rotorovych lodi Flettner pfispél i do dalSich oblasti techniky — vyvinul prvni funkéni
vrtulniky s protibéZnymi rotory (napf. Flettner FI 282 Kolibri), pracoval na
aerodynamickych stabilizatorech a spolupracoval s americkym leteckym primyslem po
druhé svétové valce. Jeho prace zanechala vyznamny odkaz jak v letectvi, tak v lodni
dopraveé.

Po druhé svétové vdlce zajem o rotorovd plavidla témér zanikl. Teprve od 70. let,

v souvislosti s ropnymi krizemi, se objevily nové pokusy o ndvrat k této technologii.

K vyznamnéjsSim realizacim vsak doslo az v 21. stoleti, kdy tlak na snizovani emisi v lodni
dopravé ved| k opétovnému nasazeni Flettnerovych rotor(i na komercnich lodich.

smer jizd .

=Gy rotorova plachta

-
Rychle proudici vzduch
(nizky tlak)

Pomalu proudici vzduch
(vysoky tlak)

smer vetru

Obr. 2. Princip Flettnerova rotoru (zdroj plvodniho obrazku:
https://www.researchgate.net/publication/369854802/figure/fig5/AS:114312811390526
00@1680833667833/Working-mechanism-of-Flettner-rotor-60.png).

Princip fungovani

Fungovani Flettnerova rotoru je zaloZieno na Magnusové jevu, ktery popisuje interakci
mezi rotujicim télesem a proudici tekutinou (v tomto pripadé vzduchem). Kdyz je vélec
vystaven proudu vétru, jeho rotace vytvari asymetricky proud vzduchu kolem jeho
povrchu.

Tento jev je zasadné vysvétlen Bernoulliho principem.

KdyZz se valec o poloméru R otaci uhlovou rychlosti w, rychlost proudéni vzduchu
vzhledem k povrchu neni stejnd. Na jedné strané se rychlost rotace scCitd s rychlosti
pohybu, coZ vede k vys$si efektivni rychlosti proudéni (v + wR), na protilehlé strané se
rychlost rotace od¢itd, coz zplsobuje nizsi efektivni rychlost proudéni (v — wR).
Dosazenim téchto rychlosti do Bernoulliho rovnice Ize odvodit rozdil tlaku (Ap) mezi
obéma stranami. Tento tlakovy rozdil pak vytvari vyslednou silu kolmou ke sméru pohybu
— Magnusovu silu.
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— 1 2
P=pot5pv

kde p, je staticky tlak, p — je hustota média, v tomto pfipadé vzduchu

1 1 v+ wR)? — (v — wR)?
Ap = (EPV22+P0)_(EPV12+P0) - £l ) 5 ( ) ]=2pva

Fy = ApA = (2pwvR)A = 4pwvR?h

kde A je U€inny prifez a pro valec je tedy 2Rh.

Magnusova sila (Fy) je pfimo Umérna vektorovému soucinu smérové rychlosti a Uhlové
rychlosti.

Konstrukce auticka s Flettnerovym motorem

Pomticky:

DC motorek, vhodny podvozek s kolecky, baterie, rotujici valec, rizné typy PET lahvi

Provedeni:

Zkonstruovat auticko je pomérné jednoduché. DC motorek se zdrojem pfipevnime na
vhodny podvozek s kolecky (obr. 3 a 4). Na osu motorku pfipevnime uchyceni na valec a
PET lahve. Uchyceni je vymyslené tak, aby se bez problém mohla ménit rotujici télesa (v
nasem pripadé vélec a rlzné tvary PET lahvi). Valec nasroubujeme na zavit uchyceni a
Flettnerovo auticko je pfipravené na experimentovani (obr. 5).

Obr.3. Konstrukce podvozku a uchyceni valcli na motorek.
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Obr.4. RUzné rotory (valec, PET lahve) a detail uchyceni valce.
Experimenty s autem, které ma Flettnerdv rotor

Pfi experimentu, jehoZ cilem je demonstrace Flettnerova rotoru a Magnusova efektu,
jsme poutzili nami vyrobeny model automobilu a zdroj proudu vzduchu. Experiment byl
rozdélen na 4 kroky.

Pomucky:

Auto, razné rotory, rovna plocha, fén (fukar)
Postup:

Krok 1. Rotor v klidu

Model automobilu jsme umistili na vodorovnou a hladkou plochu. Rotor na modelu jsme
nechali v klidové poloze (nulové otacky). Na rotor jsme poté nasmérovali proud vzduchu,
kolmo na podélnou osu automobilu. Navzdory proudéni vzduchu jsme nepozorovali Zadny
pohyb modelu, coZ potvrdilo, Ze staticky rotor negeneruje Zadnou pti¢nou silu.

Obr. 5. Funkéni model.
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Krok 2: Rotujici rotor

V druhém kroku jsme rotor uvedli do rotace kolem jeho vertikalni osy. Na rotujici rotor
jsme opét nasmérovali proud vzduchu, ptricemz jeho smér zistal kolmy na podélnou osu
auta. V této situaci jsme pozorovali vyrazny pohyb modelu, a to kolmo na smér proudéni
vzduchu. Tento jev ukazuje, Ze rotujici valec v proudu vzduchu generuje aerodynamickou
silu, kterd je kolma na smér proudéni a ktera je dostatec¢na k prekonani tfeni.

Krok 3: Zména proudéni vzduchu

Ve tretim kroku zménime smér proudéni vzduchu o 180°. Opét pozorujeme vyrazny
pohyb auta, ale na opacnou stranu.

Krok 4: Vyména tvaru rotoru

V poslednim kroku vymeénime stavajici rotor za jiny a opakujeme vse od kroku 1.

Obr.6. Prlibéh experimentu krok 2 a 3.

V ramci experimentovani mulZete vyuzit motorek s regulaci otacéek nebo fukar s moznosti
regulace proudéni vzduchu.

Zaveér

Experimenty s modelem auti¢ka jednoznacné dokazaly, Ze Flettnerlv rotor a Magnus(v
jev jsou efektivnim zplisobem, jak generovat silu. Jednoducha a cenové dostupna
konstrukce auticka je idealni pro demonstraci téchto fyzikalnich principl ve vyuce. Po
druhé svétové valce zdjem o tuto technologii na ¢as upadl, ale kvdli tlaku na snizovani
emisi v lodni dopravé se Flettnerovy rotory v 21. stoleti opét zacaly pouZivat na
komercnich lodich. Zavérem, ackoli tato technologie neni nova, jeji potencidl v moderni
dobé roste, coz je podporeno i timto praktickym experimentem.
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Z. Koupilovd: Casovd osa uddlosti v mikrosvété

Casova osa udalosti v mikrosvété

Zdenka Koupilova
Katedra didaktiky fyziky MFF UK

Abstrakt

Prispévek predstavuje vylepsenou verzi aktivity zamérené na vizualizaci uddlosti 20. stoleti
a zarazeni vyznacnych uddlosti z oblasti fyziky mikrosvéta do kontextu svétovych déjin.

Uvod

Zaci maji ¢asto velmi zkreslené ¢ neurcité predstavy o tom, co se délo ve spoleénosti
v dané dobé. S tim jim velmi dobfe mUZe pomoci si vizualizovat udalosti z 20. stoleti, jak
ze spolecnosti, techniky, kultury, ale i pravé fyziky mikrosvéta. Takova aktivita byla poprvé
predstavena jiz pred mnoha lety [1] a od té doby byla Uspésné vyuzita v mnoha hodinach.
Aktivita podporuje porozuméni historickym souvislostem, rozviji schopnost zarazovat
nové poznatky do SirSiho kontextu a umoznuje zakiim uvédomit si rychlost rozvoje fyziky
v poslednim stoleti. Nové vznikld sada karticek, kterou tento prispévek predstavuje,
obsahuje kromé ilustrace také strucné vysvétlujici texty pro zaky a doplnujici informace
pro ucitele.

Pomlcky a priprava

Hlavni pomUckou je sada karti¢ek [2] s udalostmi z fyziky mikrosvéta (objevy Castic, teorie,
vyznamné experimenty, nové aplikace atd.) — viz ukdzka na obr. 1. Kazda karticka
obsahuje ilustraci, na rubu stru¢ny vykladovy text pro Zaky a dopliujici informace
v metodickém textu pro ucitele. Pro zasazeni udalosti do SirSiho kontextu je nutné pfidat i
karticky z jinych oblasti (véda, technika, kultura, spole¢nost) pokryvajici obdobi od konce
19. stoleti po soucasnost — lze je vyrobit se zZaky nebo vyuzit komeréni edukacni hry
(napt. fady Timeline od vydavatele Rexhry ¢i Kdy se to stalo? od Zygomatic). Samotna
Casova osa miiZze byt realizovana na zemi pomoci dlouhého provdzku c¢i stuhy
s vyznacenymi desetiletimi (napf. 1890-2020), nebo tifeba na magnetické tabuli, kde je
osa zakreslena a kartic¢ky se prichytavaji magnety (méné prehledné). Délku osy a hustotu
znacek je vhodné prizpUsobit poctu a velikosti karti¢ek (osvédcilo se celkové 10 m pro cca
100 karticek, vice nez 20 m pro sadu asi 200 karticek).
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Obr. 1. Ukdzka dvou karticek z licové i rubové strany.
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Priibéh aktivity

Prabéh aktivity je pomérné variabilni, ucitel by ji mél prizplsobit nejenom dostupnému
prostoru a casu, ale také znalostem Zak( a poZzadovanému celkovému vyznéni aktivity.
Zde je stru¢né popsan jeden z moznych prabéha.

Zaky nejprve seznamime s principem aktivity a tématy karti¢ek. Prvnim krokem bude jistd
personalizace aktivity, kazdy Zak si vytvofi karticky s udalostmi, které jsou pro néj
zajimavé i dllezité (je vhodné promysleni a vyhledani takovych aktivit zadat predem jako
domdci pfipravu na hodinu) a také karticky oznacujici rok, kdy se narodil on a kdy se
narodil néktery z jeho prarodicl. V mezicase ucitel na zemi pfipravi ¢asovou osu a vyznaci
desetileti. Zaci si nasledné rozdéli karticky z mikrosvéta i z daldich oblasti, peclivé si je
prohlédnou a rozmisti je na osu.

Po rozmisténi nasleduje prohlidka osy a reflexe. Zaky vyzveme, aby sledovali, které
udalosti se staly v podobné dobé jako napf. objev neutronu ¢i dobé, kdy dochazelo
k rozvoji jaderné energetiky. Pfipadné mohou sledovat, kdy se objevila zafizeni, ktera
povazujeme dnes za naprosto béZna, a porovnat, které objevy jsou starSiho data. Osobni
rozmér aktivité mlze dat pokyn, aby se podivali, které véci se udaly za Zivota jejich
prarodi¢(, a zazili tedy danou dobu a mohli jim o ni vypravét. Casto naleznou véci, které je
velmi prekvapi. Tato pozorovani je potom vhodné sdilet ve skupiné.

Ob. 2. Ukazka realizace ¢asové osy (vlevo pomoci stuhy, vpravo na kurzu pro ucitele).

Nékteré objevy z fyziky mikrosvéta budou zakim neznamé, a proto je vhodné pracovat
i s vysvétlujicimi texty na zadnich stranach kartic¢ek, které podavaji zakladni vysvétleni, ale
obsahuiji i vybrané zajimavosti ¢i souvislosti.

Zkusenosti a doporuceni

Aktivita je vyuZivdana v hodinach fyziky dlouhodobé a osvédcila se jak v poslednich
roénicich 2. stupné ZS, tak se stfedoskoldky. Zaci ocefiuji moinost vizudlné sledovat
historické souvislosti. Personalizované karticky zvysuji jejich zajem a zapojeni. Nové
vytvorena sada karticek k fyzice mikrosvéta vcetné vysvétlujicich textl se ukazala jako
velmi vhodna pro stfedoskolaky, ale pomérné narocna pro zaky zakladnich skol, ktefi jesté
nemaji dostatecné znalosti na pochopeni podstaty nékterych objevl ¢&i udalosti.
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V takovém pripadé je mozné Cast karticek vyradit, nebo je ponechat jako hesla — napf.
kvarkovy model, ale detailnéjsi diskuzi principu nedélat.

Zaver

Casova osa je atraktivni a didakticky pfinosna aktivita, kterd umozfiuje 7akdm ziskat
zakladni prehled o vyvoji fyziky mikrosvéta a zasadit jednotlivé objevy do historického a
osobniho kontextu. Nové vznikla sada karticek [2] jeji realizaci zjednodusuje a umoznuje
uciteldm hlubsi diskuzi fyzikalniho pozadi jednotlivych udalosti z fyziky mikrosvéta.
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Ctvrty roénik fyzikalniho ,Kalendare”
aneb témeér 100 konceptualnich dloh pro ucitele

Zdenka Koupilova
Katedra didaktiky fyziky MFF UK

Abstrakt

V tomto prispévku naleznete popis online hry Neadventni kalenddre fyziky a zejména jeho
Ctvrtého rocnikd, ktery probihal v prvni poloviné roku 2025. Hra vznikla jako alternativa
k obvyklym adventnim kalendarim. Zameéruje se popularizaci konceptudlnich uloh, je?
podporuji premysleni a hleddni souvislosti ve fyzice.

O hre

Hra Neadventni kalendar fyziky [1] vznikla v roce 2022 jako reakce na pfemiru adventnich
kalendar(, které zaplavuji obdobi pfed Vanoci. Jejim zamérem bylo nabidnout néco
podobného i pro obdobi, kdy se bézné zadné podobné aktivity nekonaji — tedy v prvnich
24 tydnech kalendafniho roku. Misto sladkosti nebo darkd vsak kalendar prinasi
konceptualni Ulohy z rdznych oblasti fyziky, které maji vést predevsim k premysleni,
hledani souvislosti a radosti z poznavani, nikoli ke sbirdni bod( ¢i soutézeni, ¢imz plni svUj
hlavni cil — seznamit fesitele s timto méné castym typem uloh.

Kazdy tyden se v online rozhrani hry objevila jedna nova uloha, na jejiz feSeni méli
Ucastnici osm dni. Ulohu mobhli Fesit zcela anonymné (soutézit pod zvolenou prezdivkou),
odevzdat jen kratké zd{ivodnéni odpovédi a zapojit se jen tehdy, kdy se jim to hodi. Ulohy
jsou zamérné voleny tak, aby vyvolavaly diskuzi a umoznovaly vice moznych pfristupt i
rGznou hloubku feSeni. Takie u mnoha uloh nebylo moiné jednoznacné fict, ktera
z nabizenych moZnosti je spravné, protoze zaleZelo na interpretaci zadani. | z toho diivodu
nebyli v zavéru hry vyhodnoceni fesitelé podle poctu spravnych odpovédi, ale drobnou
odménu obdrzeli vSichni, kteti zaslali odpovéd na vétsinu uloh.

Pocet zaslanych odpovédi pro jednotlivé alohy

140
°
120 | e 4.ro¢nik (2025)

e 3.rocnik (2024)
2. roénik (2023)

100

80 \

60 t\H’\./._.o

e 1.rocnik (2022)

40

20

Cislo ulohy

Obr. 1. Pocty zaslanych odpovédi na jednotlivé otazky ve vsech ¢tyrech rocnicich hry.

| kdyZz se pocty zaslanych odpovédi na jednotlivé Ulohy pohybuji mezi 20-40 (kromé
nékolika malo uvodnich uloh), ze zpétné vazby Ucastnikl hry i z diskuzi s nimi vime, Ze
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ulohy sleduje, fesi a diskutuje nasobné vice lidi, ale nechtéji (¢asto z ¢asovych divodi)
svoje odpovédi odesilat. Ulohy jsou také sdileny na socidlnich sitich, co? okruh jejich
fesitell jesté zvysuje.

Proc pravé konceptualni tlohy

Ve vyuce fyziky stdle prevaZuji vypoctové Ulohy, které sice procviuji matematické
dovednosti, ale casto sklouznou k rutinni aplikaci vzorcli, ale pfilis nevedou Zaky
k hlubsimu porozuméni jevim. Konceptualni ulohy naopak kladou diraz na fyzikalni
podstatu a na promysleni souvislosti a hlubSich detaild. VyZzaduji, aby Zaci premysleli,
vysvétlovali a argumentovali, nikoli pouze dosazovali do vzorcl. Velmi ¢asto se jejich
feseni zcela obejde bez sloZitéjsich vypocta.

Pravé proto se dlouhodobé snazim tento typ uloh mezi uciteli fyziky popularizovat.
Ukazuje se, Ze maji pozitivni vliv nejen na porozumeéni a zapamatovani uciva, ale i na vztah
zaku k fyzice — mohou je vnimat jako méné stresujici a vice hravé nez klasické pocetni
ulohy. Zaroven poskytuji prostor pro rlzné uUrovné zapojeni, takZe se v nich mohou
uplatnit i Zaci, ktefi bézné v hodinach pfilis neexcelu;ji.

Zrcadlova Rozjezdova

V rovinném zrcadle je vas obraz pfimy a stranové prevraceny.

Pokud si ped sebe déte dvé zrcadla na sebe kolmé, pak ziskite Bézné dopravni letadlo se pred vzletem rozjizdi po pomérné dlouhé

obraz, ktery je pEimy a neni stranové prevraceny. ]aky obraz vzletové draze. Letadlo tim ziska rychlost a motory tah, ktery si pak
ziskéte, pokud kolmé zrcadla pooto&ime udrzuji béhem letu. Nebylo by mozné usetfit pti stavbé letisté a
45°

kolem sméru ,Bertikova pohledu 04597 - / misto dlouhych ranveji nechat letadlo ziskat rychlost a tah motort

na jezdicim pésu, ktery by se pohyboval v protisméru, a nemusel by

proto byt pfilis dlouhy?
A) Stale pfimy a nepievraceny  C) Pfevraceny, otoCeny o 45°.

A) Ano, ale jesté neumime vyrobit i o
pas s dostatecnou nosnosti.
B) Stavba takového pasu by byla I I I I I
mnohondsobné drazi nez stavba

vzletové drahy.

C) Ne, pas by neumoznil letadlu vzlétnout.

D) Jind odpovéd.

B) Nepfevraceny, otoceny o 45°. D) Jind odpovéd.

Zeela neadventn kalenda, 06/2025 Zeela neadventn kalendd: 01/2025
Vztlakova Elektronova
Na vaze stoji sklenice plna vody. Do vody ponoiime ocelovou kuli¢ku
zavéSenou na provazku tak, Ze je celd ponofend, ale nedotyka se dna Které z uvedenych ¢isel je nejblize poé¢tu elektronii v téle
sklenice. Vodu, ktera pretekla, jsme otfeli. primérného dospélého clovéka?
Jak se zméni idaj na vaze?
A) Vaha bude ukazovat A) 10%° €) 10%

mens$i hodnotu.

B) Vaha bude ukazovat B) 10%® D) 10%*
stejnou hodnotu.

C) Vaha bude ukazovat
vétsi hodnotu. P¥islo vam to p¥ilis jednoduché?

. Udélejte co nejpresnéjsi odhad pocétu

D) Nelze jednozna¢né elektronti a popiste své ivahy.
rozhodnout.

ventni kalend:

Obr. 2. Ukdazka ¢tyr uloh ¢tvrtého rocniku (jde o ulohy, které fesitelé ve zpétna vazbé
oznacili za zdafrilé).
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Ctvrty roénik

Ctvrty roénik Neadventniho kalendaFe fyziky prob&hl v roce 2025 ve stejném formatu jako
v pfedchozich letech. U¢ast byla srovnatelnd s minulymi roéniky a hra opét pfinesla 24
novych konceptualnich uloh.

Zaver

Béhem ctyr rocnikl vznikla rozsahla a pestra sbirka témér stovky konceptualnich uloh,
které jsou volné k dispozici v archivu hry. [2] Tento archiv tak predstavuje cenny zdroj
inspirace pro ucitele fyziky — nabizi mnozstvi originalnich uloh, které mohou primo zaradit
do vyuky, vyuzit je k podniceni zajmu zakl a ukazat jim, Ze fyzika nemusi byt jen pocitani,
ale i premysleni, objevovani souvislosti a slovy R. Feynmana o ,radosti z objevovdni“.

Literatura

[1] Neadventni kalenddr. [cit. 10. 9. 2025]. Dostupné online:
http://kalendar.kdfls5.troja.mff.cuni.cz/

[2] Archiv hry Neadventni kalenddf. [cit. 10. 9. 2025]. Dostupné online:
http://kalendar.kdfls5.troja.mff.cuni.cz/archive
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Z. Koupilova: Sada karet Rizné? Stejné!

Sady karet Rizné? Stejné! vyuzivaji rizné reprezentace
Zdenka Koupilova
Katedra didaktiky fyziky MFF UK

Abstrakt

Prispévek predstavuje vyukové sady Rizné? Stejné!, které pomoci riiznorodych aktivit
rozvijeji schopnost Zdk( rozpozndvat fyzikdlni a matematické pojmy v riaznych
reprezentacich. Shrnuje moznosti jejich vyuZiti ve vyuce a predstavuje novinky vzniklé
v poslednim roce.

Razné? Stejné! — sady vyukovych karet

Hry a vyukové sady RUzné? Stejné! [1] vznikly jako pomlicka pro rozvoj schopnosti
rozpoznavat fyzikdlni a matematické pojmy, veliéiny a jevy v rdznych podobéach
(reprezentacich), cozZ je jednim z ukazateld hlubSiho porozuméni dané latce. Umoznuji
Sirokou $kalu aktivit pro zadky od druhého stupné ZS a? po stfedni gkoly, a to jak kratké
nékolikaminutové hricky, tak delSi opakovaci Ukoly nebo narocné vyzvy. VyuZitelné jsou
pro praci zakl ve dvojicich, malych skupinach i jako pohybové aktivity pro celou tfidu.
V minulych letech se osvédcily na rliznych typech skol i mimoskolnich akcich, a to i u Zaka,
ktefi fyzice bézné pfilis neholduji.

Kazda sada obsahuje tfi typy karet (viz obr. 1) — ¢tvercové, kruhové a Sestithelnikové.

o Ctvercové karty tvofi trojice: ndzev pojmu a dvé jeho rGizné reprezentace. VyuZivaji se
napriklad pro ,trikartickové pexeso” (znamé jako pexetrio Ci trixeso), prifazovaci ulohy
Ci tridéni.

e Na kruhovych a Sestithelnikovych kartach je zobrazeno pét ¢i Sest rliznych pojmu; na
kazdych dvou kartach stejného tvaru se vidy vyskytuje pravé jeden spolecny pojem,
ale na kazdé karté v jiné podobé. To umozZnuje vytvaret aktivity zaloZzené na
vyhledavani a porovnavani rliznych reprezentaci jednoho pojmu.

ProtozZe vSechny tfi typy karet vyuzivaji shodné pojmy i jejich reprezentace, daji se mezi
sebou kombinovat a poskytuji tak uciteli velmi Siroké moznosti.

Obr. 1. Ukdzka rGznych typu karet ze sady pro fyziku (vlevo) a matematiku (vpravo).
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Soucasti her je také podpurny metodicky web, kde ucitelé najdou prehledy pojmu a jejich
reprezentaci, vzorova reSeni pfifazovacich aktivit, napady na nové hry a komentare
k jednotlivym pojmU0m. Cenénd je také videonahravka webindafe o moZnostech pouziti
karet, protoZe ucitelim usnadniuje zafazeni her do vyuky.

Novinky v roce 2025

V poslednim roce se podafilo metodicky web [2] her RUzné? Stejné! rozsifit o uceleny
prehled aktivit, které Ize s kartami provadét. Ucitelé zde najdou naméty s uvedenim typu
karet, vékové skupiny i cile aktivity, ale také moznosti, jak lze aktivitu modifikovat pro
konkrétni skupinu Zaky i kontext pouziti. Prehled je doplfiovan o nové napady z praxe.

Noveé byla vytvorena také kompletni anglicka verze fyzikalnich karet (viz obr. 2) [3], kterou
si mohou ucitelé zdarma stahnout a vyuzit ve vyuce. Je vhodna pro propojeni vyuky fyziky
a anglického jazyka, napf. Ctvercové karticky jsou velmi vhodné pro rozsifovani slovni
zasoby o fyzikalni ¢i matematické pojmy, nebo se daji pouzit v ramci vyuky Content and
Language Integrated Learning — CLIL. V pfipravé je i anglickd verze matematickych karet.

Aduanbauy
principle
of hydraulic
devices

mass

volume

12

Obr. 2. Ukdazka anglické Sestiuhelnikové a kruhové karty z fyziky.

Jako potvrzeni univerzalnosti celého konceptu momentalné vznikaji také sady pro vyuku
chemie [4]. Pfipravuji se ve dvou variantach: prvni se zaméruje na chemické zdkonitosti,
jevy a principy (podobné jako fyzikdlni sada), druhd na chemické slouceniny a jejich
vlastnosti. Jejich uvedeni rozsifi moznosti mezipfedmeétového vyuZiti a nabidne dalsi
zpUsob, jak rozvijet schopnost Zakd rozpoznavat pojmy v rliznych reprezentacich.

Zavér
Sady vyukovych karet Ruzné? Stejné! se v praxi osvédCily jako atraktivni a flexibilni

nastroj, ktery podporuje aktivni zapojeni zaku, rozviji jejich schopnost hledat souvislosti
a napomaha hlubsimu porozuméni pojmUim. Diky Siroké skale moznych aktivit, metodické

126



Z. Koupilova: Sada karet Rizné? Stejné!

podpore i nové vznikajicim variantam pro dalSi predméty predstavuji uzitecny prostredek,
jak ozivit vyuku a zaroven posilit klicové dovednosti zaka.

Literatura

[1] RGzné? Stejné! Matematika a Rizné? Stejné! Fyzika. [cit. 10. 9. 2025]. Dostupné
online: https://www.ruznestejne.cz/

[2] Koupilova Z. Podplrny web pro sady karet Rizné? Stejné! [cit. 10. 9. 2025]. Dostupné
online: https://cunicz-
my.sharepoint.com/:0:/g/personal /88691403 cuni cz/EvgozoW4HopPudhTYFaQW1I
B02ZLtFwKXh140nitDz290Q

[3] Different? The Same! Physics. [cit. 10. 9. 2025]. Dostupné online:
https://www.ruznestejne.cz/en

[4] RGzné? Stejné! Chemie a Rlizné? Stejné! Chemické slouceniny. [cit. 10. 9. 2025].
Dostupné online: https://www.ruznestejne.cz/chemie
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Pfehled vzdalenych experiment( na platformé ISES
a Arduino

FrantiSek Lustig

Univerzita Jane Evangelisty Purkyné, Pfirodovédecka fakulta, Katedra fyziky

Abstrakt

Prispévek je uplnym prehledem vzddlenych experimenti provozovanych na platformé ISES
a Arduino. Na jednom misté soustredi vsechny funkéni vzddlené experimenty. Ddle odkdze
UK Praha, na rozcestnik na UJEP Usti nad Labem. Zminime té? vzddlené experimenty
s Arduinem na Skoda Auto Vysokd skola Mladd Boleslav. BEhem prezentace predvedeme
Zivé vsechny vzddlené experimenty. U vzddleného experimentu Elektromagnetickd indukce
navic ukdZzeme nové zajimavé pracovni tkoly pro ZS, SS i VS (véetné vyuziti Al). Soucdsti
prispévku je prezentace s aktivnimi odkazy na jednotlivé vzddlené experimenty.

Uvod

Vzdalené experimenty jiz maji dlouhou tradici. NaSe vzdalené experimenty
s plnohodnotnou funkénosti byly jedny z prvnich v Ceské republice (a dovolime si Fici, Ze
i v Evropé a snad i na svété ...). Vznikly na MFF UK jiz v roce 2002. Skoly z CR i ze svéta si je
postupné zkouSely a zacaly je pouzivat ve vyuce. Opravdu aktivni vyuZivani vzdalenych
experimentl se objevilo béhem Covidu 19. Tehdy se aktivni vyuZivani zvedlo o cca 450 %.
V béZiném rezimu mame na nase vzdalené laboratore asi 300 pristupl za mésic, v dobé
Covidu 19 to bylo pres 1400 pristupl za mésic. PrestoZe vzdalené experimenty
prezentujeme na konferencich, na seminatich, v publikacich aj. jiz pres 20 let, presto se
stale objevuji ucitelé, studenti, ktefi je vidy vidi poprvé! A musime se pochvalit, vzdalené
experimenty se jim libi. Timto pfispévkem chceme znovu a znovu pripomenout, Ze jsou na
internetu komukoliv a kdykoliv volné pfristupné tyto nasSe vzdalené experimenty
s jednoduchym intuitivnim ovladanim. Vzdalené experimenty jsou prevainé sestrojené
na platformé systému ISES, pozdéji jsme vzdalené experimenty konstruovali na levné a
vsem dostupné varianté s Adruinem. Pro uZivatele to neni dllezZité, vzdalené experimenty
funguiji se stejnym ovladacim rozhranim.

Kolem nasich vzdalenych experimentd bylo napsano mnoho ¢lank( a prispévkl. Zde
v textu uvedeme zdasadni klicové publikace, které se vénovaly jak vyvoji software pro
tvorbu vzdalenych laboratofri, tak popisu nasich vzdalenych experimentt [1], [2], [3], [4],
[5], (pozn.: v Literature jsou interaktivni linky, takZze se velice snadno dostanete k nasim
vSem kli¢ovym publikacim).

Pfehled vzdalenych experiment
VSechny nize popsané vzdalené experimenty maji jednotné intuitivni ovladani. Vzdaleny
experiment ma vidy Zivy kamerovy pohled. Experiment je pokud moZzno maximalné

interaktivni, ma vidy néjaké Ovldddni, resp. Nastavovdni, resp. Rizeni. Dale ma vidy
Zdznam experimentu a nakonec ma vidy Export namérenych pribéhd (dat) do vaseho
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lokalniho pocitace. Pfenesena data jsou v Excelovském formatu ,csv” nebo v textovém
formatu ,,txt”, takZze umoziuji snadné dalsi zpracovani.

Vzdaleny experiment Elektromagneticka indukce

Tento vzdaleny experiment popiSeme trochu podrobnéji. Vzdaleny experiment
Elektromagneticka indukce bézi nepretrzité jiz 16 let! Je nejvice vyuZivanym nasim
vzdalenym experimentem. Béhem 16 let prosel vyvojem zdrojovy software, drobné
Upravy, Ci spiSe opravy, si vyzadal i vlastni experiment — otoc¢na civka v homogennim
magnetickém poli. Nyni je tento experiment v komfortnim uZivatelském stavu. A jenom
bychom jesté poznamenali, Ze se o tento vzdaleny experiment neni potfeba starat klidné
i mésic i vice. Pozn.: ale moind je vhodné cca jednou za mésic pocitaC i experiment
restartovat a upgradovat (bézi na Windows).

Ve vzdaleném experimentu Elektromagneticka indukce midzZeme vzdalené otacet civkou
v magnetickém poli. Obdélnikova civka znamych rozmérd ma dvé vinuti o 18 a 36
zavitech. Pdlové nastavce vytvareji v misté rotace civky homogenni magnetické pole.
Kartacky z jednoho vinuti a z druhého vinuti snimaji indukované napéti pfi rlznych
rychlostech otaceni. Snimani obrazu experimentu je dostatecné rychlé, takie mizeme
zaroven sledovat rotujici civku a zaroven sledovat graficky pribéh indukovaného napéti.
Uloha mGzZe byt pouze kvalitativni, pii vy$sich otackdch vyssi indukované napéti, nebo 74ci
zakladnich skol mohou spocitat pocet otacek civky, a to jak z on-line prenosu videa, tak
i presné z grafického pribéhu indukovaného napéti.

Nechme své zaky, studenty zatocit civkou, jen tak si na dalku pohrat. Pro zakladni skolu
nechme Zzaky urcit tfeba pocet otacek civky za 10 sekund. Méfeni ¢asu necht se déje
pomoci vlastnich hodinek, resp. stopek. Zde se nam evokuje Komenského Obris pictus,
v nasem pfipadé Physica picta — ,Fyzika v obrazech” a jesté vystiznéji ,Per oculus ad
mentem" — ,,Skrze oci do mysli“.

Stfedoskolaci mohou spocitat velkost indukovaného napéti a porovnat ho s namérenou
hodnotou (zndme rozméry civky, magnetickou indukci permanentnich magnet( i rychlost
otaceni). Vysokoskoldci mohou spocitat magneticky indukéni tok pfi malych a velkych
otackach (musi byt stejny) jako urcity integral (plochu pod kfivkou pribéhu indukovaného
napéti). Prolozeni namérené sinusoidy teoretickou sinusoidou lze zkusit témér laickym
vyuzitim Al. Prosté klidné foneticky fekneme Al, aby prolozila namérenou krivku
teoretickou sinusoidou a vypsala jeji parametry. A uvidite, Ze se nam to pfi daslednych
dotazech povede (a nemusime znat Resitele z Excelu, resp. jiny fitovaci software).

[ =
2

Obr. 1. Vzdaleny experiment Elektromagnetickd indukce.
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Pfimy odkaz na vzdaleny experiment Elektromagnetickd indukce je na adrese http://kdt-
39.karlov.mff.cuni.cz/index.html.

Tento experiment ma i teorii véetné ukold. Odkaz na puvodni kompletni Ulohu véetné
teorie a ukoll je na adrese
https://www.ises.info/index.php/cs/laboratory/experiment/electromagnetic-induction.

Pozn.: Tato vzdalena uloha je na rozcestniku https://www.ises.info a do konce roku 2025
bude nové i na novém rozcestniku https://eedu.eu jako kompletni Uloha véetné teorie,
ukol(, popisu ovladani aj. a to ve verzi pro ZS, tak i pro SS a hlavné pak pro VS praktikum.

Vzdalenad uloha je fyzicky umisténa na Matematicko-fyzikalni fakulté na UK v Praze.
Vzdaleny experiment Matematické kyvadlo

Vzdalena laboratorni Uloha umoznuje studium kmitd matematického kyvadla. Lze
promérit dobu kyvu pro rdzné délky zavésu (rozmezi 80 aZz 163 cm). RovnéZz umoznuje
nastavit dvé mozné pocatecni vychylky (pro maly rozkmit a pro vétsi rozkmit). Doba kyvu
se méri presnou optickou zavorou. Vychylka se odecitd tzv. vodnim potenciometrem
(jehla pfipevnéna na kouli projizdi lehce vodni hladinou, na které je pomoci dvou elektrod
zaveden potencidlni spad). Kmity jsou samoziejmé slabé tlumené. Lze presné spocitat
tihové zrychleni g a porovnat ho s tabulkovou hodnotou v misté provozovani (UJEP Usti
nad Labem).
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Obr. 2. Vzdaleny experiment Matematické kyvadlo.

Pfimy odkaz na vzdaleny experiment Matematické kyvadlo je na adrese
http://ises4.prf.ujep.cz.

Tento experiment ma i teorii véetné ukold. Odkaz na puvodni kompletni Ulohu véetné
teorie a Ukoll je na adrese https://www.physics.ujep.cz/cs/matematicke-kyvadlo/.

Vzdalena uloha je fyzicky umisténa na Prirodovédecké fakulté na Univerzité Jana
Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem.

K tomuto nasemu vzdalenému experimentu si dovolime doplnit vzdalené experimenty se
vzdalenymi matematickymi kyvadly z jiného projektu World Pendulum Aliance — WPA
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(Santos, Fernandes et al., 2019), World Pendulum Aliance (WPA), WP@ELAB, protoze
nam to dava nové doplnéni naseho vzdaleného experimentu.

Sit vzdalenych matematickych kyvadel je umisténa na rlznych zemépisnych Sitkach
(pozn.: kde je ruzné tihové zrychleni g) na 20 evropskych a hlavné jihoamerickych
technickych univerzitach.

Odkaz na projekt je na adrese http://wpa.tecnico.ulisboa.pt/~wpa.daemon/pendulum-
network-2, Odkaz na sit svétovych vzdadlenych kyvadel je na adrese
https://elab.vps.tecnico.ulisboa.pt:8000/login?next=/apparatuses.

Pozn.: Tato svétova matematickd kyvadla jsou unikatni, ale trochu pozor — dost casto
nejsou dostupnd. A kdyZ jsou dostupna, tak nejsou uplné ,user friendly”, uzivatelsky
privétiva, (na rozdil od naseho vzdaleného kyvadla), takze se zkuste obrnit trochou
trpélivosti.

Vzdaleny experiment Vlastni a vynucené kmity na pruziné

Se vzdalenou laboratorni Ulohou Kmity na pruziné Ize studovat kmity. Pruzinu rozkmitame
budici elektromagnetickou silou zvolené frekvence (1 az 1,8 Hz), poté elektromagnetickou
silu vypneme a studujeme vlastni tlumené kmity. Nebo studujeme vynucené kmity v okoli
rezonancni frekvence pruziny (pozn.: rezonancni frekvence je cca 1,6 Hz). Pfi rlznych
frekvencich budici elektromagnetické sily mGzeme sledovat amplitudové zavislosti, fazové
pomeéry, prenos energie aj.

Hatural and dniven oscillattons
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Obr. 3. Vzdaleny experiment Vlastni a vynucené kmity na pruziné.

Pfimy odkaz na vzdaleny experiment Vlastni a vynucené kmity na pruziné je na adrese
http://ises3.prf.ujep.cz.

Tento experiment ma i teorii véetné ukold. Odkaz na puvodni kompletni Ulohu véetné
teorie a ukoll je na adrese
https://www.ises.info/index.php/cs/laboratory/experiment/natural-and-driven-oscillations
Vzdalena uloha je fyzicky umisténa na Prirodovédecké fakulté na Univerzité Jana
Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem.
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Vzdaleny experiment Sériovy obvod RLC

Experiment umozniuje sledovat ¢asovy pribéh napéti a proudu na jednotlivych prvcich
sériového RLC obvodu, zejména zménu amplitudy, fazové posuvy mezi napétimi a
proudem na R, L, C. Sériovy obvod se budi proménnou sinusovou frekvenci 0 Hz aZ 25Hz.

Sevies RLG circuit

G-_
)_

)
(=)

1
-

4

Obr. 4. Vzdaleny experiment Sériovy RLC obvod.

Pfimy odkaz na vzdaleny experiment Sériovy RLC obvod je na adrese
http://ises2.prf.ujep.cz. Tento experiment ma i teorii véetné Ukoll (pouze v anglicting).
Odkaz na pQOvodni kompletni uUlohu vietné teorie a Ukoll je na adrese
https://www.ises.info/index.php/cs/laboratory/experiment/series-rlc.

Vzdalena uloha je fyzicky umisténa na Prirodovédecké fakulté na Univerzité Jana
Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem.

Vzdaleny experiment Voltampérové charakteristiky LED diod — Méreni Planckovy konstanty

Vzddlena laboratorni Uloha umoZniuje proméfit voltampérovou charakteristiku 6 rdznych
barevnych LED diod a taktéz urcit hodnotu Planckovy konstanty.

WA charaitenistiy LED diod - Mébeni Planckovy
hoeianity

Obr. 5. Vzdalena uloha Voltampérové charakteristiky LED diod — Méreni Planckovy
konstanty.

Pfimy odkaz na vzdaleny experiment Voltampérové charakteristiky LED diod — Méreni
Planckovy konstanty je na adrese http://isesl.prf.ujep.cz. Tento experiment ma nové
i teorii véetné ukold aj. le na novém rozcestniku na adrese
https://eedu.eu/vfl/cs/experiment.php?id=1&kap=teorie.
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Vzdalend uloha je fyzicky umisténa na Prirodovédecké fakulté na Univerzité Jana
Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem, teorie, Ukoly a popis ovladani je na rozcestniku
eEdu.eu na MFF-UK Praha (pozn.: toto propojeni dvou serverl uZivatel ani nemusi védét;
ukazka, jak mohou byt vzdalené laboratore globalné propojené).

Vzdaleny experiment Ohyb svétla na Stérbiné

Fraunhofer(v ohybovy jev méreny pfi dvou vinovych délkach (Cerveny a zeleny laser) a pfi
dvou velikostech Sifky Stérbiny. Zaznamendva se ohybovy obrazec okolo hlavniho
maxima. Cilem je zméfrit Sitrku malé a velké stérbiny. Méla by byt stejna pfi promérovani
¢ervenym i zelenym laserem. Uloha ma nov& mozinost nastaveni citlivosti svételné
intenzity, takze je mozné namérit velikost hlavniho maxima a pfi zvétSené citlivosti je
mozné podrobné promérit i mald postranni maxima, pricemZ zname i pomeér velikosti
hlavniho maxima i nizSich postrannich maxim intenzity, coz je daleZité pro teoretické
fitovani.

[
&

Obr. 6. Vzdaleny experiment Ohyb svétla na Stérbiné.

Pfimy odkaz na vzdaleny experiment Ohyb svétla na Stérbiné je na adrese http://kdt-
20.karlov.mff.cuni.cz/sterbina_js.html. PGvodni teoreticky text a uUkoly jsou na adrese
https://www.ises.info/index.php/cs/laboratory/experiment/difraction-on-microobjects.

Vrele doporucujeme nové zpracovani tohoto vzdaleného experimentu nové nazvaného
Studium ohybovych jevl v laserovém svazku, véetné teorie a Ukold a pokyn( je na adrese
https://eedu.eu/vfl/cs/experiment.php?id=2&kap=teorie.

Vzdalena uloha je fyzicky umisténa na Matematicko-fyzikalni fakulté na UK v Praze.
Vzdaleny experiment Fotovoltaika a slunecni ¢lanky

Méfi se voltampérové charakteristiky fotovoltaického clanku (fotodiody) pfi rlznych
intenzitach osvétleni. Pokrocili experimentatofi mohou z namérenych dat stanovit
ucinnost prevodu solarni energie na elektrickou, faktor plnéni ¢lanku, maximalni
elektricky vykon fotovoltaického ¢lanku, aj.
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Obr. 7. Vzdaleny experiment Fotovoltaika a slunecni ¢lanky.

Pfimy odkaz na vzdaleny experiment Fotovoltaika a slunecni ¢lanky je na adrese
http://kdt-4.karlov.mff.cuni.cz/. Viele doporucujeme nové zpracovani tohoto vzdaleného
experimentu nové nazvaného Fotovoltaika a slunecni ¢lanky, véetné teorie a ukoll
a pokyn( je na adrese https://eedu.eu/vfl/cs/experiment.php?id=3&kap=teorie.

Vzdalena uloha je fyzicky umisténa na Matematicko-fyzikalni fakulté na UK v Praze.
Vzdaleny experiment Usmérifiovace napéti

Experiment umoZiiuje sledovat pribéh jednocestné a dvoucestné usmérnéného
napéti v zavislosti na odporu zatéze, na kapacité filtracniho kondenzatoru a na frekvenci
usmeérnovaného napéti. Ve vSech tfech pfipadech se proméfuje zvinéni usmérnéného
napéti.

Obr. 8. Vzdalena uloha Usmérnovace napéti.

Pfimy odkaz na vzdaleny experiment UsmérriovaCe napéti je na adrese http://kdt-
38.karlov.mff.cuni.cz/. Vrele doporucujeme nové zpracovdni tohoto vzdaleného
experimentu UsmérnovaCe napéti véetné teorie a ukoll a pokynl je na adrese
https://eedu.eu/vfl/cs/experiment.php?id=1&kap=teorie.

Vzdalena uloha je fyzicky umisténa na Matematicko-fyzikalni fakulté na UK v Praze.
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Vzdaleny experiment Radioaktivita, studium radioaktivity a zakladni zptisoby ochrany
pred ionizujicim zarenim

Soubor tfi uloh — ochrana vzddlenosti pfed radioaktivnim zarenim, ochrana stinicim
materidlem pfed radioaktivnim zarfenim a studium radiacniho pozadi. Vzdaleny
experiment se sklada ze Skolniho zdroje zafeni gama o energii 60 keV (241Am, 300 kBq;
zareni alfa je odstinéno) a ze dvou Geigerovych-Miillerovych ¢itacl. Jeden monitoruje
pfirodni radioaktivni pozadi, druhy je pfipevnén k XY polohovacimu zafizeni, které
uzivateli umoznuje ménit jednak vzdalenost od zafice, jednak ménit rlzné stinici
materidly (hlinik, Zelezo, olovo — tloustky 1,0 mm; vzduch) a téZ ménit rlizné toustky
stinicich materidli (0-2,5 mm po 0,5 mm, méd). Vndvodu je popsano, jak ovéfit
Poissonovo rozdéleni ¢etnosti prirozeného radiacniho zareni.

Obr. 9. Vzdaleny experiment
Radioaktivita, studium radioaktivity a zakladni zplsoby ochrany pfed ionizujicim zafenim.

Pfimy odkaz na experiment se pravé nyni méni. Uloha bude nové umisténa na CVUT. Opét
plné funkéni bude ke konci roku 2025. Plvodni odkaz je na adrese
https://www.ises.info/index.php/cs/laboratory/experiment/radioactivity.

Je zde teorie, Ukoly aj., ale zatim neni funkéni internetovy odkaz na vzdaleny experiment.
Vzdaleny experiment Vnéjsi fotoelektricky jev

Vzdalena uloha na vnéjsi fotoefekt wvyuzivda vakuovou fotonku Phywe, zesilovac
fotoproudu (resp. elektrického naboje) s vysokou vstupni impedanci, otocny karusel s péti
interferenénimi filtry pro vybér vinové délky a rtutovou vybojku. Fotokatodu lze navic
osvétlit IR svétlem 940 nm z infraCervené LED a ovéfit prahovou povahu vnéjsiho
fotoefektu. UZivatel si mQzZe vybrat ze dvou standardnich metod: a) jednodussi nabijeni
kondenzatoru na brzdné napéti, b) studium V-A charakteristik vakuové fotonky.
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Obr. 10. Vzdaleny experiment Vnéjsi fotoelektricky jev.

Odkaz na kompletni vzdalenou ulohu véetné teorie, Ukoll a pokynu k provadéni:

e metoda a) Nabijeni kondenzatoru na brzdné napéti je na adrese http://kdt-
29.karlov.mff.cuni.cz/index ¢ cz js.html.

e metoda b) Studium volt-ampérovych charakteristik vakuové fotonky je na adrese
http://kdt-29.karlov.mff.cuni.cz/index VA cz js.html.

Vzdalena uloha je fyzicky umisténa na Matematicko-fyzikalni fakulté na UK v Praze.

Vzdalené experimenty Nabijeni a vybijeni kondenzatoru a Voltampérova
chrakterieristika LED zkonstruované na Arduinu

Ukazky, Ze se vzdalené experimenty daji postavit i na jednoduchém hardware s Arduinem.

Y
mote Laboratc y

0 CAPACITOR CHARGING
4 AND DISCHARGING
LED I-V CHARACTERISTICS a

Obr. 11. Vzdalené experimenty postavené na Arduinu

Primy odkaz na Vzdalené experimenty s Arduinem je na adrese http://remotelab.savs.cz.

Vzdalend Uloha je fyzicky umisténa na Skoda Auto Vysokd $kola, Mlada Boleslav.
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Zaver

Tento prispévek si neklade za cil byt védecky ¢ldnek. Cilem je pouhy strohy pfehled vSech
nasich vzdalenych experimentl s aktivnimi odkazy, na které staci kliknout, a experiment
mate okamZité nachystany ke spusténi. Pozn.: v pfispévku je pres 30 aktivnich odkaz(!

Vsechny uvedené dil¢i internetové odkazy jsou na nasich tfech dulezitych rozcestnicich:
e https://eedu.eu na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy v Praze
e https://www.physics.ujep.cz/cs/vzdalene-experimenty/ na Pfirodovédecké fakulté

Univerzity Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem
e a uplné vse je na nasem tradi¢nim rozcestniku https://www.ises.info

Podékovani

Za vyvoj, realizaci, udrzbu, provozovani vzdalenych experimentl aj. patfi podékovani
celému kolektivu autor(:

FrantiSek Lustig, Jiti Dvorak, FrantiSek Schauer, Miroslava OZvoldova, Pavel Brom, Pavel,
Kuris¢ak, Pavel Novotny, Eva Hejnova, Petr Gabriel, Helena Valentova, Hana Kudrnova aj.
a dalSi nejmenovani mechanici, technici aj.
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Experimenty s plovouci zemi

Pavel Masopust, Jifi Kohout

Oddéleni fyziky, Katedra matematiky, fyziky a technické vychovy, Fakulta
pedagogicka, Zadpadoceska univerzita v Plzni

Abstrakt

K oblibenym fyzikdlnim pokusim patri tzv. bleskojistka, kdy pomoci transformdtoru
s civkami s (typicky) 600 primdrnimi a 12 000 sekunddrnimi zdvity dosahujeme pri
napdjeni ze sité napéti az 4 600 V. Jaké ndsledky by mél dotyk jedné z Cdsti bleskojistky za
provozu? Na tuto otdzku se snaZime odpovédét pomoci experimenti s plovouci zemi,
kapacitni vazbou a souvisejicimi jevy.

Uvod - co je plovouci zem?

Z vyuky si pamatujeme, Ze napéti je rozdil potencial(l. O napéti tak ma smysl hovofit jen
jako o veli¢iné vztazené ke dvéma boddm. Na akumulatoru (napf. 1,5V AA monoclanku) i
laboratornim zdroji jsou to svorky + a —, k zasuvce se dostaneme pozdéji. Napéti mérime
voltmetrem, jeho méfici elektrody pfipojime k bodlim, mezi nimiz chceme napéti méfrit.
Co se vsak stane, pfipojime-li jednu méfici elektrodu k + pdlu monoclanku a druhou
uzemnime, tedy vodivé spojime se zemi? Voltmetr nenaméri nic smysluplného, napéti
monoclanku je definované jako rozdil mezi + a — pdlem, ale k zemi neni nijak vztazeno.
O obvodu, jehoZ Zadna ¢ast neni vodivé spojena se zemi muZeme hovofit jako o
plovoucim, nebo s plovouci zemi (floating ground). Vodivym spojenim se zemi zde
budeme rozumét moznost volného prenosu elektrickych nabojl mezi vodicem a zemi, i
jinak feCeno existenci vodivé cesty s malym odporem umozniujici rychlé vyrovnani
potencialu zemé a vodice.

Potencial je jako veli¢ina uréen aZ na konstantu a jeho hodnotu midzeme pro urcity bod
stanovit a ostatni hodnoty vztahovat k tomuto bodu. Z hlediska elektrotechnickych uvah
je pohodIné uvaZovat potencidl zemé jako 0 V, ackoli vSe by , vychdazelo stejné” i pro jinou
volbu. 0 V na zemi je tedy véc dohody.

Chtéli-li bychom néco zméfit i vtomto ptipadé, miieme uzemnit i — pél monoclanku. Tim
zajistime, Ze — pdl monoclanku je na stejném potencialu (0 V) jako zemé a vzhledem
k tomu, Ze + pdl ma o 1,5 V vyssi napéti nez —, ma i o 1,5 V vyssi potencial nez zemé.
Voltmetr naméri 1,5 V.
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Obr. 1. Plovouci zemé — voltmetr.

MuUzZeme si k zemi pfipojit i + pdl zdroje? MZe to pUsobit kontraintuitivné, na 0 zem
pfipojovat + podl, ale vSe bude, jak bychom asi cekali: + pdl baterie je na nulovém
potencialu a — pdl, ktery je 0 1,5 V niZe nez + bude mit tedy proti zemi -1,5 V.

Uplné stejné se vétsinou chovaji i laboratorni zdroje. Jejich — ani + pdl nejsou vztazené
proti, zemi, fikdme, Ze ,plavou” nebo Ze jsou ,plovouci”. ,Plovouci zdroj“ tedy znamena,
ze jeho vystup neni galvanicky spojen se zemi. Prakticky to znamena, Ze odpor vici zemi
je natolik velky, Ze potencial zdroje v(i¢i zemi neni pevné urcen. V redlnych podminkach
sice existuji parazitni vazby a odpory, ale jejich vliv na bézné proudy a napéti v obvodu
byva zanedbatelny.

Jeden i druhy pdl mizeme prizemnit, druhy pdl pak jiz bude mit napéti definované i proti
zemi.

Plati to pro stejnosmérné i stfidavé laboratorni zdroje. Pozname je tak, Zze ohmmetrem
proméfime odpor mezi — svorku a ochrannym kolikem v zasuvce. Neexistuje-li vodivé
spojeni jednd se o ,,plovouci” zdroj. A jak je na tom zasuvka?

V zasuvce v levém otvoru tedy tam, kam je pfipojen fazovy vodic, je stfidavé napéti
s efektivni hodnotou 230 V proti zemi. Pravy otvor (stfedni vodic) je spojen se zemi, stejné
tak jako kolik (PE/PEN). Nechceme se zde poustét do rozdil( rozvodnych soustav TN-S a -
C, vSe je snadno dohledatelné jinde [1]. Pfipojime-li voltmetr mezi levou zditku zdsuvky a
zem, pak méfrime rovnou efektivni napéti (vhodnym stfidavym voltmetrem).

Nékdy je naopak vhodné se vztazeni v(ci zemi vyvarovat a pracovat s plovoucim
systémem. Pokud bychom napfiklad opravovali vnitfek pfistroje se sitovym napdajenim
(neplovoucim) tak hrozi, Ze pokud nedopatfenim sahneme na néjaké misto ,pod
napétim“, dojde k elektrickému Urazu. Nasim télem potece proud odpovidajici napéti
mezi dvéma body — tedy mistem, kde jsme se dotkli mista pod napétim a zemi —
predpokladame, Ze stojime na zemi ¢i jsme s ni néjakym zplsobem vodivé propojeni.

Pracovali-li bychom s jinak stejnym zafrizenim ale s plovoucim, tak se miZzeme dotknout
jakéhokoli mista — jeho potenciadl se pfi dotyku Clovéka ustali vici zemi (prakticky
predpokladame, Ze clovék ma potencial blizky zemi — je spojen pres castecné vodivou
obuv, vihkou podlahu ¢i zem apod.). Ostatni mista obvodu jsou jiz ted vztazena vaci zemi
a na ta jiz nemusi byt bezpecné sahnout.
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Takto se napriklad dfive opravovaly televizory — technik nezapojoval opravovanou televizi
pfimo do zdsuvky, ale vyuZil oddéleného napajeni s plovouci zemi. Mohl se pak dotykat
i Casti, kterych se pFi neplovoucim napajeni dotykat nemohl.

Plovouci Uzemnény

Obr. 2. llustrace rozdilu mezi plovoucim a uzemnénym zdrojem.

Na modelovém obrazku 2 vlevo se osobé nic nestane — sice se dotyka + pdlu zdroje, ktery
ma proti — pdlu napéti 230 V, ale nema ho proti zemi, proud nepotece. Na obrazku vpravo
je ale minus svorka uzemnén3, tedy udrzovana na nulovém napéti proti zemi. + svorka ma
napéti 230 V proti zemi a clovékem potece odpovidajici proud. Pro ilustraci jsme na
obrazku poufZili stejnosmérny zdroj, ale problematika uzemnénych a plovoucich zdroja je
obdobnd pro stejnosmérné i stfidavé zdroje.

Je ovSem treba dodat, Ze k pritoku proudu muize dojit pouze tehdy, je-li télo ¢lovéka
soucasti uzavieného elektrického obvodu — tedy existuje-li vodiva cesta, jiz mtze proud
odtékat, typicky pres podlahu, obuv nebo dotyk jiného vodivého pfedmétu spojeného se
zemi.

Pokud stoji ¢lovék na dokonale izola¢ni podloZce a nedotyka se zadného jiného vodivého
objektu, proud neprotece a jeho potencial se pouze prizplsobi potencialu dotyéné svorky.

ZpUsobu, jak oddélit vztazeni napéti vici zemi mlzZe byt vice, ve skolnim prostredi
mulzZeme vyuzit napriklad transformator. Napéti mezi svorkami sekundarni civky je
vztazené k témto svorkam ale neni vztazené k zemi.

Pozn. nékteré méfici pristroje mohou mit svorku COM nebo — spojenou vodivé se zemi
(naptiklad osciloskopy). Pfipojenim takového pfistroje jiz spojujeme systém se
zemi a misto, kterého jsme se bez méficiho pristroje mohli dotknout, uz bude mit napéti
definované proti zemi a mize hrozit Uraz.

Motivace - bleskojistka

Ke klasickym fyzikalnim pokuslim realizovanym v ramci popularizace védy a v nékterych
pfipadech i ve vyuce na stfednich sSkoladch patfi tzv. bleskojistka ¢i Jakobuv Zebfik [2].
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V klasickém pojeti je privedeno sitové napéti do primarni civky transformatoru s 600
zavity, jako sekundar je pak na Skolach béiné dostupna civka s 12 000 zdvity, coz
umoziuje dosdahnout transformacniho poméru 20 a v pfipadé beze ztrat napéti 4 600 V (v
redlu je o néco nizsi). To je jiz dostatecné velké napéti na dosazeni prlirazu vzduchu pfi
dostatecném pfiblizeni vodicl bleskojistky a vznik obloukového vyboje, ktery stoupd po
od sebe se vzdalujicich vodicich a nasledné v dlsledku jiz pfFilis velké vzdalenosti zanikne.

Uvedeny experiment je vieobecné znamy a je doplfiovan dlraznymi upozornénimi na
nebezpedi spojend s pfipadnym dotykem vodi¢e pod vysokym napétim. Cilem tohoto
prispévku je polozit si otazku, co by se stalo, kdyby skute¢né doslo k situaci, Zze by se
experimentator ¢i nékdo jiny dotknul uvedeného vodice pfipojeného k sekundarni civce.
NeuvaZzujme zde situaci, kdy by se dotknul obou vodi¢l nardz a sekundarni obvod by tak
uzaviel. Vtom pfripadé je totiz situace pomérné jednoduchda. Doty¢nym by prochazel
proud odpovidajici danému velmi vysokému napéti, ktery by byl omezen pouze jeho
odporem a moznostmi daného transformatoru. Na prvni pohled by se nékomu mohlo
zdat, Ze tento proud musi byt obrovsky, protoze impedance lidského téla konverguje pfi
vysokych napétich (po prlrazu klGzZe) u vétSiny lidi nékam k1000 Q (viz Obrazek 3, je
patrné, Ze impedance je pfi takto vysokych napétich uz téméf vyhradné rezistivni,
kapacitni ¢i indukéni slozka se prakticky neuplatnuji), coz by pfi daném napéti odpovidalo
proudu vice nez 4 ampéry.
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Obr. 3. Odpor a impedance lidského téla v zavislosti na napéti.
(pfevzato z https://eluc.ikap.cz/lekce/odpor-lidskeho-tela)

Takto vysoky proud se vSak preci jen neuplatni, protoZze to by i pfi nulovych ztratach
vyZzadovalo dvacetkrat vétSi proud na primarni civce, coz by urcité pravdépodobné
vybavilo jisti¢ zasuvek. V redlu je u popsaného Skolniho transformdatoru znacné vysoka
induktance na sekundarnim obvodu (nase méreni ukazuji az 20 kQ, jen ohmicky odpor
vinuti civky s 12 000 zavity je zhruba 1400 Q), coz limituje proud v sekundarnim obvodu
na nizsi stovky miliampéra. | to by vsak pfti delSim prichodu proudu nez cca 0,5 sekundy
stacilo na vznik komorovych fibrilaci a pravdépodobnou smrt v disledku selhani srdce
(fyziologické ucinky elektrického proudu na organismus jsou detailné diskutovany
napriklad v textu [3]).
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Co by se vsak stalo pfi doteku pouze jednoho z vodic(? Zde je tfeba si uvédomit, Ze
sekundarni obvod transformatoru je neuzemnény systém. Uvedené napéti 4 600 V
(ve skutecnosti o néco méneé) je tak mezi svorkami sekunddrni civky, ale napéti svorka
sekundarni civky-zemé neni definovdno do chvile, nez néjakym zplsobem uzemnime
druhou svorku.

Typy uzemnéni a kapacitni vazba

Samoziejmé je mozné mluvit o tom, co je mysleno uzemnénim. Elektrotechnici vtomto
sméru rozeznavaji nékolik moznych (ne)uzemnéni systému [4]:

e Pevné uzemnéni (spojeni se zemi vodi¢em s minimalnim odporem)

e Nizkorezistivni uzemnéni (spojeni pres rezistor s pomérné malym odporem)
e Vysokorezistivni uzemnéni (spojeni pres rezistor s vysokym odporem)

e Neuzemnény systém

Je potfeba si uvédomit, Ze situace 4 vlastné nikdy nenastava zcela dokonale, protoze
i v pfipadu absence prfimého vodivého kontaktu se vzdy uplatfiuje do urcité miry kapacitni
vazba zaloZzend na parazitnich kapacitach. Kapacitni uzemnéni tak odpovidd pripadim,
kdy potece stridavy proud do zemé pres kondenzator, kterym muzZe byt i kapacita vodice
viaci zemi. Pokud by pfislusnd kapacita byla dostatecné velkd, bude odpovidajici
kapacitance pfi sitové frekvenci 50 Hz mald (pro kapacitu C = 1 nF je odpovidajici

. v I 1 D . . )
kapacitance pocitana klasickym vztahem X, = — kde w je pri dané frekvenci cca 314 s
Y pfes 3 MQ, ale pro 1 uF jiz jen néco pres 3 kQ) a kapacitni uzemnéni mlze hrat
podobnou roli jako uzemnéni rezistivni. Pokud jsou vsak kapacity velmi malé, je systém
mozné pokladat za v podstaté neuzemnény.

Experimenty s (ne)uzemnénym sekundarnim obvodem transformatoru

V souladu s vySe uvedenym jsme zkusili uzemnit jednu ze svorek transformatoru pres
odporovou dekdadu a ampérmetr k ochrannému koliku prodluzovacky. Druha svorka
zUstala neuzemnénd. Nezavisle na velikosti odporu na dekadé byl proud prochazejici
ampérmetrem neméritelny. Uvedené jsme feSili i pomoci doutnavky, na jejiz rozsviceni
pfitom staci velmi malé proudy (fdd mikroampérd). Ve vétsiné pripadd se doutnavka
nerozsvitila vibec, nékdy svitila, ale jen slabé. To pfisuzujeme skutecnosti, Ze kapacitni
vazba je vidy pritomna, jeji velikost (tj. ekvivalentni kapacita) vSak zavisi na komplexni
geometrii usporadani experimentu a je velmi tézko podchytitelnd. V této souvislosti
prfipomenme tuzkovou zkousecku faze, ktera je zaloZzena pravé na kapacitni vazbé ¢lovék-
zemé a jejiz detailni popis je dostupny napriklad na [5]. V nasem ptipadé si uvédomme,
Ze pri napéti 5 000 V staci pro zajisténi prichodu proudu napfiklad 50 pA, aby impedance
obvodu byla 100 MQ. Pokud budeme uvazovat jen kapacitni zatéz, odpovida to pfi sitové
frekvenci 50 Hz kapacité pouze cca 30 pF. V tomto fadu se mizZe kapacita vyrazné ménit
v zavislosti na radé faktor(l. Obecné jsme pozorovali, Ze castéji doutnavka svitila
v pfipadé, Ze ke svorkam sekundarni civky byly pfipojeny ¢asti bleskojistky Ci alespon dalsi
vodice nez v ptipadé, Ze byla jedna svorka ptfimo spojena se zemi pres doutnavku a druha
nebyla pripojena vibec. To ukazuje, Ze jedincem, ktery by se drZel pouze jednoho vodice
bleskojistky, by vyznamnéjsi proud nemél prochazet a nemélo by se mu nic stat. Na druhé
strané kapacitni vazba zde muize byt zradna, uz pfi (stale velmi malé) kapacité 3 nF by
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impedance byla 1 MQ a proud v daném usporadani dosahoval cca 5 mA, coz uzZ je nad
urovni bezpeéného proudu pro sitovou frekvenci.

Situace se pfirozené zménila ve chvili, kdy jsme néjakym zplsobem uzemnili druhou
svorku (také na ochranny kolik prodluzovacky). V tu chvili zacal ampérmetrem prochdzet

S

proud, jehoZ velikost byla ddna vztahem I = U
Rg+Z

X kde Us bylo napéti namérené na
svorkach sekundarni civky, Ry byl odpor odporové dekady ve vétvi s ampérmetrem a 2,
byla impedance uzemnéni druhé svorky. Uvedeny efekt bylo mozné pozorovat také na
zdkladé zmén jasu doutnavky pfipojené do obvodu. Pokud by se tedy chytili vodicu
bleskojistky dva rlzni lidé vzajemné se nedotykajici, proud by jimi prochazel, pficemi
vedle jejich impedanci a vnitfniho odporu transformatoru by byl omezen jesté odporem
podlozky, na které by se nachazeli.

Zajimavé bylo, jak napéti Us zaviselo na typu uzemnéni druhé svorky. Pokud bylo
realizovano pevné uzemnéni vodicem nebo rezistivni uzemnéni pres dekadu, svorkové
napéti Us neprekvapivé proti hodnoté Uy zmérené naprazdno pokleslo, pficemz platil
pomérné dobre vztah Us = Uy — Ryl, kde | byl proud zméfeny ampérmetrem a R, byla
konstanta odpovidajici vnitfnimu odporu transformatoru, ktera zavisela na poctech zavitl
primarni a sekundarni civky a pro kombinaci 600 a 12 000 zavit( délala cca 20 kQ. Zcela
jind situace vSak nastala pfi kapacitnim uzemnéni realizovaném kondenzatorem dle
schématu na Obrazku 4 (parazitni kapacity byly v naSem usporadani zjevné zanedbatelné,
o cemz svédcil neméfitelny proud pfi neuzemnéni druhé svorky).

C

e T o

*E

Obr. 4. Uzemnéni transformatoru kapacitou.

V té chvili doslo k vyraznému zvySeni napéti na svorkach Usnad Uroven napéti naprazdno
Up i nad uroven danou soucinem transformacniho poméru a napéti na primarni civce (pro
predstavu, pfi napéti na primdru 5 V a transformacnim poméru 20 odpovidajicim civkdm
s 600 a 12000 zdavity bylo napéti naprazdno 95 Va pfi kapacitnim uzemnéni jsme
zaznamenali svorkové napéti vice nez 170 V).

Tento vysledek muUZe byt na prvni pohled neintuitivni, je vSak zcela vsouladu
s odpovidajici teorii obvod( stfidavého proudu. Da se ukdzat [6], Ze Ubytek napéti vici
napéti AU naprazdno je dan pfi zatézi stanovené odporem R, reaktanci X a fazovym
posunem @ vztahem AU =1 - (R - cosg + X - sing). V pfipadé kapacitni zatéze je uhel
zaporny a pfi nizkych hodnotach R je tak zaporny i cely vyraz v zdvorce, coZ odpovida
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nikoliv ubytku napéti, ale jeho pfirdstku (zdporny ubytek napéti). ZatéZzovaci
charakteristika transformator( vypadd podle Obrazku 5 a je patrné, Ze pfi kapacitni zatézi
skute¢né dochazi knarlstu svorkového napéti. Detailnéjsi vysvétleni uvedeného je
zaloZzeno na ekvivalentnim obvodu a fazorovém diagramu pro néj. Tento diagram je i pro
pfipad dominantniho kapacitniho uzemnéni uveden napfiklad na [7]. V prvnim pfiblizeni
Ize uvedeny efekt pripodobnit ke klasickému experimentu/uloze, kdy je mozné v sériovém
RLC obvodu naméfit na kondenzatoru popf. civce vyssi napéti, nez je napéti zdroje. Toto
nastava napriklad pro hodnoty uvedené v Prikladu 3 na [8]. Podrobnéjsi rozbor daného
atypického chovani je nad ramec tohoto ¢lanku a bude predmétem samostatné studie.

o5 e = 0
kapacini charakter)

cos =1

cos =0
{irnduktivid charakter)

rozptylové I % it ové

transformatory % transformatory

L] | L

B i I

Obr. 5. ZatéZovaci charakteristika sekundarni civky transformatoru dle typu zatéze.
(pfevzato z https://eluc.ikap.cz/lekce/transformator-pri-zatizeni)

Zemnéné vs. neuzemnéné systémy v praxi

Otdzka, zda wuZivat neuzemnéné systémy, je pomérné dlouhou dobu feSena
v elektrotechnické literatufe i praxi. V minulosti byly tyto systémy pomérné hodné
uzivany (napfiklad v chemickém primyslu, dllnich systémech, operacnich salech, ale i
jinde), protoZe za normdlnich podminek nepusobi problémy a jsou pomérné vyhodné.
Postupné se vsak jako vazny problém zacala ukazovat pfipadna zemni porucha na jedné
zfazi, tj. proud unikd ze zamysSlené cesty a teCe do zemé nechténym vodi¢em
(podrobnéjsi vysvétleni zemni poruchy a rozdilu zemni poruchy a zkratu je dostupné napf.
na [9]). V takovém ptipadé se totiz dostdvaji zbylé faze vici zemi na sdruzené napéti, coz
muZe byt nebezpecné. Navic bylo ukazano, Ze pfi pokracujici zemni poruse na fadzovém
vodici hrozi vznik velkych prepéti o velikosti Sesti az osminasobku fazového napéti, coz
mUzZe byt nebezpecné (mechanismus je zde zcela jiny, nez v pfipadé vySe popsaného
narUstu napéti v disledku kapacitni zatéze!). Takové systémy jsou nachylnéjsi i na ruseni.
Z téchto divodu se od neuzemnénych systému upousti ve prospéch rezistivné zemnénych
systémU. Detailnéji je tato problematika resSena v [4], [10], [11] a dalsi tam citované
literature (specialné na Obrazku 5 v ¢lanku [10] je uvedeno zjednodusené schéma vzniku
prepéti, které sice pracuje s nékterymi ne zcela presnymi predpoklady, ale dobre vystihuje
podstatu problému).
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Zaver

Ukdzali jsme, Ze neuzemnéni sekundarniho obvodu transformatoru ma za nasledek, ze
pfipadny dotek jednoho vodice bleskojistky by nemél zplsobit Zadnou Ujmu. Presto, Ze
vSechna provedend meéreni tento zavér jasné podporuji, dirazné doporucujeme to
nezkouSet a zbytecné neriskovat pro pfipad dalSich efektl, které se ndm v tomto
prispévku nepodafilo podchytit. Pfi pfipadném experimentovani v této oblasti je tfeba mit
nestale na pameéti, Ze pracujeme svelmi vysokym napétim. Je tireba byt tedy velmi
opatrny, pracovat pouze jednou rukou, mit dobré boty a dodrZzovat i dalsi pravidla.
Uzemnéni na koliky prodluzovacky pripojené do sité by tak naptiklad mohlo vést
v zavislosti na uZité elektroinstalaci napfiklad k vyhozeni proudovych chranicl, je treba
také davat pozor na soucastky a méfici pfistroje, které do obvodu zapojujeme (napfiklad u
studia kapacitni zatéZze je tfeba byt opatrny ohledné prdrazného napéti kondenzatoru,
superkondenzatory s vysokou kapacitou by uvazovana napéti urcité nevydrzela). Uvedené
experimenty vSak mohou prispét k lepSimu pochopeni fungovani transformatoru bez
nutnosti se poustét do obtiznéjsich pasazi a vypoctd naptiklad na principu nahradniho
schématu transformatorll, sloZitych fazorovych diagrami apod. Umoini také lépe
pochopit vliv kvality uzemnéni na tyto efekty a tfeba i prozkoumat velikosti vnitfnich
odport digitdlnich méricich pristroja (kdyZz provedete uzemnéni obou svorek
transformatoru pres dva stejné digitalni voltmetry, bude proud v obvodu limitovan
vnitinimi odpory téchto voltmetr(l a napéti na kazdém z nich bude odpovidat poloviné
napéti na sekundaru). Paleta moznych experiment( je tu tak opravdu Siroka.
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Ukazky absolventskych projekt(

Otakar Matous, Jaroslav Reichl

Stredni pramyslova skola sdélovaci techniky, Panska 3, Praha

Abstrakt

V ramci Skolni ¢asti maturitni zkousky obhdjili néktefi Zdci skoly absolventsky projekt na
téma, které si sami vybrali. V pfispévku jsou popsdny ukdzky nékolika takovych projektd,
které mohou slouZit jako namét dalsim ucitelim fyziky pro jejich prdci se Zdky zajimajici se
hloubéji o fyziku.

Absolventské projekty na SPSST Panska

Prace na absolventském projektu je jednou z moznosti, jak realizovat praktickou ¢ast
maturitni zkousky na nasi Skole. DalSi moZnosti je ziskat certifikat sice dle vlastniho vybéru
ale dle zadanych kritérii, ktery osvédcuje schopnost absolventa Skoly pracovat v béznych
administrativnich aplikacich a chapani souvislosti prenosu dat nejen mezi témito
aplikacemi. Treti moznosti, jak absolvovat praktickou ¢ast maturitni zkousky, je vytvoreni
samostatné prace v programech CAD na téma zadané Skolou béhem nékolika hodin na
Skolnich pocitacich.

Zaci, ktefi chtdji vypracovat absolventsky projekt, si vyberou vlastni téma, které predem
konzultuji s tim vyucujicim, do jehoZ oboru téma nejvice spada. Poté toto téma obhaji
pred komisi sloZzenou z téch vyucujicich Skoly, ktefi absolventské projekty vedou a jsou
schopni posoudit vhodnost zvoleného tématu. Samotnd prace pak muze byt resSersniho
charakteru (coz ve fyzice pfiliS nepodporujeme), experimentalni prace (sestaveni
experimentu, proméreni charakteristickych veli¢éin a zpracovani namérenych dat),
konstrukéniho charakteru (vyroba nové pomlcky ¢i technického zafizeni, jeho popis,
proméreni charakteristickych veli¢in a vizualizace naméfenych dat), sbirka uloh
(fyzikalnich, chemickych, sbirka uloh z deskriptivni geometrie, ...) nebo softwarovy projekt
(ndvrh a tvorba vlastniho software, popis jeho klicovych ¢asti a vytvoreni uZivatelské
prirucky).

Na tématu, které je komisi povoleno, pak Zzak pracuje cca od fijna do poloviny dubna.
Béhem prace muze vyuZivat tisténych publikaci i internetovych stranek (oba typy zdrojl
pak musi spravné citovat v praci) a zejména rad a zkuSenosti vedouciho své prace.
Nedilnou soucasti tohoto typu prace je pak obhajoba prace pfed maturitni komisi v rdmci
ustni maturitni zkousky.

Projekty, které jsou nize popsany, jsou z téch opravdu povedenych. Tim, Ze téma prace
vychazelo ze zajmQ autorll, tak autofi praci vénovali maximum casu a snaZili se o co
nejlepsi vysledek.

Ukazky absolventskych projekti

Ukazky jsou z projektl, které vedli autofi tohoto ¢lanku. Pfipadné dotazy lze tedy
smérovat primo na né. Obrazky a grafy uvedené v tomto pfispévku jsou prevzaty z praci
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zak( Skoly a nebyly tedy pfipravovany autory prispévku. Chyby zapisu jednotek v grafech
zobrazenych na obr. 6 a obr. 7 byly zhodnoceny v ramci hodnoceni dané prace ve skole.

Elektromagnetické délo

Matéj Jifi Marek a Filip Stiblirek pracovali na navrhu a stavbé elektromagnetického déla.
Vedouci prace (J. Reichl) ovsem dlrazné upozornoval na fakt, Ze cely provoz musi byt
bezpeény a bez problému realizovatelny ve Skole. Proto se autofi omezili na vstupni
napéti déla 24 V. Kondenzatory, které jsou soucasti nabijeciho obvodu, dokazali nabit ale
na napéti priblizné 200V. Toto na prvni pohled zdanlivé poruseni zdkona zachovani
elektrické energie spocivd v ndpadu autor(i: osm paralelné zapojenych kondenzatoru
kazdy s kapacitou 22 mF se nabije na napéti 24 V. Poté se manualné prepne prepinac,
ktery pomoci mechanickych relé zajisti pfepojeni téchto osmi kondenzatord do sériového
zapojeni, a az nyni Ize pfistoupit k samotnému vystielu. Elektricka energie elektrického
pole kondenzatord se preméni na magnetickou energii magnetického pole civky. V ni je
vloZen kovovy valecek, ktery je vlivem magnetické sily z civky vystrelen.

e + + + +
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Obr. 1. Zjednodusené schéma zapojeni kondenzatorda.
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Obr. 2. Elektromagnetické délo.

Na obr. 1 je schéma zapojeni kondenzator( zobrazeno; z dlivodu prehlednosti pouze pro
dva kondenzatory. A — zdroj napéti, B — usmérniovaci mastek, C — relé prepinajici mezi
sériovym a paralelnim zapojenim kondenzator(i, D — kondenzatory, E — civka déla, F —
vystrelovaci relé.

Celd konstrukce déla (viz obr. 2) byla navrZena autory prace — a to jak mechanické dily
drzici jednotlivé komponenty (ty byly vytistény na 3D tiskarné), tak elektricky obvod
(véetné vySe uvedeného vylepseni). Autofi nepouzili Zadné programovatelné
komponenty, a proto museli velmi dobte volit i pridbéh elektrického proudu tekouciho
civkou, aby nebyl vystfeleny projektil nasledné stejnou magnetickou silou, ktera ho
uvedla do pohybu, brzdén.

Soucasti prace (viz [1]) jsou i vypocty velikosti pocatecni rychlosti projektilu, které autofi
provedli na zakladé méreni. Vlivem technickych problém0 méfrili vystrel projektilu, ktery
dopadal na mirny protisvah, takZze si cely vypocet mirné zkomplikovali. Ale fyzikalné si

s touto situaci dobre poradili. Velikost pocatecni rychlosti projektilu byla priblizné 12 m-s
1

Elektricka motokara

Ze svych zkuSenosti tézili Matyas Kronus (zaliba v praci vdomaci dilné, vyroba a oprava
témér cehokoliv) a Matyas Rejthar (precizni prace v software CAD) pfi navrhu a vlastni
stavbé elektrické motokary. V textu prace (viz [2]) popisuji detailné postup vyroby
i zdGvodnéni jednotlivych krokd vyroby, vybér pracovniho postupu i vybér pouZitého
materialu. Materidl vyuzili prevainé ten, ktery byl uréen z firmy otce jednoho autora jiz
jako odpad nebo ktery nasli na skladce nepouzitého materialu.

Za zvlastni zminku z celé prace, které se oba autofi vénovali opravdu kazdou minutu
volného casu, stoji dvé skutecnosti. Jako zdroj elektrického napéti pro pohon motokary
autofi vyuzili Li-ion akumulatory z jednorazovych elektronickych cigaret. Tyto cigarety
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(a tedy i akumulatory) se po poutziti vyhazuji. Autofi ale zjistili, Ze je mozné akumulatory
znovu nabijet. Proto je zacali na rlznych mistech sbirat, a nakonec jich mohli zapojit 200
paralelné a tfi takové bloky spojit sériové. Jeden akumuldator ma prlimérné kapacitu
1,8 W-h a napéti 4,2 V. VySe popsané spojeni bylo tedy dostate¢né zejména pro startér
motokary, ktery slouZi jako pohonnd jednotka. Nabije¢ku pro takto sestavenou baterii si
autofri vyrobili sami, protoze museli peclivé kontrolovat napéti, aby se akumulatory vlivem
prepéti neznicily.

Druhou pozoruhodnou soucdsti motokdry je vodni reostat, ktery zminil déda jednoho
z autor(l pfi vzpominkach na své détstvi a poutové kolotoce, kde se tento typ reostatu
pouzival pravé pro rozjezd kolotoce. Autofi reostat vyrobili, propocitali jeho kapacitu
ivydrz, kterou poté ovéfili i experimentalné pri testovacich jizdach. Reostat slouzi
k rozjezdu motokary.

Vyrobend motokara je zobrazena na obr. 3.

Pfi promérovani kinematickych i elektrickych charakteristik vyrobené motokary museli
autofi pouzit sv(j dlvtip, aby veli¢iny vibec naméfili. Vzhledem k otfesim motokary bylo
nutné peclivé vyhodnotit namérend data s akcelerometrem firmy Vernier, stejné tak bylo
nutné vymyslet zpuUsob, jak odecitat hodnoty proudu (do cca 300A) zbéiného
multimetru béhem jizdy motokary.

Na obr. 4 a 5 jsou zobrazeny pro ukazku dva z rfady grafli, kterymi autofi svou praci
doplnili. Prlbéh velikosti rychlosti byl naméren pfti jizdé po cyklostezce nedaleko
Mnichovic pfi cesté z pocatecniho stanovisté k vyznacenému bodu a zpét. Maximalni
velikost rychlosti byla pfiblizné 9 m-s™. Na druhém grafu je pak &asovy pribéh
elektrického proudu béhem této jizdy; maximalni odebirany proud byl 350 A. Pribéhy pfi
popsanych dvou fazich jizdy se lisi proto, Ze se lisil zplsob akcelerace: pfi druhé ¢asti jizdy
byl pedal akcelerace stlacen vice, coZ zpUsobilo vétsi narust velikosti rychlosti (tedy i vétsi
velikost zrychleni), a tim i vétsi odbér elektrického proudu. Jakmile se velikost rychlosti
ustalila, poklesl elektricky proud.

Obr. 3. Elektricka motokdra postavend v domdci dilné.
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Casova zavislost velikosti rychlosti Casova zavislost elektrického proudu

Obr. 4 a 5. Casova zavislost velikosti rychlosti motokary a ¢asova zavislost elektrického
proudu tekouciho obvodem.

Infracervené zareni

Adam Neuhauser se pfi vybéru svého tématu inspiroval mérenimi, ktera prezentovala na
VNUF 2024 v Plzni Z. Kielbusova (viz [3]). Jednou casti jeho prace tak byla studie
kominového efektu ve dvou plastovych trubkach, v nichz jako zdroj tepla pouzil cajové
svicky, zkoumanych Skolni termokamerou Flir.

Autor postupné proméfil teplotu vybraného mista uzké a Siroké plastové trubky, které
byly bud” oteviené, nebo byly opatiené prepazkou umoznujici lepsi proudéni vzduchu,
nebo byly v horni ¢asti opatieny zuzujicim se profilem. Tyto profily, stejné jako drzak na
trubky, autor navrhl sdm a vytiskl na 3D tiskarné. Méreni probihalo za stejnych podminek
jedno odpoledne v ucebné fyziky. Jednotlivd méreni jsou popsana v praci [4], zde uvadime
pouze jeden z fady grafli (viz obr. 6).

Siroka se zuzenim

Teplota [°C]

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660
Cas [s]

Obr. 6. Zavislost teploty na Case u Siroké plastové trubky.

Druhou casti, kterou se absolventsky projekt zabyval, bylo studium zavislosti teploty
raznych zdrojl svétla (Zarovky a Usporné zarivky) na elektrickém prikonu. Dany typ zdroje
svétla autor pfipojil pres déli¢ napéti k fazovému napéti a postupné zvysSoval elektricky
proud prochazejici Zarovkou. Pfitom zaznamenaval Udaje o elektrickém proudu, napéti
méreném na daném zdroji svétla a o teploté vybraného mista zdroje svétla. Namérené
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hodnoty nasledné zpracoval. Na obr. 7 je zobrazena zavislost teploty mérené v daném
misté zdroje svétla na napéti méreném na vstupnich svorkach tohoto zdroje.

Zavislost teploty na napéti viech zdroju
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Obr. 7. Zavislost teploty zdroju svétla na napéti méreném na jejich vstupnich svorkach.
Raketa

Daniela Dvorackova a Ondiej Kos navrhli, postavili, elektronikou osadili, otestovali a
vypustili raketu. Jednotlivé komponenty rakety navrhli v programu CAD a poté je vytiskli
na 3D tiskarné. Elektronickou ¢ast navrhli samostatné, vyuzili moduly Arduina, které
zajistovali komunikaci senzord v raketé (tfiosy akcelerometr, senzor teploty a tlaku, GPS
modul) s pocitatem umisténym v misté startu rakety. Ve své praci [5] popisuji také, jak
postupné svij model rakety mezi jednotlivymi zkouskami vylepSovali.

Celkem realizovali dva pokusné lety a dva lety, béhem kterych zaznamendvali namérena
data. Raketa neletéla zcela podle planu, protoze se nepodafilo bezchybné vyvazit raketu
tak, aby letéla ve svislé poloze. Nicméné i ze zdanlivé nezdarenych letd méli autofi prace
dostatek dat kanalyze pohybu rakety. Soucasti této analyzy byla i simulace letu
v programu Mathematica, kterd poskytla autorim zakladni souvislosti mezi vykonem
pouzitych motorkd (3 kusy motorkd Klima D9-P EL) a dosazenou maximalni vysSkou letu
rakety.

Na obr. 8 je zobrazena raketa v okamziku startu. Autofi vyrobili podstavec, ze kterého
raketa startovala; starty se totiz odehravaly na opusténych polich, ktera byla v dobé start(
rakety velmi silné podmacena. Soucasti podstavce byla téZz svisla vodici ty¢, ktera
zaruCovala svisly start rakety (raketa byla na tuto vodici ty¢ navlecena pomoci predem
pfipravenych otvor(l v plasti rakety). Na obr. 9 je zobrazeno osazeni vnitini ¢asti rakety —
drzaky na elektronickou ¢ast, elektronické soucastky a motorky.
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Obr. 8 a 9. Startujici raketa a osazeni vnitfni ¢asti rakety.

Jednou z promérenych zavislosti, kterou autofi provedli na zakladé videoanalyzy zabér
z rychlobézné kamery zapujcené z KDF MFF UK Praha, byla zavislost vysky rakety nad zemi
na Case (viz obr. 10). Do vysky pfiblizné 2 m (zabér kamery) se po nasledné analyze
v programu Mathematica ukazalo, Ze se raketa pohybovala rovhomérné zrychlené (svétle
modra barva predstavuje namérend data, tmavé modra pak graf aproximacni kvadratické
funkce), jak autofi predpokladali. Na obr. 11 je zobrazena zavislost atmosférického tlaku
vzduchu na vySce nad zemi. Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze je zavislost Spatné,
protoZe tato zavislost je ve skuteénosti exponencidlni. Pokud si uvédomime, Ze sledujeme
zavislost do vySky 60 m nad zemi, pak je linedrni graf naprosto v poradku — jedna se totiz
o aproximaci exponencialni funkce (ktera tuto zavislost ve skutecnosti popisuje) pro maly
interval vysek (a tedy i malych zmén atmosférického tlaku).

‘ Casova zavislost viiky rakety nad zemi | ‘ Zavislost tlaku vzduchu na viice rakety nad zemi ‘
b P
m

9.5

0.65 a1 a.1s R 0.5 ) 035 5 i) o0 n 4 L w0 m

Obr. 10 a 11. Casova zavislost vysky rakety nad zemi a zavislost atmosférického tlaku na
vysce rakety nad zemi.
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Fyzika béhu

Téma prdace Vojtécha Peroutky vychdazelo z jeho sportovnich zajmd — rozhodl se proto
studovat fyzikdIni parametry béhu. Ve své prdci [6] popisuje nejdfive, na ¢em teoreticky
zavisi velikost zrychleni a velikost rychlosti béZce (typ povrchu, po kterém bézi, typ obuvi,
zpUsob béhu, ...). Poté se zabyva fyzikdlnim pohledem na béZce — zakresluje sily, které na
béZce plsobi, a jejich vyznam pro kinematické parametry béhu. Ve druhé ¢asti prace pak
autor popisuje pribéh experimentd, které sdm provedl|.

Méreni provedl ve ctyfech rlznych typech obuvi (béZzecké boty s karbonovym platem,
standardni béZecké boty, opotfebované bézecké boty a pohorky) na trech rliznych typech
terén( (béh po roviné, do kopce a z kopce). Vsechna méreni probihala na draze 100 m.
Data zaznamenaval pomoci hodinek Garmin fenix 6X Pro a hrudniho pasu Garmin HRM-
Pro Plus.

Z fady dat, ktera autor z méficich pfristroju ziskal, ukazeme jen nékolik. Na obr. 12 jsou
zobrazeny casy, kterych autor dosahl pii béhu po roviné v zavislosti na typu obuvi.
V zavislosti na stejném parametru jsou na obr. 13 zobrazeny doby kontaktu nohy se zemi.

¢as - rovina doba kontaktu se zemi - rovina
16,5 16.2 175,0 712
16,0 15:6 = vl 168.6
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Obr. 12 a 13. Namérené Casy a doba kontaktu se zemi pro jednotlivé typy obuvi.

Na zakladé uvah vyplyvajicich ze zdkona zachovani energie autor vypocital se znalosti své
hmotnosti a naméreného prlbéhu zrychleni i pribéh svého mechanického vykonu.
Porovnani primérného a maximalniho vykonu pro jednotlivé typy obuvi pfi béhu po
roviné ukazuje obr. 14. Vypocet vykonu by si pochopitelné zaslouzil hlubsi analyzu, ale tu
zak neprovedl. Na obr. 15 je zobrazen pribéh okamzZitého vykonu pri béhu do kopce
v botdch s karbonovou vloZkou.
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Obr. 14 a 15. Primérny a maximalni vykon v zavislosti na typu obuvi pfi béhu po roviné
a prlbéh okamzitého vykonu pfi béhu do kopce v botach s karbonovou vlozkou.

V zavéru prace pak autor zmifuje, Ze podobny experiment s podobnymi vysledky probéhl
i na Katedre sportovniho |ékafstvi LékaFské fakulty Univerzity Uludag v Turecku.
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Dopplerav jev

Michal Samek a Vojtéch Voknér se ve svém absolventském projektu vénovali Dopplerovu
jevu. V prvni ¢asti prace [7] vysvétluji, co Dopplerav jev je, za jakych podminek vznika a
vSe ukazuji na zvukovém vinéni. Poté pro rlizné typy vzajemného pohybu zdroje zvuku
a pozorovatele odvozuji i kvantitativni vztahy pro frekvenci, kterou pozorovatel méri
v zavislosti na vzajemné velikosti rychlosti pohybu zdroje zvuku a pozorovatele.

\ Casova zavislost velikosti rychlosti |
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Obr. 16. Zavislost velikost rychlosti na ¢ase u jednoho z experimentd.

Ve druhé casti prace popisuji méreni, ktera provadéli, a uvadéji jejich vyhodnoceni.
Méreni provadéli na tehdy uzaviené silnici mezi Mnichovicemi a VSestary. Na streSe
osobniho automobilu byl pfipevnén reproduktor s vykonem 800 W, u benzinové stanice
byl stojan s mikrofonem a dalSi nutnou technikou. Do reproduktoru asistent v automobilu
pustil z mobilniho telefonu jednoduchy tén pfrislusné frekvence a fidi¢ se rozjel. Polohy
startu automobilu a mikrofonu byly voleny tak, aby se automobil stihl rozjet a kolem
mikrofonu projel stalou rychlosti (viz graf zobrazeny na obr. 16). Ta byla mérena na
zakladé dat ziskanych z aplikace Phyphox. Celkem autoti provedli 35 méreni, ktera se
navzajem liSila kombinaci frekvence jednoduchého tdonu znéjiciho zreproduktoru a
velikosti rychlosti automobilu. Poté provedli autofi vyrazné méné meéreni, pri kterych se
pohyboval naopak ptijimac zvuku (tj. mikrofon), a také méreni, pfi kterych se pohybovaly
stalou rychlosti proti sobé jak zdroj zvuku, tak mikrofon. Namérend data autofi zpracovali
v programech Microsoft Excel, Python a Mathematica.
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Experiment 2
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Obr. 17. Zavislost namérené frekvence na case.

Na obr. 17 je zobrazena €asova zavislost frekvence signalu zaznamenaného mikrofonem,
kterou autofi ziskali z akustického zdaznamu na zakladé vlastniho programového kddu
sestaveného v programu Python. V grafu je téz vyznacena frekvence, kterou vysilal zdroj
zvuku (Cervend prerusovana ¢dra odpovidajici frekvenci 1000 Hz). Je patrné, Ze v prvni
Casti grafu jsou zobrazeny frekvence vyssi, nez je frekvence zdroje zvuku, coZ odpovida
pfiblizovani se vozidla se zdrojem zvuku k mikrofonu (pozorovateli), zatimco nizsi
frekvence zaznamenané v pravé casti grafu odpovidaji vzdalovani se zdroje zvuku od
mikrofonu. Autofi vypoctem dokazuji, Ze jimi namérena data jsou v souladu teoretickymi
a v praci odvozenymi vztahy.

Typ grafu, ktery je zobrazen na obr. 17, uvadéji a komentuji autofi v praci pro vSechna
provedena méreni.

Zaver

Pti zpracovavani zvolenych témat vsichni Zaci pribézné narazili na problémy, o kterych pfi
vybéru tématu neméli tuseni. Pfesto se vSem tyto problémy podafilo vyresit (samostatng,
po konzultaci s vedoucim prace ¢i dohledanim informaci v dostupnych zdrojich) a v praci
tak pokraCovat dale. Tento postup pri feseni problém je pro Zaky cenny nejen pro jejich
dalsi studium na vysokych Skolach (vétSinou technického sméru), ale i pro bézny Zivot.

Absolventské projekty predstavené vtomto prispévku mohou byt inspiraci pro ucitele,
ktefi uci zaky s hlubsim zajmem o fyziku. Uvedenymi projekty je mozné se inspirovat pfi
tvorbé vlastniho zadani podobného typu prace.
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,Fakt zabavnej ustav”: Otevrené vzdélavaci a popularizacni
materialy Fyzikalniho Gstavu AV CR

Julie Nekola Novakova, Pavla Federicovd, David Hlavacek

Fyzikalni Gstav Akademie véd CR

Abstrakt

Jak zvysit zdjem o fyziku a porozumeéni fyzikdlnim principm mezi Skolou povinnymi détmi?
Fyzikdini ustav AV CR zde predstavuje nékolik iniciativ, které pisobi ve vzdjemném
propojeni a jejichz cilem je prohloubeni fyzikdlnich znalosti mezi ZS/SS détmi, zvyseni
zdjmu o védu a poskytnuti novych zdroji vyucujicim fyziky. Jednd se pfedevsim o program
Fyzikové do skol, nabizejici bezplatné vyjezdy védci a védkyn s popularizaénimi
predndskami, pokusy a workshopy primo do skol, a pak také materidly jako vzdéldvaci
komiks Taje nanosvéta (se souvisejicim pracovnim listem, workshopy a pokusy), antologie
Fyzika budoucnosti, fyzikdlni pexesa a dalsi zdroje.

Uvodem: role védeckych instituci v sou¢asné vyuce na 25/SS

Mély by instituce jako univerzity & Akademie véd CR hrat vétdi roli v zakladnim
a stfedoskolském vzdélavani? Lze opravnéné namitat, Zze to neni jejich prace; na druhou
stranu se poznani, technologické zmény a zpUsoby sdileni informaci a bohuzel
i dezinformaci ve spolecnosti vyvijeji stale rychleji a vyuka to ne vidy miiZe a zvlada vcas
reflektovat. Pfrednasky védcd a védkyri na ZS/SS, tvorba a poskytovani materidld do vyuky
vyucujicim, exkurze do védeckych laboratoti a jiné aktivity i zdroje tak mohou pomoci
dostat do tfid novinky z aktualniho vyzkumu a zvysit zdjem o védu i (stale dalezZitéjsi)
porozuméni védecké metodé a zplsobu ziskavani poznani. Proto Fyzikdlni Ustav nabizi
prednasky do gkol, celou fadu zdrojd vhodnych do vyuky fyziky v réiznych stupnich zS a SS
i mozZnost exkurzi pfimo na uUstav nejen béhem akci jako Noc védcl ¢i Dny otevienych
dvefi.

1. Fyzikové do skol

Program Fyzikové do skol [1], zaloZzeny v roce 2022, umoznuje Skolam pozvat odborniky
z FZU na predndasky ptfimo na dané Skole, které jsou prizplisobeny véku a znalostem zaka.
Nabidka zahrnuje aktualné 25 témat, od kvantové fyziky po astrofyziku, a prednasky lze
jednoduse rezervovat online. Program Zzakim umoziuje se setkat s védci, ktefi jim
pfiblizuji aktudlni vyzkum, odpovidaji na otdzky a Casto pfinaseji i interaktivni prvky di
ukazky experimentl. Tim se fyzika stdva Zivou, aktudlni a dostupnou. FZU kromé
program v ¢eském jazyce navic nabizi také predndsky v angli¢tingé, vhodné pro
vicejazyCné tfidy, mezindrodni Skoly nebo starsi Zaky s pokrocilejsi znalosti anglického
jazyka. Do budoucna je v planu nabidku pfednasek i doprovodnych aktivit rozsifovat.
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FzU

Dop jpina Typ programu

VEe | 752.st V&e  Piednadka VEe  Energie

s$1.2. rot. Prednaska s pokusy Fyzika mikrosvéta

553.4. rot. Vesmir

Va3 vybér odpovida 25 poloZkam

< Ur&ovanl staffl v archeologii pomoci
— uhlik-  ragionuklida
= : _
P 812,10t 5834, rot Prednatka

Fyzika mikrosvéta 60/ 90 min
PFednaska vam ukaze, jak védci dokaZi s vyuzitim
rozpadu radioaktivnich prvki urit stafi

archeologickych nélezl, jako jsou kosterni
poziistatky nebo...

REZERVOVAT -» Vice informaci

Extrémni jevy

Ostatni

Délka pFednasky

VBe  45/60 min.

Svétlo 45 /90 min. 45 min,

60/90 min. 60 min.

90 min.

Radit dle Nejnovejsi Nazev

Obloha Stredozeme - astronémia v Panovi
prstenov

752.5t s§1.-2.r0¢ 5§ 3.4. ot
Pfednaska  Vesmir  &0/90min

J. R. R. Tolkien vytvoril nepochybne tiZasné dielo,
ktoré dihé roky fascinuje a podnecuje predstavivost’
fudi naprie€ generaciami. Pri

pisan( svojich...

REZERVOVAT > Vice informaci

Obr. 1. Na webu Fyzik(i do skol je mozné si prednasky navolit podle stupné, zahrnuti

pokusU, tématu i rozsahu (a po prepnuti stranky do angli¢tiny zhlédnout programy

dostupné v anglickém jazyce).

2. Komiks Taje nanosvéta

Populariza¢né-vzdélavaci komiks Taje nanosvéta [2] predstavuje unikatni spojeni védy a
pfibéhu. Je uréen predeviim 7ak(im 2. stupné ZS a studentlm SS, ale zaujme i dospélé
Ctenare. Hlavnimi hrdiny jsou stfedosSkoldci Sofie a Alex, ktefi se béhem stdZe v ramci
programu AV CR Otevfena véda zdhadné ocitnou v roce 1959 — tedy v dobé slavné
predndsky Richarda Feynmana, ktera odstartovala obor nanotechnologie.

Obr. 2. Ceska (vlevo) a anglicka (vpravo) obalka komiksu Taje nanosvéta.

Komiks poutavé vysvétluje principy mikroskopie atomarnich sil, méfitka nanosvéta

a déjiny nanotechnologii. VyuZivd formu dobrodruzného pfibéhu,
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motivuje k poznavdni. Soucasti materiadl( je i pracovni list [3] a pokusy — analogie déjli
v nanosvété — které Ize snadno zaradit do vyuky. Pro dalSi pokusy a naméty do vyuky se
odkazujeme na DIY NanoBook [4]. Nékteré strany, naptiklad ¢asova osa objevu v oblasti
nanotechnologii (obr. 3), Ize vyuZit i jako samostatné materialy/infografiky.

Vyhodou komiksu je jeho narativni forma, ktera podle dosavadnich — ac zatim spiSe
sporadickych — studii patrné podporuje zapamatovatelnost informaci, zajem o védu a
kritické mysleni [5]. Pfibéh umoziuje zaklm vcitit se do postav, prozivat jejich objevovani
a zaroven se ucit. Komiks je v ¢eském i anglickém jazyce dostupny zdarma pod licenci
Creative Commons, coz umoziuje jeho Siroké vyuziti ve Skolach kdekoli ve svété a
adaptaci (napf. preklady, tvorba novych infografik). Navic ke komiksu vznikly také
workshopy poradané ve spolupraci s Méstskou knihovnou Praha (pobocka Ladvi) a
chystané na dalsi akce jako napt. AFO (Academia Film Olomouc).

Koukej, je tady i Casovd - Na Feynmanovy
osa objevi a vyndlezi! Na L pfednasku pfece...
co mrkneme nejdfive

WUZITE KOLOTDNICH
ROZTOKU NANOCASTIC ZLATA
A STRIBRA VE V/ZDOBE
/ (I BEZ ZNALOSTI NANO-
PREDNASKA RICHARDA " TECHNOLOGIE).
FEYNMANA “TAM DOLE 5
JE SPOUSTA MisTA"
PREDZNAMENAVA NANO-
TECHNOLOGIE.

JAPONSKY VEDEC
NORIO TANIGUCHI
PRICHAZI S POJMEM
‘ s o : NANCTECHNOLOGIE. §
VYNALEZ RADKOVACIHO

TUNELOVACTHO MIKROSKOPU (STM),
KTERY MAPUJE POVRCH VODZIVEHO
MATERTALU POMOCT ZMEN ELEK-
TRICKEHO POTENCIALL. DOSAHNE
ROZLISENT AZ POD DESETINU
NANOMETRU! V ROCE 1986 ZISKALT -
OBJEVITELE NOBELOVU CENL. f OBJEV "FOTBALOVYCH MICU”
| FULLEREND, KULOVITYCH MOLEKUL
Z ATOMO UHLIKU (1996 NOBELOVA
CENA). VYUZIVAJL SE V OPTICE,
LEKARSTVE, WROBE TENKYCH VRSTEV
DIAMANTD NEBO PEVNYCH
UHLIKOVYCH NANCTRUBICEK.

ERIC DREXLER VYDAVA KNIHU ENGINES
OF CREATION (“STROJE STVORENI"),
KDE PREDSTAVUJE VIZI STROJD /
SCHOPNYCH NA NANO- SKALE VYTVARET
NANOCSTROJE K OPRAVAM LIDSKEHO Y4
TELA, ODSTRANOVANT ZNEGTSTENT,
VVZKUMU PRIRODY... ZKRATKA CO ST N UHLIKOVE NANOTRUBICE:
UmITE PRECSTAVIT! W MATERTALY NEPOMERNE PEVNEJST
A ODOLNEJST NEZ OCEL.
MNOZI SPEKULUJI, ZE JEDNOU
POSLOUZE TREBA KE STAVBE
VESMIRNEHO V¥TAHU

RIZENA VYROBA “KVANTOVYCH TECEK",
POLOVOPIEOVYCH NANOKRYSTALO
Z ROZNYCH LATEK (2023 NOBELOVA
CENAD. Ty SE vyuZfvast v orTIcE,
1T, MEDICINE I JINYCH OBLASTECH.

UHLIKOVE KVANTOVE TECKY JSOU
NA SVETE. KYANTOVE TECKY SE
PROSAZUIT VE STALE VICE OBORECH.

DNA ORIGAMI: VYTVORENY PRYNT
CILENE UMELE STRUKTURY Z DNA.
STALE VICE SE UVAZUJE O WUZITE
DNA, RNA A JINYCH BIOGMOLEKUL
VE TVORBE NANOSTROJU
A NANCOBVOD{. JE SNAD NECO
LEPSTIHO NEZ NECHAT VASE VWTVORY, N -
ABY SE SAMY POSKLADALY? VYTVORENI NEJMENSIHO
TRANZISTORU NA SVETE
NA NANO-SKALE.

DNES. NANOTECHNOLOGIE SE
VYUZIvAJE v MEDICINE, OPEVNIM
PRUMYSLU, VEDE I JINDE. JAKY
BUDE DALST KROK?

Obr. 3. Z komiksu Taje nanosvéta.
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3. Fyzikalni pexesa, osmismérky a dalSi hry

FZU nabizi také fyzikalni pexesa, kterd propojuji vizudini pamét s poznavanim fyzikalnich
jevd. Hra je vhodna jako aktivizacni prvek ve vyuce, pro opakovani nebo jako soucdst
fyzikdlnich workshop(. Pexeso podporuje vizudlni uceni, spoluprdci a zabavnou formu
vyuky, kterd maze byt obzvlast pfinosna pro zaky s odlisSnymi ucebnimi styly. U fyzikalnich
osmismérek Zaci procvicuji postieh a zjistuji, Ze poznavani mize byt i zabava.

Doposud dostupna pexesa FZU predstavuji kapalné krystaly a krasy fyziky, mikrosvét
a nanosvét, lasery a v neposledni radé také fyzikalni zakony, které jsou obzvlast uzitec¢né
v procvicovani stfedoskolské fyziky (viz obr. 4). Do konce roku 2025 planujeme téz vydani
pexesa s fyzikalnimi objevy a jejich objeviteli, vyuZitelného také pro tvorbu casové osy
fyziky v hodinach.

I
Epus + p + pu(x) = konst.

pohybovy zikon

Teﬁﬁé'r'eiéfivii:y P
vzta_h hmoty a enefgie

Snelluv zakon

Obr. 4. Ukazka pexesa s fyzikalnimi zakony.
4. Antologie Fyzika budoucnosti

Dalsim projektem FZU je antologie Fyzika budoucnosti [6], obr. 5, ktera propojuje sci-fi
povidky s populariza¢nimi ¢lanky od védcl a védkyn. Kazdy pribéh nabizi vizi budoucnosti
fyziky — od 3D tisku organ( pres simulace Zivota aZ po energetické vyzvy budoucnosti.
Autofi jako Vilma Kadleckova, Lucie Lukacovicova ¢i Hanus Seiner pfinaseji ¢tenardm
nejen napinavé pribéhy, ale i inspiraci k zamysleni nad tim, jak maze fyzika ovlivnit nasi
propojuji fikci s realitou. Antologie je dostupna zdarma a je vhodna jako popularizacni
zdroj pro $irsi vefejnosti i piipadny doplnék vyuky pro star$i SS Zaky/vyssi gymnazium,
napriklad pro seminare, projektové dny nebo jako inspirace pro vlastni tvorbu Zaka.
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budoucnostl

Extrapolanti a nalezenci
R SN 7 I SN Y N Y

. ed. Julie Novakova

Obr. 5. Obalka antologie Fyzika budoucnosti.
5. Nauéna stezka AV CR na Ladvi

Jen kratce zde zminme planovanou naucnou stezku uUstav(l Akademie véd na Ladvi, jejiz
vystavba pravé zacina a jejihoz slavnostniho otevieni bychom se méli dockat koncem jara
2026 [7]. Stezka pomoci interaktivnich exponatll kazdého ze zapojenych Ustavl predstavi
témata z dané védni oblasti. Vzhledem ke skladbé ustavl v lokalité se jedna o prevaziné
fyzikalni a Uzce souvisejici témata — v planu je vystavba setrvacniku, Galtonovy desky, hry
s prevodnikem ciselnych soustav, modelu atomu a dalsich prvk(. Toto ,science centrum
pod sirym nebem” poslouzi nejen mistnim obyvatelim a rodinam s détmi, ale snad také
gkoldm a $kolkam v okoli (nap¥. MS a ZS U Skolské zahrady, MS Na Péinach, ZS a MS Na
Slovance, ZS Bure$ova, Gymndazium Thomase Manna aj.). Po otevieni nau¢né stezky je
v planu k ni vytvofit i doprovodné materialy, soutéZe a aktivity (nejen) pro rodiny i Skoly.

Zavérem: vyhledy do budoucna , Fakt zabavnyho ustavu”
Pfednasky a zdroje do vyuky, které Fyzikalni Ustav aktudlné poskytuje, urcité nejsou jeho
poslednim slovem ve fyzikdlnim vzdélavani a popularizaci. Ve stadiu pfiprav je vedle

naucné stezky také jiz zminéné nové pexeso s fyzikalnimi objevy a druhy dil vzdélavaciho
komiksu, tentokrat zaméreny na téma biofyziky.
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Co se tyce akci s osobni Ucasti, mimo klasickych Skolnich exkurzi na Ustav nebo vyjezdi na
gkoly, Noci védcli, Dnd otevienych dvefi apod. nas letos v rdmci Tydne AV CR &ekaji také
divadelni dny, které predstavi fyziku i pfibuzné védni obory z trochu jiného uhlu diky
Kodani v poddani Divadla v Celetné, one-man show Mr. Tumor Ondfeje Lidického, tanci
elementdrnich ¢astic, vystoupenim ze soutéZe Famelab i plvodni hie o fyzikovi Leo
Szilardovi a jeho kolezich (Martané).

Nedilnou soucasti edukacnich a popularizacnich program( je také jejich evaluace: po
prednaskach Fyzikl do Skol dostavaji vyucujici i Zaci kratické dotazniky zkoumajici dopad
programu, ke komiksu i antologii existuji minidotazniky stimtéz cilem. Zatimco u
prednasek je vzhledem k charakteru akce (na misté, osobné) navratnost dotaznik(
vysoka, u online/tisténych zdroji (kde je odkaz na evaluacni minidotaznik na webové
strance daného projektu, u nékterych materidld pfimo v nich) se ziskani dostatecné
plosSné zpétné vazby ukazalo jako vyzva a do budoucna se chystame uplatnit dalsi
evaluacni strategie.
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Pravitkovy kandn

Stanislav Panos*, Hynek Némec**
*Gymnazium F. X. Saldy, Liberec, Partyzanska 530, pfispévkova organizace
**Fyzikalni Ustav AV CR, v. v. i., Na Slovance 1999/2, 182 00 Praha 8

Abstrakt

Na pomlcky nendrocnd experimentdlni uloha Kanon z pravitek pochadzi ze soutéZe Turnaj
mladych fyziki. Prispévek predstavi, jak si Ize vyhrdt s timto jednoduchym experimentem
od jeho jednoduchého popisu aZ po dukladnou analyzu.

Uvod

Uloha Pravitkovy kanén pochazi ze sady 17 problémovych tloh [1] zadanych ve 38.
rocniku stfedoskolské soutéZe Turnaj mladych fyzikd. Vice se lze o soutéZi a pravé
ukonéeném roéniku doéist v ¢asopisu Matematika-Fyzika-Informatika [2]. Ulohy této
soutéZze jsou uUlohami problémovymi svolnym zadanim umoZnujicim tvaréi pristup
k FeSeni zadaného problému. Svym pojetim je tato soutéZ vyjimecna a casto prevlada
nazor, ze i velmi obtiznd. Tomuto pfesvédceni nékdy napomdha skutecnost, Zze pokud se
organizatofi Turnaje mladych fyzik(i snaZi soutéZ propagovat na akcich typu Veletrh védy,
tak predstavuji Fedeni tloh na nejvy3si drovni. Uroven, na které soutéii reprezentanti CR
na mezinarodnim findle této soutéze, mlze pripadné nové zdjemce o soutézeni vystrasit
nebo dokonce odradit. Cilem tohoto pfispévku je ukdzat rzné mozZnosti, jak ulohu
zpracovat na udrovni okresniho kola soutéZe. Pro zajimavost bude uveden i nastin
vrcholného feseni reprezentacniho druzstva.

Zadani ulohy

Pfeklad zadani z anglického origindlu do CeStiny zni:

,DVé pravitka jsou pevné drZena proti sobé. Mezi né je blizko jednoho z jejich konct vioZen
kulaty projektil (napr. vicko plastové Idhve nebo kulicka). KdyZ na povrch pravitek zaptsobi
dodatecnad sila, projektil vystreli velkou rychlosti. Prozkoumejte tento jev a parametry
ovliviujici rychlost vystielu.”

Jak mUze pravitkovy kanon vypadat si Ize prohlédnout na nasledujicim obr. 1.

Obr. 1. Pravitkovy kandn orientovany pro stfelbu vzhlru (foto autor).

164



S. Panos, H. Némec: Pravitkovy kandn

Je vidét, Ze zadani nechavd pomérné velkou volnost v realizaci popsaného experimentu.
Zadani nechava volnost ve volbé délky pouzitych pravitek, jejich materidlu, zplsobu
udrZeni pravitek u sebe, ... VSe je shrnuto do zavérecné instrukce ,Prozkoumejte tento jev
a parametry ovlivhiujici rychlost vystrelu.”.

Re3eni ulohy

Jak k Uloze pristoupit? Zakladem reSeni by mélo byt kvalitativni objasnéni fyzikalniho
principu. Dale je moZné provést jednoduché experimenty s cilem zjistit, které parametry
ovliviuji chovani kanonu. Na zakladé experiment( je vhodné pokusit se vytvorit alespon
jednoduchy teoreticky model a smérovat k optimalizaci parametri pro maximalni dostrel
této fyzikalni hracky.

Princip

V Uloze se vyuziva pruznosti pouZitych pravitek. Pro jednoduchost si lze predstavit, Zze
jedno z pravitek polozime na stll a plUsobici silou ohybame pouze druhé pravitko tak, jak
je vyznaceno na obr. 2.

— #
Fe v

Obr. 2. Jednoduchy model s jednim deformujicim se pravitkem.

Pokud bychom pouZili dvé rovnobéina pravitka, pak by body dotyku mezi kulickou a
pravitky byly pfesné nad sebou. Plsobici sila by pouze deformovala kulicku, ale nedoslo
by k vystrelu. Predpokladejme, Ze se vystfelovana kulicka béhem pokusu nedeformuje.
Sily pUsobici v mistech dotyku maji smér normal k povrchu kuli¢ky v danych bodech.

Vrchni pravitko zatneme postupné deformovat zvySovanim pusobici sily.

Silu FC pUsobici vmisté dotyku horniho pravitka skulickou mulZeme rozloZit
na vodorovnou F a svislou slozku F,; Pro jejichz velikosti plati:

F=F -sina a F,=F, cosa

Uhel o Ize odeéist mezi te¢nami sestrojenymi v bodech dotyku pravitek s kuli¢ckou jako
na obr. 3. ProtoZe spodni pravitko se nedeformuje, sila plsobici ve spodnim bodé ma
pouze svislou sloZzku. Vodorovna slozka sily plsobici v hornim bodé se snazi ,vystrelit”
kulicku, zatimco svisla sila se podili na vzniku statického tfeni mezi pravitky a kulickou.
Kulicka zGstane v klidu, dokud vodorovna sila nebude vétsi nezZ statické treni mezi pravitky
a kulickou. Béhem deformace vrchniho pravitka se posouva bod dotyku kulicky s timto
pravitkem. To ma za nasledek zménu uhlu sily pGsobici v bodé dotyku. V disledku zmény
klesd treni mezi kulickou a pravitky pfi rlistu urychlovaci sily. Vystrel nastava v okamziku,
kdy urychlovaci sila pfekona statické tfeni. Tento stav lze popsat pomoci mezniho uhel
Amax- Velikost mezniho Uhlu zavisi na koeficientu tfeni mezi kulickou a pravitky. Kromeé
pruznosti pravitek a jejich délky se stava velikost treni dalSim klicovym parametrem
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ovliviiujicim vlastnosti pravitkového kandnu. Nakonec je tfeba zminit hmotnost kulicky,
kdy z druhého Newtonova zakona zcela trividlné vyplyva, Ze tézsi kulicka bude vystfelena
s mensim zrychlenim nez lehdi.

Obr. 3. Rozklad pUsobici sily pfi deformaci pravitka.

Z vySe uvedeného popisu je zfejmé, Ze oznaceni pravitkovy kanon v nazvu ulohy neni
zcela presné, protoze se vlastné jedna o mechanické zafizeni podobné jako prak nebo
katapult, nikoliv o kanén v pravém slova smyslu. Pisobenim prace stfelce je ukladana
energie do pruznosti pravitka nebo pravitek, ktera je nasledné uvolnéna. Podobné je
pfi natahovani praku ukladana energie do gumy. Naopak u skutec¢ného kandnu je vyuzita
chemickd energie stfelného prachu, k éemuz zde nedochazi.

Jednoduché experimenty

K prozkoumani chovani pravitkového kandnu se jako nejjednodussi jevi studovani
rychlosti vystrelené kulicky bezprostfedné po vystrelu. Ktomu lze pouzit video analyzu
zaznamu vystrelu napfiklad pomoci programu Tracker, vyuZit sonar, nebo urcit pocatecni
rychlost kulicky pomoci vodorovného, Sikmého nebo svislého vrhu. Na pomlcky
nejjednodussi se jevi vodorovny nebo Sikmy vrh, kdy Ize vyuzit dopad kulicky do pisku a
tim zajistit presnou lokalizaci mista dopadu.

Priklady jednoduchych feseni z okresniho kola soutéze

V okresnim kole soutéze hodnotitelé neocekavaji definitivni reSeni Ulohy. Predpoklada se,
Ze predloZend tfesSeni nebudou zasadné chybnd, budou obsahovat systematicky pfistup
k FreSenému problému a ziskané vysledky budou prehledné reportovany. Dojde-li na hlubsi
analyzu ziskanych dat, je to povazovano za vyznamné plus. V neposledni fadé hodnotitelé
ocekavaji, Ze dil¢i feSeni odevzdané v okresnim kole bude mit potencial dalSiho rozvoje.

Jak mlzZe takové feSeni vypadat si mlZzeme demonstrovat na fesSeni studenta Tomase
Nikela z Gymnazium Olgy Havlové v Ostravé-Porubé. Tomas si zvolil dvé plastova pravitka
standardni délky 30 cm a jako projektil pouZil pingpongovy micek. Micek nechal
po vystfelu valit se po stole. Rychlost vystfeleného mic¢ku stanovil z Casu potfebného
k prekonani zadaného useku. Ve svém zkoumdni se zaméfil na dva parametry — na misto
pusobeni sil tisknoucich pravitka k sobé a na kvalitu povrchu pravitek. V obou pfipadech
zkoumal dvé situace, tedy dvé mista plsobeni sil a dva rizné povrchy. V jednom pripadé
pouzil samotna pravitka a ve druhém meénil kvalitu povrchu pravitek omotanim pravitek
toaletnim papirem. Ve vSech pfipadech se pokusil o jednoduchou statistiku, kdy provedl
za stejnych podminek 5 méreni. Své vysledky prezentoval v podobé tabulky na obr. 4.

Z uvedenych dat je vidét, Ze v uvedené sestavé je vhodnéjsi, aby sila plsobila na pravitka
blize kjejich spojenému konci. V pfipadé povrchu je prokazatelné vidét, Ze kanon
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s pravitky potazenymi toaletnim papirem vykazuje horsi vysledky, tj. pingpongovy micek
vystreluje vyrazné nizsi rychlosti. KfeSeni lze mit vyhrady knesmysinému poctu
desetinnych mist u hodnot uvddénych v tabulce. Pocet mist neodpovida redlné presnosti
méreni, jaké mohlo byt béhem experimentl dosazeno. PfedloZené feSeni prokdzalo, Ze
student se Ukolu ujal systematicky a zkoumal relevantni parametry, proto bylo hodnotiteli

doporuceno, aby postoupil do dalSiho kola soutéze.

5. Vysledky méieni a analyza dat

rychlosti (m/s)
_ meéreni 1 meéreni 2 meéreni 3 meéreni 4 meéfeni 5
15 cm od pevného bodu 1,76471 1,66666 1,76471 1,57895 1,66666
8 cm od pevneho bodu 2,14286 1,875 1,875 2 1,875

rychlosti (m/s)

_ mé&feni 1 mé&feni 2 mé&feni 3 mé&feni 4 mé&feni 5

plast 2,14286 1,875 1,875 2 1,875
toaletni papir 0,375 0.3 0,375 0,4285 0,33

Obr. 4. Vysledky méreni provedenych studentem Nikelem.
(zdroj: fesSeni studenta Tomase Nikela)

DalSim prikladem dobrého feSeni na urovni okresniho kola je feSeni Daniela Becka
z Mendelova gymnazia v Opavé. Daniel pouZil dvé plastova pravitka a kovovou kuli¢ku
jako projektil. Sestavu je vidét na obr. 5. Vystfel inicioval padem zavaZicka, které
pfi dopadu stlacilo pravitka k sobé. Rychlost vyletujici kulicky ziskaval na zakladé video
analyzy letu kulicky, ktery predstavoval Sikmy vrh. Zaméfil se na zavislost rychlosti
vyletujici kulicky navySce, ze které padalo inicia¢ni zavazicko, tedy na velikosti
pocatecniho impulsu.

Obr. 5. Méfici sestava studenta Becka. (zdroj: feSeni studenta Daniela Becka)

Pomérné neprekvapivy vysledek, Ze vétsi vyska, ze které bylo pusténo iniciacni zavazi,
znamena vétsi rychlost vystrelené kulicky, jasné demonstruje graf na obr. 6.
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Student se pokusil opakovanim méreni ovérit reprodukovatelnost vysledk(, dale pak
stanovil pramérné rychlosti a diskutoval mozné zdroje chyb méreni. Opét student
prokdazal systematicky pfistup a reSeni bylo uzndno jako vyhovuijici pro postup do dalsiho
kola.

Velocity based on mass drop height
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Obr. 6. Graf rychlosti vystielené kuli¢ky v zavislosti na vySce padu iniciacniho zavazi.
(zdroj: feSeni studenta Daniela Becka)

Je Skoda, Ze néktefi soutéZici maji pfi reSeni dobré napady, nicméné se ziskanymi daty jiz
dale nepracuji, nedokdzZi je dostate¢né prehledné prezentovat nebo z nich nevyvodi Zadné
zavéry.

P¥ikladem inspirativniho fedeni je prace studentky Mahuleny Sidlové z Gymnazia Arabska
v Praze. Podobné jako jini zvolila dvé plastova pravitka a pingpongovy micek. V jejim
feSeni se postupné objevuji dva zajimavé triky. Prvnim je vyuZiti kuchynské vahy
pro méfeni sily, kterou deformuje pravitka pfed vystielem, viz obr. 7a. Druhym trikem je
upnuti pravitek do svérdku a orientace pravitek smérem vzhru, viz obr. 7b.

Obr. 7. Nékteré inspirativni napady. (zdroj: fedeni Mahuleny Sidlové)
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Orientace strelby smérem vzhlru znacné zjednoduSuje méreni rychlosti vystreleného
micku, protoZe analyzujeme pohyb jen v jedné ose oproti vodorovnému nebo Sikmému
vrhu. Studentka se pokusila studovat vliv mista stisknuti pravitek na velikost rychlosti
vystfeleného micku. Vysledky si Ize prohlédnout v grafu na obr. 8 a odchylky méfeni
v tabulce na obr. 9.

Nazev grafu

Vyska doletu H vem

18 17 16 15

Pocatecni vyska nad svérakem h v cm

[V EFEn{ Vypocet

Obr. 8. Zavislost vysky vystielu na poloze mista stisku pravitek.
(zdroj: Fe$eni Mahuleny Sidlové)

hvcm smérodatna odchylka vcm

18 9,45
17 11,09
16 2,09
15 3,54

Obr. 9. Tabulka s prehledem smeérodatnych odchylek pro jednotlivd méreni.
(zdroj: fe$eni Mahuleny Sidlové)

vV

smérodatna odchylka extrémné vysoka. Tabulka je bohuZel neprehlednd, smérodatna
odchylka se vztahuje k vysSce vystfelu, nikoliv k vySce mista, kde dochazi ke stisku pravitek,
jak by se na prvni pohled mohlo zdat. Orientaci se stielbou vzh(iru pouzilo i reprezentacni
druZstvo Iranu, které tuto ulohu prezentovalo na mezinarodnim kole Turnaje mladych
fyzik(. Irdnci ve svém feseni pouzili pro studium ulohy zaznam z vysokorychlostni kamery.
AZ zde se ukazalo, Ze v pripadé, kdy micek vyletuje malou rychlosti, se nedefinované
rozkmita ze strany na stranu. Pfi pohybu ze strany na stranu se tfenim o pravitka
zpomaluje. Tento dé&j je nahodny, proto se vliv tfeni projevuje nepravidelné a promita se
do obrovského rozptylu vysek, do kterych je micek vystrelen.

Nastin podrobného feseni reprezentacniho druzstva

Uloha na uGrovni mezinarodniho finale vyZaduje, aby obsahovala systematicky vyzkum
dané problematiky spolu s teoretickym popisem. Teoreticky popis by mél byt porovnany
s experimentdlnimi daty a pfipadné nesrovnalosti diskutovany.
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Ceské druzstvo pFipravilo feseni, kdy zvolilo model jednoho ,,pevného” pravitka a jednoho
pruzného pravitka. ,Pevné” pravitko bylo poloZené na stole, aby se neprohybalo. Celkem
pouzili 9 rGznych kulicek ze 3 materialt (polypropylen, PVC, ocel) a 8 rlznych pravitek ze 3
materidlll (polyethylen, PVC, dfevo). Kulickové projektily vystielovali vodorovnym
smérem po stole a pomoci sonaru Vernier sledovali jejich pohyb. Pro méreni sily plsobici
na pravitka zvolili ¢idlo stisku ruky Vernier. Kromé kombinace rlznych délek pravitek L,
rdznych materidld pravitek a rlznych vystielovanych kulicek studovali vliv vzdalenosti /
mista, kde pusobi iniciacni sila. Viz obr. 10.

F,

Obr. 10. Schéma usporadani experimentu reprezentacniho druzstva.

Délka pravitek je oznacena jako L, poloha pUsobisté sily mérend od volného konce
pravitka I, Uhel rozevieni pravitek @ a uhel @ mezi plsobici silou v misté dotyku pravitka
a kulicky a vodorovnym smérem. Sila F je vnéjsi sila plsobici deformaci pravitka, sila F; je
sila plsobici v misté dotyku horniho pravitka a kulicky.

Pro teoreticky model byly stanoveny tyto predpoklady:

e Spodni pravitko a kuli¢ka jsou absolutné tuha télesa
e Kulicka rozevira pravitka na vzdalenost 2r
e Sila pusobi kolmo na pravitko

e . . . d
e Deformace pravitka je aproximovana Eulerovym ohybem: ﬁ K1

Aby doslo k vystfelu, musi sila F, pfekonat tfeci silu mezi pravitky a kulickou. Kulicka
zGstava v klidu, dokud:

F; cos 6, < F g sin 6, (1)

Rovnost nastava pro kriticky uhel @, ze kterého Ize stanovit soucinitel tfeni mezi kulickou
a pravitky:

us = tg o, (2)

V rovnicich se wvykratila sila, z ¢ehoz wvyplyvd, Ze pokud by se Z7adné z pravitek
nedeformovalo, pravitkovy kanon by nestfilel. Pro neménny soucinitel tfeni a uhel 6
pUsobici sily je vySe uvedend nerovnice splnéna stale, tj. tfeni ,nepusti” kulicku.
K Uspésné konstrukci pravitkového kanonu potfebujeme pruzné horni pravitko.

Z deformace pravitka podél osy x lze stanovit kritickou silu potfebnou pro vystrel.

2y _ M)

= (3)

dx? EI

V rovnici (3) M oznacuje ohybovy moment pUlsobici sily a EI je soucin Youngova modulu
pruznosti E a kvadratického moment prarezu I. Soucin El Ize nazvat ,nepoddajnosti”
pravitka, tj. analogii tuhosti pruziny.
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Rozborem ulohy studenti dosli k teoretické hodnoté velikosti sily potfebné k vystreleni
kuli¢ky z pravitkového kanonu:

2EIL (sin(p cosgt+sin2 g cos? p—(sin2 p —cos26)(cos? p —cos? 6))
¢ 12(L-1)(cos?2p—cos?0)

(4)

Ze zakona zachovani mechanické energie odhadli pocatecni rychlost vystrelené kulicky dle
vztahu:

v= |/—, (5)

kde Fr predstavuje mechanickou praci sily plsobici po draze r, ne? dojde k vystielu.
Protoze se sila béhem stlacovani pravitek méni, je pouzita jeji stfredni hodnota F. Posledni
proménna m je hmotnost vystfelované kulicky.

Béhem porovnavani experimentalnich vysledkl a teoretickych predpovédi se objevila
nutnost modifikovat treci silu vrovnici (1). Plvodni model predpokladal, Zze v misté
dotyku kulicky s hornim pravitkem a v misté dotyku se spodnim pravitkem plsobi stejné
velka sila. Pro tézsi kulicky je vSak tfeba uvazovat s tihou kuli¢cky a v misté dotyku kulicky
se spodnim pravitkem pocitat i s tihou kulicky.

Poslednim vylepSenim teorie, které studenti zapocitali, byla zména aktivni délky pruzné
Casti pravitka a uhlu mezi obéma pravitky pfi prohnuti horniho pravitka. Vice napovi obr.
11. Jak se zméni aktivni délka pravitka, ukazuje vztah (6).

Obr. 11. Zména parametrd béhem prihybu pravitka.

2
Liow = (colse J3(L0 — 1)z - SEetel L00058> + Losing (6)

Nakonec musel byt teoreticky model vyfeSen numericky.
Ziskané vysledky experiment(l byly prezentovany formou grafd. Zde je nékolik ukazek.

Prvnim grafem na obr. 12 je zavislost kritické sily potfebné k vystielu na misté jejiho
plUsobisté pro rGzné kulicky. Je vidét, Ze ve vSech pfipadech existuje minimum této
zavislosti. Predstavu o shodé teoretického modelu a experimentalnich dat si Ize udélat
z nasledujiciho obr. 13. Nejzajimavéjsi graf je na obr. 14, kde lze vidét zavislost rychlosti
vystielené kulicky na poloze sily stlacujici pravitka k sobé. Z grafu lze odvodit, Ze pro
maximalni rychlost vystielené kulicky je nejvhodnéjsi pravitka stlacovat blizko mista
dotyku pravitek s kulickou, coz ma za nasledek velky prihyb horniho pravitka a tim i
velkou vodorovnou slozku pusobici sily.
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Obr. 12. Zavislost velikosti kritické sily na poloze jejiho plsobisté.
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Obr. 13. Porovnani experimentalnich dat a teoretického modelu.
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Obr. 14. Zavislost rychlosti vystielené kulicky na poloze mista stisknuti pravitek.
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Zaver

Tento prispévek si kladl za cil ukazat, Ze Ulohy ze soutéze Turnaj mladych fyzikli mohou
byt feseny na rlzné urovni od jednoduchého popisu experimentu po komplexni feseni.
V minulosti byla ¢asto prezentovana pravé az komplexni feseni na Urovni mezindrodniho
finale, ktera ovsem svou sloZitosti mohou zejména zacinajici zajemce o Turnaj od ucasti
odradit. V prispévku bylo proto predstaveno nékolik jednoduchych reseni jako ukazka
minimalniho standardu pro okresni kolo. | z takovych zacatk(l Ize nasledné smérovat
k rozsahlejSimu reseni.
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Vizualizace proudéni kapalin

Tereza Patlejchova, Josef Matéjovsky, Vaclav Sebelik

Prirodovédecka fakulta, Jiho¢eskd univerzita v Ceskych Budéjovicich

Abstrakt

Prispévek obsahuje nékolik experiment( vizualizujicich proudéni tekutin. Tyto pokusy
mohou pomoci studentiim stfednich Skol lépe porozumét obtizné predstavitelnym jevim,
jako je lamindrni a turbulentni proudéni, Bernoulliho efekt nebo viskozita. VSechny pokusy
jsou proveditelné s bézné dostupnymi materidly a pomuckami.

Uvod

Proudéni tekutin je daleZitym, avsak ve stfedoskolské fyzice ¢asto opomijenym tématem,
které byva pro studenty obtizné predstavitelné. [1] Jeho vyklad byva casto omezen na
teoretické rovnice bez ndvaznosti na praktické zkusenosti, coz mlze vést k neporozumeéni
zakladnim principtm. [2] Cilem tohoto pfispévku je ukazat, jak Ize vyuku proudéni tekutin
zpfistupnit pomoci jednoduchych Skolnich experiment(, které propojuji teorii
S pozorovanim.

Pfedstavené experimenty se zaméruji na klicové jevy, jako je laminarni a turbulentni
proudéni, obtékani téles kapalinou, vliv viskozity ¢i aplikace Bernoulliho rovnice. VSechny
pokusy byly navrZeny tak, aby je bylo mozZné realizovat bez nutnosti specialniho
laboratorniho vybaveni.

Model proudéni kapalin (particle image velocimetry)

Tento pokus umoznuje pfimou vizualizaci proudéni vody kolem prekazek a pomaha
zaklm porozumét rozdilu mezi laminarnim a turbulentnim proudénim, vzniku virQ ci
tvorbé proudovych stind.

Model (Obr. 1) je vyroben z polykarbondtovych desek, které tvofi stény komory
o rozmérech priblizné 20 x 5 x 1 cm. Bocni a horni stény se slepi pomoci specidlniho
lepidla na polykarbonat. Do komory se vklada dutinkovad polykarbonatova deska
(koupeno) orientovana ve sméru proudéni, ktera usmériuje tok vody a napomaha vzniku
laminarniho proudéni. Horni ¢ast komory se pomoci tavné pistole zakonci vikem od PET
lahve (o primeéru cca 5 cm), do kterého je nasroubovana 5 | plastova lahev slouZici jako
zasobnik vody. Spodni otvor komory je uzavien zatkou s tésnénim, kterou lze snadno
odstranit pro zahdjeni pratoku.

Po naplnéni systému vodou skrze zasobnik se do zasobniku pfidaji jemné piliny, které se
rozmichaji Spejli. Prekazka (napf. maly valecek nebo desticka) se umisti do pozadované
polohy ve spodni ¢asti komory. Rovnomérné osvétleni z boku nebo zespodu zvyrazni
rovinu pohybu c¢astic. Po odstranéni zatky voda zacne protékat komorou a pohyb pilin
umozni pozorovani proudovych linii (Obr. 2). Je moZné rozlisit laminarni proudéni (rovné
trajektorie ¢astic), turbulentni oblasti (chaoticky pohyb), viry (kruhovy pohyb za
prekazkou) i proudové stiny (oblasti s nizsi rychlosti za télesem). Pozorovani lze provadét
pouhym okem, fotografii s delsi expozici nebo projekci z kamery.
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Obr. 2. Zobrazeni proudéni kapalin pomoci pilin okolo trojuhelnikové prekazky (vlevo),
s Cervené zvyraznénym turbulentnim proudénim (vpravo). [3]

Proudéni viskozni kapaliny

Pokus slouZi k vizualizaci virového proudéni kapaliny a zaroven pomahd studentlim
pochopit koncept viskozity, tedy vnitfniho tfeni v kapalinach. Diky vysoké viskozité
kukufi¢ného sirupu se viry vytvareji pozvolna a déle si uchovavaji svij tvar, coz umoznuje
detailni pozorovani proudnic i struktury virového pohybu. Oproti tomu pfi pouZiti kapalin
s nizkou viskozitou, jako je voda, by dochazelo k mnohem rychlejSimu proudéni a
rychlejSimu rozptyleni vzniklych virG. Proudéni je pak obtizné sledovatelné, protoze se
v kratkém case rozpada do chaotictéjsich struktur. Vyssi viskozita tak zpomaluje dynamiku
celého procesu a plsobi jako ,prirodni zpomalovac”, ktery umoznuje studentlim
pozorovat jevy, jez by jinak ve vodé probéhly pfilis rychle.

K provedeni pokusu je potfeba priihlednd nadoba (napf. vétsi sklenice nebo miska), valec
(napf. sklenéna ldhev bez etikety, plechovka), kukufi¢ny sirup a potravinarské gelové
barvivo. Valec se umisti do stfedu nadoby tak, aby se nedotykal stén a stal vzpfimené.
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Nddoba se poté naplni kukuficnym sirupem — idedlné tak, aby hladina sahala minimalné
do poloviny vysky valce. Vzhledem k vyssi viskozité sirupu je potfeba vétSi mnozstvi
kapaliny, aby se viry tvofily rovhomérné a nebyly brzdény tfenim o dno nadoby.

Do sirupu se ndasledné nakapou kapky potravindfského barviva — kazidd do jiné casti
nadoby. Tyto barevné znacky slouzi k vizualnimu sledovani sméru proudéni. Po pridani
barviv zacne ucitel nebo student velmi pomalu otacet valcem kolem jeho svislé osy. Jak se
kapalina roztoci, zaéne kolem valce vznikat vifivé proudéni, které barevné stopy postupné
roztahne do spirdl. Tyto spirdly Ize pozorovat okem nebo zaznamenat pomoci kamery,
pfipadné mobilniho telefonu (Obr. 3).

Obr. 3. Miska s kukuri¢nym sirupem v plvodni poloze (a), a s postupné otacenou vnitini
Casti (b-d). [3]

Pokus je snadno realizovatelny, vizualné atraktivni a pfinasi nazorny vhled do dynamiky
proudéni kapalin. Umoznuje detailni pozorovani proudnic i struktury virového pohybu.

Proudéni kolem vozidla

Tento jednoduchy experiment nazorné ukazuje proudéni kolem vozidla zplsobené jak
turbulentnim proudénim, tak jednim z dlsledkd Bernoulliho rovnice — vztah mezi rychlosti
proudéni tekutiny (v tomto pfipadé vzduchu) a jejim tlakem. S rostouci rychlosti proudéni
dochazi podle Bernoulliho zakona k poklesu tlaku. V redlném Zivoté se tento jev projevuje
napfiklad pfi pradjezdu kamionu kolem cyklisty nebo projizdéjiciho vlaku kolem pasazér(
na nastupisti. Vysvétluje tak ddvod, proc€ je duleZité se na vlakovém nastupisti drzet az za
Zlutou carou. Pomoci auticka pohybujiciho se po draze lze tento efekt jednoduse
demonstrovat i ve tfidé.
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Pokus vyZaduje zdkladni vybaveni: plastovou drahu (napf. Hot Wheels, Ize ovSsem nahradit
i obyCejnou naklonénou rovinou), malé auti¢ko, dvé lehka zdavazi (napf. polystyrenova
kulicka a kousek pénového materialu, ¢i prouzek alobalu), nit, stojan a kameru nebo
mobilni telefon pro zaznam pokusu. Draha je umisténa na naklonéné roviné tak, aby se
auti¢ko po jejim uvolnéni samovolné rozjelo. Ve vzdalenosti pfiblizné 2-5 mm od drahy je
na nitich zavéseno zavaii tak, aby viselo tésné vedle drahy v oblasti, kterou bude auticko
mijet.

Po spusténi zaznamu je auticko uvolnéno z horni ¢asti drahy. Jakmile projede kolem
zavaiZi, lze pozorovat pohyb zdvazi smérem k draze — tedy do oblasti nizsiho tlaku
vytvorené rychle proudicim vzduchem (Obr. 4). Tento jev je dobfe viditelny i pfi malych
rychlostech a je moZné jej zachytit na video a nasledné analyzovat zpomalené.

Obr. 4. Draha se zavazimi pred prajezdem auticka (a), pfi prijezdu auticka (b) a
po prajezdu auticka (c). [3, 4]

Rozpousténi ledu ve sladké a slané vodé

Pokus ndzorné ukazuje to, jak rozdily v hustoté kapalin ovliviiuji proudéni. Propojuje
fyzikdIni principy s geografickym kontextem a umoZiuje Zakim pochopit fungovani
morskych proudd, které jsou v oceanech tizeny nejen rozdily v teploté, ale irozdily ve
slanosti a tim i hustoté vody. [5]

K pokusu je tfeba pfipravit dvé prlihledné nadoby (napf. sklenice, nebo prihledné
plastové kelimky) naplnéné vodou o stejné teploté a stejném objemu. Do jedné nadoby se
nalije obycejna voda, do druhé se prida sdl. Dale jsou potfeba dvé stejné velké kostky
ledu, idedIné obarvené potravinarskym barvivem (napf. modre), aby bylo proudéni vody
[épe viditelné.

Po vloZeni ledu do obou nddob (Obr. 5) zacind v obou pfipadech tani, avsak s velmi
odlisSnym priibéhem. Ve sklenici s kohoutkovou vodou se studend voda z tajiciho ledu
pohybuje dolli, coZ vyvolava proudéni, které privadi teplejsi vodu k ledu a tim urychluje
jeho tani. Naopak ve slané vodé ma okolni kapalina vyssi hustotu nez studena voda z ledu,
takZe uvolnéna chladnéjsi voda zlistava u povrchu a omezuje proudéni. V disledku toho
se k ledu nedostdva teplejsi voda z okoli a tani je vyrazné pomalejsi.
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Obr. 5. Sklenice vlevo se slanou vodou, sklenice vpravo se kohoutkovou vodou pred
vhozenim obarvenych kostek ledu (a), v prabéhu rozpousténi ledu (b-c) a po rozpusténi
ledu (d). [3]

Rozdil v rychlosti tani a charakteru proudéni lze sledovat okem nebo dokumentovat
fotografiemi. Vysledky jsou dobfe patrné béhem nékolika minut od zacatku experimentu.

Zaveér

Pfedstavené experimenty ukazuji, Ze i slozitéjsi fyzikalni jevy, jako je proudéni tekutin,
Bernoulliho princip nebo rozdily v hustoté, Ize srozumitelné a nazorné pfiblizit pomoci
jednoduchych skolnich pomucek. VSechny aktivity jsou snadno realizovatelné ve skolni
vyuce a zdaroven rozvijeji dovednosti v oblasti experimentovani, interpretace dat
a mezioborového mysleni.
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K. Schmégnerova: Astrofyzika na dosah

Astrofyzika na dosah: Objavujme vesmir digitalnymi
nastrojmi

Karin Schmognerova

Oddelenie didaktiky fyziky, Prirodovedecka fakulta UPJS v KoSiciach, SR

Abstrakt

Preco sa Ziaci v Skole o vesmire ucia tak mdlo, hoci on prejavuju prirodzeny zaujem? Na
vyucbu astrondmie Ci astrofyziky nepotrebujete so Ziakmi ist ani do planetdria, ani do
muzea Ci na astronauticku vystavu mimo vdsho mesta. Vesmir mdte totiZ na dosah priamo
v triede. V prispevku si ukdZeme, Ze Ziaci mdézZu na internete presurfovat cely
pozorovatelny vesmir, alebo sa v online aplikdcii naucit orientovat na nocnej oblohe (i
napldnovat pozorovanie cez dalekohlad v Austrdlii. MoZné je uz takmer vsetko. Je cas
otvorit detom brdny vesmiru priamo v triede.

Uvod

Na PF UPJS v Kogiciach maju $tudenti 2. stupfia vysokogkolského $tudia ucitelstva fyziky
absolvovat povinny predmet s ndzvom Astrofyzika. Doposial mal tento predmet len formu
prezencnych (pocas neddvnej pandémie aj online) predndsok, pricom mu chybala
digitalna podpora a didakticky rozmer, ktory potrebuju prave buduci uditelia. V dnesnej
dobe je k dispozicii uz vela overenych materidlov, ktoré pouzivaju vedci pri objasnovani
vesmirnych zakonitosti a mnoho z nich je verejne dostupnych a cielene spracovanych pre
vzdeldvanie. KedZe ide o atraktivnu, ale pomerne naro¢nu problematiku, nasim zdmerom
je priblizit ju interaktivnym spdsobom pomocou digitalnych technolégii. S podporou
univerzitného grantu VVGS-2024-3390 s nazvom Multimedidlna interaktivna astrofyzika
preto vznikla digitalna podpora vyucby predmetu.

Multimedidlna interaktivna astrofyzika

Multimedidlna interaktivna astrofyzika je online kurz v prostredi LMS Moodle. Obsahom
kurzu je multimedialny (animacie, vided), interaktivny (interaktivne cvic¢enia) a simulacny
S$tudijny material (simuldcie) suvisiaci s obsahom predmetu. Ulohou kurzu je podnietit
aktivne pozndvanie Studentov, spristupnit multimedidlne ucebné materidly, zadania
a nastroje spatnej vazby. Kurz vytvara redlne prostredie pre metédu zmieSanej vyucby,
kombinujuc riadené online samostudium a aktivnu pracu v Skolskom prostredi s pouzitim
digitalnych nastrojov.

KedZe pristup do Moodle je limitovany iba pre Studentov a zamestnancov univerzity,
spristupnili sa vSetky potrebné informacie aj Sirokej verejnosti prostrednictvom verejnej
webovej stranky. Takto si zdujemcovia nemusia vytvarat konto a maju k materidlom
pristup kedykolvek a bez obmedzeni.
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Zbierka odkazov

Spominand webova stranka [1] momentdlne obsahuje vySe 170 odkazov na dalSie
multimedidlne ucebné materidly suvisiace so vzdeldvanim v oblasti astrofyziky.
Predstavuje aktudlny stav dostupnych digitalnych ndstrojov. Vznikla primarne pre potreby
VNUF 2025, ale spristupnena je vSetkym bez rozdielu.

Obsahuje 4 hlavné kategorie, ktoré sa dalej vetvia:

e Interaktivne prvky k 12 astrofyzikalnym témam — online doplnky k vyucbe
konkrétnych tematickych celkov,

e Astro weby — suhrn zaujimavych webovych stranok tykajucich sa vzdeldvania v tejto
oblasti,

e Odborna a doplnkova literattira — vysokoskolské skripta a Ulohy na precvicovanie,

.....

V nasledujucich riadkoch by som chcela z ponukanych odkazov vyzdvihnut prave tie, ktoré
povazujem za velmi uZito¢né a vhodné pouZit na hodine so Ziakmi.

Stellarium

Stellarium Online Star Map [2] je bezplatnd webova aplikacia, ktora funguje ako
interaktivny hviezdny atlas (aj na mobiloch &i tabletoch). UmozZnuje v redlnom case
sledovat oblohu z lubovolného miesta na Zemi — vidime postavenie hviezd, planét,
suhvezdi ¢i dokonca druZic.

Na hodine fyziky alebo astrondmie ju mbzete vyuzit napriklad:

e na ukazku, ako sa meni obloha pocas dia, roc¢nych obdobi alebo pri zmene polohy na
Zemi,

e naidentifikdciu suhvezdi, hviezd a planét, ktoré su prave viditelné,

e ako vizualnu pomdcku pri vysvetlovani orientacie na oblohe ¢i pohybu Zeme a planét.

= - -.  Web L] 3 =
= OBSERVE v
) Stellarlur_n

NEAR KOSICE

Obr. 1. Prostredie programu Stellarium zobrazujice no¢nu oblohu.
(zdroj: vlastné spracovanie)
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Ziaci sa moiu aktivne zapojit — najst svoje oblUbené suhvezdie, sledovat drahu planéty
alebo si porovnat oblohu v réznych castiach sveta. Za zmienku urcite stoji aj fakt, Ze
existuje aj stiahnutelna verzia vo forme aplikdacie [3], ktora ma viac funkcii ako webova
aplikacia.

V nasledujucom odkaze [4] ponukam aj vlastny navrh vyucovacej hodiny (metodiku
a pracovny list aj s jeho vyplnenou verziou) s vyuZitim Stellaria pre 2. stuperi ZS, ktory
najdete aj na webe medzi ostatnymi odkazmi (v Casti Materidly k vyucbe -> Ndvrhy
vyucovacich hodin -> Tajomstvd nocnej oblohy). Ide o pripravenu a v praxi redlne oducenu
vyucovaciu hodinu s ndzvom Tajomstvd nocnej oblohy. Vo vyskume sa k praci so
Stellariom a k vesmirnej tematike vo vyucovani fyziky vyjadrilo aj niekolko Ziakov. Ziskané
a spracované vysledky ako aj formulované zavery su podrobne rozpracované v mojej
diplomove;j praci [5].

Nitové suhvezdia

Pracujte v skupine.
V aplikacii Stellarium (alebo pomocou prilozeného QR koédu) si vyberte

sthvezdie a pokuste sa ho vytvorit pomocou niti na korkovej nastenke
napichanej $pendlikmi.

Potom svoje suhvezdie poslite druhej skupine, aby zistila, aké suhvezdie ste
vytvorili.

Obr. 2. Vlavo ukazka zadania aktivity s nazvom Nitové suhvezdia z pracovného listu
s vyuzitim Stellaria. Vpravo fotografia samotnej aktivity v praxi.
(zdroj: vlastné spracovanie)

WorldWide Telecsope

WorldWide Telescope (WWT) [6] je bezplatny interaktivny program (v desktop verzii, ale
aj ako webova aplikacia). SlUzi ako virtualne planetarium, kde moZete cestovat
vesmirom, pozorovat planéty, hviezdy, galaxie ¢i hmloviny vo vedeckej kvalite a prepinat
medzi roznymi pohladmi (optické, infracervené, radiové mapy).

Na hodine so Ziakmi ho méZete vyuZit napriklad:

e na vizualnu prehliadku vesmiru — od Mesiaca aZ po vzdialené galaxie,

e na ukazku, ako vyzeraju r6zne objekty vo viacerych spektralnych oblastiach,
® na porovnanie rozmerov a vzdialenosti vo vesmire,

e pri samostatnej praci ziakov — mozu si pripravit ,virtualnu cestu” alebo kratku
prehliadku vybraného suhvezdia Ci planéty.
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WorldWide Telescope ~ "Explofe " GuidedTours  Search  Communites  View  Semings

A @0 rten e B

Obr. 3. Screenshot z webovej aplikacie WorldWide Telescope.
(zdroj: vlastné spracovanie)

Celestia

Celestia [7] je bezplatny 3D simulator vesmiru, ktory umozriuje volne presuvat pohlad
vesmirom a pozorovat objekty podla ich skutoénych poldh a pohybov v ¢ase. Na rozdiel
od klasickych planetarii sa nepozerame iba zo Zeme — méZeme sa ,preniest” k Jupiteru,
k hviezdam v Mlie¢nej ceste ¢i k vzdialenym galaxiam a sledovat ich drahy, rotaciu alebo
vzajomné pohyby. Program teda neumoznuje fyzické cestovanie, ale realisticku
vizualizaciu vesmiru s moznostou zrychlovat alebo spomalovat plynutie ¢asu. Na jeho
pouZivanie je viak potrebné mat program nainstalovany vo vlastnom zariadeni.

Na hodine so Ziakmi ho méZete vyuZit napriklad:

e na vizualizaciu pohybov planét, ich mesiacov a obeznych drah,

e na ukazku mierok vo vesmire — vzdialenosti, rychlosti a casové zmeny,

e na simuldciu historickych aj buducich astronomickych Ukazov (zatmenia, konjunkcie),

e ako motivacny prvok, ked'si Ziaci ,zalietaju” vesmirom a sami si vyberu, ¢o chcu
preskimat.

Celestia je teda idealny nastroj na to, aby Ziaci videli vesmir v pohybe a v kontexte velkych
mierok, ¢o je pri vyucbe astrofyziky ¢asto tazko predstavitelné len z obrazkov v ucebnici.

Obr. 4. Nahlady do programu Celestia. VIavo zobrazenie Zeme, vpravo kométa Borrelly.
Na pozadi oboch objektov vidime obezné drahy dalsich blizkych vesmirnych objektov.
(zdroj: vlastné spracovanie)
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The Schools’ Observatory

Ide o online platformu [8], ktord umoznuje Skolam pristup k skuto¢nym astronomickym
pozorovaniam. Ziaci a ucitelia si moZu napldnovat vlastné pozorovanie pomocou
profesionalneho robotického teleskopu na Havaji ¢i v Australii, alebo si vybrat z uz
existujlucich dat a obrazkov, potrebné je sa len zaregistrovat. Okrem toho stranka ponuka
edukaéné materialy, ndvody a projekty pre triedu. Ziaci si moézu vyskusat, aké je to byt
astronomom — planuju pozorovanie, ziskaju skutocné fotografie vesmiru, pracuju
s redlnymi datami a ucia sa ich analyzovat.

We bring the Universe to you

We support educators to bring astronomy into the classroom - through taking observations
on professional telescopes around the globe, to providing bespoke school astronomy
software and hundreds of educational resources - all for free.

-

Learn

)

Night Sky

Find out more about the Want to get outside and start

Universe in our Learn section. exploring the night sky, but not
Written by experts in astronomy sure where to begin? Try
and science communication for planning some observing with

schools us.

Observing Archive

Need some telescope observations right now? Don't worry we have an
archive of observations spanning 20 years!

Obr. 5. Ukazka casti webstranky The School’s Observatory.
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Zaver

Vzdeldvanie a popularizacia v oblasti vesmiru sa v poslednych desatrodiach Uspesne
rozvija, aj vdaka technickym vymozenostiam. Mnoho tém z astrofyziky je uz v dnesnej
dobe pomerne dobre spracovanych a prostrednictvom internetovych stranok a portalov
pristupnych Sirokej verejnosti.

Je teda vhodné modernizovat pristupy k vyucbe, a to takym spdsobom, aby Ziaci mali chut
z vlastnej iniciativy rozsirovat a prehlbovat svoje vedomosti prostrednictvom ponukanych
interaktivnych prvkov.

Je ¢as otvorit detom brany vesmiru priamo v triede.
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Interaktivni sbirka a spravce fyzikalnich uloh
Marek Scholz

Gymnazium Frantiska Palackého Neratovice

Abstrakt

Na internetu najdeme rfadu uZitecnych sbirek resenych fyzikdlnich uloh. Zatim vsak chybélo
takové technické reseni, které by kombinovalo interaktivitu pro studenta a zdroven plnilo
roli sprdvce/databdze uloh pro ucitele, aby ucitel mohl z existujicich uloh snadno
sestavovat seznamy, pfiddvat vlastni ulohy a ndsledné efektivné sdilet studentim online ¢i
generovat pracovni listy pro tisk. Takovd sbirka/sprdvce uloh by mohla vyrazné zvysit
efektivitu prdce ucitell i student(i a prispét ke skutecné otevienému a dostupnému
vzdélavani pro vsechny. Zde predstavim funkcni prototyp popsaného systému, jak jsem ho
navrhl a naprogramoval (dostupné na: https://ulohy.fyzikum.cz).

Motivace

Vsichni jisté zname tyto situace: Ohlasili jsme pisemku, studentka se prihlasi a pta se, zda
bychom mohli poskytnout priklady na procviceni. Mame mnoho moZnosti:
reseneulohy.cz, umime.to, realisticky.cz, priklady.eu a radu dalSich. Ale v uvedenych
zdrojich je toho bud moc, nebo tam naopak néco chybi, nebo je to pfilis
slozité/jednoduché... Prosté bychom potrebovali sestavit seznam na procviceni na miru,
s moznosti pfidat vlastni ulohy. Nebo kdyZz se pfipravujeme na hodinu: Radi bychom
pfipravili pracovni list, kde budou gradované ulohy a tfeba bychom i radi vytiskli a nékam
prilepili spravné odpovédi Ci feseni, aby si studenti mohli sami své odpovédi zkontrolovat.
Tvorba pracovniho listu zabere spoustu ¢asu, ktery nemame, a jen si fikame: , Kdyby to
tak Slo jednoduse naklikat”. Zde pfichazi na scénu databdaze/spravce fyzikalnich dloh.

PozZadavky na systém

Co by méla umét popsana online sbirka/databaze/spravce fesenych uloh?

e Ulohy jsou fazeny a kategorizovany podle témat, obtiznosti, typu ulohy, autora,
s moZnosti pridavat tagy.

e Efektivni filtrovani podle raznych parametr( vyse.

e Po rozkliknuti se k uloze zobrazi ndpovéda, vysledek i reseni.

e Student ma mozZnost vioZit odpovéd/vysledek a nechat si ho rovnou zkontrolovat.

e Ucitel muzZe naklikat vlastni vybér Gloh (seznam), sefadit ho, snadno nasdilet
studentiim online, nebo tisknout ¢i kopirovat do Wordu pro dalsi editaci. Tento
seznam bude dostupny jednoznaénym url linkem i kdykoli v budoucnosti. Toto vie bez
nutnosti jakékoli registrace nebo prihlaseni.

e Ucitel si mUZe nechat zridit editorsky ucet, kdy mGze sam do databaze pridavat vlastni
ulohy a jejich feseni a vkladat je do kategorii. Ulohy si také m@zZe fadit do vicero
vlastnich seznama.

e Ovéreni ucitelé s editorskym uc¢tem mohou své vlastni pfidané ulohy oznacovat jako
vefejné, a ty pak budou viditelné i pro vSechny ostatni uzivatele. Systém tak umoznuje
snadné a efektivni shromazdovani tloh od vicero tvarcu.
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e Systém umoznuje snadné kopirovani a exportovani uloh, na rozdil od komercnich
systémdu, které se snazi kopirovani a export vselijak znemoznit ¢i znesnadnit.

Ukazka systému

Sbirka/spravce uloh je dostupna na adrese https://ulohy.fyzikum.cz.

Zatim jsem tam pro testovaci Ucely pfidal asi 300 vlastnich uloh. Pro nepfihlaseného
a neregistrovaného uzivatele vypada prichod systémem zhruba takto:

Na vstupni strance filtrujeme podle tematického okruhu a kategorie. Ddle m(iZzeme
filtrovat podle obtiZnosti, typu ulohy, zda ma/nema vloZené feseni, podle autora ¢i hledat
v Uloze nebo jejich stitcich klicova slova.

*Tematicky okruh:

Mechanika v

Tematicka kategorie:

Otaceni, moment sily, rovnovaha, statika (19) v

Uroven obtiznosti:

stfedni v
Typ ulohy:
Any v

Reseni ulohy:

ulohy s feSenim v
Autor:

Marek Scholz (admin) v
Hledat:
[ moment ]

Obr. 1. Filtrovani uloh.

Po stisknuti tlacitka Filtrovat se dostaneme na stranku, kde jsou vypsany ulohy
odpovidajici zvolenému filtrovani. Pod textovym zadanim muiZe byt obrazek, jehoz
velikost lze ménit tlacitky. Zatim jsou implementovany 3 typy uloh: Textové pole pro
jednoznacnou ciselnou &i textovou odpovéd, multiple-choice se ¢tyfmi moznostmi, nebo
oteviend. Textové pole pro odpovéd ma vedle sebe uvedenou jednotku pozadovaného
Ciselného vysledku a dale tlacitko Odeslat, které umoznuje okamzitou kontrolu. V pfipadé
Ciselného vysledku je mozné pouzivat desetinnou tecku i ¢arku a je prednastavena
tolerance 2 %. Pokud student za ¢Cislem zada jednotku pomoci pismen, tak ta je
ignorovana. Tedy je zde urcitd tolerance ve formatu vkladané odpovédi. Multiple-choice
nabizi ¢tyfi tladitka, kazdé s jednou odpovédi, pfi stisku se pak dozvime, zda je to odpovéd’
spravna. Hlaska o spravnosti/nespravnosti ma vice variant, coz z mé zkusenosti studenti
ocefiovali. Uloha typu open neumoZfiuje vloieni a automatickou kontrolu odpovédi,
student si vSak svou odpovéd samoziejmé mUzZe porovnat s feSenim ulohy.
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Mé&jme tycku zavésenou uprostied na provazku. Na levé strané je zavazi 2 kg
ve vzdalenosti 15 cm a dalsi zavazi 3 kg ve vzdalenosti 10 cm. Napravo je
prvni zavazi 4 kg ve vzdalenosti 11 cm od stfedu. Jakou hmotnost ma druhé
zavazi ve vzdalenosti 20 cm, pokud je ty¢ka v rovnovaze?

bh bbd

obr. skryt | S| M | L

Vase odpovéd:

kg Odeslat Napovéda Reseni

Do ko$iku  Info

2) Uvaha o délce ramene sily

Tycka je otoéna kolem svého konce. VSechny zndzornéné sily maji stejnou
velikost. Ktera z nich bude pusobit nejvéts§im momentem vigi ose otageni?

obr.skiyt |[S|M|L

A B C v8echny stejny Regeni Do kosiku  Info

Netrefils!

Obr. 2. Seznam uloh a kontrola odpovédi.

Viechny typy uloh jsou déle opatfeny tlagitky ReSeni (pokud je pro ulohu vlozeno),
Napovéda (pokud je vloZena) a ,Do kosiku“. Tladitka Reseni a Napovéda po stisknuti
rozbali ¢& sbali pFislusny text. Redeni Uloh v databazi pro sazbu matematiky pouZiva
MathJax (webova verze LaTeXu), takZze sazba matematiky v feseni tilohy miiZze na webové
strance vypadat pékné.

Klicové je tlacitko ,, Do kosSiku“. To uciteli umoZziiuje Ulohu zaradit do seznamu, ktery se
uklada pfimo v jeho prohlizec¢i. Kdyz se ve vybéru uditeli libi tfeba sedm uloh, tak si
kazdou ptidd do kosiku. V hornim menu je pak zdlozka Kosik, ktera otevie seznam a
umozni jeho fazeni metodou Drag&Drop, i odstranéni ulohy. Kdyz jsme s upravami
seznamu spokojeni, tak stiskneme tlacitko ,,Zobrazit ¢i sdilet”.
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Vas kosik uloh

Pretazenim muzete ménit pofadi tloh. AZ budete spokojeni,
stisknéte "Zobrazit ¢i sdilet".

Zobrazit i sdilet Vyprazdnit kosik

Uvaha o délce ramene sily 1-easy a

Tycka je otocna kolem svého konce. VSechny znazornéné
sily maiji stejnou velikost. Ktera z nich bude plisobit nejvétsim
momentem vUci ose otacen(?

Sila na kotoué 1-easy a

Na kruh o poloméru 50 cm otoény kolem stfedu pUsobi sila
svisle nahoru o velikosti 60 N. Jakou velikost ma moment této
sily vzhledem k ose otaceni?

Obr. 3. Kosik uloh.

To nas prenese na stranku, kde je opét nas vybér uloh se vSemi tlacitky a funkcemi
popsanymi vyse. K tomu jesté mGzZeme zvolit zplsob zobrazeni z nékolika moznosti. Je zde
standardni interaktivni zobrazeni, kde student muzZe vkladat své odpovédi, nechat si je
kontrolovat, & si mdze rozbalit tlacitkem Reseni. Zobrazeni interaktivni bez feseni pouze
skryje tla¢itko Reseni, takZe student si ho nem(iZe zobrazit. Daldi reiim zobrazeni je
Textovy, kdy se vse zobrazi na webové strance bez zbytecnych html elementd a takovou
stranku je mozné snadno a dobre rovnou tisknout. Textovy rezim mGzeme volit tfeba jako
Ljen zaddni“, tedy pro tisk pracovniho listu pro praci ve tfidé se studenty, nebo ,zaddni a
vysledky na konci”, kde k pracovnimu listu budeme mit na konci i seznam vysledk, ktery
bychom mohli vytisknout a tfeba nékam povésit ve tfidé ke kontrole, nebo si ho prosté
nechat u sebe, abychom pfi obchdazeni lavic ve tfidé mohli snadno kontrolovat vysledky
studentt. Dalsi rezim zobrazeni je Textovy — pro kopirovdni do Wordu, kdy se stranka
zobrazi s naprostym minimem webovych html prvk(, abychom kombinaci Ctrl+A, Ctrl+C,
Ctrl+V mohli snadno vSechno zkopirovat a vlozit do Wordu pro dalsi editaci, aniz by se
text rozsypal, jak tomu obycejné byva u kopirovani z webovych stranek. Kdyz jsme
spokojeni s vybérem zobrazeni, miZzeme nahore na strance stisknout tlacitko , Kopirovat
link pro studenty”, které do clipboardu zkopiruje URL adresu ve formé napf.:
https://ulohy.fyzikum.cz/view.php?problems=35-37&student=true.

Tuto adresu muzeme sdilet studentlim. KdyZ ji oteviou, uvidi Ulohy v ndmi zvoleném
zobrazeni a skryji se jim elementy jako napf. tlacitko ,,Do kosiku”, aby pro né nebyly
rusivé. Adresu si ucitel mGze uloZit a vyuZit kdykoli pozd&ji. Ulohy jsou v adrese totiz
odkazany pomoci svych ID (zde 35 a 37), takZe pokud tyto ulohy nebudou z databaze
smazdany, tak se kdykoli v budoucnosti na odkazu zase zobrazi.

Takto jsem popsal zakladni funkcionalitu, ktera je dostupna komukoli ihned bez pfihlaseni
Ci registrace.
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Seznam uloh

Kopirovat Link pro studenty

Exportovat do Quizizz

Zpusob zobrazeni:

Standardni interaktivni v

Standardni interaktivni

Standardni interaktivni - bez feSeni

Textovy - vée
Textovy - jen zadani
Textovy - zadani a vysledky na konci

------ Textovy - pro snadné kopirovani do Wordu

Méjme ty¢ku zavéSenou uprostfed na provazku. Na levé strané je zavazi 2 kg
ve vzdalenosti 15 cm a dals$i zavazi 3 kg ve vzdalenosti 10 cm. Napravo je
prvni zavazi 4 kg ve vzdalenosti 11 cm od stfedu. Jakou hmotnost ma druhé
zavazi ve vzdalenosti 20 cm, pokud je ty¢ka v rovnovaze?

bh b

obr. skryt | S M| L

Vase odpoveéd:
kg Odeslat Napovéda  Reseni

Obr. 4. Seznam uloh s volbou zobrazeni pro sdileni.

Registrovany uzivatel

Registrovany a pfihlaseny uZivatel ma dalsSi mozZnosti. Hlavné muaze vkladat své vlastni
ulohy a jejich feseni do databaze a jim vytvorené ulohy mizZe samozfejmé v budoucnu
dale upravovat. VloZzenou ulohu mlze oznacit jako soukromou nebo verejnou, podle toho,
zda chce, aby byla viditelnd pro ostatni uZivatele. Také ma mozZnost vytvaret
pojmenované seznamy Uloh, které jsou uloZeny u jeho Uctu, a ucitel mize seznamy ménit
a udrzovat je aktudlni. Ke kazdému seznamu také mulzZe vloZit pravodni text, tieba s
vysvétlenim nékterych koncept(, které student bude potrebovat pfi feseni tloh. Pravodni
text se pak studentlim zobrazi na zacatku stranky.

e oo s

Vyhody oproti jinym systémim

Je celd fada Sikovnych online sbirek uloh, namatkou reseneulohy.cz, umimeto.org,
realisticky.cz, e-manuel.cz, priklady.eu [1-5], ¢i samoziejmé i papirové sbirky, napr. [6,7].

Prezentovany projekt ma za cil kombinovat silné stranky zavedenych sbirek a pfidat dalsi
inovativni funkcionalitu. Samozfejmosti je interaktivita pro studenta: vloZi odpovéd a
nechd si zkontrolovat, muUZe zobrazit napovédu/feseni. Klicovd a inovativni je ale
interaktivita pro ucitele: moznost snadno naklikat vybér uloh, seradit, zvolit zpUsob
zobrazeni a nasdilet studentlim, to vSe snadno a rychle a bez jakéhokoli pfihlaseni. Na
rozdil od mnoha dalsich sbirek je co nejvice usnadnéno kopirovani jinam. Dalsi stézejni
prvek je architektura pfizplsobena tomu, Ze je v systému vice editorl, ktefi mohou
pridavat a zverejnovat Ulohy. MlzZe tak vznikat komunitni sbirka tvorena schvalenymi
prispévateli.
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Co dal, costim

Cilem bylo vytvofit funkéni prototyp systému s celou fadou uzite¢nych funkci a detaild,
pcicemz tento cil byl spInén. UziteCnost systému by se ale projevila az ve chvili, kdy by zde
bylo 1000+ uloh napfi¢ vSemi tématy. Vytvoreny systém je samozrejmé také prenositelny
na fadu jinych skolnich predméta.

Casto jsem zaznamenal mirny vysméch ve smyslu, Ze v sou¢asnosti u? je takovy systém
Uplné zbytecny, protoze vsechny zminéné funkce zastane Al. To je relevantni poznamka.
Ano, Al nam velmi pomuzZe v tvorbé zadani Uloh a zejména v sepisovani jejich feSeni.
Zatim si ale neumim predstavit, Ze Al nastavuje standard, co Zaci v naSich tridach maji
umeét a na jaké urovni.

Nastaveni standardu je v CR problematické. Mdme zavazny RVP, ktery svou struénosti a
velkou mirou obecnosti (nekonkrétnosti) dava uciteli velkou svobodu, avSak na druhou
stranu je pak RVP pro ucitele jen velmi slabym voditkem a mnoho ucitell pak RVP
povazuje za dokument s velmi malou uzitecnosti pro jejich kazdodenni praci. Velice jsem
uvital, kdyzZ bylo feceno, Ze obecné a strucné body v RVP budou obohaceny o ukazky jejich
konkrétniho naplnéni ve formé zadani uloh a ukoll. V nové webové verzi skutecné jsou
k jednotlivym poZadovanym vysledkim uceni uvedeny priklady Ukold a uloh. To velmi
kvituji. Jesté lepsi by ale dle mého bylo, kdyby vhodné ukoly a ulohy byly shromazdovany
pravé do jednotné databaze/spravce uloh, kde by s nimi ucitel mohl skutecné efektivné
pracovat. Toto by umoZriovala pravé prezentovana interaktivni databdze uloh. Zde je
potfeba si uvédomit, Ze v databdzi nemusi byt zdaleka jen uzaviené ulohy s Ciselnym
vysledkem nebo multiple-choice ulohy. Jiz je implementovan typ , oteviena uloha“, kam
se de facto schova mnoho riznych typl ukolG. Nebyl by také problém implementovat
dalsi typy Ukol a aktivit jako ,,experiment”, ,,domaci projekt” a podobné.

V neposledni fadé je pfedstavena databaze uloh koncipovana tak, aby komukoli usnadnila
tvorbu online ucebnice. Ke studijnimu textu ¢i videu by totiZz bylo mozné jen odkazem
pfipojit seznam uloh vybranych z databaze. Toto by umoznovalo tvorbu ,moduldrnich”
ucebnic, kde databaze uloh je ,modulem”, ktery pfi tvorbé ucebnice vyuzijeme. Timto
smérem se ubird i ma vlastni video ucebnice stfedoskolské fyziky, kde k jednotlivym
video-kapitolam postupné pfipojuji pravé vybéry uloh z databaze. Jako drobnda ukazka
muZe slouZit kapitola u¢ebnice o préci a energii:
https://fyzikum.cz/ucebnice/prace-energie-vykon/.

Koncepce databdaze vychazi z toho, Ze do ni budou pfispivat ucitelé pfi své kazdodenni
praci, protoze jim to zdlouhodobého hlediska usnadni a zprehledni praci. Pak je
samoziejmé na misté otazka, jaka bude Uroven kvality vloZzenych Uloh a zda je bude nékdo
recenzovat. Momentalné muze registrovany ucitel pti zakladani ulohy zvolit, zda bude
,Private” nebo ,,Public”. Privatni uloha se nebude zobrazovat nikomu jinému neZ autorovi
a recenzovani tedy neni tfeba. Pokud autor je sam presvédcen o kvalité ulohy, tak zvoli
,Public® a ulohu zverejni i pro ostatni. Zverejnéna uloha se pak dostane
k administratorovi, ktery ji mizZe vratit zpét do stavu ,Private” a napsat k ni autorovi
komentar. Planuji ale stavy uloh rozsifit o ,,Approved” (schvalena adminem), ,, Declined”
(zamitnutad adminem) a ,,Draft” (neverejna ve stavu rozpracovani). Bé€zny uzivatel si pak
bude moci zvolit, zda prohlizet jen recenzované ve stavu ,Approved”, Ci rozsifit i na
nerecenzované ve stavu ,Public”. MoZnosti je zavést i stav ,Official“, kde bude udrzovan
urcity vyvazeny vybér uloh. Mohla by také vyvstat otdzka, zda v uvedeném systému
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nebudou primdrné shromazdovany jednoduché uzaviené ulohy na ukor otevienych,
komplexnich ¢i divergentnich uloh. Systém nabizi typ ulohy ,open“ a nijak
neupfednostiiuje snadné uzaviené ulohy, tedy je Cisté na prispévatelich a autorech,
jakymi tlohami budou systém plnit.

Zaver

Podafilo se vytvofrit funkéni prototyp systému interaktivni sbirky/spravce fyzikalnich uloh,
ktery umoznuje efektivni spolupraci a sdileni v ucitelské komunité. Zaroven muze byt
uziteCnym studijnim materidlem i pro studenty. Tento prototyp muZe byt odrazovym
mustkem pro vSechny, kdo budou systémové uvazovat o efektivité vzdélavaciho systému,
standardech, ¢i online ucebnicich. Projekt databdze uloh je soucasti Sirsi snahy o skutec¢né
oteviené a efektivni vzdélavani. Vychazi z myslenky, Ze ucitel (fyziky) je soucasti komunity
uciteld napfic celou zemi, ktefi se mohou vzdjemné podporovat a obohacovat, sdilet mezi
sebou a kultivovat tak cely vzdélavaci systém. DalsSi aktivity vtomto sméru jsou
prezentovany na webu fyzikum.cz: videoucebnice, blog pro sdileni dobré praxe, seznam
fyzikalnich vztaht a dalsi.
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Fyzika s ethanolovou raketou — dynamika horeni pomoci
silomérné ploSiny Vernier

Martin Slavik, Pavlina Hejskova

Technicka univerzita v Liberci
Abstrakt

Experiment zndmy jako Whoosh bottle — ethanolovd raketa — prfedstavuje atraktivni
ukdzku reaktivniho pohybu a spalovdni alkohold. V ¢&ldnku ukazujeme nejen samotné
provedeni pokusu, ale i jeho kvantitativni vyhodnoceni pomoci silomérné plosiny Vernier.
Soucasné reflektujeme vyuziti moderni umélé inteligence ChatGPT jako legitimniho
védeckého a didaktického prostfedku pfi pripravé vypoctd, kontrole teoretickych hodnot a
tvorbé vyukovych materidli. Text zdurazriuje bezpecnostni aspekty, mezioborové presahy
i moZnosti vyuZiti ve skolni vyuce.

Uvod

Pokus s ethanolovou raketou patfi mezi experimenty, které u zak( i studentl vyvolavaji
okamzity zajem. Atraktivni zvukovy i vizualni efekt se snadno stavd nezapomenutelnym
zazitkem, a pritom lze demonstrovat reaktivni pohyb, energetické premény a chemické
procesy spalovani. V soucasnosti se nabizi moznost tyto klasické pokusy obohatit o nové
technologie — jak z hlediska méreni, tak i z hlediska pfipravy a reflexe experimentu. V nasi
praci vyuzZivame senzory Vernier k zachyceni dynamiky a ChatGPT jako moderni
prostredek podpory védecké prace i didaktiky.

Role ChatGPT pfri pripravé experimentu

Umeéld inteligence se postupné stava béznou soucdsti védecké i pedagogické praxe.
V nasem pfipadé jsme ChatGPT vyuzili k ovéreni hodnot mezi vybusnosti, pfepoctu na
konkrétni objemy ethanolu v lahvi o znamém objemu, i k navrhu tabulek s prehledy.
ChatGPT rovnéZz pomohl s formulaci vyukovych otdzek a s navrhem moznych rozsifeni
experimentu. PrestoZe je nutné vysledky vidy kontrolovat, ukazuje se, Ze jde o legitimni
a efektivni nastroj védecké prace, ktery lze s jasnym uvedenim zdroje bez obav vyuzit
i vodbornych publikacich.

Tabulku se spradvnymi hodnotami objemu alkoholl pro dosaZzeni dolni a horni meze
vybusnosti (zde Tabulka 1) se ndm podafilo ziskat, az na druhy pokus. Prompt: , Vytvor
tabulku s dolnimi a hornim mezemi vybusSnosti pro methanol, ethanol, propan-2-ol,
butanol a vypocti objem téchto chemikalii potfebny pro dosazeni téchto mezi vypafenim
v lahvi o objemu 18,9 | poskytl nerealistické objemy dolni (LEL, Lower explosion limit)
i horni meze vybusnosti (UEL, Upper explosion limit) ve stovkach mililitrd.

Teprve po promptu: ,,Pro mez vybusnosti a potfebné mnozstvi alkoholu ve vzduchu jsou
LEL a UEL v objemovych procentech, odpovida tomu pocet moll a objem kapaliny v ml?
Kapalina se vypafi a jeji objem bude odpovidat objemu plynu.” se ChatGPT opravil.
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Teoretické pozadi

PFi spalovani ethanolu probiha exotermni reakce, pfi které vznika oxid uhli¢ity a voda.
Chemicka rovnice ma tvar:

C2HsOH + 3 O, - 2 CO; + 3 H20.

Podminkou Uspésného horeni je vhodnd koncentrace ethanolu ve vzduchu. Tuto oblast
vymezuji dolni (LEL) a horni (UEL) mez vybusnosti. Pod LEL je smés pfilis chuda na palivo,
nad UEL naopak priliS bohatd, takze chybi kyslik. Pouze mezi témito hodnotami vznika
vybusna smés, kterd je zakladem experimentu. Pro ethanol ¢ini LEL cca 3,3 % a UEL cca 19
% objemu ve vzduchu. Prepocty na skutecné objemy paliva jsme provedli s vyuZitim
ChatGPT, ktery usnadnil odvozeni tabulek.

Obr. 1. Lahev od pitné vody pouzita na pokus

Tabulka 1. Objemy alkoholl pro dosaZzeni dolni a horni meze vybusnosti.

Dolni mez Horni mez | Objem latky [ml] pro dosazeni meze vybusnosti
Latka vybusnosti | vybusnosti LEL nebo UEL v lahvi o daném objemu
LEL [%] UEL [%] Viep21 | Vues 2 Vie, 18,91 Ve 18,91
Methanol 6,0 36,5 0,2 1,2 1,9 11,4
Ethanol 3,3 19,0 0,2 0,9 1,5 8,6
Propan-2-ol 2,0 12,0 0,1 0,8 1,2 7,1
Butanol 1,4 11,2 0,1 0,8 1,0 7,9

Tabulka 2. Schéma chovani smési podle koncentrace.

Koncentrace Popis MoiZnost MoiZnost Bezpecné?
par hoteni? exploze?
< LEL PFili§ malo paliva | X Ne X Ne Ano
LEL — UEL Vybu$na smés Ano Ano X Ne
> UEL PFili§ malo kysliku X Ne X Ne /\ Ne vidy
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Metodika experimentu

Pro experiment byla zvolena béznd polykarbondtovd lahev na pitnou vodu o objemu
18,9 litru. Do suché lahve jsme nalili 15 ml ethanolu, lahev uzavreli a protfepali pro
usnadnéni odpareni latky, neodparenou ¢ast ethanolu jsme z bezpecnostnich davodi
odlili. Nasledné byla ldahev umisténa na silomérnou ploSinu Vernier a po spusténi méreni
byla zapalena smés dlouhym zapalovacem nad uUstim ldhve. Pro méfeni byla nastavena
frekvence vzorkovani 100 Hz a rozsah od -85 N do +850 N. Experiment byl provadén za
prisnych bezpecnostnich opatieni: ochranné bryle, bezpecny odstup Zzaki 2 m, volny
prostor nad lahvi 2 m a tepelné odolné rukavice pro obsluhu.

Prakticky je moZné Uspésné zapalit i vétsi objem par, nez by odpovidalo horni mezi
vybusnosti, protoZe koncentrace par nad hrdlem lahve je nizsi, nez uvnitf lahve. Misto
odmérovani objemu, lze také pouzit vétsi mnozstvi kapaliny a zbytek, ktery se nevypafi
odlit. Pozor na zajisténi bezpecnosti! Teplota spalnych plynd je odhadem kolem 2 500 °C.

Vysledky a interpretace

Nameéreny pribéh sil ukazal nékolik charakteristickych fazi: prudky narust sily pfi vzniceni,
a nasledné oscilace, které odpovidaji reaktivnimu pohybu lahve. Objevuji se dvé skupiny
kmitl — prvni po prudkém vybuchu, druhd pfi postupném nasdvani vzduchu do lahve. Po
dohoreni dochdzi k ustdleni. Teoreticky mliZze dojit k narlstu hmotnosti diky kondenzaci
vody. Spalovanim 15 ml ethanolu vznika pfiblizné 0,514 mol (22,6 g) CO, a 0,771 mol
(13,9 g) H,0, ale tento narlst neni méfitelny.

80
70
60
50
40
30
20
10
0
-10
-20

Sila [N]

i ‘IJ | [ bl h
|| M‘f\rrulllllww‘."ip? u“\)‘r”ﬁw&'r | ), 'I'uwvHf'lll’ﬂll!“llﬁrr\"II!lFiﬁhr'MmMWMWV ]

fZ
§
?
|
{
£

=
)

13 14 15 16
Cas [s]

Obr. 2. Graf vysledkd experimentu.
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Didaktické souvislosti a vyuziti ve vyuce

Ethanolova raketa je vhodna nejen jako demonstraéni pokus, ale i jako zaklad pro
laboratorni préci. Zaci mohou sami navrhovat hypotézy o vlivu mnoZstvi ethanolu, typu
l[dhve ¢i obsahu vzduchu. Experiment lze propojit s chemii (struktura alkoholl a jejich
spalovani), biologii (vliv ethanolu na organismus), i informatikou (vyuZiti videoanalyzy a Al
k interpretaci vysledkt). Diky modernim technologiim se otevira cesta k projektové vyuce,
kde se Zaci uci pracovat s redlnymi daty a kriticky je vyhodnocovat.

Reflexe a diskuze

Na zakladé naSich zkuSenosti se ukazuje, Ze propojeni atraktivniho experimentu,
modernich méficich metod a vyuZiti umélé inteligence pfinasi do vyuky novou kvalitu.
ChatGPT byl vyuzZit k podpore vypoctll a navrhu didaktickych otazek, coz uciteli muze
usetfit ¢as aumoZnit se soustfedit na samotnou vyuku. Soucasné je nutné Zak(m
vysvétlit, Ze Al neni neomylnd a Ze vysledky je tfeba ovérovat. To je vSak cenna lekce
o povaze védecké prace a kritického mysleni.

ethanol a hodné vzduchu = modry plamen malo vzduchu - saze = svitivy plamen
80 —
__ 60 £ 5‘\
& 40 £
S E R
& 20 ¢
o 1
_20:---------------|----
12 12,5 13 13,5 14 14,5 15 15,5 16

Cas [s]
Obr. 3. Barva plamene pfi spalovani ethanolu.
Zaver

Experiment s ethanolovou raketou je ukazkou toho, jak Ize spojit tradicni fyzikalni pokus
s modernimi technologiemi. Diky senzoriim Vernier ziskdvame data k detailni analyze,
diky zpomalenému videu vizualni prehled a diky ChatGPT rychly pfistup k dopliujicim
vypoctim a navrhim. Tato synergie mlze byt inspiraci pro ucitele fyziky a dalSich
pfirodovédnych pfredmét(l. Véfime, Ze pfizndni role Al ve vyuce a védecké praci je krokem
spravnym smeérem.
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J. Sykora, V. David: Jak vypadd soustredéni FYKOSu

Jak vypada soustredéni FYKOSu (a dalsi akce pro
stredoskolaky)

Jifi Sykora, Vojtéch David
Matematicko-fyzikdalni fakulta Univerzity Karlovy, Praha

Abstrakt

Fyzikalni korespondencni seminar (FYKOS) pordada pod zdstitou MFF UK nejen soutézZe, ale
pro nejlepsi resitele organizuje i odborné soustredéni. Ucastniky zde kromé bohatého
edukacniho programu cekaji taborové hry, a predevsim spolecnost dalSich fyzikdalnich
nadsencu. Soustredéni je doprovdzeno pribéhovou legendou, kde se napriklad na letosSnim
jarnim soustfedéni mohli ucastnici podivat do svéta starovékého Recka a Rima. Proto je
kaZzdé soustredéni jiné, a to nejenom v rozmanitém vybéru pfedndsek. V tomhle pfispévku
si krdatce predstavime FYKOS jako spolek a pak se podivdime na soustiedéni od zacdtku
organizace aZ po jeho prubéh.

O FYKOSu

FyzikaIni korespondencni seminaf (FYKOS) jiz 39 let organizuje pod zastitou Matematicko-
fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy (MFF UK) celou fadu vzdélavacich a popularizacnich
akci z oblasti fyziky uréenych pro stfedoskolské studenty. Skupinu tvofi pfiblizné Sedesat
organizator(, predevsim studentud rlznych vysokych Skol, zejména pravé z MFF UK.

Hlavnim cilem FYKOSu je inspirovat a vzdéldvat stfedoskolské studenty v oblasti fyziky. To
napliuje predevsim prostiednictvim poradani rozmanitych soutézi, exkurzi a dalSich
vzdélavacich aktivit. Kromé samotného vzdélavani vsak klademe dudraz také na jejich
motivacni a inspiracni charakter — nesnazime se pouze preddvat znalosti z fyziky, ale
predevsim ucastniky podnécovat k tomu, aby sami hledali dal$i poznatky a aktivné se
zajimali o fyziku i o fungovani svéta kolem sebe.

Nicméné kromé téchto primocarych cild jsou sekundarnimi zaméry FYKOSu:

1. rozvoj dovednosti organizatord, ktefi tyto akce pfipravuji (diky Siroké Skale a rozsahu
akci je prilezitosti k uceni cela fada — od prohlubovani znalosti fyziky a jeji
popularizace pres IT az po vedeni lidi a projektovy management), a

2. budovani komunity mladych fyzik( a budoucich védc(, a to jak mezi samotnymi
organizatory, tak i mezi ucastniky.

Fyzikalni korespondencni seminar

Fyzikalni korespondencni seminar je nejstarsi akce FYKOSu, po které tento spolek také
ziskal svlj nazev. Kazdy rok publikujeme Sest sérii o osmi Ulohach. Tyto sady obsahuiji
pétici fyzikalnich uloh (dvé jednoduché a tfi sloZitéjsi), které testuji schopnost student(
resit fyzikaIni problémy z rGznych disciplin. Kromé toho je zde jedna ,problémova” uloha
zamérenad na diskusi, ktera podnécuje kritické mysleni studentl. Dale je jedna uloha
spojena s tzv. ,seridlem” — vyukovym textem publikovanym po ¢astech v pribéhu roku
rozSifujicim zajimavé téma (od Lagrangeovské mechaniky pres Kvantovou chemii po Sl
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soustavu jednotek), a nakonec jedna experimentdlni Gloha, jejiz cilem je naptiklad provést
jednoducha méreni a spravné provést analyzu a interpretovat ziskanda data.

V ramci FYKOSu jsou ulohy peclivé vybirany tak, aby byly pro Gcastniky co nejprospésnéjsi,
byly tematicky pestré a mély Sirokou Skalu obtiZnosti, aby se mohli Gcastnit vSichni Zaci
stfednich skol od Uplnych novackl po ostfilené veterany fyzikalnich olympidd. Za odménu
je pak fesSitelim nabidnuto obleceni s fyzikdlni tématikou, knizky a dalsi drobnosti ci
dokonce prileZitost zucastnit se védeckych stazi na MFF UK a mj. se podivat za ostatnimi
reSiteli na soustfedéni.

Soustfedéni FYKOSu

Tato tydenni akce tdborového charakteru, pofddana FYKOSem, se kona dvakrat do roka —
na jare a na podzim. Priblizné ctyficet ucastnikd se setkava na chaté uprostied pfirody,
kde je ceka pestry a nabity program. Akce zacina uvodni administrativou a znalostnimi
testy, které se skladaji ze dvou ¢asti — matematické a experimentdlni. Tyto testy slouzi
vyhradné ucastnikim: pomahaiji jim zjistit, jaké jsou jejich dosavadni znalosti, a usnadnuiji
jim vybér vhodnych prednasek béhem soustiedéni. Diky nim si predevsim mohou lépe
zvolit prednasku jak v dvodnim matematickém bloku, tak i v bloku experimentalnim.

Jelikoz se fyzika neobejde bez matematiky, zacind celotydenni odborny program
soustifedéni FYKOSu matematickym blokem. Paralelné zde probiha nékolik prednasek
rGzné obtiZnosti, aby se nikdo nenudil ani neztracel. Jejich cilem je naudit Ucastniky néco
navic — zpravidla zaklady matematické analyzy, tedy seznamit je s pojmy jako derivace,
limita, integral atd. Podobnou roli hraji i experimentalni prednasky, které se zaméruji na
metody zpracovani dat, vyznam chyby méreni a jeji pfenos, a predevsim na rozvoj obecné
fyzikalni intuice. Po absolvovani téchto vstupnich blokd se jiz dalsi dny prednasi
o rozmanitych tématech — od rozsirené stfedoskolské fyziky pres vysvétleni vyznamu
Maxwellovych rovnic a7 po témata z informatiky a matematiky. Casto si mohou U&astnici
vyslechnout i popularni pfednasky, napfiklad o jachtingu ¢i japonstiné.

Obr. 1. Prednaska profesora Pavla Krtouse na soustredéni.
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Jeden ze dnl soustfedéni je vyhrazen pro experimenty, které béhem rana ucastnici
provedou a nasledné naméfend data zpracuji s pomoci uréeného organizatora. Vybér
experimentl probiha tak, Ze kazdy ucastnik vyplni, o které pokusy ma nejvétsi zajem, a na
zakladé téchto preferenci jsou pak sestaveny dvou az tfi¢lenné tymy. Snazime se vybirat
pokusy, které jsou zajimavé, naucné a netradicni — at uz jde o urcovani rychlost zvuku
foukdnim do PET lahve, nebo tfeba o mérfeni rychlosti stfely z airsoftové zbrané. Pokusy
jsou zakonceny komorni konferenci, jejimz cilem je zdUraznit, Ze fyziku nestaci pouze
délat, ale je ddleZité ji umét i pfeddvat dal. Uéastnici zde prezentuji vysledky svych méfeni
a dostavaji na né zpétnou vazbu, ¢imz si rozvijeji nejen odborné znalosti, ale i tzv. soft
skills, jako jsou prezentacni a komunikacni dovednosti.

Obr. 2. Méreni experimentl na soustredéni.

Velikou a duleZitou ¢asti soustfedéni je také neodborny program. Kazdé soustfedéni ma
svou tematickou legendu — pfibéh, ktery ucastniky provazi po cely tyden. At uZ jde
o magicky svét Pana prstend nebo futuristicky korporat ze svéta Cyberpunk, kazdy si diky
tomu mUZe odnést spoustu nezapomenutelnych vzpominek. Z taborové legendy totiz
vychazeji i hry — od malého soustfedkového Fyziklani pres nocni hry az po rdzné béhaci
hry. Na nékterych zapoji ucastnici své mozky, na jinych zase nohy.
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Obr. 3. Ukazka legendy na soustredéni.

Srdecdni zaleZitosti je vSak pro vétsinu ucastnik( komunita, ktera na soustfedéni vznika. At
uz pri spolecenskych vecerech nebo béhem dlouhych diskusi pti nocnich hrach zde
vznikaji pratelstvi, ktera — jak ukazuji zkuSenosti — Casto pretrvavaji po cely Zivot. Diky
podmince uUcasti se navic na soustfedéni setkdvaji lidé s podobnymi zajmy, coz vytvari
uvolnénou a pratelskou atmosféru. Velkou vyhodou je i to, Ze se tito lidé pozdéji casto
znovu potkdvaji na vysokych Skolach — napfiklad pfi nastupu do prvniho rocniku
bakalarského studia fyziky na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy jsem uz
osobné znal desitky svych spoluzdkl. Nejkrasnéjsi pak je, kdyZz se z byvalych ucastnik(
stdvaji organizatofi a sami dale predavaji krasy fyziky svym mladsim nasledovnikim.

Obr. 4. Ukazka neodborného programu na soustfedéni.
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FYKOSi akce

Kromé soustfedéni ale FYKOS organizuje i dalSi akce — vyznamnou roli hraji soutéze jako
Fyziklani, Fyziklani Online ¢i Fyzikalni Naboj. Vedle toho organizujeme exkurze a specialni
dny vénované experimentdlni fyzice, jako je Den s experimentalni fyzikou ¢i Tyden
s aplikovanou fyzikou. RozloZeni téchto akci béhem roku mizete vidét na obrazku 5.

B3 FyzikainiNaboj 7.1 DSEF 10.1.
Tymova soutéz v Praze, Ostravé a jinde ve svété Den s experimentalni fyzikou na Matfyzu
EZl FyziklaniOnline 26.11. Fyziklani 13.2.

Celosveétova soutéZ, které se miize ucastnit kazdy

1.9.2025 E E m 31.5.2026
[] B B 4] B 6]

Nejvétsi tymova fyzikalni soutéz v Evropé

Deadline 1. série 5.10. Deadline 2. série 16. 1. Deadline 3. série n1

vodnik, dortiky a elipticka Cocka cas, mic a indukovana interakce toalefak, odpor a opila komora
Deadline 4. série 22.2. Deadline 5. série 29.3. Deadline 6. série 10.5.
stromy, raketa a skok na mésic fazole, traverza a magnetka houpacka, palacinka a sezrana

zahrada

Obr. 5. Casova osa FYKOSich akci.
Fyziklani (a Fyziklani Online)

Fyziklani je mezinarodni tymova soutéz pro stfedoskolaky, pti niz péticlenné tymy béhem
tfi hodin feSi co nejvice originadlnich fyzikalnich dloh. Kromé samotné soutéze nabizi
i doprovodny program plny prednasek, exkurzi a spolecenskych akci, ktery propojuje
studenty se zajmem o fyziku z mnoha zemi svéta.

SoutéZ vznikla v roce 2006 jako ceska obdoba Fyzikalniho Naboje, tymové mezinarodni
soutéze, v niz studenti fesi fyzikalni ulohy (viz sekce FyzikdIni Naboj). Tehdy se v jediné
posluchdrné na Karlové Ucastnilo 104 zakd ve 21 tymech. Od té doby vyrostla do akce,
ktera se od roku 2022 kona v prostorach PVA Expo Praha a pravidelné pfilaka vice nez tisic
soutézicich z desitek zemi. Kazdoroc¢né vznika vice nez padesat novych uloh, jejichZ princip
— tymové feseni netradicnich fyzikalnich problém( pod ¢asovym tlakem — zlstava od
pocatku nezméneény.

Velky ddraz je kladen také na mezinarodni rozmér. Od roku 2018 se soutéz kona i
v angli¢tiné, v roce 2022 probéhl projekt Fyziklani International v ramci programu
Erasmus+, a na néj navazal stipendijni program Fyziklani Scholarship. Tyto iniciativy
usnadnily ucast desitkdm tym0 z Evropy, Asie i Jizni Ameriky.

Nejblizsi ro¢nik probéhne 13. dnora 2026 a bude symbolicky vénovan dvacdtému vyroci
soutézZe. Vice informaci naleznete na [1]

Fyziklani ma také svoji internetovou verzi, Fyziklani Online, ktera kazdorocné vita tisice

GcastnikQ z desitek zemi svéta. Letos pfrivitala 6324 ucastnik(l z 81 zemi, coZ z ni déla
nejvétsi soutéz svého druhu na svété. Tu pak najdete na [2]
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Den s experimentalni fyzikou

Dalsi akci FYKOSu je ,,Den s experimentalni fyzikou” (DSEF), ktery se kona kazdorocné v
fijnu nebo listopadu ve spolupraci s MFF UK. Béhem tohoto dne maji stfedoskolaci
mozZnost navstivit razné fyzikdIni laboratofe a vyzkumna pracovisté, kde se seznami
s redalnymi experimenty a modernimi pfistroji.

Zajemci se registruji online a vybiraji si z nékolika nabizenych exkurzi. Kapacita akce je
omezena na pfiblizné sto ucastnikd, ktefi jsou pfijimani podle poradi pfihlaseni. Mensi
skupiny umoznuji osobni pfistup a pfimy kontakt s odborniky z danych laboratofi, coz
studentdm poskytuje autenticky vhled do kazdodenni prace experimentalnich fyzikd. Vice
se mUZete docist na [3].

Fyzikalni Naboj

Fyzikalni Naboj je mezindrodni tymova fyzikalni soutéZ poradana slovenskym FKS
(Fyzikalny koreSpondencny seminar). Je urCena pro stfedoskolské studenty. Soutézici tvori
péticlenné tymy, které se vomezeném case snazi vyresit co nejvice zadanych problému.

Do soutéie se kromé Slovenska zapojuji také Polsko, Madarsko, Cesko, Spanélsko a
Rakousko, pricemz jednotlivé zemé poradaji vlastni narodni kola ve stejny den a se
stejnymi Ulohami. FYKOS zajistuje organizaci ¢eské c¢asti Naboje, ktera probiha soucasné
v Praze a v Ostravé. Cilem soutéZze je nejen provérit fyzikalni znalosti a tymovou
spolupraci studentl, ale také podpofrit jejich zdjem o fyziku a vzajemné mezinarodni
propojeni. Vice se muUZete docist na [4].

Kontakt

O vsech nasich akcich se mliZete docist na naSsem webu [5], kde také naleznete zadani
Fyzikalniho korespondencéniho seminare. V pfipadé dotazli nds nevahejte kontaktovat na
fykos@fykos.cz.
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J. Sykora: Vlyzvy Fyziklani Online ve véku Al

Vyzvy Fyziklani Online ve véku umélé inteligence
Jifi Sykora
Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy, Praha

Abstrakt

V uplynulém rocniku Fyziklani Online znovu potvrdilo svou pozici nejvétsi tymové fyzikdlni
soutéZe na svété, a to s rekordni ucasti pfesahujici 6 300 resitelt z vice neZ 80 zemi.
S rostoucim zdjmem vsak nardstaji i organizacni vyzvy — nejzdsadnéjsi z nich predstavuje
detekce a prevence podvddéni. Vzhledem k jeho ndristu a rychlému rozvoji generativni
umélé inteligence, jejiz zkuseny uZivatel jiz dnes zvldda ulohy vyresit lépe neZ primérny
tym stredoskoldki, bylo nutné zavést novd opatreni, kterd pomohou zachovat férovost
soutéze i jeji vzdélavaci hodnotu. V nasem prispévku si strucné predstavime format akce
a ndsledné se podivame na aktudlni potiZe, které ji doprovadzeji, jak z pohledu
organizatord, tak i ucastnika.

O akci

Fyziklani Online je mezinarodni tymova fyzikalni soutéz, ktera pomysiné predstavuje
internetovou obdobu své prezencni varianty Fyziklani. Za jeji organizaci stoji studentsky
spolek FYKOS a v letosnim roce se chysta jiz 15. ro¢nik. Samotna soutéZ pak probiha
nasledovné: ve tfihodinovém limitu se aZz péticlenné tymy sloZené zpravidla ze
stfedoskolskych Zakl (ovSem i ucitell ¢i jinych fyzikdlnich nadSencd v dedikované
kategorii) snazi vyresit co nejvice uloh.

Z puvodni akce, jejiz ucastnici by se kdysi bez obtizi vesli do jednoho pfednaskového salu,
se béhem let stala soutéZz svétového formatu. Kazdy rok pfitahuje rostouci pocet
Gcastnikl z rdznych koutl svéta. V lofiském roc¢niku se zapojilo 6324 soutézicich z vice nez
80 zemi, ¢imz Fyziklani Online potvrdilo svij status nejvétsi tymové fyzikalni soutéze
svého druhu na svété.

Ulohy

Od své prezencni varianty se Fyziklani Online lisi zejména formatem — soutéZ probiha
kompletné na internetu. Diky tomu nejsou Ucastnici omezeni pouze na své dosavadni
znalosti, ale mohou plné rozvijet praci se zdroji a obecné dovednosti vyhledavani
kreativnich postupt pfi Feseni necekanych problém(. Ulohy jsou proto vybirany tak, aby
soutézici nékdy museli sdhnout i po netradi¢nich néstrojich ¢i se museli zamyslet vice do
Sirky. Je jim umozZnéno vyuzit libovolné tisténé i online zdroje, rlizné pocitacové programy
nebo dokonce vytvofit vlastni algoritmus ¢i skript, pokud jim to pfipada jako vhodna cesta
k Feseni.

Charakter soutéZnich Uloh Ize ilustrovat na pfikladu z minulého roéniku. 42. Uloha, viz
obr.1, by pfi klasickém postupu vyZadovala znalost Lagrangeovych multiplikatord —
matematické metody, se kterou se vétsina studentll setkdva az béhem vysokoskolského
studia. Presto ji bylo mozné elegantné vyresit pouhym prekreslenim zadani do programu
GeoGebra, viz obr. 2 (¢i obdobného softwaru), jehoz ovladani zvlddnou béhem kratké
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chvile i zaci zakladni Skoly. Tento pfistup jasné ukazuje hlavni myslenku Fyziklani Online —
péstovat schopnost premyslet tvorivé a hledat cesty k feseni i v nezvyklych situacich.

Fyziklani Online 2024 14. rocénik 20. listopadu 2024

Uloha 42 ... zavéSena 6 bodi

Meéjme dva body zaveésu ve stejné vysce ve vzdalenosti d = 50,0 cm od sebe. Na jeden zavesime
zavazi o hmotnosti m1 = 1,30kg na zavése délky Iy = 60,0cm. Na druhy zavésime zavazi
o hmotnosti mz = 2,10kg na zavése délky l2 = 45,0cm. Obé zdvazi ndsledné spojime lankem
o délce | = 30,0cm. V jaké hloubce pod rovinou zavésu se bude nachazet lehci zavazi?

Dodo vésel pradlo.

Obr. 1. Zadani 42. ulohy 14. ro¢niku Fyziklani Online viz [1].

1
1
t
I
1

I v
i

Obr. 2. Prekresleni 42. ulohy 14. ro¢niku v programu GeoGebra [1].

Abychom mohli u ucastnikd systematicky rozvijet vySe popsané dovednosti, je nezbytné,
aby tymy nad ulohami pfemyslely zcela samostatné. Z tohoto dlvodu pravidla vyslovné
zakazuji jakoukoli externi komunikaci, stejné jako vyuzivani nastroji generativni umélé
inteligence. Pravé otdzka generativni Al predstavuje v soucasnosti vyznamnou vyzvu,
kterou jsme byli nuceni v poslednich letech podrobné resit. V nasledujici ¢asti se proto
zamérime na konkrétni problémy spojené s jejim pouzivanim i na zpUsoby, jimiz se
snazime zajistit férovy a tvarci prlibéh soutéze.

Uméla inteligence

Jak ukazaly i nékteré dalsi prispévky tohoto rocniku Veletrhu napad( uciteld fyziky,
pouzivani umélé inteligence zacalo zasahovat do procesu vzdélavani v mnoha rovinach. Je
nejen nepravdépodobné, Ze by byla v budoucnu od vzdélavani zcela vyloucena — naopak
by jeji vynechani ochudilo Zaky o nastroj, ktery je jiz dnes ve spolecnosti béZznou
zéleZitosti. Navic by jeji vyuZiti mohlo vzdélavani v mnoha mistech obohatit — at uz se
jednd o prostou podporu pfi uceni (vysvétlovani, procvi¢ovani ¢i generovani prikladd)
nebo o moznost individualnéjSiho pFistupu a personalizaci tempa pro kazdého Zaka.
Dulezité ovsem je pochopit a predevsim dale predat, Ze by neméla fesit nase problémy
misto nas a jedna se o pouhy nastroj. Nakonec, v budoucnu bude umét Al pouzivat kazdy
a o konkurenceschopnosti Zzaka (nejen) na pracovnim trhu rozhodne vse ostatni.
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Ve Fyziklani Online jsme na rychly rozvoj nastrojli umélé inteligence zareagovali jiz pred
dvéma lety, kdy jsme se rozhodli jejich pouzivani v soutéZi zakdzat. V minulém rocniku
jsme si nicméné vsimli, Ze se nékteré nasSe ulohy zacaly objevovat na Al férech
zamérenych na pomoc s domdcimi Ukoly. Zaroven jsme zaznamenali pfipady, kdy nékteré
tymy odevzdavaly feSeni napadné rychle. Takovy zplisob prace ovSsem neprovéruje
fyzikalni znalosti, dovednosti ani kreativitu soutézicich. Navic, vzhledem k tomu, Ze dnesni
nastroje umélé inteligence jiz v mnoha ohledech prekondvaji prdmérny tym
stfredoskolakl, podkopava jejich vyuZivani samotny smysl a poslani celé soutéze.

Vyse popsané zkusenosti Ize ukazat na 42. prikladu 14. ro¢niku. Po prekopirovani zadani
do modelu GPT 5.0, viz obr. 3, jsme béhem 52 sekund dostali spravnou odpovéd na jednu

vvvs

Premysleni po dobu 52s
Kratka odpovéd-

Lehéi zavazi (mq = 1,30 kg) bude =~ 57,7 cm pod rovinou zavésu.

Postup v kostce: zvolil jsem soufadnice se zavésnymi body v (0, 0) a (d, 0), polohy zavazi (21, —y1),

(22, —2). Splnil jsem geometrické podminky
eityi =1, (d-z)+yp=05 (@ -2)+@E-n)=">"
a statickou rovnovahu kazdého zavazi (s tthou 1 g a napétim ve tfech lankach). Numerickym fesenim vyslo
1 A2 0,6767 m,

tedy » 57,7 cm pod rovinou zavésu.

S BRI OIS

Obr. 3. Odpovéd modelu GPT 5.0 pfi dotazu na vyreSeni 42. ulohy 14. roCniku Fyziklani
Online [1].

Napady reseni

Jednou z uvaZovanych moznosti, jak tento problém ftesit, byla tvorba obtiznéjSich Ci
specificky upravenych uloh, s nimiz by si nastroje umélé inteligence nedokazaly poradit.
Tento pristup vSak nardzi na nékolik zasadnich Uskali spojenych s rychlym vyvojem téchto
technologii. Ulohy, které by dnes mohly byt pro Al nezvladnutelné, by uz v blizké
budoucnosti toto kritérium pravdépodobné nesplnovaly. Soucasné by se rychle staly prilis
slozitymi pro vétsinu zakl, coz by odporovalo cili soutéze. Navic by tvorba takovych uloh
byla mimoradné ¢asoveé i organizacné narocna.

Mnohem perspektivnéjSim napadem byla tvorba kontrolnich otazek, které by zkousely
vnitfni porozuméni dané uloze. Zjistili jsme ale, Ze pro nas format nejsou vhodné kvuli
rGznorodosti, s jakou ucastnici problémy resi. V dlsledku pak nejsme schopni urcit
parametry takovych otdzek, aby plnily zadany ucel. Ackoli tedy tato strategie neni
pouzitelnad v naSem kontextu, stoji za zminku, Ze by mohla najit uplatnéni jinde. Napfiklad
zatimco u domacich Ukoll nelze Gc¢inné zabranit vyuzivani umélé inteligence pfi jejich
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vypracovani, ve skolni tfidé by jiz bylo moZné navdzat na domaci ukol pravé takovymi
kontrolnimi otdzkami, které by ovéfily, zda Zaci obsahu skuteé¢né porozuméli.

DalSim z uvazovanych ndvrh( bylo vytvofit zvlastni kategorii ur€enou pfimo pro ucastniky,
ktefi by pfi feSeni mohli vyuZivat nastroje umélé inteligence. Myslenkou bylo, Ze by se
takto mohlo vyhovét obéma stranam. Pfi blizSim zhodnoceni se vSak ukazalo, Ze tento
pfistup by byl problematicky. Jiz pred pal rokem dokdzala uméla inteligence vyresit
pfiblizné polovinu nasich Uloh na prvni ¢i druhy pokus, a od té doby byly vydany jesté
vykonnéjsi a presnéjsi modely. SoutéZ by tak postupné prestala ovérovat fyzikalni
dovednosti a stala by se spiSe soutéZi v ,promptovani“ umélé inteligence. Navic by
Ucastnici s pristupem k placenym, vykonnéjsim modelim méli vyraznou vyhodu oproti
ostatnim, coz by bylo v pfimém rozporu s nasi zasadou rovného pfristupu.

Samoziejmé jedno z moZnych feSeni je zménit format soutézZe, tj. odstranit poradi atp.
Nicméné v konecném dlsledku nam zaleZi na Ucastnicich a na tom, co je pro né dulezité.

Z tohoto dlvodu jsme vytvorili dotaznik, ktery obsahoval sadu otazek tykajicich se
formatu soutéze ¢i motivace k Gcasti. O ném bude nasledujici stat.

Dotaznik

Dotaznik jsme rozeslali Ucastnikiim predchoziho ro¢niku soutéZe a zpatky jsme dostali
dohromady odpovédi od 301 ceskych a 264 zahrani¢nich soutézicich. Dohromady jsme
méli tedy data z 565 odevzdanych dotaznik(.

=CZ =EN

Pocet odpovédi

Resit originalni  Srovnani s Certifikat Vyhody od Ceny Pratelé
a trikové ulohy jinymi sSkoly

Obr. 4. odpovédi na otazku: ,Jakd byla Tvoje motivace ucastnit se Fyzikldni Online ?“.

Jedna z otazek, kterou jsme soutézicim polozili, znéla: ,Jakd byla Tvoje motivace ucastnit
se Fyziklani Online?” Valna vétsina respondentl jako hlavni motivaci uvedla mozZnost resit
originalni a trikové ulohy, pficemZ témér polovina ocenila i moznost porovnat své
schopnosti s ostatnimi tymy. Zajimavy je také rozdil mezi Ceskymi a zahrani¢nimi
Ucastniky: zatimco cesti studenti soutéZ vnimaji predevsim jako zabavnou vyzvu,
zahranicni Ucastnici ji ¢asto uvadéji i ve svych prihlaskach na vysoké skoly. Za pozornost
stoji i odpovéd ,prdtelé”, kterd nebyla defaultni mozZnosti a soutéZzici ji sami doplfovali.
Vidime tak, Ze se nejedna jen o soutéz, ale je to i pfilezitost k budovani fyzikalni komunity.

Na obrazich 5, 6 a 7 lze ddle vidét odpovédi na otdzky: Kdyby vysledky soutéZe a poradi
nebyly verejné, tak ..., Kdyby ucastnici nedostdvali certifikaty o ucasti, tak..., V pristich
letech budou ndstroje Al ¢im ddl tim lepsi a bude jednodussi podvadét. Mds v planu se
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ucastnit i naddle? Vysledky pak naznaduji, Ze poradi je u nas podstatné pro pfiblizné
pétinu Ucastnikd a v ciziné dokonce pro cca ctvrtinu. Co se tyce certifikatd, pak ty jsou pro
vétsinu Ceskych ucastnik( nepodstatné, ovsem pro vice jak tfetinu zahranicnich ucastnika
jsou velmi dllezité. Nicméné i pres problémy s Al se chce valna vétsina soutéZicich znovu
zUcastnit.

18.2% @ bych se z(éastnil/a s v&tsi radosti.
@ bych se stale zucastnil/a.
@ spide bych se zt&astnil/a.

@ spise bych se nezugastnil/a.
@ bych se jiZ neztcastnil/a.

(674 EN

Obr. 5. Odpovédi na otazku: , Kdyby vysledky soutéZe a poradi nebyly verejné, tak...”

@ bych se zucéastnil/a s vétsi radosti.

- @ bych se stale zGgastnil/a.
@ spide bych se zGgastnil/a.
/ @ spise bych se neztdastnil/a.

41.9% @ bych se jiz nezugastnil/a.

cz EN

Obr. 6. Odpovédi na otazku: ,,V pristich letech budou ndstroje Al ¢im ddl tim lepsi a bude
jednodussi podvaddét. Mds v pldnu se ucastnit i naddle ?

® Ano bez vyhrad
® Ano s obavami

Ano pokud budou
opatreni

® Ne, kvuli Al
® Ne, jine

cz EN

Obr. 7. Odpovédi na otazku: ,,V pristich letech budou ndstroje Al ¢im ddl tim lepsi a bude
jednodussi podvddét. Mds v pldnu se ucastnit i naddle ?*
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Nase opatreni

Absolutni eliminace podvadéni je neredlna. Misto toho se ho tedy snazime udélat co
nejnarocnéjsi a nejméné vyhodné. Pfijali jsme tedy pravidlo, Ze mlzeme vyzadovat
postup Feseni Uloh a Zaci si ho musi uschovat. Zde zminime, Ze samozifejmé téz pfihlizime
k faktu, Ze ucastnici mohli feseni ulohy napfiklad najit nékde na internetu bez pouziti Al;
i tato informace je pro nas ale dilezita. Kromé toho jsme se rozhodli do programu zaradit
téz videohovory po soutézi, kdy budou vybrané tymy vyzvadny na online setkani, kde se
spolecné podivame na feSeni nékterych uloh. Jsme si ale védomi, Ze nic z toho nelze brat
za jednoznacné dukazy a pokud bude v nasi kapacité, budeme vse individualné dasledné
prosetfovat.

Transparentnost

Umél3a inteligence je dnes vsudypfitomnou soucasti spole¢nosti a jeji pouzivani se stava
béZnou kazdodenni zalezitosti. Ackoli pfinasi radu vyzev, jak bylo v tomto ¢lanku zminéno,
nabizi zaroven i znacné vyhody. Stejné jako u vétSiny technologii vsak plati, Ze jejich
pfinos zdavisi predevsim na tom, jakym zpUsobem je sami vyuZivdme. Je proto dulezité
s zaky o umélé inteligenci oteviené mluvit a nedélat z ni tabu. Uéme je jejimu
smysluplnému a odpovédnému pouzivani a zaroven jim vysvétlujme mozné dlsledky
jejiho zneuziti.

Kontakt

Pokud V&s soutéZ zaujala, muUZete se vice dolist na nasem webu
https://online.fyziklani.cz/, nebo pokud mate jakykoliv dotaz, miZete se obratit na
emailovou adresu online@fyziklani.cz.

Literatura

[1] FYKOS, Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy, Praha, Uloha 42. 14. roéniku
fyziklani online, https://online.fyziklani.cz/download/2024/reseni.pdf
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Vyuka fyziky s aplikaci Phyphox
Vaclav Sebelik

Prirodovédecka fakulta, Jiho¢eskd univerzita v Ceskych Budéjovicich

Abstrakt

Aplikace Phyphox proméni bézny chytry telefon v kapesni védeckou laborator. UmozZni
studentdm i ucitelum provddét experimenty z mechaniky, akustiky, optiky Ci
elektromagnetismu s pomoci senzor( v mobilu. V pfispévku budou predvedeny praktické
ukdzky méreni z vyse jmenovanych oblasti fyziky.

Uvod

Pozndmka na Uvod: cely text je velmi zkracenou verzi navodd, které se nachazeji na
webové strance silozpyt.cz. Na té je moziné najit i dalSi pokusy, které lze s Phyphoxem
provést.

Phyphox (vice informaci v angli¢tiné a némciné najdete na [1]) je uzivatelsky privétiva
aplikace, kterd umoznuje vyuzivat senzory mobilniho telefonu pro fyzikalni experimenty
(a nejen ty, najde uplatnéni i v dalSich oborech). Vyvinuta byla na RWTH Aachen
University (Univerzita v Cachach) v Némecku a jeji rozhrani je k dispozici i v ¢estiné. Nazev
Phyphox je zkratkou , PHYSical PHOne eXperiments”, coz presné vystihuje jeji hlavni cil —
proménit vas telefon v kapesni védeckou laboratof, kterou mate vzdy po ruce.

Aplikace Phyphox umoznuje vyuzivat senzory chytrého telefonu — napfiklad akcelerometr,
gyroskop, magnetometr nebo mikrofon — k provadéni fyzikalnich experimentl, zejména
v oblastech jako je mechanika, akustika, optika ¢i magnetismus. MoZnosti experiment(
zavisi na dostupnych senzorech ve vasem zafizeni a na vasi kreativité. Informace
o senzorech v riznych modelech telefon( jsou dostupné na [1].

Phyphox nabizi fadu prfednastavenych experiment(, ale umozZiuje i tvorbu vlastnich. Data
Ize nejen snadno sbirat, ale také analyzovat pfimo v aplikaci a exportovat pro dalsi
zpracovani. Kromé internich senzoru telefonu Ize pfes Bluetooth pfipojit i externi senzory.
Jako open-source projekt umoziuje Phyphox zapojeni Sirsi komunity uZivatel(l a vyvojara.

Mezi oblibené experimenty patfi napriklad akustické stopky pro méreni ¢asu pomoci
zvuku, analyza neelastickych srazek, méreni zrychleni pfi pohybu nebo zkoumani kmitl a
jejich frekvence.

Aplikaci Phyphox si mlzete zdarma stdhnout z Google Play (pro Android) nebo App Store
(pro i0S). Instalace je snadnd — stali zadat ndzev ,Phyphox“ do vyhleddavani, aplikaci
stdhnout a nainstalovat (pfipadné vyuzit QR kdd z Obr. 1). Po instalaci je aplikace ihned
pfipravena k poufZiti, bez nutnosti sloZitého nastavovani. Pouze v nékterych pripadech
mulzZe byt potfeba kalibrace senzor(, napriklad pfi méreni hluku. DulezZité je také
zkontrolovat, zda ma aplikace pristup k potfebnym senzorim, jako je akcelerometr,
mikrofon nebo gyroskop — na Androidu je mozné tato opravnéni nastavit podrzenim ikony
aplikace, volbou ,,0 aplikaci“ a Upravou opravnéni v sekci ,,Opravnéni”.
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Obr. 1. QR kédy pro stazeni aplikace Phyphox (vlevo pro Google Play, vpravo pro App
Store).

Aplikace Phyphox je navriena tak, aby byla snadno ovladatelnd — kazdy experiment
obsahuje popis s instrukcemi a vysvétlenim principu méreni. V nabidce ,tfi tecek” najdete
doplikové moznosti, jako jsou videonavody, export dat (napf. ve formatu CSV pres e-mail
nebo cloud), sdileni snimk( obrazovky, nastaveni délky méreni, vzdaleny pristup nebo
uloZeni vysledka.

Vzdaleny pfistup umoziuje ovladat experiment z jiného zafizeni, napfiklad z pocitace
nebo tabletu. Staci tuto funkci aktivovat v nastaveni experimentu, zapsat do prohlizece
zobrazenou adresu a mit obé zafizeni pripojend ke stejné Wi-Fi. Pokud to skolni sit
neumoznuje, mGzete pouzit mobilni hotspot.

Data lze ulozZit pfimo do aplikace pomoci funkce ,Ulozit stav experimentu“. Ulozené
experimenty pak najdete v sekci ,UloZzené experimenty”. Pokud vSak ukladate vétsi
mnozstvi méreni, midzZe to zpomalit chod aplikace — proto je vhodnéjsi data exportovat
nebo sdilet s jinymi aplikacemi.

Velkou vyhodou Phyphoxu je, Ze jde o open-source projekt. UZivatelé si tak mohou tvofrit
vlastni experimenty nebo upravovat stavajici podle svych potieb. Aplikaci Ize navic
propojit s Arduinem [2]. Tomuto pokrocilejSimu vyuzZiti se vSak tento text nevénuje.

Pro spravné vyhodnoceni nékterych experimentd je dalezité znat souradnicovy systém.
V aplikaci plati, Ze osa z mifi kolmo ven z obrazovky, osa x sméfuje doprava a osa y
vzhlru. U tabletl se ve vychozim nastaveni mizZe orientace os liSit v zavislosti na tom, zda
je zafizeni drzeno na vysku nebo na Sirku.

V nésledujici ¢asti je popsano nékolik pokusl z mnoha, které je moziné s Phyphoxem
a dostupnymi pomuUckami udélat.

Pro ukazku citlivosti senzorti — méreni tepové frekvence

Srdecni tep zpUsobuje jemné vibrace téla, které Ize prekvapivé zachytit i akcelerometrem
v mobilnim telefonu [3]. Nejlépe je signal patrny v ose z — kolmé na displej — kdyzZ telefon
lezi na hrudniku. Méreni je nejpresnéjsi pfi zadrzeni dechu, protoZe se snizi ruseni pohyby
pfi dychani.
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Postup méreni

V aplikaci Phyphox spustte experiment ,Akcelerace (bez g)“. V nastaveni zvolte ,Casované
méreni“, nastavte zpoidéni 3 sekundy a délku méreni 6 sekund. Lehnéte si na zada
na tvrdou podlozku, polozte telefon displejem nahoru na hrudnik v Urovni srdce. Zadrzte
dech a spustte méreni. Po dobu Sesti sekund se nehybejte.

Po méreni se podivejte na graf osy z — pravidelny vzorec odpovida srde¢nim uderim,
z néhoz lze urcit tepovou frekvenci (Obr. 2). Pokud je signdl necitelny, upravte polohu
telefonu nebo téla a opakujte.
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Obr. 2. Tepova frekvence zmérena pomoci aplikace Phyphox (posledni graf ukazuje
pohyby v ose z).

Méreni otacek motoru a vibraci

Otacky motoru (RPM — otacky za minutu) Ize odhadnout pomoci vibraci, které motor
pfi béhu vytvari. Akcelerometr v telefonu tyto vibrace zachyti a pomoci spektralni analyzy
(Fourierovy transformace) Ize urdit jejich frekvence [4]. Dominantni frekvence odpovida
otackam motoru a jeji hodnota zavisi na konstrukci motoru, naptiklad poctu valcu.

Postup méreni

V aplikaci Phyphox oteviete experiment ,Spektrum zrychleni“ a prejdéte na zalozku
,Historie”. Stisknéte ,Play” a polozte telefon na palubni desku auta tak, aby dobre
prenasela vibrace. Nastartujte motor a sledujte spektrum pfi rlznych otackach (Obr. 3
a 4). Zaznamenejte frekvence pfi znamych hodnotach RPM z otackoméru. Frekvence se
s rostoucimi otackami zvysuje.
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Pfi analyze méjte na paméti, Ze u nékterych motor( je frekvence vibraci dvojnasobna
oproti otdckam (napf. kdyz se dva valce pohybuji proti sobé). Priklad: otacky 1 000 RPM
odpovidaji 16,7 Hz, ale mérend frekvence muze byt 33 Hz.

Poznamky

Mérte v klidném prostrfedi bez rusivych vibraci. Vysledky zavisi na vzorkovaci frekvenci
telefonu — pokud je pfilis nizka, nelze zachytit vyssi frekvence. Méfit Ize i jiné vibrujici
objekty, napfriklad kavovar. Pokud kmita na 50 Hz, odpovida to frekvenci stfidavého

proudu (Obr. 5).

ni Auto (volnobéh, 1 000 RPM)
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Obr. 3. 2D graf spekter akceleraci motoru auta (vlevo), konkrétni priklad spektra v ¢ase
30 s (vpravo, ve 2D grafu nalevo vyznaceno ¢ervenou c¢arou) pfi 1 000 RPM.
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Obr. 4. 2D graf spekter akceleraci motoru auta (vlevo), konkrétni priklad spektra v ¢ase
44,3 s (vpravo, ve 2D grafu nalevo vyznaceno ¢ervenou c¢arou) pfi 1 500 RPM.
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Kavovar
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Obr. 5. 2D graf spekter akceleraci kavovaru (vlevo), konkrétni priklad spektra v ¢ase 6,6 s
(vpravo).

Frekvence zvuku v odmérném valci

Znamy jev, kdy se pfi napousténi nadoby méni frekvence vznikajiciho zvuku v zavislosti
na vySce hladiny vody, lze také zméfit a namérfend data vizualizovat pomoci mobilni
aplikace Phyphox [5]. Pro provedeni experimentu postavime odmérny valec pod
vodovodni kohoutek (Obr. 6 vlevo). Pokud neni kohoutek dostate¢né vysoko, mizeme
vdlec umistit na stll a vodu nalévat z konvice. V mobilni aplikaci Phyphox zvolime
experiment ,Zvukové spektrum® a pripravime telefon tak, aby jeho mikrofon sméroval
k hrdlu valce a co nejlépe snimal vznikajici zvuk. Pro eliminaci rusivych vlivQi je vhodné
minimalizovat okolni hluk. V aplikaci pfepneme na zalozku ,Historie“, kterd zobrazuje
vyvoj frekvencniho spektra v ¢ase, a spustime méreni pomoci tlacitka ,Play” v pravém
hornim rohu obrazovky.

SPECTRUM  HISTORY ssmur.s HAWIA ; A=4h A =4/3h A =4/5h

om . oom .

Obr. 6. Schéma experimentu (vlevo), vysledny graf (uprostied) a schematické zobrazeni
vznikajiciho stojatého vinéni (vpravo).
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Po spusténi méreni zatneme pomalu a plynule pfilévat vodu do valce. Idealni je pouziti
tenkého, rovnomérného proudu vody z kohoutku, ktery umoznuje snadnéji zachovat
konstantni tok. Pokud misto kohoutku pouZijeme konvici, je tfeba se co nejvice snazit
o stabilni nalévani. Béhem pfilévani vody aplikace zobrazuje ¢asové zavisla frekvencni
spektra a je moiné sledovat, jak se méni nejvyraznéjsi frekvence — tzv. rezonancni
frekvence — v zavislosti na vysce hladiny vody (Obr. 6 uprostred).

Princip experimentu spocCivda v rezonanci vzduchového sloupce nad hladinou vody
v odmeérném valci. Tento sloupec funguje jako trubice s jednim uzavienym koncem —
uzavreny je v misté hladiny, otevieny na hornim okraji valce. Pfi rezonanci se
ve vzduchovém sloupci vytvari stojaté vinéni. Na uzavieném konci vznikd uzel (misto
s minimalni amplitudou), zatimco na otevieném konci je kmitna (misto s maximalni
amplitudou). Z téchto podminek vyplyva, Ze zakladni rezonancni vinova délka je Ctyrikrat
vétsi nez vyska vzduchového sloupce. Vyssi harmonické odpovidaji kratSim vinovym
délkam, napfriklad 4/3 nebo 4/5 této vysky (Obr. 6 vpravo).

Frekvenci Ize spocitat ze vztahu
f=c/A

kde f je frekvence, c¢ rychlost zvuku a A vinova délka. Se zvysujici se hladinou vody klesa
vySka vzduchového sloupce, a tim se zkracuje vinova délka. V disledku toho roste
frekvence rezonujiciho zvuku.

Malusuv zakon

Malusiv zadkon popisuje, jak se intenzita linearné polarizovaného svétla (které ma
intenzitu o) méni pfi prlchodu druhym polariza¢nim filtrem (analyzatorem) v zavislosti
na uhlu mezi jejich osami:

I = Io cos?®,

kde @ je Uhel mezi rovinou polarizace a osou analyzatoru (Obr. 7).

Nepolarizované svétlo Biaiiime

= / Analyzator

\"“‘-$ cos? @

Polarizované svétlo

~

>

Obr. 7. Maluslv zakon (upravené z [6]).
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Postup méreni

Pro jednoduché ovéreni tohoto zakona lze vyuZit bézny LCD monitor, ktery vyzafuje
linedrné polarizované svétlo [7]. Postup experimentu je velmi snadny a nevyzaduje zadné
specialni zdroje svétla ani dva polarizacni filtry. Staci jeden polarizacni filtr a chytry telefon
s aplikaci Phyphox, kterd umozZniuje méfit intenzitu svétla pomoci senzoru osvétleni
na predni strané telefonu (Obr. 8 vpravo).

Na monitoru zobrazte bilé pozadi (napf. otevieny textovy dokument nebo webovou
stranku s bilou plochou). Pfed svételny senzor telefonu umistime polarizacni filtr a cely
telefon (se stale zakrytym senzorem) otacime pred obrazovkou v rozsahu 0° az 90°. Je
dobré si vytvofit nastroj, ktery nam pom(ze urcéovat uhel, o ktery jsme s mobilem otocili.
To je moZné napi pomoci kruhového grafu, zobrazeného na Obr. 8 vlevo. Pfi otaceni (Obr.
9) se méni Uhel mezi osou filtru a polarizaci svétla z monitoru, ¢imZ se méni propousténa
intenzita. Tuto zménu v ¢ase ru¢né zaznamenavame do predem pfipravené tabulky.
Abychom mohli sou¢asné mérit a telefon mit natoceny displejem smérem k monitoru, je
nutné vyuzit funkci vzdaleného pfistupu (napf. pres jiny mobil nebo pocitac). Vzhledem
k tomu, Ze senzor osvétleni je prilozen primo k monitoru, neni tfeba mistnost nijak
zatemnovat.

Poznamky

MuUZete si ovérit, Ze jeden polarizacni filtr propusti priblizné polovinu nepolarizovaného
svétla.

N iy
“""\ Elektrikafska

\ Senzor paska
\

osvetleni
Polarizaéni filtr

4
| 1
\ /
\

N

Obr. 8. Kruhovy graf zjednodusujici polohovani mobilniho telefonu (otaceni o 15°
v jednotlivych krocich) (vlevo), umisténi polarizacniho filtru na mobilni telefon (vpravo).
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Obr. 9. Postupné otaceni mobilnim telefonem pred monitorem.

Oerstedlv experiment (elektromagnetismus)

Chytré telefony obsahuji tfi na sebe kolmé magnetické senzory, které detekuji smér
a velikost magnetického pole — nejcastéji zemského. VyuZivaji se napfriklad pfi navigaci, ale
Ize je pouzit i pro fyzikalni experimenty. Oersted(v experiment ukazal, Ze elektricky proud
prochazejici vodi¢em vytvari magnetické pole, coZ je zakladni princip elektromagnetismu,
ktery Ize demonstrovat i s vyuZitim senzord v mobilnich telefonech [8].

Postup méreni

V aplikaci Phyphox spustte experiment ,Magnetometr” a pomoci malého magnetu uréete
polohu senzoru (tam, kde je namérena velikost pole nejsilnéjsi). Pak nad tento bod
umistéte vodi¢ a na kratkou dobu pripojte ke konclim vodice baterii. Sledujte zmény
magnetického pole v aplikaci (Obr. 10). Vyzkousejte rlizné sméry proudu a typy baterii.

Pozor: Vodic¢ se pfi zkratu zahfiva — baterii nedrzte v ruce, pfipadné zapojte do obvodu
odpor (napf. Zarovku).

e

< Magnetomatr

.‘nd-:»;‘;gjrlm'}ﬂr} "**MAM%

Lt |
Sl

F‘P lfﬁ’m W‘ : i :

i

Obr. 10. Usporadani pokusu.
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Poznamky

Experiment je kvalitativni — cilem je porozuméni vztahu mezi proudem a magnetickym
polem, nikoliv prfesné méreni. Diky jednoduchému provedeni je vhodny pro vyuku
i demonstrace.

Zaver

Aplikace Phyphox predstavuje dostupny a efektivni ndstroj pro vyuku fyziky s vyuzitim
béZnych chytrych telefonl. Jeji uZivatelsky privétivé rozhrani, Siroka skala experiment(
a moznost vyuzZiti integrovanych senzorl umoznuji studentim zkoumat fyzikalni jevy
pfimo v terénu, ve tridé ale (a pro mé hlavné) i doma. V rdmci predstavenych
experimentl bylo ukazano, jak Ize s pomoci telefonu méfrit tepovou frekvenci, analyzovat
vibrace motoru, ovérit Malusliv zakon ¢i demonstrovat vznik magnetického pole proudem
ve vodici. Diky své otevrenosti a jednoduchosti je idedlnim prostiedkem pro praktické
zapojeni studentl do fyzikalniho badani a podporuje rozvoj badatelsky orientované
vyuky. Jeho vyuZiti ve vyuce zaroven rozviji digitalni dovednosti zakd, ale i uciteld.
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Vesmirna mise — ESA projekty
Hana Trhlikova
Zakladni skola Sokolov, Krizikova 1916

Abstrakt

Tento prispévek popisuje aktivity, které jsme realizovali béhem skolniho roku 2024/25
v ramci krouzku Hrdtky s fyzikou na nasi skole. KrouZek navstévovalo 8 Zdaki ve véku 12 aZ
15 let.

Najdete zde strucny popis aktivit, odkazy na ndvody, videa a pracovni listy (vSe jsou
materidly ESA).
Vesmirna mise — ESA projekty

Cil vSech nasich aktivit

e Vytvofit nadSeny tym Z4ka, ktefi se budou pomoci rdznych aktivit pfipravovat na svoji
Vesmirnou misi,

e zapojit se do badatelskych aktivit projektu Mise X,

e vytvofit 3D model mésicni zakladny v rdémci projektu Moon Camp.

Mise X

Trénuj jako astronaut

2 MOON CAMP

Obr. 1. Loga ESA projekt(.
Start Vesmirné mise

Inspiraci na vyrobu jednoduchych raket na stlacovany vzduch jsem nasla na eshopu Temu.
Rakety jsme ale vyrdbéli sami. Kvyrobé jsme pouzili PET lahve rlznych velikosti,
elektroinstalatérskou ohebnou trubku, kousky pevné instalacni trubky, lepici pasku
a papir k vyrobé rakety. Ukolem dvojic bylo vytvofit odpalovaci systém pomoci lahve, na
kterou upevnili ohebnou trubku a na jeji konec upevnili asi 15 cm dlouhou pevnou trubku.
Podle tloustky pevné trubky pak vyrobili raketu, kterou na trubku navlékli. Odpal pak
provadéli dopadem obounoz na lahev, kterd pak tlakem vzduchu vystrelovala raketu.
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e L.

o B

Obr. 2. Start Vesmirné mise.

Obr. 3. Pfiprava na odpal rakety.
Dobyvani vody ze zmrzlé horniny

Pfedpoklad — v hlubokych kraterech u poli Mésice by se méla nachazet voda ve zmrzlé
horniné.

Nasim ukolem bylo odhadnout, kolik takové horniny musime vytézit, abychom z ni ziskali
vodu, kterd pokryje denni spotiebu nasi mise.

Vzorky — hroudy zmrzlého mokrého pisku

Prubéh aktivity:

Odhady minimalni spotfeby vody na osobu a nasi celkové spotfeby
Vazeni vzork(

Filtrace

VysousSeni filtrdtu a opétovné vazeni

e Vypocet obsahu vody a vypocet potfebného mnoZstvi horniny na den.

Poznamka: Aktivitu jsme rozdélili na dvé setkani, mezi kterymi probihalo vypafovani vody
ze vzorkd.
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ASTRO FARMER

Nékolikatydenni projekt péstovani rostlin a sledovani vlivu podminek na jejich rust.

Tl T .
/ 3 LT

-
=L 13§

Obr. 4. Kliceni a rdst fazolek a hraskd.

Vramci tohoto projektu jsme se zabyvali podminkami na povrchu Mésice, nutnosti
péstovani rostlin ve sklenicich z divodu vytvoreni umélé atmosféry, rozebrali si Ulohy
procesu fotosyntézy a dychdni rostlin. Sledovali vliv dostate¢ného mnozZstvi vody a svétla
na rast rostlin. Naméty na aktivity najdete v materialu:
https://www.eserocz.cz/materialy-pro-vyuku/astro-farmer.

Logo Vesmirné mise

https://www.eserocz.cz/ files/ugd/355a29 183adea06f104e2bbb3c513310905eb0.pdf

Tato aktivita byla zamérena na grafické dovednosti starSich zaka. VSe probihalo tak, Ze
kolem jednoho osmaka, ktery se pustil do tvoreni, byl cely houf poradc(, ktefi chtéli, aby
se to podobalo logu skoly, aby tam byla raketa a bylo to pékné barevné. Obrazky jsme pak
natiskli na nalepkovy papir a nalepili si na sesity.

Obr. 5. Srovnani loga nasi Skoly (vlevo) s logem nasi Vesmirné mise.

Zivot astronauta — seznamovani se se Zivotem na ISS

Jde o nékolikatydenni aktivitu, kterou jsme stridali svyukou zakladd modelovani
v OpenScadu (3D tisk). Pracovali jsme s videi na youtube, ktera pro propagaci ISS vytvorila
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italska astronautka Samantha Cristoforetti. Videa jsou v angli¢tiné. Pro lepSi pochopeni
jsem nastavila nizsi rychlost prehravani a titulky.

e Samantha Cristoforetti — jeji pfedstaveni na ISS:
https://www.youtube.com/watch?v=22imXaxIlJE

e Priprava jidla na ISS: https://www.youtube.com/watch?v=4exaXdPKS3Y

e UdrZovani fyzické kondice: https://www.youtube.com/watch?v=nNYL PhUnTw

e Co s volnym casem — konicky: https://www.youtube.com/watch?v=Lzjz7pDfS 4

Po shlédnuti videa nasledovala diskuze o tom, co jsme vidéli, a prace sDenikem
astronauta — nékolikastrankovym pracovnim materidlem, ktery najdete na odkazu:
https://www.stem.org.uk/system/files/elibrary-resources/2022/10/PR57-

Astronaut logbook.pdf

primary | PR5? @ esa
-]

teach with space

- ASTRONAUT LOGBOOK

Obr. 6. Obalka deniku astronauta.

Mésicni zakladna v papirové podobé

Po tom, co jsme zjistili, Ze podminky na Mésici nejsou moc vhodné pro béiny Zivot
¢lovéka ani rostlin, jsme zacali planovat stavbu budov, sklenikl, solarnich elektraren a
tuneld, které maji vSechny stavby propojovat. Pro vytvareni budov jsme pouzili Platénska
télesa — 12stén a 20stén. Zaci pracovali rozdéleni do dvou tymu.
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Obr. 7, 8. Papirové modely mési¢ni zakladny.

Obr. 9. Sit dvanactisténu.

Obr. 10. Sit dvacetisténu.

Modelovani mésicni zakladny

Po zvladnuti prvnich krGckl 3D modelovani u zacatecnikll (do krouzku chodili i Zaci, ktefi
modelovali jiz pfedchozi rok), jsme si rozdélili ¢asti zdkladny na jednotlivé prvky. Méné
zkuseni clenové tymu modelovali jednoduché tunely, zkuSenéjsi se pustili do budov
a soldrnich elektraren. Prvni prototypy jsme wvytiskli a pak opét upravovali, abychom
dostali jednotlivé ¢asti vhodnych velikosti. KdyzZ jsme byli spokojeni se vzhledem zdakladny,
dévcata vyrobila z preklizky a pisku podklad, ktery ma pfipominat povrch na Mésici.
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Obr. 15. Pfiprava kamenného podkladu mésicni zakladny.
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Obr. 16. Konec¢na verze mési¢ni zakladny doplnéna o mésicni vozitko.

Mésicni vozitko na solarni pohon

Mésicni vozitko bylo nasi posledni vesmirnou vyzvou. Obsahuje dva druhy masivnich
kolecek, podvozek s upevnénym motlrkem (https://www.hadex.cz/I754b-motorek-3-
6v017a-s-prevodovkou-prevod-148/), horni desku se spinatem a solarnim panelem
(https://www.hadex.cz/g970d-fotovoltaicky-solarni-panel-mini-5v185ma-90x70mm/) a
néco jako kameru umisténou v ,hlavé” vozitka. Chtéli jsme, aby vozitko vzhledové
pripominalo americké rovery, vyslané jako prizkumna vozitka na Mars (2003-2004), ktera
méla taky solarni panel (https://cs.wikipedia.org/wiki/Mars Exploration Rover). Na
tomto projektu vynikl opravdu tymovy duch ¢lend krouzku, ale taky posun
v modelarskych dovednostech. Po dvojicich si rozdélili modelované ¢asti, domlouvali se
na rozmérech, se Suplérou v ruce a soucdstkami na lavici navrhovali vSechny detaily. Po
nékolika hodindch a taky Upravach jsme soucdstky vytiskli, auticka sestavili a spajeli
elektrické obvody. Auti¢ko jezdi pfi osvétleni 500W reflektorem nebo za slunecniho
pocasi. Kolecka na motlrku je nutné pokazdé pootocenim uvést do chodu.

Zaver

Tento prispévek byl vytvoren predevsim pro inspiraci ucitelim zakladnich skol a nizsich
rocnik(l viceletych gymnazii. Nékteré aktivity se daji zaradit do hodin informatiky,
pfirodopisu nebo prirodovédy, prace s videi do hodin fyziky ale taky anglického jazyka.
Téma Vesmiru je pro zdky hodné pfitazlivé, proto se dd dobre vyuzit k motivaci
k technickému vzdélavani.
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P. Vetiska: Vyukové materidly o jaderné fuzi

Vyukové materialy o jaderné fuzi (preklad)
Petr Vetiska
GMVV Klamovka Praha 5

Abstrakt

FuseNet zpracoval 5 moduli vyukovych materidlii pro stfedoskolské studenty (uroveri
ISCED 3-4) o Jaderné fuzi. Jsou to Zdklady fuze, Cesta k fuzi, Ovliddani plazmy, Materidly
pro fuzi a Nasazeni fuze. PreloZené jsou zatim 4, na pdtém se pracuje.

V tomto cldnku je podrobné uveden obsah vsech moduld.
Skladba vyukovych materialt

Kompletni moduly obsahuiji:

e Pfirucku pro studenty, v€etné uloh ve tridé
e Rozsitujici ulohy
e PowerPointovou prezentaci, véetné uloh ve tfidé
e Prirucku pro ucitele véetné nasledujicich doplriki:

o Tabulka konstant a prevodnich koeficient(

o Redeni tloh ve tiidé

o Redeni rozsitujicich uloh
Klicova je u vSech modulll PowerPointova prezentace. Jsou v ni vidy uvedena veskera
fakta o daném tématu a priklady pro samostatnou praci student(, véetné jejich reseni —
vzdy aZ na nasledujicich snimcich.
Pfirucka pro studenty obsahuje podrobnéjsi vysvétleni nékterych pojmuU a texty priklad(
z prezentaci — bez feseni. VétSinou neobsahuje obrazky, jsou v ni vSak uvedeny odkazy na
dalsi informacni zdroje

Prirucka pro ucitele je rovnéz vétsinou textova, obsahuje vice odkazl na dalsi informacni
zdroje. Obsahuje i schémata vyukovych lekci. Jsou v ni uvedena feSeni standardnich
i rozSitujicich uloh.

Rozsifujici ulohy nejsou v souc¢asné dobé u modult 4 a 5.

Jednotlivé moduly vysvétluiji:

Zaklady faze

Je uvodnim modulem, bez jeho znalosti je velmi obtizné porozumét latce dalSich moduld.

Pristupuje k problematice fuze v souvislostech s celosvétovou potiebou energie a jejimi
zdroji. Vede k zamysleni nad udrZitelnosti i v souvislosti s celosvétovym rlstem populace.
Charakterizuje jednotlivé zdroje energie s ohledem na Zivotni prostredi a tfidi je i podle
jejich skodlivosti. Vysvétluje rozdily mezi jednotlivymi kategoriemi zdroja.

Z uvedenych faktll jednoznacné vyplyva nutnost ovladnout jadernou fuzi pro zajisténi
dostatku energie vbudoucnosti — 22. a nasledujici stoleti. Jako docasné feSeni je
doporucen rozvoj soucasné jaderné energetiky, protoze neprodukuje CO, a je proto
nejsSetrnéjsi k Zemi.
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Je zde zopakovdana stavba atom{, izotopU a iontd a uveden zakladni rozdil mezi Stépnou a
fuzni reakci. Jsou uvedeny zakladni podminky pro fuzi na Zemi.

Dalsi ¢ast je vénovana plazmatu a jeho ionizaci, jsou zopakovany zakladni vlastnosti
elektrickych a magnetickych poli a chovani nabitych ¢astic v nich. Je vysvétlen princip
magnetického uvéznéni plazmatu, aby nedoslo kjeho dotyku se sténami tokamaku.
(Plazma bude mit teplotu 150 miliond °C.)

Je vysvétlena konstrukce tokamaku a umisténi jednotlivych magnetickych systémf i jejich
funkce.

Dale jsou pripomenuty magneticka indukce, magneticky indukéni tok, elektromotoricka
sila a transformatory v souvislosti s civkami magnetickych systém.

Nasledujici moduly je mozno vybirat dle potfeby vyuky.
Cesta k fazi

Byla ovlivnéna i celkovou politickou situaci ve svété, takze spoluprace vychod — zapad se
zacala plné rozvijet az po konci studené valky.

Arthur Eddington jako prvni vysvétlil ve 20. letech XX. stoleti, Ze zdrojem energie Slunce je
jaderna faze.

Do 2. svétové valky se konaly vesmés nelspésné pokusy o fuzi.

V padesatych a Sedesatych letech se intenzivné zacalo pracovat na vyzkumu fuze ve Velké
Britanii, Spojenych statech a Sovétském svazu. Vznikla rlzna zafizeni — Pinch (UK),
Stelaratory (USA) a Tokamak (SSSR). Jsou vysvétleny principy jejich ¢innosti a doplnény
obrazky. Postupné se k vyzkumu pridaly i dalsi zemé. Jsou uvedeny nékteré dosazené
rekordni hodnoty.

Bylo zjisténo, Ze s velikosti zafizeni roste i podil ziskané energie ku energii dodané, i kdyz
dosud ziskana energie nikde neprevazila. Zaroven se i zvySuje poCet nestabilit, hrozicich
poskozenim zafizeni.

Z dosavadnich vysledk( pokusl vyplynula nutnost stavét vétsi zarizeni, kterd jsou téz
finanéné znacné naro¢nda. K celosvétové spolupraci oteviela cestu r. 1985 Zenevska
dohoda USA a SSSR (Gorbacov a Reagan).

V Cadarache (Francie) se v soucasnosti buduje celosvétovy projekt tokamak ITER, jehoZz
odhadované naklady jsou 22 miliard euro a mél byt dokoncen v prosinci 2025. Zpozdéni
zpusobené Covidem posunulo termin dokonéeni na léto 2027. Vném probéhnou
experimenty s vodikovym plazmatem 2027-2035; vI. 2035-2050 experimenty
s plazmatem z reakce Deuterium—Tritium. Na financovani se podileji: EU, USA, Rusko,
Japonsko, Indie, Cina a Jizni Korea — vichni dodavkami dil(.

Pfedpokladany tepelny vykon by mél byt desetindsobkem spotfebované energie.
Ovladani plazmy

Se zabyva konkrétnimi ukoly pfi fizeni provozu.

Jsou uvedeny zaklady automatickych fidicich okruhli, moZzné metody ohrevu plazmatu
a jejich uziti. K technologickym vyzvam patfi i metody méreni téchto extrémnich teplot,
které se kombinuiji.

Na konci jsou uvedeny odkazy na dalsi informacni zdroje.

226



P. Vetiska: Vyukové materidly o jaderné fuzi

Materialy pro fazi

Uvadi zdlivodnéni pouZiti riznych materidll pfi konstrukci ITERu a nejrlizné;si konstrukéni
detaily s ohledem na vysokou tepelnou zatéz.

Plazma o extrémni teploté (150 miliond K), musi byt bezpecné oddéleno od
supravodivych magnet( pracujicich pri teploté jen 4 K. To musi zajistit ,pokryvka® jejiz
konstrukce je podrobné popsana. Ma 2 hlavni ukoly, odvést veSkeré teplo nesené
neutrony a atomy helia a zaroven zajistit produkci tritia pro fuzni reakce. VSe je
ilustrovdno mnozstvim schématickych obrazka.

Jsou rozebrany kladné (prenos tepla) i zaporné (kfehnuti, zvySeni objemu) ucinky
neutronl na celé zatizeni.

Nasazeni fuze

Je zavérecny modul.

Je probrana role obnovitelné a dalsi energie v celkovém energetickém mixu s vyhledem
na rok 2040.

Prvni fuzni elektrarny (DEMO) by se mély uvadét do provozu v r. 2050, s piredpokladanym
vykonem 1 GW. Prfedpoklada se, ze budou prvné vznikat pravé vzemich financujicich
ITER. V nakladech na elektrarny budou tvofit investice 73 %, opravy 16 % a provoz
s udrzbou 9 %. Zbyvajici 2 % jsou urcena na likvidaci doslouzilého zafizeni.

Predpoklada se, Ze se pii kazdém zdvojnasobenim poctu elektraren budou naklady na né
0 10 % niZsi.

Zaroven bude postaveno jesté jedno zkuSebni zafizeni, vnémzZ se bude zkoumat
dlouhodoby vliv neutronového zareni na moiné pouzité materidly ,Internation Fusion
Materials Irradiation Facility — DEMO Oriented Nuclear Source (IFMIF-DONES)“.

PIné vyuziti energie z jaderné fuze se predpoklada v pfistim stoleti.

Celkovy rozsah materiala

Modul 1 2 3 4 5
PowerPointova prezentace 50 37 22 38 51
PFirucka pro ucitele 29 17 15 15 17
PFirucka pro studenty 43 29 14 32 36
RozSifujici ulohy 4 3 2 - -

Kde lze uplné materialy nalézt?

Po kontrole odbornym Ceskym lektorem budou oficidlné zvefejnény na adrese:

https://fusenet.eu/education/materials
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Digitalni kompetence ve fyzice nizSiho gymnazia
Vladimir Vicha
Gymnazium, Pardubice, Dasicka 1083; UTEF CVUT Praha

Abstrakt

V souvislosti s revizi RVP doslo ke zméndm SVP, a fadu témat, kterd se vyucovala
vinformatice, prebiraji dalsi pfedméty. Treba fyzika. Mdj prispévek predstavuje nékolik
konkrétnich aktivit, které vibec nejsou nové, ale naplriuji poZadavky na vyuZiti
informatickych dovednosti jako je zpracovdni dat v Excelu, tvorba a analyza grafu,
ovldddni méficich systémd, a to i vzddleného experimentu, staZeni namérenych dat.
Zkusenosti s projektem Czech Rad, vzddlenou laboratofi nebo scintigrafickym lékarskym
vysetfenim by mohly byt zajimavé nejen pro ucitele niZsiho stupné gymndzia, ale i
zdkladnich skol.

Zmény v RVP a SVP

V roce 2021 vysel novy RVP pro zékladni vzdélavani. V ném se rusi predmét INFORMACNI
A KOMUNIKACNI TECHNOLOGIE a zavadi se predmét INFORMATIKA. V novém predmétu
ma byt udivo: data, informace, kédovani a prenos dat, modelovani, algoritmizace,
programovani, tvorba digitalniho obsahu. Ukolem informatiky tedy jiz neni u¢it zaky praci
s Wordem, Excelem ¢i PowerPointem a tyto dovednosti museji Zaci ziskat v jinych
vyuéovacich pfedmétech tak, jak si to jednotlivé $koly zakotvi ve svych SVP. Na nasem
gymnaziu jsme jiz davno pred touto reformou vyuZivali Excel ve fyzice kzapisu
namérenych dat, tvorbé tabulek a grafli a k zautomatizovani vypoctl v téchto tabulkach.
PowerPoint vyuzZivaji Zaci pfi tvorbé prezentaci a ve Wordu tvofi laboratorni protokoly.
TakzZe logicky v téchto Cinnostech pokracujeme a napliiujeme tak vyse zminéné zmény
v informatice.

Jaké dovednosti v praci s Excelem potrebujeme studenty naucit?

Po dlouholetych zkuSenostech zvyuky predevSim laboratornich a dalSich
experimentalnich praci ve fyzice jsme si stanovili, co budou studenti nizsiho gymnazia pfi
praci s Excelem potrebovat: Vytvofit tabulku a zapisovat do ni Udaje a vzorce, poutziti Cisla
7, zaokrouhleni Ciselné hodnoty na dany pocet desetinnych mist, funkce soucet a funkce
pramér, relativni a absolutni odkaz na burku, automatické vyplnéni tabulky napf.
s diferenci 5. Ze vSech mozZnych grafli preferujeme graf bodovy z izolovanych bodu, nazev
grafu, popis os, legenda, dva a vice grafli do jednoho obrazku, proloZit spojnici trendu
(predevsim linearni), zobrazit rovnici trendu a pracovat sni (napf. urcit rychlost
rovnomérného pohybu). VétsSina studentd si tyto dovednosti zapamatuje jiz po prvnim

vvvvv

tymech.
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Nékteré nase aktivity

Nyni se zminim o nékolika nasich fyzikalnich aktivitdch podrobnéji. Ve zkratce uvedu jejich
nazvy: Masinky, Transformator, Elektromagnetickd indukce, Radiofarmakum,
Radioaktivita s CzechRad.

Masinky
Je to laboratorni prace ve cviceni z fyziky v tercii osmiletého gymndazia (45 min) a na vyssi
urovni pak v 1. ro€niku ¢tyrletého gymnazia, resp. kvinté osmiletého gymnazia (90 min).

Smyslem prdce je analyzovat pohyb dvou masinek na elektricky pohon, nakreslit v Excelu
grafy zavislosti drahy na ¢ase, urcit druh pohybu, rychlosti a dalsi dkoly.

Masinky jedou po dievénych kolejich na podlaze polepené ctverci z linolea a strané 0,6 m.
Studenti na svych mobilech méfi mezicasy v okamzicich, kdy masinka vjizdi na strany
Ctverca.

Obr. 1. Pohyb masinek po dievénych kolejich a pfes Ctverce na podlaze.

V Excelu studenti vytvofi tabulku (Tabulka 1), grafy, spojnice trendu (obr. 2) a urci
pramérné rychlosti.

Tabulka 1. Zavislost drahy masinek na Case.

Mezicasy | | 955 |19.85(30.76 |41.57 | 52.90 | 64.09 | 75.51 | 86.52 | 97.80 | 109.29
zelena (s)
MeziCasy | o | 363 | 6.98 |10.61]13.95|17.40[20.79 | 24.27|27.76 | 31,20 | 34.61
modra (s)
Driha(m) | 0 | 06 | 1.2 | 1.8 | 24 | 30 | 36 | 42 | 48 | 54 | 6.0
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Zavislost drahy masinek na €ase
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Obr. 2. Grafy pohybu masinek s prolozenymi spojnicemi trendu.

Modra masinka je priblizné tfikrat rychlejSi nez zelend, coZz student urli vypoctem
pramérné rychlosti a spoji si to sanalyzou grafi — modra pfimka ,roste rychleji“ nez
zelena.

Jako doplrikové ukoly urci studenti vzdalenost mezi zelezni¢nimi stanicemi Pardubice
hl. nadrazi a Praha hl. nadrazi (digitdlni kompetence hledani v elektronickém jizdnim fadu)
a vypocitaji, za jak dlouho by masinky dojely po kolejich z Pardubic do Prahy. Samoziejmé
za predpokladu, Ze se baterie nevybiji a rychlost masinek bude stdle stejna. Vysledek je
jisté zajimavy, protoze rychlejsi masinka by dojela priblizné za tyden. Pokud je skupina
Sikovna, lze si nechat zobrazit rovnici trendu y = ax + b a z ni urcit rychlost jako koeficient
a.

Transformator

Je to laboratorni prace v kvarté osmiletého studia (45 min).

. L vy - . v Uz N "
Hlavnim cilem prace je ovéfit znamou rovnici pro transformaci napéti U—Z = N—Z, kde napéti
1 1

méfime digitdlnimi multimetry. Nejprve ale pouZivame voltmetry ISES, abychom
vizualizovali, Ze zdroj generuje stfidavé napéti (obr. 3). Analyzou grafu na monitoru
pocitace maji studenti urcit periodu, frekvenci a amplitudu stfidavého napéti. Poprvé si
tak vlastnoruc¢né zméfi, ze frekvence napéti v elektrorozvodné siti je 50 Hz.
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Obr. 3. Vizualizace stfidavého napéti voltmetrem ISES.
Elektromagneticka indukce

Je to domadci prace v kvarté osmiletého gymnazia. Studenti pracuji samostatné, nikoli
v tymech (asi 10 dni).

Smyslem prace je studovat vznik stfidavého napéti na principu elektromagnetické indukce
a to tak, Ze student fidi pfes svuj pocitac vzdaleny experiment.

Pfi vyuce elektromagnetické indukce ukazujeme ve Skole demonstracni experimenty
s otacenim civky v magnetickém poli a vznikem stfidavého napéti. Na zavér této kapitoly
ukazujeme také pripojeni na vzdaleny experiment na MFF UK a ovladani tohoto
experimentu popsaném v [1]. Otaceni civky mizeme sledovat pfimo na kamere, obr. 4.

B

Obr. 4. Fotografie z kamery sledujici experiment Elektromagnetickd indukce.
K experimentu se vdaném okamziku mlize samozirejmé pfipojit jen jeden uZivatel, ktery

volbou napéti na motorku méni frekvenci otaceni civky a zapina ¢asovy zaznam napéti. Na
rotoru jsou 2 civky (o 18 a 36 zavitech) a uZivatel mUZe prepinat zdznam napéti z kazdé
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z nich. Casovy graf Ize sledovat pfimo na monitoru pocitale, ale je také mozné si data
stdhnout a pracovat s nimi, napt. v Excelu. To je také ukol nasich student(.

Ukol: Na adrese http://kdt-39.karlov.mff.cuni.cz/index.html si otevfete vzdaleny
experiment, spustte méreni a provedte zaznam dat.

Data nactéte do Excelu a vytvorte bodovy graf — musi mit ndzev a popis os. Z grafu uréete
pozadované veliCiny.

Postup mérenti:

e Dévcata si zvoli civku s 18 zavity a chlapci civku s 36 zavity.

e Kazdy si podle sebe zvolte néjaké napéti (2 V az 10 V) pro motor, ktery otaci civkou.
Vyssi napéti zplsobi vyssi frekvenci otaceni. Zapnéte start zaznamu.

o Nechte probéhnout nékolik period a pak napéti, tedy i otdcky motoru, zménte. Opét
nechte probéhnout nékolik period a stisknéte konec zdznamu.

[}

Data budou ve stazenych datech (downloads). Nactéte je do Excelu a vytvorte bodovy
graf.

Z grafu pro obé frekvence otaceni civky urcete:

amplitudu napéti Un=
efektivni napéti U=
periodu T=
frekvenci f=

Zavér: Zhodnotte, co jste pfi svém méreni zjistili, ovéfili.

Pro zdarny pribéh celé aktivity je dobré dat studentim nékolik dni, aby si vyzkouseli
pfipojeni a ovladani experimentu a mohli se zeptat na nejasnosti. Poté maiji asi tyden na
zméreni, vypracovani a odevzdani ukolu do Teams. Je dobré upozornit, aby si nenechavali
méreni na dobu tésné pred deadline, protoZe pfipojen mize byt v danou chvili jen jeden
uzivatel. Na obr. 5 je ukazka domaci prace Anety a Tomase.

Aneta Stridavé napéti

. LR R THEE T S S .

2 L e EEEn e Um=2mv Um=4,4mV
;’\ /\-‘ f‘\:‘ I,'A‘:‘ ColustaImy U=2,83mV
s NP PN e T T=0,435
50 i R i R ge e o _
RYEVEVEYE R arreansil .o
YETEEEEE R
: v VvV

f e e T e e e e e e s Zavér: Pokud zvy3ime napéti, zrychli se perioda
3 T = 2 a zvysi se frekvehce. Cooin

“s
-

.
.l
-
.
.

tasasfs]

VEtsi napéti: Um=10,84-mV , U=7,67 mV,, T=0,34 s, f= 2,94 Hz -

i 1] Men3i napéti: Um= 6,27 mV,, U= 4,43 mV, T=0,57 5, f= 1,75 Hz
11 Hi . =62 U= 4, T=0 =17 .
SasZSzisess SRR Rn.

R s o

;: is =; Zaveér: Pfi vétsim napétije vétsi frek\gencg amensi pe_rloda. :
i ith

Pri mensim napéti je mensi frekvence a vétsi perioda.

Obr. 5. Ukazky odevzdanych domacich praci — vzdaleny experiment.
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Radiofarmakum

Je to domdci tymova prace (tym = 2 studenti) v kvarté osmiletého gymnazia (tyden).

Prace je zarazena do tématu Radioaktivita a jejim cilem je ukazat, jak se radioaktivni
zafeni vyuzivd v mediciné a jak intenzita zareni (aktivita) radiofarmaka s ¢asem klesa.
Studenti se naudi sestrojit a analyzovat graf.

Teorie: Radioaktivni latky se vyuZzivaji také v mediciné pfi vySetreni, kterému se frika
scintigrafie. Pacientovi se podd malé mnozZstvi radiofarmaka, jez vznikne smisenim latky,
kterou organismus béiné prijima (tfeba glukdza) s prvkem s radioaktivnimi atomy
(radionuklidem). Rika se jim také znadené atomy. Vyzatuji vétdinou zafeni gama a daji se
tak vtéle vystopovat. Vycka se, az se radiofarmakum po téle rozsiti a mize se tak
nahromadit v mistech, kde jsou rakovinné bunky (hromadi tfeba glukdzu). Zareni gama,
které zachyti gamakamera, vytvori scintigraficky snimek rozloZeni radioaktivnich atom
v téle. Ze snimkl lze vycist informace o strukture i funkci organ( a tkani. Radioaktivni
atomy se pouzivaji takové, aby intenzita jejich zareni brzy klesla a nezatéZovalo tak
pacienta pfilis dlouho.

Popis vysetieni: NaSe pacientka byla ve fakultni nemocnici v Hradci Kralové na oddéleni
radiologie na celotélovém scanu. Slo o vysetfeni po odstranéni rakovinného nadoru a
chemoterapii. Scintigraficky snimek mél prokazat, zda byla l1écba rakoviny Uspésna. Injekci
ji bylo do téla vstriknuto radiofarmakum a pak musela asi dvé hodiny ¢ekat v cekarné.
Nasledné ji byl pomoci gamakamery proveden celotélovy scan a mohla odejit domu. Bylo
ji doporuceno, aby jeden den nechodila do blizkosti malych déti ani téhotnych Zen.
Vyhodnoceni snimku ukazalo, Ze 1éCba byla Uspésna.

Meéreni: S pacientkou bylo predem domluveno, Ze bude pomoci Geiger-Miillerova citace
(souprava Gamabeta obr. 6) dlouhodobé méfit, jak intenzita radioaktivni zareni jejiho téla
s ¢asem klesd. Detektor pfilozila vidy na stejné misto a provedla desetisekundové méreni.
Pfipojeny ¢itac ukazal Cislo — pocet impulzli za 10 sekund. Po pfijezdu dom( z nemocnice
byly pocty impulzi jesté tak vysoké, Ze neSly méfit. Musela s méfenim nékolik hodin
pockat, az zareni klesne, a pak jiz méfila priblizné vidy po 30 minutach. Kdyz spala, tak
samozfejmé neméFila. Naméfena data jsou v tabulce 2. Cas 0 minut odpovida okamziku,
kdyz jiz detektor ,,stihal” méfrit.

Tabulka 2. Zavislost intenzity zafeni radiofarmaka na case.

Cas

(min) 0 30 |60 |90 (128 |150 |183 |210 |249 |270 |300 (330

Pocet
impulz( | 1119|1044 990|954 (820 |729 |691 |617 |723 |665 |540 |578
zalOs

Cas

(min) 840 |870 |930(995|1133|1216|1288|1456 (1590|1680 |2420

Pocet
impulz( | 159 (203 |151|154|132 |128 |96 65 67 52 13
zalOs
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Obr. 6. Geiger-Mller(iv ¢itac ze soupravy Gamabeta.

Ukoly:
1. Prepiste data do tabulky v Excelu a sestrojte graf s nazvem: Pokles intenzity zareni
s asem. Graf bude bodovy bez spojovani bodl. Spravné popiste obé osy.
2. Polocas premény (tikd se i polocas rozpadu) je doba, za kterou klesne pocet
radioaktivnich atomuU na polovinu, resp. klesne intenzita zareni na polovinu. Zkuste
z vaseho grafu ¢i tabulky odhadnout polocas premény pouZitého radionuklidu.
3. Na zakladé reSeni ukolu 2 rozhodnéte, jaky radionuklid byl pacientce vstfiknut. Mate
na vybér z nasledujicich moznosti:
a) jod YI's polo¢asem premény 8 dni
b) technecium *°™Tc s polo¢asem pfemény 6 hodin
c) fluor 8 g polocasem pfemény 1,8 h
4. Za jak dlouho od za¢atku méreni klesla intenzita zareni o 15 %?
5. O kolik procent klesla intenzita zafeni za 1 den?
6. Urcete, jak dlouho pacientka prvni noc spala.
7. V ¢ase 500 minut pacientka spala. Kdyby ale méfila, kolik impulza by asi ukazal ¢itac?
Odhadnéte z grafu.
8. Kolik hodin a minut trvalo celé méreni? Uvedte ve formatu napf. 11 h 30 min.

Dobrovolny ukol: Do grafu by $la prolozit spojnice trendu. Jak se jmenuje funkce, ktera by
pro to byla vhodna? Umite ji prolozit?

Odevzdana feseni byvaji témér vidy v poradku. Napfr. technecium odhalili vSichni. Ukazku
Fedeni jednoho tymu vidime na obr. 7. Cervené jsou doplnény poznamky utitele. Jen
polocas premény se od spravné hodnoty ponékud lisi, ale ostatni odpovédi jsou spravné,
protoZe radioaktivni rozpad je nahodny proces a presna Cisla nelze predpovédét.
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2. Polocas premény pouZitého radioizotopu je cca 325 minut=5 h 25 min.J 381 min
3. b.) technecium _/
4. Intenzita zareni klesla o 15% za cca 91 minut/ 90 min

.. 5. Intenzita za jeden den klesla 0 94,2%../ 92,7 %
6
7
8
d
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Obr. 7. Pokles intenzity zareni s casem.

Je zfejmé, Ze z experimentu lze vytézit jesté vice, pokud jej zaradime do tématu
radioaktivita na vyssSim gymnaziu. Pak lze do namérenych dat fitovat exponencidlni funkci

(obr. 8), zjejiho predpisu urcit pfeménovou konstantu A =0,00182 min a z ni polocas
premény T =381 min = 6,34 h a provést i dalsi vypocty.

Pokles intenzity zareni s Casem

1200
1000 {\.
\ ﬂ
\ ¥ =1015,17275e ©.00182x
w800 \ LS,
| A\ RZ=0,98558
= “\¢
& S00 b
= . \
(%
s \
200
Dy S
k“&
T*rte
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Cas (min)

Obr. 8. Pokles intenzity zareni s Casem s fitovanou exponencialni funkci.

Radioaktivita s CzechRad

Jde to projektovy den mimo Skolu ve vzdélavacim centru Sféra v Pardubicich (180 min).

Detektory CzechRad vyrobené v CR v ramci projektu IMPAKT a Jeden den s CzechRad jsem
predstavil na VNUF 2024 a zajemci najdou podrobny popis v [2]. Zrekapitulujme jen, Ze
celd tfihodinova aktivita je uréena pro 5 tfi¢lennych tym( a zahrnuje

e Prednasku: Co je radioaktivita, detektory, fyzikalni jednotky

e Film CzechRad

e Méfeni radiac¢niho pozadi v u¢ebné s detektorem CzechRad

e Podezrelé kanystry

e Stinéni zareni vzduchem, papirem, plexisklem, Zelezem

e Mérfeni v terénu, prenos dat do mapy

Smyslem lonského vystoupeni bylo ukazat zkusSenosti z realizace projektu na Sesti Ceskych
Skolach a nabidka projektu pro dalsi zajemce, ktefi chtéji realizovat projekt pro Skoly ve
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svém okoli. Obratili jsme se na science centra, na vysoké, ale i dalsi Skoly. ProtoZe jsem
z Pardubic, zacali jsme projekt realizovat nejprve ve Sféfe Pardubice. V uplynulém roce
navstivilo projekt nékolik tfid, ale také ucitelé z Elixiru do Skol. Pro ucitele, ktefi by se
chtéli se svou tfidou projektu zucastnit, jsou jiz mozZnosti nejen v Pardubicich. Zde je
nabidka téch, ktefi jiz aktivné s CzechRady pracuji, nebo svoje programy rozjizdéji, a nebo
zavedou v blizké dobé.

e Pardubice: SFERA

o Ceské Budéjovice: Sciencelab

e Praha: MFF UK

e Liberec: Technicka univerzita Liberec

e Usti nad Labem: Univerzita J. E. Purkyné

e 7d4r nad Sazavou: SPS

e Brno: VIDA

e Olomouc: Pevnost poznani + Univerzita Palackého

e Jihlava: Gymnazium

e Ostrava: Vysoka skola barska

e Sokolov: Gymnazium Sokolov + krajska organizace pro DVPP

Zaroven stale nabizime moznost spoluprace i dalSim subjektam, které se pfihlasi. V ramci
projektu IMPAKT jesté mUzeme dlouhodobé zaplijcit detektory CzechRad a dalsi vybaveni:
kanystry se soli, stinici materialy a know-how. Prezentaci s prednaskou, pracovni listy pro
zaky, zaskoleni pro praci s detektory i s QGIS. Centra nemusi nutné dodrzet format, ktery
jsme prezentovali, ani ¢as 180 min. Vlastni tvofivosti se meze nekladou. Zajemci se
mohou obratit na pracovnici UTEF CVUT Jitku Svobodovou, ktera je manazerkou projektu,
email: jitka.svobodova@utef.cvut.cz.

Literatura, zdroje

[1] Projekt e-laboratof, Remote laboratory. Dostupné online:
https://www.ises.info/index.php/cs/

[2] Vicha V.: Jeden den s CzechRad. Sbornik Veletrhu napadi ucitell fyziky 29,
ZapadocCeska univerzita v Plzni, 2024. ISBN 978-80-261-1273-0, strana 256-279.
Dostupny online: http://hdl.handle.net/11025/58063
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V. Vochozka: Vizualizace teplotniho pole evapografem

Vizualizace teplotniho pole pomoci modelu evapografu

Vladimir Vochozka

Katedra fyziky, techniky a chemie, Pedagogicka fakulta, Jihoceska univerzita
v Ceskych Budéjovicich

Abstrakt

Cldnek predstavuje dva jednoduché pokusy, pfi kterych dochdzi k vizualizaci teplotnich poli
pomoci modelli evapografti zaloZenych na kondenzaci a odparovdni vodni pdry. Tyto
postupy jsou financné nendrocné, opakovatelné a vhodné pro demonstraci prenosu tepla
a skupenskych zmén ve vyuce fyziky.

Uvod

Evaporograf je zafizeni, které vyuziva odparovani kapaliny k vytvoreni viditelného obrazu
[2]. Text popisuje, jak jednoduse demonstrovat jeho princip, a navrhuje dva rGzné pokusy.
Prvni z nich demonstruje samotny princip kondenzace na rozhrani dvou prostiedi o
raznych teplotach; ackoli je vizualné atraktivnéjsi, méné se pfiblizuje skute¢nému vyuZiti
pfistroje. Druhy pokus je naopak koncipovan tak, aby se vice blizil funkci evapografu pro
zobrazeni tepelného obrazu, ktery funguje na zakladé tepelného zareni.

Tvorba a prace s modelem evapografu

K tvorbé modelu evapografu lze vyuZit jednoduché pomlcky a spotfebni material béiné
dostupny v domacim prostredi (Tabulka 1).

Tabulka 1. Pfehled pomUcek a materialu.

Polozka MnozZstvi Celkova cena (K¢)
Plastova nadoba 1 ks 2
Potravinarska fdlie 1 ks 30
Gumicka 1 ks 1
Peltierdv ¢lanek 1ks 79
Hlinikovy chladic 1 ks -
Malifska paska 1 ks 12
Krokosvorky 2 ks 6
Plochd 4,5V baterie 1ks 35
Cerny matny papir 1ks 4
Celkem 145
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Pomiicky a jejich pfiprava

Zakladni konstrukci modelu evapografu tvofi plastovd nadoba o objemu napfiklad 20 ml,
do niZ je nalita voda — idedlné odstata, tedy v termodynamické rovnovaze s okolnim
prostifedim. Horni podstava nadoby (komolého kuzZelu) je prekryta potravinarskou félii,
ktera je pomoci gumicek upevnéna tak, aby vytvarela rovny povrch (Obrazek 1).

Obr. 1. Potravinaiska folie na plastové nadobé uchycena pomoci gumicky.

Na folii se poklada mince s nizsi teplotou, nez je teplota okoli. Minci lze predem ochladit
v lednici, avSak tento postup je vzhledem k ¢asové narocnosti obtizné realizovatelny pfi
vyuce, kde je vyZadovana opakovatelnost pokusl. Efektivnéjsi alternativu predstavuje
vyuziti Peltierova ¢lanku. Mince se poklada na jeho chladnou stranu, zatimco tepla strana
¢ldanku je pro zvyseni ucinnosti pfilozena k hlinikovému chladi¢i (napf. ze starsiho
procesorového chladice). Pro spojeni obou komponent postacuje malifska paska. Vyvody
Peltierova ¢lanku jsou doplnény krokosvorkami (Obrazek 2), které umoZnuji snadné
pfipojeni ke zdroji napéti.

Obr. 2. Sestava chladice s pfipevnénym Peltierovym ¢lankem s vyvody osazenymi
krokosvorkami.

Evapograf tvofeny télesem o nizsi teploté — postup:

1. PoloZte minci na chladnou stranu Peltierova ¢lanku (napriklad typ SP 1848).
2. Krokosvorky pfipojte k ploché 4,5V baterii na 60 sekund, poté obvod rozpoijte.

3. Minci uchopte za okraj a presunte ji na potravinarskou folii. Nechte ji zde po dobu
60 sekund a poté ji sejméte.
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4. Pozorujte vznikly evapograf (Obrazek 3) — otisk strany mince.

Obr. 3. Evapograf mince.

Diky nizsi teploté povrchu mince dochazi v misté styku s potravinarskou félii k prenosu
tepla. V dusledku toho nastavd kondenzace vodni pary v okoli kontur mince na vnitini
strané potravinarské félie.

Evapograf tvoreny ochlazenim félie — postup:

1. Zcerného matného papiru vystfihnéte libovolny tvar (Obrazek 4).

Obr. 4. Vystfizek tvaru pismene ,V“ z ¢erného matného papiru.

2. Chladnou stranu Peltierova ¢lanku polozte na potravinarskou folii (Obrazek 5).

Obr. 5. Chladna strana Peltierova stranku polozena na vrchni podstavu nadoby.

3. Krokosvorky pfipojte k ploché 4,5V baterii na 60 sekund, poté obvod rozpoijte.

4. PeltierQv ¢lanek odstranite. Na vnitfni strané potravinarské foélie by se mélo objevit
»ZamlZeni“ v misté kontaktu s chladici plochou (Obrazek 6).
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Obr. 6. Vlevo nadoba pred ochlazenim. Vpravo zkondenzovana vlhkost na vnitini strané
potravinarské folie.

Na folii polozte vystfizeny tvar z Cerného papiru.

Ozatujte povrch félie svételnym/tepelnym zdrojem po dobu nékolika sekund.

Svételny zdroj vypnéte a vystfizeny tvar opatrné odstrarite (napf. odfouknutim).

© N oW

Pozorujte vznikly evapograf (Obrazek 7) — tepelny otisk vystfizeného tvaru.

Obr. 7. Evapograf tvaru vysttizku, ktery byl ozareny svételnym/tepelnym zdrojem.

Oblast fdlie zakrytd vystfizenym tvarem z cerného papiru pohlcuje vice svételného
a tepelného zareni. V dUsledku toho dochazi k intenzivnéjS$imu ohfevu této Casti
a k pfenosu tepla na rozhrani mezi papirem a potravinarskou félii. Tepelny tok zpUsobi
odpareni zkondenzované vodni pdary na vnitfni strané félie pravé v mistech zakrytych
vystfizkem. JelikozZ je fdélie tepelny izolant, nedochazi k vedeni tepla po celé jeji plose, ale
pouze v misté kontaktu s tmavym vystfizkem.

Zaver

Popsané pokusy umoznuji jednoduchou a nazornou demonstraci prenosu tepla a zmén
skupenstvi pomoci béiné dostupnych pomucek. Obé varianty — s ochlazenym télesem
i s ohfevem pres vystiizek — jsou financné nenaroc¢né (Tabulka 1), snadno proveditelné
a opakovatelné. Diky témto vlastnostem se dobfe hodi pro frontalni vyuku fyziky.

Literatura

[1] GENE W. McDaniel and David Z. ROBINSON, Thermal Imaging by Means of the
Evaporograph, Applied Optics 1, 311-324 (1962)
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DIY radio a reproduktor

Jitka VyslouZilova, Vaclav Sebelik

Prirodovédecka fakulta Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich

Abstrakt

Prispévek popisuje vyrobu funkcniho krystalového rddia bez pouZiti baterii, inspirovanou
instruktdznim videem ,,3D Printed Radio” dostupnym na YouTube [1]. Projekt slouZi jako
ndzornd ucebni pomucka pro vyuku fyziky — demonstruje principy elektromagnetického
vinéni, rezonance v obvodu a detekce signdlu bez vnéjsiho napdjeni. Pfijimac umoZriuje
pfijem AM stanic a diky jednoduché konstrukci jej Ize snadno realizovat i ve skolnich
podminkdach.

Ve druhé casti se vénujeme vyrobé vlastniho jednoduchého reproduktoru opét za pomoci
3D tisku. Vtomto pfipadé se jednd o praktickou ukdzku funkce reproduktoru a vyuZiti
elektromagnetické indukce v praxi.

Uvod

Krystalové radio je jednoduchy pfijimac, ktery ke svému chodu nepotfebuje Zadné
napajeni— energii ziskava primo z elektromagnetickych vin zachycenych anténou.
Prestoze princip pochazi uz z pocatku 20. stoleti, ma dodnes velky didakticky potencial.
Umoiznuje zakam prakticky pochopit, Ze radiovy signal prenasi energii, Ze ladény obvod
vybirda konkrétni frekvence, a Ze dioda slouzi k detekci amplitudové modulovaného
signdlu. V projektu byl podle videa 3D Printed Radio [1] sestrojen funkéni model z civky,
diody, sluchatek a antény.

Druhy projekt— 3D tistény reproduktor [2]-— ukazuje opaény proces: preménu
elektrického signalu na zvuk pomoci kmitani membrany v magnetickém poli. Civka s
proudem se nachazi mezi neodymovymi magnety a pohybuje lehkou membranou, ¢imz
vznikd  slySitelnd zvukovd vina. Reproduktor nazorné propojuje témata
elektromagnetismu, mechanickych kmitd a akustiky. Oba pfistroje jsou snadno
realizovatelné a idealni pro vyuku fyziky formou praktickych a badatelskych Cinnosti.

Konstrukce radia

Drzak civky a zakladnu radia jsem vytiskla pomoci 3D tiskarny [3]. Ostatni komponenty
byly béZné dostupné ve skolni laboratofi.

Pouzité komponenty

e Civka: Médény drat (prdmér 0,5 mm), navinuto na 3D tiSténém drzaku
e Dioda: Germaniova dioda 1IN60P

e Reproduktor

e Anténa: Médény drat, délka cca5m

e Zemnéni: Vodovodni potrubi
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Schéma zapojeni

Obr. 1. Schéma zapojeni radia. Obr. 2. Fotografie redlného radia.

e Jeden konec antény je pfipojen na zacatek civky, druhy konec jde do prostoru.

e Druhy konec civky je spojen s germaniovou diodou, jejiz vystup je propojen s jednim
vyvodem sluchatek.

e Vse je uzavieno pres zemni spojeni.

Pfi pfipojeni antény a zemé se v civce indukuje vysokofrekvencni stfidavé napéti.
Rezonancni obvod vybere uréitou frekvenci a dioda zajistuje detekci (demodulaci)
amplitudové modulovaného signalu.

Princip radia

Krystalové radio vyuZiva energii obsazenou pfimo v radiovych vinach. Dlouhd anténa
zachytava elektromagnetické vinéni vysilané rozhlasovou stanici, ¢imZz se na ni vytvari
vysokofrekvenéni stfidavé napéti. Toto napéti je privedeno do civky, kterd spolu s
kapacitou obvodu tvofi ladény rezonancni obvod. Ten propusti pouze uUzké pasmo
frekvenci — tedy konkrétni stanici. Germaniova dioda pak slouzi k usmérnéni stfidavého
signdlu a oddéleni nizkofrekvencni slozky nesouci zvukovou informaci. Sluchatka tuto
nizkofrekvencni slozku preménuji na slysSitelny zvuk. Diky tomu pftijimac¢ funguje bez
vnéjsiho napajeni, protoze energii pro chod odebira pfimo z pfijatého signalu.

Moiné problémy

| pfes peclivou stavbu muze krystalové radio selhavat z nékolika zasadnich davodu.
PfedevSim jeho citlivost je velmi nizkd, protoZe chybi elektronické zesileni— pfijimac
spoléhd vyhradné na energii zachycenou anténou — coZ vyZzaduje silny vysilaci signal,
kvalitné provedené uzemnéni a anténu s vysokym privodem energie. Nedostate¢né
navrzena anténa (napriklad pfrilis kratkd, nizko zavésend nebo umisténa v blizkosti
vodivych objektl) muize vyrazné omezit pfijem signdlu, protoZe anténa je v podstaté
jedinym zdrojem napajeni tohoto zafizeni.

Dalsim faktorem, ktery muze branit funkci radia, je nevhodné zapojeni ladéného obvodu —
pokud neni spravné sladéna indukcnost civky s kapacitou, rezonance se posune mimo
pozadovanou frekvenci a nelze naladit konkrétni stanici. Ladéni konkrétni frekvence se
u tohoto typu pfijimace provadi pomoci posuvného jezdce, ktery méni pocet zavitl civky
zapojenych do obvodu, a tim upravuje jeho indukénost.
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Selektivita pfijimacCe je navic omezena, takze pokud vysila nékolik stanic na blizkych
frekvencich, mize dochazet k ruseni vice kanaly soucasné, coz ztézuje srozumitelnost
i kvalitu pfijmu.

Dalsim kritickym prvkem je germaniova dioda, ktera slouzi k detekci signalu — diky svému
nizkému prahovému napéti dokaze usmérnit velmi slabé vysokofrekvencni napéti. Pravé
tento ,krystal” z germania dal pfijimaci nazev krystalové radio neboli krystalka.

Na funkci mda vliv také impedance sluchatek - krystalové radio vyzaduje
vysokoimpedancni sluchatka, aby nedochdazelo k pfFilis velkému zatizeni obvodu. Se
sluchatky zobrazenymi na fotografii se nam zafizeni nepodafilo zprovoznit, a nefungovalo
ani po pripojeni jednoduchého zesilovace.

Technicky je mozné ladit krystalové radio nejen na dlouhé, ale i na stfedni viny (AM
pasmo 530-1700 kHz), kde diky kratSi potfebné anténé muzZe byt prijem ve Skolnich
podminkach snazsi. Navic v Cesku jesté funguji nékteré AM vysilace — napfiklad Cesky
Impuls (981 kHz) a Radio Dechovka (1260 kHz), oba z lokality Libeznice pobliz Prahy, kazdy
s vykonem 10 kW; dale Country Radio na 954 kHz (Ceské Budé&jovice, 5 kW) ¢ na 639 kHz
(Liblice, 20 kW) — i tak je vsak pfijem limitovany, zejména kvuli jejich orientaci na mistni
pokryti, Sumu a vzdalenosti od posluchace, coz cini pfijem krystalem prinejmensim
narocny.

Konstrukce reproduktoru

Zakladni ram celého reproduktoru byl opét vytisknut pomoci 3D tisku [4].
Pouzité komponenty

e 3D tiStény ram

e Neodymové magnety: 3 x 18 mm, umisténé u vinuti

e Magneticky vodic: tenky médény drat navinuty do civky kolem otvoru
e Pfipojeni na audio zdroj: stereojack kabel 3,5 mm

Schéma zapojeni reproduktoru

Magnet
= >
zdroj T _
signélu Civka @
Obr.3. Nakres zapojeni reproduktoru. Obr. 4. Fotografie redlného reproduktoru.
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Princip reproduktoru

Reproduktor na krystalové radio pfirozené navazuje — prevadi elektricky signal
z detekovaného vysilani zpét na zvuk. Elektricky proud z audio zdroje protéka civkou
umisténou v magnetickém poli neodymovych magnet(i. Podle Flemingova pravidla levé
ruky na civku pUlsobi sila, jejiz smér a velikost se méni podle okam?zité polarity a velikosti
proudu. Civka je pevné spojena s lehkou membranou, kterd se timto pohybem rozkmita.
Tyto kmity se prenaseji na okolni vzduch a vytvareji akustické viny odpovidajici
pGvodnimu elektrickému signalu. Tvar a tuhost membrany i hmotnost civky maji zasadni
vliv na kvalitu a hlasitost vysledného zvuku.

Moznosti pro skolni vyuku
Krystalové radio

Krystalové radio lze ve skolni vyuce vyuzit k probirani témat, jako je elektromagnetické
vinéni, rezonance, ladéné obvody, usmérnéni signalu ¢i prenos energie. Slouzi
k demonstraci prijmu signalu bez napajeni, ke srovnani rliznych antén a k ladéni na rGzné
stanice. Zaci mohou fesit badatelské Ukoly, napfiklad zkoumat, jak délka antény ovliviuje
kvalitu prijmu, co se stane pfi zméné poctu zavitl civky nebo jaky vliv ma typ pouzité
diody.

Reproduktor

Reproduktor se hodi pro vyuku elektromagnetické indukce, pisobeni magnetického pole,
akustiky a premény energie. Umozriuje demonstrovat preménu elektrického signalu na
zvuk a testovat rlzné typy civek a membran. Zaci mohou zkoumat, jak polet zavitd
ovliviiuje hlasitost, zda lze kvalitu zvuku zlepSit zménou tvaru membrany, a co se stane pfi
zméné polohy magnetu.
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Ze science centra do vyuky

Pavla Wegenkittlova, Sarka Votrubcova
iQLANDIA, o.p.s.

Abstrakt

V science centru dlouhodobé hleddme zpisoby, jak udélat fyziku (a jiné prirodni védy)
ndzornéjsi, dostupnéjsi a atraktivni pro vsechny vékové kategorie. Mnohé experimentdini
pomducky Ize vyrobit levné, a pfitom velmi funkcné, pokud vyuZijeme moderni technologie
(3D tisk, laserové rezdni) nebo je jednodusSe vyrobime podomdcku z béZné dostupnych
materidld.

Prispévek shrnuje tyto tri metody vyrabéni pomicek s doplnénim o ukdzky vyrobenych
pomlcek. Ty mohou byt inspiraci ucitelim pro jejich vlastni vyrobu obdobnych pomdicek.

3D tisk

3D tisk je technologie aditivni vyroby, pfi niz vznika objekt postupnym nanasenim vrstev
materiadlu podle digitalniho modelu. Nejcastéji se pouzivaji plasty, jako je PLA (kyselina
polymlécnd) nebo PETG, které jsou zdravotné nezavadné, snadno tisknutelné a cenové
dostupné.

Vyuziti 3D tisku ma nékolik vyhod, napf. neni financné narocny, je flexibilni (rozméry
pomtUcek se daji upravit podle aktualni potfeby) a jednoduse se vyrobi nékolik identickych
pomucek. Navic je tu moznost zapojeni zakl do navrhu pom(cky a tim propojeni fyziky
s informatikou ¢i technickym kreslenim. Nevyhodou muze byt nizsi odolnost plastu oproti
kovu nebo dfevu nebo limitace velikosti pomlcky rozmérem tisknutelné plochy 3D
tiskarny.

Prikladem wvyuziti 3D tisku jsou , kulicky” pro archimédovskou uUlohu v programu Vérte-
nevérte (Obrazek 1).

Obr. 1. Dvacetistény.

Ve skute¢nosti se jedna o ¢tyfi dvacetistény, pficemz kazdy ma jinou hustotu. Ukolem
zak( je odhadnout jejich plovani (nebo potopeni), které nasledné otestuji v nddobé
s vodou. Aby vysledek nebyl na prvni pohled jasny, ma vidy dvojice dvacetisténl stejnou
velikost. Zak tedy musi vzit pomdcku do ruky a usoudit, Ze pouze velikost (objem) télesa
mu ke spravnému vysledku stacit nebude. Hmotnosti jsou ovlivnény zvolenou vyplni.
Stejné veliké dvojice maji dost podobnou hmotnost (v rukou témér nerozpoznatelnou),
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avsak jeden dvacetistén ma hustotu vétsi nez voda a druhy mensi. Vytvorené modely
pripravené k tisku naleznete na https://1url.cz/BJKYT.

Laserové fezani a gravirovani

Laserové technologie umoznuji presné rfezani a povrchové znaceni materialll pomoci
zaostfeného paprsku svétla. V naSem pfripadé se jednd o CO, laser, ktery zvlada preklizku,
karton, plexisklo, a samoziejmé i obycejny papir Ci Ctvrtku.

Vyhodami vyuZiti laseru jsou jeho presnost a rychlost. Nejvétsi vyhodou je vSak moznost
gravirovani, kdy povrch pomlcky maze byt doplnén o popisky, stupnice ¢i schémata.
Pokud je navic kvyrobé vyuZita kombinace preklizky a plexiskla, mlze vzniknout i
vicevrstva rozkladaci pomutcka. Nevyhodou je opét kiehkost materialu, plexisklo se muze
pfi padu rozbit.

Z preklizky se daji vyrobit i tzv. vkladacky. Jedna se o pomlcky slepené zjednoho
celistvého platu preklizky a dalSiho, do kterého jsou vyrezané prohlubné urcitého tvaru.
Stejné tvary, které vsak maiji rdzné gravirovani, jsou pak polozené vedle pomucky a Zaci
maji za ukol vlozit je do spravné prohlubné.

Praveé vkladackou jsou pomucky na rozpadové rady, vyuzivané pri programu Radioaktivita
pro SS. Prvni z nich je na uranovou rozpadovou fadu. Studenti maji za ukol ji doplnit,
pricemzZ znaji prvni prvek vcetné protonového a nukleonového Ccisla (23§U) a dal uz jen,
jaké zareni se vyzari (Obrazek 2).

Obr. 2. Uranova rozpadova fada.

Druha rozpadova rada je thoriova. Tentokrat studenti znaji vSechny prvky, ale dopliuji
druh zareni (Obrazek 3).

Obr. 3. Thoriova rozpadova rada.
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Domaci vyroba

| bez modernich technologii se daji vyrdbét originalni pomucky. Obvykle staci i bézné
dostupné materidly koupené v hobby marketech nebo nalezené doma (ptipadné treba
v kovosrotu nebo u kontejnerl s tfidénym odpadem). Takové pomicky poté mohou byt
vytvorené kombinaci materiald s rlznymi vlastnostmi, pfesné, jak je potireba.

Ukazkou ,na kolené” vyrobené pomducky je susak na pradlo, na kterém visi bilé a ¢erné
tricko. Vyuziva se na aktudlnim workshopu Slunce a navstévnici na ném zkouseji, jestli je
v lété vhodnéjsi chodit v ¢erném obleceni, nebo v bilém. Na pomlcku sviti infralampou
(kterad reprezentuje Slunce) a termokamerou sleduji zménu teploty povrchu obou téles
(Obrazek 4).

Obr.4. Susak na pradlo.

Samotny susdk je vyrobeny zdrevéné desky, ke které jsou pfivrtané dvé vétvicky
s provazkem natazenym mezi nimi. Na $ndre jsou pomoci malych kolick(i zavéSena mald
rucné $ita tricka.

Zaver

Vlastni vyroba fyzikalnich pomucek otevira uciteldm moznost prizplsobit si experimenty
presné podle potieb vyuky, a pfitom zaujmout Zaky netradi¢nim provedenim. Moderni
technologie ijednoducha feseni podomacku vyrobenych pomlcek mohou vést k vétsi
aktivité zaka a hlubSimu porozumeéni nejen fyzikalnim principam.
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Odhalte fyziku cez displej: Experimenty v kazdom vrecku

Jakub Zoldak

Oddelenie didaktiky fyziky, Ustav fyzikalnych vied, Prirodovedecka fakulta,
Univerzita Pavla Jozefa Safarika v KoSiciach

Abstrakt

Ako casto upozornite svojich Ziakov, aby sa nehrali s mobilom na hodine? V prispevku
ukaZeme ako sa dd smartfon vyuZit na pozndvanie sveta okolo nds. Predstavime subor
jednoduchych aktivit s vyuZitim aplikdcie phyphox, ktoré boli overené na Ziakoch zdkladnej
skoly. Navrhnuté aktivity zahrnaju zistovanie aké senzory obsahuje konkrétny smartfon,
skumanie fungovania krokomeru, pouZivanie smartféonu ako volantu pre pretekdrske hry
a vyuZitie jazdy vytahom pre meranie rozlicnych fyzikalnych velicin. Okrem toho
predstavime aj dve aktivity, vhodné ako jednoduché laboratorne cvi¢enia zamerané na
meranie frekvencie otdcok magnetu a meranie intenzity osvetlenia.

Uvod

Smartphone, ako jedno z najrozSirenejSich zariadeni medzi Ziakmi ukryva mnoho
senzorov, ktoré je mozné vyuZzit na meranie rozlicnych fyzikalnych veli¢in. Vdaka tomu sa
mdze stat uZitoénym nastrojom aj pre vyucovanie fyziky. Ziaci maju vo vrecku zariadenie
pouZivané v kazdodennom Zivote, ktoré mézu premenit na meraci pristroj a objavovat
jeho nové moznosti.

Aktivity popisané vtomto prispevku vznikli ako sucast fyzikdlneho programu letného
tabora pre Ziakov zakladnej $koly (ZS), ktory sa konal na péde UPJS v jali 2025. Aktivit sa
zG&astnili Ziaci dvoch vekovych skupin 5. — 7. roénika a 8.-9. roénika ZS. Ziaci pracovali so
svojimi vlastnymi smartfonmi, pricom Zziaci aj rodicia boli vopred poziadani, aby si

predstavené v [1], sme vyuZivali volne dostupnu aplikaciu phyphox [2].

Samotné aktivity Ziaci realizovali v skupinach s podporou pracovného listu. Prva aktivita
prebiehala spolocne pod vedenim ucitela, zatial ¢o pri plneni nasledujucich udloh Ziaci
pracovali samostatne na zaklade inStrukcii v pracovnom liste, pricom ucitel vystupoval
v pozicii poradcu. V dalSom postupne popiSeme jednotlivé aktivity s ich kratkym popisom
ako aj vyberom uloh a instrukcii z pracovného listu.

Zozndm sa so svojim smartfénom

Ziaci si pod vedenim ucitela nainstaluju aplikaciu phyphox (Obr. 1.), identifikuju senzory
dostupné v smartféne a odmeraju niekolko vybranych velicin.

phyphox

Obr. 1. Logo phyphox-u a QR kéd na stiahnutie aplikacie.
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U
1. NainStaluj si aplikaciu phyphox.
2. Odmeraj osvetlenie a tlak vzduchu v laboratdriu. PouzZi senzor osvetlenia (Light) a

tlakovy senzor (Pressure). Meraj 10 sekund a zapi$ hodnotu osvetlenia a tlaku v
laboratériu.

Identifikuj aspon 4 senzory, ktoré mas vo svojom smartféne.

Sleduj, ako uditel necha svoj telefén volne padat. Pocas padu rychlost telefénu
narasta. Senzorom zrychlenia v smartfone odmeriame ako velmi telefdon zrychluje.
Nakresli graf a zapiS hodnotu zrychlenia.

1. Krokomer

V tejto aktivite Ziaci objavia, ako funguje krokomer aj ktory senzor sa pri merani
prejdeného poctu krokov vyuZiva. Ndasledne analyzuji namerané ddata aucia sa ako
rozpoznat kroky v grafe z nameranych dat (Obr. 2.).

Ulohy:

1. Pouzi senzor zrychlenia (Acceleration without g), spusti meranie a vloz si telefén do
vrecka. Urob niekolko krokov.

2. Analyzuj ziskany graf zrychlenia od ¢asu a ur¢, ktord cast grafu predstavuje 1 krok.
Zisti ako dlho trva urobit 1 krok.

3. Ur¢ na zaklade grafu, kolko krokov si urobil po€as 10-sekundovej chodze. Vysvetli ako
inteligentné hodinky rozpoznavaju, ¢i kracame alebo bezime. Vykonaj 2 merania,
pocas behu a pocas chddze a porovnaj namerané udaje.

4. Predstav si, Ze si programatorom novej aplikacie pre inteligentné zariadenia. Aké
dolezité momenty vo vysledkoch merania musi tvoj kod rozpoznat, aby pouzivatelovi
poskytol informacie o pocte krokov?

Obr. 2. Grafy zrychlenia pri vykonani série dvoch pomalych a dvoch rychlych krokov. Kroky
su najlepsie rozpoznatelné na grafe zrychlenia pre os y.

249



Veletrh ndpadd ucitelu fyziky 30

2. Volant vo vasom teleféone

Ziaci v tejto aktivite objavuju fungovanie gyroskopu (Gyroscope) a nastroja na meranie
sklonu telefénu (Inclination). VyuZitie gyroskopu vysku$aju na modeli pretekarskeho
auticka a prislusnej aplikacie.

Ulohy:

1. PouZi senzor gyroskop (Gyroscope), spusti meranie a otacaj telefon okolo troch
navzajom kolmych osi telefénu. Sleduj ziskané grafy a urc graf, ktory odpoveda
otacaniu okolo zvolenej osi.

2. Popis$ ¢o meria gyroskop a ako sa menia vysledky pri pomalSom alebo rychlejSom
otacani okolo zvolenej osi.

3. Teraz pouZi nastroj na meranie sklonu (Inclination). Zisti, o vieme pomocou tohto
nastroja odmerat.

4. Vyskusaj ako sa da ovladat pohyb modelu pretekarskeho auti¢ka F1-75 pomocou
aplikacie v smartfdne [3].

3. Analyza vytahu

Ziaci v skupindch nasttpia do vytahu a prejdu z jedného poschodia na druhé smerom
nahor aj nadol, pricom pracuju vo vopred pripravenom experimente Vytah (Elevator) [4]
aplikdcie phyphox. Vtomto experimente sa pocas jazdy vytahom sucasne meria
zrychlenie akcelerometrom a tlak vzduchu barometrom. Na zdklade merania tlaku
vzduchu sa prepocitava vzdialenost od pociatoénej polohy telefénu a rychlost jeho
pohybu. Ziaci z nameranych dét (Obr. 3.) uréuju kedy vytah zrychluje, spomaluje a kedy sa
pohybuje rovhomernym pohybom ako aj vzdialenost medzi poschodiami

Ulohy:

Postup merania:
1. Otvor experiment Vytah (Elevator) vo phyphoxe.
2. Nastup do vytahu a polozZ telefén na podlahu vytahu. Spust meranie.

3. Stlac tlacidlo s ¢islom poschodia vo vytahu, na ktoré chces ist. Ked vytah déjde na
zvolené poschodie, meranie ukonci.

4. UloZz meranie pre dalSiu analyzu.

5. Meranie opakuj pre opacny smer pohybu vytahu ako aj pre druhy vytah.
Analyza vysledkov merania:

1. Pomocou grafu zrychlenia vysvetli smer, ktorym si sa pohyboval.

2. Urc vysku jedného poschodia pre obe budovy.

3. Zgrafu odcitaj maximalne zrychlenie.
4

Ur¢, ktory vytah je rychlejsi.
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MOTION RAW DATA

Altitude (from barometer)

) -_
5
1] -_

0 10 20 30

t(s)
< Vertical velocity (from altitude)

t(s)
z acceleration (from accelerometer)

Obr. 3. Grafy nameranych dat v aplikacii phyphox pri jazde vytahom nahor. Zobrazené su

zavislosti vysky, rychlosti a zrychlenia od casu.

4. Otacajuci sa magnet

Ziaci skumaju ako ovplyviiuje magnetické pole permanentného magnetu vysledky
namerané magnetometrom smartféonu. Nasledne vyuZivaji magnetometer na popis
rota¢ného pohybu magnetu okolo vlastnej osi.

Ulohy:

1. N3&jdi vo svojom smartféne kompas a urc, kde je sever.

2. Ku smartfénu opatrne priblizuj permanentny magnet a sleduj zmenu sprdvania sa
kompasu.

3. PouZi Magnetometer vo phyphoxe a urc aké hodnoty nameria smartfén, ked'v jeho
okoli budes pohybovat permanentnym magnetom.

4. Umiestni magnet do stojana v ktorom méze rotovat a rozto¢ ho. Pribliz smartfén ku

rotujucemu magnetu a urc frekvenciu jeho otacania (Obr. 4.). Pokus opakuj pre r6zne
otacky magnetu.

251



Veletrh ndpadd ucitelu fyziky 30

Obr. 4. Aparatura: magnetometer phyphoxu a magnet rotujuci okolo vlastnej osi.
5. Meranie osvetlenia

Ziaci pracuju so senzorom osvetlenia, ktory smartfon vyuZiva na prispdsobovanie jasu
displeja. Objavuju pritom umiestnenia senzora, hodnoty intenzity osvetlenia v rozli¢nych
miestach laboratoria a v okoli lampy s regulovatelnou intenzitou a farbou svetla.

Ulohy:

1. Otvor meranie osvetlenia (Light) a zistite aké osvetlenie je na 4 roznych miestach
v laboratdriu, napriklad na stole, pri okne, ...

2. Urc¢ presnu polohu senzoru v tvojom smartfédne. Prstom zakryvaj rozne Casti telefénu
az kym namerand hodnota osvetlenia neklesne na 0.

3. Odmeraj intenzitu osvetlenia, ktoré produkuje lampa s regulovatelnou intenzitou
svetla.

4. Urob 10 merani pre r6zne farby a r6znu intenzitu svetla nastavenu na lampe.
Zaver

Predstavené aktivity ukazuju, Ze smartfon mozno jednoducho vyuZit ako nastroj na
experimentovanie vo vyucovani fyziky. Umozniuje realizovat merania, ktoré by inak
vyzadovali Specialne pristroje a pritom prirodzene zapdja Ziakov do skimania javov okolo
nich. Skusenosti z letného tabora ukazali, Ze tieto aktivity sU pre Ziakov atraktivne a
zrozumitelné, a mozu byt prinosné aj pre beznu vyucovaciu prax na zakladnych skolach,
najma preto, lebo nastroj na experimentovanie ma kazdy Ziak doslova vo svojom vrecku.
Pracovny list pre studentov je mozné najst na adrese [5].
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