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Uvod: Dvé dekady Dilen Heuréky

Jak ten cas utikd! Dilny Heuréky za sebou opravdu uz maji dvé desetileti. Presnéjsi by
mozna bylo fici ,dvé a kousek“.* Vidyt poprvé jsme se seli v Nachodé uz v roce 2002.
Ovsem jednak tento rocnik nékdy oznacujeme jako nulty a jednak se vroce 2020
konference vinou covidu nekonala. TakZze do roku 2023 probéhlo i s letoSnim ro¢nikem
dvacet konferenci.?

Sbornik( dilen Heuréky, i s tim letodnim, je celkem 17.% Do roku 2007 vychazely sborniky
v titéné podobé, pak do roku 2013 na CD.* Od roku 2014 ji? sborniky vychazeji jen
v elektronické podobé a k dispozici jsou pouze na webu. Na webu jsou pfitom k dispozici
véechny sborniky (véetné pfiloh).> A to nejen pro uéastniky (jak to u mnoha konferenci
byva zvykem), ale pro vSechny zajemce.

Sborniky toho za ty dvé dekady nabizeji nemalo. | se stavajicim sbornikem je to 347
pFispévkd na téméf tech tisicich stranek.® Jisté, &isté kvantitativni Gdaje mohou byt
zavadéjici. Mnohé sborniky jinych konferenci, napfiklad mezinarodnich, jsou tlustsi a
oplyvaji vétsim poctem prispévkl. Na Dilnach Heuréky je vSak cenné to, Ze pfispévky se
tykaji workshop(’, z nichz kazdy na konferenci probéhl nékolikrat za Gcasti fady uditeld.
Zkusenost s vedenim dilen se pak maze pozitivné promitnout i do p¥ispévku ve sborniku.®
Dalsim dulezitym rysem sbornikd Dilen Heuréky je skutecnost, Ze vSechny prispévky se
recenzuji. Ne néjakym formalnim postupem v nakladatelstvi, které sbornik vydava. Ale
v pribéhu editace sborniku recenzuji prispévky kolegové, nékdy to jsou dalsi vedouci,
prosté lidé, kteri k dané tematice maji co Fict.® Ostatné pecliva editorska Cinnost je dalSim
kladem, ktery se na kvalité sbornikli odrazi. Zde patfi dik dlouholeté editorce sborniki
Vérce Koudelkové. *°

! Matfyzaci a jim podobni by fekli ,,dvé plus epsilon®. ©

% A konec koncii i s tim nultym ro&nikem jsou to zaokrouhlen& dvé dekady. ..

3 Z nultého roéniku sbornik nebyl, z let 2003-2004, 2006-2007 a 2009-2010 vysly sborniky vzdy spolecné.
(Kdyby to byly casopisy, mohli bychom fict, Ze §lo o dvoj¢isla.)

*V roce 2013 to bylo na DVD, protoZe na ném byly i viechny predchozi sborniky.

° Pro ty zvas, kdo jste se k tomuto sborniku dostali jinak nez pies web: Webova adresa Heuréky je
https://kdf.mff.cuni.cz/heureka/, sborniky ke stazeni tam najdete lehce, konkrétn€¢ na adrese
https://kdf.mff.cuni.cz/heureka/ke-stazeni/sborniky-dilen-heureky/ .

% Pro piznivce presnych &isel: stranek je celkem 2946.

7 Jak hezky svétové to zni, kdyz se pouzije termin ,workshop“ misto ,dilna“. © Na nizvu oviem
samoziejme nezalezi. Podstatné je, Ze se zde sejdou lidé, ktefi se chtéji néco pfiucit a aktivné pii tom zapojit
vlastni ruce a hlavu. Néco si vyzkouset, néco vytvofit, a to v parté stejné motivovanych dalSich ucastnikd,
pod vedenim stejné zapalené¢ho vedouciho.

¥ Z vlastni zkuSenosti mohu potvrdit, Ze z pritbéhu dilny a z diskuzi na ni se asto leccos piiuéi i jeji vedouci.
A nejen zjisténim, co mohou Ucastnici za 90 minut dilny stihnout, a co uz urcité ne. Interagovat s ucastniky,
sledovat, jak pracuji, reaguji, diskutuji, s jakymi dotazy a naméty prichazeji, je pro vedouciho dilny cenné a
inspirativni.

? Viem internim recenzentim budiz diky; opét z vlastni zkuSenosti vim, Ze autor sam rozhodné viechny
nejasnosti a pfipadné chyby ve svém textu nevychyta.

19 Jednak za to, e z nas autori dostane texty prisp&vkid v terminu umoZiujicim, Ze sbornik vyjde véas, pak
samoziejmé¢ 1 za organizaci recenzi a také za to, ze pfi skladani sborniku opravi preklepy a typografické
nedostatky, které my autofi uz v textu prosté nevidime.
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Uvod

Jednim z pozitiv Dilen Heuréky je i jejich Siroky zabér. Dilny pokryvaji snad vSechny mozné
oblasti fyziky i problematiku jeji vyuky (a ob¢as néco z chemie ¢i matematiky), ¢innosti od
velmi jednoduchych pokusl aZ po vyuZiti IT ve vyuce; na vybér je toho opravdu dost.

Siroka nabidka je i v letodnim sborniku, zahrnujicim dilny, které probéhly na konferenci
6.-8. fijna 2023 na Biskupském gymnaziu v Brné. Za to, Ze se zde mohly Dilny Heuréky
uskutecnit, patri velké diky Jitce Piskacové, ktera spolu s tymem svych kolegl a student(
zajistila organizaci a cely prabéh na misté na jednic¢ku s hvézdi¢kou. Diky samozifejmé patfi
i rediteli Biskupského gymnazia Mgr. Karlovi Mikulovi; bez podpory vedeni sSkoly by akci
typu Dilen Heuréky nebylo mozné realizovat.™

Na konferenci se nds letos sjelo 147, to je rekordni pocet. Ostatné, pokud pomineme
sborniky zahrnujici dva rocniky konference, i pocet 24 pfispévkd, které najdete v tomto
sborniku, je nejvétsi z uplynulych let. Najdete zde opét Sirokou nabidku témat, od pokust
s vodivou pdaskou az po exoplanety. Pfesvédcte se sami a vyberte si, co vas zaujme.

O tom, Ze konference byla pro ucastniky prinosem, svédci ohlasy z ankety. V odpovédich
na otazku , Napi$ prosim, co té ted prvni napadne, kdyz se rekne Dilny Heuréky Brno“ se
objevilo tfeba:

e Setkani lidi nadSenych pro stejnou véc, pfijemna atmosféra, spousta napadl a
vyrobenych pomUcek do vyuky.

e Experimenty, UZasna tvirc¢i atmosféra, nové napady a ziskani nové energie pro dalsi
vyuku.

e Bylo to fajn, skvéld organizace; Jitka si zaslouzi pochvalu.13

e Skvélé napady, hromada inspirace, radost, prima spolecnost, kde i pred pulnoci najdu
partaky na stavéni Da Vinciho mostu.

e Velké setkani podobnych nadSencl, spousta ,potravy” pro fyzikalni dusi a mozek.
e Spousta pozitivni energie, ktera mi pomaha zlstat ucitelem F, Ch a M.

Nejen tyto ohlasy svédci o tom, Ze Dilny Heuréky si i po téch dvou dekadach ,,zachovavaji
stavu”“, tedy eldn, energii, ndpady a nadseni vsech zucastnénych. Nejlepsim dukazem, Ze
jde o akci potfebnou a uziteCnou, je skutecnost, Ze Ucastnici i vedouci se na ni radi
vraceji.'*

Jesté jednou je za to vSe potieba podékovat. Jak za letosni rocnik, tak za celda dvé
desetileti Dilen Heuréky. Jednak lokalnim organizatorim — jen ten, kdo podobnou akci
zajitoval, vi, kolik to znamend prace, byt asto prace skoro ,neviditelné“.* Velky dik patfi

""" Podpora vedeni $kol, kde se za uplynulé dvacetileti Dilny Heuréky konaly, byla vzdy kli¢ové a velmi za ni
i zpétn€ deékujeme. Stejné tak za ob&tavou praci vSech lokélnich organizatort.

12 V¢etnd déti; ty ovem nebyly jen ,,doprovodem®, ale fady dilen se nad$en& ucastnily.

" Tohle nebyla jedina pochvala za perfektni lokalni organizaci, jeden z dalich komentait znél stru¢ng:
»Vivat, Jitka!!!*

' A kromé toho se piidavaji a akci ocefiuji i uéastnici novi. Viz jeden z komentatd v anketé: ,Moc vam
dékuji za organizaci takové akce. Byla jsem sice poprvé, ale doufam, ze se budu moc ucastnit dalSich. Jste
skveli.«

15 Pokud véci funguji, miZzeme mit jako u&astnici pocit, Ze vlastng o nic nejde a viechno b&zi tak n&jak
automaticky. Ale uz jsme byli na mezinarodni konferenci, kde jsme si zapisovali ,.tak tohle nefungovalo,
tohle délalo problémy, tohle musime na podobnych akcich urcité délat jinak...* Pravé kdyz véci nefunguji,
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Zdenkovi Poldkovi, ktery na Jirdskové gymnaziu v Nachodé s tymem studentl zajistoval
prvnich sedmndct ro¢nikd konference.'® | diky jemu se Dilnam Heuréky tradi¢né prezdiva
»Nachod”, i kdyz uz se od roku 2020 staly , putovnimi” a konaly se v Praze, v Olomouci a
nyni v Brné. | jejich organizatortim a organiza¢nim tymam diky a viechna ¢est!’

PFfi dékovani bychom neméli zapomenout na hlavni organizatorku, Irenu Dvotakovou.®
Irena je od zacatku klicovou osobou Dilen Heuréky, bez ni by tahle konference nevznikla.
Dohaduje terminy kondni (a v poslednich letech i misto), presvédcuje potencialni vedouci
dilen, aby opravdu dilny vypsali a vedli, shani nové vedouci, ddvd dohromady program,
prihlasovani véetné zvani zahrani¢nich Ucastnikd a zajistuje spoustu dalSich véci. Takze
jménem vsech zucastnénych moc diky, a nejen za Dilny Heuréky!19

Dilny Heuréky samoziejmé stoji hlavné na eldanu, nadsSeni a profesionalité vsech
zucastnénych. Ovsem v rozsahu, v jakém se konaji, je k tomu elanu a nadseni nezbytné i
finanéni zabezpeceni. Zde je potrfeba podékovat za dlouhodobou podporu jednak
rozvojovym projektdm MSMT pro Univerzitu Karlovu, z jejich? prostfedkd nds od zacatku
podporuje Matematicko-fyzikalni fakulta UK, a jednak Nadaci Ceské spofitelny, kterd
Heuréku podporuje prostfednictvim organizace Elixir do $kol, z.0.%

Za pfipravu a vedeni dilen pfirozené patii velké podékovani véem vedoucim.?! A Ze jich za
téch dvacet let bylo! A za aktivni Ucast, diskuse, ndpady, sdileni zkuSenosti a poté
prevadéni ziskanych namétl do vlastni vyuky pak diky vSsem ucastnikim! Organizatori,
vedouci, Ucastnici... ti vSichni pfispivaji k tomu, Ze Dilny Heuréky jsou tim, ¢im jsou. A Ze to
trva uz dvacet let, klobouk dold.

Tak vzhiru do dalSich let a na shledanou na Dilnach Heuréky 2024, 2025, ...!

V Marianskych Laznich, 31. 1. 2023

Leos Dvorak

tak si ¢loveék vsimne, kolik jich je tfeba zafidit a dbat na jejich kvalitu. Takze smekam pred organizatory
Dilen Heuréky, Ze na nich si podobné seznamy chyb a nedostatkl psat nemusime.

' Od nultého roéniku v roce 2002 do 2019, jedinou vyjimkou byl rok 2007, kdy se Dilny Heuréky konaly na
Klvanové gymnaziu v Kyjov€. Za moznost je tam uspofadat patii kromé vedeni gymnazia podékovani za
organizaci na misté¢ Vlastimilu Havrankovi.

17 Za moznost konat konferenci vr. 2020 na Smichovské stfedni primyslové skole v Praze a perfektni
zajisténi organizace dékujeme Vére Krajéové (a jejim kolegim a za podporu samoziejmé fediteli Ing. Radko
Sablikovi). Za organizacni zaji$téni ro¢niku 2021 na gymnaziu Olomouc-Hej¢in patii velky dik Jirkovi
Kvapilovi (a jeho koleglim, za souhlas s konanim konference samoziejmé i fediteli PhDr. Karlu Gosovi).

'8 Nevim, jestli neni proti n&jakému bontonu, kdyz zde dékuji ¢lovéku tak blizkému, jakym je mi Irena.
Zeptam se na to tieba Gutha-Jarkovského, jestli ho jednou potkam ve véénych lovistich... Ale kdyby mél
namitky, vysvétlim mu, Ze nepodeékovat vetfejné nékomu, kdo si to zaslouzi, jen proto, Ze je to moje
manzelka, by mi pfislo nejen hrubé nezdvofilé, ale pfimo padlé na hlavu.

' On sam neformalni projekt Heuréka, jehoZ je zakladatelkou, ma za sebou uz tfi desetileti. A vznik
regionalnich center Elixiru do skol pfed deseti léty byl také jeji napad. To se nam ty dekady ba piimo vyroci
sesly...

22 0d roku 2013 do 2017 byla Heuréka piimo podporovéana Nadaci Depositum Bonum (spadajici pod Ceskou
spotitelnu), poté jde podpora ptes Elixir do skol.

*! Je sice trivialni to konstatovat, ale bez vedoucich by dilny nebyly. © A kazdy, kdo si to zkusil, vi, Ze dobie
pripravit a vést dilnu neni malo prace.
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Elektrina s vodivou paskou
Vit Bocek

Gymnazium Evolution

Abstrakt

V prispévku je popsdno, jak Ize vyuZit médénou pdsku pri vytvdareni elektrickych obvodi a
soucdstek. Tento prispévek ma za cil shrnout zdkladni postfehy a ndvody, jak s pdskou
pracovat, ale predevsim prijit s drobnymi vylepsenimi, kterd nejsou podle reSersi aktudlné
dohledanych zdroji nikde popsdna. V prvni Cdsti textu jsou experimenty, kde médénd
pdska plini roli klasického vodice. Druhd Cdst se zaméfuje na experimenty, ve kterych
médénd pdska pfimo vytvari soucdstky, jako jsou napr. reproduktor, nebo indukéni civka.

Médeéna paska nahrazuje drat

Uvodem je tfeba zminit, e obvody s médénou paskou nejsou ni¢im novym. Na internetu
jich po zadani hesla Experiments with copper tape do vyhledavace lze najit nepreberné
mnozstvi.

Impulz pro prvotni myslenku vedouci na experimenty uvedené v prispévku — tedy pouziti
médéné pasky misto dratl — spocival v tom, zda je mozné klasické elektrické obvody
vytvaret nazornéji a za pomoci mensich a lehcich soucastek, nez jaké se bézné v hodinach
sestavuji nebo demonstruji. Ukazalo se, Ze na nékteré experimenty je vhodnym vodicem
meédénad paska, protoze je dobfe vodiva (v fadu tisicin ohmu na cm), jedna jeji strana lepi,
je tvarnd a vzhledem ke své tloustce je pomérné Siroka, tedy i pfes nizkou hmotnost
dobre viditelna. ,Placaté” obvody ale lze vytvaret jinymi zplsoby — napf. pomoci ¢ary od
tuzky, nebo specialni propisky s vodivou naplni (viz napt. [1]).

Médéné pasky se prodavaji (lze je zakoupit napf. na gme.cz, nebo allegro.cz) v rliznych
Sirkach, délkach a s lépe ¢i hlife vodivym lepidlem. U pasek s vodivym lepidlem je vyhoda,
Ze preruseni pasky je moZné vyresit pouhym napojenim, tedy nalepenim pasky na konec
predchozi. Toto fesSeni vsak nefunguje vidy bez problém(, protoZe spoj neni ,,pevny” a pfi
manipulaci s obvodem (nékdy i bez ni) hrozi riziko, Ze se obvod prerusi. U pasek
s nevodivym lepidlem toto napojeni tedy neni dostatecné, avsak jelikozZ je paska z médi a
dobfe na ni pfilne roztaveny cin, je moziné spoj spajet, coZ zajisti dobrou vodivost a
jistotu, Ze se obvod nepferusi.t

Jednoduché obvody s paskou

Otazkou je, na jaky podklad pasku lepit. V ramci pfispévku zminime dva: papir a tuhou
folii pouzivanou jako ochrannou predni stranu na svazky v krouzkové vazbé. Papir ma
vyhodu v tom, Ze je tvarny a lze jej prelozit. Diky tomu je mozné primacknutim dvou ¢asti
papiru, na nichZ je spravné umisténda médénd paska, jednoduchy spinac. Dale je také
mozné papiry s paskami ohybat, ale i jinak tvarovat a vytvofit prostorovy obvod. Félie ma

! Takovy postup doporuéuji pro jistotu provadét i u pasky s vodivym lepidlem.
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oproti tomu vyhodu v tom, Ze je pevna a drzi svQj tvar a je transparentni (napf. obr. 2).
Pro rizné obvody se tak hodi rizné podkladové materialy.

Svételné propojené obvody

Experiment spociva v propojeni dvou obvodli pomoci LEDky a fotorezistoru. Ve spodnim
obvodu je LEDka pfipojena ke knoflikovému clanku pres magneticky spinac. Kdyz
pfibliZime magnet, LEDka se rozsviti a posviti na fotorezistor v hornim obvodu, ¢imz se
rozsviti ¢ervena LEDka. Pokus Ize vyuZit pro demonstraci prfenosu svételného signalu,
nebo pristroju spoustéjicich se pti vysSim osvétleni. Obvody jde udélat nazorné a
jednoduse pravé za pouziti médéné pasky. Soucastky jsou k pdsce pfipdjeny.

Obr. 1. Svételné propojené obvody.

Multivibrator

Inspiraci pro konstrukci multivibratoru byl ¢lanek Leose Dvoraka ([2]). Cilem déle popsané
obménéné verze bylo sestavit multivibrator za pouziti médéné pasky misto dratli a vyuzit
magnetické kontakty pro vyménu soucastek. Kontakty (,nozicky”) soucastek potrebnych
pro konstrukci multivibratoru jsou z magnetického kovu. Staci tedy pfilepit maly
neodymovy magnet pod pasku, pasku prerusit o kousek dal opét prilepit dalsi magnet
pélskou.2 Nyni je mozné soucdstku libovolné pripojovat a odpojovat.

U takovéhoto multivibratoru je moziné ménit frekvenci blikani LEDek jednoduchou
vymeénou soucdstek (kondenzdatoru a rezistord) s rlznymi parametry. Dalsi vyhodou je, Ze
diky podlepenym magnetim cely obvod bez problému drzi na tabuli a lze jej tak
pohodInéji demonstrovat.

2 Osvédiilo se viak nejprve pomoci pdasky zrealizovat cely obvod véetné podlepeni
magnetud a aZ poté pasku na vhodnych mistech prerusit (napf. nozickou soucdastky).
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Obr. 2. Multivibrator vyrobeny pomoci médéné pasky a magnetickych kontaktu.

Paska a uméni

Experimenty s médénou paskou lze propojit s vytvarnym uménim a vytvofit tak napf.
zajimavé svitici nebo pohyblivé obrazky. Fenomenalni zdroj inspirace je kanal na YouTube
s nazvem Moonshotkidz [5], na némz je pres 200 kratkych videi s kreativnimi naméty na
obrazky, které vyuZivaji médénou pasku.

Vytvareni obrazkd s paskou lze pojmout také jako aktivitu pro studenty. Studenti kvarty
na osmiletém gymnaziu, ktefi vytvofili obrazky nize, dostali zadani: ,Vytvorte pomoci
médéné pdsky elektricky obvod sloZeny z knoflikovych baterii a LEDek. Zndmka, kterou
dostanete, bude ddna priimérem zndmky od fyzikare a vyucujici vytvarné vychovy.“

Studenti tak byli motivovani vytvofit jak funkéni elektricky obvod, tak vytvarné zajimavy
obrdzek, ktery ohodnotila vyucujici vytvarné vychovy.

Obr. 3. LEDka sviti po pfiblizeni ,sirky“ s ukrytym magnetem k magnetickému spinaci.
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Obr. 4. Kolotoc s paralelnim zapojenim LEDek.

Obr. 5. Obrazek s paralelnim zapojenim LEDek.

Obr. 6. Obvod se spind preloZenim papiru s médénou paskou a spojenim kontaktd.
Médéna paska tvori soucastky

V pfedchozich experimentech méla pdska pouze roli vodice. Nyni vSak uvedeme, jak Ize
pomoci pasky vyrobit pfimo soucastky. Konkrétné civky pro elektromagnetickou indukci a

reproduktor.

V pfipadé, Ze chceme vytvofit pomoci pdasky civku, mame oproti izolovanému dratu
slozitéjsi situaci. U izolovaného dratu je mozné motat zavity tak, aby se dotykaly. Pokud
bychom takto namotavali pasku, ktera je ze vSech stran vodiva (pomineme-li lepidlo,

10



V. Bocek: Elektrina s vodivou paskou

které maze klast vétsi ¢i mensi odpor), namotanim zavitl pres sebe bychom tak vytvorili
zavit jeden. Prvni moZnosti je tedy oddélit zavity izolujici vrstvou. Druhou mozZnosti je
vytvorit civku ve tvaru spiraly.

Elektromagneticka indukce s paskou

Nejprve se zaméfime na experiment vyuZivajici znamy obvod k demonstraci principu
elektromagnetické indukce. Jde o jednoduchy obvod sloZeny z tranzistoru, rezistoru a
civky. Civka je rozdélena na dvé ¢asti tim, Ze je po namotani poloviny zavitl (stfed civky)
vyveden kontakt z civky do ¢asti obvodu. Obvod se tak diky takovému zapojeni rozkmita a
kolem civky se ndsledné objevuje proménné magnetické pole, které se v prilozené
sekundarni civce preméni na elektrické napéti. Podrobny popis experimentu uvadi napf.
Z. Polak [3].

V navodech na internetu se navody na obvod mirné lisi, ale nej¢astéji je pouZit rezistor
s odporem 10 kQ, tranzistor 2N2222 a 20 + 20 zavitl primarni civky. Prvni pokus o vyuziti
pasky v tomto experimentu tedy byl vytvofit pomoci ni civku citajici 40 zavitd ,,na sobé”
ve vrstvach tak, aby byly oddéleny izolantem a zaroven byla civka stale ,placata“.

Postupné byly zkouSeny rGzné varianty oddéleni. Prvni pokus vyuZival papir na spodni
strané pasky, ktery se pfi obvyklém pouziti pasky sunda a paska se nalepi. Vtomto
pfipadé tedy papir zUstal na svém misté a vrstvy pasky na sebe byly lepeny vtefinovym
lepidlem. Takové oddéleni vrstev vSak nefungovalo — vrstvy civky Spatné drzely pfi sobé,
nebyly dokonale oddéleny a v rozich civky byla civka kvali ohnuti papiru vyrazné tlustsi.
Tato metoda se tedy neosvédcila.

Dalsi zplsob byl postfikat vidy vrstvu izolujicim lakem a pak pfidat dalsi a tak dale. Lak
vSak zasychd nékolik hodin, takze bychom civku motali nékolik dni. Dalsi zplsob byl pouzit
izolepu na oddéleni zavitQ. Ta vsak nefungovala jako dostatecné dobry izolant.

Posledni — a jiZz Uspésny pokus — byl oddélit zavity kaptonovou paskou. Tato paska je
dielektricky pevna a civka tak fungovala bez problémU. Kaptonova péska je specialni lepici
paska odolna vici vysokym teplotam (do 370 °C), kyselinam a UV zareni. Lze ji pofidit
v obchodech s elektronickymi soucastkami.

Dalsi optimalizace obvodu spocivala ve snaze civku ,zplacatit” pouzitim nizsSiho poctu
zavitl — konkrétné byla vytvorena civka s 5 + 5 zavity. SniZzeni poc¢tu zavitd vsak mélo za
nasledek celkovou zménu chovani obvodu a bylo tfeba zménit parametry ostatnich
soucastek. Byl pouzit tranzistor BD135, ktery zvlada vyssi proudy a rezistor s odporem
1 kQ.

Sekundarni civku s LEDkou Ize vyrobit také pomoci pasky. Tentokrat vSak nebyly zavity
vrstveny, ale namotany do spiraly, resp. ,,Ctvercové” spiraly (obr. 7).
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Obr. 7. Elektricky obvod k demonstraci elektromagnetické indukce.
Reproduktor vyrobeny z pasky

Sekundarni civka z predchoziho experimentu mizZe slouzit také jako civka pro vyrobu
reproduktoru. Pokud k civce pfipojime zdroj hudby a dame pod ni magnet, slabé uslySime,
jak se civka rozehraje. Ktomuto jevu dojde proto, Ze zdroj hudby posila do civky
proménny proud podle toho, jak hraje hudba. Kolem civky se tak objevi proménné
magnetické pole, které bude interagovat s magnetickym polem magnetu pod civkou a
civka tedy bude nadskakovat v rytmu hudby, ¢imz vytvofri zvuk.

Aby byl reproduktor hlasitéjsi, je tfeba pripojit zesilova¢. PFi experimentech se nejvic
osvédcil zesilovac s Bluetooth pfijimacem v jednom (viz [4]). Reproduktor tak |ze snadno
bezdratové propojit napf. s mobilem. Diky tomu neni potieba pouzivat dalsi soucastky
jako kabel, zditku pro jack konektor apod. Nové mobily navic uz mnohdy zdirku pro jack
nemaji, takZe tento zpUsob pfipojeni je perspektivni i do budoucna.

Obr. 8. Civky se zesilovacem pro reproduktor.
Zavér

Experimenty s médénou paskou maji velky potencial z nékolika hledisek. Diky médéné
pasce je moZné snadno vytvofit nazorné a zaroven snadno skladovatelné a
transportovatelné ,placaté obvody“. Zaroven jsou vsSak pokusy s paskou idedlni pro
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zapojeni studentl do vyroby elektrickych obvodl. Studenti vnimaji obvody s paskou jako
jakysi prechod mezi schematickym znazornénim, které znaji z uCebnice a realnym
obvodem. Pokud studenti spoji vyrobu obvodu s kreslenim obrazkd, je pro né prinosné, Ze
jsou nuceni premyslet, jak obvod prizplsobit (,vytvarovat“) a jak v ném propojit
soucastky, aby obvod odpovidal obrazku.
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KrysStalizacie a dotyk svetla

Lucia Dovalova

Chemicky krdzok Kremik, www.mladychemik.webnode.sk, Slovensko

Abstrakt

Krystalizacia ako metdda oddelovania zloZiek zmesi sa bezne uci na chémii v zdkladnych
skoldch. Spolocne sa pozrieme na krystalizaciu inymi ocami, hoci prednostne chemickymi,
trosku aj umeleckymi s pouZitim okuliarov fyziky. UkdZem vam ako pripravit zaujimavé
krystalické utvary, vypestujete si vlastné krystdliky, dozviete sa ako vyrobit jednoduchy
polarizacny mikroskop, pozrieme sa na krystdliky v polarizovanom svetle a zostrojite si
jedinecny krystdlikovy polarizacny kaleidoskop.

Uvod

Projektu Krystalizacie a dotyk svetla sa venujem v zakladne]j Skole na hodinach chémie a
na chemickom kruzku uz takmer 10 rokov. Pocas tohto obdobia projekt stale rastol,
vymyslala som jeho nové smerovanie, a tak dnes ma viacero réznych vystupov, ktoré je
mozné riesit isamostatne. Mo6zu byt sucastou nielen kruzkovej cinnosti, ale aj
vyuéovacich hodin chémie — laboratdrnych ¢&i praktickych prac. InSpirovat sa moézu aj
fyzikari, geografi ¢i matematici a v neposlednom rade tiez vytvarnici a dizajnéri.

Krystalizacie

O krystalizacii sa bezne u¢ime na hodinach chémie uz v Siestom alebo siedmom rocniku.
Spoznavame jej princip, podmienky, ale aj to, kde vsade je moZné krystalizaciu pozorovat
¢i vyuzit. Mnohé krystalizdcie vieme zrealizovat v laboratériu. Priklady jednoducho
realizovatelnych krysStalizacii pre Ziakov uvadzam na obr. 1 az 6. Postupy k nim najdete
v odkazoch [1] aZ [5].

Obr. 1. Horuci lad. [1] Obr. 2. Kuchynska sol. [2]
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Obr. 5. Snehova vlocka. [5] Obr. 6. Zamrznuta bublina. [5]

V projekte KryStalizacie a dotyk svetla sme sa touto témou zaoberali podrobnejsie.
Pestovali a skumali sme krystaliky niekolkych dostupnych chemickych latok schopnych
krystalizovat. Na zdklade pozorovania tvaru a velkosti krystadlov sme z nich vybrali
najvhodnejsie latky pre dalSie experimentovanie [6].

Krystalikovy jezko

Samotny proces krystalizdcie je Uplne fascinujuci, ¢i uz trva par minut, dni alebo rokov.
A ked' vysledkom tohto procesu su krystalové drizy podobné takym napr. z Krystalovej
jaskyne z Mexika, je to ohromujlice. TakZe ak mame spravnu chemicku latku a pripravime
si z nej nasyteny roztok, kryStalové druzy v podobe krystalikovych jezkov mo6zu v pokoji
rast. Na tento experiment sa nam najlepsie hodil dihydrogenfosfore¢nan amadnny,
ktorého krystaliky maju tvar dlhych ihli¢iek rastucich do stran. Postup a potrebné
pomocky k priprave krystalikového jezka najdete v odkaze [7].
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Obr. 7. Dihydrogenfosfore¢nan aménny Obr. 8. Krystalikovy ,jezko”. [7]

Geodda

Geddy (Grécky yewdng - geodés, "zo zeme/zemské") su prirodné krystalické datvary, duté
zaoblené kamenné vacky alebo vajcia obsahujuce vo vnutri kryStaly a minerdlne latky.
Pripominaju akoby miniatdrne uzavreté jaskyne, v ktorych nasyteny roztok krystalizoval v
priebehu tisicro¢i. Tie nase kamenné vajcia sme pripravili zo zmesi sadry, cementu
a piesku vpomere 3 : 2 : 1 anaplnili sme ich nasytenym roztokom vinanu sodno-
draselného/kamenca/siranu horec¢natého alebo dihydrogenfosfore¢nanu amadnneho.
Z nasyteného roztoku za pdar dni vykrystalizovali drobné krystaliky. Postup a potrebné
pomocky k priprave geddy najdete v odkaze [8].

F i

Obr. 9. Gedda. [8]

Krystalikovy Sperk

Pocas experimentovania ndm v nasom Skolskom laboratériu vykrystalizovalo mnozstvo
krystalikov najma vinanu sodno-draselného, dihydrogenfosforecnanu aménneho, modrej
skalice/pentahydratu siranu mednatého a hexakyanozZelezitanu draselného, ktoré mali
rézny tvar, velkost a dokonca i farbu. Ich dalSie vyuZitie sme nasli v tvorbe Sperkov, ¢o
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bolo prvym krokom k prepojeniu vedy/chémie aumenia/vytvarného sveta v nasom
projekte [9].

Obr. 10. Krystaliky vinanu sodno-draselného, modrej skalice a hexakyanoZelezitanu
draselného, ktoré sme pripravili

Obr. 11. Krystdlikové Sperky, ktoré sme vytvorili. [9]

Krystaliky v polarizovanom svetle

Vyznamnou castou nasho projektu bolo skimanie krystalikov v polarizovanom svetle.
Skamali sme krystaliky vSetkych uz spomenutych chemickych latok a tiez vykrystalizované
lieky — Paralen, Panadol, Aspirin, Acylpyrin, vitamin C, tiamin a pyridoxin. Zistili sme, Ze
nepolarizuju vsetky latky ¢i krystaliky a farebné zmeny niektorych su viditelnejsie viac
inych zase mene;j.

Prave vtomto momente dochadza k prepojeniu chémie s fyzikou, ked krystaliky ako
produkt chemického experimentu sa stavaju objektom badania fyzikdlneho. Polarizacia je
téma, ktorou sa zaoberaju aZz stredoskolaci na hodinach fyziky. Na zdkladnej Skole je
naro¢né tento dej Ziakom vysvetlit. Uréite sa vSak viaceri stretli aspor s okuliarmi
s polarizaénym filtrom, vdaka ktorym jasnejSie vidime, pretoZe zabrarnuju oslneniu od
vodnej hladiny alebo mokrej cesty. Pripadne zaujimavé je vyuZitie a vysvetlenie
polarizacie pri zistovani cukornatosti roztokov v cukrovaroch, alebo skiimanie mechanicky
namahanych casti v kovovych ¢i plastovych materidloch, ktoré si Ziaci m6zu vyskusat
v ,polarizanom akvariu“ (dve polarizacné félie, medzi ktoré vlozia kusok plastu, ktory
postupne natahuju).
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Vinan sodno-draselny

Priehladné krystdliky vinanu sodno-draselného sa pocas pozorovania v polarizovanom
svetle ukazali ako najkrajsie. Ich krystalizacia je pomerne rychla a krystaliky si dostatocne
velké, a preto vhodné k pozorovaniu cez polariza¢né filtre aj volnym okom. Pomdcky
a postup pripravy krystalikov vinanu sodno-draselného najdete v odkaze [10].

i 3 B R M e

Obr. 12. Krystdliky vinanu sodno-draselného v polarizovanom svetle z nasho laboratoéria.

Krystaliky vinanu sodno-draselného sme spomenutym postupom [10] vypestovali aj pocas
dielniciek Heuréky a pozorovali sme ich v polarizovanom svetle cez mikroskop (obr. 13.).
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Obr. 13. Krystaliky vinanu sodno-draselného v polarizovanom svetle cez mikroskop,
z dielne Heuréky.
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Polariza¢ny mikroskop

Niektoré krystaliky su prilis drobné na to, aby sme ich mohli pozorovat volnym okom.
Preto potrebujeme mikroskop. Ak chceme pozorovat drobné krystaliky v polarizovanom
svetle, mikroskop musi byt polarizaény. Hoci takyto Specidlny mikroskop nie je bezna vec
v nasich skolach, vieme si ho pomerne jednoducho vyrobit zbeiného skolského
mikroskopu, s pouzitim dvoch polariza¢nych félii. Podrobnejsi postup ako na to najdete
v odkaze [11].

Obr. 14. Polariza¢ny mikroskop vyrobeny v nasom laboratériu. [11]

Takto cez zostrojeny polarizaény mikroskop sme mohli pozorovat farebni premenu nielen
drobnych priehladnych krystalikov ale aj detaily tych vacsich, ako na obr. 13.

Kyselina acetylsalicylova

Kyselina acetylsalicylova je ucinnd latka v lieCivach ako Aspirin, Acylpyrin ¢i Anopyrin.
Krystalizuje v podobe drobnych krystalickych Utvarov, v priestore podobnych jezkom, na
skielku zase hviezdickdm. Ak pouzijeme ako rozpustadlo etanol, krystalizacia kyseliny je
rychla, pretoZze alkohol sa zacne takmer ihned vyparovat. Vznik malych krystalikov
mébZeme pozorovat v priebehu niekolko desiatok sekind. Pokial sa na ne pozrieme cez
mikroskop a v polarizovanom svetle, krystaliky sa stanu farebnymi. Na takéto pozorovanie
vyborne posluzi vysSie spomenuty polarizaény mikroskop. Postup jednoduchej
krystalizacie kyseliny acetylsalicylovej najdete v odkaze [12].

Krystalizaciu kyseliny acetylsalicylovej sme tiez pozorovali pocas dielnic¢iek Heuréky a cez
polariza¢ny mikroskop sme zostrojili niekolko nadhernych fotografii (obr. 15.).
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Obr. 15. Krystaliky kyseliny acetylsalicylovej v polarizovanom svetle cez mikroskop,
z dielne Heuréky.

Fotografovanie a vytvarné spracovanie krystalikov v polarizovanom svetle

Pre Ziakov rovnako ako aj pre ucastnikov dielni¢iek je zakazdym zazitkom krystaliky
v mikroskope v polarizovanom svetle pozorovat a velmi radi si ich aj fotografuju.
NajkrajSie fotografie vznikaju prave z vykrystalizovaného vinanu sodno-draselného
a z kyseliny acetylsalicylovej, ale pozorovat a fotografovat mdzeme aj iné chemické latky,
ktoré krystalizuju a polarizuju a su bezpecné a dostupné (mnohé lieciva aj vitaminy). Na
fotografovanie sme spociatku v nasom laboratdriu pouzivali fotoaparat, ktory sme
k mikroskopu pripoijili cez redukciu a makro SoSovku (obr. 16.).

Obr. 16. Fotografovanie krystalikov s fotoaparatom a s mobilom cez mikroskop
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Neskor sme zacali fotografovat mobilmi, atak sa tato aktivita stala dostupnejSou pre
vacsiu skupinu Ziakov, celu triedu pocas praktického cvi¢enia (obr. 16.). K fotografovaniu
mobilom je praktické pouZit adaptér na mobil, ktory jednoducho pripojite na okular
mikroskopu [13].

Farebné fotografie krystdlikov v polarizovanom svetle sme vytvarne spracovali na
hodinach vytvarnej vychovy domalbou a premalbou na papier (obr. 17.) [14] a premalbou
na textil (obr. 18.) [15]. Stali sa tiez zakladom navrhov grafiky na potla¢ metrdze, z ktorej
sme navrhli a dali zhotovit oblecenie, doplnky a GZitkovy textil (obr. 19.) [16].

Obr. 19. Krystaliky vitaminu C v polarizovanom svetle spracované do vzoru, ktorym je
potladeny textil/latka.
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Polariza¢ny kaleidoskop

Vytvarnym spracovanim krystalikov v polarizovanom svetle sa projekt zdaleka nekondi.
Jeho pokracovanie som nasla vo vytvoreni polarizacného kaleidoskopu (obr. 20.).

Kaleidoskop robi kuzla vdaka svetlu a zrkadldam. M6Zzeme ho povazovat za hracku pre
vsetky vekové kategorie. Zaroven je jednoduchym optickym zariadenim s technickymi
aplikaciami pre dizajnérov a tvorcov vzorov.

Tento vynalez patentovany vroku 1816 naSiel v projekte Krystalizacie a dotyk svetla
Specidlne miesto, ked som do neho vlozila polarizacné folie a medzi ne krystaliky vinanu
sodno-draselného. Aj ked do kaleidoskopu na vytvorenie nekonelnych a
neopakovatelnych vzorov po stdrocia vkladali vedci a umelci vselico — skielka, koralky,
kusky plastu, doposial nikto do neho nevlozil krystaliky, ktoré by v polarizovanom svetle
menili farby . Stalo sa tak aZ teraz vtomto projekte. Atento jeho fyzikdlno-chemicky
rozmer ho robi vskutku vynimo¢nym.

Na zostrojenie kaleidoskopu nepotrebujete len manudlne zrucnosti, ale aj matematické
vypocty aby ste dovnutra vlozZili sustavu troch zrkadiel spravnych rozmerov. Ako presne
zostrojit  krystdlikovy polarizacny kaleidoskop aco vSetko ktomu potrebujete sa
podrobnejsie dozviete v tomto odkaze [17].

polarizaény
www.mladychemik.webnode.sk

Obr. 20. Krystalikovy polarizacny kaleidoskop
Zaver

Téma krystalizacie ponuka mnoistvo nenaroénych experimentov. No mimoriadne
zaujimava a najkrajSia cast projektu Krystalizacie je dotyk svetla - polarizacia
skumanych krystalikov, ktoré po vloZeni do polarizovaného svetla sa stavaju farebnymi.
Prepojenie vedy a umenia v tejto Casti cez fotografovanie, potlacanie a malovanie
textilu & vyrobu 3perkov je fascinujuce. Ale vytvorit predmet, ktory by bol pouény,
vedecky a zaroven zaujimavy a dosiahnutelny aj pre bezného cloveka, bola pre mna
vyzva. Tvorca prvého kaleidoskopu, vedec ho v skutocnosti vytvoril ako vedlajsi produkt
pocas svojho vyskumu. Zakratko sa kaleidoskop stal populdrnou hrackou. V nasom
polarizacnom kaleidoskope sme namiesto farebnych kordlikov pouzili krystaliky, ktoré
sme vlozila na konci trubice medzi dva polarizacné filtre. To dodalo kaleidoskopu
neuveritelne pekny fyzikalno — chemicky efekt. Vyskuasajte, ako si to vyskuasali aj
ucastnici pocas dielniciek Heuréky.

Tento projekt bol pocas festivalu Science on Stage 2022 v Prahe oceneny Cenou odbornej
verejnosti [18].
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Obr. 21. Kystalizace a dotyk svetla pocas festivalu Science on Stage 2022
Literatura

[1] Dovalova L.: Krystalizacia - "Horuci lad". Dostupné online:
https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-material/a6-rocnik/a7-uloha/

[2] Dovalova L.: Krystalizacia kuchynskej soli. Dostupné online:
https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-material/a6-rocnik/a4-uloha/

[3] Dovalova L.: Vznik kvaplového utvaru. Dostupné online:
https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-material/a6-rocnik/a6-uloha/

[4] Dovalova L.: Krystalizacia ,Medenky“. Dostupné online:
https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-material/a6-rocnik/a8-uloha/

[5] Dovalova L.: Mrznuce bubliny a snehové vlocky. Dostupné online:
https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-material/a6-rocnik/mrznuce-bubliny/

[6] Dovalova L.: Skimanie réznych latok schopnych tvorit krystaly. Dostupné online:
https://mladychemik.webnode.sk/chemicke-projekty/krystalizacie/skumanie-roznych-
latok-schopnych-tvorit-krystaly/

24


https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-material/a6-rocnik/a7-uloha/
https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-material/a6-rocnik/a4-uloha/
https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-material/a6-rocnik/a6-uloha/
https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-material/a6-rocnik/a8-uloha/
https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-material/a6-rocnik/mrznuce-bubliny/
https://mladychemik.webnode.sk/chemicke-projekty/krystalizacie/skumanie-roznych-latok-schopnych-tvorit-krystaly/
https://mladychemik.webnode.sk/chemicke-projekty/krystalizacie/skumanie-roznych-latok-schopnych-tvorit-krystaly/

L. Dovalova: Krystalizacie a dotyk svetla

[7] Dovalova L.: Krystalikovy jezko (Zazrac¢né krystaly). Dostupné online:
https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-material/a6-rocnik/krystalovy-jezko-
zazracne-krystaly/

[8] Dovalova L.: Geddy. Dostupné online: https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-
material/a6-rocnik/geody/

[9] Dovalova L.: Krystalikovy Sperk. Dostupné online:
https://mladychemik.webnode.sk/chemicke-projekty/krystalizacie/krystalikovy-sperk/

[10] Dovalova L.: Krystalizacia vinanu sodno-draselného. Dostupné online:
https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-material/a6-rocnik/krystalizacia-vinanu-
sodno-draselneho-a-polarizovane-svetlo/

[11] Dovalova L.: Polarizaény mikroskop. Dostupné online:
https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-material/a6-rocnik/polarizacny-mikroskop/

[12] Dovalova L.: Krystalizacia kyseliny acetylsalicylovej v polarizovanom svetle. Dostupné
online: https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-material/a6-rocnik/kys-
acetylsalycilova/

[13] Adaptér na mobil k mikroskopu: https://www.dalekohlady.eu/p/1084/fotoadapter-
bresser-univerzalny-na-mobil-deluxe

[14] Dovalova L.: Domalovanie detailu fotografie krystalu v polarizovanom svetle.
Dostupné online: https://mladychemik.webnode.sk/chemicke-
projekty/krystalizacie/domalba-fotografii-krystalov-v-polarizovanom-svetle/

[15] Dovalova L.: Dotknuté svetlom Il. Dostupné online:
https://mladychemik.webnode.sk/chemicke-projekty/krystalizacie/vystavy/dotknute-

svetlom-ii/

[16] Dovalova L.: Textilny dizajn. Dostupné online:
https://mladychemik.webnode.sk/chemicke-projekty/krystalizacie/textilny-dizajn/

[17] Dovalova L.: Krystalikovy polarizacny kaleidoskop. Dostupné online:
https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-material/a6-rocnik/polarizacny-

kaleidoskop/

[18] Dovalova L.: Science on Stage 2022. Dostupné online:
https://mladychemik.webnode.sk/chemicke-projekty/science-on-stage-2022/

25


https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-material/a6-rocnik/krystalovy-jezko-zazracne-krystaly/
https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-material/a6-rocnik/krystalovy-jezko-zazracne-krystaly/
https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-material/a6-rocnik/geody/
https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-material/a6-rocnik/geody/
https://mladychemik.webnode.sk/chemicke-projekty/krystalizacie/krystalikovy-sperk/
https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-material/a6-rocnik/krystalizacia-vinanu-sodno-draselneho-a-polarizovane-svetlo/
https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-material/a6-rocnik/krystalizacia-vinanu-sodno-draselneho-a-polarizovane-svetlo/
https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-material/a6-rocnik/polarizacny-mikroskop/
https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-material/a6-rocnik/kys-acetylsalycilova/
https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-material/a6-rocnik/kys-acetylsalycilova/
https://www.dalekohlady.eu/p/1084/fotoadapter-bresser-univerzalny-na-mobil-deluxe
https://www.dalekohlady.eu/p/1084/fotoadapter-bresser-univerzalny-na-mobil-deluxe
https://mladychemik.webnode.sk/chemicke-projekty/krystalizacie/domalba-fotografii-krystalov-v-polarizovanom-svetle/
https://mladychemik.webnode.sk/chemicke-projekty/krystalizacie/domalba-fotografii-krystalov-v-polarizovanom-svetle/
https://mladychemik.webnode.sk/chemicke-projekty/krystalizacie/vystavy/dotknute-svetlom-ii/
https://mladychemik.webnode.sk/chemicke-projekty/krystalizacie/vystavy/dotknute-svetlom-ii/
https://mladychemik.webnode.sk/chemicke-projekty/krystalizacie/textilny-dizajn/
https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-material/a6-rocnik/polarizacny-kaleidoskop/
https://mladychemik.webnode.sk/ucebny-material/a6-rocnik/polarizacny-kaleidoskop/
https://mladychemik.webnode.sk/chemicke-projekty/science-on-stage-2022/

Dilny Heuréky 2023

/&4

Pfenasime zvuk svétlem (resp. infracervenym zarenim)
LeoS Dvorak
KDF MFF UK Praha

Abstrakt

Prispévek ukazuje, jak si Ize vyrobit velmi jednoduchy vysila¢ a prijimac infracerveného
zdreni a jejich pomoci pfendset zvukovy signdl. Vysilac pouZiva infracervenou LED buzenou
tranzistorem; v prijimaci je pro pfijem signdlu vyuZit fototranzistor. Ke vstupni zdirce
vysilace pfipojujeme kabelem libovolny vhodny zdroj signdlu, napriklad mobilni telefon.
K pfijimaci nic pfipojovat nemusime, obsahuje i reproduktor, takZe preneseny signdl
rovnou slysime. Zapojeni obou pristroji je ndzorné videt diky konstrukci na drevénych
destickdch. V prispévku jsou naznaceny i mozné pokusy s danymi pomuckami.

Uvod

Pfenos zvuku pomoci svétla pfipadné infracerveného zareni neni Zadnou novinkou. Na
konferencich Dilny Heuréky a Veletrh napadl ucitell fyziky ho ukazoval Zdenék Polak [1],
[2]. Ve sbornicich Veletrhu napadl se podobny pokus objevil uz dfive, [3], tam Slo ovsem
jen o prenos ,,piskani”.

Pfenos zvuku svétlem, byt na kratkou vzdalenost, ukazovala ve vzdélavacim poradu
i Ceska televize, viz [4]. (Oviem pozor, v tomto dilu pofadu se objevilo i mylné tvrzeni, ze
zvuk se v hustSim prostredi Sifi rychleji. Kdyz si vyhledate rychlost zvuku ve vzduchu, héliu
a oxidu uhlicitém, uvidite, Ze v téchto pripadech je to pravé naopak; stejné tak u rychlosti
zvuku v oceli a olovu. Navic se v konstrukci zde predvedené sluchatkovym vystupem
pocitace ,procpaval” i stejnosmérny proud k napajeni LEDkové svitilny. MoZna to typicky
pocitac ¢i notebook vydrzi, ale osobné bych to radéji nezkousel.)

Pokusy s prenosem zvuku svétlem najdeme na internetu leckde, na ceském webu
napriklad na strankach ,Vim proc“, viz [5]. (Ovsem opét tam stejnosmérny proud
k napdjeni LEDky protéka pres sluchatkovy vystup, tentokrat mobilniho telefonu, opravdu
doporuduji se takovym konstrukcim vyhnout.)

»Svételny telefon” amatérské vyroby byl ovSsem v ceském prostiedi popsan uz mnohem
dfive, témér pred padesati lety, viz [6]. Tehdy ovSsem vysilatem nebyla LED, ale Zarovka.
Pfesto to fungovalo, byt pry ne do pfilis vysokych frekvenci. (Pfiblizné méreni frekvencni
charakteristiky pfi vysilani signalu Zarovkou Ize najit v [7].)

Opticky telefon, vnémz vysilatem byla LED a pfijimacem fotodioda, jsme pred lety
postavili i na jednom zletnich tdbord pro stfedoskoldky, viz strucny popis v [8].
Jednoduchy pfijimac reagujici na infracervené zareni také jiz léta prezentujeme na
seminarich Heuréky.

Na dilng, jiz se tykd tento pfrispévek, jsme stavéli pfijimac a vysila¢ pro prenos zvuku
infradervenym zarenim. Slo o velmi jednoduché konstrukce na dievénych desti¢kach,
soucastky byly pajeny na mosazné hrebicky. Vyhodou takovychto konstrukci je nazornost;
schéma zapojeni na desti¢ce pfimo vidime. A zhotovit se daji docela rychle: za hodinu a
pal (a kousek) dokazala prijimac i vysilac dokoncit naprosta vétsina tcastnik(.
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Pfijimac: zapojeni a vysvétleni funkce

Schéma prijimace infraCerveného zareni je snad nejjednodussi mozné, viz obr. 1.
(Poznamka: Misto ,infracervené” budeme dale pouzivat zkratku ,,IR“.)

Obr. 1. Schéma pfrijimace IR zareni

Proud tekouci fototranzistorem zavisi na osvétleni — pfi vy$sim osvétleni je proud vyssi.
Tento proud teCe do baze tranzistoru (typ BC337) a ridi mnohem vétsi proud tekouci
kolektorem tohoto tranzistoru. Tento vétsi proud teCe i reproduktorem. S ménicim se
osvétlenim fototranzistoru se tedy méni (relativné velky) proud reproduktorem. TakZze,
kdyz se osvétleni méni v rytmu zvukového signalu, reproduktor hraje.

Rezistor o odporu 2,7 Q je vzapojeni proto, aby omezoval proud reproduktorem.
(Tranzistor BC337 i tak docela hreje, ale ma povoleny proud 0,8 A a vykon asi 0,6 W;
témto hodnotdm se v nasem zapojeni ani nepftiblizi, takZe s rezervou vse vydrzi, stejné tak
reproduktor, ktery ma uvadény maximalni vykon 0,5 W.)

Cervend LED neni pro funkci nezbytnd, ale jednak slouzi k indikaci, Ze je zapnuta baterie, a
jednak ukazuje, kdy na fototranzistor dopada infracervené zareni. Pfi malé intenzité IR
zareni (treba pfi zastinéni fototranzistoru) tece do baze tranzistoru BC337 jen nepatrny
proud, proto i jeho kolektorem tece maly proud. Maly proud tekouci reproduktorem
zpUsobi na jeho odporu jen maly Ubytek napéti. (Napriklad kdyby proud byl 10 mA, byl by
na reproduktoru podle Ohmova zdkona Ubytek napéti jen 0,01 A-8 Q=0,08V.) Cili na
Cervené LED v sérii s rezistorem 220 Q je prakticky plné napéti baterie, LEDka jasné sviti.

Pokud na fototranzistor dopada intenzivni IR zareni, teCe do baze tranzistoru vétsi proud.
Jesté mnohokrat vétsi proud tece kolektorem, Ubytek napéti na reproduktoru je proto
velky, napéti na LED je mensi nez asi 1,6 V potfebnych k jejimu rozsviceni, takze LED
nesviti.

UZ dopfedu mlizeme poznamenat, Ze pfenos zvuku bude nejlepsi, pokud bude LED ,tak
akorat pohasinat”. Pokud je IR zareni dopadajici na fototranzistor pfilis intenzivni, je
tranzistor BC337 prakticky ,,plné otevien®, proud je maximalni a uz se neméni se zménami
osvétleni fototranzistoru — takZe reproduktor uZz prakticky nehraje. To je dan za
jednoduchost naseho zapojeni.

Dulezitd poznamka:

Nenapajejte prijimac vy$sSim napétim, nez uvedené 3 V!

Napriklad pfi napéti baterie 6 V by uz maximalni proud reproduktorem byl skoro 0,5 A;
vykon na ném by byl témér 2 W, takze reproduktor by byl vyrazné pretizen.
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Konstrukce pfrijimace

Pfijimac je konstruovan na drevéné desti¢ce o rozmérech asi 12,5 cm x 7 cm, viz obr. 2.
RozlozZeni soucastek prakticky kopiruje schéma. (Na desticce je papirova Sablona; Sablony
jsou k dispozici v prilohach tohoto prispévku ve formatech png a souboru pro Corel Draw.)

e R SO R

fototranzistor \

WREF:

tranzistor 52337

Obr. 2. Konstrukce pfijimace na dfevéné destiéce

Soucastky jsou pripdjeny na pajeci body, jimiz jsou malé mosazné hrebicky. Stejnymi
hrebicky je na obvodu uchycen reproduktor (hfebicky jsou mirné zahnuty) a pouzdro na
dveé tuzkové baterie 1,5 V (typ AA, pouzdro mezi 4 mosaznymi hiebicky drzi jen na vzpér).
V ose reproduktoru je v desti¢ce vyvrtana dira (v nasem pripadé o priméru 12 mm), aby
mohl reproduktor lIépe vyzafovat zvuk. Nejlépe vyzafuje, kdyz desticku poloZzime na bok.

Vyhodou této konstrukce je nazornost. Opravdu pred sebou prakticky vidime schéma a
mulzZeme tak dobre vysvétlovat funkci daného zapojeni. Samoziejmé ale tento zpUsob
konstrukce neni povinny, mizZete si tfeba pro pfijimac zhotovit plosny spoj, pfidat spinac
pro vypinani baterie apod.

V nasi konstrukci baterie odpojujeme prosté tak, Ze odpojime privodni kontakty (“klips®).
Kdyz s pfijimacem nepracujete, odpojte baterii! Pfijimac si bere z baterii proud az pres
200 mA (kdyzZ je fototranzistor hodné nasvicen), a to je na tuzkové baterie docela dost,
zbytecné by se vybijely.

PFi zapojovani pozor na polaritu ¢ervené LED a fototranzistoru! Delsi , ptivodni nozicka“”
LED patii smérem k +, kratsi k — (tedy k zdpornému privodu od baterie). U fototranzistoru
je to pravé naopak: kratsi nozicka je kolektor, je tedy pripojena k reproduktoru (a pres néj
k + podlu baterie); delsi nozicka je spojena s bazi tranzistoru

BC337. Radéji vSe predem vyzkousejte, nez soucdstky

definitivné zapajite. Podobné pozor na spravné zapojeni

vyvodu tranzistoru BC337. Ktery vyvod je ktery (emitor, baze, EBC

kolektor), ukazuje obr. 3.V zapojeni na destiCce je tranzistor  Qpr, 3. Zapojeni vyvodi
plochou stranou nahoru. (TakZe jeho oznaleni je shora  tranzistoru BC337
Citelné.)
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Kde sehnat soucastky

Soucastky pro dilnu byly vétSinou kupovany tam, kde to bylo nejlevnéjsi, coz v dané chuvili
byl Hadex, viz [9]. Odkazovat na konkrétni soucastky a jim pfrislusné webové stranky
u daného dodavatele nema smysl, sortiment se mQZe ménit. Napriklad reproduktory
o praméru 57 mm byly mozna uzZ ve vyprodeji. Lze ale pouzZit v podstaté libovolny maly
reproduktor; dbejte jen, aby mél odpor 8 Q. (Béiné se daji sehnat reproduktory
sodporem 4Q a 8Q; pfi pouziti reproduktoru o odporu 4 Q by ovSsem proudy byly
zbytecné velké.)

Drzak baterie mél oznaceni ,Drzak baterie 2xR6/AA/UM3 + klips“ a kontakty s pFivodnimi
draty , Kontakty na 9V baterii — klips, | typ“; pod podobnymi nazvy je seZenete i u jinych
dodavatel(. Cervend LED méla priimér 10 mm, kdy? pouZijete LED o mensim priméru,
prosté budete mit mensi svétélko... Tranzistor BC337 je vhodné mit typu BC337-40;
dvojcisli na konci indikuje, Ze tranzistor ma velky proudovy zesilovaci Cinitel, coz se nam
hodi.

Fototranzistor jsem nejprve koupil také nejlevnéjsi (od Hadexu), mél priamér 2 mm.
Ukazalo se ale, Zze md malou citlivost. Takze na dilné jsme uzivali fototranzistory
o prdiméru 5 mm nakoupené v GM electronic [10]. Slo o typy ,LUCKY LIGHT 503PTC2E-
1AD fototranzistor” a , KINGBRIGHT L-53P3BT fototranzistor®. Jedny maji Ciré pouzdro,
druhé tmavé pouzdro; funguji oboje. Tmavé pouzdro omezuje citlivost na viditelné svétlo,
takZe pokud byste zvuk nechtéli pfenaset IR zafenim ale viditelnym svétlem, hodil by se
fototranzistor s ¢irym pouzdrem. OvSem citlivost danych fototranzistor( je stejné nejvyssi
v ,blizké IR oblasti“, konkrétné pro zareni s vinovymi délkami blizkymi 940 nm, viz obr. 4.
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Obr. 4. Spektrdlni citlivost fototranzistoru LUCKY LIGHT 503PTC2E-1AD
(pfevzato z datasheetu [11])

Neni ovSem nutno omezovat se na vySe uvedené typy fototranzistorll, ani na uvedené
dodavatele. Zadejte prosté v katalogu dodavatele, kterého si vyberete, do hledani slovo
Jfototranzistor”, a uvidite, co vam nabidne. (Je vhodné prekontrolovat, Ze jde
o fototranzistor typu NPN, ale to jsou podle mych zkuSenosti vSechny nabizené, ani
nevim, jestli se délaji fototranzistory typu PNP.) Rada dodavatel(i v katalogu dava
k dispozici i podrobné informace o parametrech dané soucastky; takovym informacim od
vyrobcl se anglicky rika , datasheets”, v ¢estiné hovorové ,datasheety”. V nich najdete
napriklad uz uvedenou spektralni citlivost nebo zavislost proudu fototranzistorem na
osvétleni.
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Jak ovérit funkci — a prvni pokusy s pfijimacem

Po zapnuti (pfipojeni baterie) by méla ¢ervend LED svitit. (Pokud nesviti, zkuste zastinit
fototranzistor; kdyzZ se LED rozsviti, je vSe v poradku.) Soucasné by pfi pfipojovani baterie
mél trochu ,,zaskvrkat” reproduktor.

KdyZz LED sviti, posvitte na fototranzistor, napfiklad tim, Ze ho namifite proti slune¢nim
paprskiim, LED by méla zhasnout. Pokud nezhasne, zkuste kusem dratu kratce zkratovat
fototranzistor — pfitom musi LED zhasnout a reproduktor ,zaskvrkat”. KdyZ tomu tak neni,
je nékde problém. Zkontrolujte, zda vam nékde nechybi néjaké propojeni dratem, kde ma
byt, zda jste dobre zapoijili tranzistor, jestli jsou LED i fototranzistor zapojeny se spravnou
polaritou. A jsou vSechny spoje dobfe zapajeny?

Poznamka: Kdyz zapojeni na prvni pokus nefunguje, neni to Zadna tragédie; jen je potieba
najit, kde je chyba. Tohle konstatovani sice pfipomina pro nékoho mozna az iritujici hlasku
,hic neni problém, vSechno je pfilezitost”. Ale ona to opravdu je pfilezitost premyslet, jak
zjistit, co je Spatné, tedy vymyslet, co vSsechno by mohlo byt Spatné, peclivé kontrolovat,
kde bychom mohli mit chybu ... midZete to brat jako takovou malou ,detektivku®. Clovék
se pfitom leccos nauci, a taky potrénuje v trpélivosti a viibec. Pravda, obcas si procvici i
zasobu nepublikovatelnych slov — ale ten skvostny pocit, kdyZ se chyba najde a ono to
zacne fungovat!

Kdyz vSe funguje, miZeme ovéfit, Ze pfijimac reaguje na infracerveny signal. Jako vysilac
poslouzi ddlkovy ovlada¢ od projektoru nebo televize. Ten vysild pulzy infraerveného
zareni o vinové délce 940 nm (nékdy se uvadi 950 nm).

Odstavec, ktery mliZzete preskocit:

Pfikaz, ktery dalkovym ovldadanim zaddvame, je kdédovan pomérné sofistikovanym
zpusobem. Jednak je IR signal pferusovan v rytmu nékolika desitek kHz (rGzné systémy
pry maji tyto frekvence v rozmezi 30 az 50 kHz). A za druhé je tenhle ,,nosny kmitocet”
zapinan a vypindn a tim se prenaseji jednotlivé bity pfikazu. Pokud vas zajimaji detaily,
nasel jsem tfeba webovou stranku [12], kde se Ize o kddovani poucdit.

Detaily kolem signdlu vysilaného ovladacem nas nemuseji zajimat. Podstatné je, Zze nas

pfijimac reaguje na signal ovladace tak, Ze jednak LED trochu poblikdva a jednak
z reproduktoru slySime ,,cvakavy” zvuk.

Mozné pokusy:

UZ namifenim ovladace na fototranzistor a stiskem tla¢itka demonstrujeme, Ze se od
ovladace k pfijimaci Sifi néjaké ,neviditelné svétlo”, na které pfijimac reaguje, pravé tim
cvakavym zvukem. KdyZz do cesty dame prekazku, tfeba ruku, zvuk utichne; signal
neprochazi.

Zareni z ovladace muUZzeme také odrazit zrcatkem, signal pak midzeme pfrijimat tfeba i za
rohem.

MuzZete vyzkouset, kterymi latkami IR zareni z ovladace prochazi a kterymi ne, viz pokusy
Zdenka Polaka v [1] a [2].

Poznamenejme, Ze pokud bychom pokusy provadéli v mistnosti, kde je hodné svétla, je
vhodné fototranzistor ze stran zastinit, napfiklad tim, Ze na néj navleCceme ¢ernou buzirku.
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Vysilac: zapojeni a vysvétleni funkce

Vysilag, ktery ndm umozni prenaset zvukovy signal, pouziva infracervenou LED zapojenou
v kolektoru tranzistoru, viz obr. 5.

Obr. 5. Schéma vysilace IR signalu

S danymi hodnotami soucastek je proud LEDkou asi 35 az 40 mA. KdyZ na bazi tranzistoru
pfivedeme pres kondenzator o kapacité 10 pF stfidavy signal ze vstupu, méni se v jeho
rytmu proud kolektorem, Cili i LEDkou — a tedy i svit LED.

Jde o jednoduché zapojeni, které bychom mohli oznacit za jednostupnovy tranzistorovy
zesilovac.

K vysvétleni funkce vysilace

Proc je proud LEDkou asi 35 mA:

Odporovym délicem z odpor( 3k3 (tedy 3,3 kQ) je na bazi tranzistoru nastaveno napéti
rovné poloviné napéti baterie (méreno mezi bazi a zapornym polem baterie). Tedy, byla
by to presné polovina, kdyby do baze tranzistoru netekl zadny proud. OvSem on tam, byt
maly, proud tece, napéti je proto o néco nizsi. Konkrétné jsem v daném zapojeni naméfril
napéti na bazi asi 2 V. Mezi bazi a emitorem tranzistoru je napéti necelych 0,7 V. (Zhruba
takové napéti na prechodu baze-emitor byvd, konkrétné jsem naméril hodnotu 0,67 V.)
Na rezistoru s odporem 33 Q mezi emitorem a zapornym pdlem baterie je tedy asi 1,3 V.
Proud, ktery rezistorem tece, je proto podle Ohmova zdkona 1,3 V/33 Q =39 mA. Je-li
zdrojem uZ trochu vybita baterie, bude proud o néco nizsi.

Jak se proud LEDkou méni, kdyZ na vstup privedeme stridavy signal:

Stfidavy signal privedeny na vstup se pres kondenzator dostdvd na bazi tranzistoru a
0 néco meéni napéti mezi bazi a emitorem. | malé zmény tohoto napéti vsak vyrazné méni
proud mezi kolektorem a emitorem, tedy i proud LEDkou.

Proc je zde kondenzator 220 uF:

Zbyva jesté vysvétlit funkci kondenzatoru, ktery je pripojen paralelné k ,emitorovému*”
odporu 33 Q. Kdyby zde nebyl, zesileni by bylo podstatné mensi. D4 se to pochopit i bez
velkych vypocta ¢i simulaci. (Kdo chcete, mlzZete ale nasledujici odstavec s podrobné;jsim
vysvétlenim preskocit.)

Pfedstavme si, ze se diky vstupnimu signalu na bazi tranzistoru zvySilo v danou chuvili
napéti tfreba 0 0,1 V. Hura, fekneme si, diky tomu se vyrazné zvysi proud mezi kolektorem
a emitorem. Ovéem tento zvySeny proud protéka i odporem 33 Q, takie se na tomto
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odporu zvysi i Ubytek napéti. Na zvySeni napéti mezi bazi a emitorem tranzistoru proto
zbude méné, ne celych 0,1 V. (Mérfeni ukazalo, Ze to bude vyrazné méné, jen asi 4 mV.)
Proto je celkové zesileni nizsi. Projevi se to i na proudu kolektorem, ten by se podle
méreni zvysil jen asi 0 10 % ze své klidové hodnoty.

Na ,poradné vybuzeni” naseho vysilaée bychom tedy potrebovali vyssi napéti vstupniho
signdlu, to ale mobilni telefon nedd. Jak z toho ven? Pom(zZe nam pravé onen paralelni
kondenzator. Jednoduse mlzZeme fici, Ze pro stridavé proudy vlastné predstavuje ,zkrat”;
pro stfidavé proudy jako by zde Zadny odpor 33 Q nebyl. TakZe zesileni se nesniZuje a
zUstane dostatecné velké.

(Upfesnujici poznamka: Ve skutecnosti je to trochu slozZitéjsi. Kondenzator nepredstavuje
Uplny zkrat, pro nizsi frekvence proto zesileni opravdu klesa. Ale pro zakladni predstavu
snad uvedené priblizné vysvétleni staci.)

Dalsi poznamky k danému zapojeni

1) Vstup signalu je od stejnosmérnych napéti v zesilovaci oddélen kondenzatorem, takze
do zafizeni, znéhoZ signal bereme (tfeba sluchatkovy vystup mobilu) se Zzadné
stejnosmérné napéti z naseho vysilace nedostava, a tudiz ho nemuzZe nijak poskodit.
Stejné tak neni ten mobil nijak pretizen; odpor na vstupu (i se zapoc¢tenim odpor( 3,3 kQ
a vstupniho odporu tranzistoru) je mnohondsobné vétsi nez odpor sluchatek, kterd
k mobilu bézné pripojujeme.

2) Na dilné jsme vysila¢ napajeli z ploché baterie, jak je naznaceno i ve schématu. Napéti
zdroje ale neni nijak kritické, mUzZe byt v rozmezi od asi3 do 6 V.

Konstrukce vysilace a ovéreni jeho funkce

Vysila¢ byl také konstruovadn na drevéné desti¢ce s hiebicky jako pajecimi body, jak to
ukazuje obr. 6. Vlevo je vidét zditka konektoru CINCH, ta byla prosté pfiSroubovana mezi
dva hrebicky. Pfivody napéti od baterie jsme pfivadéli kabliky s krokosvorkami.

IR LED

tranzistor

Obr. 6. Konstrukce vysila¢e na drevéné desticce
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PFi zapojovani je opét potfeba dat pozor na polaritu soucastek: infracervena LED je delSim
vyvodem pfipojena ke kladnému pdlu zdroje, tranzistor je opét plochou stranou nahoru
(od desticky), elektrolytické kondenzatory maji zaporny pdl (znaceny na pouzdru Sedou
barvou) pripojen tam, kde je ,zapornéjsi napéti“, tedy v pripadé kondenzatoru 10 uF na
jeden vyvod zdirky CINCH a v pfipadé kondenzatoru 220 uF na zaporny pdl zdroje.
(V Sabloné je ve znacce kondenzatoru zaporny podl kreslen silnéjsi carou, kladny pol
obdélnikem.)

Zapojeni je vhodné vyzkouset, ne? vyvody soudastek definitivné zapajime. Ze je
infraCervend LED zapojena se spravnou polaritou, pozname (po pripojeni zdroje) pomoci
jiz hotového pfijimace: Kdyz IR LED naseho vysilace namifime na fototranzistor pfijimace,
Cervena LED musi zhasnout. KdyZ odpojime zdroj vysilace, zase se rozsviti. Pfi pfipojovani
a odpojovani zdroje kvysilaci také reproduktor pfijimace ,zaskvrka”. (Aby tohle vse
nastalo, musi byt také spravné zapojen tranzistor a nesmi chybét napfiklad nékteré
rezistory nebo spoje.)

Ze vysila¢ funguje skoro cely, mdZeme ovéfit i bez pfipojovani zdroje signalu tak, Ze bazi
tranzistoru kratce spojime se zdpornym pdlem zdroje. Reproduktor pfijimace pritom
»zaskvrka“ a cervend LED v prijimaci se zase rozsviti. (Rozmyslete si pro¢ tomu tak je:
spojenim bdze tranzistoru se zapornym poéle baterie tranzistor prakticky ,zavieme”, takze
mezi kolektorem a emitorem prestane protékat proud, infracervena LED tedy zhasne.)

Definitivni ovéreni funkce vysilae samoziejmé provedeme tak, Ze do zdirky pfipojime
konektor kabelu nazyvaného obvykle ,,CINCH na jack” nebo podobné. Pfipojeni kabelu
ukazuje obr. 7. Je pfitom jedno, jestli pfipojime ¢erny nebo cerveny konektor, hrat bude
vidy jen jeden kandl zdroje (levy nebo pravy). Konektor typu ,jack” na druhém konci
kabelu zasuneme do sluchatkového vystupu mobilu, tabletu nebo pocitace. (Nemate-li
sluchatkovy vystup se zdirkou typu jack, bude to chtit néjakou redukci.)

Obr 7. Pripojeni vysilace k baterii a ke kabelu pro ptivod signalu

Po spusténi zdroje zvuku a nasmérovani IR LED vysilace na fototranzistor pfijimace uz by
mél prijimac hrat. (Nehraje-li, zkontrolujte nejdfiv jednoduché véci: jestli jsou vysilac a
prijimac pfipojeny k bateriim, jestli jsou konektory kabelu dobfe zastréeny do zditek, ...)

Hlasitost z reproduktoru pfijimace nebude kdovijak silna; Casto je treba ve zdroji signalu
(mobilu apod.) nastavit co nejvyssi hlasitost. (Takovou, kterd by pfi poslechu na sluchatka
uz byla prilisSnd.) Kdyz ale hlasitost prezeneme, zvuk bude zkresleny, takie je treba
vhodnou hlasitost vyzkouset. Zvuk z pfijimace bude o néco vyraznéjsi, pokud pfijimac
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otocime na bok (tak, Ze dfevéna desticka bude prakticky svisle); zvuk pak bude vyzafovan
i dirou vyvrtanou v desticce.

Pokusy s vysilacem a prijimacem
Demonstrace prenosu signalu IR zarenim

Jde o zdkladni a nejjednodussi pokus. Vysila¢ a pfijimac postavime tfeba na jeden stdl,
napriklad metr i vice od sebe, IR LED a fototranzistor namifime na sebe a spustime zdroj
signalu. (MUzZe to byt i piskani generované treba generatorem v aplikaci Phyphox, viz [13],
prijemnéjsi je vSak zfejmé vhodnda hudebni skladba. Nevybirejte ale nic typu ,sélo pro
basu“, kde by byly jen hluboké tony; nas maly reproduktor vyzafi s dostatecnou hlasitosti
spiSe vyssi tony.) Kdyz mezi vysilac a pfijimac vlozime napfiklad ruku, prerusime IR signdl a
hudba zmlkne.

Cim IR zafeni prochazi a ¢&im ne

Jak uzZ je uvedeno vyse, zdrojem informaci a inspiraci mohou byt pokusy Zderika Polaka [1]
a [2]. Napriklad roztok modré skalice je pro svétlo (zejména jeho modrou ¢ast) prahledny,
pro IR zareni je neprahledny.

Do jakych smért vysila¢ vyzafuje?

Prijima¢ mUZeme vzit do ruky a davat do rlznych mist mimo osu, v niZ vyzafruje vysilac.
Tim zjistime, do jak Sirokého kuZelu naSe infracervend LED vyzatuje. Pokud na LED
nasuneme trubicku, napriklad kousek buzirky, zjistime, Ze vyzafuje do mensiho rozsahu
ahla.

Pokusy o ,, dalkovy prenos”

Pfi peclivém nasmérovani bude pfijima¢ hrat i ve vzdalenosti nékolika metrd, byt uz
slabéji. Vzdalenost mlzeme zvysit, kdyZ infratervenou LED umistime do ohniska spojné
Cocky — za ni bude témér rovnobéiny svazek IR zareni. Kdybychom podobné pridali
spojnou ¢ocku i k prijimaci a fototranzistor umistili do jejiho ohniska, mizeme zkouset
prenaset zvuk i na vétsi vzdalenosti, tfeba desitky metrd. (O rekordy se mizeme pokouset
zejména v noci, kdy na fototranzistor nebude dopadat zareni zjinych zdroja.) Pfi
podobnych pokusech by bylo vyhodné nemit IR LED pfimo na desti¢ce vysilade, ale mit ji
spolu s ¢ockou na vhodné optické lavici, resp. na spolecném drzaku, a s vysilaCem ji
propojit kabelem; podobné pro fototranzistor a pfijimac.

Prenos signalu odrazem

Infraervenym signalem muzZeme prenaset zvuk i za roh, pokud ho odrazime zrcatkem.
MZeme pfitom demonstrovat, Ze i pro infraCervené zareni plati zdkon odrazu. PFi téchto
pokusech bude vhodné dat na IR LED radéji i delsi trubicku (tfeba 5 cm), aby vyzafovala
jen do vymezeného sméru, resp. ne do moc Sirokého kuzele, jinak muze prijimac
zachytavat odrazy i od jinych predmétl nez od zrcatka.
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Difrakce infracerveného zareni

Zde jde zatim spiS o namét. Difrakce sice funguje i na stfipku z CD, ale dosud jsem to
s vysilacem a prijimacem ovéroval jen kvalitativné. Po dopracovani podobnych pokust by
mélo jit demonstrovat, Ze infracervené zareni je opravdu aZ za cervenym koncem spektra.

Zaveér

Jak zapojeni, tak konstrukci vysilace i pfijimace lze samoziejmé upravovat a vylepSovat.
Napriklad Vaclav Pazdera uz za dva tydny po Dilnach Heuréky pfisel s konstrukci pFijimace
v krabi¢ce vytvorené 3D tiskem — pfijimac jednak l|épe vypadd a také, diky tomu, Ze
skfinka hraje roli ozvucnice, hraje trochu silnéji. (Navic se baterie nevypind odepinanim
klipsového drzdku, ale malym vypinacem.) Upravovat by jisté Slo i samotné zapojeni,
napriklad ve vysilaCi pfidat jesté jeden zesilovaci stupen, aby vysilac mohl byt naplno
vybuzen i zdrojem signalu s nizSim napétim.

Berte proto vySe popsana zapojeni a konstrukce spise jako inspiraci — at uz pro vlastni
praci nebo tfeba pro néjaké projekty svych zaka.

Dodatek: Sablony rozmisténi soucastek

Zmensené sablony rozmisténi soucastek pfijimace a vysilace ukazuje obr. 8.

—— repro

. 27 //“‘\\ o

Obr. 8. Zmensené Sablony rozmisténi soucastek pfijimace a vysilace

V méfitku 1:1 jsou ve formatech pdf a CorelDraw k dispozici v prilohach tohoto prispévku.
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M. Gembec: Grafy nejen ve fyzice

Grafy nejen ve fyzice

Martin Gembec
Planetarium, iQLANDIA a ZS Liberec, ul. 5. kvétna

Abstrakt

UkaZeme si tvorbu graft v programu Microsoft Excel, ale vyzkouseno to je i v LibreOffice
Calc a Google Tabulky. Zaméiime se na tfi oblasti. Tou hlavni bude fyzika a zpracovdni
namérenych dat. Pak se pak podivame, jak pracujeme s modely a daty v informatice —
analyzou grafu, ktery vypadd jako obrdzek, vytvorime tabulku, ktera k takovému grafu
vede. Na zavér si z oblasti medidlni gramotnosti pfipomeneme dileZitost prdce s osou
grafu nebo jeho upravou. Ve fyzice takové grafy potfebujeme pro ndzornost, v médiich je
nékdy cilem nds zmdst. Dilna byla urcena i pro zacatecniky.

Grafy ve fyzice
6. rocnik — Méreni teploty béhem dne, primérna teplota

Zaci dostanou Ukol sledovat b&hem dne vyvoj venkovni teploty vzduchu a zapisovat
kazdou hodinu jeji hodnotu do tabulky. Doporucime jim, aby se snazili mit teplomér na
néjakém misté, kde nesviti pfimé slunce a pokud to neni mozné, aby jej alespon zkusili
obklopit prodysnym krytem (krabice od bot s vodorovnymi nastfizenymi pruhy vyhnutymi
spodni ¢asti smérem ven, jako Zebra rolet apod.). Doporuéime jim, at se snaZi sledovat
teplotu alespon od 6 hodin rano do 22 hodin vecer.

Zpracovani

Data mlUZeme vyuZit dvéma zpUsoby. Prvni bude s vyuZitim vSech hodnot a vynesenim
spojnicového grafu. Podruhé spocitame primérnou teplotu, jako to délaji meteorologové.

Prvni ¢ast — Teplota béhem dne

Data zapiSeme do tabulky hodinu po hodiné a vyneseme graf vyvoje teploty vzduchu
béhem dne. V tabulce miZeme zkusit uvést primérnou teplotu béhem dne. Doporucuiji
diskutovat o zpuUsobu, jak k dané hodnoté nejsnaze dospét, protoZze nemusime nutné
sCitat jednotlivé hodnoty a délit soucet pocétem hodnot, ale miZzeme vyuzit funkci Pramér.
Pfijdou na to zaci sami?

A _ B C D E F G H I J K L M N o P Q R

2 |13.11.2019, cas (h): 6! 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
3 |teplota (ve °C) 5 5 6 7 8 7 9 11 12 12 11 10 9 8 8 7 6

Obr. 1. Priklad tabulky se zadanymi daty.

Vyvoj teploty béhem dne
556 7 8 7 911121211109 8 8 7 6 8

Obr. 2. Priklad zpracované tabulky.
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Pozn.: Na obrdzku ¢. 1 vidime zdrojovd data, jak byla zapsdna do tabulky bez formdtovani.
MuzZeme se setkat s tim, Ze uZivatelé pro formdtovdni pouziji tlacitka na panelu ndstroji
(tedy zménu pisma, barvu pozadi bunék, ohraniceni udélaji klikanim na ikonky, tzv. ruc¢né).
Meéli bychom vsak Zdky vést k formdtovdni textu pomoci pfipravenych styli. A podobné
jsme tedy postupovali zde. Nejprve jsme Nadpis , Vyvoj teploty béhem dne” formdtovali
rucné, abychom si tyto zdkladni dovednosti vyzkouseli, ale pak jsme zbytek tabulky
formdtovali pres automatické formdtovdni v Excelu (zdloZka Styly — Formdtovat jako
tabulku).

Graf teploty béhem dne

Méreni teploty jsme zvolili na Uvod, protoze z nich lze tvofit spojnicovy graf, coZ je jedna z
nejjednodussich verzi. Stac¢i oznacit namérené hodnoty v fadku teplota (bez prlmeéru,
tedy pouze od ¢isla 5 v druhém sloupci, po Cislo 6 v predposlednim). Pak dame VloZeni —
Graf — Spojnicovy a vybereme jeden z nabizenych typa:

u Automatické ukla'da'nl’ E,'_Knn‘, Z) v = teplota-behem-dne-2... * UloZené v £ Hledat

Soubor Domid VloZeni RozloZenistranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Automatizovat Napc

E B BB K2~ 5

5o |y v B v
Doporucené llustrace  Doporugené |9O{ |[|]]] o] Mapy

kontingenéni tabulky h grafy Dvojrozmérny spojnicovy

Graf 4 v ETabUIky fx 7<>< w p W W

A B CDEFGHI|JKLMN

2

2 Vyvoj teploty béhem dne
Obr. 3. Typy grafa.

Mozna se vsak stalo toto, coZ znamena, Ze tabulkovy program néco nepochopil:

Nazev grafu

160
140
120
100
80
60
40
20

~ @EeINeee SN

= Rada]l === Rada? Radal ==@==Radad ==@==Radab Rada6
- ada7 e@emiada8 ee@emRada) ee@emRadal( es@esRadal]l es@e=Radal2
e Radal 3 eme= Radald Radal5 ===Radal6 Radal7

Obr. 4. Graf, ve kterém si Excel myslel, Ze zdrojem nejsou radky, ale sloupce.
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Pro vysvétleni situace si pojdme zadat nékolik hodnot pod sebou, napfiklad na novy list,
nebo na témize listu vpravo do prazdnych bunék, a znovu zkusme vlozit stejny graf:

= O O O
: Nazev grafu
3l |9
5| | 8
4 7
6
6
8
o 2 O
4
3
7.
1
0
1 2 3 4 o 6 7
O O O

Obr. 5. Ukazka grafu, ve kterém je zdrojem dat sloupec.

Z vysledku je zfejmé, Ze Excel potreboval mit data zadand pod sebou ve sloupci. My je
vsak mame v radku. Pro tento Ucel je nahore v Panelu nastroju, v zaloZce Nastroje grafu a
Navrh, tlacitko ,, prohodit fadek a sloupec”:

| B

7 —— = Prohodit fadek Vybrat Zmé
a sloupec data typ gr

<l

-afa Data Typ

U v W X Y Z AA AB AC
Obr. 6. Ukazka nabidky Nastroje Grafu — Navrh, kde je poloZzka Prohodit fadek a sloupec.

Vysledek mlze vypadat napfiklad takto:
Sl s B A e A ek i atea i b G e e ] I

graf spojnicovy a graf XY bodovy

Venkovni teplota 13. 11. 2019 Venkovni teplota 13. 11. 2019
14 14
12 i; = O a .
2 E Q Q
8 > 8 Q- 0
8 Q e} Q
6 L 6 Q Q
g .99
4 2 a4
2 2
0 0
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 6 8 10 12 14 16 18 20 22

teplota (ve "C) ¢as (hodiny)

Obr. 7. Ukdzka vyslednych grafl teploty béhem dne.
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Pozn. Ndzev grafu zménime jednoduse kliknutim do textového pole a prepsanim (na vyse
uvedeném obrdzku ¢. 7 bychom tedy kliknuli mysi kamkoli do ndpisu ,,Venkovni teplota
13. 11. 2019“ a prepsali bychom jej). Popisek dole, kde bylo plvodné ,fada 1“, zménime
takto: nahore v panelu ndstroji v zdloZce Ndstroje grafu klikneme na ,Vybrat data”
(nahofe v menu, nebo pres pravy klik mysi na ndpis ,fada 1“). Vyskoc¢i nové okno, kde
zvolime vlevo nad ,fada 1“ tlacitko ,,Upravit”. Pokud tam chceme poulit stejny popisek,
jako v tabulce, staci nyni kliknout na prislusnou buriku tabulky.

Vybrat zdroj dat ? X

Oblast dat grafu: |=List1!$C$4:$5%4 +

P,_tﬁ Prohodit fadek a sloupec

Polozky legendy (fady) Popisky vodorovné osy (kategorie)
@ Pfidat _/ Upravit ¥ Odebrat @ Upravit
2 Rada1 a 1
8 > i
8 :

Obr. 8. Ukazka volby zdrojovych dat popiskl osy x (vodorovné osy).

Druhd édst — Primérnd teplota

Zapiseme do tabulky jen hodnoty v 8, 15 a 22 hodin a hodnotu ve 22 hodin uvedeme
vedle jesté jednou. Tyto Ctyfi hodnoty zprimérujeme. Tento zpUsob pouzivaji
meteorologové ke stanoveni pramérné teploty vzduchu béhem dne. (Pfedpokladame, ze
Ulohu zaddvame v obdobi platnosti letniho ¢asu). Pokud ji realizujeme v zimnim obdobi,
kdy plati Stfredoevropsky cas, zpracovavdme hodnoty namérené v 7, 14 a 21 hodin (stejné
jako vidime na obr. €. 9). Pokud bychom byli pfesni, méli bychom zapocitat i to, Ze se ma
mérit v ¢ase mistniho poledniku, nikoli obCanského na hodinkach. Tedy v Liberci na
15. poledniku méfime v 7:00, ale v Chebu v 7:10 a v Ostravé v 6:47 [1].

A B C D E F
1
2 Priimérna teplota béhem dne
3
4 7 hod 14 hod 21 hod 21 hod primér
5  13.11.2019 6 12 7 7
6 | 14.11.2019 3 6 5 5

Obr. 9. Priklad tabulky se zadanymi daty, bez formatovani.
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Primérna teplota béhem dne

datum 7 hod 14 hod 21 hod 21 hod(2) pramér

13.11.2019
14.11.2019

Obr. 10. Priklad tabulky s vypocitanym primérem a formatovanim.

Pozn.: Pomoci vlastniho ciselného formdtu doplnime za jednotliva Cisla °C (nikdy tedy
nepiSeme jednotky za Cisla ru¢né). Nejprve otevieme okno Formdt bunék — bud’ klikneme
na buriku pravym tlacitkem mysi, nebo nahofe na panelu ndstroji Domu klikneme na
ikonku &tverec¢ku s Sipe¢kou ™ vedle ndpisu Cislo. V nové otevieném okné vybereme
napriklad predpripraveny formadt # ##0 KC a prepiSeme jej na # ##0 °C. Aby tam byla
i mezera mezi ¢islem a °C, uvedeme jednotku do uvozovek a pfiddme pred ni onu mezeru:

7 aw # w
e ‘ X Pozn. rychlejsi cestou bude, kdyz
[ Cslo | Zzarovnanf Pismo Ohranideni wypli Zamek nechame vybrany format VSeobecny
Droke a k nému do uvozovek dopiseme,
Obecny o |  Ukézka co potrebujeme. Zde uvedeny priklad
sl v p . -
o umoZiiuje vice ovlivnit vzhled ¢isel
Ugetnicky Typ: pred jednotkou.
Datum - o=
Cas FEROC

Typ:

Procenta himmss
Zlomky dd.mm.rorr himm ” .
Matematicky mmsss Vseobecny" °C"
Text mm:ss,0
Specidlni @
mb [h]=mm:ss .

T ERRQKC T #ERO K- T KE @ - Txp

RO ERO
-* # #20,00 KE_--~ # #8

 ###000_7 # #4000 - I ###0" °C"

$-c5-CZ)dddd d. mmmm rrer T

Obr. 11. Ukdzka volby vlastniho formatu &isla v polozce Cislo v nabidce Format buriky.

Nameét do diskuze:

Jaké bylo pocasi v dobé méreni? Pozndme to z namérenych hodnot? Napfiklad, kdyzZ je
méné oblacnosti, méni se teplota béhem dne vice, nez kdy? je zatazeno. Rano bylo tepleji,
nez odpoledne — pfesla studena fronta a podobné.

7. ro¢nik — Pohyby téles — padajici tenisak — analyza z videa

Pustime micek z vySky 2 metry podél cejchované tyCe po 20 cm. Analyzou zpomaleného
videa dostaneme hodnoty ¢asu, které si poznamendme do tabulky. Ndsledné spocitame
rychlost micku v daném okamziku a vyneseme graf zavislosti drahy na case, ve kterém by
mélo byt vidét, Ze nejde o pfimku, nybrz o kfivku, tedy graf zrychleného pohybu.
(Predpoklada se predchozi znalost, Ze grafem zdvislosti drahy na ¢ase rovnomérného
pfimocarého pohybu je pfimka).
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Pozn. analyzu lze délat napfiklad v programu Tracker [3], ktery pfimo pocita rGzné
hodnoty. My vsak pouZijeme videoeditor Clipchamp (soucast Windows 10, 11, nebo
v Microsoft Store).

Analyza videa a zapis namérenych hodnot

Video si po importu do editoru zvétSime a dole pod videem pracujeme s jezdcem —
SipeCkou — na Casové ose. Hleddme okamzik, kdy zak pousti micek — vlozime zde stfih
(rozdélime klip na dvé casti, téZ kldvesou S). Tim vzniknou dvé ¢asti videa a my tu prvni
Cast vlevo pred pusténim micku vymazeme a klip, ktery zbyde, dole posuneme mysi na
zaCatek, aby zacinal v ¢ase 0. Nyni posouvame rucné posuvnik a odecitdame Casy. Protoze
jde o zpomalené video (iPhone, 240 snimk( za sekundu = osmkrat zpomaleno), je tfeba
vysledny ¢as vydélit osmi, pokud chceme dostat spravny vysledek pro rychlost.

& Microsoft Clipchamp

Importovat média v Video bez nazvu N} € Upgradovat

= Filtr v T\ Sefadit -

00:03.47 /00:12.28

Obr. 12. Program Clipchamp a analyza videa volného padu.

Zapisujeme namérené hodnoty - provedeme vypocet v =gt - vzorec: =9,81*B3/8

Pozn. Vlyse uvedeny vzorec lze vyuZit, pokud predtim Zdci k témto poznatkiim dospéli.
Zkusenost zmé praxe veli, Ze je vtakovém pripadé zajimavé tento vztah spolecné
vyhledat, strucné vysvétlit a pouZit jej i bez predchozi zkusenosti, kde se vzal. Jestlize
vzorec neznaji, miZeme zkusit pocitat napriklad, jak se méni celkova primérnd rychlost od
zacatku pohybu nebo jesté lépe na kazdych 20 cm drdhy. Nerovnomérnost ziskaji také a
bude to jejich prostredky, kterym rozuméji.
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B

padajici tenisak

0,0
0,2
0,4
0,6

oy

Zpracovani a graf

0,00
1,41
1,92
2,46

- A

C

padajici tenisak
Draha (m) cas (s) rychlost (m/s)

0,0
0,2
0,4

(gl =

0,00
1,41
1,92

T AL

Obr. 13. Zapis namérenych hodnot a vypocet rychlosti.

0,0
1,7
2,4

=N

Pokud si z namérenych hodnot vyneseme Bodovy graf, zjistime, Ze mame prohozenu osu
x a y, pokud jde o obvyklé vyjadieni ¢asu na ose x. Redeni je opét skryto na zaloZce
Nastroje grafu ve ,Vybrat data” (stejné jako na zacatku ¢lanku v Uloze s teplotou béhem
dne). Opét klikneme na ,Upravit Radu 1“, jako v uUloze s teplotou. Tentokrat vypadaji

zadana data takto:

Upravit fady

Nazev rady:

Hodnoty X rad:
=List1'3A%$3:3A%13
Hodnoty Y rad:
=List1'$B$3:3B%13

X

* | Vyberte oblast

+ =-000204.

+* =000 141 1.

OK

Zrusit

Obr. 14. Nastaveni zdrojovych dat osy x a osy y.

Musime prohodit to, co je napsano v radku pro x s radkem pro y. Napriklad prekopirovat
to, nebo kliknutim na ikonu Sipky data znovu vybrat.

Po vhodném naformatovani tabulky a doplnéni popiski grafu muize vypadat vysledek
néjak takto:
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padajici tenisak

Draha (m) &as (s) rychlost (m/s)
0,0 0,00 0,0 Graf zavislosti drahy padajiciho tenisdku na ¢ase
0,2 1,41 1,7 2,5
0,4 1,92 2,4
0,6 2,46 3,0 2,0
0,8 2,83 35
1,0 3,26 40 E15
1,2 3,55 4.4 <
1,4 3,88 43 a 10
1,6 4,14 5,1
1,8 4,46 5,5 oo
2,0 471 5,8

0,0
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

|:! ‘ J J Cas (s)

Obr. 15. Naformatovana tabulka a ukazka grafu zavislosti drahy na Case.

Pozn.: Cilem bylo jinou formou ndzorné ukdzat, Ze drdha u tohoto druhu pohybu
nenardstd rovhomeérné. V tabulce napriklad vidime, Ze za 1,4 sekundy urazil micek 0,2 m,
ale za 2,8 sekundy, tedy za dvojndsobny cas, jiz 0,8 m (coZ je o 0,6 m vice) a za dalSich 1,4
sekundy (tedy v Case 4,2 sekundy) urazil priblizné 1,6 metru, tedy o 0,8 metru vice. Zrovna
tak v grafu vidime, Ze nejde o primku, jak jsme byli zvykli u rovnomérného pfimocarého
pohybu, ktery se béiné probird. Uloha md podnitit snahu rozebirat naméfend data,
napfiklad jako to délame my v této pozndmce a také ukdzat, Ze nékteré pohyby kolem nds
nejsou rovnomérné a e je Ize také néjak analyzovat a pocitat. Ulohu nutné nemusi vsichni
pochopit zcela, ale ma podnitit zvédavost a ukdzat, Ze fyzika je néjak propojena s nasim
Zivotem a Ze k méreni muZeme poulZit i pocitac nebo mobilni telefon.

9. rocnik — VA charakteristika diody

Méreni voltampérové charakteristiky diody je zajimavou aktivitou i pro zakladni Skoly.
Zajimavéjsi je asi s LED, kde vidime, Ze se nerozsviti hned, ale az po dosazeni prahové
hodnoty napéti. Obvykle s Zaky vynasime graf do c¢tvereckovaného nebo milimetrového
papiru. To je velmi dobra aktivita pro cvi¢eni presnosti a motoriky, ale je vhodné ji doplnit
i 0 zpracovani dat pomoci pocitace. MlZeme pak napfiklad vloZit vice grafi do jednoho a
porovnavat charakteristiky vice druh(i diod, nebo zpracovat fadu hodnot ziskanych
digitalnimi méticimi pristroji nebo cidly.

Nize si vSe ukazeme na prikladu hodnot namérenych na cervené LED a hodnot
nameérenych pomoci digitalniho multimetru propojeného s pocitacem pres USB rozhrani.

Cervena LED

Mérfeni jsme provadéli se zdrojem malych proudd, ktery jsme vyrabéli s Vaclavem
Pazderou na Dilnach 2023 v Brné. Ukazka zpracovani:
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Cervena LED
El. proud (mA) 0 0 1 2 3 5/ 10; 20
El. napéti (V) 0 1,70/ 1,81| 1,83| 1,86 1,91| 2,06

=

VA charakteristika cervené LED

25
20
15

10

5
Obr. 16. Ukazka zpracovani VA charakteristiky ¢ervené LED.

Uvedené méreni trpi metodickou chybou, protoZze jsme podrobné neproméfili zavislost
proudu a napéti v okoli hodnoty 1,5 V, ve které se nachazi prahova hodnota napéti této
LED. Vlozili jsme v ukazce jednu nenamérenou hodnotu pro 1 V = 0 mA, aby graf vice
odpovidal realité. Prahové napéti se ma Cist na tecné k zakulacené ¢asti grafu — tedy na
obr. €. 16, kdybychom pfiloZili pravitko jako te¢nu, pre¢teme hodnotu asi 1,6 V. To neni
daleko od hodnoty, kterou bychom mohli naméfit s digitalnim multimetrem nebo kterou
bychom mohli dohledat u vyrobce LED.

Prikladame na ukazku vysledek Zakovské prace ve skupinach s diodou KY722. VSimnéte si
pékného formatovani bunék i grafu. Z metodického hlediska je mozné vytknout, ze by zak
dokdzal nastavovat hodnoty napéti na setinu presné. V tabulce mély byt uvedeny na
desetinu voltu. Zrovna tak hodnoty v miliampérech mohou pusobit nedlvéryhodné
a zifejmé byly zaokrouhleny.

U(v) | 000 0,20 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 1,00 2,00
I (mA) | 0,00 0,00 0,02 0,80 500 | 11,00 | 19,00 | 34,00 |100,00

120,00

VA charakteristika diody KY722
100,00

1000 /
000 /

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Proud I (mA)

-20,00
Napéti U (V)

Obr. 17. Ukazka grafu VA charakteristiky usmérnovaci diody zpracovaného zaky pfimo pfi
vyuce.
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V pfiloze [2] je i tabulka realnych hodnot namérenych multimetrem, z niz byl vytvofen

graf VA charakteristiky na obr. ¢. 17. Najdete ji ve sloZce 3 dioda v souboru dioda
multimetrem tabulka a graf.xlsx.

Obrazek pyramidy jako graf
Nasledujici Gloha spada do nové informatiky. Zak vidi vysledny model a ma najit takovy

vzorek dat, ktery k danému modelu vedlI.

Na obrdazku je obrazek pyramidy. Jaka data vedla k jeho vytvoreni?

" - — . —

m obloha

m sténa pyramidy
ve stinu

sténa pyramidy
na slunci

Obr. 18. Obrazek pyramidy — ve skutecnosti vyseCovy graf s vhodnym nastavenim.
Jednd se o vysefovy graf, ktery byl vhodné vybarven a natocen. Sifi vyseéi je tfeba

odhadnout. Vyhodou tabulkového kalkuldtoru je, Ze zménou hodnoty v tabulce se ihned
zméni i graf.

Priklad:

6 Nazev grafu

| .

nl m2 =3

Obr. 19. Ukdazka praveé vloZzeného vysecového grafu. Nyni se musi nastavit natoceni a
barvy vyseci.
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Vysledné natoceni provedeme kliknutim pravym tladitkem mysSi na vysece. Otevie se
Formdt datové Fady a zde zvolime thel prvni vysece.

Matouci grafy

V medidlni vychové je vhodné pracovat s osou grafu nebo s natoenim grafu. Graf takto
upraveny nemusi byt nutné matouci. Casto je mnohem nazorngjsi. Ale v médiich a
reklamé se tyto Upravy pouzivaji, kdyz chceme ukdzat, jak vyrazna je sleva, jaky byl rlst
platl, narlst nebo pokles vyroby apod. Vhodnym natocenim vysecového grafu mlizeme
i malo zastoupeny vysledek (napf. pti hlasovani) nechat zaplsobit jako mnohem
vyznamnéjsi. Dlvodem je klamny vliv perspektivy, kdy lidsky mozek vnima blizsi vysec
jako vétsi, nez vzdalenéjsi vysec.

V priloze ve slozce ,grafy matouci” je k dispozici jak zadani, tak grafy, které vam mohou
byt inspiraci. Najdete zde také porovnani s dvéma verzemi z tabulkového kalkuldtoru.

Vyvoj minimalni mzdy v €R v K& od roku 2007 s M T e

b M et

9 900 KE* 9 900 ki

s 02 2 200K
8000 KL e

9 200 K o
-
. B 500 K£

-

" B D00 KE
R —

HgT N0 N0 N6 M1l RN N1 N WIS 0

Obr. 20. Ukazka prace s pocatkem svislé osy. Pokud potrfebujeme ukdzat, jak vyrazné se
zvySila mzda nebo jak velkd je prezentovana sleva.

Kolaéovy graf 2D Kola&ovy graf - perspektiva

A
6%

Obr. 21. Ukazka prace s perspektivou. Pokud strana A neziskala tolik hlast, nemusi to
jesté vypadat tragicky v porovnani se stranou C.
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Linearni méritko Logaritmické méritko,
zaklad 10
: Il - : I
0 50 100 150 200 1 10 100 1000

Obr. 22. Prace s méritkem osy grafu.

Nékdy potfebujeme ve fyzice pouiit logaritmickou skalu, aby jedna hodnota vyrazné
nezastinila hodnoty ostatni, jejichz pruhy jsou pak kratinké a graf neni dost nazorny.
V ukazce na obrdazku 22 je to napfiklad hodnota 181, ktera je pfiblizné 5 az 10krat vétsi,
nez ostatni.

Shrnuti

Ackoli pGvodnim zamérem bylo usporadat pro ucitele fyziky dilnu, kde by se i uplny
zacatecnik naudil nékteré zakladni aktivity prace stabulkovym kalkulatorem a grafy,
nakonec se z toho stala dilna, kde jsme zabrousili i do nékolika konkrétnich oblasti vyuky
fyziky. Prislo mi zkratka zajimavéjsi, ukazat nékteré priklady z mé konkrétni praxe, jak
jsem je v hodinach za roky vyuky na zakladni skole zaZil. Zkusenost ptimo z této dilny
v Brné ukazala, Ze byla vhodna spiSe pro uUplné zacatecniky. Zaroven ale vérim, ze diky
zajimavym ukazkam by mohla byt pfinosem i pro zkusenéjsiho uditele. Necht je tedy
inspiraci a dékuji za tuto pfilezitost vyse uvedené priklady ukazat.
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P. Horvath: Vinova optika

VInova optika
Peter Horvath

Univerzita Komenského v Bratislave, Fakulta matematiky, fyziky a
informatiky

Abstrakt

Prispevok opisuje Ziacke aktivity, ktorych cielom je, aby si Ziaci ozrejmili, Ze svetlo mad
vinové vlastnosti. Cldnok je metodikou vyucovania danej témy. V ¢ldnku su uverejnené
aktivity venované (aj) vinovej optike, ako ich vyucujeme na bratislavskom Bilingvdlnom
gymnaziu C. S. Lewisa.

Baywatch

Obr. 1. Co ma spoloéné Baywatch s optikou?

Tému venovanu vinovej optike s oblfubou za¢iname Uvodnou scénou zo seridlu [1], pricom
otazka pre Ziakov je Co md spolo¢né Baywatch s optikou?

Odpovedou je princip najkratSieho ¢asu. Ak zdchrandr Mitch z pozorovatelne na brehu
spozoruje topiaceho sa, snaZi sa k nemu dostat za najkrat$i moiny &as. Cast trajektdrie
pritom beZi na piesku a Cast plava vo vode. Otazkou je, na ktoré miesto na brehu, na
rozhrani piesok — voda sa ma zédchranar rozbehnut, aby sa k topiacemu dostal za najkratsi
mozny cas, obr. 2.

Ulohu Ziaci rieSia statickym modelovanim v Exceli, ked postupne v modeli vypocitame ¢&as
pre vSetky moiné polohy rozhrania. Treba este zvolit vzdialenosti a rychlosti behu
a plavania. My sme zvolilia =40 m, b = 100 m a ¢ = 40 m, rychlosti na brehu 6 m/s a vo
vode 1,6 m/s. Model je v Prilohe 1 tohto prispevku.
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T

Obr. 2. Na ktoré miesto X na brehu sa ma zachranar M rozbehnut, aby sa k topiacemu T
dostal za najkratsi ¢as?

Aj ked vtomto Stadiu eSte Ziakom neprezrddzame suvislosti lomu svetla s vinovymi
vlastnostami svetla, povaZujeme aktivitu za Uvodnu prave aj k téme vinové vlastnosti
svetla. Neskor sa k suvislosti Snellovho zdkona lomu a principu najkratSieho ¢asu vratime.

Meranie indexu lomu zo Snellovho zakona lomu
Index lomu vody pomocou Snellovho zakona lomu sa da merat r6znymi spésobmi. Nam sa

osveddil jednoduchy a aj pomerne presny sp6sob merania od M. Kladivovej [2], ktory je
schematicky znazorneny na obrazku 3.

laser pravitko --3

,,,4\,,
R
1 W

o N v X

a 1
s 1
o s

Obr. 3. Schematické znazornenie spésobu merania indexu lomu vody z Snellovho zdkona.
Index lomu uréime vypoctom na zaklade vzdialenosti a, b, c.

Jednoduché meranie indexu lomu vody bez vyuZitia lasera sme prezentovali na
Konferencii Dilny Heuréky 2015, v prilohe 2 uvadzame doslovny prepis ¢asti nasho ¢lanku
z prislusného zbornika [3].
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Meranie rychlosti svetla vo vode (indexu lomu) laserovym dialkomerom

S nametom vyuzit laserovy dialkomer na meranie indexu lomu vody autora prispevku
oboznamil kolega M. Kires [4]. Opis aktivity je aj na Ceskej stranke fyzikdlnych pokusov [5].

Laserovym dialkomerom odmeriame najprv dizku akvaria. My sme konkrétne svietili do
akvdria z jednej strany na lepiacu pasku nalepenu zvnutra na druhej strane akvaria, obr. 4.
Dialkomerom odmeranu vzdialenost oznacime /.

Obr. 4. Meranie vzdialenosti vo vzduchu. Dialkomer zaznamenal dlzku akvaria.

Ziakov sa mozeme spytat: Co ukaze dialkomer, ak do akvaria nalejeme vodu?

Po naliati vody (obr. 5) dialkomer ukaZe vacSiu vzdialenost /;. Z tychto dvoch uUdajov
mébzeme zistit index lomu vody.

Obr. 5. Meranie vzdialenosti vo vode. Dialkomer zaznamenal vaésiu vzdialenost.
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Index lomu je definovany ako podiel rychlosti svetla vo védkuu (vzduchu) c a rychlosti
svetla v danom prostredi c;.

Nas dialkomer meria Cas, za ktory sa mu vrati vyslany signal (2t na vzduchu resp. 2t; vo
vode) a nasledne dopocita vzdialenost za predpokladu, Ze rychlost svetla je c.

Vo vzduchu odmeria vzdialenost:

Vo vode odmeria (zdanlivi) vzdialenost

ll = Ctl
My ale vieme, Ze v skutocnosti iSlo svetlo vo vode pomalsie, rychlostou c; a za odmerany
Cas t; preslo dlzku akvaria /.

l = Cltl
Ak v definiénom vztahu pre index lomu Citatela aj menovatela rozsirime o t;, dostaneme
pomer dialkomerom nameranych vzdialenosti.

c cty L

n=s——s——=—

c; ¢ty
Ohyb svetla
Ohyb na vlase, Poissonova stopa

Pre mna osobne je asi najkrajsSim Skolskym experimentom demonstracia ohybu svetla na
vlase. Experiment potvrdzuje vinovy charakter svetla. So Ziakmi ho robime frontalne
pomocou laserovej diddy, z ktorej odstranime SoSovku. Ziskame tak bodovy zdroj svetla.
Takto upravenym laserom presvietime vlas ana tienidle mézeme sledovat ohybovy
obrazec aj so svetlou stopou uprostred. Napad vyuZit laserovi diédu ako bodovy zdroj
svetla pochadza od J. Pavelku [6].

Obr. 6. Demonstracia ohybu svetla na vlase, vyuzili sme laserovu diddu bez SoSovky.
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Tento svetly pruh sa tak trochu ironicky nazyva Poissonovou stopou. Zaciatkom 20.
storocia totiz S. Poisson vystupil proti Fresnelovej tedrii vinového modelu svetla
s myslienkou: ,, Ak do cesty svetelnému IG¢u postavime maly nepriezracny kruh, tak potom
podla Fresnelovho modelu by sa mala v strede tiefia objavit svetla stopa... PretoZe tieto
zavery su absurdné, Fresnelov model je nepravdepodobny.” Pritomny fyzik D. Aradgo
nasledne uskutocnil experiment, ktorym ,,Poissonovu stopu”“ demonstroval [7].

Ohyb svetla na mriezke, CD ako mriezka

Po experimente svlasom pristipime k demonstracii ohybu svetla na mriezke aj
s vysvetlenim vzniku ohybu.

Vybornou mriezkou je CD nosi¢ zbaveny odrazovej plochy. Odrazovu féliu z CD nozikom
alebo noznicami na malej ploche, asi 2 mm?, zoskriabeme. Nésledne na CD nalepime
lepiacu pasku a pasku strhneme. Spolu s paskou sa nam uvolni aj odrazova félia a mame
holé CD bez odrazovej vrstvy. NajlepSie sa ndm strhavala fdlia z prepisovatelného CD [8].

S touto mriezkou z CD méZeme urobit vSetky zname laboratérne merania s mriezkami.
Mozeme napriklad zo znamej vinovej dizky lasera merat mriezkovu konstantu (vzdialenost
vrypov na CD je 1,59 um), alebo naopak, zo znamej mriezkovej konstanty urcit vinovu
dizku pouzitého lasera.

Porovnanie ohybu ¢erveného, zeleného a modrého laserového svetla, rozklad bieleho
svetla mriezkou

Aktivita je zamerana na overenie, Ci Ziaci rozumejui, ako dochadza k vzniku maxim na
tienidle po ohybe na mriezke. Cez mriezku resp. CD presvietime Cervené laserové svetlo a
pozorujeme maxima na tienidle. Ziakom povieme, 7e za chvilu presvietime cez CD zelené
resp. modré laserové svetlo. Ulohou Ziakov je zamysliet sa nad vzdialenostou maxim
vytvorenych na tienidle lasermi rdznej farby. Ziaci maju spravne vybrat z moznosti:

Vzdialenosti maxim zeleného svetla budu vdcésie — rovnaké — mensie ako cerveného svetla.

Ziakov nechdme hlasovat a nasledne diskutovat o odpovediach. A7 potom uskutoénime
demonstraciu, pri ktorej porovname maxima vytvorené lasermi roznej farby.

Nasledne demonstrujeme rozklad bieleho svetla pomocou mriezky a diskutujeme so
Ziakmi o poradi farieb v maximach vyssich radov.

Co sa meni na rozhrani vzduch voda?

Predchadzajucimi aktivitami sme sa snazili Ziakom objasnit, Ze rychlost svetla vo vode je
mensia ako vo vzduchu a Ze svetlo ma vinovu povahu. Nastolujeme preto otazku:

Co sa zmeni na rozhrani vzduch — voda? Ak idu svetelné viny pomalsie vo vode ako
vo vzduchu, mad svetlo vo vode mensiu vinovu dizku alebo mensiu peridodu?

Vedeli by sme rozhodnut na zdklade nejakého experimentu, merania?

Odpovedou je porovnanie ohybu svetla vo vzduchu a vo vode. Experiment uskuto¢nime
pomocou akvaria. Na vnutornu stenu akvaria umiestnime CD bez félie a na protilahlu
stenu akvaria umiestnime tienidlo. Akvarium nechame zatial bez vody. Kolmo na CD
zasvietime laserom. Pozorujeme maxima nultého a prvého radu na tienidle, obr. 7.
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Obr. 7. Maxima nultého a prvého radu na tienidle. Laserom svietime kolmo na mriezku
z CD umiestnenu na blizsej vnutornej stene akvaria.
Otazka pre Ziakov:

Ako sa zmeni vzdajomnd vzdialenost pozorovanych maxim, ak do akvdria nalejeme vodu?
Doplri spravnu odpoved:

.....

Po Ziackej diskusii nalejeme do akvaria vodu a pozorujeme, Ze maxima sa k sebe priblizia,
¢o potvrdzuje, Ze vo vode je mensia vinova dlzka svetla ako vo vzduchu.

Meranie rychlosti svetla vo vode ohybom na CD

Porovnanim ohybu svetla vo vzduchu a vo vode s vyuZitim CD nosi¢a mbéZzeme odmerat aj
rychlost svetla vo vode, resp. index lomu svetla vo vode. V Prilohe 3 uvddzame takmer
doslovny prepis podstatnych Casti zo zbornika z Veletrhu napadl uciteld fyziky 18 [8], na
ktorom sme metddu prezentovali. Prilohou 4 je prezentacia pripravena pre vyucovanie.

Vysvetlenie lomu svetla pomocou Huygensovho principu

Po horeuvedenych aktivitdch mbézeme pristupit k vysvetleniu suvislosti Snellovho zdkona
lomu svetla svinovymi vlastnostami svetla. Na applete W. Fendta [9] je animacia
zobrazujuca odrazanie sa a lom vin na rozhrani dvoch prostredi.

54



P. Horvath: Vinova optika
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of the wave is now drawn.
It is the line perpendicular
to the wavefront.

\ \"";" ) '!! 0 Y
"5&2 v

2

z
L

Angle ofyefraction: 24.2°

Obr. 8. Odraz a lom svetelného vinenia, vysvetlenie pomocou Huygensovho principu [9].

Zameriame sa na viny, ktoré sa Sirili z rozhrania z miesta s vyzna¢enymi uhlami, obr. 9. Na
uvedenom obrazku (Priloha 5) maju Ziaci ukazat suvislost medzi Snellovym zdkonom
a podielom rychlosti svetla v prostrediach, teda definicnym vztahom pre index lomu.
Ucitelova pomoc pri rieSeni tejto Ulohy bude zrejme potrebna.

@"me: w

Angle of reflection: 55.0 °

N

(737
- , e

Angle ofyefraction: 24.2°

Obr. 9. Po odraze svetlo preslo vzdialenost ct, zatial ¢o svetlo po lome vzdialenost c;t.
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Po odraze svetlo v naznadenom smere preslo vzdialenost ct zatial ¢o svetlo po lome
vzdialenost c;it. Uhol s velkostou uhla dopadu a odrazu a sa nachddza aj na pravom konci
usecky x zhora, podobne ako sa uhol s velkostou uhla lomu S nachadza sa na pravom
konci usecky x zdola. Vyjadrime podiely sinusov uhlov @ a f a mame rovnicu, ktord
vyjadruje suvislost medzi Snellovym zdkonom a podielom rychlosti svetla v danych
prostrediach.

Rozklad svetla na CD, navod na vyrobu jednoduchého spektroskopu
Pozorovanie spektra bieleho svetla odrazom od CD

CD umiestnime odrazovou plochou nahor na zem a prekryjeme papierom tak, aby ostal
asi 2 cm pasik, obr. 10. Zo vzdialenosti priblizne 1 meter nan zasvietime bielym svetlom.
Nechame Ziakov pohybovat sa smerom od CD kolmo na jeho Strbiny. Postupne budu
vidiet vsetky farby duhy. Uvidia svetlo z bieleho zdroja, ktoré sa v prvom (a nasledne
druhom) rade maxima v prislusnych smeroch zosilfiuje postupne pre rozne farby.

Obr. 10. CD poloZené na zemi pripravené pre pozorovanie farieb spektra.
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Obr. 11. Pozorovanie svetelného spektra, postupne vidime na CD v3etky farby duhy.
Vyroba jednoduchého spektroskopu

Z uvedeného pozorovania vyplyva aj princip ¢innosti jednoduchého spektroskopu, mozno
najjednoduchsieho aky poznate. Na jeho vyrobu pouzZijeme kudsok CD, tmavy matny
papier, lepiacu pasku a noznice. Na spektroskope na obr. 12 méZzeme vidiet vpravo hore
otvor, ktorym sledujeme rozlozené spektrum, viavo hore je medzi dvoma okrajmi papiera
Strbina pre zdroj svetla, ktory chceme sledovat. Na spektroskop mozeme este prilepit
bocné steny. Navod na vyrobu spektroskopu je v prezentacii v Prilohe 6.

Obr. 12. Prierez spektroskopom
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Z. Hubacek: Seriove, paralelné

Sériové, paralelné s Ohmem a viditelné
Zdenék Hubacek

Gymnazium Kromériz

Abstrakt

Jak zavdadim Ohmuv zdkon s Zdrovkou? Jaké napéti namérime na ampérmetru? Které
vodice jsou vhodné pro ukdzky sériového a paralelniho zapojeni? Je bezpecné sahat do
objimky vdnocniho retézu, i kdyz je na Zarovce hodnota tieba jen 1,5V? Kterd Zdrovka sviti
v sérovém zapojeni nejvic/nejmin? Jaky vykon ma prodluZka a proc ji rozmotdvat, jak je to
s jeji indukcnosti? To jsou otdzky, ke kterym byly nabidnuty odpovédi a nezapomnéli jsme
ani na vyrobu "kouzelné sériové hracky".

Ohmuv zakon se Zarovkou podle Vaska Pazdery

Ohmuv zdkon jsem se na Zarovce naucil zavadét po jedné cest z Nachoda, kdy mi o tom,
jak to déla sam, vypravél Vasek Pazdera: ,,Uvédom si, jak to mél ten Ohm tézké, kdyz mél
zavést zakon o pfimé umérnosti a ona u velké ¢asti vodich vychazi kiivka“. Takze je to pro
mé podle Vaska Pazdery, i kdyzZ napfiklad v [1] to najde podobné.

SO
PV

Obr. 1. Schéma zapojeni, klasickou Zarovku montuji do patice E 27 s vyvedenymi kontakty

Tedy: Nejprve namérim V-A charakteristiku v obvyklém zapojeni na Zarovce s obycejnym
vlaknem o vykonu 60 az 100 watt. Napéti zajisti bézny laboratorni zdroj. Rozsah napéti
volim tak, aby proud neprekrocil hodnotu pojistky ampérmetru, a postupuji od 0V
v nasobcich1V,2V,4V, 8V, 16 V. V pripravené tabulce pak Zaci vidi, Ze hodnoty proudu
rozhodné nepfibyvaji pfimo Umérné, ale jim to nijak nevadi. Mnohdy nasleduje
poznamka: ,,... a kdy to jako bude svitit?“ Nesviti to, ale hieje, a dost, a to by vlastné
mohlo vadit! Zaci uz maji jakousi predstavu o souvislosti mezi odporem a teplotou. Mi
osmadci sice zatim vnimaji elektrony v krystalové mrizi jako trpajzliky v hustniku, ktery se
ndrazy trpaslikt rozechvivd a klade tak vétsi prekazku dalsim trpajzlikim, ale to mi snad
odpustite.

Jak vlakno chladit? Ponofit Zarovku se sklenénym obalem do vody moc nepomlze, takze
pry¢ s nim. Pokud nevite jak na to, podivejte se do [1], kde je detailni videonavod.
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Uprava Zarovky

Obr. 2. Odstranovani skla. Pfevzato z [1]. (Poznate, ¢i jsou ruce na fotce?)

Nasleduje opétovné proméreni V-A charakteristiky s vidknem namocéenym do vody, ktera
zajisti dostatecné chlazeni, a zapis proudl do dalsiho sloupce v predchozi tabulce pro
stejnou sekvenci hodnot napéti. Tady uZz Zaci zbystfi a predpovidaji, co naméfime.
Posledni hodnoty pfes 200 mA jiz uplné nekoresponduji, protoZe voda nestihd chladit
proudénim, ale po lehkém zamichani proud predpovéd splni.

Je zde vidét, Ze studené vldkno ma malicky odpor, takZze sahat do objimky vanocniho
fetézu se Zarovkamiijen na 1,5V je Zivotu nebezpecné. My se pak stavame tim nejvétsSim
odporem zapojenym do série a je na nas nejvétsi napéti i vykon.

Rysovani V-A charakteristiky rukama povazuji za nezbytné a namérené hodnoty umoznuji

jednoduché méfitko 1V =1 cm, 1 mA = 1 mm. Obé charakteristiky kreslime do jednoho
grafu.

Obr. 3. Takto mUZe vypadat V-A charakteristika v hodiné. Modra nalezi nechlazenému
vodici. Rovna ¢ervena nalezi chlazenému vldknu — odpovida znéni Ohmova zakona: Proud
je pfimo umérny napéti pri stdlém odporu spotiebice.

Pokud vse stihneme, ukdzeme si, jak sviti odbalend Zarovka pfi provoznim napéti 230 V.
Nepozorni Zaci zahlédnou pouze oblacek koure.
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Model dlouhého privodniho vedeni

Model dlouhého vedeni je proveden z vyznamné kratSiho kanthalového dratu 0,4 mm,
jehoZz odpor je pfi pouzité délce asi 5 Q. Reostat tvoreny tfemi paralelné zapojenymi
autozarovkami 12 V, 21 W umoZiuje postupné zvySovani odbéru vykonu ze zdroje. Je zde
velmi dobfe patrné, jak jas po kazidé dalsi pfipojené Zarovce spiSe klesa, protoze vykon
ztraceny na vedeni je srovnatelny s vykonem, ktery odvadi vedeni ve formé tepla a dobre
Ize navazat ,valkou proudd Edison x Tesla“.

Je zajimavé promérovat napéti, které se usadi na jednotlivych ¢astech obvodu, dokonce i
na ampérmetru v rozsahu malého proudu do 200 mA bude znatelny ubytek napéti.

Pokud chceme, aby tfi Zarovky opravdu svitily, potfebuje dané usporadani az 30 V. P¥i
tomto nastaveni jiz zacind privodni vedeni svitit, jak vidite na obrdzku ¢. 4. Pro pokusy
s vy$Simi poZadavky na proudové zatiZzeni tedy pozor na levné vodice s vlasovym
médénym vedenim, i zde se muZe zalit tavit izolace, nebo experiment prosté
neprobéhne, protozZe se dostatecny proud pres odpor vodicl prosté nepropasiruje.

Obr. 4. Model dlouhého vedeni (Svitici kanthalovy vodi¢, nezapojené draty jsou Zelezné
razného prliméru, vétsSinou nejsou pfi pokusu pouzivané.)

Navazuje diskuse o nerozvinuté prodluice pfi velkém prikonu spotfebice. MoZna jste byli
pfi néjaké situaci svédky aktivace tepelné pojistky a vypadku proudu v disledku pretizeni
nerozvinuté prodluzky. Casty napad absolventd SS kurzu fyziky byva, e prodluzka se
vypina kvali své indukénosti. Vykon indukénosti je vtomto pripadé mizivy, a navic vidy
jalovy. Nasledujici fotka tabule obr. 5 ukazuje zadani a zjednoduSené feSeni vykonu
prodluzky pro ,pékna Cisla“. Vysledek neni nijak zavratny, ale uvédomime-li si, Zze , Teplo
Us“ na vysouseni bot ma vykon 2 x 4 W, na zahtati bubnu 27 W s navinutym kabelem jisté
staci. Tepelnd pojistka se sice po néjaké dobé opét ,nahodi“, ale vychladly grill a tvrdé
maso uz asi nikoho neoslni, takze prodluzku rozviime, at se radsi pribézné chladi.
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Pro doplnéni: Kapacitance, s jalovym vykonem, predrazend diodové kontrolce pfi napéti
zdroje 230V, je vyznamné lepsi feseni nez predfadny odpor, ktery bude muset uchladit
asi5 W.

Znéni prikladu na obr. 5: Jaky ztratovy vykon ma bézna prodluzka délky 20 m o odporu
2x0,135 Q, kterou je napajen gril o vykonu 2,3 kW pfi sitovém napéti.

Obr. 5. foto reSeni (spiSe myslenkova mapa@) — ,prodluzka“

Sériové zarovky podle Vaska Piskace [2]

Pro otazky typu: ,Na které Zarovce je nejvétsi vykon?“ jsem si podle vzoru Vaska Piskace
[2], zhotovil krabici se sériovymi Zarovkovymi paticemi. Obdobné zafizeni je moziné
zhotovit i pro bezpecné napéti, ale vyhoda velké skaly vykon( pfi stejném jmenovitém
napéti je neodolatelnd. Na sestavé je nddherné vidét, Ze nejvic sviti ty nejslabsi Zarovky
s nejvétsim odporem vlakna.

Obr. 6. Vaskova krabice se sériovymi zarovkami — vSe dokonale popsano v [2]

62



Z. Hubacek: Seriove, paralelné

Kouzelna sériova hracka

V zavéru dilny si kazdy vyrobil kouzelnou hracku z obrazku €. 7. Jednd se o sériové spojeni
zarovky E10 se jmenovitymi hodnotami 3,5 V, 200 mA a Zarovky E27 230 V, 100 W. Tedy
extrémni varianta Vaskovych Zarovek.

Obr. 7. Kouzelna hracka

Po pfipojeni ke zdroji s pouhymi 9-15V dojde kjasnému rozsviceni malé Zarovky a
naslednému sviznému pohasnuti. Uz zde mlzZeme nechat odhadovat studenty co se stalo.
Nasleduje dvojice experimentd s foukanim na viakno odhalené 100 W Zarovky a s jeho
Zhavenim plamenem. Co se bude dit si urcité vyzkousejte. Velka teplotni zavislost odporu
wolframového vldkna z néj déla teplotné regulovany reostat a Zarovicku si tak mulzete
»rozfoukat” nebo zhasnout plamenem.

Zaveér

Pfeji nam vSem, aby Zarovky nebo tepelné zdroje, které ,nejsou uréené pro pouZiti
v domdcnosti” jesté dlouho vydrzely v prodeji.

Literatura
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Mydlové hratky
Miroslav Jilek
Gymnazium, Policka, nabrezi Svobody 306

Abstrakt

Dilna byla zamérena na zkoumdni tvaru povrchu mydlové vody na rizné tvarovanych
vyrobenych drdténych konstrukcich. Ddle byla predvedena metoda, jak pomoci
vyrobenych draténych ramecki zmérit velikost povrchového napéti mydlové vody.

Uvod

Zkoumani specifickych vlastnosti povrchové vrstvy vody, pripadné jinych kapalin lze
kvalitativné provadét na drovni druhého stupné ZS pfFi probirani fyzikalnich vlastnosti
kapalin, souvisejici jednoduché pokusy a jejich disledky vsak mohou byt dobre zkoumany
klidné i dfive, na prvnim stupni ZS nebo pfi aktivitdch v MS. Na stfedoskolské Grovni je

Obr. 1., 2. Mince na povrchu vody.

Dobre znamé jsou pokusy ukazujici, Ze povrch kapaliny dokdZe udrzet drobné predmeéty
o vétsi hustoté nez ma kapalina. Vyuzit k nim mizeme napfiklad staré hlinikové mince
(unichz se nemusime bat o jejich znehodnoceni), pfipadné jiné drobné predméty
umisténé na hladinu vody v nadobce pomoci vidlicky nebo zahnuté kancelarské sponky.
Lehkym dotykanim se povrchu vody zahnutym koncem kanceldrské sponky si také Zaci
sami snadno vyzkousi pruznost povrchu vody, kdyZz jsou schopni hladinu vody mirné
promacknout nebo naopak povytahnout podobné jako nafouknuty poutovy balének.

Obr. 3., 4. Deformovani povrchu vody sponkou.

64



M. Jilek: Mydlove hratky

Odtud se snadno vytvori pfedstava o povrchové vrstvé kapaliny jako tenké pruzné blané.
Vice o vyuziti téchto jednoduchych pokust ve vyuce véetné zavedeni povrchového napéti
a popisu nékterych metod méreni povrchového napéti Ize najit v prispévku [1].

Draténé konstrukce

Inspiraci pro vznik této dilny byly zkusSenosti s pouzivanim v minulosti vyrabéné Skolni
demonstracni sady draténych konstrukci pro ukdzky chovani tenkych mydlovych vrstev.
Ponofenim do mydlového nebo jarového roztoku se na draténych kostrach vytvofi tenké
mydlové blany zajimavych prostorovych tvard.

Obr. 5. Originalni demonstracni sada draténych modeld.

Podobné draténé kostry lze pomérné snadno vyrobit vytvarovanim a spajenim tenkych
svarovacich dratl a vytvofit si tak levné rozSifenou sadu pro demonstraci nebo pro
samostatné zakovské zkoumani.

Obr. 6., 7. Vytvorené draténé konstrukce.

Nejjednodussi tvar predstavuje draténd kruZnice s niti navazanou pres primér této
kruZnice. Jestlize potom takovy Utvar ponofime do mydlové vody, vytdhneme a prstem
nebo tuzkou odstranime mydlovou blanu v jedné ¢asti kruznice rozdélené niti, stdhne se
mydlova blana v druhé ¢asti tak, aby dosahla co nejmensi plochy povrchu. Na niti vypnuté
pUsobenim mydlové vrstvy tak miZzeme dobfe pozorovat povrchovou silu, ktera pulsobi
v roviné povrchu kapaliny kolmo na jeji okraje (urcené zde niti a draténym pUlkruhem).
Misto draténé kruznice z originalni sady lze snadno vytvofit tfeba Ctverec a pouZit vice
niti, nebo ocko z niti, abychom ukazali, Ze povrchova sila plsobi opravdu kolmo na
vSechny okraje, coz vede k pfislusnému vytvarovani volnych niti, jak je vidét na
fotografiich 8 a 9.

PGsobenim povrchové sily se tedy mydlovd blana snazi zaujmout minimalni plochu
povrchu, coz je dobre vidét napriklad na kulovém tvaru mydlovych bublin — koule ma pfi
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daném objemu vzduchu uzavieného v bubliné ze vSech geometrickych tvar(i nejmensi
mozny povrch. Zavedeme-li povrchovou energii povrchové vrstvy jako praci potifebnou
k vytvoreni daného povrchu, mlzeme také fict, Ze povrchova vrstva vidy zaujme stav
roztoku tak na téchto utvarech vzniknou zajimavé plochy, které maji nejmensi mozny
celkovy povrch v zavislosti na tvaru draténych okraja.

Obr. 8., 9. Plsobeni povrchové sily na volnou nit.
Vyuziti a technickeé tipy

Pokusy stvorbou rlznych mydlovych ploch lze wvyuzit predevsim jako motivacni
prostifedek pfi vyuce vlastnosti kapalin s ohledem na jejich molekulovou stavbu a jako
pomucku k pochopeni zavadénych pojm0 povrchové sily, povrchového napéti a
povrchové energie.

Obr. 10., 11., 12. Pfiklady mydlovych ploch na mnohosténech.

Pro Zaky je atraktivni, kdyz mohou sami upravovat mydlové plochy i tim, Ze ve vzniklé
mydlové struktufe nékteré ¢asti protrhnou pomoci Spejle, takZe na stejné draténé kostre

66



M. Jilek: Mydlove hratky

vzniknou rozdilné vysledné tvary. Aktivita miZe byt také mezipfedmétové propojena
napfiklad s vytvarnou vychovou, kdy se Zakim vytvorené modely stavaji inspiraci pro dalsi
tvorbu v oblasti designu. Jak vramci klasickych hodin tak napfiklad v ramci rdznych
projektovych a prezentacnich ¢innosti mohou Zaci své vytvory nafotit, sdilet na vhodném
ulozisti typu Padlet a vytvaret, pfipadné porovnavat své origindlni galerie. Stejné dobre
mohou navrhovat a vyrabét také nové originalni tvary draténych koster.

Obr. 13, 14., 15. Mydlové plochy na zakulacenych draténych kostrach.

Pro vyrobu draténych koster se osvédcil svareci drat o prGméru 1,6 mm, pfipadné 2 mm
na pevné;jsi konstrukce (silnéjsi drat je ale hlire ohebny a zbytecné drazsi). Draty tohoto
praméru se prodavaji v Zelezarstvich ve formé metrovych dratd bud bez povrchové
Upravy, nebo pomédéné pro lepsi ochranu proti korozi pfi skladovani. Pajet jdou oba typy
dratl dobre, jen je potfeba pouZit trochu jinou techniku neZ pfi pajeni jemnych
polovodi¢ovych soucdstek. Drat je vhodné nejdfive dobfe vytvarovat, aby se nemusel
dorovnavat po spajeni, coz by spoje zbytecné zatéZzovalo. Pro vytvoreni kulatych tvar( je
vyhodné pouzit néjakou pevnou trubku, okolo které drat ohybame. P3jené konce je
dobré pridrzet u sebe nebo upnout do svéraku, aby se nehybaly béhem pajeni. Hrot
zapnuté transformatorové nebo hrotové pdjecky pridrzime nékolik sekund na pdjeném
spoji, ¢imZ se tento dostate¢né prohreje, teprve potom pfiddme na hrot primérené
mnozstvi pajky (,cinu”), kterd se roztece po spoji, nacez hrot pdjecky odddlime a spoj
nechdme bez pohnuti vychladnout. Pfi pravidelném osuSovani dratll po pouziti ndm
vyrobené pomlcky vydrzi dlouhou dobu, pokud bychom chtéli jejich Zivotnost zajistit
I[épe, mUzeme je zkusit natfit béZnou barvou na kov.

Pfiprava vhodného roztoku neni nijak naro¢nd, dobre se osvédcila napfiklad voda
s trochou jaru, na konkrétni koncentraci pfiliS nezalezi, sta¢i mnozstvi jako na umyvani
nadobi (napf. nékolik mililitrd na deset litrd vody). Pro lepsi vysledky miizeme do roztoku
zkusit pfidat trochu glycerinu. V okamziku, kdy se ndm po zamichani vody s jarem vytvofi
na povrchu velké mnoistvi pény, je vhodné tuto odebrat rukou, nebo pockat, az se
rozpusti.
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Méreni povrchového napéti

Soucdsti vyse zminované origindlni demonstracni sady pro zkoumani povrchového napéti
byvaly také draténé ramecky s volné pohyblivou mfizkou a sadou drobnych zavazi ve
formé malych hacka.

Obr. 16. Originalni rdmecek pro méfeni povrchového napéti.

S touto pomuckou lze mérit povrchové napéti vody (pfipadné jinych kapalin) podle
metody popisované ve stfedoskolskych ucebnicich fyziky, naptiklad v [2]. Podobnou
pomucku si opét miZzeme snadno vyrobit ze svarecéského dratu (zde se lépe hodi silngjsi
pramér 2 mm), jako pohybliva pricka poslouzi tenky nerezovy, pfipadné médény dratek
o primeéru naptiklad 0,5 mm. Zvolena sitka ramecku (délka pohyblivé pficky) pro jarovou
vodu je naptiklad 8 cm. Ize samoziejmé vyrabét i Sirsi, nebo uzsi rdmecky. Vhodna zavazi
mulzZeme vyrobit z kancelafskych sponek, které si nejdfive zvazime a podle toho potom
nakratime na rizné délky o poZadovanych hmotnostech.

Obr. 17. Vyrobeny ramecek s pohyblivou pfickou a zavazimi z kancelarskych sponek.

Méreni povrchového napéti jarové vody provedeme tak, Zze ramecek i s predem vybranym
zdvazim ponofime do roztoku a po vytaZeni sledujeme, zda pficka se zavazim klesa dold
(potom je zavazi moc tézké) nebo stoupd vzhiru, jestlize je povrchova sila vétsi nez tiha
zavaii s prickou. Pro volny pohyb pri¢ky je nékdy potfeba trochu pohnout s draty rémecku
nebo stréit do koncl pricky, aby se zmensSilo tfeni mezi pfickou a dratem. Jakmile se ndm
podafi zvolit zavazi, pfi kterém je pricka po vytaZeni z roztoku v rovnovaze, mizeme
vypocitat hodnotu povrchového napéti roztoku ze vztahu
m,

o=22

kde m je hmotnost pohyblivé pficky se zavazim, g je velikost tihového zrychleni a d je
délka pohyblivé pficky (vzdalenost mezi draty ramecku). Dvojndsobnd délka pricky
predstavuje okraj povrchové vrstvy, na kterou pusobi povrchova sila. K dosazeni vysledku
potfebujeme znat hmotnost pohyblivé pficky, kterou si nezapomeneme uréit a
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poznamenat pfi jeji vyrobé. Ustfihneme si delsi dratek o zndmé délce (napf. 12 cm),
vytvarujeme ocko na uchyceni zdvazi a ocka na koncich pri¢ky pro pohyb po ramecku a
prebytecné konce dratku odstfihneme, pficemz si zméfime jejich délku. Budeme tedy
védét, jakou délku ma vytvarovany dratek pricky a z prGméru dratku a hustoty
pfislusného kovu vypocitame jeho hmotnost.

Obr. 18., 19. Méfeni povrchového napéti pomoci vyrobeného ramecku.

Je samoziejmé, Ze vyslednd hodnota povrchového napéti kapaliny uréena touto metodou
je spide orientaéni (ackoli jeji Fadova hodnota vychazi uspokojivé okolo 40-50 mN-m™) a
mUzZe byt zatizena tfadou nepresnosti. Napfiklad ve vypoltu neuvazujeme hmotnost
samotné vody v mydlové blané natazené na ramecku, kterou bychom méli pficist
k hmotnosti pricky a zavazi. Mlzeme se tedy zamyslet, zda bychom hmotnost této vody
byli schopni alespon orientacné odhadnout. Jedna z mozZnosti je wvyuzit optickych
vlastnosti tenké vrstvy.

Po vytazeni rdmecku z kapaliny se na povrchu po chvilce vytvori barevné pruhy (obdobné
jako na mydlové bubliné) v disledku interference svétla na tenké vrstvé. Voda ve vrstvé
stéka vlivem tihové sily doll a tvofi tak postupné se rozsifujici klinovou vrstvu (ve
skutecnosti se patrné tloustka vrstvy nebude zvétSovat smérem doll linearné, ale pro
prvni pfiblizeni si to tak miZeme predstavit).

Prvni zeleny prouzek bude napfiklad znamenat, Ze vtomto misté interferuje pfi odrazu
zelené svétlo o vinové délce 530 nm na vrstvé silné cca 0,1 um (s ohledem na index lomu
kapaliny). Druhy prouzek znamena tloustku vrstvy cca 0,3 um, tfeti 0,5 um a tak dale,
kazdy dalsi zeleny prouzek ukazuje zvétseni tloustky o cca 0,2 um. Podrobnéji je vypocet
interference svétla na tenké vrstvé objasnén napfiklad v [3]. Pokud tedy spocitame pocet
viditelnych prouzkd a odhadneme, jak se dale zvétSuje tloustka mydlové vrstvy, mizeme
z celkového objemu a hustoty kapaliny odhadnout jeji hmotnost. Podle mnoZstvi nabrané
tekutiny mlzZe tato hmotnost Cinit okolo 10 % hmotnosti pricky a zavazi.
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Zaver

Jak bylo zminéno vySe v pfispévku, popsané pokusy s mydlovymi roztoky jsou vhodné
predeviim jako motivacni aktivity pfi zavadéni predstav o vlastnostech kapalin a
nékterych pojm0 a veli¢in, které souvisi spovrchovou vrstvou kapalin, pfipadné
k orientaénimu méreni konkrétnich hodnot téchto veli¢in na stfredoskolské Urovni. Nadto
ale mohou slouzit k otevieni diskuze a zkoumani souvisejicich problém( typu: Pro€ jsou
mydlové bubliny barevné a pro¢ maiji kulovy tvar? V kterém misté bublina praskne pfi
svém zaniku? ProC nelze jednoduse vyrobit bubliny s Cisté vody? (Hraje zde roli pouze
povrchové napéti, nebo i rychlost vypafovani z povrchu?) Jsme schopni zméfit rozdil
povrchového napéti v zavislosti na koncentraci mydlového roztoku nebo dokonce na
teploté? V ¢em je nedokonala analogie povrchové vrstvy kapaliny a blany nafukovaciho
balénku? (Pfi napinani gumové blany se potrebna sila zvétSuje jako u pruziny, pfi
,natahovani” povrchové vrstvy kapaliny pUsobi povrchova sila konstantni velikosti.)
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Teplo a teplota — vybrané experimenty, jejichz interpretace
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mUZe byt obtizna
Petr Kacovsky
Katedra didaktiky fyziky MFF UK

Abstrakt

Dilna o teple a teploté realizovand na brnénskych Dilndch Heuréky méla dvé hlavni ¢dsti —
v prvni ¢dsti $lo o nékolik demonstracnich experimentt ndsledovanych spole¢nou diskusi
s ucastniky dilny, ve druhé (kratsi) ¢dsti o samostatné experimentovdni ucastniki na
pripravenych stanovistich. Cilem tohoto prispévku neni popsat veskeré experimenty, které
dilna nabizela, ale upozornit na nékolik z nich, které mohou byt svymi vysledky
prekvapujici, pripadné takové, se kterymi jsou spojeny jisté zavadéjici predstavy.

Difuze v kapalinach: Opravdu ji ve Skole ukazujeme?

Hned prvni experiment, ktery zde bude komentovan, se ponékud vymyka ndzvu pfispévku
— primarné v ném nejde o teplo Ci teplotu, ale o mikroskopicky tepelny pohyb castic
v latce. Zarazuji ho sem ale proto, Ze tento experiment se Casto vyuziva k porovnani
rychlosti difuze pfi rznych teplotach.

Difuze je jednim z prvnich konceptl, se kterymi se studenti seznamuji pfi studiu
molekulové fyziky. ProtoZze molekulova fyzika je pomérné abstraktni a skoupa na
jednoduché experimenty, které by bylo mozné do vyuky zaradit, je pravé difuze jev, ktery
ma mnoho vyucujicich zdmér demonstrovat experimentdlné. Internetové sbirky pokus(
a videa na YouTube se tak ,hemzi“ desitkami videi (napf. [1, 2]), ktera zachycuji udajnou
difuzi v kapaliné — nasypani potravinarského barviva ¢i kapnuti inkoustu do vody,
porovndani rychlosti difuze (napf. pfi louhovani Caje) ve studené a teplé vodé apod.
Podobnou situaci zachycuje také obr. 1.

studena voda horka voda

Obr. 1. ,Falesna difuze” — Cerveny inkoust pridany do studené a do horké vody je s vodou
promichavan dominantné proudénim. Na snimku situace 45 sekund od pfidani inkoustu.
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Mnoho téchto experimentl ma jeden spolecny jmenovatel — ¢asto nedemonstruji difuzi,
ale ,,pouhé” proudéni vody. Pravé proudéni, tedy pfesuny makroskopickych ¢asti v ramci
kapaliny, je dominantnim mechanismem, ktery zajistuje, Ze pfidané barvivo v téchto
experimentech postupné obarvi kapalinu (typicky vodu) v celém jejim objemu. Toto
proudéni mUZe vznikat rGznym zpUsobem:

1. MuZeme ho vyvolat Cisté mechanickym zasahem — at uZ samotnym nalitim vody do
nadobky, ve které experiment probéhne, nebo promichanim vody pfi pfidani barviva
(to asi nejvice hrozi pfi vkladani sacku s ¢ajem). Tento efekt Ize ¢astecné
minimalizovat, pokud budeme postupovat velmi pomalu a opatrné.

2. Pokud ma pridavané barvivo vyssi hustotu neZ voda (napf¥. vétsina inkoust(), bude od
hladiny klesat ke dnu nadoby Cisté vlivem vyslednice tihové a vztlakové sily. (Pfesné
to délal ¢erveny inkoust pouZity v experimentu na obrazku 1 — zfetelné vidime, Ze ma
tendenci se hromadit u dna.)

3. V horké vodé vznika proudéni jejim nerovhomérnym chladnutim —tam, kde je voda
v kontaktu s chladnéjsim okolim, tedy u hladiny, stén a dna, je chladnuti rychlejsi.
Ustavuje se tak ,klasicka” konvekce zpUsobena rozdilnymi teplotami v rliznych
Castech kapaliny. Obarvovani horké vody je prakticky vZidy zplsobeno proudénim,
difuze zde obvykle ,,nema sanci”.

4. Proudéniale vznika i tehdy, pokud ma kapalina pokojovou teplotu, a jeho hnacim
motorem je vyparovani kapaliny. Vyparovani ochlazuje vrstvicku kapaliny u hladiny,
ktera pak v dlisledku své vyssi hustoty klesa ke dnu a je nahrazovana teplejsi vodou ze
zbytku nadoby.

Varovnym znakem, ktery signalizuje, Ze v experimentu dominuje proudéni a nikoliv difuze,
je néjaky preferovany smér pohybu barviva — napi. na obrazku 1 vlevo je vidét, Ze barvivo
vytvari jakési ,provazce” ve vertikalnim sméru. Difuze je ovSem projevem chaotického
pohybu castic, tedy obrazce vzniklé difuzi by mély byt pfisné symetrické — napfriklad
pokud kdpneme barvivo na hladinu, méla by obarvend oblast vytvaret postupné se
rozsifujici kruh (viz naptiklad difuze hypermanganu na zrychleném videu [3]). DalSim
varovanim, Ze ve skutecnosti neukazujeme difuzi, ale proudéni, je rychlost déje — pribéh
difuze je pomérné pomaly a v Zadném pfipadé nezplisobi obarveni vody v bézné nadobce
(kaddinka, Petriho miska) vfadu desitek sekund — coZ se napfiklad pfi provadéni
experimentu s ¢ajovymi sacky béziné déje.

Pfimo na dilné v Brné se rozvinula bohata diskuse, zda by nebylo mozné uzpusobit
tradi¢né provadéné experimenty tak, aby bylo proudéni minimalizovano a difuze
prevladla, stala se dominantnim jevem. Nékteré myslenky, které na misté zaznély, znély
velmi slibné — napfriklad idea provadét experiment v nizké ploché nadobé (jako ve [3]), coz
by mohlo omezit teplotni rozdily v objemu vody a tim i proudéni mezi hladinou a dnem.
Pozdéji jsme na katedre diskutovali také moznost pokryt hladinu vody tenkou vrstvickou
oleje, aby se minimalizoval odpar z hladiny.

Cestu, jak difuzi ve vyuce skutecné uspokojivé ukazat, ma smysl dal hledat, ale je prakticky
jisté, Ze pokud nechate vodu ,samovolné” obarvit (potravinarskym barvivem, tusi,
inkoustem, sackem caje,...), obvykle to neni samovolng, ale vlivem proudéni.
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Bezdotykovy lékaisky teplomér

V uplynulé dekadé ¢i dvou byly kapalinové teploméry v |ékarstvi z velké ¢asti nahrazeny
bezkontaktnim mérenim teploty infracervenymi teploméry. Ceny takovych teplomérd se
pohybuji v fadu stovek korun, a proto se s nimi mohou Zaci stale Castéji setkat nejen
u lékare, ale také ve vlastni domacnosti — a potencidlné i ve skole.

Na dilné jsme pracovali s infraervenym teplomérem Laica TH 1003 (jeden z mnoha
komercné dostupnych modelt), ktery nabizi méreni ve dvou mdodech. V médu surface
umoznuje méfit povrchovou teplotu objektd v rozmezi 0-100 °C s presnosti +2 °C, v mddu
body (,|ékarském” modu) pracuje pouze v rozsahu 34-43 °C, ale deklarovana presnost je
zde vyssi, £0,2 °C. V mddu body se predpoklada méreni teploty na cCele.

Situace za¢ne byt zajimava, pokud teplotu stejného pfedmétu postupné zmérime v obou
uvedenych médech — takové méreni ukazuje obr. 2. Neni neobvyklé, Ze namérené teploty
se pomérné vyrazné, i o nékolik stupn Celsia lisi, pficemz teplota mérena v modu body je
vyssi. V tomto rezimu totiz teplomér prepocitdva realné naméreny Udaj (pfedpoklada se,
Ze méreny na Cele) na teplotu télesného ,jadra” (core body temperature), ktera je vyssi.

Dalsim efektem, ktery méreni zkresluje, je zfejmé (vyrobce o tom mlci) rlzné nastaveni
emisivity. V rezimu surface teplomér (stejné jako bézné termokamery) pracuje s defaultni
hodnotou emisivity € = 0,95 typickou pro matné povrchy, zatimco vreZzimu body je
nastaveni teploméru pravdépodobné prizplsobeno emisivité klze, kterd je bézné vyssi,
pfiblizné € = 0,98 [4]. Tim ovSem prekvapivé vysledky zminéné v predchazejicim odstavci
nevysvétlime — uvedeny rozdil v emisivitach by totiz mél zplsobovat, Ze teplota mérena
v rezimu body bude o néco nizsi neZ v rezimu surface. Vysledky dopadaji opacné, tedy
tento vliv nemize byt rozhodujici.

V obou vyse komentovanych mérenich jsme pfitom dodrzovali jeden z dulezitych pokyn(
vyrobce — méfit teplotu z malé vzdalenosti, konkrétné 1-5 cm. Pokud bychom provadéli
mérfeni z jinych, vétSich vzdalenosti (napf. 1 metr), ziskdme mirné odliSné hodnoty
teploty. Vzduch nachdzejici se mezi detektorem a mérenym objektem castecné absorbuje
zareni objektu, coZ vede k tomu, Ze s rostouci vzdalenosti ma mérena teplota tendenci
smérovat k pokojové teploté — horké povrchy jsou s rostouci vzddlenosti vyhodnocovany
jako chladnéjsi, nez je realita [5], chladné povrchy zase jako teplejsi. Zmensuje se také
pocet pixell vyhodnocujicich méreny objekt a roste vliv pixelt okolnich [6].

Obr. 2. Méfeni téhoZ povrchu — lidské ruky — bezkontaktnim teplomérem (nékolik sekund
po sobé, ze stejné vzdalenosti). Vlevo teplomér v rezimu surface, vpravo v rezimu body.
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Mérna tepelna kapacita oleje a vody

Mérna tepelna kapacita je jednou ze zakladnich tepelnych konstant, se kterymi se Zaci na
zakladni i stfedni Skole seznamuji. ProtoZze popisuje, jak ,ochotné” zvysuje latka svoji
teplotu pfi dodavani tepla, nabizi se ilustrovat rozdilné mérné tepelné kapacity
experimentalné — latka s nizsi mérnou tepelnou kapacitou by se méla zahfivat rychleji nez
latka s vysSi mérnou tepelnou kapacitou (pokud budou mit obé latky stejnou hmotnost
a budeme je zahtivat stejnym vykonem).

Budeme-li hledat dvé latky s dostatecné rozdilnou mérnou tepelnou kapacitou, jejichz
teplotu Ize snadno méfit, napadnou nas urcité razné kapaliny — mezi témi, které se bézné
vyskytuji ve skole, napf. voda, olej a lih. Zahtivani lihu je ovSsem ponékud problematické —
kromé toho, Ze to neni nic pfijemného pro nos, jsou pary lihu drazdivé a ,ve velkém“ do
Skolni tfidy nepatii. Vhodnou dvojici pro experiment je tedy porovnani vody a napf.
slunecnicového oleje.

Obr. 3 vlevo ukazuje, jak mlzZe byt experiment usporadan. Stejnou hmotnost (nikoliv
objem) oleje a vody jsme nalili do dvou nadobek a ty postavili na plotnu vari¢e symetricky
kolem jejiho stfedu — tedy tak, aby byly obé nadobky zahtivany zhruba stejnym vykonem.
Do obou kapalin jsme zavedli teplotni ¢idla Vernier, jejichz Spicka méfi teplotu vzdy
zhruba v poloviné vysky nadobky.

Po zapnuti vafiCe oCekdavame, Ze teplota oleje (s mérnou tepelnou kapacitou pfiblizné
2000 J-kg"-K™") poroste zhruba dvakrat rychleji nei teplota vody (s mérnou tepelnou
kapacitou asi 4200 J-kg'-K'). Namérend data (obr. 3 vpravo) ale ukazuji, e tak
jednoducha situace neni — v prvni ¢asti méreni se totiz voda zahfivala evidentné rychleji
nez olej, a opakovanym mérenim snadno zjistime, Ze nejde o nahodny jev. V Uvodu
kazdého méreni se zaCne voda ohfivat rychleji a teprve pozdéji ji olej ,,predhoni”; zjevné
tedy jde o projev urcité fyzikalni zakonitosti.

V tomto pripadé jde o to, jak ochotné probiha v zahfivané kapaliné konvekce (proudéni),
velmi viskdzni olej cirkuluje mnohem pomaleji. Pfi ohfevu zespoda tak trva delsi dobu, nez
se ohraty olej dostane k Cidlu, coz se v ziskanych datech projevi tak, jako by se olej
zpocatku méreni prakticky nezahfival (...coZ je v misté, kde méfi teplomér, pravda).

VySe uvedené vysvétleni Ize experimentdlné snadno prokazat, pokud teploméry
zasuneme az ke dnu nadobek — pfi takovém usporadani pokusu se vliv cirkulace kapaliny
na meérené teploty vyrazné zmensi a prakticky od pocatku méreni se rychleji zvySuje
teplota oleje. Podobny vliv ma také michani oleje a vody, které zajistuje podobnou
dynamiku cirkulace v obou kapalinach.

Pokus je jesté detailnéji popsan na strance [7], odkud je také prevzat obrazovy material
pro obr. 3.
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Zavislost teploty na case
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Obr. 3. Vlevo: usporadani experimentu. Vpravo: vysledky méreni.
Dalsi experimenty

Dva dalsi experimenty zde zminime jen velmi stru¢né s tim, Ze odkdzeme na zdroje, kde
jsou detailnéji popsany.

Tepelna kapacita teploméru: Jde o experiment, ve kterém zaznamendvame rUst teploty
vody ohfivané v rychlovarné konvici sou¢asné dvéma teploméry. Oba teploméry méfi
teplotu prakticky ve stejném misté kapaliny, jeden ma ale tepelnou kapacitu vyrazné vétsi
nez druhy. Pokus je detailné popsan v [8].

Skupenské teplo varu vody: Jde o experiment, ve kterém Ize alespon kvalitativné ukazat,
Ze béhem varu vody se jeji teplota neméni. Idea spocivd vtom, Ze na Spicku
termoclankového teploméru ,,nabereme” kapku vody a vloZime ji do plamene svicky nebo
plynového kahanu. Pokus je detailné popsan v [9].

Podékovani

Zavérem bych rad podékoval Leosi Dvorakovi, Jifimu Kvapilovi, Janu Veselému a dalSim
Gcastnikm dilny, ktefi se na dilné (pfipadné i po ni) zapojili do inspirativnich diskusi nad
nékterymi experimenty, zejména v pripadé difuze.
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Z. Kielbusova: Jednoduché experimenty pro kazdého

Jednoduché experimenty pro kazdého

Zdenka Kielbusova
KMT, FPE, ZCU v PLZNI

Abstrakt

V ramci dilen byly prezentovdny jednoduché experimenty pro malé i velké. Experimenty Ize
zaradit do vyuky na vsech stupnich skol. Velka cdst jednoduchych experimenti je
vénovdna mechanice a tvori ji riizné typy kracejicich hracek, které v nejjednodussi verzi

vvvvvv

najdou vyuZiti na druhé stupni zakladnich skol. Dalsi experimenty jsou z oblasti molekulové
fyziky a optiky.

Kracejici hracky

Kracejici hracky jsou velmi staré. Prvni doloZeny patent na kracejici hracku slona pochazi
z roku 1873. Tato hracka se stala velmi oblibenou a po slonovi nasledovaly dalsi varianty
od klokanu, ptackl, drakd aZ po roboty. Princip téchto hracek je zaloZen na plsobeni
gravitace, zmény potencidlni energie a setrvacnosti pohybu hracky.

Konstrukce hracek je nejcastéji reSena dvéma zpUsoby.

1. Hracky maji dvé kyvadlové nohy, které se pohybuji dopfedu a dozadu podle ndklonu
téla.

2. Hracky maji jednu nohu pevné spojenou s télem a druhou nohu uloZzenou v kloubu,
pohybuji se dopredu a dozadu podle naklonu téla a reaguji tak na sklon naklonéné
roviny.

Obé konstrukcni reSeni maji stejné reSena zakonceni nohou. Ta maji zaobleny tvar, aby
hracka mohla reagovat na zménu polohy tézisté hracky. To musi byt umisténo tak, aby
hracka byla stabilni, ale zaroven reagovala na sklon naklonéné roviny, coz znamen3, Ze
musi byt umisténo pobliz, ovSem nikoli pfesné ve stfedu hracky.

Jak se hracka pohybuje? Pokud hracku umistime na vrchol naklonéné roviny, zacne jeji
tézisté reagovat na sklon roviny tim, Ze se posune smérem dol(. Pohyb nohy nebo nohou
v dlisledku zmény tézisté zplsobuje, Ze se hracka se koliba smérem vpred. Tim se zméni
délka a poloha nohou, které se dotykaji rampy. Jakmile se nohy dotknou predniho nebo
zadniho dorazu, hracka se odrazi od naklonéné roviny a posune se opét vpred. Tento
cyklus se opakuje, dokud je hracka na naklonéné roviné.

V ramci dilen bylo mozné si vyrobit néasledujici kracejici hracky z papiru:
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Jednoduché kracejici zvire (ktn)

Obr. 1. Kracejici zvirata

Pomlicky:
Tvrdsi karton, nazky, pravitko, tuzka, pastelky
Postup:

Na tvrdsi karton si pomoci pravitka a tuzky narysujeme zakladni tvar (obr. 2) a nasledné
vystfihneme po obvodu a nastfihneme okrajové casti smérem ke stfedu. Tyto casti
nasledné ohneme. Je velmi dllezité dodrzet poméry stran, aby celd hracka byla soumérna
podle stfedu. Nezapomeneme sestfihnout nohy, aby hracka mohla kracet.

Obr. 2. Zakladni Sablona na kracejici zvifata

Obr. 3. Ukazky rtznych velikosti
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Tipy:

Kracejici hracky jsou velmi citlivé na sklon naklonéné roviny. Pokud Vam hracka nekraci,
zkuste sklon zménit.

Kracejici slon

Dalsi z kracejicich papirovych hracek je slon

Pomlicky:

Vytisténa Sablona, nlizky, lepidlo, kousek modeliny na doladéni tézisté

Postup:

Slona vystfihneme a slepime podle navodu (https:/www.creativecenter.brother/en-
gh/home/home-category/paper-crafts-origami/do-it-yourself-projects/walking-elephant).
V navodu je uvedeno, abychom k vyvazeni slona pouzili kousek vlepeného papiru, ale vice
se osvédcil kousek modeliny, umistény viz obrazek 4. Tato vystfihovanka je velmi hezk3,
ale ¢asoveé relativné narocna.

Obr. 4. Kracejici slon a umisténi modeliny

Tipy:
Existuji i varianty s klokanem a stegosaurem (https://www.creativecenter.brother/en-
gb/home/home-category/paper-crafts-origami/do-it-yourself-projects/walking-dinosaur),

vaevys

Chodici slepice

Pomlicky:

Velky list papiru A3, malé kousky barevného papiru, lepidlo

Postup:

Pfi skladani slepice postupujeme dle niZze uvedeného obrazkového postupu.
Tipy:

Pozor na predposledni krok obrazkového postupu. Jedna se o ohnuti rohd, vSechny Ctyfi
museji byt ohnuty stejné. Pokud slepice nechce chodit, vice ji rozeviete ve spodni ¢asti.
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Chodici slepice

Fyzika se musizazit

Hotovou slepici
umistéte na
naklonénou rovinu a
pozoruijte, jak chodi

Obr. 5. Chodici slepice

Jednoduché hracky
Klovajici ptacek
Pomlicky:

Polovina difevéné Spachtle, kousek papirového bréka, mald gumicka, obrazek ptacka, Sirsi
a dlouhd guma, nuzky

Obr. 6 Klovajici ptacek (datel)

Postup:

Na polovinu Spachtle prilepime obrazek ptacka. Pomoci malé gumicky uchytime kousek
papirového bréka k poloviné Spachtle tak, aby byl kolmo k délce Spachtle. Prestfihneme
dlouhou gumu a protdhneme si kouskem papirového bréka. Vertikdlné umistime gumu
s ptdckem, natahneme ji a sledujeme, jak klovajici ptacek klesa po gumé dold.
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Lezouci cikada

Pomuicky:
120 cm potravinarského provazku, lepidlo, barevny papir A4, nalepovaci oci
Postup:

Origami lezouci cikddu vyrobime idedlné z barevného kanceldiského papiru. Postup
sklddani je patrny z fotografického ndvodu nize. Provdzek musi byt volné, pokud by
provadzek prilis drhnul, miZeme do ohybu (obr. 7 ve fotografickém ndvodu) umistit kousek
brcka, kterym ndsledné protdhneme provdzek.

Obr. 7. Jednotlivé kroky k lezouci cikadé

Horni ¢ast provazku zahdkneme za néjaky pevny bod a stfidavym Sikmym tahanim za levy
a pravy provazek sledujeme, jak cikada leze po provazku nahoru.

Obr. 8. Hotova cikada s ohnutymi krovkami.
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Agamografy

Pomdicky:
Pastelky, pfipravené Sablony agamografu, détské nlzky, pravitko
Provedeni:

Pokud si chceme vytvofit vlastni agamograf, tak budeme potfebovat dva samostatné
obrazky, které rozstfihame na stejné Siroké prouzky a nasledné je stfidavé nalepime na
Cisty list papiru. Nasledné vznikly obrazek poskldadame jako harmoniku. Vysledkem je
umélecké dilo, které se zda ménit pti pohledu z rdznych Uhld. Pokud pracujeme s malymi
détmi, miZeme pouzit predpfipravené Sablony agamograf( (viz odkaz nize). S détmi
Sablony vybarvime a nasledné za pomoci pravitka a vodicich ¢ar poskladdme harmoniku.
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Obr. 9. Ukazka Sablon na téma Zivotni cyklus berusky
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Agamografy jsou uméleckou formou, ktera vyuZiva optické iluze k zméné obrazu
viditelného v uméleckém dile v zavislosti na Uhlu pozorovatele. Agamografy jsou
pojmenovany po izraelském umélci Yaacovu Agamovi, ktery byl prikopnikem v tvorbé
téchto optickych iluzi. Jeho dila jsou plna dynamiky a proménlivosti, cozZ je pro tuto formu
charakteristické.

Odkaz na sablonu hotového agamografu:

Easy peasy and fun [online]. [cit. 2023-05-20]. Dostupné z:
https://www.easypeasyandfun.com/printable-butterfly-life-cycle-agamograph-template/
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Z. Kielbusova: Jednoduché experimenty pro kazdého

3D tisk
Nékolik jednoduchych pomcek, které vznikly pomoci 3D tisku
Surfar na rozhrani

Pomdticky:

Mali surfafi, dvé stejné sklenice, voda, ole;.

Obr. 10. Surfafi na rozhrani

Postup:

Do sklenic nalijeme vodu a olej. Surfafe opatrné umistime na rozhrani mezi vodu a olej.
Tento maly surfaf je schopen surfovat na rozhrani vody a oleje, prestoze je vyroben z PLA,
které ma vétsi hustotu nez olej i voda. Olej ma nizsi povrchové napéti a smaci PLA silnéji
nez voda. Diky tomu vztlak oleje drzi kousek zvednuty na hladiné.

Odkaz na 3D tisk:
https://www.thingiverse.com/thing:890076

Chodici roboti

Pomdicky:
Roboti, naklonéna rovina
Postup:

Umistime robota na vrchol naklonéné roviny a sledujeme, jak pomalu kraci po naklonéné
roviné dold.
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Obr. 11. Chodici 3D roboti

Odkaz na 3D tisk:
1. https://www.printables.com/model/3521-wobbly-the-slope-walking-automaton
2. https://www.printables.com/model/537693-wobbly-rebuild

Literatura
[1] KIELBUSOVA, Zderika. Kragim, kracis, kradi. In: Veletrh napadl ucitel( fyziky 28. Ceské

Budé&jovice: Jihogeska univerzita v Ceskych Budé&jovicich, 2023, s. 124-128. ISBN 978-
80-7694-037-6.
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K. Kolarova, L. Kramarova: (Kinder)vajicko

(Kinder)vajicko
Kvéta Kolarova a Lenka Kramarova

ZS Buzulucka, Teplice; Gymnazium Videriska, Brno

Abstrakt

Jste priznivci pochoutky s ndzvem Kinder Surprise (popf. jejich napodobenin)? Nebo uz vds
otravuji "psi" o¢i déti a jejich Skemradni, Ze jim ve sbirce jesté chybi ta a ta postavicka? At
tak Ci tak, pojdme se pro tentokrdt nechat zldkat i fyzikou a pojdme se podivat, co vsechno
se s touto vécickou da délat, kdyZ se dostane do rukou (ne)povolanych...

Neni vajicko jako (Kinder)vajicko

Blizily se Velikonoce, délat dalsi pokusy s vafenymi vejci nam pfislo stdle stejné, trklo nas
spojeni Kindervajicko,... a ndpad byl na svété. Zacaly jsme premyslet, co by Slo s vajickem
udélat, a prisly jsme zahy na to, Ze nds napadaji experimenty na libovolnou ¢ast tohoto
détského pokladu. Ze je tu spousta materialu, ktery pfimo vold po né&jakém fyzikalnim
vyuZziti.

Pustily jsme se tedy do vymysleni pokust, které by Sly zrealizovat pomoci materialu
z Kinder Surprise (nebo aspon z jeho nahrazek). Vysledek posudte sami. Pfindsime vam
»ochutnavku” z mnoha moznosti. Jisté vas dalSi pokusy napadnou, stejné jako napadaly
Ucastniky nasich workshop.

A tohle je nékolik napadl od obalu a7 do samotného nitra vajicka:

Elektroskop

Zarazeni: Elektrostatika

Popis: Snad nejjednodussi model elektroskopu. Potfebujeme pouze
prazdnou plechovku, kousek alobalu, papirovy kapesnik, polystyren
a bréko. Prouzek alobalu ohneme pres hranu plechovky, postavené
na polystyrenové destiCce. Brcko zelektrujeme tak, Ze jej treme
papirovym kapesnikem. Pak jiz staci jen ptibliZit jej k alobalovému
prouzku nebo plechovku nabit dotykem brcka.

Padani téles
. Zarazeni: Odpor prostiedi, mechanika

Popis: Jednoducha pomtcka ukazujici, jak tvar télesa ovlivni rychlost
padu napriklad ve vzduchu. Pokusu lze udélat nékolik, napf. nejprve
nechdame padat obé misky ze stejné vysky vedle sebe. Pokus
opakujeme s tim, Ze jednu misku nejprve zmuchlame do kulicky. Také
Ize zkoumat, jak misky padaji, pustime-li je tak, aby padaly nad sebou
(sledujeme, jak pti padu horni miska dohoni spodni misku).
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Faradayova klec

| Zarazeni: Elektrostatika

Popis: Princip dimyslného zafizeni vysvétleny pomoci cednik(l a
kulicky alobalu. Zalobalu vytvarujeme pokud moZno hladkou
~ kuli¢ku (lze také alobalem obalit napfiklad mi¢ek na stolni tenis) a
.~ umistime ji nejprve pod plastovy cednik. PribliZime se
zelektrovanym brckem. Sledujeme, jak se kulicka k bréku pritahuje.
Pokus opakujeme s kovovym cednikem. V tomto ptipadé kulicka
na zelektrované brcko nereaguje.

Homopolarni motor

Zarazeni: Elektromagnetismus

Popis: Nejjednodussi model motoru. Tento je sestaveny z tuzkové
baterie, neodymového magnetu a kousku alobalu. Z alobalu Ize
srolovat tenky dratek a rlizné jej vytvarovat. Je vsak nutné, aby se
jedna ¢ast alobalu dotykala kladného pélu baterie a druhy konec
aby se dotykal neodymového magnetu, umisténého na zaporném
polu baterie (viz obrazek).

Zarazeni: Optika

Popis: | pomoci ¢okolady mizeme rozloZit svétlo. Podrobny popis
| na vyrobu barevné ¢okolady viz [1].

Termistor

Zarazeni: Polovodice

Popis: Kalibrace termistoru a nasledné méreni teploty rozpusténé
¢okolady. Podrobny navod na tuto laboratorni Ulohu viz [2].
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Zvukové pexeso

Lodicka a kotva

K. Kolarova, L. Kramarova: (Kinder)vajicko

Zarazeni: Akustika

Popis: Obaly naplnime vidy po dvojicich rlznymi naplnémi. Lze
pouzit napfiklad cukr, lusténiny, $pendliky, mati¢ky. Ukolem je
pomoci poslechu najit stejné znéjici dvojice.

Zarazeni: Mechanické kmitani

Popis: Na ¢em zavisi kmitani kyvadla? Na délce zavésu? Na
hmotnosti?  Jednoduse ovéfime  pomlckou vyrobenou
z plastového obalu. Obal pfivazeme na pevnou nit, jejiz délku lze
ménit, a do néj vkladame rdzny pocet maticek, Sroubkd nebo
tfeba krouzku na klice.

Zarazeni: Archimeduv zakon

Popis: Co se stane s lodkou, kdyz ma kotvu na palubé a kdyz je
kotva ve vodé? Lodicka je vyrobena z plastového obalu, kotva
z maticek (popft. z kordlkd). Pak uz jen sledujeme zménu chovani
lodicky, pokud ma kotvu naloZenou a pokud ji ma vhozenu do
vody.

Poslusné a neposlusné vajicko

Zarazeni: Tézisté télesa

Popis: Pomucka nazorné ukazuje, jak chovani télesa muizeme
ovlivnit pohyblivym ¢i nepohyblivym tézistém. V jednom obalu je
vlepen kaminek nebo zavazicko, do druhého je vsypan pisek nebo
jina sypka latka. Obal s kaminkem se po vychyleni vidy vraci zpét do
svislé polohy. Obal se sypkou latkou zUstava i v naklonéné poloze.
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Padacek

Sbératelska vasen

Zarazeni: Mechanika

Popis: Pristavaci modul vytvofeny z plastového obalu vajicka a
kousku mikrotenového sacku. Plastovy obal naplnime néjakou
zatézi a privaizeme knému padacek, ktery je vytvoren
z mikrotenového sacku.

Zarazeni: Optika

Popis: Opticky klam fungujici na zakladé lomu svétla v rGznych
prostifedich. Sklenici naplnime Cirymi gelovymi kulickami, jeZz jsme
nechali nékolik hodin nabobtnat v {isté vodé. Mezi kulicky
umistime figurku a vse zalijeme vodou. Sklenicku uzavieme.
Figurka vypada, jako by ve sklenicce levitovala.

Zarazeni: Viskozita kapalin

Popis: “Domaci” podoba oblibenych tézitek. Staéi vhodna
lahvicka s dobfe tésnicim vickem, tipytky, voda a néjaka mala
figurka z Kindervajicka. Figurku pfipevnime tavnou pistoli na
vnitfni ¢ast vicka. Do lahvi¢ky nalijeme Cistou vodu a nasypeme
trpytky. Lahvi¢ku zaSroubujeme a postavime dnem vzharu.

Zarazeni: Optika

Popis: Jak si s minimalnimi naklady zvétsit pocet figurek
z Kindervajicka? Staci dvé zrcatka, ktera postavime svisle tak, aby
se dotykala jednou hranou. Zrcatka mohou svirat rlizné uhly. Mezi
zrcatka vlozime figurku z Kindervajicka a pozorujeme, kolikrat
figurku vidime.
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Zarazeni: Mechanika tekutin

Popis: Figurky z Kindervajicka mohou doplnit ledacos, napfiklad se
'z nich mohou stat namofrnici. Lodicky na obrazku jsou vyrobeny
z pénové ,Zizaly“ na plavani, stéZen je ze S3pejle a plachta
z pénového papiru.

Origami

Zarazeni: Mechanika

Popis: | papir se da vyuzit. Coz takhle z néj poskladat néjaké
zviratko, které mulze poslouZit tfeba na pochodovani... feSime
trajektorii, tfeni, rychlost, ... Na obrdzku je z papirového navodu
sloZzena lodicka a skakaci Zabka. Navod na oboji Ize snadno najit na
internetu.

Zaver

Co dodat na zavér? Snad jen to, Ze zde publikované pokusy jsou skutecné jen inspiraci.
Sami je urcité rozsifite o mnoho dalSich. V3Sak jiz na samotném workshopu padaly z fad
vas, Ucastnik(, dalsi napady. A tak to za nas ma byt — inspirovat se navzajem...

Literatura

[1] Elixir do Skol [cit. 14. 11. 2023]. Dostupné online: https://elixir-do-skol-Ic-
decin.webnode.cz/l/leden-2023-duhovy-svet/

[2] Fyzikalni Suplik [cit. 14. 11. 2023]. Dostupné online:
https://fyzikalnisuplik.websnadno.cz/skolnipomucky/lp termistor.pdf

89


https://elixir-do-skol-lc-decin.webnode.cz/l/leden-2023-duhovy-svet/
https://elixir-do-skol-lc-decin.webnode.cz/l/leden-2023-duhovy-svet/
https://fyzikalnisuplik.websnadno.cz/skolnipomucky/lp_termistor.pdf

Dilny Heuréky 2023

Poznamka editora: Prispévek byl publikovdn ve sborniku z konference Moderni trendy
v pfipravé ucitelt fyziky 10 (viz [1]). Sem byl se souhlasem editora puvodniho sborniku
prfevzat v upravené a doplnéné podobé.

Formativni pristup v hodinach fyziky
Véra Koudelkova
KDF MFF UK, ZS gen. Fr. Fajtla

Abstrakt

Prispévek popisuje konkrétni aktivity formativniho pristupu ve vyuce fyziky. Aktivity jsou
rozdéleny do péti &dsti: 1) Rozumim tomu?, 2) Zdk si vybird, 3) Prdce s kritérii, 4) Umim to,
co umét mam? 5) Sebehodnoceni pfi testu.

Uvod

Formativni pfistup/formativni hodnoceni/responzivni vyuka/hodnoceni pro uceni jsou
pojmy, které se v posledni dobé casto sklonuji. Cilem tohoto pfispévku je ukazat konkrétni
aktivity ve vyuce fyziky, které vedou k zodpovédnosti zaka za vlastni u€eni a Ize je tedy
povaZovat za formativni. Soucasné je cilem prispévku vyvratit nékteré casté myty, které
se o formativnim ptistupu traduji.

Formativni x sumativni

Castou predstavou je, 7e se formativni a sumativni pfistup vzajemné vylucuje. Souéasné je
¢asto vnimano formativni hodnoceni jako slovni a sumativni jako zndmka. Toto potvrzuje i
seznam odpovédi skupiny ucitell na otazku, co se jim vybavi, kdyZ se fekne formativni
hodnoceni/formativni pfistup (viz obr. 1).

Obr. 1. Asociace skupiny ucitelll na téma formativni hodnoceni/formativni pfistup.

90



V. Koudelkova: Formativni pristup v hodinach fyziky

Podle mého nazoru je tato predstava nespravna — napr. typické slovni hodnoceni na
vysvédceni bude mit spi$ charakter sumativniho hodnoceni. Pojmy formativni a sumativni
dle mého pohledu spi$ odkazuji na to ,kdy a pro¢” je hodnoceni provadéno, naopak
pojmy slovni hodnoceni a znamka mluvi o pouzitych metodach hodnoceni. Tj. v prlibéhu
uceni dava smysl pouzit formativni hodnoceni, z kterého zak zjisti, kde na ucebni cesté je.
Naopak po ukonceni uceni ve fazi ovérovani je podle mého nazoru v poradku sumativné
ohodnotit, zda Zak pozadovanou latku zvladl.

Konkrétni aktivity ve vyuce fyziky

Nasledujici ukazky rlznych aktivit jsou pouZité z mé vlastni vyuky — uvadim vidy téma a
rocnik, do kterého byla aktivita zafazena, za jakym ucelem a samozrejmé i jeji popis.

Rozumim tomu?

Cilem této skupiny aktivit je nechat zaky samostatné posoudit, zda a jak dobfe rozumi
danému tématu. Aktivity soucasné poskytuji zpétnou vazbu i uciteli, ktery jednoduse
zjisti, jak moc si Zaci v daném tématu veéri.

V rdmci vyuky Newtonovych zakonu Zaci pracovali s Bublinovymi ulohami, jejichZ autorem
je Eva Hejnova (viz [2]). Kaidy Zdk nejdfive samostatné vyplnil prvni dva sloupce
v pracovnim listu (viz obr. 2), poté o kazdé z uloh diskutovali Zaci ve skupinach a na zavér
jsme o spravném reseni diskutovali v rdmci celé tridy.

Pro ucitele je v ramci aktivity dalezZity druhy vyplfiovany sloupec — z barev snadno zjisti,
jak si je v které Uloze tfida jista, které téma je pro zaky tedy nejasné.

Newtonovy zakony v nékolika situacich

Postupné uvidis sedm situaci. V kazdé z nich je nejdfiv popsanasituace a pak se k ni nékolik lidi vyjadfuje. Rozmysli si,

kdo z nich ma pravdu. Do druhého sloupce oznaé, jak si jsi jisty/a svou odpovédi:

Jsem sijisty/a: [l
Tak napil:

Vibec: -

Jak jisty/a Nazor Spravné

S ) v v Zdavodnéni
si jsi? skupiny reseni

Situace Muj nazor

Snéiny skutr

Motorkar 2

Skateboard

Raketa

Siloméry

Odstrkovani

Pretahovani

Obr. 2. Pracovni list k bublinovym dloham.
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vevs

Archiméduv zakon a dalsi).
Zak si vybira

Castym problémem v heterogenni tfidé je rdzna rychlost prace zak( — tam, kde néktefi
maji problém se zakladnim vypoctem, jini jsou rychle hotovi a pak se nudi. Vhodnym
Fedenim jsou proto Ulohy réizné naroénosti. Zak si bud’ maze vybrat Glohy vhodné Grovné,
nebo narocnost Uloh postupné roste a je na Zakovi, kam azZ se v praci dostane. Takto lze
zpracovat libovolné téma, kde chceme, aby Zaci trénovali vypocty, gradovat muze i
pracovni list tykajici se prace s grafem apod. Pfiklady konkrétnich materiadl( pro zaky jsou
k dispozici na disku (viz [3]).

Gradovat Ize i experiment. V ramci vyuky elektrickych obvodl casto zarazujeme jako
jednu z aktivit nakresleni schématu realného obvodu — v tom pfipadé Ize Zakim sestavit
nékolik obvodu rlizné narocnosti a seradit je od nejjednodussiho po nejtézsi. Se zaky lze
potom reflektovat i jejich vybér prvniho obvodu apod.

V ramci vyuky magnetismu se nam osvédcila i moznost volby cinnosti — Zak si vybira z
nékolika stanovist, ¢emu se chce vénovat (vyroba kompasu, zkoumani ,divnych”
magnetu, ¢teni o historii magnetismu,...). Kazdému Zakovi vyhovuje néco jiného a tohle je
jedna z mala prilezitosti, kdy si svou ¢innost ve Skole mlzZe vybrat.

Prace s kritérii

Jako vhodna aktivita pro trénink spravného vypoctu a zapisu fyzikdlni ulohy se osvédcilo
nechat z4ky opravit véechny chyby v nékolika Ulohach na dané téma. Zaci obvykle pracuji
ve skupinach, jednotlivé skupiny potom v ramci diskuze v celé tfidé popisi nalezené chyby
v dané uloze. Na zakladné této diskuze Zaci formuluji kritéria spravné vyresené ulohy.
Ukdazka uloh na téma vypocet hustoty je na obr. 3.

Jaky objem ma kostka z médi o hmotnosti 0,4 kg?

R 5§90 3 Vs M
L <
M = O|"1\‘gpf\woo£\ . il . g
¥ 2" ey ! 56 e
Do kelimku nalijeme 400 ml ethanolu (lihu). Jakou bude mit hmotnost?
V- Loo /Vh~'10@.gg’jo
8*1%@0 . = 3/’155500

gy =

Obr. 3. Vyiesené ulohy, ve kterych Zaci hledaji chyby.
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Vvevs

Casové naro¢néjsi aktivitu zafazuji na konec tématu elektrostatika v 6. tfidé. Zaci nejd¥ive
spolecné zformuluji vlastnosti naboje, s kterymi se béhem vyuky seznamili. Poté dostanou
za ukol si z vlastnosti vybrat osm a ke kazdé z nich nakreslit nebo popsat experiment,
kterym tuto vlastnost ukdazi. Spole¢né ve skupiné zformuluji kritéria spInéné prace (napf. —
stru¢né — prace obsahuje 8 vlastnosti, u kazdé vlastnosti je experiment, experimenty jsou
srozumitelné, prace je graficky uhledna). Po odevzdani prace jsou pozadani, aby nékolik
praci ohodnotili z hlediska splnéni kritérii. Je zcela nezbytné, aby hodnocené prace byly
anonymni a zZadny Zak nehodnotil svou praci. Z toho divodu pouzivam praci jiné skupiny
zakl (starSich rocnikt, paralelni tfidy, apod.). Hodnoceni probiha pres Google formular,
spolec¢né potom vzniklé grafy hodnoceni rozebereme. Na zdkladé této diskuze dostane
kazdy Zak za ukol stejné ohodnotit svou odevzdanou praci, ¢imZ se uci pracovat s kritérii a
sebehodnotit svou praci. Na obr. 4 je ukadzka jedné prace a k ni odpovidajici hodnoceni
skupiny.

B Ao W Casteénd M Ne M Nechci hodnotit

10

Obsahuje & viastnosti Je u kazde viastnosti pokus, Jsou pokusy popsany Je prace graficky dhledna?
naboje? ltery ji ukazuje? srozumitelng?

Obr. 4. Ukazka zakovské prace z elektrostatiky a k ni odpovidajici hodnoceni spoluzak.

Podobné lze pracovat i napf. s hodnocenim laboratornich protokoll — Zaci si nejdfiv
formuluji, jak ma protokol vypadat a jaké ¢asti ma obsahovat. Po jejich napsani ohodnoti
jiné protokoly (osvédcily se mi protokoly na stejné téma s ,typickymi“ chybami) a posléze
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se vrati ke svému a zhodnoti ho. V pfipadé potfeby maji poté moznost svlj protokol
opravit, aby domluvena kritéria splfioval.

Umim to, co umét mam?

Povazuji za velmi vhodné, pokud maji zZaci moznost se na konci tématu (typicky pred
testem) sami zamyslet nad tim, zda danému tématu dostate¢né rozumi, nebo si potiebuji
jesté néco dojasnit. MoZnosti, jak toto udélat, je nékolik, vidy se ale snazim drzet toho,
aby byli Zaci aktivni:

e 7aci si samostatné projdou sesit a k jednotlivym ¢astem si barevné oznaci, ¢emu bez
problému rozumi (napf. zelené), kde maji néjakou nejasnost (napf. modre) a kde se
vlbec nechytaji (napt. Cervené). Poté spolecné projdeme Cervena mista, pripadné lze
nechat na Z4cich, aby odpovédi na problematicka mista zjistili od spoluzakt/z u¢ebnice
s tim, Ze ja poté doplnim pripadné zbylé nejasnosti.

e 7aci projdou sesit a vymysli vhodné otazky do pisemky (s tim, Ze preferované otazky
jsou takové, které je donuti se zamyslet, ne jen opakovat naucené informace). Poté
jednotlivi Zaci/skupinky otazky napisi na tabuli, spolecné je projdeme, vyradime ty,
které nesplniuji poZzadavky na otdzky (nebo neddvaji jako otazka smysl) a vyjasnime ty,
na které nékdo ze zak{ neznd odpovéd. Pokud jsou otazky rozumné, Ize zak(im slibit,
Ze nékteré z nich opravdu v testu budou. Na obr. 5 je vidét tabule s vymyslenymi
otazkami na téma méreni teploty.
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Obr. 5. Otazky do testu

e 73akam pFipravim shrnuti tématu. Jejich Ukolem je rozmyslet si a oznacit, na které &asti
umi odpovédét bez problém z hlavy, kde jim pomohl sesit a kde netusi ani s pomoci
seSitu. Ukazka takového pracovniho listu je na obr. 6.
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Do tabulky si ke kaidému bodu barevnym puntikem vyznag, zda umi3 odpovédét bez problémd, tak napil nebo vitbec
netusis. Potom si vezmi sesit a zkus v ném odpovédi najit — zbyly ti jedté néjaké modré nebo cervené puntiky? Pokud
potfebujes, k tuénym bodm jsou k dispozici tlohy na procviéeni.

Bez sesitu [ Se seSitem | Poznamka

Perioda, frekvence, amplituda:
e Jak spolu souvisi perioda a frekvence?

e Jak je zjistim z grafu?
e Jak je zjistim z redlného pohybu kyvadla/zévaZi na pruzing?

VInéni:
e Jak vypada podélné a pficné vinéni?
e Cotoje vinova délka?

Zdroje zvuku:
e (o je (obecné) zdrojem zvuku?

e Jak se lisi ton a hluk?

Sifeni zvuku:
e Jak se podita rychlost zvuku?

e Jak se zvuk Sifi v rGznych prostiedich?

Obr. 6. Ukazka pracovniho listu na opakovani akustiky.

Podobné lze pfipravit opakovani po prazdninach, na zacatku Skolniho roku, apod. Na
obr. 7. je ukazka opakovani na zacatku 7. tfidy, kde Zaci hodnotili pravdivost jednotlivych
tvrzeni.

lehka nazor

v/ x stiredni . zdGvodnéni / oprava
oo, | skupiny
tézka

Kazdy magnet ma dva poly.

Zavazi o hmotnosti 200 g na siloméru ukaze 2 N.

Vosk hofi v pevném skupenstvi.

Kov je 3patny vodic.

Jsou tfi druhy elektrického naboje.

Okolo magnetu je magneticke pole.

Obr. 7. Opakovani 6. tfidy
Sebehodnoceni v testu

V ramci zadavani testu Casto zaky zadam, aby ohodnotili, jak jim to Slo — nékdy délaji
smajliky ke kazdé otazce podle toho, jak si mysli, Ze jim Sla, jindy oboduji kazdou otazku
podle toho, na kolik (ze zndmého maximalniho poctu bodd) bodl si v ni véfi, pfipadné
mohou nakreslit smajlika, s jakou naladou test dostavaji (pfed vypracovanim), odevzdavaji
(po vypracovani) a dostavaji zpatky (po opraveni). Vyplati se je poZadat i o informaci, zda
(a pripadné jak dlouho) se na test pfipravovali.
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Tyto znacky mi slouZi k reflexi po opraveni testu — se zaky diskutuji, kde se se svymi body
trefili, jestli jejich smajlik odpovida tomu, jak jsou spokojeni se znamkou apod. Soucasné
je nechavam se zamyslet a zformulovat, co by pro pristé mohli udélat jinak, aby byli po
testu spokojenéjsi, kde se zbyteCné podcenuji apod. Pokud maji na testu informaci
o délce pripravy, lze je nechat reflektovat i korelaci mezi ni a vyslednou znamkou.

Zaver

Vyse uvedené aktivity mohou slouzit jako inspirace, jak pracovat se Zaky, aby vice prevzali
zodpovédnost za vlastni uceni. Nejedna se samoziejmé o vycet vSech moZnych aktivit.
Dalsi aktivity do vyuky fyziky popsala |. Dvorakova v ¢lanku [4], inspirovat se lze i jinde.

Vsechny pracovni listy a dalsi materialy popsané v tomto ¢lanku jsou k dispozici na disku
[3]. Tam je k dispozici i prezentace z dilny.

Pokud nékterou z aktivit vyzkousite, budu rada, pokud mi date védét vase zkusenosti.
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C. Krejci: Spachtlova fyzika

Spachtlova fyzika
Cestmir Krejéi
Gymnazium a jazykova skola Breclav

Abstrakt

Vzpomindte si na ten okamZik, kdy se vam lékar dival do krku a pfitom do ust vioZil
lékarskou lopatku — Spachtli? Napadlo by vds tehdy, Ze tento 15 cm kus hladkého drivka se
da vyuZit ve skolni vyuce a Ize z néj vyrobit rada zajimavych pomdicek treba do fyziky?
Tvofiva dilna umoznila ucastnikiim vyrobit si z drevénych Spachtli riizné jednoduché
fyzikdIni pomdcky, hudebni ndstroje, pomicky do laboratornich praci na zkoumdni premén
energie Ci tézisté télesa. Spolecné jsme si vyzkouseli ze Spachtli vytvorit pevné stavebni
konstrukce ¢&i plsobivou explozivni spachtlovou bombu!

Uvod

Nebarvené drfevéné lékarské lopatky (Ustni Spachtle, Spachtle do krku) jsou vyrobeny
z Cisté opracovaného, jemné hlazeného dreva. BéZiné jsou dostupné v Iékdarnach nebo
v prodejnach zdravotnickych potfeb. Prodavaji se obvykle v balenich po 50, 100, pripadné
200 kusech jako nesterilni zdravotnicky material. Jsou ureny k jednorazovému pouZiti,
predevsim k inspekci Ustni dutiny, [é¢ebnym aplikacim nebo k pfipravé dalSich material{
jako jsou napfiklad masti. Rozmér lékarskych lopatek je 150 mm x 17 mm x 1,6 mm.
Barevné Spachtle jsou k dostani v papirnictvi a v prodejnach s vytvarnymi potiebami. Jsou
obarvené technikou moreni a jsou vhodné k vyrobé nazornych pomicek, kde je dilezité
zdlraznit napriklad postup vyroby. K dostani jsou bézné v baliccich po 50 kusech, kde je
obvykle namixovano 6 barev, tim se mnozstvi Spachtli od jedné barvy mGze ponékud lisit.

Tento material obsahuje zakladni inspiraci a navody na velmi jednoduché pomucky
a experimenty ze Spachtli, které si mohou déti ve Skole nebo doma vyrabét. Vyhodou
Spachtli je jejich dostupnost a nizka cena. Pfi vyrobé pomucek se vidy snazim vyuZivat a
tim padem vhodné recyklovat nejriznéjsi odpad: PET lahve s vicky (i s krouzky, které po
nich na lahvi zUstavaji), staré propisky, Spejle, dokonce i malé zbytky bréek. Kromé vyroby
pomtUcek se daji Spachtle pouZit i k jinym vzdélavacim ucelim.

Pokud budeme na internetu hledat inspiraci k vyrobkiim z dfevénych Spachtli, pouZijeme
anglické nazvy: popsicle sticks nebo tongue depressors.

Jednoduché vypocty se Spachtlemi

Pomuicky: sada Spachtli, pravitko.

Priklady namétu pro badatelské tkoly a odhady:

Kolik stoji jedna Spachtle v rznych druzich baleni?

Jak dlouhou fadu vytvofi Spachtle v baleni sefazené za sebou?

Jak tlusta je jedna Spachtle?

P w N

Jakou plochu (objem) ma celé baleni Spachtli?
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Odhadni, jakou hmotnost ma jedna Spachtle?
Jakou hmotnost ma celé baleni?

Jaka je hustota dfeva, ze které jsou Spachtle? O které drevo se jednda?

© N o W

Mé&teni reakéni doby ¢Elovéka pfi padu $pachtle. Spachtli jedna z osob drZi v ruce svisle
doll a jeji dolni konec je pfitom umistén mezi rozevienym palcem a ukazovakem
druhé osoby. Spachtle je pak neoekdvané uvolnéna a pada svisle dold, pfitom ji
druha osoba chyta sevienim svého palce a ukazovaku.

9. Spachtle jako paka — rovnovéha na pace.

Obr. 1. RGzna baleni dfevénych Spachtli. [1] [2]
Losovaci Spachtle k formativhnimu hodnoceni

Pomiucky: sada Spachtli v papirové krabicce, lihovy fix.
Postup:

Na $pachtle napiseme lihovym fixem &isla od 1 do 32 (podle poétu z4kh ve tiidé). Cislo na
Spachtli udava naptiklad poradi zaka ve tfidnim vykazu.

Pouziti ve vyuce:

Pti procvicovani uciva nebo pfi pokladani otazek ¢asto zjistuji, Zze pokladam otazky stale
stejnym Zakdim. A co ti zbyvajici Zaci? Vi nebo nevi odpovéd? Nebo se jen nechtéji
prihlasit? Premysleli viibec nad poloZzenou otazkou? Mnohem castéji, nez si myslime, Zaci
otazku neposlouchaji nebo ji ani neslysSeli! Proto pouzivam losovaci Spachtle k pokladani
otazek zakim a vyvolavani téch, ktefi na né odpovi. Postupujeme nasledovné: Nejdfive
poloZime otazku, potom pockame ,nekoneénych” 10 sekund a vylosujeme ze Spachtli
Zaka, ktery ma odpovédét. Odpovéd ,,nevim“ neuznavame — nabizime dalSi napovédu,
dal$i mozZnosti, vyvolavame dalsi Zaky a nabizime i jejich odpovédi tomu, kdo odpovéd
nezna. DuleZité upozornéni: vylosovanou S3pachtli pak vratime zpatky do osudi.
Spachtle samoziejmé vyuzivam i k rychlému rozdéleni z4k{ ve t¥idé do pracovnich skupin.

Obr. 2. Losovaci Spachtle.
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Spachtlova kaca

Pomiucky: 2 Spachtle, pravitko, Spejle nebo stard napln do propisky, vrtacka, gumicka,
pripadné lepidlo Herkules.

Postup:

Pravitkem zjistime stfedy Spachtli a v nich pak provrtame vrtackou otvor pro Spejli.
Spachtle miizeme slepit do kfize lepidlem nebo spojit gumi¢kou. Do pFipraveného otvoru
vsuneme 3$pejli vhodného priméru nebo starou ndplii do propisky. Spachtlovou kaéu
roztocime prsty na hladké podlozce.

Vysvétleni:

Kaca je velmi jednoduchou pomlickou na demonstraci rozliSeni posuvnych a rotacnich
pohybU, kde mizeme pozorovat typickou vlastnost roztocenych setrvacnikd — ,zachovani
sméru osy rotace v prostoru”. To umoznuje kaci rotaci na hrotu, aniz by spadla. Pouzitim
barevnych Spachtli nebo jejich pomalovanim, miZeme navic pozorovat zajimavé michani
barev.

Obr. 3. Spachtlova kaca.
Spachtovidlo

Pomiuicky: 3 spachtle, 3 gumicky.
Postup:

Trojici gumicek proviékneme dvé rovnobéiné polozené Spachtle. Treti Spachtli
provlékneme skrz gumicky a jejim kroucenim gumicky zamotame. Vytvorené Spachtovidlo
poloZime na stll a z rukou uvolnime.

Vysvétleni:

Vykonanim prace pfi zamotavani gumicky, uloZime do Spachtovidla potencialni energii
pruznosti. Po jeho uvolnéni z rukou na stole, zacne Spachtovidlo poskakovat a rychle
rotovat nad stolem. Dochazi k preménam uloZzené energie do dalSich forem energie,
kterymi jsou potencidlni tihova, kinetickd energie posuvného a otacivého pohybu. Pohyb
Spachtovidla mohou Z4aci zpomalené natacet mobilem a pak si prohlizet tu nejzajimavé;jsi
zaznamenanou pohybovou kreaci. MuZeme pfitom také zkoumat napftiklad vliv
pocatecniho poctu natoceni gumicky nebo vliv pocatecni pozice umisténé prostredni
Spachtle.
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Obr. 4. Priprava Spachtovidla a vysledek jeho rotace.

Spachtlovy katapult

Pomticky: nékolik Spachtli a gumicek, plastové vicko, tavna pistole.
Postup:

Na konec jedné Spachtle tavnou pistoli pfilepime plastové vicko z PET lahve. Asi 5 Spachtli
spojime na obou koncich gumi¢kami do bloku. Pod blok Spachtli vloZime dalsi Spachtli,
kterou provazeme gumickami s blokem a Spachtli s vickem. Na plastové vicko umistime
vhodny naboj (napf. bonbdn), katapult natdhneme pres blok Spachtli a projektil
vystrelime.

Vysvétleni:

Pfi natahnuti pruiné Spachtle katapultu s nabojem se vynaloZena prace uloZzi do
potencidlni energie pruznosti. Po vystfelu mizZeme sledovat trajektorii pohybu naboje a
diskutovat situace spojené s Sikmym vrhem.

Obr. 5. Spachtlovy katapult.
Spachtlova ¢aringa
Drevény nastroj zvany caringa (hlas ducht, mluvici dfevo), slouzZil australskym kmenim

k dorozumivani na dlouhé vzdalenosti. Znamy je napfiklad z filmu Krokodyl Dundee.

Pomticky: dievéna Spachtle, vrtacka, provazek (asi 60 cm), tavna pistole (lepidlo), 2 stejna
plastova vicka z PET lahve (pfipadné 2 stejné kousky korku).

Postup:

Do drevéné Spachtle vyvrtdme vrtackou asi 1 cm od okraje doprostied otvor, ke kterému
pfivazeme provdazek. Na opacnou stranu Spachtle pfilepime tavnou pistoli proti sobé dvé
pfipravena stejna vicka z PET lahve, kterd Spachtli jednak zatizi, ale umoznuji vzniknout
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zajimavym zvuk(m. Caringu rozeznime rozto¢enim rukou za provazek nad hlavou nebo
podél téla. Pokud se hned nerozezni, miZeme ji zacit otacet opacnym smérem.

Vysvétleni:

Pfi otaceni drevéna Spachtle prekondva odpor vzduchu, tfenim se rozkmitd a zacne
vydavat zvuk (svisténi, bzuceni, vréeni). Pro rGzné zvukové efekty lze pfidat na bocich
¢aringy zarezy. Cim rychleji dievem otacime, tim vys$si tén sly$ime. Pokud budeme
najednou ve vice lidech tocit riznymi ¢aringami (udrZujeme bezpecnou vzdalenost mezi
hraci), uslysime, Ze kazda vyrobena caringa ma trochu jiny zvuk a dohromady skladaji
zvlastni melodii.

Obr. 6. Vlevo prodavana, vpravo vyrobena caringa.

Spachtlové kazoo

Kazoo je dechovy hudebni nastroj, ktery vydava prostiednictvim vibraci vhodné
membrany specificky ,,bzucivy” zvuk.

Pomiucky: 2 Spachtle, prouzek papiru, 2 malé gumicky, paratko, ntzky.
Postup:

Z papiru vystfihneme obdélnikovy prouzek o takové velikosti, aby se veSel mezi
2 Spachtle, a vlozime jej mezi Spachtle. Na jednom konci obé Spachtle svazeme gumickou
a vloZime mezi Spachtle kousek paratka. Kousek paratka vloZzime mezi 2 Spachtle i na
jejich druhém konci a opét Spachtle svazeme gumickou. Umisténi paratek na obou
koncich Spachtli je libovolné. Mohou byt umisténa obé z jedné strany papiru nebo kazdé
zjiné strany papiru. Misto paratek midzZeme papirovy prouzek prichytit proviéknutim
gumicky mezi Spachtlemi. Kazoo uprostifed sevieme rty, drzime za konce Spachtli a
foukdme do néj. PFiliSnym zvlhéenim papirku slinami prestava kazoo hrat.

Vysvétleni:

Charakteristicky bzucivy zvuk kazoo vznika rozvibrovanim papirové membrany proudem
vzduchu a ndslednym smichanim se s tdnem muzikantova hlasu.
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Obr. 7. Pomlcky na vyrobu kazoo a vyrobené Spachtlové kazoo.

=

Panadek tézistacek
Pomticky: 2 Spachtle, 2 koli¢ky na pradlo, 2 ohebné chlupaté dratky, odlamovaci ndz, fixy.

Postup:

Odlamovacim noZem odfezeme spodni zaoblenou ¢ast Spachtle, aby byla rovna. Staci
pfitom z jedné a pak z opaéné strany $pachtle naznacit nozem na $pachtli fez. Spachtle se
potom podle pfipraveného fezu snadno lame. Na Spachtli si namalujeme fixem hlavicku
pandacka. Z jednoho ohebného chlupatého dratku vytvofime jeho namotanim na Spachtli
ruCicky pandcka. Z dalSiho dratku vytvarujeme noZicky panacka, které namotanim
pfipevnime k dolni ¢asti Spachtle. Na konce tohoto dratku upevnime dfevéné kolicky na
pradlo. Panacka postavime na kolicky tak, aby bezpecné stal na stole. Tvarovanim dratk(
vytvafime dalsi polohy pandacka. Tézsim ukolem je panacka bezpecné umistit na Spachtli,
kterou drzime v ruce, a ovladat jeho pohyb na drzené Spachtli.

Vysvétleni:

v vev

poloze.

v vev

Obr. 8. Panacek tézistacek vlevo pdzujici na stole, vpravo vyvazeny na dalsi Spachtli.
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Spachtlové auticko

Pomticky: 3 Spachtle, Spejle, 3 gumicky, 4 stejna plastova vicka, vrtacka, tavna pistole,
nazky, bréko.

Postup vyroby:

Podvozek auticka vytvofime ze dvou rovnobéZnych Spachtli, na které tavnou pistoli
prilepime z br¢ka ndpravy pro Spejle s koly.

Vrtackou provrtame vicka pro Spejli, pfilepime tavnou pistoli a protdhneme pripravenym

brckem v ndpraveé.
—d
1)l . k

Obr. 9. Vyroba podvozku auticka.

Na Spejli jedné napravy prilepime tavnou pistoli kousek Spejle jako zarazku pro upevnéni
gumicky. Na druhou ndpravu upevnime gumicku. Na plastova vicka, tvofici jednu dvojici
kol, navlékneme pro zvySeni tfeni gumickové pneumatiky. Gumicku namotame na
napravu se zarazkou, auto polozime na podlozku a pustime.

Obr. 10. Upevnéni gumicek na auticko.

Vysvétleni:

Potencialni energie pruznosti nato¢ené gumicky se pfi pohybu méni v kinetickou energii
auticka. Sautickem mlzeme napfiklad zkoumat trajektorii a drdhu pohybu, druhy
pohyb, vliv tfeni na jeho pohyb nebo pfemény energii.

Spachtlova pistolka

Pomticky: 3 Spachtle, odlamovaci nlz, pravitko, gumicky.
Postup vyroby:

Z jedné Spachtle odlamovacim noZem podle pravitka odfizneme asi 11 cm dlouhou ¢ast —
rukojet pistolky. Rukojet vloZime doprostfed mezi 2 Spachtle a provazeme gumickami.
Hlaven pistolky svdzeme gumickou a na jeji konec udéldme noZzem zarez pro upevnéni
naboje — gumicky. Napneme gumicku — pistolku uchopime za rukojet prsty ruky, palcem

103



Dilny Heuréky 2023

ruky tlac¢ime dol(i na konec hlavné. Timto dojde ke zvednuti hlavné a upevnénd gumicka
sklouzne po zahnuté horni ¢asti rukojeti.
Vysvétleni:

Princip pistolky je zaloZen na tfeci sile, kterd umoznuje, aby gumicka zUstala nataZena.
Zmeénou sklonu rukojeté a hlavné dojde ke snizeni tfeci sily a gumicka vystreli. Potencialni
energie pruznosti natazené gumicky se pfeméni v kinetickou energii jejiho pohybu.

Obr. 11. Spachtlova pistolka.

Kratké Spachtlové mosty

Pomticky: 3 dievéné Spachtle, 3 stejné sklenice, sklenice s vodou.
Postup:

Rozestavime 3 sklenice do trojuhelniku tak, aby vzdalenost mezi nimi byla vidy vétsi, nez
je délka dievéné $pachtle. Ukolem je vytvofit na sklenicich pouze pomoci 3 $pachtli jejich
pevné propojeni tak, aby na vzniklé premosténi bylo mozné polozit napriklad dalsi sklenici
s vodou.

Vysvétleni:

Spachtli vidy poloiime jednim koncem na sklenici. Druhé konce 3pachtli vzajemné
proloZime skrz sebe. Vznikne pevné spojeni, na které bezpecné mizieme umistit dalsi
sklenici. Po zvladnuti mostu mezi tfemi sklenicemi mohou Zaci propojovat Spachtlovymi
mosty s vice Spachtlemi 4 nebo vice skleni¢ek. Skleni¢ky jsou pfitom rozestavény do
kruhu, v jehoz stfedu nesmi byt dalsi (podpérnd) sklenice.
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Obr. 12. Kratky Spachtlovy most.

Leonarduiv Spachtlovy most

Leonardo da Vinci navrhl mnoho konstrukéné zajimavych mostd. Samonosny most navrhl
z vojenskych divodu roku 1483 pro milanského vévodu Ludoviga da Sforzu. Most se da
totiz rychle a snadno postavit, rychle rozebrat, nejsou potieba zadné hirebiky ani provazy.
Tvofi jej soustava prken spojenych silami tfeni. Pfekonava vodni tok vétsi Sirky, nez je
délka jednotlivych prken.

Pomicky: balic¢ek Spachtli.
Postup:
Pomoci Spachtli postavime podle obrazku na lavici Leonarddv most.

Vysvétleni:

Stavba Leonardova mostu je zaloZena na treci sile, kterd drzi jednotlivé komponenty
v konstrukci. U hladkych Spachtli vSak neni UpIné jednoduché vétsi most postavit, Spachtle
totiz snadno z konstrukce vyklouzavaji. Pro stavbu skutecné velkych mostl doporuduji
pouzit dievéné bukové lamelky. Jsou urcené k podpalovani dreva v topenisti, prodavaji se
v balenich po 5 kg [3]. Lamelky jsou ¢asteéné opracované a maji pro stavbu mostu
vhodnéjsi rozméry: délku 26 cm, Sitku cca 1,6 cm.

Obr. 13. Spachtlovy Leonardtiv most.

105



Dilny Heuréky 2023

Spachtlova vrtule

Pomticky: PET lahev 0,5 litru s vickem, silnd hranata Spizova Spejle, provazek, 2 Spachtle,
vrtacka, kahan, pravitko, lepidlo Herkules, klesté a hrebik.

Postup:

Nejprve pravitkem naméfime stfedy obou Spachtli a vrtackou v nich vyvrtdme otvory.
Otvory ve Spachtlich proviékneme hranatou Spizovou 3pejli, Spachtle natocime k sobé
kolmo do kfize a slepime je lepidlem. Vrtackou vyvrtdme diru pro Spizovou Spejli
v plastovém vicku lahve a také uprostied dna lahve.

Obr. 14. Postup vyroby Spachtlové vrtule.

Nahratym hrebikem protavime nékde uprostfed plasté ldhve dirku pro provazek z boku
lahve. Spejli s vrtulkou protdhneme vickem, otvorem z boku ladhve do ni vsuneme
provazek, ktery privazeme uprostied Spejle, aby pak byl co nejblize k otvoru. Provazek
namotdme na $pejli a na jeho konec privazeme plastovy krouzek z vicka PET lahve.

Vysvétleni:

Zatahnutim krouzku za provazek dojde k roztoceni Spejle s vrtulkou. Pfitom krouzek
vruce povolime. Pokud je tfeni Spejle v otvorech ldhve malé, dojde setrvacnosti
k namotdni provdzku na 3Spejli v obraceném sméru. DalSim stfidavym zatdahnutim a
povolenim ruky dochazi k periodickému roztaceni vrtulky. Pfeménujeme posuvny pohyb
ruky na otacivy pohyb vrtule. Pokud si vrtulku vytvofime ze dvou Spachtli rGznych barev,
muZe pfti rychlém roztoceni dochazet k zajimavému skladani jejich barev.

%
o

Obr. 15. Spachtlové vrtule.
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Spachtlové Ninja star

Pomticky: sada barevnych Spachtli.
Postup:

Podle obrazk( skldadame Ninja star rlznych tvar(. Po jejich odhozeni z ruky exploduji pfi
kontaktu s okolim.

Vysvétleni:

Spachtle jsou velmi pruzné, jejich vzajemnym propletenim je v nich uloZena potencidlni
energie pruznosti.

Obr. 16. Spachtlové Ninja star.

Stick Bomb — bomba ze Spachtli

Pomiicky: sada 100 a vice Spachtli.
Postup:

Z prohnutych Spachtli lze vytvaret rdzné dimysiné propletené mfizky, které drzi
pohromadé silami pruznosti. Stavbu zatheme skladat na hladkém stole nebo na podlaze
podle ndvodu na obrazku. Zacatek stavby bude bezpecné sam driet, postupné pridavame
dalsi Spachtle a pribézné kontrolujeme jejich umisténi. Po dokonceni Spachtlové bomby
vsak stacdi posledni drZenou Spachtli uvolnit a cela konstrukce se bleskurychle rozpadne —
doslova exploduje. Explozi Spachtlové bomby se vyplati zaznamendvat v reZzimu slow
motion mobilem a nasledné prohlizet.
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Obr. 17. Zahdjeni skladani Spachtlové bomby.

Vysvétleni:

Efektni exploze Spachtlové bomby muze napfiklad usnadnit pochopeni vzniku a priibéhu
nefizené fetézové Stépné reakce. Potencidlni energii pruznosti prohnutych Spachtli
mUlzZeme prirovnat kenergii skryté v uranovych jadrech a vytrzeni S$pachtle simuluje
rozStépeni prvniho jadra uranu pomalym neutronem. Letici Spachtle predstavuji
fragmenty Stépeni, jejichz kinetickd energie vznikla z ¢asti uvolnéné jaderné energie.
V jaderném reaktoru se pak kinetickd energie fragmentd méni na teplo vyuZivané
k vyrobé pary pro pohon turbiny.

Obr. 18. Spachtlova bomba.

Literatura

[1] Dfevéné Spachtle barevné 1,8x15 cm. Dostupné online:
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[2] Dfevéné Spachtle 1,8x15 cm. Dostupné online:
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[3] Dfivi, podpalové lamelky 5kg. Dostupné online:
https://www.eika.cz/e-shop/zelezarstvi/drivi-podpalove-lamelky-5kg/
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J. Kvapil: Volny pad a vodorovny vrh

Volny pad a vodorovny vrh
Jiri Kvapil
Gymnazium Olomouc-Hej¢in

Abstrakt

Cldnek popisuje vyrobu a funkci jednoduché didaktické pomiicky, kterd umoZriuje uvolnit
jednu drevénou kulicku tak, aby padala volnym pddem, a soucasné vystrelit druhou
drevénou kulicku vodorovnym vrhem. Cldnek se zdroveri zabyvd vyuZitim této pomdiicky
v hodindch fyziky.

Uvod

Pfed par lety jsem na setkani Elixiru do Skol v Olomouci dostal od kolegyné Ivety
Krahulcové otdzku, zda nahodou ve skole nemame pomducku, kterd by dokazala nazorné
ukazat souvislost mezi vodorovnym vrhem a volnym padem. Mame to Stésti, Ze diky péci
Petera Ference takovou pomucku starou vice nez 20 let vlastnime (obr. 1), jeji nazornost
sklidila velké nadseni. Prakticky okamzité se objevil navrh, Ze by bylo skvélé, kdybychom si
takovou pomucku nékdy vyrobili. Dilna ,,Volny pad a vodorovny vrh“ je odpovédi na tento
navrh.

Pavod a navrh pomicky
Didakticka pomucka (obr. 2) predstavend vtomto ¢lanku je tedy pfepracovanou verzi

mosazné pomucky z 90. let 20. stoleti, kterou vyrabéla dnes uZ neexistujici firma Ariane —
Schola.

Obr. 1. Pavodni pomlcka od firmy Ariane — Schola
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Obr. 2. Verze pomucky s vyuZzitim 3D tisku — pruZinka ve stlaceném stavu, Zlutd kulicka
nasazena na vysunuté trubicce, Cervena kuli¢ka lezi na ploSce, pfipraveno k ,,odpalu”

Svoji verzi jsem vymodeloval jako objekt pro tisk na 3D tiskarné, ke kterému je tfeba
dodat nékolik dalSich dilG. Soubor STL obsahuje dva objekty — jednim je vlastni télo
pomucky (modra ¢ast na fotce), druhy kus tvofi pojistku drzici vSe pohromadé (bild ¢ast
na fotce). Dale je potifeba spajet dvé mosazné trubic¢ky do tvaru T, tvofici pohyblivou osu,
a namotat pruzinku, ktera je po stlaceni zdrojem sily na vystfeleni vodorovného vrhu. Do
otvoru v téle pomlcky se da vsunout dievéna tycka, pomoci které se pomucka upne do
stativu.

Jak to funguje a jak to funguje ve tridé

Pomlcku ve vodorovné poloze upneme do stativu, ktery postavime na katedru nebo
podlahu. Mosaznou packu (svisla trubic¢ka) zatla¢ime do strany (stlaci pruzinku) a
zaaretujeme v této poloze posunutim do vyfezu ve tvaru L. Timto pohybem se soucasné
vysune vodorovna c¢ast trubicky na jedné strané, na druhé strané se trubicka naopak
zasune dovnitf. Na vysunutou cast vodorovné mosazné trubicky navleCceme jednu
drevénou kulicku, druhou poloZzime na opacnou stranu pomdtcky. Pro odstartovani
pohybu uvolnime packu, pruzinka prudce vrati vodorovnou trubicku do vychozi polohy,
tim zmizi podpora navlecené kulicky, ktera pada volnym padem, a soucasné se trubicka
vysune na druhé strané a Stouchne do druhé kulicky, ktera je tim vystfelena vodorovnym
vrhem. Umisténi stativu musi byt takové, aby obé kulicky dopadly na podloZku ve stejné
vysce (tj. aby padaly ve svislém sméru o stejnou vzdalenost), napt. stativ je umistén na
lavici tak, Ze prvni kulicka pada volnym padem na podlahu a stejné i druha kulicka
vystfelena vodorovnym vrhem dopada na podlahu.

Ve tridé

Pomucka slouZi ve své podstaté ktomu, abychom ovéfili, Ze volny pad zvysky h a
vodorovny vrh z vysky h trvaji v tihovém poli Zemé stejnou dobu, tj. Ze vodorovny vrh se
da rozdélit na vodorovnou ¢ast a svislou cast, ktera je vlastné samotny volny pad. To je
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netrivialni myslenka, s jejimZ pochopenim maji mnozi Zaci problémy. Pomucka se da také
pouzit pro experimentalni urceni hodnoty tihového zrychleni g.

Pokud pomlcku upevnime do stativu vychylenou zvodorovného sméru, muzZeme
s jednou kulickou predvést také sikmy vrh.

Propojeni obou pohybl

Méame nékolik moznosti, jak toto propojeni obou pohyb( prokazat. Prvni moznosti je
detekce vizualni a akustickd samotnymi Zaky. Dopad ve stejny okamzik je dobie vidét a
zaroven je slySet soucasny naraz kulicek do podlahy. Pokud Zakdm staci tato presnost
porovnani, presvédci je o shodném pohybu obou kulicek ve svislém sméru. Pro dobré
provedeni experimentu je tfeba zajistit, aby prvni kuli¢cka jen volné padala (ty¢inka se
musi zasunout celd) a aby vrh druhé kulicky byl co nejptfesnéji vodorovny.

Dal$i moZnosti je natocit pohyb na video a stopovanim jednotlivych snimk( ukazat Ci
dokonce naméfit stejné doby pohybu od pocatku po naraz na podlahu. Natoceni videa
vsak ma nékolik uskali — jednak je tfeba, aby rovina fotoaparatu/mobilu byla rovnobézna
a centrovana s rovinou pohybu, jednak mulze hrat roli také doba expozice, typ Cipu a
zavérky — obraz se mlze uklddat po radcich ¢i sloupcich a na snimku tak mGze dojit ke
zpozdéni jedné kulicky vzhledem ke druhé. V takovém pripadé by se mohlo zkusit natacet
kamerou/mobilem oto¢enym o 90°. Podrobnéji viz [1].

Urceni hodnoty tihového zrychleni g

Pokud nékolikrat zméfime dobu padu, Ize snadno urcit hodnotu tihového zrychleni g.
Obvykle to méfi kazdy zak, uréime pramérnou hodnotu casu a spocitame hodnotu g.
Ktomu se daji pouZit stopky na mobilnim telefonu (je tfeba okomentovat presnost
méreni Clovékem a spravné zaokrouhlovat namérené hodnoty) nebo napf. aplikace
Phyphox [2] na mobilnim telefonu, kterd vyuzivd senzory mobilniho telefonu k méreni
rGznych veli¢in vraznych experimentech. Aplikace ma vyhodu vtom, Ze je dobre
lokalizovana do Ceského jazyka a da se i propojit pres spole¢nou wifi s ucitelskym PC a
promitat tak obraz z jednoho telefonu na tabuli. V ¢asti Méreni ¢asu spustime experiment
Akustické stopky (obr. 3), které méri ¢asové intervaly mezi silnymi zvuky (spinaji a vypinaji
pfi siln€jsSim zvuku). Nastaveni méreni je dobie popsano pfimo v daném experimentu a je
tfeba si to vyzkouset. Velkou roli mlze hrat citlivost mikrofonu, dozvuk v uc¢ebné i rychlost
procesoru (ale stoji to za to!). Vtabulce 1. uvddim nezaokrouhlené hodnoty casu
namérené na Dilnach Heuréky v Brné.

Tabulka 1. Hodnoty ¢asu volného padu a vodorovného vrhu z vysky 1,32 metrt

ti/s 0,517 | 0,510 0,511 | 0,518 | 0,535 | 0,524 | 0,528

Prdm.cast=0,52s=>g=9,8 m/s?
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Obr. 3. Displej aplikace phyphox, dole oddil Méreni ¢asu, experiment Akustické stopky
Analyza vodorovného vrhu

Pomicka se da vhodné pouZit, pokud chceme pozorovat vodorovny vrh a nasledné jej
analyzovat. Zmérime vysku, z které je kulicka vystielena, dobu vrhu a lze také domérit
vodorovnou vzdalenost dopadu od paty kolmice protinajici pocate¢ni polohu. S témito
hodnotami pak mUZeme rizné pracovat — ovérfit hodnotu g, nebo pfesnost méreni Casu,
Ize dopocditat pocatecni rychlost kulicky ve vodorovném sméru, dopadovou rychlost, Uhel
dopadu apod.

Pokud chceme jesté vice prohloubit digitalni kompetence Zakl, mizeme pohyb natodit
kamerou/mobilem a pouZit software pro video analyzu. Velmi dobrym softwarem je pro
tyto ucely program Tracker [3], ktery je zdarma, ma i online verzi [4] @ ma velmi nazorné
napsané navody k ovladani a tutoridly. Pro nataceni videa plati stejné rady jako v ¢asti
Propojeni obou pohyb(. Navic je tfeba, aby byl v zabéru v roviné pohybu néjaky predmét
znamého rozméru — napf. metrové pravitko, pdsmo apod. Pomoci této délky se
v programu zaddva méfitko snimku, z kterého pak program pocita polohy bodu a
vzddlenosti ve zvolené souradné soustavé. Na obr. 4 je printscreen video analyzy
v programu Tracker z Dilen Heuréky v Brné. Video je otoCeno o 90° oproti skutecné poloze
pohybu. V prvnich dvou tfetindch grafl je vidét analyza vodorovného vrhu, v posledni
tretiné grafu je vidét pribéh pohybu po odrazu od parapetu tabule.
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Obr. 4. Video analyza vodorovného vrhu z 6. 10. 2023

Seznam a zdroje materialu

Zde je uveden seznam pouZitého materidlu pro vyrobu pomdcky, v literature jsou pod
prislusnymi odkazy uvedena mista nakupu.

e Télo pomucky — tisk z 3D tiskarny, material PLA

e Pojistka — tisk z 3D tiskarny, materidl PLA

e 2 ks mosazna trubicka, priimér 4 mm, délka 40 mm a délka 20-30 mm [5]

e Ocelovy pruzinovy drat, priimér 0,35 mm, délka asi 20 cm [6]

e Drevénd tycka (vroubkovana), primér 12 mm, délka dle potieby (napf. 8—-12 cm) [7]

e 2 ks drevéna kulicka (koralek), priimér 20 mm, rlizné barva, alespon u jedné otvor
o praméru 4-5 mm [8]

Sestaveni pomtuicky

Na 3D tiskarné vytiskneme télo pomlcky a pojistku. Vytisk oCistime od podpér, které je
pfi tisku potieba pouZzit. Dbdme o dobry ofez a zacisténi vSech otvor( a Stérbin, ve kterych
se musi trubicka lehce pohybovat, vse trubickou ozkousime. Dale vezmeme obé mosazné
trubicky a spdjime je do tvaru T tak, Ze trubicka délky 40 mm bude vodorovna a druha
trubicka k ni bude svym koncem pfipajena kolmo ve vzdalenosti 24 mm od jednoho okraje
(tj. na druhé strané zlstane 12 mm, trubicka ma zbyvajici 4 mm). Vyzkousime, zda
rozméry dobfe sedi — trubicku vsuneme do téla pomlcky ze strany plosinky (delSim
koncem do kulatého otvoru) a zajistime zastréenim pojistky shora do stérbiny. Trubicka by
se méla lehce pohybovat posouvanim packy ve Stérbiné tvaru L. V krajnich polohach by
méla tréet vidy jen na jednu stranu (a na druhé strané zlstat ,uvéznéna“ ve sténé
pomtucky). Pokud je vSe v poradku, pomucku rozloZzime. Pojistka jde vytahnout klestémi,
nebo pomoci otvoru v pojistce a néjakym bodcem.
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Nyni je potfeba si pfipravit pruzinku. Bud se muZeme pokusit o pretvarovani néjaké
pruzinky z propisky, nebo si namotame vlastni z pruzinového dratku (da se pry také pouzit
kytarova struna). Nejlépe se mi namotdvala pruZinka na zavitové tyci prdméru asi 4 mm,
kterou jsem spolu sdratkem uchytil do vrtacky. Druhym koncem dratku drzenym
v klestich jsem jej napinal a vrtacku spustil na nizké otdcky. Stacilo asi 10-12 zavitQ.
Pruzinku pak rucné dotvarujeme tak, aby byla delSi nez 24 mm (tj. nez delsi ¢ast
vodorovné tycky), a Sla na tyCinku lehce nasunout. Jeji krajni zavity by mély mit trochu
vétsi pramér a konce by mély byt zatocené alespon trochu k opaénému konci pruzinky
(aby ostry dratek netrcel ,,ven®), jinak budou mit konce pruzinky tendenci lézt do krajnich
otvor( pomdcky.

Kdyz mame pripraveny vSechny komponenty, sestavime pomucku natrvalo. Nejprve
dovnitf vlozime pruzinku, musime ji trochu zmacknout a mozna bude vyskakovat. Jeji
nechut vsak prekoname, protdhneme skrz ni ze strany od plosinky tycinku jeji delsi
stranou tak, Ze tycinka proleze otvorem na druhé strané pomucky. Tycinku zajistime
pojistkou. Pokud se to podafilo, jde nyni posunout packou a zaaretovat ji v otvoru
Stérbiny tvaru L (pruZinka je stlacena) a uvolnénim z aretace se tycinka diky pruZince
prudce vraci do pavodni polohy. Pojistka by méla drzet natésno, pokud by se uvolriovala,
muZe se zalepit sekundovym lepidlem, jen je tfeba dat pozor, ani se nepfrilepila i tycinka.

Drevéna tycka slouZi pro uchyceni do stativu, otvor v téle pomucky je trochu mensi (zalezi
na nastaveni 3D tisku), je proto dobré na jednom konci tycky srazit klestémi jeji vroubky, a
pak tycku zarazit do otvoru. Samozrejmé ji Ize nahradit i tyckou kovovou.

Zavér

Pokud se vie podafilo, véfim, Ze pomUcka a jeji pouzivani v hodinach fyziky pfinese zak{im
lepsi pochopeni vodorovného vrhu a volného padu a vam radost z jejich nadSeni a zaujeti.
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Zmeény skupenstvi oCima termokamery

Vladislav Lang

NTC, Zdpadoceska univerzita v Plzni

Abstrakt

Prispévek ukazuje vyuZiti termokamery pro pozorovdani zmén skupenstvi ldtek. Realizovdn
je experiment zaméreny na vyparovani a kondenzaci. Ukdzdno je, Ze tri rizné kapaliny se
pri pokojové teploté vyparuji rozdilné a jak kondenzace dokdzZe ovlivnit maximalni teplotu
v oblasti hlavy u ¢lovéka s rouskou.

Uvod

Zmeény skupenstvi jsou doprovazeny pfijmem nebo odevzdanim energie, tuto energii
potifebnou nebo uvolnénou nazyvame skupenské teplo. Pro experimenty realizované ve
Skole jsou vhodné procesy vyparovani a kondenzace, nebot probihaji v celé Sifi teplot
existence kapaliny.

Vhodnym pozorovacim prostiedkem je termokamera, nebot neni ve fyzickém kontaktu
s latkou, a tak minimalné ovliviiuje pribéh déje tim, Ze by teplo latce predavala nebo ho
naopak odebirala. Pfenos tepla sdlanim mezi termokamerou a pozorovanym objektem se
zde samoziejmé uplatiiuje, ale vzhledem k vzajemné blizkym teplotam je zanedbatelny.
Uvedené ve spojitosti s vysokou citlivosti termokamer, ktera je viradu setin °C (pozor,
nezameénovat s presnosti, ta je vradu nékolika °C) umozZnuje pracovat s minimalnimi
objemy latek, ¢imz byva dosazeno i vyssi dynamiky déje, kdy Ize v asovém useku nékolika
minut pozorovat cely déj od naneseni kapaliny na povrch az po jeji Uplné vypareni.

Pomucky

Vv v

Experimenty byly voleny tak, aby byly snadno realizovatelné bézné dostupnymi materialy
a pomuckami. Jedinou komplikaci tak mlzZe byt zajisténi termokamer — i to ma vsak
feseni, pokud jste vdosahu nékterého ze zapujcnich center platformy LabIR EDU [1],
muZete si je bezplatné zapujéit tam. Pfi pouziti jiné termokamery upravte postup
s ohledem na typ vami pouZité termokamery.

Pak uzZ je jen potreba si zajistit:

e USB flash disk (pro ukladani fotek/videa),

e voda, lih, olej — lahve s kapalinami by mély byt pfed experimentem delSi dobu u sebe,
aby mély stejnou teplotu,

e 3 strikacky s objemem 1 ml (pro vytvoreni identické kapky se osvédcila stiikacka
tuberkulinova bez jehly, klasicka plastovd mikropipeta nebyla idedlni),

e 3 kalisky + (stojanek na kalisky a stfikacky jsme si vytiskly na 3D — neni nutné),

e (tverecky o rozmérech 40x40 mm z papirové kuchyriské utérky (3 ks),

e papirové kuchynské utérky,

e tfirdznobarevné elektrikarské lepenky.
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Obr. 1. PomUcky pro realizaci experiment

Priprava experimentt

Uvedené mnozstvi pomicek a materidld je minimalni pro jednu skupinu zak(. Nékteré
pomucky (kalisky a stfikacky) se Uspésné daji sdilet, doporucuji je vSak oznadit barevné
elektrikarskymi lepenkami (modra — voda, oranzova — lih, bild — olej) spole¢né s nddobami
s kapalinami, aby se pouzivaly vidy na stejnou kapalinu. Polty nastfihanych ctvereckl je
tfeba nasobit poétem skupin a pridat rezervu.

Realizace experimentt

V nasledujicich podkapitoldch jsou popsany jednotlivé experimenty.

Pro vSechny experimenty byla nastavena vtermokamefe hodnota emisivity £ = 0,95
(u termokamery TIMI Edu se jednd o tovarni nastaveni).

Vyparovani tfi rGznych kapalin

V tomto experimentu si ukazeme, Ze tfi rizné kapaliny se vyparuji riznou rychlosti, coz se
projevuje rozdilnym priibéhem teploty zkusebnich vzorkd. Tim, Ze se jedna o skupenskou
preménu z kapalného stavu do plynného, je potieba teplo dodavat, kapalina teplo ziskava
z okoli, coz zplisobuje jeho ochlazovani, které termokamerou pozorujeme.

Pomlicky: 3 kalisky (barevné oznacené el. lepenkou), 3 stfikacky (barevné oznacené el.
lepenkou), 3 ¢tverecky 40x40 mm z papirové utérky, voda, lih, olej, termokamera, USB
flash disk.

Zapneme termokameru, vlozime zaznamové medium (USB flash disk), termokameru
zafixujeme v poloze tak, aby vidéla na tfi pripravené Ctverecky (lze pouZit stativ nebo
podlozit usi termokamery napfiklad ucebnicemi), zamkneme si rozsah teplotni stupnice
na hodnotach +10 az +30 °C. Teplota podkladu (lavice, podlozky) by méla byt homogenni.
Zbytelné se ctvereckl nedotykdme.
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Nalijeme do pfislusné barevné oznacenych kaliskdi (modra — voda, oranZzova — lih, bilad —
olej) tfi uvedené kapaliny, ty natdhneme do identicky barevné oznacenych strikacek
(modra —voda, oranzova — lih, bila — olej).

Obr. 2. RozloZzeni pomlicek pfed experimentem.

Pokud chceme data dale vyhodnocovat, zapneme nahrdvani videa a s kamerou a
s Ctverecky jiz nemanipulujeme.

Nasledné umistime vzdy jednu kapku dané kapaliny na stfed daného ctverecku (tj. napf.
na levy Ctverecek kapku vody, na prostfedni ¢tverecek kapku lihu a na pravy étverecek
kapku oleje), idealni by bylo to provést soucasné, ale i postupné je to mozné.

Pribéh experimentu lze vyhodnocovat pfimo na kamere, jsou tam ale k dispozici jen
obdélnikové oblasti, nebo detailnéji v software LablIR, ktery je moZiné si po registraci
stahnout na [2]. Vyhodnoceni realizované v software LablIR je nasledujici: V misté kazdé
kapky byla vytvofena kruhova oblast mensi nez kapka, je vidét na obr. 4, z takto
vytvorenych tfi oblasti se dale pracovalo jen s prmérnou teplotou v oblasti. Pro zvolené
Casy byl vidy vyexportovan termogram a z celého priibéhu experimentu byl vytvoren graf
zobrazujici pribéh priimérnych teplot ve zvolenych oblastech obr. 3.
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Zavislost priimérné teploty na ¢ase ve zvolené oblasti pro
ruzné kapaliny

—Voda
—Lih

—0lej

0 50 100 150 200 250 300 350 400
t(s)

Obr. 3. Graf zobrazujici pribéh primérnych teplot ve zvolenych oblastech

Z grafu obr. 3. je patrnd dynamika procesu pro jednotlivé kapaliny, kdy pro vzorek
s vodou, ktery byl vytvofen jako prvni, je patrny pozvolnéjsi pokles teploty na hodnotu
17,5 °C oproti vzorku s lihem, ktery ma pokles teploty rychlejsi a na hodnotu 14 °C. Vzorek
s olejem ma po cely zaznamenany ¢as hodnotu teploty stejnou a to 23,5 °C. Pro vzorek
s vodou i lihem dochazi po pocatecnim poklesu teploty k vytvoreni plata v priibéhu teplot,
tepelné toky jsou vyrovnany a teplota vzorkd neroste ani neklesa. V ¢ase 120 s pro vzorek
s lihem dochazi k vypareni veskerého lihu a teplota vzorku zacind narlstat, v ¢ase 300 s je
uz identickd s teplotou vzorku s olejem. Vzorek s vodou si drzi stale stejnou teplotu
17,5°C.

300°C
233°C
16,7 °C
)
& | 100°C

Obr. 4. Termogram v ¢ase75 s, 160 s a 300 s

Na obr. 4. jsou termogramy v definovanych ¢asech od pocéatku experimentu.

Vychazime-li z predpokladl, Ze kapaliny i ¢tverecky vystfizené z papirové utérky mély
stejnou pocatecni teplotu, ¢tverecky jsou ve stejném kontaktu s podlozkou (Ize je i umistit
misto kalisk(i nad otvory v drzdku), proudéni vzduchu je nad vzorky identické, velikost
kapicek byla blizkd a pokryly podobnou plochu, stdva se dominantnim parametrem
charakterizujicim rychlost vypafovani tlak par danych kapalin pfi 20 °C. Z tabulky 1 je
patrné, Ze nejvyssi tlak je pro lih, tedy Ze lih se bude vypafovat nejrychleji, coz se i béhem
experimentu potvrdilo.
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Tabulka 1. Vybrané fyzikalnich vlastnosti pouzitych kapalin.

Kapalina Bod varu (°C) Mérne;:/:lr(lljp();r}skl;e; teplo Tlak par pfti 20 °C (Pa)
Voda [3] 100 2257 2313
Lih [4] 78,3 879 5850
Olej sluneénicovy [5] 235 - 100

Zaroven se pfi experimentu ukazal i vliv mérného vyparného tepla, které se bohuzel
obtiznéji hledd (pro vodu k nalezeni je). Pro hrubé pfiblizeni je tak v tabulce uvedena
hodnota mérného skupenského tepla varu. Z hodnot je patrné, Zze mérné skupenské teplo
varu vody je témér trikrat vétsi nez mérné skupenské teplo lihu, ve spojitosti s nizsi
hodnotou tlaku nasycenych par se tedy voda vypafuje déle a vzorek si tak po
nékolikandasobné delsi dobu drzi nizsi teplotu. Olej s radové mensim tlakem par se
vyparuje minimalné, odnima svému okoli minimalni mnozstvi tepla, které se snadno
z okoli doplnuje, vysledkem je konstantni prlbéh priamérné teploty ve zvolené oblasti
vzorku s olejem.

Uloha inspirovana COVIDovym obdobim

V obdobi COVIDu se nosily rizné typy rousek, od podomacku vyrobenych bavinénych az
po rousky vyuzZivajici nanovlakna. Zaroven na velkém mnoizstvi vstupl do budov byly
umistény termokamery, které vyhodnocovaly teplotu ¢lovéka. V tomto misté je potieba si
uvédomit, Ze presnost Spickovych termokamer je vétSinou uvadéna 12 °C nebo 12 %, bran
je vzdy vyssi udaj, levnéjsi termokamery maji uvadénou presnost x5 °C nebo £5 %. Z vyse
uvedeného je patrné, Ze pfi urCovani teploty ¢lovéka pouze termokamerou je mozné se
dopustit vyznamné chyby. Neznamena to vsak, Ze termokameru nelze pouzit, Ize, ale musi
byt zaroven poutzit referencni teplotni ¢len, u kterého zname s pfesnosti na setiny jeho
teplotu a emisivitu (Cerné téleso), navic musi byt stale v zabéru termokamery, aby slouzil
k on-line korekci namérenych dat. DalSim vyznamnym faktorem je teplota prostredi, ze
kterého mérena osoba pfisla, ale to je na samostatny pfispévek.

Dale se vénujeme jen skupenskym preménam, které maji na uréeni maximalni teploty
v obliceji ¢lovéka také vliv, je ukazano, ze lze naméfit velmi vysoké hodnoty teploty i
u zdravého clovéka.

Pomlicky: list papirové utérky (nahrada rousky), termokamera, USB flash disk, druha
osoba

Nastaveni emisivity zGstane na hodnoté & = 0,95 (u termokamery TIMI Edu se jednd
o tovarni nastaveni). Vytvorte si ploSnou analyzu pres obli¢ej kolegy a pozorujte hodnotu
MAX. Spustte nahravani.

Pozadejte kolegu, aby uchopil rousku (viz obr. 5.) a na V43 povel si ji pfitiskl k ustim a
intenzivné do rousky (ubrousku) opakované vydechoval.
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420°C
34,7 °C

23 C

20,0 °C

Obr. 5. Termogram kolegy pred a pfi vydechu

Pfi intenzivnim vydechu kolegy mUiZete pozorovat maximalni teplotu presahujici 42 °C (viz
obr. 5.), nezlstante jen u jednoho vydechu, ale nechte kolegu vydechnout alespon 5x,
pozor na pocet vydech( vyssi nez 10, muZe se zatodit hlava.

Zpracujete-li ¢asovy zdznam maximalni teploty v oblasti obliceje kolegy v software LabIR
do grafu, muzZete ziskat podobny pribéh, ktery je ukdzan na obr. 6. Maximalni teplota
u prvniho vydechu presahuje hodnotu 42 °C, pfi naslednych vydesSich se sniZuje az na
hodnotu 39,5 °C pro paty vydech.

Proc se na rousce pfi vydechu objevuje tak vysoka teplota?

Teorii mGze byt hodné, od vlivu tlaku vzduchu, ktery se vytvafi pfi vydechu, pres ohiev
rousky zpUsobeny narazy prochazejicich molekul vzduchu, objevuji se i tvrzeni, Ze teplota
vychazejiciho vzduchu je prosté vyssi. Uvedené teorie si mizete sami ovéfit napfiklad tim,
Ze si zméfrite oteviena Usta, ddle si nepfiloZite rousku na jedné strané pfimo k ustiim, ale
nechate volny prostor proudéni, zjistite, Ze Zzadna ztéchto teorii nepopisuje redlné
vysledky.

Casovy priibéh maximalni teploty na obliceji ¢lovéka s

rouskou
43

41

39

T(°C)

37

35

33 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

t(s)

Obr. 6. Casovy priibéh maximalni teploty v oblasti obli¢eje ¢lovéka s rouskou

Prvnim voditkem na odhaleni principu miZe byt ¢asovy pribéh, maximalni hodnota se
v Case snizuje, je zde samozrejmé mozny efekt nizké kondice kolegy, ale ten by se projevil
az u Ctvrtého a dalSiho vydechu. Pro¢ tedy maximalni teplota klesa?
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Skutecnd pri¢ina vyrazné vyssi maximalni teploty meérené na rousce je zpuUsobena
kondenzaci vodni pary, ktera je ve vydechovaném vzduchu. Jedna se tedy o skupenskou
pfeménu — plynu na kapalinu, teplo se uvolfiuje. To, Ze maximalni teplota s poctem
vydech kles3, je ovlivnéno tim, Ze rouska se postupné nasycuje kapalinou.

V obdobi COVIDu vétsina systém( stermokamerou vyhodnocovala chybné maximalni
teplotu z celého obliceje, ve spojitosti s vydechem a naslednou kondenzaci na rousce, pak
mohla byt vyhodnocena teplota vyrazné vyssi a osoba mohla byt oznacena za nemocnou.
Vhodné je jesté poznamenat, Ze pouze vnitini koutek oka (u nosu) je jediné misto vhodné
pro vyhodnoceni teploty ¢lovéka termokamerou.

Uvedeny jev mliZete pozorovat u papirovych rousek/utérek a také u rousek z baviny,
u klasickych chirurgickych rousek ¢i nano-rousek je tento efekt velmi slaby, coz je
zpUsobeno strukturou vldken, ze kterych jsou vyrobeny a na nichZz neprobihd proces
kondenzace tak efektivné.

Zaver

V prispévku jsme si ukdzali skupenské pfemény, a to vyparovani a kondenzaci. Rlznd
rychlost vyparovani kapalin ma vyznamny vliv na to, jak ochlazuji své okoli. Oproti tomu
kondenzace teplotu okoli zvySuje, coz v obdobi COVIDu mohlo zpUsobovat ve spojitosti
s chybnym postupem vyhodnoceni teploty ¢lovéka pro danou osobu nepfijemné
komplikace. Experimenty byly navrieny tak, aby se daly efektivhé pozorovat pravé
termokamerou, nebot obrazovy vjem zprostfedkovany termokamerou mulze pomoci
vtahnout pozorovatele do déje a zaroven mu ho umoznit |épe pochopit. Ziskana data lze
nasledné detailnéji zpracovat a vyhodnotit na pocitaci.
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RGB michacka jednoduse

Katerina Lipertova

Cirkevni gymnazium Plzen

Abstrakt

V pfispévku bude predstavena jedna velmi jednoduchd varianta, jak vyrobit RGB michacku
bez pdjeni, pomoci médéné lepici pdsky a papiru.

RGB Touch Cube

Mezi vSemi konstrukcemi RGB michacky, které jsem kdy se svymi zaky vyrabéla, je tahle
rozhodné ta nejjednodussi a nejvtipnéjsi. Pod nazvem RGB Touch Cube je predstavena na

strance [1].

Ve velmi podrobném a prehledném videomanualu autor provadi krok za krokem vyrobou
RGB kostky a zaroven upozorniuje na mozna vyrobni Uskali. Video je v angli¢ting, ale
vizualné dostatecné Citelné i pro neanglictinare. Na strance jsou ke stazeni i Sablony, které
jsou taktéz skvéle zpracované a vyrobu velmi usnadni.

Obr. 1. RGB kostky zak(i CG Plzen.

Na nasi Skole se RGB kostka stala hitem Letniho fyzikdlniho tabora 2023, zamilovaly si ji
nejen nejmensi déti ve véku 10 let, ale i lektofi z fad septimand (obr. 1-4). 85 déti
vyrobilo nakonec 85 plné funkénich kostek ménicich barvu, coz svédc¢i o velké
spolehlivosti tohoto projektu.

Svou ,trvanlivosti“ nemuZe sice papirova RGB kostka konkurovat pajenym konstrukcim se
tfemi potenciometry, ale je velmi jednoduchd na vyrobu a vysledny vizudlni efekt je
srovnatelny. (Podrobny popis ,pevné” konstrukce s potenciometry najdete napfiklad
v prispévku Zderika Hubdacka ve sborniku Heuréky [2]).
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Obr. 3. Letni fyzikalni tabor CG Plzen
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Obr. 4. Letni fyzikalni tabor CG Plzen.

Obr. 5. RGB michacka tésné pred zavérecnou kompletaci.

Jak je z obrazku 5 zfejmé, konstrukce je za pomoci papirovych Sablon velmi snadno
sestavitelna.
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Material potiebny k vyrobé

e Ctvrtka pouZitelnad do tiskdrny, i kopirky (120 g/m2 )
Je pouzitelny i obycéejny papir, nebo Ctvrtka s vyssi gramazi. Papir se vSak zbyteéné
muchla a tlustéjsi Ctvrtka pro zménu nepropousti dobre svétlo.
e RGBdioda
K zakoupeni napfiklad v [3].
e knoflikovad baterie 3V
Typ CR2032, nebo jakykoli podobny. Nejlevnéji v prodejnach JYSK, nebo KIK.
e dva rezistory 100 Q
e médénd pdska
K zakoupeni naptiklad v [4]. Sitka 5-6 mm je idedlni, ale je moZné poufZit i trochu irsi,
Ci uzsi. Pozor! Je nutné koupit médénou pasku s vodivym lepidlem!
e klip binder
K zakoupeni v kazdém papirnictvi, ale tfeba i v [5].
e |epici tycCinka, nuZky, pravitko

Obr. 6. RGB michacka pred pfilepenim papirové kostky.

Obr. 7. RGB michacky v akci.

Sablony potfebné k vyrobé jsou k dispozici v pfilohdch sborniku, je moiné je stahnout
také pfimo na strance [1].
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Zaver

RGB michacka sklidila Uspéch i na setkani Elixiru v Plzni (obr. 8 a 9) a nékolika dalSich
akcich pro uditele a pravdépodobné se jeji vyroba stane na mnoha Skoldch predvanocni
aktivitou pro déti. A je jasné proc. Je to totiz Cista fyzika a k tomu jesté krasnd!

! V J
Y
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iy

Obr. 8. Setkani RC Elixiru v Plzni, zafi 2023.

Obr. 9. Setkani RC Elixiru v Plzni, zafi 2023.
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Z. Mosna: Riistové grafy v hodiné fyziky

Rlstové grafy v hodiné fyziky
Zbysek Mosna

Gymnazium U Liberiského zamku

Abstrakt

Tento prispévek popisuje vyuZiti vliastnich dat (télesnd délka a vyska) pro vypocet rychlosti
rustu. Aktivita je vhodna jak pro druhy stupen zakladni, tak pro prvni roc¢nik strednich skol
v kapitole Kinematika.

Uvod

Védéli jste, Ze investice do obleceni u malych déti se nevyplati, protoZze z néj déti rychle
vyrostou? Ale vazné: Posouzeni télesné délky a rdstové rychlosti ma tti zakladni cile:

e Porovnat aktudlni télesnou délku/vysku s populacni normou pomoci percentilového
grafu a s ristovym dédicnym potencialem rodica.

e Vyhodnotit rlistové tempo v obdobi od predchazejici preventivni prohlidky.

e Pfi podezieni na ristovou poruchu doplnit zakladni vySetfeni.

U nékterych zdvainych chronickych onemocnéni muize byt porucha rlstu prvnim
pfiznakem [1]. Tento pfispévek ovsem neni |ékarsky, ale fyzikarsky a pouziva rist déti pro
procvi¢eni konceptu okamzité rychlosti.

Vyuziti ristovych grafl bylo prfedstaveno na workshopu v Brné spolu se dvéma dalSimi
aktivitami publikovanymi ve sborniku Elixiru napad( pro rok 2022 (Grafy v kinematice
aneb Zaci uci zaky a Grafy béznych cinnosti) [2]. Rlstové grafy béZné pouzivam na stredni
Skole na zacatku prvniho rocniku, protoZze se domnivam, Ze vyuziti vlastnich dat ¢i dat
z bézného Zivota ma pro vyuku velky vyznam a zaky velmi motivuje. Celd aktivita zabere
priblizné jednu vyucovaci hodinu. Hlavnim cilem je upevnit porozuméni mezi primérnou
rychlosti a okamzitou rychlosti. Béhem hodiny Zaci pouZivaji zaznamy své télesné délky a
vysky (pojem ,délka“ se pouZivd do 24. mésice véku a pozdéji pojem ,vyska“, dale pro
jednoduchost budeme pouzivat termin ,vyska“), které jsou zaznamenany v jejich
Zdravotnim a ockovacim prikazu ditéte a mladistvého (dale Zdravotni prakaz). Typicky
termin zaznamu je pfi narozeni (0 let), tfimésicni, palro¢ni a ro¢ni prohlidka, 18mésicni a
trileta prohlidka a od této doby maji déti zaznam po kazdych dvou letech (5, 7 let atd.).
Casovy rozdil je dostateény k tomu, abychom byli schopni vypocitat ,,okamzitou” rychlost
rastu pomoci rozdilu vysek a ¢asového intervalu rlstu. Presnéji feCeno sice nepocitame
okamzitou rychlost, ale priamérnou rychlost v jednotlivych etapach Zivota, ale prakticky
rozdil je mozné pro nase Ucely zanedbat.

Prace v hodiné

Zaci jsou pfedem instruovani, aby si pFinesli bud’ své Zdravotni priikazy nebo fotografie &i
vypisy ze zdznamu télesné vysky a délky. Pokud nékdo ndhodou prikaz nema, chybi mu
méreni, Ci jej zapomene, muze pouZit ndhradni data, napfiklad medianové hodnoty (dale
v textu). Hodinu je moZné zacit otazkami: ,Jak rychle si myslite, Ze jste rostli v pribéhu
zivota? Jakou jednotku vybereme pro popis rychlosti ristu? Rostete jeSté? Pokud ano, jak

127



Dilny Heuréky 2023

rychle rostete ted? Jak byste byli vysoci, kdybyste rostli stejnou rychlosti jako na zacatku
zZivota?” Poté muZeme jednotlivé odpovédi struéné okomentovat (tfeba ve smyslu, Ze to
brzy ovéfime) a pfistoupit ke zpracovani dat.

Doporucuji nejprve vytvofit na tabuli nebo promitnout vzorovou tabulku, kterd v prvnim
radku obsahuje vék méreni v rocich t, v druhém radku télesnou vysku v centimetrech h,
v tfetim rfadku rozdil ¢asti méreni (At), ve ¢tvrtém radku rozdil vysek (Ah). Posledni fadek
bude obsahovat vypoctenou rychlost v=Ah/At. Tabulka miZe vypadat néjak takto
(Tabulka 1). Sed& jsou oznageny hodnoty ze Zdravotniho prikazu, dali hodnoty jsou
vypocitany z téchto dat. MGZeme nechat vybraného Zaka nechat zapsat nékolik hodnot a
pro jeden nebo dva sloupce ukazat, jakym zplsobem vypocitat tfeti aZ paty radek. Zde je
potfeba upozornit na to, Ze u posledniho radku (rychlost v) nékteti zaci zaménuji ¢asovy
interval At s vékem t. Pfi vypoCtu se samozrejmé pocita pouze Cas potrebny k rdstu o dany
prirastek vysky. Vyplnéna i prazdna tabulka je k dispozici v pfiloze.

Tabulka 1. Priklad dat a vypoctenych hodnot. Chlapec, 15 let.

t (roky) 0 |0,11|0,25| 0,5 1 15| 3 5 7 9 11 | 13 | 15
h (cm) 51| 55 63 72 | 75 | 85 | 100 | 115 | 129 | 133 | 144 | 171 | 180
At (roky)

-1011]0,14/0,25(05 (05| 15| 2 2 2 2 2 2

Ah(cm) | - | 4 8 9 3 10| 15| 15 |14 | 4 11 | 27 9

% 13,

---136,4|57,1| 36 6 20| 10 | 7,5 7 2 5,5 4,5
(cm/rok)

Dale Zaci pouziji dva nakopirované grafy (0—24 mésici a 0—18 let) a zakresli do nich své
vysky. Grafy jsou zkopirovany z webu Statniho zdravotnického Ustavu [3] a jsou upraveny
a zmenseny pro hromadny tisk (viz priloha). Obcas se stane, Ze zaklim nékteré hodnoty ve
Zdravotnickém prakazu chybi, protoze je treba détsky lékaf nezméril, takze mizZzeme
vyuzit grafy a potifebné hodnoty odhadnout interpolaci.

Pri praci s grafy vysky mizeme probrat zakladni statistické velic¢iny — podle stupné skoly se
mulzZeme zminit o tom, Ze prostredni tlusta (,primérna“) cara se nazyva median a
zjednodusené feceno je to hodnota, kde 50 % populace ma vétsi a 50 % mensi hodnotu.
Odlisuje se od aritmetického priméru v tom smyslu, Ze je vidy mensi nebo rovny a je
méné citlivy na extrémni hodnoty, ale tyto detaily (napfiklad Gaussovo rozdéleni)
samoziejmé budeme zarazovat podle Urovné zakd (median se realizuje tak, Ze sefadime
data podle velikosti a prostfedni hodnota je pravé median). Da se tfeba ukazat rozdil mezi
medianem a primérem na prikladu platd — jeden clovék ve tfidé ma prijem 1 milion
meési¢né a ostatni maji padesat tisic mésicné. Jaky bude median a jaky bude aritmeticky
pramér? Dalsi ¢ary jsou jednotlivé percentily. Naptiklad 90. percentil analogicky znamena,
Zze dana hodnota prevysSuje 90 procent populace a je mensi nez hodnoty 10 procent
populace. Podle mych zkusenosti jde pro zaky o naprosto novy koncept, ale velmi rychle a
nenasilné jej na tomto pfikladu pochopi.

Tyto dva grafy muZeme pouizit pro hruby odhad vysky Zakd v dospélosti — pokud si
najdeme percentil, na kterém se aktualné nachazime, tak mizeme extrapolovat i do
budoucnosti. Ma to samoziejmé néktera uskali [1], napfiklad pribéh rlstu divek je silné
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ovlivnén vékem, kdy zacinaji velké hormonalni zmény a kdy dochazi k pomérné rychlému
zpomaleni rlstu.

Hlavnim vystupem hodiny je vlastni graf rychlosti, ktery zZaci kresli bud na milimetrovy
papir, nebo pomoci pocitace treba ve spolupraci s uciteli IKT. Ukazka grafu z dat
v Tabulce 1 je na obr. 1.

Rychlost rdstu - Z&k 1

55,0 @ Vypoctena rychlost « Klouzavy primér

Rychlost rlistu (cm/rok)

0 2 4 6 8 10 12 14
Vek (roky)

Obr. 1. Rychlost rlstu, chlapec, 15 let. Je zfejmy velky pokles rychlosti mezi prvnim a
zhruba tfetim rokem Zivota a lokalni maximum rychlosti okolo 13. roku. Modra ¢ara
s kole¢ky znazornuje vypoctenou rychlost, ¢ervena ¢ara bez znacek je interpolace dat -
v tomto pripadé klouzavy primér vypocitany ze dvou sousednich dat.

PFi vypoctu rychlosti a tvorbé grafu zjistime, Ze vypocet je citlivy na presnost méreni
vysky. MUze se stat, Ze rychlosti se budou zejména na zacatku Zivota hodné ménit a data
budou ,skakat“. To samoziejmé mlZeme také s 7aky probrat. Zaci také dostanou ukol
vypoctené rychlosti proloZit (hladkou) kfivkou, ktera asi nejlépe odrazi to, jak rychle déti
rostou. Realita je opét samoziejmé komplikovanéjsi, napriklad dochazi k velkému
rastovému spurtu mezi druhym a Sestym tydnem Zivota. Nachdzime ale samoziejmé
podobné rysy, na zacatku Zivota je rychlost okolo 40 cm/rok (muZe byt i vys$si), pak pada
na rychlosti fadové cm/rok a v obdobi puberty se rychlost opét zvysuje a poté pada
limitné k nule. Zatimco chlapci rostou az do 17 let nebo jesté poté, rlst u divek se
zastavuje dfive. Toto téma je vhodné zkombinovat s vyukou biologie. Zajemce odkazuiji
jednak na odbornou Iékafskou literaturu [1] a na popularizacéni instagramovy profil détské
lékarky MUDr. Mosnové :-) [4]. Do grafu také Zaci zapiSi maximalni rychlost rdstu (zde
36 cm/rok) a pripadné lokalni maximum rychlosti (pro obdobi puberty).

Otazky pro zaky na zaveér:

e Je pravda, Ze ve dvou letech mame polovinu vysky, které dosahneme v dospélosti?
(plati pouze pfiblizné, v poloviné véku méfime spiSe o néco vice nez polovinu vysledné
vysky).
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e Jaka je prlimérna rychlost ristu béhem vaseho Zivota? Kdy jste rostli nejrychleji a kdy
nejpomaleji? Jakou rychlosti jste v téchto etapach rostli?

e Jak bychom byli vysoci, kdybychom rostli stejnou rychlosti v cm/rok jako na zac¢atku
Zivota?

e Podobna otazka: Jak bychom byli vysoci, kdybychom kazdy rok zvétsili svoji vysku
o stejné procento jako v prvnim roce Zivota?

V pfiloze se nachazi materidly upravené pro tisk pro rozdani tfidé (na prvni strané graf
rastu 0-24 mésicQ, na druhé a treti strané grafy rastu pro divky a chlapce 0-18 let).
Zaveér

Rastové grafy vyuzivam kazdy rok v prvnim roc¢niku na stfedni Skole. Pfedstavena aktivita
ma presahy do predmétl matematika a biologie, pouziva zakladni statistické veliciny i
terminy, procviCuje pasivni i aktivni praci s grafy. Moje zkuSenost je takova, Ze prakticky
vzdy zaky velmi bavi, prijde jim uzZite€nd a zajimava. Co se tyka fyziky, snad pfispiva
k lepsSimu pochopeni pojmU primérna rychlost a okamzitd rychlost a rozliSeni obou
pojm.

Literatura
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[3] Hodnoceni rlistu a vyvoje déti a mladeze. https://szu.cz/publikace-
szu/data/hodnoceni-rustu-a-vyvoje/rustove-grafy-ke-stazeni/

[4] Instagramovy profil danka_mosnova — zaloZzka Fyziologie ristu.

130


https://www.elixirdoskol.cz/vydavame-pro-vas/
https://szu.cz/publikace-szu/data/hodnoceni-rustu-a-vyvoje/rustove-grafy-ke-stazeni/
https://szu.cz/publikace-szu/data/hodnoceni-rustu-a-vyvoje/rustove-grafy-ke-stazeni/

V. Pazdera: Regulovatelny zdroj malych proudi

Regulovatelny zdroj malych proudd 1 az 20 mA

Vaclav Pazdera

Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

Abstrakt

Ucastnici dilen Heuréky 2023 si vyrobili regulovatelny zdroj malych proudd 1 aZ 20 mA.
Tento zdroj Ize pouZit jako tester LEDek, zdroj pro méreni V-A charakteristiky LEDek
(i jinych) a k zjisteni zakladnich parametri LEDek.

Regulovatelny zdroj malych proudii 1 az 20 mA

Vyroba tohoto zdroje je inspirovana podobnym zdrojem [1] navrienym Vaclavem
Piskacem. Vaclav navrhl zdroj pevného proudu 20 mA. Ve zdroji je pouzity stabilizator
napéti LM317T, ktery mUzeme zapojit i jako proudovy zdroj 20 mA (rezistor ma hodnotu
62 Q) [1]. Pfidanim potenciometru 1 kQ ziskame regulovatelny zdroj (viz obr. 1.) malych
proudll 1 az 20 mA. Odpor rezistoru se méni od 62 Q (pak je proud pfriblizné 20 mA) do
1062 Q (pak je proud pfiblizné 1 mA). Vyrobce v datasheetu [4] uvadi min. proud zatéze
3,5 mA. JA mam vyzkouseno, Ze funguje i pro 1 mA.

¥ 9Y
6

| 149
LH 393 T 6.8

o] =

vyst,

o Q

7

Obr. 1. Schéma zapojeni regulovatelného zdroje 1 az 20 mA.

K vyrobé budeme potrebovat ndsledujici sou¢astky zakoupené v Hadexu [2] (kéd zbozi je
uvedeny v tabulce). Soucastky Ize samoziejmé nakupovat i jinde.

Koéd

7bo3i Popis zbozi

U767 1k0j‘N: 16K1, hiidel 6x15mm, potenciometr
otoCny

0001H Pristrojovy knoflik KP1406, 14x15mm, hridel

6mm, Sedy s Sipkou
E641 LM317T stabilizator +1,2 az 37V/1,5A TO220
HO54E  62R TR191, rezistor 0,25W, 5%

D938 Zdirka pro bananek izolovana &erna

D937 Zdirka pro bananek izolovana cervena

Vsechny potrebné soucastky je vidét na obr. 2.
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N chapT

Obr. 2. VSechny potfebné soucastky.

Vsechny soucdstky jsou pfipevnéné, napdjené a namontované na krabicku vytisknutou na
3D tiskarné (viz obr. 2. a obr. 3.). Model krabi¢ky na pozadani zaslu emailem.

Zdroj proudu
+9V

1,5 3

V@R «

1 30 10

A

Obr. 3. VSechny (3) pfipevnéné, napdjené a namontované soucastky.

Na obr. 3. mlZeme vidét ,,samolepku” se stupnici, kterou nalepime na krabicku.
Pouziti regulovatelného zdroje malych proudi 1 az 20 mA

1. LED tester

Zdroj malych proudu slouZi jako jednoduché zafizeni k testovani LED diod. Staci pfipojit
do spravnych zdifek (A —anoda, K — katoda) LEDku. MzZeme samoziejmé zkouset, jak sviti
pfi raznych velikostech proudu (1 az 20 mA). Velkou vyhodou je, Ze se neda prekrocit
maximalni hodnota proudu (20 mA). Jako zdroj napéti Ize pouZit jakykoliv stejnosmérny
zdroj od 6 V do 9 V (idealné 9V baterie). Vyhodou je i to, Ze pokud neni zkousena LEDka
pfipojend, zdroj (9 V baterie) mize byt stale zapojeny, protoZe obvod neni propojeny (viz
obr. 1.), a tim neodebird Zadny proud.
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2. Méreni V-A charakteristiky

Ke zkousSené LEDce mlUzeme pripojit voltmetr (multimetr) a pfitom ménit hodnotu proudu
od 0 mA do 20 mA (potenciometrem). KdyzZ si budeme zapisovat dvojice hodnot proudu a
napéti, miZzeme (studenti) velice rychle a snadno nakreslit graf - V-A charakteristiku.
Samoziejmé mlzZeme pouzit i k méreni napéti mérici systém Vernier (PASCO, ...) a méfit,
zobrazovat a analyzovat data pomoci PC, tablet( itelefond. Na obr. 4. mGzeme vidét
namérené hodnoty napéti pro R, G a B LEDku. Hodnoty proudli nejsou mérené, ale
odectené ze stupnice potenciometru a jsou ru¢né zadané do tabletu.

| &
[ LeD REB.gambi ZAHAJIT MERENI ) [H -

= 1 (mA

0 05 10 15 2,0 25 30

M Napéti (V)
{ ReZim: Udalosti a hodnoty

!

Obr. 4. Namérené hodnoty napéti (proud — zadany ru¢né) systémem Vernier R, Ga B
LEDek. Casti k¥ivek (propojeni bod() jsou ruéné dokresleny.

3. Méreni Planckovy konstanty

Vyse namérené V-A charakteristiky LEDek muzZzeme vyuZit k méreni (urceni, vypoctu)
Planckovy konstanty. Potfebnou teorii a postup méreni (vypoctu) najdeme na mnoha
mistech internetu. Uvedu naptiklad postup v u¢ebnici E-MANUEL na strance [3].

4. Rychlé urceni pracovniho proudu a napéti LEDky (laseru)

Pokud chceme zapojit do obvodu konkrétni LEDku (laser) potfebujeme znat hodnotu
“pracovniho napéti a proudu” pri kterém LEDka optimalné funguje (sviti). S pomoci
klasického zdroje je to pomérné pracné a musime pfi tom pracné mérit proud a napéti.
S timto zdrojem je to velmi jednoduché. Pfipojime LEDku a nastavime poZadovanou
hodnotu proudu. Zméfime voltmetrem hodnotu napéti (pfi dané hodnoté proudu). Pak uz
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pro konkrétni zdroj napéti mizeme snadno spocitat hodnotu odporu “prediadného”

rezistoru. Tim je vSe potfebné velmi rychle a jednoduse urcené.

Zaver

Pteji mnoho radosti (z ,,poznavani“) s touto pomuckou.
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V. Pejcochova: Pokusy a hracky s otaznikem

Pokusy a hracky s otaznikem ze staré krabice

Véra Pejcochova

ZS Brno, Novoli$eriska

Abstrakt

Na dilné bylo predstaveno nékolik pokust a hracek z krabice, kde si uschovdavam rizné
odzkousené ndpady z riiznych oblasti fyziky. VyuZivam je jako motivacni prvky k zahdjeni
nového tematického celku, pro praktické zkouseni Zdkd, ale i jako zaddni ukolt pro
badatelskou cCinnost nebo skupinovou prdci Zaki. Mnohé jsem vyuZila v zajmové cCinnosti
nebo i ve fyzikdlnim divadle.

Moje nejstarsi elektricka hracka — Strasidlo z vodice a izolantu

Potfeby: sablona ¢. 1, baterie 4,5 V, velka krabicka od zapalek, lepidlo, korkova zatka,
2 malé Zarovicky, alobal, Uzka izolepa, nliz, nlizky

Provedeni:

Nejdrive zakim ukdzeme hotové strasidlo. Ohneme kontakty baterie k alobalu, ktery je
pfilepeny na baterii. Kontakty pridrzime, ¢imz uzavieme elektricky obvod. Druhou rukou
pohybujeme vnéjsi krabi¢kou nahoru a dolu. Zarovecky budou svitit, pak zhasnou, pak se
opét rozsviti.

S Zaky hledame odpovéd, jak je to mozné? Co to zpUsobuje?

Strasidlo zhotovime postupné podle obrdzkl. Pasky zizolepy stfihame uzké. Pozor pfi
vkladani Zarovecek do otvoru v korkovém kole¢ku — alobalové pasky se musi dotykat
objimky Zarovecky (2. kontakt). 1. kontakt je kovovy konec Zarovecek, ktery se musi
dotykat a jezdit po alobalu nalepeném na dnu vnitfni ¢asti krabicky od zapalek.

Vysvétleni:

Pokud se konce ZzdrovecCek dostanou na alobal (vodic¢), uzavie se elektricky obvod a
zarovecky sviti. Pokud se konce Zarovecek dotykaji izolepy (izolant), je elektricky obvod
otevren, zarovecky nesviti, protoze jimi neprochazi elektricky proud.

135



Dilny Heuréky 2023

Dveé jednoduché aktivity
a) Obdélnik s ¢asti spiraly

Potfeby: obdélnikova Sablona €. 2 s nakreslenou ¢asti spiraly, ntzky, kancelafska sponka,

Ukol: Zakiim rozddme nastiihané obdélniky a zaukolujeme je, aby vymysleli zp(isob co
udélat, aby ,vznikla“ celd spirala.

Provedeni:

Obdélnik nastfihneme z obou uZsich stran (zleva v jedné tretiné zdola, zprava v jedné
tfetiné shora) asi do dvou tretin delSi strany. Krajni pasky ohneme a spojime kancelarskou
sponkou. Vznikne virnik. (Horni ¢ast je Sikma — 2 vrtule, kanceldfska sponka je dole.) Virnik
chytneme za oba horni kraje a volné pustime z vysky dold. Virnik se otaci a my vidime
celou spirdlu.

Vysvétleni:

Virnik pada k zemi, protoZze na néj plsobi gravitacni sila. Proti tomuto pohybu pUsobi
odpor vzduchu. Tato odporova sila tla¢i na Sikmé ¢&asti virniku (jakési vrtule) a virniky
roztaci. Virnik se otaci velmi rychle, proto diky setrvacnosti oka vidime celou otacejici se
spiralu.

b) Kompas rychle a jednoduse

Potieby: 2 malé kruhové magnetky, kousek tenkého provazku
Ukol: Vymysli jednoduché a rychlé zhotoveni kompasu.
Provedeni:

Magnety ddme k sobé nesouhlasnymi pdly a mezi né vloZime provazek. Nesouhlasné pély
magnetek se pritahuji, a tato sila je dostate¢né velka, aby udriela magnetky visici na
provazku.

Vysvétleni:

Visici magnet se diky magnetickému poli Zemé otoci ve sméru — sever — jih.
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Mechanické hracky z plastovych napojovych vicek
a) Kyvajici se akrobaticky medvéd

Potieby: Sablony €. 3, kancelarsky papir do kopirky 160 g, 2 plastova napojova vicka,
plastelina, nGzky, elektrikarska paska, lepidlo

Provedeni:

Nejdrive ukazeme détem hotovy vyrobek — kyvajiciho se medvidka a diskutujeme o tom,
jak je zhotoven. Pohyb medvidka ukazuje, Ze medvidek musi mit stalé tézisté nizko
u okraje.

Pak zatneme hracku vyrabét. Do jednoho vicka k okraji pfimackneme hrudku plasteliny.
MlzZeme vyzkouSet jednou méné, podruhé vice plasteliny. Pak kvicku s plastelinou
pfiklopime druhé vicko a vicka spojime kouskem elektrikarské pasky. Slepena vicka
vychylime z rovnovazné polohy a sleduje co se déje, vicka se vraci do rovnovazné polohy a
pohybuji se jesté dale na druhou stranu....to se opakuje az do zastaveni. Kulaté dno
jednoho vicko natfeme dobre lepidlem, slepend vicka nechame stat v rovnovaziné poloze
a prilepime vystfizeného papirového medvidka.

Vysvétleni:

Plastelina drzi ve vicku na stalém misté a jeji umisténi sniZzuje polohu tézisté hracky, které
je v plasteliné blizko kraje vicka. Po vychyleni hracky do boku, ma hracka tendenci vratit

v vev

stranu, pak zpét... az do zastaveni v rovnovazné poloze.

Poznamky:

e 7Z&ci si sami vyzkousi, jak mnoZstvi plasteliny ovliviiuje kyvavy pohyb.

e Mohou si zhotovit vlastni Sablony. Staci na bily karton obkreslit 2 prekryvajici vicka, a
pak nakreslit svUj obrazek.

e Obrazky mohou byt motivovany i Vanocemi nebo Velikonocemi.

e Na zhotoveni hracky mlGzeme pouzit i vétsi vicka — od mléka, od instantni kdvy.

b) Kutalejici se medvéd
Potireby: Sablony €. 4, kanceldfsky papir do kopirky 160 g, 2 plastova napojova vicka,

sklenénd kulicka, nazky, elektrikdrska paska, lepidlo, kus kartonu s nalepenou textilii
(naklonéna rovina)
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Provedeni:

Nejdrive ukazeme détem hotovy vyrobek — medvidek déla kotouly na naklonéné roviné.

hracky mize ménit.

Pak zacneme hracku vyrabét. Do vicka dame sklenénou kuli¢cku. Pak k vicku s kuli¢ckou
priklopime druhé vicko a vi¢ka spojime elektrikarskou pdaskou.

P1ast vzniklého valce ze slepenych vicek natfeme lepidlem a pfilepime Sablonu s nohama.
Pak dolepime ¢ast Sablony s hlavou.

Medvidka ddme na naklonénou rovinu hlavou dol(i a pustime ho. Medvidek se pohybuje
dold po naklonéné roviné a déla pfritom kotouly.

g

Vysvétleni:

Dame-li hracku na naklonénou rovinu, gravitacni sila, pasobici na kulicku, se rozklada na
2 slozky. Slozka pusobici vodorovné s naklonénou rovinou zpUsobuje pohyb kulicky.
Kulicka se pohybuje dolli, pfitom se otaci a tdhne s sebou slepena vicka i s papirovou
Sablonou. (Tato Sablona musi byt nalepena tak, aby se pfi pohybu doll kolem vicek
stacela.)

Moje nejnovéjsi papirova hracka — mlsny medvéd s naklonénou rovinou
Potieby: Sablony €. 5, karton do kopirky 160 g, lepidlo na papir, malé nlzky, nlzky,
pravitko, (pastelky)

Provedeni:

Sablony nakopirujeme na bily karton do kopirky 160 g a podle plnych &ar vystfihneme.
Malymi nGzkami vystfihneme i otvory v medvédovi i v abloné krabicky. Carkované &ary
obtahneme podle pravitka Spickou nGzek a ohneme.

Vyznaceny uUzky ohnuty prouiek na naklonéné roviné natfeme lepidlem, provleCeme
delS$im otvorem v krabi¢ce a dobfe pfilepime na jeji licové strané. (Tim zajistime ,dobré”
vypadavani karti¢ek z briska.) Medvidka ptilepime ke sténé krabicky s otvory. (Otvory se
musi kryt. Naklonénad rovina je za sténou.)

Pomoci zahybu slepime krabi¢ku. Prfed slepenim zkontrolujeme, Ze prouzek na
naklonénou rovinu je uvnitt krabicky.
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Naklonénou rovinu uvniti krabicky opfeme o horni hranu zadni stény krabicky,
narovname ji a zbytek ohneme podle horni hrany za krabicku. (Pokud se nam zda tento
zbytek dlouhy, mizZzeme kousek odstrihnout, pripadné na zadni sténé krabicky pfrichytit
lepici paskou.) Spodni konec noh trochu ohneme dopredu. Krabicku s medvédem
postavime (mirné zesikma).

Malé karticky se 2 obrazky ohneme podle ¢arkované ¢ary a slepime k sobé.

Pak obrazky vhazujeme do huby medvidka, napf. rybku, briskem vypadne druhd strana
obrazku — kostra rybky.

Vysvétleni:

Vhozeny obrazek narazi na naklonénou rovinu, sklouzne po ni, a pfitom se obrati na
rubovou stranu.
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Padajici medvéd na svislé kartonové sténé

Potreby: vétsi obdélnikovy kus pevného kartonu, kousek bilého kartonu do kopirky 160 g,
lepidlo Herkules, ndzky, pravitko, tuzka, fix, vatové kolicky (,,uchostoury”), izolepa, kousek
silnéjSiho brcka, kovova podlozka (mince 50 K¢), silnéjsi jehla

Provedeni:

Na kartonu si pomoci pravitka a tuzky rozmérime umisténi ,kolickG“ (viz foto).
V oznacenych mistech karton propichneme.

Vatové kolicky rozstfihneme v poloviné. Konec kazdé tycinky bez vaty namocime do
lepidla Herkules, zastréime ho do mista propichnutého jehlou, narovhdme ho kolmo ke
kartonu, a nechame dobre zaschnout.

»Padajiciho medvidka” vyrobime ze silnéjsiho bréka (na zacatek ustfihneme asi 13 cm), ke
kterému pomoci izolepy nalepime ¢tvercovy dvojity Ctverec o strané asi 3,5 cm. Na predni
stranu nakreslime medvéda, na zadni stranu nalepime kovovou podlozku (pramér asi
2,8 cm) nebo minci 50 K¢. Pak bréko musime zkratit. Jak to udélame, nam napovi obrazky.
(Bréko je u jedné tycCinky v ohybu u ctvercové karticky, druhou ¢ast bréka ustfihneme
u vyssiho bréka na druhé strané. Brcko bude dlouhé asi 8,5 cm.)

Karton postavime do svislé polohy. Brcko s postavickou dame zeSikma na 2 horni bréka a
pustime. Medvidek pada po svislé sténé doll a vZdy se stfidavé otaci na tycince na jedné
strané, pak na druhé strané.

Vysvétleni:

Diky nalepené zatézi pUsobi na karticku s papirovou kartickou velkd gravitacni sila.
Karticka pada po svislé sténé dold, v ohybu se vidy zachyti o tycku, otoci se, opét pada
dol(, zachyti se o nizsi ty€inku na druhé strané... déj se opakuje.

B e
-—
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Paka 2x z jednoduchych pomticek

a) Paka jednoduse (motivacni pokus k otacivému ucinku sily, pro mensi déti nebo na
fyzikalni divadlo)

Potieby: dievéna tyc, 3 klipsové sponky, hacky se Sroubky, stejné velka jablka (brambory,
pravitko
Provedeni:

Padka je otaciva ty¢. Vyrobime si ji z dfevéné tyce a klipsovych sponek a zavésime ji na
stojan. Jako zavazi budeme pouZivat stejnd jablka, do kterych zavrtdme hacek se
Sroubkem.

Na paku zavésime jedno jablko a druhé jablko zavésime na druhé strané ve stejné
vzdalenosti od osy otaceni. Paka je v rovnovainé poloze.

Ukousneme kus jednoho jablka, Rovnovdha se porusi. Posuneme celé jablko tak, aby byla
paka opét v rovnovainé poloze. Celé jablko musime posunout blize k ose otaceni.

Vezmeme dalsi jablko a pfidame ho k jednomu jablku na jedné strané. Rovnovdaha se opét
porusi. Aby se obnovila rovnovdzina poloha na pace, musime jablka posunout blize k ose
otaceni do poloviéni vzdalenosti.

Pokus mUZeme zopakovat se 3 jablky....

Vysvétleni:

Z nasich pokusli mizeme udélat zavér — aby byla paka v rovnovainé poloze, musi vétsi
hmotnosti zatéze, tedy vétsi sile plsobici na paku, odpovidat mensi vzdalenost plsobisté
sily od osy otaceni, a naopak.
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b) Kolecko - trakaf jako paka

Potieby: 2 drevéné tyce, krabice od bot, kousek kartonu na pfepazku, kolecko od vysavace
(velkd Spulka od niti), tuzka, oboustranna lepici paska na vétsi zatéz, elektrikarska paska,
2 vicka z PET lahvi, nlizky, vrtak, mala pilka, velky kamen, igelitova taska

Provedeni:

Trakat vyrobime podle obrazkd. Trakar predstavuje praktické uZiti paky s osou otaceni
v ose kolecka trakare.

 Josef Seibel |
B S —

Velky kamen dame do igelitové tasky a zvedneme ho. Potfebujeme k tomu dost velkou
silu.

Pak ddme kdmen do zadni ¢3asti kolecka — trakare. Zvedneme ho. Kdmen dame do predni
Casti trakafe. Zvednout kamen je ted snadnéjsi.

Vysvétleni:

Rameno sily ruky se neméni. Rameno sily ,kamene” se méni. Je-li kdmen blizko osy
otaceni, je monet sily kamene mensi nez v pfipadé, kdyZ je od osy dale. Drzim-li trakar, je
»paka“ v rovnovdiné poloze, tj. moment sily ruky se rovna momentu sily kamene. Proto
v pfipadé, kdy je kdmen bliZze osy, nase ruka drZi trakaf mensi silou, nez kdyz je kdmen od
osy otdceni dale.

Dvé fyzikalni drobnosti ze Spejli a plastové podlozky
a) Hlavolam Fukar

Potieby: tvrda plastovd podlozka do sesitu, Spejle, nlizky, malé sSpic¢até nuzky, (lepidlo),
kruzitko nebo mince
Provedeni:

Z plastové podlozky vystfihneme 2 kruhy (o priméru 3cm a o praméru 2,6 cm).
Uprostied kolecek udélame Spickou malych ndzek otvory. Mensi kolecko ma vétsi otvor,
aby se mohlo volné pohybovat po Spejli. Vétsi kolecko ma mensi dirku, aby drZzelo na
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Spejli pevné. Na 3Spejli pres Spicku nejdrive navliékneme mensi kolecko, pak natdhneme na
kraj vétsi kolecko, které se nebude pohybovat.

Hlavolam dame vétsim koleckem vodorovné pred usta. Mensi kolecko dame do
vzdalenosti asi 3 cm od vétsiho kolecka. Co se ted stane, kdyZ prudce foukneme na vétsi
kolecko? Mensi kolecko se pfitahne k vétsSimu.

Vysvétleni:

Je-li mensi kolecko blize k vétSimu, stane se, Ze se vzduch pres mensi kolecko prefoukne.
Mezi kolecky nastane podtlak vlivem fidSiho vzduchu a vétsi tlak vzduchu z druhé strany
mensiho kolecka ho natlaci ke kolecku vétSimu.

Poznamka: ZvétSime-li vzdalenost mezi kolecky, v urcité vzdalenosti se mensi kolecko
,0ddali“ od vétsiho.

b) Vrtulnik ,,Muska“

Potfeby: tvrda plastovd podlozka do sesitu, Spejle, nlzky, malé Spi¢até nlzky, pravitko,
tuzka, (lepidlo)

Provedeni:

Na plastovou podlozku nakreslime list ,,rotoru vrtulniku“ podle obrazku a vystfihneme ho.
Spejli zkratime na % délky. Uprostted listu udéldme ostrou $pickou malych niizek opatrné
dirku. List nasadime pres Spicku na konec Spejle, aby pevné drzel. Prsty upravime polovinu
listu rotoru tak, Ze jednu c¢ast sto¢ime nahoru a druhou doll. Druhou polovinu listu
upravime opacné.

Pak dame volny konec Spejle mezi dlané, kterymi prudce tfeme, a vrtulnik vypustime.
Vrtulnik se roztoci a vzlétne ke stropu.

Vysvétleni:

Roztoc¢ime-li rotor vrtulniku, jeho zahnuté casti stlacuji vzduch pod sebe. Vznika
aerodynamicka vztlakova sila, ktera zveda vrtulnik ke stropu.

&0y

asi, 13 Ao
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Dvé pomticky na pokusy do fyziky jako darek

a) Dva pokusy v jednom — vicko se 2 brcky

Potieby: Sroubovaci vicko od zavarovaci sklenice, 2 brcka s ohybem, vrtacka, vrtak 0,5cm,
(malé nlzky, Sidlo), zavarovaci sklenice 0,7 |, voda, kbelik (misa)

Provedeni:

Zhotoveni pomticky:

Do Sroubovaciho vi¢ka udélame v blizkosti okraje 2 otvory o velikosti odpovidajici tloustce
brcka s ohybem. Do otvorli zasuneme brcka. Pro pripadné utésnéni mizeme pouZit
kvalitni plastelinu (z vnitfni ¢asti vicka).

Stricka

Brcka v ohybu ohneme a vicko nasroubujeme na sklenici s vodou. Do brcka, které je nad
hladinou vody, foukdme. Z druhého brcka, které je ponoreno ve vodé, strika voda.

Vysvétleni:

Foukanim vzduchu jednim brékem do sklenice zvétSujeme tlak vzduchu nad hladinou
vody. Vétsi tlak nez je atmosféricky tlak, pak vytlaci vodu do druhého brcka.

Vyprazdinovani sklenice s vodou pomaci sklenice s vodou

Brcka posuneme, jedno témér az k horni casti vicka, druhé prodlouzime na ,rubovou
stranu”. Vicko nasroubujeme na sklenici s vodou. Pak tuto sklenici rychle otoéime ,vzhiru
nohama®“, jak ukazuje obrazek. Prvni bréko je zasunuté do druhé sklenice svodou,
z druhého brcka vytéka voda. (Pod toto bréko dame kbelik nebo misu.)

Vysvétleni:

Voda vytéka z uzaviené sklenice. Vzduch nad hladinou vodu zvétsuje svlij objem, ¢imz se
zmensuje jeho tlak. Do mista nizSiho tlaku je nasavdna voda z prvni sklenice (princip
Heronovy fontany).

s
FOUKAME

144



V. Pejcochova: Pokusy a hracky s otaznikem

b) Souprava na elektrostaticky véjir

Potieby: nékolik platovych bréek s ohybem, papirovy kapesnicek, nit, jehla, sklenice, $pejle
Provedeni:

Z plasteliny a 2 bréek udélame stojanek. Nit navliékneme do jehly, jehlou propichneme
kraj bréka (nad ohybem) a zavazeme smycku. Takto pfipravime 10 bréek.

Brcka postupné tfeme papirovym kapesnickem a vésime je na stojanek. Brcka se budou
vzajemné odpuzovat, vytvari jakysi véjir.

Vezmeme 1 bréko bez nité, treme ho kapesnikem, a pak ho pfriblizime k véjifi (nejlépe
dole). Brcka ve véjifi se od tohoto brcka odpuzuji, nékdy se véjif i roztodi.

Vezmeme sklenici, tfeme ji papirovym kapesnickem a pfiblizime k véjifi. Tentokrat se
brcka pfitahuiji.

MzZeme zkusit pfiblizit Spejli. Brcka ve véjiti se ke Spejli pfitahuiji.
- ‘-.-”’

Vysvétleni:

Treme-li brcko papirovym kapesnickem, vznika na brcku zaporny elektricky naboj (bréko
se zelektruje). VSechna visici bréka maji zaporny naboj, proto se odpuzuji. Sklenice pfi
treni ziskala kladny naboj, proto se brcka ke sklenici pritahuji. Zelektrovana brcka se
pritahuji k elektricky neutralni Spejli.

2 problémové ulohy

a) Kulickovy hlavolam

Potieby: 2 plastové sklenicky (2 ufezané stejné PET lahve s hrdlem a vickem), 2 sklenéné
kulicky, izolepa

Provedeni:

Do sklenicky dame 2 kuli¢ky. Priklopime druhou skleni¢kou. Obé sklenicky k sobé slepime
izolepou. Soupravu polozime vodorovné na stul, kuli¢ky jsou uprostred.

Vytvofili jsme zajimavy hlavolam: Co musime udélat, abychom soucasné dostali kazdou
kulicku na jeden kraj?

Vysvétleni:

Staci, abychom soupravu uprostfed uchopili a rychle ji roztocili. Kulicky se budou
pohybovat diky odstredivé sile ke kraji soupravy, kazda na jinou stranu.
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b) Hadicové pokusy
Potieby: plastovd ohebna hadice, voda, sll, potravinaiskd barva, potravinarsky olej,
2 injek¢ni strikacky

Provedeni:

Pokusy s hadici, ve které je voda, jsou béziné znamé. (Jak se chovaji hladiny vody
v jednotlivych ramenech ohnuté hadice? Co se stane, kdyzZ jedno rameno zvedneme?)
Hladiny jsou vZdy ve stejné vysce.

V pracovnich seSitech viak ¢asto najdeme obrazek, kde hladiny nejsou ve
stejné vysce. Jak tento pokus zrealizovat: Pfipravime si 2 roztoky, které se
nemichaji a maji dost odliSnou hustotu — hodné slanou obarvenou vodu a
olej.

Vysvétleni:

Olej ma mensi hustotu nez sland voda, proto jeho hladina bude vyse.

Vodni ¢ocky razné

7 v v

a) Vodni ¢ocky spojky (jednoduse)

Potifeby: 2 mensi zavarovaci sklenice svickem, oboustrannd barevna tapeta na jedné
strané lepici, voda,

Provedeni:

Z tapety vystfihneme 2 stejné tvary a nalepime je nad sebou na sklenici. Do poloviny
sklenice ddme vodu. Divame se na obrdazky, které jsou na zadni strané. Obrdazek, ktery je
za vodou, se zvétsil, ktery je za vzduchem, je stejny.

Z tapety vystfihneme 2 zvifatka, z jiné tapety 2 stromy. Zvifatka nalepime nad sebou na
predni strané, stromy nad sebou na zadni strané. Opét nalijeme do poloviny vody. Strom,
ktery je za vodou, se zvétsil.

Vysvétleni:

Voda ve valcové nddobé je vodni ¢ocka, ktera zvétsuje.
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b) Pokusy s riznymi vodnimi cockami — 1. zptisob

Potieby: hlubsi tac, 2 dfevéné tycky, tavna pistole, mala figurka, voda, bréko, vdlcova
skleni¢cka zhotovena ustfizenim z PET lahve, prdhledna krabice od Ferrero Rocher,
dzbanek na nalévani vody

Provedeni:

Na tac rovnobéiné prilepime tavnou pistoli 2 drevéné tycky kousek od sebe. Na tycky
postavime figurku. Figurku prikryjeme valcovou nadobkou. Na figurku se podivame pres
vzduch (obr. 1).

Na tdc nalijeme vodu. (Voda musi sahat nad okraj nadobky.) Vezmeme ohnuté brc¢ko a
zastréime ho dovnitf nddobky. Brckem vysavame z nadobky vzduch, do nadobky se
nasava voda. Tvar figurky se zménil, figurka ztloustla (obr. 2).

Pak figurku s valcovou nadobkou ptikryjeme prahlednou krabici. Do tdcu doplnime vodu.
Vezmeme ohnuté brcéko a zastréime ho dovnitf prihledné krabice. Bréckem vysdavame
z krabice vzduch, do krabice se nasava voda. Tvar figurky se zménil (obr. 3).

Ohnuté brcko zasuneme az do valcové vody. Brckem se nasavd do této nadobky vzduch
(voda vytéka). Obraz figurky se opét zménil (obr. 4).

e LT

Pokusy s rtiznymi vodnimi ¢ockami — 2. zplisob

Potfeby: hranata prihlednd nadoba, valcova prihlednd nadoba ustfizend z PET lahve,
tycka, tavna pistole, voda, dzbdnek

Provedeni:
Valcovou nadobu pfilepime k tyéce. Dovnitf pfilepime figurku. Na figurku se divdme pres
vzduch (obr. 1).

Do valcové nddoby nalijeme vodu a podivdme se na figurku pres vodu. Figurka ztloustla
(obr. 2).

Nadobku s figurkou a vodou ponotime do prihledné hranaté nadoby. Podivdime se na
figurku. Tvar se zménil (obr. 3).

Pak z valcové nadoby vylijeme vodu a ponofime ji do hranaté nddoby s vodou. Tvar
figurky se opét zménil (obr. 4).
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Vysvétleni:

Za zmény tvaru figurky mlze lom svétla, ktery nastava pri prechodu svétla z jednoho
optického prostfedi do druhého. V 1. ptipadé figurka ztloustla diky tomu, Ze valcova
nadoba s vodou vytvofila vodni ¢ocku ,spojku”. Ve 2. pfipadé jsme zménili mohutnost
Cocky. Ve 3. pripadé jsme dokonce vytvofili vodni ¢ocku , rozptylku®.

Literatura

[1] Bdinkova V. a kol.: Hrajeme si s fyzikou, Klub malych debrujdri ZS Klobouky u Brna,
1997

[2] Pejéochova V., Raczkowska-Tomczak K., Opaska A.: Pokusy pres hranici, In: Veletrh
napad( ucitelt fyziky 20. Sbornik z konference. Ed. V. Koudelkova. Dostupné online:
http://vnuf.cz/sbornik/prispevky/pdf/20-22-Pejcochova V, Raczkowska-

Tomczak K, Opaska A.pdf

[3] https://www.youtube.com/user/totylkofizyka

[4] https://www.arvindguptatoys.com/toys/Bottlecaptumbler.html

[5] https://cz.pinterest.com/

148


http://vnuf.cz/sbornik/prispevky/pdf/20-22-Pejcochova_V,_Raczkowska-Tomczak_K,_Opaska_A.pdf
http://vnuf.cz/sbornik/prispevky/pdf/20-22-Pejcochova_V,_Raczkowska-Tomczak_K,_Opaska_A.pdf
https://www.youtube.com/user/totylkofizyka
https://www.arvindguptatoys.com/toys/Bottlecaptumbler.html
https://cz.pinterest.com/

L. Sekaninova, G. Dankaninova ‘: Fyzika v knihach Julese Verna

Fyzika v knihach Julese Verna

Lenka Sekaninova a Gabriela Dankaninova

Gymnazium Brno-Reckovice, Brno a ZS Mendikl Praha

Abstrakt

Patrné neexistuje nikdo, kdo by v Zivoté neslysel o knihdch Julese Verna. Dobrodruzné
cesty balonem, ponorkou i vSemi moznymi prostredky kolem svéta spoluproZival s jeho
hrdiny snad kaZzdy. Dilna je inspirovdana dily Julese Verna a jeho 190. vyro¢im narozeni.
MuzZe byt tedy inspiraci pro doplnéni konkrétni kapitoly ve fyzice, ndpln projektového dne
nebo tydne ve spoluprdci s jinymi pfedméty, popripadé téma do zdjmového krouzku.
Doplnily jsme dilnu i vyrobou ,,cestovnich prostiedki”— ponorka, balén a vzndsedlo.

Uvod

Dilna vznikla na zakladé konkrétni hodiny Gabriely Dankaninové na ZS Mendik( v Praze,
kterou pripravila ve spolupraci s ucitelkou ceStiny pfi probirani védeckofantastické
literatury, konkrétné o Julesi Vernovi. Pivodné Slo tedy o mezipfedmétové vztahy. Nam
se téma zalibilo a tak jsme ho chtély rozsifit a zaméfrit se na fyziku. Nase dilna byla
doplnéna vlastni tvorbou modelu ponorky, horkovzdusného balénu a vznasedla.

Nameéty

Na uUvod je vhodné seznamit Zzaky s osobnosti Julese Verna, jeho Zivotem, dily a
zamyslenim, zda mQze byt i dnes inspiraci.

Moznosti:

e ukazat knihy (mnozi je nikdy nevidéli, ilustrace stoji za zhlédnuti)

e nakopirovat a kazdému dat moznost si precist ukazku, prodiskutovat, jak je pro
soucasnou mladez text sloZité napsany (viz pfiloha). MlzZete pro srovnani pouzit
prevypravéné romany od Ondreje Neffa.[1]

e pustit ukazku z rozhlasové hry nebo z audioknihy

e vyuzit rozhlasovy projekt Léto s Vernem [2] (viz niZze podrobnéji)

e vytvofit pracovni list s dotazy na véci z ukazky, napriklad Gabina délala pfevody
jednotek (viz prezentace v pfiloze)

e dopredu zadat Zakim jednotlivé knihy (ukazky, rozhlasové hry...), aby si pfipravili
podklady a spoluzaky sezndmili s tim, jaké souvislosti s fyzikou nasli

e vyrobit si model dopravniho prostiedku inspirovany knihami naptiklad 20 000 mil pod
morem nebo 5 nedél v balénu apod.

Léto s Vernem

Mne osobné zaujal projekt Léto s Vernem [2], ktery byl vysilan béhem prdzdnin na
Ceském rozhlase Dvojka. Vznikl v roce 2018, kdy uplynulo 190 let od jeho narozeni. Jeho
soucasti je 20 rozhlasovych her, jeden serial a tfi cetby na pokracovani. Pro ucitele je jisté
pfinosem, Ze se zde k vynaleziim vyjadfuji i soucasni védci a v ramci rozhovoru hodnoti,
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zda je dany jev mozny Ci nikoliv. V pfilozené prezentaci najdete strucny vycet fyzikalnich
jevl v osmi jeho knihach, z nichZ Cesta na Mésic je rozebrana podrobnéji, tak jak to v
hodiné fyziky s Zaky Gabina délala. Odpovédi najdete na [2].

Na ukdzku nazvy nékterych rozhlasovych her z Léta s Vernem:

e Dvacet tisic mil pod morem Julese Verna ocima védcu

e \ynalez zkazy jako varovani pred zbranémi Silenct

e Na kometé: podivuhodné cesty Julese Verna do vesmiru

e VernQv Robur Dobyvatel véril v budoucnost letadel

e Pét nedél v baléné: Verne predpovédél satelitni snimkovani
e Vernlv hrad v Karpatech: pohadky nebo fyzika?

e Julese Verna DobrodruZstvi aeronautické

Prakticka ¢ast — modely ponorky, balonu a vznasedia.

Nepatfime mezi kutily a tak jsme sahly po jiz vyzkousenych navodech:

Ponorka je od Vaclava Piskace, najdete ji na jeho Fyzikalnim Supliku [3].

Horkovzdusny balén z termoizola¢ni folie jsme vyzkousely z webu soutéze Vim proc [4]
Vznasedlo, na které staci jen CD, vrSek od PET lahve a nafukovaci baldnek jsme si nasly na
youtube [5]

Zaveér

Ponofte se do dobrodruzstvi a odhalte tajemstvi Vernovych vynalezl. Inspirujte déti
k vyrabéni modell dle vlastni fantazie, a pokud to pUjde, ziskejte je pro ¢teni literatury,
aby se jejich predstavivost rozvijela.
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A. Sdfrova: Atomy

Atomy

Alena Safrova

Doctrina — Podjestédské gymndzium Liberec

Abstrakt

Prispévek zahrnuje soubor nékolika naméti na jednoduché aktivity, které lze vyuZit pri
vyuce tématu ,Atom” v hodindch fyziky a chemie na ZS i SS. Prezentované aktivity
vychdzeji z modelovych predstav, které u Zdk( a student( podporuji jejich prostorovou
predstavivost a umoZznuji jim vizualizovat abstraktni pojmy a sloZité koncepty.

Atomova struktura

Vyukovd pomltcka byla vytvorena s cilem poskytnout podporu pri vyuce tématu Struktura
atomu. Cilem je umoZnit Zdkim porozumét strukture atomu a rozvijet schopnosti
v pojmenovdni ¢dstic v atomu, popisu sloZeni atomového jadra a v porozuméni principu
vystavby elektronového obalu. Zdci, ktefi vyuZivaji tuto pomdcku, by méli byt schopni na
zdkladé protonového a nukleonového Cisla stanovit pocet protond, neutroni a elektronu
v atomech. Méli by byt schopni sestavit model prislusného atomu.

Pomucka se sklada ze zalaminované karty formdatu papiru A4 (viz pfiloha) a z koralk(
raznych barev (obr. 1). Jedna karta zndzorfiuje model atomu se tfemi elektronovymi
vrstvami. V kaZzdé elektronové vrstvé jsou vyznacena mista pro umisténi elektronl a tim je
soucasné uveden maximalni pocet elektrond, které dand vrstva mlzZze obsahovat. Oblast
atomového jadra je vyznacena ¢arkovanou kruznici. Pod obrazkem atomového modelu je
legenda pro jednotlivé atomové castice, kde protony, neutrony a elektrony jsou
reprezentovany odlisSné barevnymi koralky. V dolni ¢3sti karty jsou informace o prvnich
tfech periodach periodické tabulky prvki, kde jsou uvedeny symboly prvk( spolu s jejich
protonovym a nukleonovym cislem. S vyuzZitim informaci uvedenych v tabulce prvki
a sadou koralklh mohou Zaci sestavovat modely vybranych atomu.

Tipy:
Pomucku lze doplnit kartickami se zadanim k sestavovani atomd nebo s otazkami

k individualni praci zakd. Volba otazek a jejich rliznd obtiZznost umozniuje variabilni
a interaktivni vyuziti pomucky.

Na zalaminovanou kartu lze psat smyvatelnymi fixy namisto pokladani koralka.

Pomlcku lze doplnit o model atomového jadra, kde lze demonstrovat jaderné sily
a stabilitu ¢i nestabilitu atomového jadra (obr. 2). V Zakovské varianté je tato pomucka
vytvofena pomoci SirSiho plastového vicka od ndpojd a koralkll dvou rlznych barev.
Koralky reprezentuji protony a neutrony. Vicko predstavuje jaderné sily, které drzi jadro
pohromadé. Jaderné sily jsou velmi silné, ale pouze na kratkou vzdalenost. Pfi vkladani
koralkQi — protond a neutrond — do jadra, existuje urcity pocet, pfi kterém jaderné sily jiz
neudrzi jadro pohromadé, a dojde k jeho samovolnému rozpadu. Pro frontdlni
demonstraci Ize tuto pomlcku vytvofit z nizkého pruhledného kelimku nebo dna
sefiznuté plastové lahve a z pingpongovych mick(i dvou barev. Na micky predstavujici
protony Ize napsat symbol jejich kladného elektrického ndboje.
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STRUKTURA ATOMU

Obr. 2. Frontdlni a Zakovsky model atomového jadra
Periodicky systém prvku

Ocekdvanym vystupem této aktivity je pochopeni periodického zdkona a viastnosti prvki
jednotlivych skupin. Pracovni list je urceny pro samostatnou prdci Zaka.

V pracovnim listé (viz pfiloha) maji Zaci za ukol provést srovnani vlastnosti a vyvoje
vlastnosti u 15 ,,znamych“ prvkd. Zaci se poté pokusi zafadit 8 prvkd, které jsou jim dosud
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nezndmé, do prdzdnych poli v tabulce. Tato tabulka zaméfuje pozornost na
charakteristiky vybranych prvk(, jako je skupenstvi, hustota, tvrdost, elektricka vodivost,
teplota tani arozpustnost ve vodé. Na zdakladé téchto informaci v tabulce bude Zak
analyzovat a soudit o moZnych spolecnych vlastnostech prvkd, které vyplyvaji z jejich
umisténi v periodické soustavé prvkl. Nasledné budou Zaci pracovat s periodickou
soustavou prvkd a doplni dalsi informace, ¢imz si prohloubi své znalosti o vlastnostech
prvkl, které jsou dllezZité pro pochopeni struktury a chovani prvk( v ramci periodické
soustavy prvka.

Obr. 3. Pracovni list Periodicky systém prvku

Izotopové krabicky

Izotopy maji stejné atomové Cislo, a tudiZz témér identické chemické chovani, ale rtzné
atomové hmotnosti. Vétsina prvkl nalezenych v prirodé jsou smési nékolika izotopi. Ve
vetsiné pripadi se v prirodé nachdzeji pouze stabilni izotopy prvku. Radioaktivni formy se
spontdnné rozpadaji na rizné prvky. lzotopy vsSech prvk( tézZsich, neZ bismut jsou
radioaktivni; nékteré se vyskytuji pfirozené, protoZze maji dlouhy polocas rozpadu.

V této aktivité jednotlivé krabicky s kordlky uvnitf (obr. 4) predstavuji rlzné izotopy
jednoho prvku, které se lisi v poctu neutron( v jddie atomu, cozZ ovliviiuje jejich hmotnost
a nukleonové ¢Cislo. Izotopy jsou vyznamné zejména pro jddro atomu a hmotnostni rozdily
mezi nimi, a proto se v modelu nepracuje s elektrony nachdzejici se vatomovém obalu.
Modely izotopt Ize vyrobit z jakychkoliv stejnych, ale rozliSitelnych krabicek. Castice,
protony a neutrony, musi byt barevné odliSitelné predméty a mély by byt stejné tézké, ve
skutecnosti je jejich hmotnost témér stejna.

Pomdicky: plastové krabicky (oznacené Ccisly), koralky dvou barev, vytisténa tabulka pro
zaky (Tab. 1), vahy, periodicka soustava prvka.

Postup pro vyrobu izotopovych krabicek: Naplite ocislované krabicky predstavujici:

e prvek 1 se 3 protony a 1,2,3 nebo 4 neutrony;
e prvek 2 se 6 protony a 5, 6 nebo 7 neutrony;
e prvek 3s9 protonya 8,9, 10 nebo 11 neutrony.
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Obr. 4. 1zotopové krabicky

Ndvod pro Zdka: (Zdk miZe pracovat ve dvojici nebo samostatné.)

1) Vyplite postupné tabulku (Tabulka 1) pro kazdy z izotopl (Cislo krabicky) prvku:
hmotnost izotopu, pocet protont a pocet neutron(, nazev prvku, symbol izotopu.

2) Zvaite kazdy kazdou krabicku (izotop) a zaznamenejte u kazdé ,izotopovou”

hmotnost.

3) Otevrete kazdou krabicku a zaznamenejte pocet a barvu koralk( v kazdé krabicce.
Zakam bude sdéleno, které barvy predstavuji protony a neutrony.

4) Krabicku zpét naplnte koralky a uzavrete ji.

5) S vyuZitim periodické soustavy prvkd a udajl o poctu protont jednotlivych izotopt
urcete, kterému prvku izotop patfi. Nazev prvku zapiste do tabulky.

6) Do tabulky zapiste symboly izotop(.

7) Na zakladé doplnénych Gdaja v tabulce diskutuje: Jak se od sebe lisi izotopy prvka?

Tabulka 1. Tabulka pro Zaky — Izotopy

Cislo Hmotnost Pocet Pocet Nazev prvku | Symbol
krabicky (8) proton( neutront izotopu
Napf. 3 1 lithium aLi
3 2 lithium 3Li
3 3 lithium SLi
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Formativni hodnoceni — priklady otdzek:

10. Jak se od sebe lisi izotopy prvka?

11. Ovliviuje izotopova hmotnost identitu prvku?

12. Co plati o poctu protont pro kazdy izotop téhoz prvku?

13. Jak se nazyva toto mnoZstvi proton(?

14. Mohou mit rlizné atomy téhoz prvku rdzny pocet neutrond?
15. Jak se nazyva soucet poctu protont a neutron(?

16. Jak se nazyvaji tyto rlizné formy atom( téhoz prvku?

17. Identifikujte kazdy ,prvek” a uvedte jeho atomové Cislo.

Tip: Zaci mohou vypocéitat primérnou atomovou hmotnost.

Zaci ¢asto zamé&nuji hmotnostni &islo A (nukleonové ¢&islo) daného izotopu s atomovou
hmotnosti prvku. Je dlleZité zdlraznit, Ze hmotnostni Cislo konkrétniho izotopu prvku
musi byt 7akovi sdéleno, aby mohl vypoéitat polet neutrond. Zaci maji ¢asto mylnou
predstavu, Zze hmotnostni Cislo daného izotopu prvku Ize urcit zaokrouhlenim atomové
hmotnosti prvku (nachazi se uvedena v periodické soustavé prvka).

Nukleonové Ccislo se rovna celkovému poctu nukleonll (tedy protonl a neutroni)
v atomovém jadre daného prvku. RGzné izotopy daného chemického prvku maji rozdilné
nukleonové Cislo a tedy rozdilnou hmotnost.

PFi uréovani atomové hmotnosti urcitého prvku se berou v ivahu hmotnosti vSech jeho
izotopl a jejich relativni zastoupeni v prirodé. Toto se nazyvd primérna atomova
hmotnost. Primérna atomova hmotnost prvku je vazeny primér hmotnosti jeho izotopd,
pricemz vahy jsou dany podle jejich zastoupeni.

Historie modeld atomu

Ocekdvanym vystupem aktivity je poskytnout Zdkiim vhled do historie vyvoje predstav
o sloZeni ldtek a modelech atomi( a porozuméni postupnému vyvoji myslenek od
starovékych pocatkl aZ po moderni teorie.

Pomucka se skldada ze Sesti zalaminovanych karet formdatu papiru A4 aze sady
zalaminovanych karticek s textem (obr. 5). Kazda z téchto Sesti karet zndzornuje model
atomu pfrislusného historického obdobi, spolu s uvedenim letopoltu a vyznamné
osobnosti, ktera je s timto modelem spojena. Soubor karticek s textem (informacni listky)
obsahuje jména védcu, ktefi v historii pfispéli k vyzkumu atomu, a souvisejici informace se
zavedenim atomového modelu (viz Pfiloha).
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Obr. 5. Pomucka Historie modeld atomd

V dvodu hodiny rozloZime jednotlivé karty sobrazky modelll na tabuli v ndhodném
poradi, pricemz jména a rok prekryjeme lepitkem oznacenym pismenem A—F (je tieba
toto pripravit pfedem — obr. 6).

— al i __...."" | " gl T 1

Obr. 6. Rozlozeni karet na tabuli

Predstavime zak(m obrdzky s rGznymi modely atom( a vyzveme je, aby je preorganizovali
podle toho, jak si mysli, Ze byly postupné vytvareny. Letopocty a jména na obrdzcich
zatim zlstanou zakryté (papirovym lepitkem). Po diskusi o usporadani obrazk( Zaky
rozdélime do skupinek a dame jim sadu karticek s textem. Jejich ukolem bude pfriradit
informacni listecky k osobnostem na kartickach. Mohou vyuzivat digitalni technologie
k vyhledavani informaci na internetu. ObtiZznost spocivd i v nerovnomérném poctu
informacnich listkG k jednotlivym osobnostem, napfiklad James Chadwick nema zadny.
(V této fazi je zaddni Cinnosti individudlni podle véku a znalosti Zdkii a podle potreb
ucitele.) Po rozfazeni nasleduje spolecnd kontrola chronologicky od Démokrita. Ucitel Cte
spravné informace a pta se Zzakl, ktery obrazek modelu atomu odpovida danym
informacim, a postupné odkryva lepitko. Spravny obrazek se pak umistuje do
chronologické rady. V pripadé nespravné volby se hleda alternativa. Timto zplUsobem
postupujeme s dalSimi informacemi a postupné odhalujeme obrazky model(l atomu. Na
zavér hodiny se zaméfime na Jamese Chadwicka, osobnost bez informacniho listecku, a
podnécujeme diskuzi o pfinosu jednotlivych védcl v utvareni moderniho chapani
struktury atomu. Zaroven reflektujeme vytvoreni modelu atomu s objevem elektronu,
protonu a neutronu jako zakladni stavebni kameny hmoty.

Rutherfordiv experiment

V roce 1909 provedli Hans Geiger a Ernest Marsden pod vedenim Ernesta Rutherforda
experiment, jehoZ cilem bylo zkoumat vnitini strukturu atomu. NeocCekdvané vysledky
vedly k opusténi Thomsonova pudinkového modelu a k zavedeni Rutherfordova modelu.
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Aktivita se zaméruje na Rutherfordlv rozptylovy experiment a vyuZziti 3D modelu (viz
obr. 7). Tento model slouzi k demonstraci a simulaci Rutherfordova experimentu. Déle Ize
model vyuZit jako cernou schranku, kde Zaci experimentalné zkoumaji obsah pod
poklopem. Na stfedni Skole mlzZze byt model vyuZit pro experimentalni ovéreni vzorce pro
rozptyl ¢astic na tuhé kouli.

Metodika uvedené aktivity je podrobné popsana v [1] na strané 14-18, pracovni listy jsou
dostupné v priloze A.

Obr. 7. Model Rutherfordova experimentu
Kvarkovy model

Kvarky jsou zdkladni subatomdrni ¢dstice hmoty, které spolecné s gluony tvori hadrony.
Existuji dvé hlavni tridy hadrond: baryony a mezony. Baryony, jako jsou protony a
neutrony, jsou sloZeny z tfi kvarkd, zatimco mezony jsou sloZeny z jednoho kvarku
a jednoho antikvarku. Kvarky a gluony interaguji mezi sebou silnou jadernou silou, kterd
udrZuje hadrony pohromadé.

V prezentované aktivité Zaci pracuji se sklddackou z dilkd z 3D tiskarny (obr. 8), které
predstavuji jednotlivé typy kvarkd. Na zakladé pravidel skldadaji nékteré hadrony. Aktivita
pomaha zaklim porozumét zakladnimu chdpani struktury hmoty na subatomarni Grovni.

Metodika uvedené aktivity je podrobné popsdna v [1] na strané 19-21, pracovni listy jsou
dostupné v priloze B. Dalsi informace je mozné Cerpat napft. z [2], [3], [4]. Vlastni pracovni
list je v pfiloze.

Obr. 8. Plastové dilky — modely kvark
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CLIL — Modely atomu

Pracovni list obsahuje krdtké CLIL aktivity na téma modeli atomi do hodiny vyuky
odborného predmétu nebo do vyuky anglického jazyka.

Pracovni list (viz Pfiloha) je zaméren na samostatnou praci Zak( s vedenim a kontrolou
ucitele. Ocekdvanym vystupem této aktivity je osvojeni si odbornych pojm( v cizim jazyce
a ziskani zakladnich informaci o jednotlivych modelech atomd a vyznamnych osobnostech
spojenych s danym modelem. Prvni strana pracovniho listu (,MODELS OF ATOMS")
obsahuje pét uloh zaloZzenych na praci s textem. Druhd strana pracovniho listu ,Chemistry
in English — MODELS OF ATOMS“ zahrnuje Sest ramecku, v nichZ jsou uvedeny nazev
modelu atomu, letopocet, vyznamna osobnost a struc¢na charakteristika modelu atomu.
Zaci si mohou do prazdného prostoru v rdmecku naértnout model a vpisovat vlastni
poznamky. V pfilozeném souboru je Cesky preklad této druhé strany.

Modely atomt z bizuternich komponenti

Pro vyrobu modelu atomu budete potiebovat nasledujici bizuterni komponenty:
pamétové draty tfech riznych velikosti, barevné koralky reprezentujici protony, neutrony
a elektrony, silikonové uzavéry na nausnice a tenky drat (obr. 9). Dale tenkou pevnou nit,
jehlu, nGzky a Stipaci klesté.

Obr. 9. PomUcky k modelu atomu z bizuternich komponent

Pozn.: Na vyrobu téchto modelii byly pouZity biZuterni komponenty zakoupené v prodejné
[5]: pamétovy drat velikost 5, 6, 7; navlékaci drat 0,3 mm; kordle rokajl velikost 5 nebo 6,
silikonové zaraZky.
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Postup vyroby:

1.

Rozhodnéte se, ktery atom hlavnich prvk( (I. A — VIII. A) v prvnich tfech periodach
periodické soustavy prvkd budete vytvaret. Na obrazku 10 jsou zobrazeny modely
sodiku 11Na, vodiku ;H a kysliku gO.

Podle poctu period daného atomu si pfipravte jednotlivé kruznice z pamétovych
dratd, od nejmensi po nejvétsi. Ustipnéte draty klestémi tak, aby se jednotlivé
kruznice vzajemné prekryvaly o kousek zavitu (viz obr. 9 kruZznice vpravo dole).

Vyberte koralky pro reprezentaci elektront v pfislusném poctu a zacnéte je navlékat
na jednotlivé kruznice dratu. Zacnéte s navlékanim silikonového uzavéru uzsi stranou
na drat, nasledné pridejte koralek a nakonec pfipojte druhy silikonovy uzaveér Sirsi
stranou ke kordlku (viz obr. 9 kruZnice vpravo nahore s jednim fialovym koralkem a
dvéma silikonovymi uzaveéry). Silikonové uzavéry usnadni pohyb koralkd po dratu a
zaroven zajisti pevné uzavreni kruznice na prekryvu (viz obr. 9 kruznice vpravo
nahore).

Vyberte koralky pro reprezentaci protonl a neutronll v poZzadovaném poctu a barveé.
Tyto koralky zanéte navlékat na tenky drat, ktery bude predstavovat ,, atomové
jadro“. Vytvarejte jadro tak, aby nedochazelo k vytvareni ,prstynkd“, obcas dratek
provléknéte néjakym koralkem. Konce dratu provléknéte k sobé a zatocte je nékolika
otackami. Prebytecnou délku odstfihnéte a , konecky” vtlacte do jadra (viz obr. 10).

Dokoncete sestaveni vsech ¢asti. Jadro provléknéte jehlou s niti a pfivazte ho

k nejmensi kruznici. Pro esteticky dojem muZete pouzit silikonové zardzky k zakryti
uzlikd (viz obr. 10). Nasledné propojte jednotlivé kruZznice navzdjem pomoci niti

a pouzijte také silikonové zarazky. Vytvorte z nité zavésné poutko.

Obr. 10. Modely atomU z biZzuternich komponent(
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Zaver

Atomy patfi ktématim, ktera tvofi mezipredmétové vztahy mezi fyzikou a chemii.
Prezentované aktivity osvétluji rizné aspekty atomu. Véfrim, Ze poskytnou uciteliim
inspiraci pro vyuku a prispéji k zaujeti Zaka pro svét atoma a molekul.
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H. Trhlikova: Znazornovani el. pole

Znazornovani elektrostatického pole

Hana Trhlikova
Zakladni skola Sokolov, Kfizikova 1916

Abstrakt

Na dilné jsme si ukdzali, jak miGZeme zndzorriovat elektrické pole mezi dvéma elektrodami
s opacnym ndbojem v oleji pomoci kuskusu, a zajimavosti, se kterymi se miZeme u toho
setkat. Vyrobili jsme si celou sadu elektrod a zdroj VVN, ktery muZe slouZit k napdjeni
elektrod.

Provedeni demonstracniho pokusu

Pro vytvoreni naboje na elektrodach pouzivdme Wimshurstovu indukéni elektriku, Van de
Graafflv generator nebo jiny zdroj vysokého napéti. Na elektrody privddime opacné
naboje.

Obr. 1. Sestaveni demonstraéniho pokusu

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

Pfi samotném znazornovani elektrickych silocar potrebujeme dostatecné mnozstvi
zrnicek, aby vznikly retizky, jejichZz tvar pfibliZzuje tvar siloCar elektrického pole. MiZeme
takto ukazat tvar elektrického pole mezi dvéma opacnymi naboji kulového tvaru, mezi
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dvéma deskami kondenzatoru (homogenni pole), v okoli nabitého télesa kulového tvaru
(radidlni pole). Treti uvadénad varianta je trosku podfuk — jde o pole mezi kladnym télesem

kruhového tvaru a soustfednym prstencem s opacnym ndbojem. Pro demonstraci je ale
velmi dobry.

Obr. 3. Elektrické pole mezi deskami kondenzatoru.
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Obr. 4. Elektrické pole v okoli nabitého télesa kulového tvaru.

Dalsi jev, ktery mUZeme Zakim jesté ukdzat, je zména hustoty elektrickych silocar
vychazejicich z povrchu télesa s ostrymi hroty (pokus s vézi kostela).

Obr. 5. Elektrické pole v okoli télesa s hrotem (véZ kostela).
Vyroba demonstracni pomticky

Popisovana pomlcka pro tento pokus se da jiz nékolik let koupit pod nazvem ,Pfistroj pro
demonstraci silocar elektrického pole” na strankdch Conatex.cz. Neobsahuje ale vSechno,
na co jsme zvykli ze starsiho vybaveni kabinetu fyziky, proto jsem se rozhodla si pomucku
sama vyrobit.

Jako material jsem pouzila mosazné trubi¢ky z Hornbachu (priimér 2 mm) a médény plech
(0,5 mm) z OBI. Stroskou Sikovnosti si ¢lovék vse, co potfebuje, vystfihne z plechu a
napaji na mosazné trubicky.
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Obr. 6. Vyrobené rlizné elektrody na demonstraci elektrického pole.

Upevnéni elektrod do stojanku jsem vyreSila plastovymi nastavci, které se nasadi na
krystaliza¢ni misku (3D tisk).

Program této dilny jsme rozsifili o vyrobu zdroje VVN. Jde o vyuziti soucastky, kterou
najdete na e-shopu Hadex.cz pod nazvem ,Napajeci modul, step-up modul
3—-6 V/400 kV“. Tento zdroj mGze skolam, které nevlastni Van de Graafflv generator nebo
Wimshurstovu indukéni elektriku, slouZzit jako napajeci zdroj pro tuto vyukovou sadu.

Obr. 7. Napajeci zdroj, ke kterému potfebujeme jesté transformator.

Z napajeciho modulu vychazi 4 vodi¢e. Dvojice vodicl, které jsou barevné rozdilné
(Cerveny a cerny nebo zeleny) se ptipoji k nizkému napéti (vyhovuje 4,5 V — 6 V) a na
druhé strané dva vodice stejné barvy poskytuji velmi vysoké napéti, tedy dostatecny
naboj knapajeni nasi sady. To, Ze je pfistroj v poradku, poznate po pfipojeni
k transformatoru podle jemného bzuceni. Pokud pfi provozu spojite dratky, kde je vysoké
napéti, znicite ho. Pokud jsou dratky na vystupu v malé vzddlenosti (do 3 cm) vznikd mezi
nimi vyrazny jistrovy vyboj. My jsme je upeviovali k mosaznym hrebickim do vétsi
vzdalenosti.
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Zaveér

Pokud ucitel fyziky nema k demonstracnimu pokusu pomicky, muizZe si je vyrobit. Pfi
volbé oleje mame variantu levnou — bézny olej, nebo drazsi — ricinovy olej. Pfi vybéru
zrnicek, mame vic moznosti (hruba mouka, krupice, kuskus). Pokud chceme pozorovat
pouze tvar silo¢ar — postaci mensi velikost zrnicek. Pokud chceme pozorovat taky chovani
zrnicek, mGZeme volit vétsi.

Pokud jde o plastové drzacky na elektrody, na dilnu jsem vyrobila jiny typ (dva dilky na
jednu misku), ktery se da pouzit univerzalné na krystaliza¢ni misky rGznych priméra.
Soubor pro tisk najdete v elektronické priloze tohoto sborniku (Elektrostatika_drzak-na
dilny-2ks).

Soubor k tisku drzackd najdete taky na strankach RC Sokolov Elixiru do skol: [=]

165



Dilny Heuréky 2023

Matematické putovani s Drackem Briackem

Daniela Valkova

ZS Novolisenska, Brno

Abstrakt

Geolokacni hry se staly vhodnym a modernim zplsobem, jak venkovni hrou s vyuZitim
moderni techniky Ize déti sezndmit s kulturou, pamdtkami a vyuZit k tomu védomostni
ukoly. UkdZeme vdm poulZiti aplikace, ve které si sami miZete takovou hru pfipravit pro
vase Zdky nebo déti dle vasich predstav.

Geolokacni hra TaleBlazer

Aplikace TaleBlazer slouZi pro pouZziti geolokacnich her, které Ize nakonfigurovat a vytvorit
ve webovém prohlizeci. Aplikace i zaloZeni uzivatelského Uc¢tu na webovych strankach
jsou zcela zdarma.

My jsme pouzili aplikaci pro vytvoreni geolokacni hry, ve které zaci postupné navstévuji
brnénské pamatky a lusti védomostni nebo matematické otdzky, tematicky spojené
s danou pamatkou. Pro hru jsme vyuZili 24 pamatek, které dohromady tvofily okruh, ktery
zaky zabavi na celé dopoledne.

Ke kazdému stanovisti (pamatce) musi uZivatel pfijit a po priblizeni se na predem danou
vzdalenost, kterou zjisti aplikace z GPS, se zobrazi informace o stanovisti. Stanovisté Ize
popsat, pfidat k nému obrazek a zabezpecit ho heslem, které musi uzivatel zadat, aby
mohl pokradovat na dalsi stanovisté. Pro kazdé stanovisté jsme pouzili védomostni nebo
matematickou otazku, ktera byla tématem nebo historii spojena s danou pamatkou.

Jakmile uZivatel zadd spravnou odpovéd, zobrazi se mu na mapé nové stanovisté, ke
kterému musi dojit. UzZivatel mGze byt navadén i Sipkou ukazujici spravnym smérem,
podobné jako na kompasu.

Pouziti inventare v aplikaci

V aplikaci Ize nastavit i inventar hrace, do kterého mize vkladat predméty. Pfedméty
mohou byt rlizného typu jako obrazky, fotografie, dalsi text atd. V nastaveni lze osetfit, Ze
hra¢ nalezne predmét, a ten se mu presune do inventare po dosazeni stanovisté, nebo
obdrzi predmét az za zodpovézeni otazky.

V nasi hte jsme vyuzili inventar pro pomocné obrazky, které zak vyuzil pro vylusténi ukolu.
Po zodpovézeni kazdé otazky obdrzel ale i tzv. drac¢i minci, které se mu shromazdovaly
v inventari.

Technické pozadavky

Aplikaci TaleBlazer Ize nainstalovat na smartphone nebo tablet s operac¢nim systémem
Android i iO0S. Na internetovych obchodech pro aplikace (napf. Google Play) je v soucasné
dobé dostupnd verze aplikace 3.2.14. Tato nova verze nemusi vsak plné fungovat na
noveéjsich verzich Android a iOS. Na nich plné funguje starsi verze 3.2.6, ktera je dostupna
napr. na adrese [1].
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Pouziti mobilni aplikace Ize na telefonu idedlné s pouzitim GPS a mobilnich dat. Hru Ize
stahnout i predem do aplikace a poté ji hrat off-line bez pouziti mobilnich dat.

V prabéhu hry Ize aktivovat i funkci ,Tap to Visit“ a timto lze projit jednotliva stanovisté
odkudkoliv, pouze kliknutim na stanovisté na mapé. Lze si tak vyzkouset stanovisté ve hre
i v hodiné nebo doma.

Webova stranka i aplikace jsou komplet vanglickém jazyce spolu s prikazy, které
programujete. Se zakladni znalosti anglictiny nebo prekladacem je vSak moziné hru bez
problému naprogramovat.

Vytvoreni hry v editoru

Na obrdzku niZe je zndzornéna mapa ve webovém editoru TaleBlazer, ktera je pfipravena
pro stanovisté v centru Brna (Ndmésti svobody, Zelny trh, Dominikdnské nameésti). Map
Ize vytvofit a vyuZivat vice. Oblasti (mapou) musite urcit hranice, ve kterych budou lezet
stanovisté pro zaky. Zadné stanovisté nesmi byt za hranicemi oblasti, ale velikost oblasti
neni nijak limitovana.

Pole pro
pojmenovdni
hry

Urceni
oblasti hry
dle adresy

Pole pro
pojmenovani
mapy

Oblast, kterd
ohranituje
stanovisté
(mapa hry)

Zvoleni
obrazku pro
identifikaci
mapy

Obr. 1. Vytvoreni mapy v TaleBlazer [2].

Stanovisté i predméty, které uzivatel mdze mit v inventari, jsou v editoru pojmenovany
jako agenti. Jednotliva stanovisté a predméty se nastavuji na karté ,Agents”“ a muize jich
byt libovolny pocet. U kazdého agenta Ize nastavit pojmenovani, popis, obrazek, heslo pro
odemceni agenta, text, ktery se zobrazi pfi pfichodu k agentovi nebo po jeho vylusténi.

VZdy pti vytvoreni agenta se tento agent zobrazi na mapé na predeslé karté, kde s nim Ize
mysi hybat a urcit tak jeho polohu. Polohu agenta lze urcit i vjeho popisu pomoci
souradnic.

Co se bude dit sagentem a co se bude ukazovat hraci, se nastavuje vybranim
jednoduchych programatorskych prikazd. Autor si vidy zvoli prikaz z vybéru a umisti ho
do volného pole. Pokud pfikazy poskladate svisle pod sebe, budou se vyhodnocovat
postupné od shora doll (viz obrazek nize).
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agenta Kasna Parnas, kterou lze
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inventare prfedmét (agenta)
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\
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bude od zatatku hry

v L' -C
zobrazen na mapé Lo i R — T

Pole pro vybér prikazl

Obr. 2. Vytvoreni agentl v TaleBlazer [2].

Urceni hesla pro
odemcenfi agenta

Stahnuti a spusténi hry

Po uloZeni hry v editoru je kazdé hre pfifazen kod hry. Pomoci tohoto kédu si mlzete
stahnout hru do aplikace v telefonu. Hru tak lze sdilet s Zaky pomoci tohoto kodu.

Po zadani spravného kédu si hru mlzZete stahnout a spustit.

2100y & A 68
STHEBIRZER. =
Home
Featured Games
My Games
Saved Games
Game Code

How To Play

Make a Game

Sem lze zadat kod hry Settings
a hru stahnout z
internetu

Scan Beacons

About TaleBlazer

Refresh

Exit
MY GAMES

SAVED GAMES

Obr. 3. Stahnuti hry do aplikace.
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Vytvorené hry pro vyzkouseni

Pro vyzkouseni vami jsou vytvoreny dveé hry v TaleBlazer.

Prvni hra se jmenuje ,,Cesta kolem Bigy s Drackem Briiackem” a Ize si kratkou prochéazkou
projit zajimava mista kolem Biskupského gymnazia Brno. Kéd pro tuto hru je: giwnmht

Dale je vytvorena vétsi hra po hlavnich pamatkach Brna, ktera se jmenuje ,,Matematické
putovani s Drackem Briackem “. Kéd pro tuto hru je: glhodlr.

Matematické putovani s Drackem Briidckem

Geolokacni hra ,Matematické putovani s Drackem Briadckem” je vytvorena pro zaky
druhého stupné zakladni Skoly, mize byt vSak vyuZita i pro starsi déti nebo dospélé. Hra
za¢ind u Adama Cekale v Brné a obsahuje 24 stanoviét, ka?dé stanoviité je spojené
s brnénskou pamdtkou nebo zajimavosti. Privodcem v pribéhu hry je Dracek Briacek
jako symbol Brna.

Kazdé stanovisté je popsano tak, aby se hra¢ néco nového dozvédél o pamatce, pfipadné
zjistil néjakou zajimavost. Kazdé stanovisté obsahuje ukol, ktery musi hrac¢ splnit, aby
mohl pokracdovat k dalSimu stanovisti.

1638y B Q@ | W al 84% B - . 9@ 41Tl 85% 0

= G o

" -Iiliasarykova univerzita

o

Kostel sv. Jakuba

o'

sv. Jakuba nalezneme nékolik
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aroknich néhrobku saryk velky podil

pojenych s Brnem a
je napfiklad na$ Garrigue Masaryk jednou fekl

ouise Raduita de ‘mokracie neni panovanim, nybrz praci

A ey »ezpeceni spravedinosti. A
roce 1645 avedinost je " Zjisti z
nou z dominant kostela je véZ, kterd anky zbyvajici dvé slova.
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soska - muzicek, ktery vystrkuje thAewTujErhMfyAuxTpdipnKgtA
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Obr. 4. Priklad stanovist ve hre.

Trasa prochazi zakladnimi misty v centru Brna a konéi na hradé Spilberk. Trasa je zvolena
tak, Ze ji lze s zaky stihnout za jedno celé vyucovani.
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Obr. 5. Trasa hry po centru Brna [3].
Hry s kartickami od Dracka Brnacka
Postiehova hra s pamatkami Brna

Jak bylo uvedeno vyse, hlavni hra byla pro Zaky vytvofena na 24 pamatek v Brné. Tyto
pamatky jsou vidy shromazdény do trojic, podle tématu nebo mista, které je spojuje.

Vzdy pti zodpovézeni otazky v geolokacni hie zak ziska do inventare tzv. draci minci. Po
dokonceni celé geolokacni hry mlZe Zak ukdazat uditeli, Ze ma vSechny mince
shromazdéné, a vyménit je s ucitelem za karticky do postrehové hry.

Obr. 6. Priklad karti¢ek pro hru.

S kartickami poté lze hrat postiehovou hru pro 1-4 hrace. V ramci vyhodnoceni a zpétné
vazby lze pfimo ve Skole Zaky rozdélit do skupin, aby si diky této hre zopakovali
a pripomnéli mista, ktera vidéli.

Kazdy hrac potrebuje zakladni desku s prazdnymi poli (obrazek 8). Kazda skupinka musi
mit sv(j balicek zadani. Zadani je zmenSenda zakladni deska, avsak s vyplnénymi poli
s pamatkami (obrazek 7).

Zadani i zakladni desku spojuje Dracek Brnacek, ktery provazi hrace iv geolokacni hre
»Matematické putovani s Drackem Briidckem®”.

Principem hry je, aby si hraci rozmistili skupinu osmi karticek s pamatkami vedle své
zakladni desky. Spole¢né poté hraci otoci obrazky (pamatkami) nahoru, coz predstavuje

zadani pro kazdého hrace. Pamatky jsou na zadani schvalné rizné otoceny a hra¢ musi
umistit své karticky pamatek na svou desku tak, aby pfesné odpovidaly zadani. Opérnym
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bodem je Dracek Brnacek, ktery svou polohu i oto¢eni nikdy neméni. S kartickou zadani
ani se zakladni deskou se béhem ukladani obrazkd na misto nesmi otacet.

Hrac, ktery ma jako prvni umistény spravné vsechny karticky, zastavi hru a ostatni hraci
mu zkontroluji umisténi karti¢ek. Pokud umistil vSechny karticky spravné, vyhrava kolo a
karticku zadani si mUzZe vzit k sobé a za¢ne nové kolo pro vsechny hrace. Pokud neumistil
karticky spravné, kolo pokracuje skladanim ostatnich hracu.

Takto pokracuje kazdé kolo, vidy s nové otoCenym zadanim. Hrac s nejvice spravnymi
feSenimi, tedy nejvice nashromazdénymi kartickami zadani, vyhrava.

Pro upresnéni, jakych 8 karticek pamatek si ma hrac nachystat, slouzi symbol ¢tverecku na
karti¢kach, ktery je zdroven u Dracka Bridcka na kartdch zadani.

Vsechny podklady pro postfehovou hru jsou uloZeny na sdileném UlozZisti na adrese [4].

Na této adrese jsou ke stazeni jednotlivé karticky pamatek, prdzdné zakladni desky pro
hrace i jednotliva zadani hry.

Obr. 7. Zadani pro skupinu hraca. Obr. 8. Zakladni deska pro kazdého hrace.
Trixeso

Jak bylo popsano vySe, pamatky v geolokacni hfe ,Matematické putovani s Drackem
Brinackem” jsou rozdéleny tematicky nebo podle mista do trojic. Na kartickach je kazda
trojice oznacena rameckem stejné barvy. Na zakladé téchto barev lze s celkovou sadou
kartickou hrat trixeso, kdy hraci budou mit jako v pexesu za ukol postupné otacet karticky
a hledat trojici, kterd k sobé sedi. Pfi vybrani stejné barevnych dvojic a vyfazeni jedné
pamatky z kazdé trojice Ize samozifejmé hrat i pexeso.

Cerny Petr

Ve vice hragich Ize s kartitkami pamatek z postfehové hry hrét i hra Cerny Petr. Skupinami
pro Cerného Petra jsou trojice pamatek a karticka Dracka Briidcka je Cerny Petr. Do sady
karticek se tedy musi zamichat jedna karticka Dracka Brinacka.
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Zaver

Vystupem dilny by méla byt inspirace k vytvoreni vlastni geolokacni hry pro své zaky nebo
déti. Ziskat lze také informace, co vse lze ve spojitosti s geolokacni hrou vymyslet.
Geolokaéni hru lze pouZit pro jakékoliv misto a Ize se zaméfit i na jind mista neZ na
pamatky.

Aplikaci pro vytvareni geolokacnich her existuje vice. V ramci dilny jsme vam ukazali jednu
prikladovou, jejiz pouZiti je zdarma. Nevyhodou muzZe byt, Ze je celd v angli¢tiné. Za
zminku stoji aplikace Actionbound, ktera je vsak jiz pro pouziti ve vyuce placena.

Literatura

[1] Apkmonk. [cit. 15. 11. 2023]. Dostupné online: https://www.apkmonk.com/download-
app/com.step.taleblazer/4 com.step.taleblazer 2018-10-12.apk/

[2] TaleBlazer. [cit. 15. 11. 2023]. Dostupné online: http://taleblazer.org/

[3] Google My Maps. [cit. 14. 11. 2023]. Dostupné online:
https://www.google.com/maps/d/u/1/edit?mid=1nCcVYB6YrPzyacO08YHrkmCzuADZ6
wa4

[4] UloZité s materidly:
https://drive.google.com/drive/folders/1RkZxWAfi7KGb KLIHm oKgUXF6CmM82s2?us
p=drive link

172


https://www.apkmonk.com/download-app/com.step.taleblazer/4_com.step.taleblazer_2018-10-12.apk/
https://www.apkmonk.com/download-app/com.step.taleblazer/4_com.step.taleblazer_2018-10-12.apk/
http://taleblazer.org/
https://www.google.com/maps/d/u/1/edit?mid=1nCcVYB6YrPzyac08YHrkmCzuADZ6wa4
https://www.google.com/maps/d/u/1/edit?mid=1nCcVYB6YrPzyac08YHrkmCzuADZ6wa4
https://drive.google.com/drive/folders/1RkZxWAfi7KGb_KLlHm_oKgUXF6Cm82s2?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1RkZxWAfi7KGb_KLlHm_oKgUXF6Cm82s2?usp=drive_link

J. Vesely: Odhalovani exoplanet

Odhalovani exoplanet

Jan Vesely

Hvézdarna a planetdrium hl. m. Prahy

Abstrakt

V této dilné predstavime aktivity a pracovni listy spojené s tématem exoplanet a soutéz
Evropské kosmické agentury pro tymy Zak( ve veéku 14 aZ 19 let. Na zdkladé dat
z kosmickych observatofi Zdci dokdZzou sami odhalit spoustu detailnich informaci
o exoplanetdch. Budou diskutovat o podminkdch pro Zivot. V pfispévku a dilné se budeme
zabyvat ndsledujicimi fyzikdlnimi tématy: kinematika (rychlost planety), Keplerovy zdkony,
Newtonuv gravitacni zdkon (Zdci se jej nebudou ucit, budou s nim pracovat), fotometrie,
zdrivy vykon pro devdtaky, trocha spektroskopie pro vsechny.

Uvod

Prvni potvrzeny objev planety obihajici okolo jiné hvézdy nez Slunce — exoplanety — byl
ucinén v roce 1995 (Mayor, Queloz; Nobelova cena za fyziku 2019) spektroskopickou
metodou, tedy nepfimo. To znamena, Ze objevitelé pozorovali nikoli samotnou planetu,
ale periodicky pohyb &ar ve spektru hvézdy, okolo niz pro nas neviditelna planeta obiha.
Ackoli v soucasnosti je moziné nékteré exoplanety zobrazovat (fotografovat) pfimo,
vétsSina objevl a poznatk(l o exoplanetach stale pochazi z nepfimych metod detekce —
méreni vlivu planety na materskou hvézdu. | z téchto nepfimych méreni jsme schopni
principialné jednoduchymi postupy zjistit o cizich planetach radu udajd — velikost
(hmotnost), obéZznou dobu, teplotu, povrchovou teplotu a v nékterych pripadech
i chemické sloZeni atmosféry. Ukazeme si, jak tyto postupy vyuzit ve vyuce fyziky ci
matematiky. Dilna ma tri ¢asti:

1. prezentace: metody detekce a pozorovani exoplanet

e nepfimé metody
- spektroskopie (dopplerovsky posun car)
- fotometrie (gravitacni mikrococka, transit)
- astrometrie
e primé zobrazeni (fotografie, nulovaci interferometrie, polarimetrie)

2. ulohy na téma exoplanety

e predstaveni katalogu www.exoplanet.eu jako zdroje dat pro Skolni tlohy
e transit exoplanety — zakladni verze (ZS, nizsi gymnazium)

- urceni periody z grafu namérenych hodnot

- vypocet velikosti planety

- méreni doby trvani transitu a délky stopy transitu na disku hvézdy

e transit exoplanety — pokro¢ila verze (SS)
- urceni periody z grafu namérenych hodnot
- vypocet velikosti planety
- odhadnuti a zakresleni pribéhu dopplerovského posunu spektralnich car
- vypocet poloméru drahy a obézné rychlosti planety
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- meéreni doby trvani transitu a délky stopy transitu na disku hvézdy

e redlnd data namérena druzici Kepler
- méreni period (obéznych dob) planet
- urceni vzdalenosti planety od materské hvézdy z 3. Keplerova zakona graficky
- urceni vzdalenosti planety od materské hvézdy z 3. Keplerova zdkona
vypoctem
3. Hack an exoplanet

prace s redlnymi daty z kosmické observatofe CHEOPS
- aktivita ESA
- vypocty a hledani parametr(i ,soutézni” planety
- online prostredi

Ulohy na téma Exoplanety
Uréeni vzdalenosti planety od hvézdy — graficka metoda

Tato metoda je vhodnda pro 7zaky ZS a nizsich gymnazii, ktefi je$td nejsou obeznameni
s Keplerovymi zakony. Na Uvod je vhodné provést Uvahu o tom, Ze planety vzdalengjsi od
hvézdy maji delsi obéZznou dobu nez ty, jez obihaji blize ke hvézdé — analogie se Slunecni
soustavou. Zaci mohou tento fakt ovéfit napriklad ve $kolnim atlase svéta
(mezipfedmétovy vztah s geografii) [1]. Je vhodné Zaky sezndmit s tim, Ze matematicky
vztah mezi obéZnou dobou planety a jeji vzdalenosti od Slunce nasel na zac¢atku 17. stoleti
Johannes Kepler (jeho pobyt v Praze lze vyuzit i jako mezipredmétovy vztah s déjepisem).
K této aktivité jsou k dispozici pracovni listy, grafy svételnych kfivek a 3. Keplerova zédkona
— viz prilohy.

Kepler-1b (IrES-2)

0.0%
- 2] 0.2
N | = 1
B2 1 i =
R T = 1 1
v-:.: —£. 02_2 I I
Um ) = |
6

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Time in Days

Obr. 1. Svételna kiivka je graf zavislosti jasnosti hvézdy na Case. Zdroj: [2]

Fyzikalni veli¢ina, kterd je mérena kosmickym teleskopem Kepler, je zarivy tok. V grafech
oznacenych jako svételné krivky je na svislé ose veli¢ina ,pokles jasnosti“ uzivana
v astronomii. K poklesu dochazi v situaci, kdy planeta prochazi pred hvézdou. Hvézdu
nerozlisime jako disk, planetu pred hvézdou nemiZeme vyfotografovat, ale mizeme
zaznamenat pokles jasnosti hvézdy, protoze planeta stini. To je zakladni princip tzv.
tranzitové metody hledani a zkoumani exoplanet. V grafech svételnych kfivek, které jsou
k dispozici ktéto uloze, je zobrazen procentudlni Ubytek zarivého toku ve srovnani
s normalnim stavem, kdy svétlo hvézdy neni blokovano prechazejici planetou.
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Z grafi svételnych kfivek mohou Zaci odeclist obéiné periody planet a znich urdit
vzdalenosti planet od hvézd, okolo nichz obihaji.

Namisto vypoctu vzdalenosti budou Zaci odeditat vzdalenosti z grafll. V této zjednodusené
verzi Ulohy se nutné musi predpokladat, Ze hvézdy, okolo nichZ obihaji studované planety,
maji hmotnost stejnou jako Slunce — toto zjednoduseni je vhodné Zakiam sdélit s tim, Ze
pro hvézdy jinych hmotnosti bude tvar kfivek mirné odlisny.

Postup:

1. Z grafd svételnych krivek tranzit(i (Transit Light Curves) exoplanet ziskanych druZici
Kepler odecteme periody (obézné doby) planet.

2. Zgrafli 3. Keplerova zakona vybereme ten se spravnym rozsahem a odecteme
vzddalenost planety od hvézdy.

3. U vzddlenéjsich planet miZeme procvicit prevody jednotek (au na kilometry).
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Obr. 2. Treti Keplertv zakon graficky pro obézné periody do 10 dni. Zdroj: [2]
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Obr. 3. Treti Keplertv zakon graficky pro obézné periody do 100 dni. Zdroj: [2]
Vypocet vzdalenosti planety od hvézdy pomoci 3. Keplerova zakona

Tuto variantu lze pouzit u zaka, ktefi byli obezndmeni s Keplerovymi zakony pohybu
planet. Vzdalenosti planet od hvézd budeme urcovat v astronomickych jednotkach.

Vyjdeme z jednoduchého tvaru 3. Keplerova zakona:

a3
77 = konst. (2)
PFicem? konstanta konst = 1 au®/rok? (ma tedy hodnotu 1, ale neni bezrozmérnd). Diky
tomu muizZeme psat:

a® =T? (2)

Kde a je stfedni vzddlenost planety od Slunce vau (podle definice
1 au = 149597 870 700 m) a T je perioda planety v rocich. V tomto tvaru plati 3. Kepler(v
zakon pro Slunec¢ni soustavu. Hvézdy, okolo kterych obihaji exoplanety, vsak maji jiné
hmotnosti nez Slunce. Musime proto uzZit presnéjsiho tvaru 3. Keplerova zakona
(konst = 1 au*/rok?).

3

a M,
E = kOIlSt.M—Sl (3)

Kde M, je hmotnost hvézdy, okolo niz obihd zkoumana exoplaneta, Mg; je hmotnost
Slunce.
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Pro vypocet vzdalenosti planety od hvézdy pak plati:

a="[T? (4)
Mg

Hmotnosti hvézd, pro néz jsou k dispozici grafy svételnych krivek tranzitd, uvadi tabulka 1.
Postup:

1. Z graft svételnych krivek tranzit(i (Transit Light Curves) exoplanet ziskanych druZici
Kepler odecteme periody (obézné doby) planet.

2. Prevedeme periody odecétené ve dnech na roky
(obvykle se pouzivaji julidnské roky: 1 rok = 365,25 dne).

3. Zevztahu (4) vypoclteme vzdalenost planety od hvézdy v au.

Tabulka 1. Hmotnosti hvézd M=« Kepler 1 az 11 v poméru k hmotnosti Slunce Mg, Zdroj: [2].

Hvézda Hmotnost Hvézda Hmotnost Hvézda Hmotnost

M./Ms M./Ms M./Ms
Kepler—1 0,980 Kepler—5 1,374 Kepler—9 1,070
Kepler —2 1,520 Kepler—6 1,209 Kepler—10 | 0,895
Kepler—3 0,810 Kepler—7 1,347 Kepler—11 | 0,950
Kepler—4 1,223 Kepler—8 1,213

Urcéeni velikosti planety

Velikosti planety rozumime jeji polomér. Pfi reSeni této ulohy musime pfijmout
zjednodusujici predpoklad, Zze hvézdy, okolo nichz planety obihaji, jsou stejné velké (maji
stejny polomér) jako Slunce. Na grafech svételnych kfivek tranzitl jsou krivky
normalizované pro hvézdy velikosti Slunce. Pokles jasnosti hvézdy Z (v procentech), pred
niz prochazi planeta, je dan pomérem plochy ,kotoucd”, tedy pomérem ploch prirez(
hvézdy a planety:

Sp . _ . TR} _ 7 _ — R . /i
5. 100 = Z(%) ; 100 =72 => Rp =R, 00 (5)

m'R?
Kde Rp je polomér planety, R, polomér hvézdy.
Vyjdeme-li zvySe uvedeného predpokladu stejné velikosti hvézdy snaSim Sluncem,
vyuZijeme téz skutecnosti, Ze polomér Slunce je pfiblizné 100krat vétsi nez polomér Zemeé
(ve skutecnosti témér 109krat), mdZzeme za R, dosadit 100 - R:
Rp =10-R;-VZ (6)

Kde R; = 6 378 km (mezipfedmétovy vztah s geografii). Nazornéjsi bude vyjadrit velikosti
cizich planet v ndsobcich poloméru Zemé (kolikrat jsou vétsi nez Zemé).

PoloZime tedy R, = 1:

R,=10-VZ (7)
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Postup:

1. Z grafl svételnych krivek tranzit(i odecteme poklesy jasnosti v procentech.

2. Odectené hodnoty dosadime do vztahu (7) — vypocteme pfiblizné velikosti
exoplanet.

Tabulka 2. Udaje o zkoumanych exoplanetdach. Zdroj: [2]

Nazev Perioda Perioda Vzdalenost Vzdalenost Polomér
od hvézdy | od hvézd lanet
(dny) (roky) () " o) e )
Kepler — 1b 2,47 0,00676 5319700 0,03556 14,26
Kepler —2b 2,20 0,00602 5669759 0,0379 15,93
Kepler —3b 4,89 0,01339 7928687 0,053 5,07
Kepler —4b 3,21 0,00879 6818671 0,04558 4,00
Kepler —5b 3,55 0,00972 7575636 0,05064 16,04
Kepler — 6b 3,23 0,00884 6832135 0,04567 14,83
Kepler —7b 4,89 0,01339 9310971 0,06224 16,57
Kepler — 8b 3,52 0,00964 7225577 0,0483 15,91
Kepler —9b 19,24 0,05268 20943702 0,14 9,44
Kepler —9c 38,91 0,10653 33659521 0,0225 9,23
Kepler — 10b 0,84 0,00230 2519228 0,01684 1416
Mystery—b |  ---—- 1,00000 149597871 1,0 1
Mystery—c | - 0,66000 113694382 0,76 4
Kepler —11b 10,30 0,02820 13613406 0,091 1,97
Kepler—11c 13,03 0,03567 15857374 0,106 3,15
Kepler —11d 22,69 0,06212 23786061 0,159 3,43
Kepler — 11e 32,00 0,08761 29021987 0,194 4,52
Kepler — 11f 46,69 0,12783 37399468 0,25 2,61
Kepler—11g 118,38 0,32411 69114216 0,462 3,66

Poznamka: Data z tabulky obsahuiji vysledky uloh. Zaci by je tudiz neméli mit k dispozici.

Dalsi dostupna data o exoplanetach

Velmi bohatou databdzi pfesnych dat o exoplanetach a hvézdach, okolo kterych obihaji, je
online katalog exoplanet.eu [3]. Katalog byl zaloZzen v Unoru 1995 o vice neZ pUl roku
diive, nez byl publikovan objev prvni exoplanety (sic!) Dnes obsahuje vice nez 5000
exoplanet. Pro kazdou planetu je kdispozici velmi podrobnd tabulka vcetné udaju

o ,materské hvézdé“. Kromé toho lIze z dostupnych dat vytvaret zajimavé grafy.
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PLANET STAR
Basic informations (28 parameters Basic informations (12 parameters
Name HD 73583 ¢ Name HD 73583
Planet Status Confirmed Distance 31.6(+0.032) pc
Discovered in 2021 Spectral type K4v
Mass 0.0302 (+ 0.0057) M, Apparent 9.67
Mass*sin(i) _ magnitude V
Mass 0.66 (+ 0.02) Mg [ 1 publication ]
Semi-Major Axis 0.1233 ( 0.0015) AU .
Age 0.75 (+ 0.02) Gyr
Orbital Period 18.8805 ( .o0011 00 day
o1 Effective 4511.0 (+ 110.0) K
- 0. =
Eccentricity 0.093 (0066 ) temperature
w 170.0 (+ 130.0) deg Radius 0.71 (£ 0.02) Rsyn
Tperi - Metallicity —
Radius 0.2436 ( 0.0107) R, [Fe/H]
Detected Disc -
Inclination 89.61 (+ 0.26) deg
Magnetic Field -
Update 2021-12-29
RAz000 08:38:45.0
Detection Method Prirmary Transit
Decz2p000 -13:15:24
Mass Detection Method Radial Velocity
i X . . Alternate TOI-560
Radius Detection Prirmary Transit Names
Method
Primary transit 2459232.1685 ( 0025 "1 ID

Obr. 4. Tabulka s Udaji o exoplaneté HD 738583 c vygenerovana online katalogem
exoplanet.eu, ktera pod alternativnim katalogovym oznacenim TOI-560 c poslouzila
v soutézi Hack an Exoplanet ve Skolnim roce 2022/2023 (viz nasledujici kapitola).
Zdroj: [3]
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Obr. 5. Ukazka grafu vygenerovaného online katalogem exoplanet.eu. Graf znazornuje
rozdéleni hmotnosti znamych exoplanet a jejich orbitalnich period. Zdroj: [3]

Z grafu na obr. 5 lze napfiklad vycist, Ze vétSina znamych exoplanet obiha blizko
materskych hvézd (protoZze maiji kratkou orbitalni periodu) a vétSinou se jedna o velké
planety podobné Jupiteru ¢i Neptunu. Najdeme tu ale také fadu planet podobnych Zemi
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obihajicich okolo matefskych hvézd v takové vzdalenosti, Ze by na povrchu téchto planet
mohly existovat podminky vhodné pro Zivot. Graf je navic interaktivni — v online verzi
kliknuti na kterykoli bod reprezentujici planetu otevre stranku katalogu, jejiz ukazku
vidime na obr. 4.

Hack an Exoplanet

Prace s redlnymi daty z kosmické observatoire CHEOPS

Aktivita Evropské kosmické agentury (ESA) je urCena pro zaky do 19 let. Jedna se
o mimoskolni aktivitu uréenou tymUm. Ackoli ma aktivita soutéini prvky, neni ve
skutec€nosti pfimo nazvana soutézi, neni stanoveno poradi, ale ESA vybira ocenéné tymy.

Spodni vékovd hranice neni urcCena, ale cili se predevsim na stredoskolaky (14+).
Minimalni pocet ¢lenli neni deklarovan, ale predpoklada se, Ze se zucastni alespon dva
studenti. Kazdy tym musi mit mentora. Tim mUzZe byt jakakoli osoba starsi 18 let — ucitel,
vedouci krouzku, rodi¢ nebo dokonce i starsi spoluzak (ten vsak nemUzZe byt uveden jako
¢len tymu). Prostfednictvim mentora tym obdrzi pfistupové Udaje pro odevzdavani
zavérecné zpravy.

haCk an exoplanet Hacknuti exoplanety v Zdroje v Podpora ve vasizemi Nejcastéjsidotazy PrihlaSeni ™ Czech ~ @esa

Obr. 6 Uvodni stranka aktivity Hack an Exoplanet s automatickym pfekladem do &estiny.
Zdroj: [4]

V kazdém rocniku je vybrana jedna konkrétni exoplaneta (exoplanetarni soustava), o niz
se soutézici tymy snazi zjistit co nejvice informaci. Primarné Zaci pracuji s daty ziskanymi
malou evropskou vesmirnou observatofi CHEOPS (CHaracterising ExOPlanet Satellite).
Dalsi informace mohou ziskavat z jinych zdroji. Cilem je vypracovat zpravu, ktera se
charakterem mlzZe podobat odbornému ¢lanku, mize se jednat také o prezentaci nebo
video.
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hack an exoplanet Hacknuti exoplanety ~ Zdroje v Podporave vasizemi Nejcastéjsidotazy Prihlseni ™ Czech v @esa

K2-1%1b a K2-1't1c

Superzemé

Dva formaty:

1. Herni vyukovy tkol
Uroven zacateénika

2. Oteviend vyzva
Pokrogild drover

Obr. 7. Rozcestnik s vyreSenymi tUlohami (ukazkova KELT-3b, Uloha ze skolniho roku
2022/2023 TOI-560c) a s pripravenou ulohou na skolni rok 2023/2024. Zdroj: [4].

Celad aktivita probiha v online prostfedi na webu hackanexoplanet.esa.int. | zavérec¢na
zprava se odevzdava online. Na webu [4] je k dispozici videonavod v angli¢ting, navod, jak
z dat sondy CHEOPS ziskat a vypocitat potiebné zakladni idaje o planeté.

V nékterych zemich je k dispozici také fyzickd podpora. Mezi né patii i Ceska republika,
kde ve Skolnim roce 2022/2023 zorganizovalo Hackathon pro soutéZici tymy Planetum
s podporou ndrodni kancelare ESERO (European Space Education Resource Office). Diky
tomu jsou k dispozici ceské podplirné materidly na YouTube Planetum. Dvouhodinovy
zdznam online kurzu pro potencialni uUcastniky (Zaky a jejich mentory) [5] a podrobny
navod, jak postupovat pfi feseni Ulohy a odevzdavani vysledku v online rozhrani [6].

V pilotnim prvnim rocniku ve skolnim roce 2022/2023 byly ceské tymy velmi Uspésné.
Zu&astnilo se 16 tymi z Ceské republiky, pét tymd bylo ocenéno.

Hack an Exoplanet 2022/2023 by esa

zapojené tymy ocenéné tymy

Ceska republika 16 5
Portugalsko 13

(0]

Bolivie
Kolumbie
Rumunsko
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Spanélsko
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Slovinsko
Francie
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Obr. 8. Statistika tym{ a ocenénych tym, které se zapojily do aktivity Hack an Exoplanet
2023/2024. Zdroj: Planetum
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Diskuse

Pfedstavené aktivity lze vyuzit jako ucelené dilny na téma exoplanet, nebo pouze nékteré
jejich ¢asti zaradit na vhodna mista tematickych pland. Vysledky ziskané v pfedstavenych
aktivitdch lze vyuZit jako zajimavy zpUsob zadani matematickych a fyzikalnich uloh.
| vtomto pfipadé je vhodné provést diskusi, zda ziskané vysledky jsou realné (napfiklad
rychlost planety 170 km-s™, & polomér hvézdy 4-10° m v jednom z pracovnich listd).
Vysledky lze také vyuzit ke komplexni diskusi o planetach, podminkach na jejich povrchu,
podminkach o existenci (a formach) Zivota na cizich planetach — to mdze mit i formu
projektu.

Zaveér

V dilné jsme predstavili nékolik sad materialt, které Ize vyuzit (i po ¢astech) v rliznych
vzdéldvacich oborech (predevsim fyzika a zemépis (geografie)) v rdmci vzdélavaci oblasti
Clovék a pfiroda. Téma exoplanet ma pro zaky velky motivaéni potencial dany atraktivitou
a momentalni popularitou tématu. Na zakladé udloh a aktivit spojenych s exoplanetami
také Zaci objevi, Ze prostredky fyziky stfedni Skoly a ¢astecné i zakladni Skoly, jsou schopni
popsat a do hloubky pochopit téma, jimzZ se dnes zabyva Spickova véda.
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D. Vybiral: Tajemné platno

Tajemné platno
Daniel Vybiral
GALILEO SCHOOL Frydek-Mistek

Abstrakt

Tajemné platno je teambuildingova aktivita, kterd ve Skolnim prostiedi slouZi k opakovani
a prohlubovadni porozuméni uciva jakéhokoli predmétu.

Co je Tajemné platno

Tajemné platno je teambuildingova aktivita, ktera se hraje v tymech o poctu 4 az 6 zakaq,
nejlépe 5. Mensi platna je mozné hrat i v mensich skupinach.

Na dilné jsme méli moznost se setkat se tremi druhy tajemného platna. Krouzkovanou, n-
uhelnikovou kfizovkou a sémantickou siti. Soucasti feSeni tajemného platna je odhaleni
toho, jak dané platno funguje. V tomto ¢lanku popisu, jak funguje sémantickd sit, aby
ucitelé, ktefi nebyli na dilné, méli néjakou predstavu, o co jde. Tuto predstavu ziskaji
nejlépe tak, Ze si platno sami zkusi zahrat, nebudou tak ochuzeni o radost z objevu, jak to
funguje.

Sémanticka sit
Sémanticka sit je mapa, na které jsou policka, spojena rliznobarevnymi ¢arami ¢i Sipkami.
Soucasti hry je i sada karticek, na kterych jsou slova, ktera je nutné do mapy doplnit.

Cilem hry je doplnit vSechna poli¢ka na mapé a objevit tajenku.

Kazda barva znamena jinou spolecnou vlastnost nebo napfiklad vztah pric¢ina — disledek.
Priklad jedné takové hry

Jako priklad priklddam fyzikalni sémantickou mapu, kde je na zacatku hry vyplnéné
policko, na kterém je slovo PLANETA. Hned na zacatku hry tak mohou hraci odhalit, Ze
oranzova Sipka znamena konkrétni priklad daného télesa. A protoZe ve hre jsou dvé
planety, Saturn a Zemé, platno se pomalu zacinad naplnovat. Poté, co je dosazena Zeme,
hraci si mohou vSimnout, Ze od ni vede fialova Sipka k RADIUS OF EARTH, tedy poloméru
Zemé, ktery se nékdy pouziva jako jednotka vzdalenosti, napfiklad pfi porovnavani
velikosti planet. Od Zemé navic vede dalsi Sipka, ktera je spolecna pro Zemi a jesté jedno
slovo a Usti do policka, které je vedle poloméru Zemé.
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Obr. 1. Sémanticka mapa

Ale uZ nebudu dale napovidat. Prikldadam fotku tohoto platna tak, jak byva zadano na
zaCatku hry. Dale pfikladam seznam slov, ktera se budou doplfiovat na prazdna policka.
Pokud si to zkusite vyrobit, zjistite, Ze slov je o jedno méné nez prazdnych policek. Neni to
chyba, jedno polic¢ko je tajenka a soucdsti ukolu je odhalit, které poli¢ko to je a fict, jaké
slovo tam ma byt.

AU ZEME MESIC PLANETA
SATURN | VZDALENOST "ADRSOF | SVEEARY
SLUNCE ZATMENI SVETLO HVEZDA

TEPLO JOULE VODA LED
DUHA SVICKA STIN MINUTA
TACHOMETR | RYCHLOST CAS

Obr. 2. Slova na doplnéni do sémantické mapy
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Vyuziti hry pro sledovani prace zaku

Pro ucitele mize byt zajimavé pozorovat tym pfi feseni. Casto se stava napriklad to, e
néktery nesmély zak ma néjaky dobry napad, nakonec se odvazi ho fici, ale nikdo mu
nevénuje pozornost a on sam se neodvazi karticku se slovem na policko polozit. Tym
pfijde na stejnou véc tfeba po 10 minutach feseni. V ramci reflexe je pak mozné na tuto
skutecnost upozornit, ¢imz muaze dojit k povzbuzeni nesmélého 7aka a moznd i k tomu, Ze
si ostatni feknou, Ze by bylo dobré naslouchat a premyslet o vSech napadech, které zazni
pfi feseni.

s

Dalsi naméty na vyuziti aktivity

Dalsi vyuziti tajemného platna je to, Ze je mohou tvofit sami Zaci a sdilet je mezi sebou.
Ato témér v jakémkoli predmétu. Je mozné je vyuzit v matematice, napfiklad v
délitelnosti, samozrejmé ve fyzice a chemii, velmi uzite¢né je pouzivat je v zemépise, kde
existuje spousta vztahll mezi zemémi, fekami, mésty a pohofimi. Tvorbou sémantické sité
zaci premysleji o téchto vztazich a uci se jim |épe porozumét. Také spoustu informaci
vyhledaji, vytfidi a nékteré pouziji, coz jsou schopnosti, které se jim budou hodit nejen ve
Skole.

Zavér
Regenim a vyrobou tajemnych platen se Zaci dostavaji hloubé&ji do latky vyu¢ované na

zakladni, ale i stfedni skole, premysli o vztazich mezi pojmy v rlznych predmétech a také
se u¢i komunikovat v rdmci tymové spoluprace.

185




<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



