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Uvod nelvod — aneb pro¢ tento Gvod nenapsala Al

Dilny Heuréky maji za sebou pres dvé desetileti® a jejich historii dokumentuje, véetné
tohoto, uz osmnact sbornikd.? A v kazdém z téch minulych byl dvod. Né&jak se stalo, ze
pod viemi jsem podepsan.® Takze jsem byl pozadan i o Gvod k tomuto sborniku. Ale jaké
po téch letech vymyslet nové vhodné téma?* Prvoplanové se nabizel fakt, 7e pravé kdyz
se konference v Olomouci konala, za¢inaly na Moravé povodné. Ale to by zjevné nebyl
dobry napad.’

Kde najit jiné téma, nebo rovnou pomoc pro psani Uvodu? Inu, rozhlédneme-li se Sifeji,
rok 2024 byl prece rokem, kdy se vyrazné rozvijelo pouziti umélé inteligence. Nebo se o
tom alespon hodné mluvilo a psalo.6 Pry nds mUZe inspirovat novymi napady a jeji vyuZziti
$etfi nasi energii a ¢as. Tak pro¢ napsani ivodu nezadat umélé inteligenci?’

Jak to dopadlo, naznaduje podtitulek tohoto Uvodu. Mozind by mohl byt rozvinut dalSim
»aneb”, za nimz by bylo ,Boomerova interakce sAI“® Struéné tu interakci popisu,
posudte sami.

Zadné chaty s Al si neplatim, a tak jsem vahal, zda néjakd jeji neplacend verze by pro
vytvoreni Uvodu byla vhodna. Ale pak se mi pfed dvéma dny objevila na pocitaci v praci
nova ikonka, a kdyz jsem na ni kliknul — ejhle, spustil se Copilotg. Kratce jsem si ho
ytestnul” tim, Ze jsem ho pozadal, aby mi napsal program v Pythonu pro nakresleni grafu
néjaké funkce.’® O den pozdéji jsme ho s editorkou tohoto sborniku pozadali o stru¢nou
re$ersi tykajici se jednoho tématu ve vzdélavani (jen o par odkazu), také s dspéchem.™

''Viz tivod v lofiském sborniku této konference.

* Ttikrat zachycoval sbornik piispévky ze dvou roéniki (2003-2004, 2006-2007 a 2009-2010), v roce 2020 se
konference kvili covidu nekonala.

3 Tim se nechlubim, ono je to nejspi§ dano vkem; zkratka, abych pouzil krasné vyjadieni Honzy Veselého,
,»uZ jsem dlouho mladej. Ono piece jen, kdyz prvni tvod byl psén v kvétnu 2005, t€zko ho mohl psat nékdo
z generace alfa. :-)

* Smekam pied redaktory tydenikd, ktefi musi dvaapadesatkrat do roka napsat novy ,.editorial®. I kdyz oni se
vétSinou chytnou néjakého aktudlniho tématu. V dobé psani tohoto textu je to nastup Donalda Trumpa do
ufadu prezidenta. Ale to do Dilen Heuréky opravdu tahat nebudeme. ..

> Jednak povodné samotnou konferenci nezasahly (Gymnazium Hejéin neni v zaplavové oblasti), ale hlavng:
v poslednich letech byly uvody psany spiSe odlehéenym a misty nevaznym stylem. A to nejde dohromady
s tématem ni¢ivych zaplav, to by byla nehoraznost.

% Piekvapuje mg, Ze jsem jeité nenarazil na slogan ,,Kdo nepouziva Al, jako by nebyl.“ (Pokud jste na ngj
také diive nenarazili, tak jste na n&j narazili prave ted’. :-) )

’ Tieba by ho napsala kvalitn&. Ostatng, vét$i mi§mas, neZ je v poznamkach k predchozimu odstavci, snad ani
Al nemtize stvofit...

% Interakce* zni az piili§ akademicky. Mozna by lepdi bylo ,,Boomerovo potykani se s AI“. Jenze to by
vypadalo, ze jsem s Al vedl fecko-fimsky zapas — ovSem o ném mize Al jen zasvécené povidat, a ja ani to
ne. (Upln¢ na zacatku me napadl jeste chytlavejsi titulek: ,,Boomerovo obcovani s Al ale tim bych se mohl
uvrhnout do podezieni, co jsem to s Al vlastné vyvadél, a navic bych se pak nevyhnul dotazim, pro¢ nejdu
? Tedy MS Copilot, zjevné je to dano tim, e od lofiska mame na fakultnich po¢itatich Microsoft 365. (Piesla
na n¢j hlavné elektronicka posta. Takze ,,Kdo nema Outlook 365, jako by nebyl®. :-) )

12 Obstal, programek funguje.

vvvvvv

s jinymi systémy v tomto sméru totiz byla tristni. Ale nepomlouvejme, tieba se od t¢ doby vylepsily.)
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Uvod

Takze vie vypadd optimisticky, tak zkusim pozadat o ten Uvod.™ Ale jak mu mam takovy
ukol zadat? Tak jsem se ho prosté zeptal.* Odpovédél, e to zni jako skvély napad, a Ze mi
s tvodem do sborniku rad pomuze. A hned mi napsal, co by ode mé potreboval. Nebylo
toho zrovna mélo.'* Chtél informace o konferenci (ndzev, rocnik, datum a misto, hlavni
téma nebo zaméreni letosniho rocniku), historii konference (stru¢ny prehled vcéetné
vyznamnych milnik(i a zmén v pribéhu let), program a prednasejici (hlavni prednasejici a
jejich témata, zajimavé workshopy a specialni akce), osobni poznamky a dojmy (zajimavé
ptibéhy nebo anekdoty® z minulych ro¢nikt a ma oéekavani a nadéje pro letoéni ro¢nik).
A také potvrzeni, Ze chci neformalni styl a pripadné specifické pozadavky na styl a jazyk
uvodu.

Uff! A tohle mi ma uSetfit cas? Okamzité mi blesklo hlavou, Ze neZ davat vSechny tyto

podklady dohromady a smysluplné je Copilotovi popsat, je jednodussi napsat cely uvod
- 16

sam.

Sdélil jsem Copilotovi, Ze seznam prednasejicich v Uvodu byt nemusi, a Ze co se tyce stylu,
mohu mu dat uvod z predeslého roc¢niku ve formé pdf souboru. A zeptal jsem se, jak mu
pfislusny soubor mohu predat (v rozhrani, v némz si s nim pravé pisu). Odpovédél mi, ze
v soucasné dobé nema moznost vdaném rozhrani pfijimat soubory, a Ze mu mam text
p¥imo zkopirovat do chatu."’

Pak jsem si ale vSiml, Ze v okénku chatu je ikona, kterd, kdyZz na ni najedu mysi, Fika
»pridat soubor”. Tak jsem se Copilota zeptal, jestli to mohu pouzit. Odpovédél, Ze to
nejde, Ze tato funkce v souc¢asné dobé neni podporovana.

Jak ale my fyzici a fyzikafi vime, kritériem pravdy je experiment.18 Tak jsem zkusil ikonu
pouzit a poslat tak Copilotovi soubor.” Podékoval za zaslani souboru a hned mi napsal
jeho strucné shrnuti. Nabidl, Ze kdybych potreboval podrobnéjsi shrnuti, rad mi pomuze.

12 Konec konct si s Copilotem tykame, tak snad mi vyhovi, Ze. (Vlastng ani nevim, jak jsme si potykali, ale
na tom uz nesejde. Nevypadd, ze by mu tykani vadilo, a konec konct ja jsem starsi...)

13 Konkrétng jsem vznesl dotaz: ,,Jak bych Ti mél zadat vikol napsat vvod do sborniku z konference? Jde o
kazdorocni konferenci ucitelu fyziky, kterou poradame uz asi dvacet let, vychdzeji z ni sborniky. Do sbornikii
Jjsem vzdy psal uvodnik v rozsahu jedna az tri stranky A4. Protoze se rozmdhd vyuzivani AI, mohlo by byt
zajimavé, kdyby uvod do sborniku konference z roku 2024 napsala uméla inteligence. Jaké podklady bys
potieboval (a v jaké formé bych Ti je mél dat), abys takovy iivod napsal? (Uvody jsem se vidy snazil psat
spise neformalnim stylem, bylo by dobre v tom pokracovat.)*

' Konkrétni odpovédi Copilota tady neuvadim ze dvou ditvodi. Jednak bych tim &astetn& zneplatnil titulek,
protoze v ném piSu, Ze tento tvod nepsala Al — a kdybych citoval pfesné odpovédi, tak by vlastné ¢asti textu
Al napsala. A jednak jsem Copilota nepozadal o souhlas, abych ho mohl citovat — a co ja vim, jestli neplati
néjaky podobny piedpis jako GDPR a jestli bych tim neporusil néjaka jeho prava. :-) (Nepravdépodobné, ale
¢lovék nikdy nevi.)

' Konverzovali jsme Gesky a opravdu napsal ,,anekdoty*.

' Navic, ma-li mi Al uSetfit Gas a praci, rad bych, aby udé&lala rutinni ast prace a mng nechala tu &ast, ktera
me bavi. Tady to vypadalo, ze rutinni shanéni podkladt a jejich popis budu muset délat ja a Al pak jen
,»slizne smetanu® a vytvoii z toho néjaky vysperkovany souhrn. Ttdtdle!

Navic by mozna ten souhrn nebyl ani tak vySperkovany a ja bych musel vysvétlovat tfeba, Ze seznam
prednasejicich ani workshopli v ivodu nechceme a nakonec bych musel vzniklé dilko Al kontrolovat a
upravovat.

"7 To by tedy pfi mém stylu s mraky poznamek pod &arou bylo ptimo idealni. ..
'8 Tohle je zfejmé trochu zjednodugené tvrzeni, ale snad nam ho filosofové védy a jim podobni prominou.
' Neglo o tivod sborniku, ale o pér stranek z mych studijnich textt z mechaniky.
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Upozornil jsem ho, Ze mi vySe napsal, Ze se mu soubor poslat neda a zeptal jsem se, proc
mi to tvrdil.”® Omluvil se a ek, ze moznost pfijimat soubory v tomto rozhrani byla zfejmé
nedavno pfidana, a Ze o této nové funkci nebyl informovan. A podékoval, Ze jsem ho na to
upozornil.**

PFiznavam, Ze dal ui jsem se Copilota k napsani Uvodu pfimét nesnaZil. Z nasi konverzace
jsem si odnesl pouceni, Ze pro pomoc s programovanim a pro reSerSe zfejmé bude
uzite¢ny, pro leccos dalSiho asi také — ale Uvod do sborniku bude asi jednodussi napsat
osobné.?? A tak se také stalo.

Co dodat? Urcité zpét od Al par véci k samotné konferenci:

V Olomouci jsme byli s Dilnami Heuréky uz podruhé, a bylo to naprosto perfektni. Velky

dik patfi Jifimu Kvapilovi a vedeni Gymnazia OIomouc—Hejéin.B Milou povinnosti je

podékovat firmé onsemi, ktera konani Dilen Heuréky 2024 podpofila finanéné®* a

poskytla i desticku s ploSnymi spoji a soucastky pro pomtcku pro demonstraci funkce

usmeérnovacu.

Dik patfi i vSem vedoucim dilen — v pfispévcich vtomto sborniku se presvédcite, jak

zajimavé véci jsme v dilnach zazili a co jsme si zhotovili. Véfim, Zze vam budou dobrou

inspiraci a pomohou vam obohatit vasi vyuku.

Tak hodné zdaru ve véem, co ve skole i jinde délate,

a nashledanou na Dilnach Heuréky 2025% |

V Praze, 24. 1. 2025

Leos Dvordk

% Konkrétné jsem napsal: ,,/¥se jsi mi v tomto chatu tvrdil, Ze Ti v tomto rozhrani nemohu poslat soubor.
Pred chvili jsem Ti soubor poslal a Ty jsi mi z néj vygeneroval souhrn. Proc jsi mi tedy pred chvili tvrdil, ze
se Ti soubor poslat neda? (Jak se mohu spoplehnout, ze Tvé odpovédi budou pravdivé, kdyz Tva minula
odpoved’ se ukazala jako nepravdiva?)

Pozn.: Z jeho odpovédi je vidét, Ze mu nedé€la problém porozumét i textu, ktery obsahuje pieklep. (A Ze mné
bohuzel ned¢la problém pieklep napsat. :-( )

! Kdyz o tom tak pfemyslim, tak mi ho to paradoxné vlastné trochu ,,zlid$tuje®. Pro¢ bych ho mél hubovat,
ze nevi, jak to vném ¢i v jeho rozhrani funguje. Vzdyt ja také presné nevim, jak mi funguje a ceho je
schopno tfeba moje vnitfni ucho. A to je také moje rozhrani s vn&js§im svétem. I kdyz v mém piipadé uz
nejde o pfidavani novych schopnosti, ale spi§ — tieba pokud se tyka slysitelnosti vysSich tonti — o jejich
odebirani. :-) -:(

Pozn.: Vidim, ze si muset ddvat pozor, abych nepodlehl pfilisné antropomorfizaci Al. Jesté bych za chvili
zacal tvrdit, ze ,,Copilot je taky jenom ¢lovek®... :-)

% Alespoii tentokrat, za rok miize byt viechno jinak, uvidime. Na druhou stranu vlastn& uz letos to ,,potykani
se s AI“ nebylo k zahozeni, protoze dalo inspiraci, o ¢em v tomto ivodu psat.

2 A také pracovnikiim $kolni kuchyné a jidelny, nebot’ ,,nejen fyzikou Ziv jest Elovek.

24 prostrednictvim Elixiru do skol, z.u.

»'S Al i bez ni, hlavné at’ se potkame jako fyzikaii a jako lidé!
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V. Bocek: Vyroba IR kamery

Vyroba IR kamery
Vit Bocek

Gymnazium Evolution Sazavska, Praha

Abstrakt

Fotoapardty a kamery dokdZou kromé svétla zaznamenat i ¢dst infracerveného zdreni,
prestoZe obsahuji filtr, ktery znacnou cdst jeho intenzity odfiltruje. Pro lepsi zaznam IR
zareni lze vyuZit toho, Ze nékteré kamery je moZné rozebrat, vyjmout filtr a opét je
sestavit. V pfispévku jsou popsdny detaily vypreparovani filtru a experimenty, které je
mozné s takto upravenou kamerou realizovat.

Neni kamera jako kamera

Pro zviditelnéni IR zafeni a naslednou demonstraci experimentl pocetnéjSimu publiku je
vhodné zvolit kameru s moZnosti pripojeni k dataprojektoru prostfednictvim napf.
pocitace. Zaroven se pfi rozborce mize stat, Zze dojde omylem ke znefunkénéni kamery, a
proto je praktické vybrat kameru s nizsi pofizovaci cenou. Volba padne pfirozené na levné
webkamery z Aliexpressu nebo podobnych obchodl. Nékolik takovych kamer jsem pofridil
(za cca 70 Kc/kus), ale ukazalo se, Ze optika v niz se ukryval filtr, byla zcela zalita lepidlem
pro lepsi pevnost a robustnost, coz znemoznilo nedestruktivni rozebrani kamery.

Nasledné mi do oka padla USB kamera Raspberry Pi 3 [1], kterou na ceském internetovém
obchodé hadex.cz prodavaji od 99 K¢ Tuto kameru jde rozebrat, slozZit a v pribéhu
vyjmout filtr. Pfi rozebirani prvnich kus( jsem kvili rznym chybam nékolik z nich znicil.
Proto v nasledujicim textu shrnu kroky pfi rozebirani s patficnymi komentati a
fotodokumentaci.

Rozebirame kameru

Pfi Upravé kamery je tfeba mit na paméti, Ze pri jejim rozebirani a sestavovani neni
v Zadném kroku tfeba pouzit neimérné velkou silu.

Napr. v prvnim kroku — vysSroubovani Sroubku je nutné vySroubovat oba (obr. 2) — jeden
Casto byva ukryty pod nalepkou a lze na néj snadno zapomenout.

Optiku kamery (se , stfibrnym“ krytem — obr. 4) je tfeba vySroubovat a dat pfi tom pozor
na spravny smér otdceni — pokud bychom zasroubovavali pfilis, mohli bychom znicit
CMOS ¢ip, a tim celou kameru.

Dalsi krok (obr. 5) je nejpreciznéjsSim ze vSech. Nozikem je tfeba lehce ,zapacit” okraj
plastu, ktery je krytem pro ¢ocku. Osvédcilo se cca trikrat zapdcit v rlznych mistech po
obvodu vystupku. Poté ¢ocka vypadne a pod ni je malé sklicko — onen IR filtr (obr. 6).

V dalSich krocich tedy staci postupovat zpétnym pochodem. Je tfeba si vSak dat pozor na
to, aby byla noZzem vyndana cocka dostate¢né zatlaCena. Jinak by vystupovala a pfi
zaSroubovavani optiky do kamery by znic¢ila CMOS C(Cip. Je treba dat pozor i pfi
zaSroubovavani optiky se stfibrnym krytem nazpét, abychom nezasroubovali optiku az
nadoraz a neznicili CMOS Ccip. Pro pribéznou kontrolu je tedy vhodné pfipojit kameru
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k pocitaci a pfi zaSroubovdavani (tedy i zaostfovdni obrazu) prabézné sledovat zaznam,
dokud obraz neni ostry. Vtuto chvili je mozné zaSroubovat Sroubky a
zaCit experimentovat.

e N R

Obr. 1. Kamera. Obr. 2. Kamera — Sroubky.

Experimenty

Nyni se tedy zaméfime na konkrétni experimenty, které lze s kamerou bez filtru provadét.
Je tfeba mit na paméti, Zze jsme vyrobili IR kameru, nikoliv termokameru. Pomoci
termokamery je moiné sledovat objekty vyzafujici IR zafeni o vinové délce 7500 nm —
13000 nm, zatimco nasi IR kamerou pouze 700 nm — 1000 nm. MiZeme tedy sledovat
pouze blizké IR zafeni z IR LEDek nebo dalSich IR zdroja jako napf. sklokeramické varné
desky.
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Kamera, LEDka a tma

Abychom mohli sledovat okolni prostor ve tmé (obr. 9), potifebujeme zdroj IR zareni.
Nejjednodussi je dalkové ovladani od néjakého pristroje. IR LEDka v ovladaci vsak blika, a
tedy osvétluje prostor v nespojitych Usecich, coZ sice stali pro demonstraci, ale
zajimaveéjsi je vyrobit si staly zdroj IR zafeni pomoci IR LEDek (obr. 7 a 8), pfipadné si uz
sestaveny LED zdroj koupit.

LEDky lze zakoupit napf. na hadex.cz [1] nebo gme.cz [2]. Dalsi soucastky pro sestaveni IR

zdroje jako jsou: AA ¢&lanek, drzdk na AA, vodi¢ a spinac je moziné poridit také v téchto
obchodech.

TN MRS S S g o TN SN e SRR

Obr. 7. IR zdroj (zepfedu). Obr. 8. IR zdroj (zezadu).

Obr. 9. Snimek z kamery ve tmé pfi IR LED.

Kamera, LEDka, Cola, vino a modra skalice

IR zareni ma nékteré vlastnosti (napf. odraz a lom) podobné svétlu, ale nékteré napf.
prichodnost rdznymi latkami, resp. rozptyl na casticich dané latky, jsou rozdilné — IR
zareni projde napf. skrz Colu (obr. 10 a 11) nebo cervené vino (obr. 12). Naopak roztok
modré skalice je pro IR prekazkou (obr. 13).

Prdchodnost témito latkami pro rGzné vinové délky svétla Ize demonstrovat také pomoci
laserl rliznych barev. Napriklad paprsek cerveného laseru snadno prochazi skrz vino nebo
Colu, zatimco modry nebo zeleny laser je témito ndpoji pohlcen. Opacna situace nastava
u roztoku modré skalice (siran médnaty), kterym cervené svétlo neprojde, ale modré ci
zelené prochazi bez vétsich problémd. Tyto jevy jsou zpUsobeny selektivni absorpci svétla
na molekularni Urovni, kdy molekuly v latkach pohlcuji specifické vinové délky svétla.
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Obr. 13. IR zafeni je blokovano uz nékolikamilimetrovou vrstvou roztoku modré skalice.
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V. Bocek: Vyroba IR kamery

Kamera a varic

Silnym IR zdrojem je také sklokeramicky vafic¢ (obr. 14). Je tfeba zdUraznit, Ze experiment
funguje pouze s timto typem vafrice (litinové varice vyzaruji na vyssich vinovych délkach a
zahteji se na teplotu cca 500 K). Spirala sklokeramické desky je vyrobena ze slouceniny
niklu (80 %) a chromu (20 %) (nichrom) ([4],[5]), kterd se vyznacuje cca desetkrat vyssi
rezistivitou nez méd a dokdzZe se zahrat na pracovni teplotu az cca 1470 K [6], ale pokud je
soucasti sklokeramického vafrice, neméla by teplota presdhnout cca 970 K [7]. Teplota
spirdly naméfend bodovym teplomérem s termoclankem byla 845 K, coZz mulieme
vzhledem k chybé méreni brat jako koresponduijici udaj.

Pojdme nyni vypoétem pomoci Wienova posunovaciho zdkona ovéfit vinovou délku
zareni Zzhnouci spirdly. Pro vinovou délku vyzafovanou s maximalni intenzitou plati:
1 b
max — T
kde b je Wienova posunovaci konstanta (b = 2,897x10° m/K) a T je teplota povrchu
spiraly. UvaZzujeme-li teplotu spiraly 900 K, pak vinova délka vyzarovana s maximalni
intenzitou vychazi cca 3200 nm. Tuto vinovou délku CMOS Cip v kamere nezaznamen3, ale
okrajové IR vinové délky (tedy 700 nm — 1000 nm) uZ ano. Na obr. 15 je webkamerou bez
filtru zaznamenana zaftici spirala (v této fazi Zzhaveni jeSté nezafi ve viditelném spektru).
Na obr. 17 a 18 jsou infracervené vinové délky spiraly, které kamera dokaze zaznamenat,
znazornény rdzovou ploskou. Neni jich mnoho, ale pro detekci zareni staci.

5

)

L .

Obr. 15. Spirala v IR zafi jeSté nez zCervena.

Obr. 16. Vari¢ v IR ,,osvétluje” okoli.
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551e9 Spektralni rozlozeni vyzafovani pro T = 900 K Spektralni rozloZeni vyzarovani pro T = 900 K (detailni pfiblizeni)
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Obr. 17. Vyzarovani télesa (900 K). Obr. 18. Vyzarovani télesa (900 K) — detail.
s v
Zaver

Pomoci USB webkamery a IR LEDek, nebo napf. sklokeramické varné desky je mozné
vytvofit vysila¢ i pfijimac infraCerveného zareni. Tato sestava mlZe pfi vyuce poslouzit
jako demonstracni experiment pro zviditelnéni ,neviditelného” zareni, ,,rozsviceni” si ve
tmé bez svétla, nebo demonstraci prichodnosti IR zareni riznymi latkami a materidly. Za
zdUraznéni stoji jednoduchost vyroby zdroje IR zareni i IR kamery, kterou Ize snadno pres
USB pripojit k pocitaci.

Literatura
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M. Caslavova, M. Bélochova: Senzory nap¥ic predméty

Senzory napfri¢ predmeéty
Martina Caslavova a Miroslava Bélochova

Zakladni skola Jungmannovy sady Mélnik, p. o.

Abstrakt

Ukdzky vyuZiti senzor( Pasco na ZS — od ndpadu, pfes tvorbu ulohy, realizaci ve vyuce,
vyhodnoceni dat a prezentaci prdce. Ulohy z vyuky a popis, jak vznikaji, sdileji se, upravuji
a neustdle inovuji.

Uvod

Nasim spolec¢nym cilem bylo predstavit praci se senzory od firmy Pasco, které pouzivame
pfi vyuce prirodnich véd na nasi zakladni Skole. Jiz skoro deset let se snazime zaclenit
moderni technologie do vyuky fyziky, chemie, biologie, ale i zadklad(i pfirodnich véd,
prirodopisu, zemépisu a matematiky. Snazime se byt oporou pro tradi¢ni zdjemce o praci
se senzory, ale i pomocniky pro zacatecniky, nejen z nasi Skoly. Za tuto dlouhou dobu se
nam podafilo nashromazdit, vyzkouset a doladit velké mnozstvi materialQi, pracovnich
navodu a popis(, jak se senzory pracujeme, které bychom rady nabidly zajemclm.

Tvorba uloh
Vytvafime si sady uloh pro Zaky nasi Skoly (I. i Il. stuper) na pfirodovédu, fyziku, chemii a
biologii, ale i na projekty, kdy propojujeme témata a predmeéty.

K vlastni tvorbé uloh vyuzivame program SPARKvue, ktery slouzi nejen ke sbéru a analyze
dat, ale i k tvorbé vlastnich navod(, pracovnich listl, jejich exportu a sdileni. V soucasné
dobé je software dostupny i v online verzi [1].

vyberte cestu

Ruéni zadani Data senzoru Vzdaleny sbér dat
Ruéni zadam dnt do tabulky a Pfipoite senzory. zvolte méfeni a Nakor\!gumne bezdralovy senzor oro
displeje. vzdaleny st si stahnét
nahrané da\a
| Oteviete experiment PASCO | | Vytvofte novy experiment | | Oteviete uloZeny experiment |

Obr. 1. Pohled na Gvodni stranku programu.

Chceme zaky zaujmout a podpofit jejich zajem o badani a experiment. Mdme proto na
mysli, Ze uUloha by méla odpovidat véku. Zpocatku jsou ulohy obrazkové, casto
s pohadkovou zapletkou. S postupem rocnikd si mizZzeme dovolit vice textu, otazek a
dopliiovani. Nasi Zaci pracuji se senzory, zapojenim, sbérem a zpracovanim dat postupné
a pravidelné, coz s sebou pfindsi i znacnou davku samostatnosti.
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Priprava témat

Co se tyce vybéru témat, musime upozornit, Ze se snazime rozdélovat Ulohy do kazdého
rocniku a vyuZivat veSkeré naSe vybaveni. SnaZime se reagovat i na aktudlni témata.
Pravidelné prace inovujeme a upravujeme.

Prace v Programu SPARKvue

K pfipravé uloh vyuZivdme Canvu a Malovani. V pfipravé stranek musime dbat i na
velikost a rozloZeni objektli, pro vhodné nastaveni pfipadnych textovych poli a poli pro
praci s daty, grafy, modelovani.

Priprava hodiny

Nedilnou soucasti pripravy je aktualizace softwaru u notebookl a stolnich pocitaca.
V dnesni dobé vyuzZivame tablety a sdilime Ulohy z ulozisté. Vyuzivame i online program.

U pfipravy senzorl musime pamatovat na véasné dobijeni a kontrolu stavu senzord. Na
Skole mame modré senzory (s kabelem) a bilé Pasco AirLink, které umoznuji bezdratové
pripojeni, i v modré (starsi) verzi senzord.

irk

PASCO

Obr. 2. Pasco AirLink.
Protokol pisemny nebo v elektronické podobé

V prvotnich ulohach jsme ocenily moznost ukladani protokolu elektronicky, pres ikonu
,fotacku“ a nasledny export protokolu vyucujicim na server nebo e-mailem. V dnesni
dobé preferujeme spojeni elektronické ulohy a doplnéni pracovniho listu, ktery si Zaci
nasledné vlepi do sesitu a mohou tak, i s odstupem ¢asu, vyuzivat védomosti a dovednosti
z praktické ulohy. Stale ¢astéji vyuzivdme méreni se senzory jako Uvodni vstup do nového
tématu — jak je uvedeno v pfiloZené praci na atmosféricky tlak.

2. Pracovni list
Dokazujeme existenci atmosférického tlaku pracujeme ve skupiné

Jméno: Trida: Datum:

V predchozich hodinach jsme si popsali historii objevu atmosférického tlaku. Jisté jste si vsimli, Ze
¢lanek pojednavajici o historii objevu nebyl dokonéen. Jak to jen Torricelli a jeho Zaci proved|i, aby
existenci atmosférického tlaku dokazali? Co myslite?

Jeité jednou se k textu vratte a v tymu zkuste vymyslet pokus, kterym byste dikaz provedli. Na
provedeni nedostanete sklenénou trubici naplnénou jedovatou rtuti. Dneska uZ jsme dal a nage &idla
jsou mnohem vice pfesnd. Kazdy tym dostane k méfenf tablet a senzor méFeni tlaku.

1. Podrobné popiste navrh, jak experiment planujete provést. Pokud si nebudete jisti,
prokonzultujte ndvrh s uéitelem. Na provedeni pokusu mate as do konce hodiny.

Obr. 3. Ukazka PL — U¢ime se o atmosfére.
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M. Caslavova, M. Bélochova: Senzory napric predméty

Senzory a Nova informatika

Mezi témata Nové informatiky patfi Digitalni technologie, Data a informace, Grafy a
modelovani [2] a to jsou praveé oblasti, které se daji vyuzit i pfi sbéru, tfidéni, zpracovani a
vyhodnocovani dat, ktera Zaci mohli pomoci senzor zjistit.

Spoluprice mezi predméty

Zaméfujeme se na Ctenarskou gramotnost, zarazujeme i popularizacni védecké texty a
praci s nimi. Ukdzku takové prace naleznete v pfiloze — U¢ime se o atmosféfe. Na
uvedené praci si dovolime ukazat, jak propojujeme historii se soucasnosti, senzory a
praktické méreni, badatelskou vyuku a diskuzi mezi zaky a ucitelem.

Pravé diky spolupraci mezi predméty mizeme plné vyuzivat méfeni se senzory, vytvareni
Uloh v programu SPARKvue. Spoluprace ucitelky pfirodnich véd a vyucujici informatiky
prinasi velké moznosti. Pfedem se domluvime, ve kterém tydnu/roéniku/tématu pracuji
Zaci na vybrané Uloze. Stanovime si cile a vystupy praci — protokol, program, model. Po
skonceni uvedeného obdobi se sejdeme a spole¢né vyhodnotime protokoly Zzaka.
Uvedena setkdvani a spolecné nastaveni hodnoceni nds postupné preneslo do oblasti
formativniho hodnoceni.

Senzory na |. stupni Z5

Snazime se zapojit i kolegyné z I. stupné nasi skoly a nabizime ulohy do projektového
vyucovani — viz ukazky uloh Pasco a Karkulka, ve kterych se Zaci naudi pracovat se
senzory, pohybovat se v prostredi ulohy programu SPARKvue. Hravou formou, na pozadi
znamého pribéhu, se mali badatelé podivaji na svét z jiného Uhlu a hledaji odpovédi napfr.
na otdzky: Pro¢ nenosi ovce destnik? Jak tézka je Karkulka, i s koSickem?

NAVOD

POZOR, kaZdé stanovisté md jiné zaddni i pokyny. Sledujte informaéni tabule v lese.

Peclivé si pFeététe pokyny Potfebujeme néce, na éem q
budeme méfit hmotnost
A tebe a kogitku ... Jupl, pljdu k
Hurd, tak co
budeme

potfebovat?

babitce s
ko&igkem!

..a co je tohle za desku
a bilé krabitka?

KARKULKA

MERI HMOTNOST
kosiku &

To nebude tak
jedneduché :(
... musime najit
néjaky program.

Musime i Tak jé uZ naplnila
viechno Co tim mysii? kosicek a ty to
propojit Zafizeni je bezdrétové?

KRMIT JEN PRES

BLUETaGTH @

Kligové slova: informaéni tabule, bluatooth, bezdrétové, program

Obr. 4. Ukdzka navodu méreni, vlozené do ulohy, v programu SPARKvue.
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- 3: Bez nazvu -»

NAVOD

POZOR, kaZdé stanovisté md jiné zaddni i pokyny. Sledujte informaé&ni tabule v lese.

Pegélivé si pfe&téte pokyny Potfebujeme néco, na éem
budeme méfit hmotnast
a tebe o ko&igku .
Hurd, tak co

_a co je tohle 2a desku

 bilé krabigka?

budeme
potfebovat?

KARKULKA

MERI HMOTNOST
KOSk

_. i wew] i

Musime
vBechno 4 GCo tim mysli?
propoiit Zafizeni je bezdrétove?

To nebude tak
jednoduché :¢
.. musime najit
néjaky program

Tak jé uz napinila
kosiZek a ty to
spust.

KRAIT JEN PRES

BLUETOOTH @

~ ‘!—._-

Kiidovd slava: tabule, 3 , program

Vzorkovani: 20 Hz G)

R 2: Bez nazvu

* > B g -
PoHADkOVE MERENI

Pracovn list pro 2éky, ktery vytvofime napf. pomoci Canvy a uloZime jako obrdzek.
Poslouzi ném jako pozadi do budouci préce.
Ahoj dé&ti, dnes si budeme -
Te bude néjaké

hrét se senzory. b Tak to zném, to
J4 ale nevim, i oyl nam ukazoval

co je to senzor? téta v autd.

UZ to chdpu, No, myslim si, 2e
= - A budeme pomaci asi pohddkovy
Tady maji KRHEN DATY. senzord mafit svst.
Méme hiedat svit ) Tady se pise o
IT zafizeni ... pokyny. } Karkulce

Klicova slova: senzor, IT wybaveni, data, Pasco, Karkulka

Vzorkovani: 20 Hz u\lykona! 00:00:00,0

LS 5: Bez nazvu -5

nosnost

Déveijte pozor!

Ted' si zahrajeme na
Karkulku. Naplrite kosigek a
2jistéte, zda mlZete vyrazit

k mostu.

Program vdm napovi ...

@ u\lykonat 00:00:00,0

Obr. 5. Ukazky v programu SPARKvue.
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Zaveér

Spole¢né premyslime a vytvarime ulohy, reagujici na aktualni témata védy a techniky,
zmény klimatu, moderni technologie, programovani. Vracime se k historickym
souvislostem, hledame spojitosti. Propojujeme vyuziti IT ve vyuce, sdilime a ukladame
prace na spoleéna uloZi$té. Zaci mohou diskutovat a obhajovat svoje nazory a predstavy.

Dovolujeme si Ucastnik(l Heuréky nabidnout nase prace [3] a vielé doporudeni — nebojte
se senzorll, méfeni a vyuziti technologii ve vyuce.

V priloze naleznete:

e Ucime se o atmosfére — veskeré materidly k tUloze

Literatura

[1] Pasco, partner pro CR. Dostupné online: https://pasco.cz/

[2] Narodni pedagogicky institut, Nova informatika. Dostupné online na:
https://digitalizace.rvp.cz/

[3] Experimentujme.cz, Medializace pfirodnich véd na ZS Jungmannovy sady MéInik.
Dostupné online na https://experimentujme.cz/podpora/projekty
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Pull-up sité téles
Aneta Cermakova
ZS a MS Cerveny Vrch, Praha 6

Abstrakt

Na této dilné jsem ucastnikim predstavila sité geometrickych téles, ze kterych Ize
jednoduchym zataZenim za provdzek sloZit téleso prostorové. Aktivita je inspirovdna
pfispévky na socidlnich siti, kde je jiz mnozi ulastnici drive vidéli. Dilna samotnd ale
pfinesla hotové sablony pro pouZiti s Zaky a prostor pro vyrobu vlastnich téles napriklad na
skolni ndsténku.

Co je to ,,pull-up” sit télesa?
Nékteri z ucastnik( dilny prichazeli s obavami, protoze si nazev dilny ,pull-up” prelozili
jako shyb a bali se, Ze budeme cvicit na Zebfinach ¢i bradlech.

Pull-up ve spojeni se sitémi geometrickych téles bych prelozila spise jako pritahnout nebo
povytdhnout. 7 papiru vystfizené sité téles jsou protkané provazkem, za ktery kdyz
zatdhneme, sit se sloZi do prostorového télesa.

Pro zaky je tato pomucka velice ldkava, prekvapiva a hlavné interaktivni, takze vede
k lepSimu pochopeni a prenosu ploché sité do télesa v prostoru.

Inspiraci jsem nasla a Sablony prejala z webu [1].
Jak na to?

V priloze tohoto prispévku najdete Sest Sablon pfipravenych k tisku na papiru formatu A4.

1%
I"I ‘\_\‘--‘ ‘ 3.4 2 ) ,.5_
/// | )\
' £% "-, / f
M~ \ |
i | G2
\\\\ .‘I % 7-
<2 I'
< 7. N
~_e |
B 1 8%

Obr. 1. Ukazka Sablon siti téles.

Sablonu si vytiskneme a zpfehybdme podél viech hran. To je ddleZité udélat opravdu
peclivé, aby se po zatazeni za provazek téleso podél téchto hran opravdu zohybalo.
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Jako druhy krok do sité musime udélat diry v oznacenych a ocislovanych mistech. Lze to
udélat kanceldrskou dérovackou. Pouze v pfipadé dvanactisténu doporucuji udélat diry
né¢im mensim nebo spiSe ddle od okraje sité, aby nedochazelo k protrieni diry
provazkem.

Otvory v siti protdhneme provazek. Na dilné jsme vyzkouseli, Ze idedlni je co nejméné
chlupata pletaci nebo hackovaci pfize. Hlavné pfi ndkupu pro velké mnozstvi zak( je tato
varianta vyhodna. Pfipadné je mozZné pouzit tenky provazek, ale zase ne moc tenky, aby
neprofezaval papir. Postupujeme podle Cisel od 1 k¢islu 2, 3, ... . KdyZ dojdeme zpét
k prvnimu otvoru, provazek zavazeme do smycky.

Obr. 2. Sité s provazkem.

Cast sité (sténu télesa), ktera obsahuje &islo 1 pfilepime k podloZce. Zaci si mohou takto
pripravenou sit télesa prilepit touto sténou do sesitu. No a pak uz staci jen zatahnout za
provazek a sledovat, jak se téleso zvedne a sloZi.

Obcas je potreba téleso trosicku ,,vychovat”, aby se skladalo spravné.

Obr. 3. SloZzena télesa po zatazeni provazku.

Odolnéjsi modely na nasténku

Ugastnici dilny si méli moZnost vyrobit i odoIn&j$i modely napfiklad na $kolni nasténku.
Vytisténé Sablony jsem zalaminovala a dale jsme s nimi postupovali naprosto stejné.
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Zaver

Béhem dilny jsem byla moc rdda za navrhy a napady uGcastnikl pro vylepSeni. Zde uvadim
nékteré z nich:

e Télesa na nasténku vytisknout ve vétsim formatu.

e Hrany zalaminovanych téles mirné perforovat/vytlacit nizkami ¢i nozikem.

e Zalaminované sité rozstiihat podél hran a hranu zpét slepit prahlednou izolepou, aby
se hrany lépe ohybaly.

e Vytvofit vSech 11 siti krychle ve verzi pull-up a ukdzat zak(m, Ze ze viech Ize krychle
slozit.

Literatura

[1] https://mr-mathematics.com/pull-up-nets/

20


https://mr-mathematics.com/pull-up-nets/

L. Dovalova: Laboratorium farieb

Laboratérium farieb

Lucia Dovalova

Kremik — mlady chemik

Abstrakt

Laboratdrium farieb, subor chemickych experimentov, hlavne farebnych a o farbdch, ktoré
vyustia do zaujimavého vytvarného tvorenia, je projekt, ktory som predstavila pocas Dielni
Heuréka 2024.

Ndjdete tu niekolko jednoduchych experimentov s podrobnym postupom k ich realizdcii,
ktorych zdkladom su farebné zmeny rbéznych pH indikdtorov, pripadne v kombindcii
s redoxnymi indikdatormi.

Farebna banka

,...a mbZeme teraz uz vsetko zmiesat?“, otazka, ktord mi €asto kladu vseteéné deturence
pocas experimentovania na chémii. Vtomto experimente to bude tak trosku dovolené,
pretoZe budes skimat a miesat ,farby”.

Zakladom experimentu bude tzv. ,,modra banka“.

’\

Obr. 1. Modro-cyklamenova banka.

Roztok v nej pripravis rozpustenim zadaného mnozstva hydroxidu sodného a glukdzy vo
vode. Indikator, ktory je v roztoku v banke najprv modry a po pdr minutach sa odfarbi, nie
je pH ale redoxny indikator. Redoxné indikatory je mozné pouZit okrem iného aj na
vizualizaciu redukénych ¢i oxidacnych vlastnosti reakénej sustavy, pretoze su schopné
rychlej a reverzibilnej zmeny farby. Na tento Ucel sa vtomto experimente pouZiva
chemickd latka metylénova modrd, ktord chovatelia rybiciek velmi dobre poznaju ako
pripravok proti krupic¢ke, pripravok na dezinfekciu akvaria.
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V banke v reakénej sustave prebiehaju oxidacno-redukéné reakcie. Glukdéza sa v
alkalickom roztoku oxiduje a metylénovd modrda, pévodne modrej farby sa redukuje na
bezfarebnu formu. Ak je k dispozicii dostatok kyslika, dochadza k reoxidacii indikatora a
modra farba roztoku opat pretrvava. Tento krok sa dosiahne pretrepavanim banky — kyslik
pritomny vo vzduchu v hornom priestore uzavretej banky sa dostane do roztoku, rozpusti
sa v iom a oxiduje metylénovi modru spat na jej farebnu, teda modrd formu. Ako sa
kyslik postupne mina, farebna zmena je ¢im dalej tym slabsia az napokon Uplne ustane.

Existuje niekolko verzii ¢i varidcii uvedeného experimentu. Napriklad ak namiesto
metylénovej modrej pouzijes indigokarmin, pozorujes farebné zmeny, ktoré su dokonca
tri a pripominaju farby semafora. Preto satento experiment nazyva aj ,chemicky
semafor”.

Inou verziou tohto farebného experimentu je pouzitie redoxného indikatora v kombindcii
s pH indikatorom. KedZe redoxna reakcia prebieha v alkalickom CiZze zasaditom prostredi,
pH indikator bude na toto prostredie farebne reagovat. Ako pH indikator mozes$ pouzit
niektory z prirodnych vyluhov rastlin, alebo fenolftalein, synteticky pH indikator.

Pomocky:

gulatd banka, gumena zatka, sklenena tycinka, lyzicka, vahy, pipeta/striekacka, kadicky,
hodinové skli¢ko

Chemikalie:

vyluh z vianocnej ruze/cCervenej kapusty/kurkumy, voda, metylénova modra, fenolftalein
(0,1 % roztok), hydroxid sodny, glukdza

Postup:

1. Rastlinny vyluh z viano¢nej ruze/Cervenej kapusty/kurkumy pripravis podla postupu
uvedenom nizSie v Casti Farebnda skdla hodnét pH niektorych prirodnych indikdtorov.

2. Do gulatej banky s objemom 100 ml nalej minimalne do 2/3 vodu.

3. Vo vode v gulatej banke rozpusti 2 g NaOH.

4. Do roztoku kvapni par kvapiek jedného pH indikatora, zamiesaj a pozoruj
farbu/farebnd zmenu indikatora v zasaditom roztoku.

5. Do roztoku v gulatej banke pridaj 2 g glukdzy, miesaj az kym sa glukdza nerozpusti.
6. Do roztoku pridaj par kvapiek metylénovej modrej, zamiesaj.
7. Banku zazatkuj gumenou zatkou a pozoruj sfarbenie/farebnd zmenu roztoku

e jhned po zamieSani a
® po par minutach.

8. Ked'sa farba roztoku zmeni, obsah banky intenzivne zamiesaj pretrepanim a opat
pozoruj sfarbenie.

9. Postup zopakuj s dalsimi pH indikatormi.

10. Vsetky farebné zmeny zaznamenaj (zakresli alebo zapis) do tabulky.
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Banka C. 1. 2, 3 4.
Redoxny indikator metylénova modra

Farba redoxného indikdtora

T vianoéna cervena .

pH indikdtor i kurkuma | fenolftalein
ruza kapusta

farba
pH indikatora
po pridani do zdsaditého
roztoku

farba roztoku
po pridani
pH aj redoxného indikdtora

farba roztoku
po pdr minutach

farba roztoku
po premiesani

Obr. 2. Tabulka farebnych zmien — prazdna.

Banka ¢. 1 2. 3 4,
Redoxny indikator metylénova modra
Farba redoxného indikatora - - . -
;i 3 ianocna cervena ,
pH indikdtor = & kurkuma fenolftalein
ruza kapusta

farba
pH indikatora
po pridani do zdsaditého
roztoku

farba roztoku
po pridan{
pH aj redoxného indikdtora

farba roztoku
po pdr minutach

farba roztoku
po premiesani

Obr. 3. Tabulka farebnych zmien — vyplnena

Podla vopred pripravenych farebnych stupnic prirodnych pH indikatorov (nasledujuci
experiment — Farebnd Skdla hodnét pH niektorych prirodnych pH indikdtorov) vies
predpokladat sfarbenie pouZitého indikatora v zasaditom prostredi. KedZe pH roztoku
v banke sa pocas priebehu redoxnej reakcie nemeni, zostdva zasadité, nemeni sa ani
sfarbenie pH indikatora. Co sa ale meni je farba redoxného indikdtora metylénovej
modrej — na zaciatku (v oxidovanej forme) je modry a po case (ked dbjde k jeho redukcii)
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sa stdva bezfarebnym. Ato md vplyv na vyslednu farbu roztoku v banke. PretoZe ak
zmieSame dve rozne farby, vznikne tretia, no ak jednu z nich odoberieme prec, ostane len
jedna pobvodna farba. NajlepsSie graficky znazornené mieSanie farieb predstavuje
Harrisovo farebné koleso, ktoré v jednoduchsej verzii pouZivaju vytvarnici dodnes.
Obsahuje tri zdkladné farby (v trojuholniku), ktorych kombindciou vznikaju farby
sekundarne (Sestuholnik) a dalsim miesanim az terciarne farby (kruh).

e e
PRISMATIC
T e T

Obr. 5. Harrisovo farebné koleso pouzivané dnes.

Tipy:

e V experimente mbzes vyskusat aj iné prirodné ¢i syntetické pH indikatory

e Od mnoizstva pridaného indikatora zavisi intenzita sfarbenia roztoku a nasledne aj
sytost Ci farebny odtien farby roztoku po zmiesanim indikatorov.

e Mnoistvo hydroxidu sodného a glukdzy (po 2 g na 100 ml vody) je pre dany objem
vody stanovené tak, aby reakcia neprebiehala prilis rychlo ale ani prili§ pomaly. M6zes
vyskusat zmenit toto mnozZstvo a zistit aky vplyv to ma na rychlost chemickej reakcie.

e Video k experimentu Farebnd banka - miesanie farieb ndjdes vo videu [1]
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Upozornenie:

e Ziaci ZS a SS mbéZu pracovat len s 0,1 % roztokom fenolftaleinu.
Farebny rozsah niektorych prirodnych pH indikatorov

Urcite poznas aspon jeden rastlinny pH indikator, ktory meni svoje sfarbenie v zavislosti
od kyslosti ¢i zasaditosti skimaného prostredia. Latky, pigmenty, ktoré sa nachadzaju
v rastlinke a su pric¢inou tejto farebnej zmeny, sa volaju antokyany. Antokyany (z gréckych
slov avioc (anthos) = kvet, kvavoc (kyanos) = ocelovo modry) su rastlinné pigmenty,
ktoré spb6sobuju modré, fialové alebo Cervené zafarbenie mnohych kvetov, plodov ci
vegetativnych organov. Napriklad sa podielaji na modrom sfarbeni kvetov fialiek,
cervenom sfarbeni kvetov divych makov, muskatu ci ibiSteka a tiez spdsobuju zmenu
farby kvetov plucnika lekarskeho z ruzovej, cez fialovd az po modru. Su obsiahnuté vo
vtacom zobe, ribezli ¢iernej, ¢ucoriedke, cvikli. Mézu sa nachadzat aj v listoch, a sfarbovat
ich do modra, ¢o pozorujeme u Cervene kapusty. Antokyany su citlivé na pH a ich farba sa
meni v zavislosti od kyslosti ¢i zasaditosti prostredia.

Podla inStrukcii pripravis svoje vlastné farebné skaly pH stupnice troch réznych rastlin,
ktoré obsahuju antokydny a jednej rastliny, ktord obsahuje ind pH citlivd chemicku Iatku.
Tieto farebné pH stupnice mézu v buducnosti sluzit ako referenéné pri uréovani pH
skimane] vzorky v pripade ak pouZijeS opat jeden z danych Styroch rastlinnych pH
indikatorov. Alebo ich méZes zaujimavo vyuZit vo vytvarnom tvoreni (experiment Pop art
s prirodnym pH indikdtorom, Zmizik alebo pozitiv a negativ a Farebné banky).

Obr. 6. Vianoc¢na ruza.

Prvou rastlinkou je u nds dobre zndma a oblUbend viano¢na ruza. Cervené sfarbenie jej
vrcholovych listov, listefiov spdsobuju prave antokyany. Vianocna ruza pochadza zo
Strednej Ameriky, z oblasti juzného Mexika. Poznali ju uz staroveki Aztékovia, ktori z nej
pripravovali farbivo na textil i do kozmetiky, a dokonca vedeli z nej vyrobit aj liek proti
horucke. Vianocna ruza kvitne v zime, v mesiacoch november a december a jej listene
svojim tvarom a usporiadanim pripominaju hviezdu. Vo svojej domovine ma dostatok
sinka, a preto je dobré ju pestovat na presvetlenom mieste.
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Obr. 7. Cvikla.

Druha rastlina, cvikla, md antokyany sustredené v podzemnej korerfiovej Casti. Aj vdaka
obsahu tychto farbiv (plus inych doleZitych Zivin, prvkov, vitaminov) by mala byt cvikla
samozrejmou sucastou nasho jedalni¢ka. Antokyany z cvikle zabranuju totiz krehnutiu
ciev, speviuju stenu vldsocnic. Prvé zdznamy o cvikle su staré asi 3 000 rokov a
pochddzaju z Babylonie. Bola zndma aj v starom Rime, kde ju bohato vyuzivali, jednak ako
jedlo, ale najma ako liek.

Obr. 8. Cervend kapusta.

Myslim Ze tretiu rastlinu poznas najlepSie, pretozZe je najbeznejSie pouzivanym prirodnym
pH indikatorom — Cervena kapusta. KedZe jej listy obsahuju antokyany, rastlina moze
menit farbu podla hodnoty pH pdédy, v ktorej rastie. V kyslych p6dach rastd listy viac
Cervenkasté, v neutrdlnych podach budu fialovejsie, zatial o v zasaditej pode sa vytvoria
kapustné hlavky so zelenozltymi listami. To vysvetluje skutocnost, Ze ta istd rastlina je v
réznych oblastiach zndma réznymi farbami.
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Obr. 9. Kurkuma.

Posledna rastlina, ktord mézes pouzit ako pH indikator je kurkuma. V pakorenoch tejto
trvacej tropickej rastliny sa nachddza kurkumin, prirodné pH citlivé Zlto-oranZzové farbivo.
SuSené pakorene kurkumy sa meld na jemny prasok, ktory sa pouziva ako korenie,
dochucovadlo jedal alebo aj potravinarske farbivo.

Ako pripravi$ vyluh z vianocnej ruze, ktory bude slizit ako pH indikator, si mbzes pozriet
vo videu [2]. Vyluhy dalsich rastlin pripravis obdobne.

Pomocky:

kadicka alebo varny hrncek, sklena tycinka/palicka na miesanie, ¢ajova lyzicka, varic,
banka/flaska, gaza/sitko, 7 kadiciek/poharov, 4 sady po 7 malych sklenych flasticiek alebo
skumaviek, pipeta/striekacka

Chemikalie:

vianocna ruza s cCervenymi listenmi/surova cvikla/surova cervena kapusta/kurkuma
prasok, voda z vodovodu, destilovana voda, pracia séda (uhli¢itan sodny), sdda bikarbdna
(hydrogenuhli¢itan sodny), ocot (kyselina octova 8%), citronova stava, univerzalne
indikatorové pH papieriky

Postup:

1. Priprava rastlinného vyluhu:

o Cervené listene jedného kvetu vianognej ruze natrhaj na mensie kusky, vloz ich do
hrncéeka a zalej priblizne 1 dcl vody.
Rovnaky postup zopakuj s cervenou kapustou — natrhaj 2-3 listy.

Cviklu nastruhaj alebo nakrajaj na mensie kusky
Kurkumového prasku postadi pridat jednu ¢ajovu lyzicku

e Zmes zohrej az do varu a chvilu povar. Nechaj vychladnut a odstat aspon 1 hodinu,
a potom prefiltruj cez gazu alebo sitko do Cistej flasky.
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2. Do siedmich kadiciek/poharov priprav zasobné roztoky s roznym pH:

1. kadicka — nasyteny roztok pracej sédy

e 2 kadicka — nasyteny roztok pracej sédy zriedeny vodou 1:5 (tuto vzorku mézes
ale nemusis vynechat)

o 3. kadicka — nasyteny roztok sédy bikarbony

e 4. kadicka — voda z vodovodu

e 5. kadicka — destilovana voda

e 6. kadicka — ocot (8% kyselina octova)

e 7. kadicka — koncentrovana citrénova Stava

Pokial mas k dispozicii kyselinu chlorovodikovu alebo kyselinu sirovi, mézes ju pouzit ako
zadsobny roztok ¢.7 namiesto citrénovej Stavy.

3. Pomocou univerzalnych indikatorovych papierikov zisti pH pripraveného
roztoku v kazdej kadicke (ak mas k dispozicii digitadlny pH meter, odmeraj pH roztokov

pomocou neho).
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Obr. 10. Hodnoty pH pripravenych vzoriek zistené pomocou univerzalnych indikatorovych
pH papierikov.

4. Pripravené zasobné roztoky s roznym pH ponalievaj postupne do 4 sad malych
flasticiek (priblizne do polovice objemu flasti¢ky) a zorad ich podla vzrastajucej
nameranej hodnoty pH.

5. Do kazdej flasticky v prvej sade kvapni pomocou pipety niekolko kvapiek (tak, aby sa
vzorka jasne sfarbila) vyluhu z viano¢nej ruze.
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Obr. 11. Farebna skala pH stupnice indikatora z viano¢nej ruze.
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6. Do kazdej flasticky v druhej sade kvapni pomocou pipety niekolko kvapiek (tak, aby sa
vzorka jasne sfarbila) vyluhu z cvikle.

Obr. 12. Farebna Skala pH stupnice indikatora z cvikle.

7. Do kazdej flasticky v tretej sade kvapni pomocou pipety niekolko kvapiek (tak, aby sa
vzorka jasne sfarbila) vyluhu z ¢ervenej kapusty.

Obr. 13. Farebna Skala pH stupnice indikatora z ¢ervenej kapusty.

8. Do kazdej flasticky v Stvrtej sade kvapni pomocou pipety niekolko kvapiek (tak, aby sa
vzorka jasne sfarbila) vyluhu z kurkumy.

Obr. 14. Farebna skala pH stupnice indikatora z kukrkumy.
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Vytvorené farebné stupnice kazdého skumaného prirodného pH indikatora si
odfotografuj, dopi$ hodnoty pH (zistené pomocou pH univerzalneho indikatorového
papierika) a takto uchovaj pre buducnost.

TIPY:

e VysSie uvedené Styri rastlinné pH indikatory som zvolila kvoli jasne viditelnej zmene
farby v kyslom a zasaditom prostredi. M6zZes vsak preskimat vyuZitie aj inych
rastliniek ako pH indikatorov — hroznovu $tavu, cibulu, $upky ¢ervenych jablk,
broskyne, hrusky, slivky, redkovky alebo zemiak.

e Roztoky s réznym pH mdzes pripravit zo sédy bikarbony (zasadité) a kuchynského octu
(kyslé) ich postupnym riedenim. Ako na to, najdes v postupe [3].

e Pokial si chces vytvorit presnejsiu farebnud stupnicu pH prirodného indikatora so
vsetkymi hodnotami pH, musis sa pohrat s riedenim roztokov a ich pH merat najlepsie
digitalnym pH metrom.

e UloZené farebné pH stupnice s uvedenymi pH hodnotami mozes v buddcnosti pouZzit
napriklad pri zistovani pH réznych latok a pripravkov v domacnosti.

Pop Art s prirodnym pH indikatorom

Ked pocujes slovo pop art, pravdepodobne sa ti vybavia obrazy od Andyho Warhola. Hoci
toto umelecké hnutie zacalo v polovici 50. rokov 20. storocia v Anglicku, o niekolko rokov
neskor sa uchytilo aj za Atlantikom v Spojenych Statoch. A prave Andy Warhol, syn
slovenskych pristahovalcov predstavuje jednu, ak nie najvyznamnejsiu osobnost pop artu.

Slovo ,,pop-art” je odvodené z anglického slovného spojenia popular art — populdrne
umenie, umenie lacné, konzumné, sériovo produkované. Pop Artisti prijali skuto¢nost, ze
ich obrazy mo6zu byt masovo vyrabané, lahko dostupné, spotrebné a prechodné. Képia ma
vacsi spolocensky vyznam ako original, pretoze ju kupujici mdze kedykolvek vlastnit a
uzivat si ju (spisovatel Walter Benjamin). Jedine¢nost bola opustend a nahradena
hromadnou vyrobou. Bola to reakcia umeleckého sveta na vzostup mozZnosti zabavy,
travenia Casu (televizia, hry, ...). Umenie v tej dobe celilo veru tvrdej konkurencii.

NajoblUbenejsou technikou sa stala sietotlad, ktora umoznila jednoduché a variabilné
rozmnoZovanie a mnohondsobné opakovanie jedného motivu. Andy Warhol vytvoril
touto technikou sériu réznorodych variantov toho istého obrazu replikovaného v r6znych
farbach.

Tento prechodny, spotrebny a ocarujuci styl dodnes inSpiruje mnohych umelcov. A mbze
inSpirovat iteba, chemika. Len pouZijeS netradi¢ny materidl kvytvarnému tvoreniu.
Pomocou roznych pH indikatorov, ktoré si vies sam pripravit a roztokov s réznym pH
vytvoris sériu obrazkov s jednym motivom ale so zmenenou farbou.

pH indikatory, ktoré pouzijes, si pripravis z rastlin vianoénd ruza, ¢ervena kapusta, cvikla
a kurkuma. Ako na to sa dozvie$ v predoSlom experimente Farebny rozsah niektorych
prirodnych pH indikdtorov. Experimentovat mozes aj s inymi prirodnymi ¢i syntetickymi
pH indikatormi podla toho, ¢o mas k dispozicii.
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Pomacky:

kadic¢ka/poharik 4 ks, sklena tycinka/palicka na miesanie, ¢ajova lyZicka, Stetce tensie 4 ks,
Stetec plochy vacsi, papier

Chemikalie:

Vyluh  z Cervenych listeriov  vianocnej ruZe/surovej cvikle/surovej Cervenej
kapusty/kurkumy, pracia séda (uhli¢itan sodny), séda bikarbona (hydrogenubhli¢itan
sodny), ocot (kyselina octova 8%), citronova stava/citrén, univerzalne indikatorové pH
papieriky

Postup:

1. Priprav rastlinny vyluh - rastlinny pH indikator:

e Cervenej kapusty
e Vianocnej ruze
e Cvikle

e Kurkumy

2. Vychladnutym rastlinnym vyluhom ponatieraj harok papiera (kazdym vyluhom novy
papier). Priprav si aj menSie harky papiera, ktoré pouZijes ako vzorky. Papiere nechaj
poriadne vysusit.

Obr. 15. Papier natrety vyluhom z ¢ervenej kapusty.

Obr. 16. Papier natrety vyluhom z vianocnej ruze.
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/

Obr. 17. Papier natrety vyluhom z cvikle.

Obr. 18. Papier natrety vyluhom z kurkumy.

3. Do 4 kadiciek priprav po 100 ml Styroch roztokov s réznym pH

e nasyteny roztok pracej sody

e nasyteny roztok sédy bikarbony
e  kuchynsky ocot

e koncentrovana citronova stava

pH pripravenych roztokov skontroluj pomocou univerzalneho indikatorového pH
papierika.

4. Na vopred pripravené mensie harky — vzorky papiera, na ktorych su nanesené pH
indikatory vyskusaj Stetcom ponorenym v roztokoch s réznym pH spravit par tahov.
Takto zistis farebnu zmenu pH indikatora v zavislosti od pH roztoku, ktory nandasas.
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Obr. 19. Vzorky papiera.

5. Ked'si uz zistil, ako farby a farebné kombinacie vie$ na kazdom harku papiera, na
ktorom je naneseny pH indikator docielit, mézes sa pustit do malovanie obrazka
v Style pop art.

Experiment vo forme videa si mozZes pozriet na stranke [4].

Obr. 20. Pop Art s prirodnymi pH indikatormi.

Tipy:

e VysSie uvedené Styri rastlinné pH indikatory som zvolila kvéli jasne viditelnej zmene
farby v kyslom a zdsaditom prostredi. MozZes vsak preskimat aj iné rastlinky ako pH
indikatory — hroznovu $tavu, cibulu, $upky ¢ervenych jablk, broskyne, hrusky, slivky,
redkovky alebo zemiak.

e Ako kyslé a zasadité roztoky s roznym pH mozes pouZit aj iné chemické latky — napr.
r6zne domadce prostriedky na umyvanie/cistenie alebo kvapalné potraviny, napoje
(vhodné je, aby boli bezfarebné).

e Na vytvarnu tvorbu mézes pouzit akykolvek papier, ale odporiucam kresliaci karton
vysSej gramadze alebo akvarelovy papier — nepremocia sa tak l[ahko pocas nanasania
kvapalného vyluhu

33



Dilny Heuréky 2024

e Vyluh z rastliny (pH indikator) odpori¢am naniest v niekolkych vrstvach (kvéli
jasnejsim vyslednym farebnym zmenam)
e Je dobré, aby si pre kazdy roztok s rozdielnym pH pouzil iny, novy Stetec

Zmizik alebo pozitiv a negativ

Pocas skumania farebnych zmien prirodnych pH indikatorov pri zmene pH prostredia
(experiment Farebny rozsah niektorych prirodnych pH indikdtorov) si si mohol vSimnut
jeden zaujimavy fakt. Vyluh z kurkumy, ktora obsahuje prirodné pH citlivé Zlto-oranzové
farbivo kurkumin, zmenil farbu na oranzovu aZ oranZovocervenu v zasaditom prostredi.
V neutralnom a kyslom prostredi ostal v odtienoch Zltej (Obr. 14.).

V dalSom experimente si papier natrel vyluhom z prirodnych pH indikatorov (experiment
Pop art). Pouzity papier bol pH neutrdlny, ¢o dokazovala aj farba prirodnych pH
indikatorov. Bolo to tak aj v pripade kurkumy, papier fou natrety ostal Zlty (Obr. 18.).

Skuska malovania roztokmi s roznym pH na vzorku papiera natretého vyluhom z kurkumy
ukdzala a dokazala, Ze pH farebnd skdla kurkumy je len dvojfarebna — Zltd a oranzova,
s jemnymi odtiefimi tychto dvoch farieb (Obr. 19.).

Co sa stane, ak na papier natrety vyluhom z kurkumy nanesie$ nasyteny roztok pracej
sédy a nasledne cez vrstvu pracej sddy prejdes stetcom namocenym v citronovej stave?

Pracia sdda sp0Osobi zmenu farby indikatora pripraveného z kurkumy na oranzovu, ale po
potreti citrénovou Stavou sa oranzova farba zmeni opat na ZIta [5].

Pracia sdda reaguje s kyselinou citrénovou, vznika sol kyseliny citrénovej, voda a plyn,
ktory sposobuje bublinkovanie. Prebiehajucu chemicku reakciu zapises takto:

C;HsO(COOH), + Na,CO, - C,H;O0(COONa); + CO, + H,0

kyselina citréonova sol kyseliny citrénove;j

Pokial je pridanej kyseliny citrédnovej nadbytok, prostredie sa zmeni na kyslé a to indikuje
aj pH indikdtor zmenou farby.

Tato zmena farby na papieri pripomina zmizik — Zlty papier (poévodna farba podkladu)
»nafarbis“ na oranZovo apotom akoby zmizikom malujeS do oranzovej plochy Zlty
obrazok.

Ak ktomu pridds ,malovanie oranzovou farbou”, mézes velmi jednoducho za pomoci
chémie spracovat napriklad vytvarni tému narabania s pozitivom a negativom tvaru —
figura a pozadie v ploSnhom zobrazeni [6].
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Obr. 21. Pozitiv a negativ — pH a kurkuma.

Pomacky:

kadic¢ka/poharik 2 ks, sklena tycinka/palicka na miesanie, ¢ajova lyZicka, Stetce tensie 2 ks,
Stetec plochy vacsi, papier

Chemikalie:

vyluh z kurkumy, pracia séda (uhli¢itan sodny), citrénova stava/citrén

Postup:

1.

Priprav rastlinny vyluh z kurkumy, ponatieraj nim harok papiera a papier nechaj
poriadne vysusit.

2. Do 2 kadiciek priprav po 50 ml
e nasyteny roztok pracej sody
e koncentrovanu citrénovu stavu

3. Polovicu papiera, na ktorom je naneseny pH indikator natri nasytenym roztok pracej
sédy a nechaj vysusit.

4. Na druhu polovicu papiera namaluj pripraveny obrazok (polku obrazka) tiez pomocou
pracej sody.

5. Obrazok (druhu polku obrazka) domaluj citrénovou $tavou do Casti natretej roztokom
pracej sody.

Tipy:

K navrateniu Zltej farby indikatora je potrebny nadbytok kyseliny, preto tahy stetcom
namocenym v citronovej Stave opakuj na tom istom mieste aj viackrat.

Vhodny papier k tejto praci je tvrdsi kresliaci kartén alebo akvarelovy papier vyssej
gramaze.

Papier mozes vyluhom z kurkumy natriet aj vo viacerych vrstvach.
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e K rychlejSiemu vysusSeniu papiera pouzi fén.
¢ Nenandsaj roztok pracej sédy ani citronovu Stavu, pokial nie je papier celkom suchy.

Elektrolyza NaCl a pH indikator
Redoxné reakcie, ktoré prebiehaju na elektrddach pri prechode jednosmerného

elektrického prudu roztokom alebo taveninou, nazyvame elektrolyza.

Elektrolyzu roztoku soli NaCl pri prechode jednosmer. el. prudu znazoriuju nasledovné
chemické reakcie:

Andda - oxiddcia: 2CI+2e > ClY
Katéda — redukcia: 2H +2e > HI

Sodikové idny Na® ostavaju volné v roztoku rovnako ako iény (OH)". Spolu vytvoria vodny
roztok hydroxidu sodného.

Vysledkom elektrolyzy roztoku chloridu sodného je plynny vodik vyli¢eny na katdde
(bublinky unikajuceho plynu na grafitovej ceruzke), plynny chlér vyliéeny na andde
a vodny roztok hydroxidu sodného.

Ak pouZity roztok soli obsahuje indikator, vznikajuci zasadity roztok vyvold farebnu
zmenu, ¢o pozorujeme ako farebné pismo pisané obycajnou grafitovou ceruzkou [7].

Pomocky:

hrniec, pohar, stetec, filtracny papier (pijak zo zoSita alebo kavovy filter), tanierik,
izolovany drotik (20 cm), obycajna ceruzka s grafitovou tuho, 9V batéria

Chemikalie:
Cervena kapusta, fenolftalein (0,1 % roztok), kuchynska sol, voda
Postup:

1. Priprav roztok/vyluh ¢ervenej kapusty
2. Priprav nasyteny roztok soli:

V 100 ml precedeného vychladnutého roztoku éervenej kapusty rozpustaj sol az kym
nevznikne nasyteny roztok.

3. Na 9V batériu pripevni opatrne drotiky — jeden na kladny pdl a druhy na zaporny pdl.
(Davaj pozor, aby sa drétiky vzdjomne nespojili a nespdsobil(a) si skrat.)

4. Drotik zo zaporného pélu pripoj na jeden koniec grafitovej ceruzky tak, aby sa dotykal
tuhy.

5. FiltraCny papier poloZ na tanierik a poriadne navlh¢i pomocou Stetca pripravenym
roztokom cervenej kapusty a soli.

6. Droétik z kladného polu batérie poloz na vlhky papier.
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7. Vezmi ceruzku a zacni s iou opatrne pisat na vlhky filtraény papier. (Ceruzka musi byt
stdle spojend so zapornym pdlom batérie. (Neustale davaj pozor, aby sa drotiky
neodpojili alebo neprekrizili a nesposobil(a) si tak skrat).

Obr. 22. ,Pisanie” pomocou elektrolyzy a pH indikatora fenolftalein.

Obr. 23. ,Pisanie” pomocou elektrolyzy a pH indikatora fenolftalein.
Tipy:

e Indikator mozes pouiit ktorykolvek, ktory farebne indikuje zdsadité prostredie.

e Sfenolftaleinom ako indikatorom dosiahnes$ najzretelnejsie vysledky — jasny
obrazok/pismo.

e Papier musi byt dostato¢ne vlhky, ale nemal by plavat v elektrolyte, aby sa obrazok
nerozpil/nerozmazal.

Upozornenie:
e Ziaci ZS a SS méZu pracovat len s 0,1 % roztokom fenolftaleinu.
Zaver

A takto by sme mohli pokracovat v experimentovani tyZzdne i mesiace, pretoze farebnych

.....

laboratdria pre tych, ktorych bavi prepdjat vedu sumenim ina tej najjednoduchsej
urovni, a tak motivovat Ziakov kvytvaraniu si pozitivneho vztahu najma k chémii.
Experimenty ndjdete spracované na mojej chemickej stranke [12].
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e Bieliace ucinky chléru [8]

e Farebné snehové pusinky [9]
e Poleva na medovniky [10]

e Mramorované vajicka [11]

Literatura
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Z. Hubacek: Optika na desku

Optika na desku
Zdenék Hubacek
Gymnazium Kromériz
Abstrakt

Dilna byla vénovdna vyrobé optické soupravy na stul, zejména linedrniho laserového
zdroje, a prdci s ni. Byly poskytnuty ndvrhy jednoduchych laboratornich uloh, pfi kterych je
vidét chod paprsku na plose stolu. Pro ulohy jsme vyuZili 3D tistenych prefabrikati
vdlcovych zrcadel potaZenych zrcadlovou folii a vdlcovych vodnich cocek z prihlednych
kelimkd. Optické prvky a cocky jsme vyrdbéli téZz z Zelatiny. Dalsi soupravy si ucastnici
pripadné sami dotisknou dle tiskovych podkladd.

Laserova linka

Paprskové Zarovkové zdroje ze Skolnich souprav postupné dosluhuji, a navic vyZzaduji
naroc¢néjsi napajeni. Variant pro nahradu je mnoho. Aktudlné se daji sehnat liniové
laserové moduly jiz hotové a staci pouze doplnit bateriovy ¢i akumuldtorovy zdroj a
spinac. Takto provedena soustava urcité pracuje skvéle, a pokud si jich vyrobite dostatek
pro skupinu, bude to urcité dobrad volba. Kompletace pouze vyZaduje jistou zrucnost
v pdjeni.

Predkladam zde variantu, kterou si budou Zaci schopni zhotovit sami a pfipadné i
ponechat pro vlastni potéseni. Vyrobu lze zaradit jak v primé&/Sestce tak v kvarté/devitce.

Cenova narocnost neni vysoka, soupravy Ize zhotovit do padesati korun.

V obou rocnicich Ize optice predradit vyrobu jednoduchych elektrickych obvodu a v kvarté
navic mohou Zaci jiz mit zvladnuté polovodice a laserova dioda bude vhodnym praktickym
doplInénim.

Zakladem pro zviditelnéni paprsku je jeho rozmitnuti — vyroba linearniho zdroje. Chod
paprskl (Cervena barva) schematicky naznacuje nacrt na obr. 1

A

P
v

)

LASER NMOpUL N

Obr. 1. Naért chodu paprski v liniovém laseru.
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Svétlo ztémér bodového zdroje laserové diody je nejprve kolimovano dvojvypuklou
¢ockou na rovnobézny svazek, ten je vdlcovou ¢ockou rozmitnut do tvaru jakéhosi nizkého
hranolu s trojuhelnikovou postavou. Vyska hranolu, tedy Sitka linky, je ddna Sifkou
pGvodniho kolimovaného svazku.

Potfebné pomicky:
3V Laser modul — napf. [3]
10 cm Cu pasky Site 6 mm s vodivym lepidlem napf. [4]
Li ¢lanek CR 2032
3 cm ulomek michaci sklenéné tycinky o priméru 5 mm
kapka sekundového lepidla

pfipravené 3D vytisky dle prilohy

Kompletace mUze postupovat dle nasledujicich obrazk

Obr.2 Kompletace laserové linky.
Pfed vsunutim sklenéné tyCinky je vhodné drzak opatrné pocistit delSim kusem sklenéné

tyCinky. Lépe se s ni manipuluje a predejde se pfipadnému zranéni. Pfi ulomeni noZicek
drzaku lIze sklenénou tycinku fixovat kapkami sekundového lepidla.
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Je dobré pribézné zkouset funkénost obvodu, aby se véas odstranily pripadné zkraty. Pro
prevenci zkratl se nakonec ukdazalo jako vyhodnéjsi otocit orientaci proudu v obvodu, Li
Clanek pak lezi pélem minus nahoru a ¢erveny a modry drat jsou v zapojeni prohozeny
oproti fotografiim v obr. 2.

Plastovou Spachtlicku, kterda spolu s médénou paskou plni funkci mzikového spinace,
v zarezu zajistéte kapkou sekundového lepidla.

BEZPECNOST: Pii vyrobé se tfidou je nutné upozornit na opatrnou manipulaci s laserem.
Zejména sviceni do oci i nechténé odrazy je nutné eliminovat. Kompletni vyrobek zdaleka
nebezpecny neni, protoze vykon laseru je rozprostfen do podstatné vétsi plochy.

Obr. 3. Pritlak palcem vylepSuje kontakt na Li ¢ldanku, ukazovaéek macka spinac.
Zrcadla
Vypouklé, duté a dvé rovinnd zrcadla vzniknou polepenim tisténych preforem pomoci

zrcadlové tapety. Nezapomerite na zavér sejmout ochrannou folii ze zrcadlové strany.

Zrcadlové laborky jsou popsany na Supliku Vaclava Piskace, [1].

Zelatinova optika

podle ndvodu pro aspik, tedy s polovi¢ni davkou vody, 250 ml na 9 g Zelatinové drti.
Tuhnuti Zelatiny probéhlo na vymazaném plechu zalitém do vysky 5-10 mm v lednici den
predem.

Z Zelatiny lze fezat pulvalec pro Uvodni demonstrace odrazu a lomu, hranoly, ¢ocky
i model optického vlakna.

Po proméreni indexu lomu Zelatinového prostredi Ize porovnat vypoctenou ohniskovou
vzdalenost ¢ocek s naméFenou hodnotou. Rez €ocky pak musi probihat dle $ablony
o daném poloméru. Zajimavosti je vzduchova cocka, ktera vznikne vyrezem cockového
utvaru z plochy Zelatiny. Klasicky tvar spojky ma pak vlastnosti rozptylky a naopak.
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llustracni fotky zavérem

Literatura
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J. Jermar: Vernier — jednoduché experimenty do vyuky

Vernier — jednoduché experimenty do vyuky

Jakub Jermar
KDF MFF UK

Abstrakt
Cilem dilny bylo predvést co nejvice riznorodych krdtkych experimenti se systémem

Vernier snadno zaraditelnych do vyuky fyziky.

Jednoduché experimenty do vyuky

Béhem dilny jsme prochazeli jednotlivé obory fyziky a ukazovali si, jaké experimenty by se
v dané oblasti daly do vyuky zaradit. JelikoZ je vétSina téchto experimentl duikladné
popsdna (véetné navodu) jinde, uvadim u kazdého experimentu odkaz na tento navod.

Mechanika

Ukazali jsme si tyto experimenty:

e stav beztiZze pomoci siloméru GDX-FOR (https://vernier.cz/021)
e kmitani zavaZi na pruziné se sonarem GDX-MD (https://vernier.cz/018)
e méreni hydrostatického tlaku s GDX-GP (https://vernier.cz/295)

Akustika

Se senzorem GDX-SND jsme predvedli:

e rozdil mezi vysokym a hlubokym zvukem (https://vernier.cz/204)
e hladina hlasitosti — zavislost na poctu zdroji zvuku (https://vernier.cz/300)

Molekulova fyzika a termika

V této Casti jsme si s rGznymi teploméry ukazali:

e kominovy efekt (https://vernier.cz/120)

e teplotu plamene (https://vernier.cz/040)

e vyvoj teploty pfi vareni vody — vliv fazového prechodu (https://vernier.cz/043)
e zménu teploty plynu pfi kompresi (https://vernier.cz/128)

A pomoci ¢idla tlaku plynu GDX-GP jsme demonstrovali Boyletv-Mariottlv zakon:

e zavislost tlaku plynu na objemu (https://vernier.cz/015)

Elektfina a magnetismus
Za pouziti voltmetru GDX-VOLT, ampérmetru GDX-CUR a teslametru GDX-3MG jsme
predvedli:

e galvanicky ¢lanek neboli ,citrénovou baterii“ (https://vernier.cz/010)
e co zpusobi lidské télo v elektrickém obvod (https://vernier.cz/142)
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magneticky zaznam dat (https://vernier.cz/030)

magnetické pole vyvolané elektrickym proudem (https://vernier.cz/287)
elektromagnetickou indukci (https://vernier.cz/028)

Ohmiv zédkon (https://vernier.cz/027)

Optika

V optice jsme pracovali s ¢idlem GDX-LC a ukazali jsme:

e jak vypada rozsviceni zarovky (https://vernier.cz/026)
e jak zarovka poblikava, ale oko to nevidi (https://vernier.cz/025)
e jak funguje nocni rezim displeju (https://vernier.cz/314)

Fyzika mikrosvéta / radioaktivita

Nakonec jsme senzorem GDX-RAD demonstrovali moznosti stinéni radioaktivniho zareni
(https://vernier.cz/048).

Literatura

Vsechny experimenty jsou k dispozici v Kucharce jednoduchych experiment(:

[1] Kucharka jednoduchych experimentd. [cit. 24. X. 2024]. Dostupné online:
https://vernier.cz/kucharka

44


https://vernier.cz/030
https://vernier.cz/287
https://vernier.cz/028
https://vernier.cz/027
https://vernier.cz/026
https://vernier.cz/025
https://vernier.cz/314
https://vernier.cz/048
https://vernier.cz/kucharka

Z. Kielbusova, P. Masopust: Kelimky

Kelimky: Necekané uzZitecnd pomucka pro fyzikalni
experimenty

Zdenka Kielbusova, Pavel Masopust
FPE, ZCU v Plzni

Abstrakt

Papirové kelimky, zddnlivé obycejné nddoby na piti, v sobé ukryvaji necekany potencidl.
Za pomoci papirovych kelimki mizZeme realizovat mnoho fyzikdlnich experimentu. V ramci
dilny byly predstaveny jednoduché a snadno realizovatelné experimenty, které zaujmou
studenty vsech vékovych kategorii a pomohou jim rozvijet jejich zdjem o fyziku.

Kelimky, na prvni pohled nendpadné predméty denni potieby, se mohou stat cennymi
ndstroji pri vyuce fyziky. Diky jednoduchym pokustm s kelimky Ize ndzorné demonstrovat
fadu fyzikdlnich jevi, od atmosférického tlaku aZ po vlastnosti zvukovych vin. Tento ¢lanek
prindsi vybér nékolika zajimavych experimentd, které Ize snadno realizovat ve skole, ale i
doma.

Jednoducha kelimkova pumpa

Pomiucky:
Vétsi plastovy kelimek, poutovy balének, ndzky, plastové brcko s kloubem
Provedeni:

NGzkami ustfihneme Usti poutovému baldnku tak, abychom jej byli schopni natdhnout
pres horni okraj vétSiho plastového kelimku jako blanu. Poté, co jsme vyzkouseli, Ze jde
balének na kelimek natahnout, jej sundame a do kelimku nalijeme obarvenou vodu témér
az po okraj. Balonek opét umistime na kelimek a nlzkami do stfedu napnuté blany
vystfihneme opravdu malou dirku (musi byt opravdu mala, aby mezi blanou a brckem
neunikal vzduch), kterou provlékneme brcko s kloubem. Pumpu mame sestrojenou, ted’
jiz staci jen prsty zatlaCit na blanu baldnku a sledovat, jak voda tece z br¢ka ven [1].

Obr. 1. Jednoducha kelimkova pumpa.
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Vysvétleni:
Protoze tlacime na blanu balénku, roste tlak vzduchu uvnitf kelimku, coz mé za nasledek
vytékani vody brékem ven.

Plave Ci neplave

Pomuicky:

kelimek od raj¢at nebo malin (dirky ve dné), akvarium (vétsi nadoba na vodu), jar (Cistici
prostfedek), voda

Provedeni:

Akvarium naplnime vodou. Na hladinu opatrné poloZime kelimek od malin. Kelimek od
malin, prestoZze ma dirky na dné, plave. Do vody nakapeme par kapek jaru. MiZeme
sledovat, jak lodicka z kelimku klesne ke dnu.

Obr. 2. Povrchové napéti.

Vysvétleni:
Pfidanim jaru (povrchové aktivni Iatky) dojde ke sniZeni povrchového napéti vody a
dirkami ve dné kelimku za¢ne dovnitf proudit voda a kelimek se potopi.

Vodni hodiny

Pomuicky:

Dva plastové kelimky jeden s velkym objemem a druhy s mensim objemem, ale obvod
hornich okraji kelimkd by mél byt stejny, vicko od PET lahve s SirSim hrdlem, |ékafska
Spachtle, nit, modelina, rolnicka, jehla, zapalovac, voda

Provedeni:

Pro vyrobu hodin budeme potfebovat plastovy kelimek a vicko od PET lahve. Jehlu
zahfejeme nad plamenem a vytvofime ve dné kelimku otvor, kterym bude odtékat voda.
Stejnym zpUsobem vytvorime otvor ve vicku. Do tohoto otvoru provlékneme nit a
zajistime ji tak, aby se nepohybovala. Na konec nité pfipevnime rolnicku. Do vicka
pfiddme kousek modeliny, aby bylo tézsi a stdhlo nasledné rolni¢cku z Iékarské Spejle.
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Timto zplsobem jsme pripravili vSechny potrebné soucastky k sestaveni jednoduchych
vodnich hodin [1].

Obrazek 3: Vodni hodiny.

Vysvétleni:

Dirkou v malém kaliSku postupné odtéka voda do vétSiho kalisku. S klesajici hladinou
uvnitf malého kalisku klesa i vicko, ke kterému je pfipevnéna rolnicka. Jakmile klesne
hladina dostatec¢né nizko, stahne vicko rolni¢ku dold a ta cinkne.

Magnusuiv jev

Pomticky:
2 kelimky, oboustrannd izolepa, gumicky, izolepa
Provedeni:

Dna kelimk( k sobé slepime oboustrannou lepici paskou a z venku oblepime jesté lepici
paskou. Pfipravime si dlouhou gumicku, kterou namotame okolo slepeného mista
a kelimky pustime. POZOR, hlidame si, jak gumicku namotdvame. Kelimek musime mit
u téla a konec gumicky v natazené ruce smérem od téla (viz obr. 4).

G sy T — &:Y.dul,,
Magnusiv jev

Obr. 4. Magnusuv jev s kelimky.
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Vysvétleni:

Na strané, kde se vzduch pohybuje stejnym smérem, jako je rotace kelimkd, se rychlost
vzduchu vzhledem k soustavé kelimk( zvétSuje. Podle Bernoulliho rovnice, ¢im vétsi je
rychlost tekutiny, tim mensi je tlak. CoZz znamen3, Ze na této strané vznikd oblast s nizsim
tlakem. Naopak na druhé strané kelimkd, kde se vzduch pohybuje opaénym smérem, se
rychlost vzduchu vzhledem ke kelimku zmensuje. Coz md za ndsledek vznik oblasti
s vy$sim tlakem. Rozdil tlak( na obou strandch kelimkU vytvafi silu, kterd pasobi kolmo na
smér pohybu soustavy kelimk{ a zpUlsobuje jeho odchylku od plvodni drahy. Podrobnéjsi
vysvétleni mizeme nalézt v [1].

Kaca

Pomticky:

Vétsi kelimek, nlizky, paratko
Provedeni:

Télo kelimku si rozdélime na 8 stejnych vyseci, které nasledné nastfihneme aZ ke dnu
kelimku. Kelimek mulzeme libovolné pokreslit (vhodné i na skladani barev). Vysece
ohneme do roviny a nasledné stfedem dna kelimku propichneme paratko, které mizeme
pfilepit lepidlem.

Obr. 5. Kaca.

Magdeburské kelimky

Pomticky:

dva prihledné plastové kelimky o objemu 0,5 |, svicka, sirky, talifek, navlheny papirovy
ubrousek.

Provedeni:
Varianta 1

Na plastovy talifek umistime navlhéeny papirovy ubrousek, do stfedu talitku s ubrouskem
umistime svicku a zapalime ji. Pfipravime si kelimek a hofici svicku jim poklopime.
Sledujeme, jak svicka uvniti zhasind. Pockame, aZ vzduch uvnitf kelimku zchladne a
pomalu za dno plastového kelimku zvedneme i talifek.
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Vysvétleni:

Zapalenim svic¢ky jsme zacali ohfivat okolni vzduch, ktery se zacal rozpinat. Pfiklopenim
kelimku jsme zabranili dalSimu pfistupu vzduchu pod kelimek. Plamen svicky uvnitf
spotieboval kyslik a svicka zhasla. Plyny, které se teplem rozepnuly, opét zchladly a tim se
v prostoru mezi kelimkem a talitkem snizil tlak. Vnéjsi atmosféricky tlak je mnohem vétsi
nez tlak uvnitt kelimku, a proto ptidrzuje ,,magdeburské” kelimky u sebe.

Obr. 6. Magdebursky kelimek var. 1 a var. 2.

Varianta 2

Na tuto variantu potfebuje kelimky, které maji rovné okraje. Oba kelimky na sebe
polozime okraji a zkontrolujeme, zda na sebe dokonale pfilehaji. Pokud ano, pak na dno
jednoho plastového kelimku umistime hofici svicku. Okraj plastového kelimku navlh¢ime
vodou a pfiklopime jej druhym kelimkem. Horni kelimek mUZeme lehce zatizit. Sledujeme,
jak svi¢ka uvnitf pomalu uhasing, jakmile svi¢ka zhasne, po¢kame jesté chvili, nez vzduch
uvnitr snizi svoji teplotu. Nyni za dno horniho kelimku opatrné zvedneme celou soustavu.
Pokud jsme byli dostatecné Sikovni, tak za horni kelimek zvedneme i ten spodni se zhaslou
svickou.

Vysvétleni:

Zapalenim svicky ve spodnim kelimku jsme ohrali vzduch, ktery se zacal rozpinat, pficemz
Cast jej unikla ven z kelimku. Pfiklopenim druhého kelimku jsme zabranili dalSimu pfistupu
vzduchu, svicka uvnitf kelimk( spotifebovala kyslik a zhasla. Plyny, které se teplem
rozepnuly, opét zchladly a tim se v prostoru mezi kelimky snizil tlak. Vnéjsi tlak je
mnohem vétsi, proto pfidrzuje ,magdeburské” kelimky u sebe.
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Promitacka obrazku

Pomucky:
papirovy kelimek, baterka, izolepa, lihové fixy, predtisténé obrazky
Provedeni:

Odstrihnéte dno kelimku a prelepte jej izolepou.

Na izolepu nakreslete obrazek nebo pouZijte predem pfipravené predtisténé obrazky.
Nasledné prosvitte baterkou.

—
poatptl L7
A A————— ‘h‘-‘ i
u
omitacka obrazk!
Promit
v e finy.
Pﬂ"“'.ﬂ)"‘lzlimek Bbaterka. jzolepa, tihove
apirov: 3
:?zdtigténé obrazky
¥ jej izalepoy.
e imku a prelepte je) 2 e
Ods'F‘““‘te d:“e:?ilt ohréazek nebo pouﬂt predaet
v

dne
Na izolepu N2 e
pi‘ipravané pi
prasvit'te baterii.

edrigténe  oprariy:

Obr. 7. Promitacka obrazka.

Kelimkova souhvézdi

Pomticky:
papirovy kelimek, lepidlo, Spendliky, Sablony, baterka
Provedeni:

Vystfihnéte predem pripravenou Sablonu souhvézdi a nalepte ji na dno papirového
kelimku. Pomoci Spendliku nasledné propichnéte dirky do dna kelimku a prosvitte
baterkou.

Obr. 8. Souhvézdi.
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Sablony na souhvézdi jsem ziskala od Marka Cesala a ke stazeni jsou na strankach
Hvézdarny v Rokycanech a Plzni (www.hvr.cz).

Vysvétleni:

Diky prosviceni baterkou se na zdi promitnou souhvézdi, ktera jsme si vyrobili. Pozor,
abyste souhvézdi prosvitili ze spravné strany (viz obr. 8).

Kelimkova dirkova komora

Pomuicky:

Matnd cernd barva ve spreji, papirové kelimky, gumicka, Spendlik, stinitko (hedvabny
papir, naolejovany papir)

Provedeni:

Kelimek uvnitf vystfikdme cernou matnou barvou ve spreji, pokud nékde kelimek
prosvita, proces zopakujeme, dbame hlavné na dno kelimku. Poté, co barva zaschne,
opatrné udélame do stfedu dna Spendlikem diru. Na horni okraj kelimku umistime
stinitko a zajistime jej gumickou. Nyni je kelimkova dirkovd komora hotova a mizeme ji
namirit smérem ke zdroji svétla.

e)aJno

Obr. 9. Kelimkova dirkova komora.

Vysvétleni:

Dirkova komora, neboli camera obscura, je jednim z nejjednodussich optickych pfistroj(,
ktery vyuziva princip pfimocarého Sifeni svétla. Zakladni princip spociva v tom, Ze svétlo
prochazejici malou dirkou v neprlihledné prepazce vytvari na opacné strané obraceny a
zmenseny obraz vnéjsiho svéta.
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Fanfrnoch (Brumbal)

Starodavny cesky lidovy rytmicky hudebni nastroj pivodem z Chodska
Pomticky:

Kelimek, 50 cm polypropylenového provazu, hiebik, zapalovac
Provedeni:

Do stfedu dna kelimku udéldame nahratym hiebikem diru. Polypropylenovy provaz
protahneme skrz vytvorenou dirku. Z vnitfni strany kelimku udéldme na provazu uzlik.

Obr. 10. Fanfrnoch z kelimkd.

Vysvétleni:

Kdyz vlhkymi prsty tahame za provazek, vznikd tfeni, které rozvibruje télo kelimku a tim
se vytvareji zvukové viny, které se Sifi vzduchem. Vyska ténu zavisi na velikosti a materialu
téla. Intenzita zvuku je ovlivnéna silou, kterou hrac taha za provazek.

Dalsi ndpad na vyuziti kelimku:

Vyroba kelimkovych kondenzatorl (dle Véry Koudelkové). Postup vcéetné metodiky
naleznete v publikaci [3].
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Lidské oko a jeho vady
Tomas Kopriva
Katedra didaktiky fyziky MFF UK, Gymnazium Litoméricka

Abstrakt

Prispévek predstavuje sadu péti experimentdlnich stanovist zamérenych na lidské vidéni.
Experimentdlni stanovisté se mohou pro Zaky pfipravit jako laboratorni prdce (kazdé
stanovisté na priblizné 30 minut), nebo predvést jako demonstracni pokusy (kazdé
stanovisté na jednu vyucovaci hodinu). V prispévku se kromé predstaveni jednotlivych
stanovist a pouZivanych materidli nachdzi metodika, jak s experimenty pracovat a jak
pouZivat poskytnuté materidly. Stanovisté byla vyvinuta pro Interaktivni fyzikdlni
laborator na KDF MFF UK, do které ucitelé mohou své Zdky pfihldsit na strdnkdch projektu.

Uvod

Lidské oko je pozoruhodny orgdn, ktery kazdy z nds denné pouzivda a ziskavad z néj
obrovské mnozstvi informaci. Co si vSak ne kazdy uvédomuje, je, jak slozity tento organ je.
Obsahuje totiz velké mnoZstvi komponentd, které spolupracuji za cilem pofidit vlastnikovi
zrakovy vjem. Pro to, abychom funkci téchto jednotlivych komponent pochopili a
experimentalné vyzkouseli, vzniklo pét experimentdlnich stanovist (ES). ES vyuZivaji
poznatkl fyzikalnich, biologickych, ale i trochu chemickych. Nejvhodnéjsi je pouzit tyto
materialy v hodinach prvnich dvou zminénych predmétl (neb chemie je zde opravdu jen
,Stopové mnozstvi“).

Experimentalni stanovisté (ES) mlzeme provadét jako laboratorni prace nebo jako
demonstracni experimenty. V nasledujicich péti kapitolach naleznete metodické materialy
psany formou dialogu s experimentalnimi vlozkami a didaktickymi komentafi autora,
pokud se rozhodnete ES predvadét jako demonstracni experimenty, a instrukce k pfipravé
ES jako laboratornich praci, pokud se rozhodnete pro tuto variantu. Jednotliva ES na sebe
nenavazuji, mQzZete je tedy délat v libovolném poradi, nebo si jen vybrat néktera z nich.
Vsechny materidly byly tvoreny fyzikarem, tudiz jsou psany v duchu hodin fyziky, avSak
uzivané mohou byt kymkoliv.

V RVP pro ZV odpovida vyuziti téchto materiadlG vystupu P-9-5-01: ,Zak uréi polohu a
objasni stavbu a funkci organt a organovych soustav lidského téla, vysvétli jejich vztahy”.
V RVP pro G odpovidd vyuZiti téchto materiald vystupu ,Zak vyuziva zakony $ifeni svétla v
prostredi k uréovani vlastnosti zobrazeni predmétl jednoduchymi optickymi systémy®”,
.28k vyuZivd znalosti o orgadnovych soustavach pro pochopeni vztahli mezi procesy
probihajicimi v lidském téle.”

Pokud by tento text nebyl dostatecny a touzZili jste se o lidském oku a lidském zraku
dozvédét vice, mlzete si tyto informace podrobnéji precist napfiklad v autorové
diplomové praci dostupné z Digitalniho repozitare UK [1].

Pokud mate zdjem o pfihlaseni svych Zakd do Interaktivni fyzikdIni laboratofe, mizZete
informace k ni nalézt na strankach projektu [2].
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Stanovisteé Slozeni oka

ES SloZeni oka poskytuje vhled do toho, z jakych casti se lidské oko skladd a jak tyto
jednotlivé ¢asti napomahaji v lidském vidéni, pfipadné jak si s jejich pfitomnosti lidsky
mozek vyporada.

Cile hodiny:

o 73k popise, z jakych &asti se sklada lidské oko.

o 74k vysvétli funkci jednotlivych &asti lidského oka.

e 73k navrhne experiment, kterym dokaZe existenci slepé skvrny.

e 73k navrhne experiment, kterym dokaze, Ze se v lidském oku nachazi spojnd ¢ocka.

Priprava demonstracniho experimentu

Experimenty, které se pfi tomto ES konaji, jsou extrémné subjektivni, je tedy potreba
pfipravit pom(cky kazdému Zdkovi, aby nebylo nutné ¢ekat, nez si je mezi sebou vyméni,
a pravdépodobné se u mnoha zak(l stane, Ze jim experimenty nebudou fungovat, je tedy
nutné se peclivé pripravit na to, Ze budou Zaci potfebovat pomoc a Cas.

Zaci by méli znat, jak spojna €ocka zobrazuje pfedmét a jaké jsou vlastnosti obrazu.
Pti praci budou Zaci potfebovat nasledujici pomucky:

e zrcatko (nebo spolupracovnika pro vzajemné pozorovani zornice),

e svitilnu (napf. na mobilu),

e Cerny papirek s otvorem (papirek velikost pfiblizné 5x5 cm s otvorem po Spendliku,
maximalné kruzitku, by mél stacit),

e schéma oka (muUZe byt promitané, napt. soubor Oko.jpg),

e text (mUZe byt promitany, napf. soubor TextProCteni.pdf, ale postaci i libovolny jiny
text psany dostatec¢né velkym pismem),

e bily papir s dvéma cernymi symboly (napf. soubor SlepaSkvrna.pdf, ale mtzou si
vytvorit vlastni, promitany stacit nebude, protozZe kazdy Zak sedi jinak daleko a diva se
pod jinym uhlem).

Ve zbytku podkapitoly si ukdazeme pribéh hodiny, ve kterém ucitel (U) skrze navodné
otdzky a doprovodné experimenty predstavi zakdm (Z) sloZeni celého oka a funkci
jednotlivych ¢asti.

uz mozna ucili vhodinach biologie, ale to nevadi, protoZe si lidské oko a vidéni
rozebereme jesté jednou z pohledu fyziky.”

U: ,,Z jakych vSech ¢&3sti se sklada lidské oko?“

Nechte Zaky vyjmenovat co nejvice soucasti lidského oka, vSe muzete zapisovat na tabuli.
U kazdé soucasti oka nechte zaky rozmyslet, jaka je jeho funkce. Jakmile Zakim dojdou
napady, mlzete oko nakreslit na tabuli, nebo promitnout obrazek OkoNepopsane.jpg.

Podstatnymi soucastmi lidského oka pro nas bude rohovka, duhovka, zornice, spojnd
¢ocka, cilidrni svalstvo, sklivec, sitnice, cévnatka, bélima, slepa skvrna, Zlutad skvrna a ocni
nerv. Struény popis funkci téchto ¢asti se nachazi na obrazku Oko.jpg (Zakim ho mUzete
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promitnout), jejich podrobnéjsi popis se nachdzi na stranach 12-20 autorovy diplomové
prace.

U: ,,Funkci duhovky si miZeme ukazat i na sobé nebo svém sousedovi. Co by méla udélat
duhovka, pokud do oka prichazi prilis svétla?“

Je zde jedno, jestli budete mluvit o zornici, nebo o duhovce. Duhovka je redlny
hmatatelny objekt v oku, ale ¢asto se o ni nemluvi. Zornice je jen dira v duhovce, ale mluvi

vvvvv

Z: ,,Duhovka se musi roztdhnout, aby se ztZila zornice a do oka prochazelo méné svétla.”

U: ,Vyborné. Zkusime si to. Stfidavé posvitte sousedovi do jednoho oka svitilnou na
mobilu a pozorujte, co déld duhovka. Az budete mit hotovo, vyménte se.”

U: ,ZuZovani a roztahovani duhovky je reflex, ktery délaji obé ocli spole¢né, a ne kazdé
zvlast. Vezméte si papirek s malym otvorem (pokud neni pfipraveny, necht si ho vyrobi) a
pfiloZte si ho k jednomu oku. Divejte se skrze papirek na svétlo (stropni, nebo ven z okna,
pokud je venku jasno) a druhé oko si rukou stfidavé zakryvejte a odkryvejte, takto.”

Predvedte, jak maji experiment provést.

U: ,,Pozorujte pfi tom, co déla otvor v papirku.”

Ill

Z: ,Zu?uje se a roztahuje
Z: ,To neni mozny, vidyt se ta dirka nem(ize ménit. To se ndm jenom zda.“

Zkuste privést zaky k tomu, jak se otvor mUlze jevit byt mensi a vétsi. Pfipomerite zZakam,
kterou casti lidského oka se zabyvate (duhovkou) a Ze jeji stahovani a rozSifovani se
odehrava v obou ocich sou¢asné. Zakiim €asto pomize obrazek 1 a ndvodna otazka ,Jaké
nejzazsi paprsky se jesté dostanou do oka, kdyZ je duhovka zuZend a kdyz je duhovka
rozsirena?”.

Otvor ZiFena Otvor Rozsifena
vpapiru  duhovka v papiru duhovka

Obr. 1. Pohled skrze otvor v papiru se zUzenou a rozsifenou duhovkou.
U: ,Poté, co svétlo projde skrze zornici, dostava se do spojné ¢ocky. Co délaji spojné Cocky
s prichazejicimi paprsky svétla?“
Z: ,,Sbihaji paprsky k sobé.“

U: ,A stejnou roli zde ma i lidska ¢ocka. Abychom vidéli ostfe, musime zaostfovat na
predméty pravé pomoci ¢ocky. Cocka samotna viak nestaci, protoze se mizeme divat na
pfedméty blizko i daleko. Kolem &oéky se tedy nachazi ciliarni svaly, které ji stlacuji. Co¢ka
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je pruina, takze se miZe zmacknout a potom, co ji svaly prestanou stlacovat, se zase
natahne do plvodniho tvaru.”

U: ,Jak se zméni prichod paprskd spojnou ¢ockou, pokud ji cilidrni svaly stlaci?“

Z: ,Kdy? ji stlagi, tak bude vic vyboulend, takZe bude paprsky vice lamat. Kdy? ji pusti, tak
se narovna a zUzi, a naopak se budou paprsky lamat méné.”

U: , Vyborné. Kdy musi byt ¢ocka stlacena? Kdyz se divdme na néco blizko o¢im, nebo do
dalky?“

Z: ,Kdy? se divame nablizko, protoZe paprsky pfichézi do oka rozbihavé a oko je musi o to
vic zlomit.”

U: ,Spravné. Ukazeme si, jak bychom vidéli, kdyby ¢ocka pruzna nebyla a kdybychom
neméli cilidrni svaly.”

Promitnéte zakim text (napf. TextProCteni.pdf), nebo je nechte, at si vezmou sv(j vlastni.

U: ,Vztylte pred sebe na natazené ruce palec, zaostfete na néj a zkuste BEZ PREOSTREN|
precist text.”

Z: ,To je tézké, je rozmazany.”

U: ,Pfesné tak. Uz mlZete pFestat. Bez preostfeni by bylo véechno rozmazané. Coc¢ka svoji
pruznost ¢asem ztraci, az se nakonec vytrati. Starsi lidé proto musi nosit bryle na cteni,
protoze cocku jiz stlacit nedokazou. Zkusime si, jak rychle dokazete ¢ocku stlacit a pak
povolit vy.”

U: ,Vztycte pred sebe smérem z okna ven zase na natazené ruce palec a preostiujte mezi
palcem a stromem za oknem. Které preostieni jde rychleji?“

Zaci mohou dat libovolné vysledky — rychlejsi je preostieni na blizko, na délku, i obé stejné
rychlé. VétSinou se jedna o zvyky zaky (kam se diva Castéji), vady oci (kratkozrakost a
dalekozrakost) a vnimani zaka (preostieni je velmi rychlé a tim padem se Spatné méri
doba preostieni).

U: ,Jakmile projde svétlo ¢ockou, vstupuje do sklivce a nasledné dopada na sitnici. Na ni
se nachazi dvé specidlni mista. Jednim je Zluta skvrna, coZ je misto, kam dopada svétlo
z mista, na které se pfimo divdme. Je to nejcitlivejsi ¢ast sitnice, kterd vidi nejostreji a
nejlépe rozlisuje barvy. Druhym zvlastnim mistem je slepd skvrna. Je to misto, kudy se
ocni nervy dostavaji do oka a vtomto misté sitnice nic nevidi, ale mozek si tuto ,diru’
v zorném poli vypliuje, takze ji nevnimame.”

U: ,PoloZte pred sebe papir s teckou a kfizkem tak, aby leZely rovnobézné s ocima. Jedno
oko zavrete, druhym se divejte na kfizek a hlavou se pfiblizujte a oddalujte od papiru,
dokud tecka nezmizi. Pokud nezmizi vlibec, je potieba papir otocit.”

Zde se mlzete setkat s tim, Ze ani otoceni nestaci, protoze jsou k papiru moc blizko, nebo
naopak jsou od néj moc daleko. Svétlo z teCky dopada na slepou skvrnu pravého oka,
pokud se tecka nachdzi napravo od kfizku (pro druhé oko obracené) a hlava je priblizné
50 cm od papiru.

U: ,Dalsi véc, kterou nevidime, je spousta nervl a vlasecnic, které se nachazeji nad sitnici.
Bézné je nevidime, ale existuje trik, kterym se daji zviditelnit.”
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U: , PriloZte opét papir s otvorem tésné pred jedno oko, druhé oko zavrete a divejte se na
jasnou bilou sténu nebo strop. Papirem jemné treste, takhle.”

Ukazte zakam, jak experiment provést.

U: , Popiste, jak vypada to, co vidite.”

Zaci by méli vidét sit vldseénic a nerv(, kterd jim mdze pfipominat Fiéni sit, kofeny, vétve,
provazky, hadatka, ¢i néco podobného. Pozoruhodné by pro zaky mélo byt to, Ze tam

néco takového vibec je a Ze tato ,,sit“ nesaha doprostfed zorného pole, ale pouze pobliz.
Uprostied se vlasecnice totiz nenachazi, aby nezastinovaly Zlutou skvrnu.

U: ,Posledni experiment, ktery si ukazeme, se tyka geniality naseho mozku. Jaky je obraz,
ktery vznika pfi zobrazeni spojnou Cockou, predmétu, ktery se nachazi za stfedem
krivosti?“

Z: ,Skute¢ny, zmenseny a prevraceny.”

U: ,Pokud je obraz prevraceny, tak jak je mozné, Ze nevidime vSechno kolem sebe vzh(ru
nohama?“

Z: ,Mozek to pFevraci zpatky!“

U: ,Vyborné. Ukdzeme si tedy, jak si toto potvrdit. Vezméte si papirek s otvorem, pfilozte
si ho tésné kjednomu oku a to druhé zaviete. Mezi oko a papirek s otvorem pomalu
vsunte zespoda dalSi papirek a sledujte, ktera ¢ast otvoru se zakryje jako prvni.”

Z: ,Ta horni!“

Zkuste pfrivést Zaky k tomu, proc se horni ¢ast zakryje jako prvni. Nejvice pomUze, kdyz
obrazek 2 nakreslite na tabuli a potom ukazete, kam se vsouva papirek.

Zdroj svetla Stérbina Cocka Sitnice

Obr. 2. Schéma situace, kde svétlo prochazi skrze Stérbinu a ¢ocku.

Provedte spolecny zavér toho, co vSechno se zaci dozvédéli, co pro né bylo nové, co
zajimavé, co ukazou za experimenty doma rodi¢lim nebo prarodic¢lim, a co uZ znali dfive.

Nejcastéjsi problémy, které Zaci pri provadéni experiment( resili, si predstavime zde:

e 7&ci zaméfuji vyznam slov ,,duhovka“ a ,,zornice”.

e Mistnost je pfiliS nasvicena a svitilna neukaze rozsifovani a zuzovani duhovky.

e 7Z&ci nepozoruji ,zuZovani a rozsifovani“ otvoru. V takovém ptipadé je potieba vice
zkouset a upozornit je na to, co by méli vidét, ¢asto si toho poté za¢nou vsimat vice.

e 7&ci nevi, jak zakreslit zorné pole do obrazku. V takovém pfipadé pom(ize nadvodna

otazka ,Jaké nejzazsi paprsky mize oko pozorovat?“.
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e 7&ci preostfi na text Romeo a Julie a tim padem nemaji problémy text predist.

e 7aci neumisti papir s te¢kou a kiizkem rovnobé&iné se spojnici oka a te¢ka nikdy
nezmizi. Zaci papir s tec¢kou a kfizkem zvedaji a hybou s nim, &imz se zvini a te¢ka
nezmizi. Zaci se nachazeji pfili$ blizko k papiru nebo pfili§ daleko od néj a tim padem
tecka nezmizi.

e 7aci nevidi strukturu vldseénic a nerv(i na sitnici. V takovém pfipadé je tfeba kmitat

jednou az dvakrat za sekundu a udriet misto, na které se divame, vidy v otvoru

papirku.

Papirek Zaci vsunou za otvor, ne pred néj, nebo ho vsunou moc rychle a nepozoruiji,

ktera ¢ast se zaCne zakryvat jako prvni.

Priprava laboratorni prace

V priloze se ve sloZzce Slozeni Oka nachazi soubor SlozeniOka.docx. Jedna se o pracovni
list, ktery Zaci vyplfiuji v prdbéhu experimentovani. Pro pohodli ucitele se zde nachazi i
soubor SlozeniOka_Reseni.docx, ktery obsahuje autorské reSeni vSsech ukoll pracovniho
listu.

Pfi praci na stanovisti budou Zaci potfebovat stejné pomUcky jako pfi demonstracnim
experimentu, vsechny materidly by vSak méli mit vytisténé, aby se s nimi Iépe pracovalo.
PFi vypracovavani pracovniho listu se mohou Zaci setkat s obtizemi stejnymi jako pfi
demonstracnim experimentu.

Stanovisté Vady ostrého vidéni

ES Vady ostrého vidéni poskytuje vhled do zakladnich vad ostrého vidéni (kratkozrakost a
dalekozrakost) a jak se tyto vady koriguji pomoci bryli nebo bezkontaktnich c¢ocek.

Cile hodiny:

e 73k popise proces akomodace oéni ¢ocky.
e 73k zdGvodni existenci kratkozrakosti a dalekozrakosti.
e 73k navrhne korekci kratkozrakého a dalekozrakého oka.

Pfiprava demonstrac¢niho experimentu

Experimenty, které se pfi tomto ES konaji, vyZzaduji, aby Zaci vidéli chod laserovych
paprskl skrze ¢ocky. Je tedy vhodné mit magnetickou tabuli, magneticky laserovy zdroj,
sadu magnetickych ¢ocek a magneticka schémata oka, nebo vse, co budete délat na
katedfe, promitat (napf. pomoci vizualizéru, pfipojenou kamerou na stojanu apod.).

Zaci by méli znat, jak dé&lime €olky (na spojné a rozptylné) a co tyto cocky délaji

s prochazejicimi paprsky.

PFi praci budete potiebovat ndsledujici pomucky:

e schémata odi (schémata D, K, N a Z) se znackami, kam umistovat ¢ocky simulujicimi
blizky predmét (pro schéma D se nachazi 29 cm od ¢ocky v oku, pro schéma K se

nachazi také 29 cm od ¢ocky v oku, pro schéma N se nachdzi 24 cm od cocky v oku, pro
schéma Z se nachazi 55,5 cm od ¢ocky v oku),
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e set ¢ocek (pro nase schémata uzivdme set Betzold Experimentier-Set Optik
»Bildentstehung im Auge” [3], kazdda ¢ocka je jind a nasSe znaceni je nasledovné:

.....

treba Cislovat),
e laserovy zdroj (idedlné takovy, ktery tvofi tfi rovnobéiné paprsky, na péti
rovnobéznych paprscich se zacne projevovat kulovd vada ¢ocek).

Ve zbytku podkapitoly si ukazeme prabéh hodiny, ve kterém ucitel (U) skrze navodné
otazky a doprovodné experimenty predstavi zakiim (Z) vady ostrého vidéni kratkozrakost
a dalekozrakost a jejich korektury. Experimentovani je tak trochu ,Skatulata hejbejte se”
s ¢ockami, je proto vhodné Zaklm Fict i poznamky kolem vSech machinaci, aby védéli, co
délate a proc to délate.

U: ,Mili Zaci, dnes se budeme ucit o vadach, kvili kterym lidé nevidi ostre. Jaké vSechny
takové vady znate?”

Nechte Zaky vyjmenovat co nejvice vad a zapisujte je na tabuli.

U: ,Vyborné. S nékterymi vadami budeme pracovat dal a ukdazeme si, proc lidi, ktefi je
maiji, vidi hGre. Nejprve si ukaZzeme, jak vidi zdravi lidé.”

Ukazte zakdm schéma Z.

U: ,Schémata, kterd budeme pouZivat, budou simulovat oéi raznych lidi. Svétlo, které
prichazi do lidského oka se lame. Kde vSude se svétlo lame?“

Z: ,Pii prechodu mezi dvéma rQznymi prostiedimi. To znamend, ie se ldme mezi
vzduchem a rohovkou, mezi rohovkou a sklivcem, mezi sklivcem a ¢ockou a pak znovu
mezi ¢ockou a sklivcem.”

U: ,Vyborné. Na nasich schématech vsak vSechno toto lamani svétla budeme znacit pouze
¢ockou. Na tomto schématu je zdravé oko.”

Umistéte na misto ¢ocky v oku ¢ocku cislo 3.

U: ,Vsechny paprsky, které ptichazeji zjednoho bodu, se musi na sitnici také protinat
v jednom bodé, jinak by byl obraz rozmazany. Jaky bude smér paprski, které budou
prichazet z blizkého predmétu?”

Z: ,Pokud bude blizko, budou paprsky rozbihavé.“
U:, Vyborné. Co kdyzZ tento predmét vzdalime? Jak se zméni smér paprskd?*“
Z: ,Budou stale rozbihavé, ale méné. Budou vypadat vic jako rovnobé&zky.“

Pokud by Zaci méli problém na toto pfijit, mlZete jim situaci promitnout pomoci appletu
SbihavostPaprsku.ggb.

U: ,Ukazeme si tedy, jak prochazi paprsky lidskou ¢ockou.“

Posvitte laserovou krabickou do oka tak, aby se paprsky protnuly vjednom bodé na
sitnici.

U: ,Nase laserova krabi¢ka umi vytvaret pouze rovnobézné paprsky, pokud bychom chtéli

ukazat, jak oko vidi blizky pfedmét, musime z paprskl udélat rozbihavé. K tomu vyuzijeme
dalsi ¢ocku.”
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Umistéte ¢oCku 1 na vyznacené misto.

U: ,Tato ¢ocka pouze déla to, Zze nam z paprskl rovnobéznych déla rozbihavé. Predmét,
na které se nase oko diva, se nachazi zde.”

Ukazte na misto, kde se paprsky pfed okem protinaji.

U: ,,Paprsky se jiz neprotinaji na sitnici. Oko se tomu tedy musi pfizplsobit. Co se stane
s cockou oka?”

Z: ,Musi se stla¢it, aby paprsky vice lamala.”

Nahradte ¢ocku v oku za ¢ocku cislo 4. Bude potieba si trochu pohrat s chodem paprskd,
aby se skutecné protnuli v jednom bodé na sitnici v celé optické soustavé.

Vyménte schéma Z za schéma K. Na misto o¢ni ¢ocky vloZzte ¢ocku Cislo 4 a na vyznacené
misto vloZte ¢ocku Cislo 2.

U: ,,Prvni vadu, kterou si ukdzeme, je kratkozrakost. Lidé, ktefi trpi kratkozrakosti nevidi
na dalku nebo na blizko?*

Z: ,Vidi jen nakratko, takze nevidi na dalku.”
Posvitte lasery na oko tak, aby se paprsky protnuly v jednom bodé na sitnici.

Poté odeberte cocku Cislo 2, takZe se paprsky stanou rovnobéznymi. Oko musi preostfit,
takze, vymeénte ¢ocku v oku za ¢ocku Cislo 4.

U: ,Kde se protinaji paprsky ted?”

Nk

. ,Pred sitnici, takZe vidi rozmazané.”

U: ,Vyborné. Jak miZeme cocce oka pomoci, aby se paprsky protnuly na sitnici?“

Z: ,Pfiddme pred oko dalsi bryle — dalsi ¢ocku.”

U: ,Jaka tato ¢ocka bude muset byt?“

Z: ,Paprsky bychom potfebovali vice rozbihavé, takze rozptylnd ¢ocka.“

Pred ¢ocku oka vlozte jednu z rozptylnych ¢ocek tak, aby se paprsky protnuly na sitnici.
Vymeénte schéma K za schéma D a na misto ¢ocky v oku vlozte ¢ocku Cislo 3.

U: , Dalsi vadou je dalekozrakost. Vidi dalekozraci lidé dobfe na blizko, nebo na dalku?*
Z: ,Vidi daleko, takze na dalku vidi dobfe.”

Posvitte laserovou krabickou na ¢ocku tak, aby se protnuly paprsky na sitnici.

Vlozte ¢ocku Cislo 2 na vyznacené misto, aby se z paprskd staly rozbihavé.

U: ,,Paprsky se jiz neprotinaji na sitnici. Oko se tomu tedy musi pfizplsobit. Co se stane
s cockou oka?“

Z: ,Musi se stlacit, aby paprsky vice lamala.”

Vyménite ¢ocku oka za ¢ocku Cislo 4.

Z: ,Paprsky se protinaji za sitnici, takZe vidi zase rozmazané.“

U: ,Vyborné, jak mizZeme cocce pomoci, aby se paprsky protinaly na sitnici?“

Z: ,Pfiddme pred oko spojnou ¢ocku.”
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Pred oko vlozte ¢ocku Cislo 1 tak, aby se paprsky protnuly na sitnici. Bude potreba si opét
pohrat s celou optickou soustavou.

Vyménte schéma D za schéma N, na misto o¢ni ¢ocky vlozte ¢ocku Cislo 4 a na vyznacené
misto vloZte ¢ocku Cislo 3. Posvitte laserem na oko.

U: ,Zde se nachazi oko, u kterého nevime, jestli je kratkozraké, nebo dalekozraké.
Dokazete mi to fict vy?“

Z: ,Je kratkozraké, protoze na blizko vidi dobie. Odstrarite ¢oc¢ku vedle oka a paprsky se
protnou pred sitnici.”

Odstranite ¢ocku 3.

U: ,Vyborné. Jakou ¢ockou budeme korigovat tuto vadu?“

Z: ,Kréatkozrakost se opravuje rozptylkou.“

Vlozte rozptylnou ¢ocku pred oko tak, aby se paprsky protnuly na sitnici.

Provedte spoleény zavér toho, co vSechno se Zaci dozvédéli, co pro né bylo nové a co uz
znali. Dale muZete pokraCovat povidanim o dalSich vadach (chromatické vady,
astigmatismus, koma apod.) a jejich korekcich. Dalsi vady vidéni a jejich podrobnéjsi popis
se nachdzi na stranach 22-25 autorovy diplomové prace.

Nejcastéjsi problémy si predstavime zde:

e 7Z&ci nezvladaji sledovat zmény ¢ocek, nebo jim nerozumi. Ve vysledku je to jen
bezmyslenkové pozorovani. Je tedy potieba vSechny zmény didkladné komentovat.

e Vzniklé optické soustavy jsou nachylné i na malé rozdily, je tfeba v pokladani ¢ocek a
mifeni laserem byt ddkladny, at se paprsky protnou tam, kde maji, a neutikaji mimo
oko.

o Cocky maji kulovou vadu a ta se projevuje u Sirokych laserovych krabicek. Je potfeba
zvolit spravnou Sirku.

Priprava laboratorni prace

V pfiloze se ve sloZzce Vady ostrého vidéni nachazi soubor VadyOstrehoVideni.docx. Jedna
se o pracovni list, ktery Zaci vyplnuji v pribéhu experimentovani. Pro pohodli ucitele se
zde nachazi i soubor VadyOstrehoVideni Reseni.docx, ktery obsahuje autorské resSeni
vsech ukold pracovniho listu.

Pfi praci na stanovisti budou Zaci potfebovat stejné pomucky jako pfi demonstrac¢nim
experimentu. Pti vypracovavani pracovniho listu se mohou zaci setkat s obtizemi stejnymi
jako pri demonstracnim experimentu. Navic se zde muZe objevit problém, Ze pouZziji
nékde Spatnou ¢ocku a experiment se tak nezdafi.

Stanovisté Skladani barev

ES Skladani barev ukazuje zakladni principy sklddani barev (aditivni RGB; subtraktivni
CMYK) a demonstruje jejich aplikace na predmétech z béZného Zivota. Také si zde
ukazeme dalsi ucinky modrého svétla a ,,ochranu” pfed nim.

Cile hodiny:
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e 74k uréi vysledky barevnych kombinaci aditivniho a subtraktivniho skladani barev.

e 73k uda pfiklady uzivéani aditivniho a subtraktivniho skladani barev.

o 73k vysvétli funkénost noéniho (teciho) reZimu na displejich elektronickych zafizeni.
e 74k popise vliv modrého svétla na lidsky organismus.

Pfiprava demonstrac¢niho experimentu

Experimenty, které se pfi tomto ES konaiji, vyZzaduji dostatecné silné svételné zdroje nebo
dobfe zatemnénou mistnost (neni vSak potfeba absolutni tma).

PFi praci budete potiebovat ndsledujici pomucky:

e tfirdzné barevné zdroje svétla Cervené, zelené a modré barvy (napf. dostatecné silné
LED, Zarovky s regulovatelnou barvou svétla apod.),

e USB mikroskop,

e mobil, tablet, monitor, ¢i jiny displej)

e barevny obrazek na displeji (napf. Duha.jpg),

e tiStény barevny obrazek (napt. Duha.jpg).

Ve zbytku podkapitoly si ukazeme pribéh hodiny, ve kterém ucitel (U) skrze navodné
otazky a doprovodné experimenty predstavi zakim (Z), jakym zpGsobem lidské oko vnima
rizné barevné zdroje svétla, jaky vliv ma svétlo na lidsky organismus, jak rtzné barvy
zobrazuji displeje, jak tisténé barvy, a jak displeje pracuji s modrym svétlem.

s v

evvs

na stranach 20-21 autorovy diplomové prace.

U: ,Nase oko se da snadno obalamutit. Kombinaci nékolika barev si dokdazeme jednu
barvu nahradit sloZzenim nékolika jinych.”

Otevrete na displeji barevny obrazek a ukazte ho zakiim.
U: ,Jaké vSechny barvy na obrazku vidite?“

Nechte Zzaky vyjmenovat nékolik riznych barev. Nasledné pres USB mikroskop promitejte
na platno to, co USB mikroskop vidi. Pfiblizte a zaostfete USB mikroskopem na displej
zafizeni tak, aby Zaci vidéli pixely a prejizdéjte postupné pres rlizné barvy obrdazku.

U: ,Pomoci USB mikroskopu si miZeme ukazat, z ¢eho se displej zafizeni sklada. Jaké
vsechny barvy vidite nyni?“

Z: ,Cervenou, zelenou a modrou.”

U: ,Jak se témto svétylklm rika?“

Z: ,Pixely.”

U: ,Jak je tedy mozZné, Ze jste na obrazku barev vidéli daleko vice?”

Z: ,Mozek ty si ty barvy musi n&jak domyslet.”

U: ,Vyborné. Ukazeme si, jaké barvy dokazeme vyrobit a jak.”

Pokud je potfeba, zatemnéte mistnost a rozsvitte samostatné Cervené a zelené svétlo.

U: ,Jaka barva vznikne slou¢enim cerveného a zeleného svétla?“
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Zaci budou hadat vielijaké barvy. A7 s odhady skonéi, nechte obé svétla svitit na stejné
misto, idealné bilou sténu nebo strop.

U:, Vznikne Zluta barva.”

Je NUTNE sdélit jim, jakd barva to je. Rdzni lidé vnimaji rGzné barvy rizné, je tedy potreba
usmérnit rzné extrémné citlivé rozliSovani ,citronové barvy od bananové” a extrémné
chabé rozlisovani ,,Cervenozelené barvy”“.

U: ,,Podivame se zpét na displej zarizeni.”

Namirte USB mikroskop na Zlutou c¢ast obrazku a ukazte, Ze Zluta vznika rozsvicenim
zeleného a Cerveného pixelu.

Stejny proces zopakujte se zelenou a modrou, s modrou a ¢ervenou a se vsemi tremi
zakladnimi barvami.

Ukazku skladani barevnych pixeld mlZete provést az poté, co se sloZi vSechny tfi zakladni
barvy.

Na obrazku naleznéte ernou €ast a nechte zaky odhadnout, jaké pixely budou svitit tam.
Odhad pak zkontrolujte experimentem.

U: , Na stejny obrdzek se miZzeme podivat mimo displej. Jaké barvy pozorujete zde?“
Namirte USB mikroskop na tistény obrdzek a prejedte jim na nékolik riznych mist.

Zaci zde budou uvadét mnoho riiznych barev, protoze zaleii na kvalité tisku. Neni moiné
fici, Ze by zde vidéli pouze modrozelenou, Zlutou, rliZovou a ¢ernou.

U: ,Jak je mozné, Ze vidime jiné barvy zblizka nez normalné z dalky?“

Z:,Opét je to mozkem, skldda je dohromady.”

U: ,Vybornég, znate z informatiky, jaké barvy se uZivaji pfi tisku?“

Z:,,CMYK; cyan, yellow, magenta a black. Cesky modrozelend, ?lutd, rGZovd a éerna.”

Namirte USB mikroskop na rlizné barevné casti (idedlné jednobarevné ctverecky nebo
Casti duhy) a ukazte, jak jednotlivé barvy vznikaji.

U: ,Vyborné. Co kdyZ se podivdme na jiné predméty? Napriklad obleceni. Jaké barvy
uvidime tam?“

Nékteri Zaci se mGzou nechat zldkat, Ze se opét jedna o skladani barev, ale ¢asto se uZiva
kvalitni barvivo, diky kterému nejsou vidét jednotlivé barevné tecky, ale jednolitd barva.
Tento ,,podvod“ je dllezity, aby si uvédomili, Ze BARVY NEVZNIKAJI POUZE SKLADANIM,
ale mohou skutecné existovat samy o sobé.

U: ,Vratime se jesté jednou ke skladani barev na displejich. Mobily, pocitace apod.
disponuji rezimem, ktery se nazyva ,Noc¢ni‘ nebo ,Cteci’. Pozorujte, co tento rezim udéla
s barvami, pokud ho zapneme na nasem pocitaci.”

"

Promitejte barevny obrazek na platno a zapnéte nocni rezim. V nastaveni Ize volit ,silu
nocniho rezimu.

Z: ,Obraz je tmavsi a vic do Zluta a ¢ervena.”

U: ,Jaké barvy tedy musely byt utlumeny, nebo Uplné zmizet, aby se jevil obraz Zluté;jsi?“
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Z: ,Modra.“
Ukazte USB mikroskopem na displeji, Ze modré pixely pohasly.

U: ,,Vyborné. Modra barva ma totiz vliv na lidsky organismus. Kdyz vidime modré svétlo,
tak se v téle netvofi melatonin. Jakou roli ma v téle melatonin?“

Z: ,)Je zodpovédny za ospalost a spanek.”

U: ,Vyborné. Tento hormon se bézné zacne produkovat vecer po zapadu Slunce, kdyz
vymizi modra obloha. V dnesni dobé jsou vsak béiné pocitace a mobily, na jejichz
displejich sviti modré pixely, které nds udrzuji vzhliru a je tim padem ndrocnéjsi vecer
usnout. Tato zafizeni vSak mivaji nastavitelny plan no¢niho rezimu, ktery se pak v urcitou
hodinu sam zapne. Dalsi alternativa jsou bryle, které maji modry filtr a modré svétlo
z jinych zdrojq, jako treba zarivek, nepropousti.”

Provedte spolecny zavér toho, co vSsechno se Zaci dozvédéli, co pro né bylo nové a co uz
znali. Dale mUzZete pokracovat pozorovanim dalSich objektd pod USB mikroskopem nebo
povidanim o dalSich zdrojich svétla a jejich barev.

Nejcastéjsi problémy si predstavime zde:

e 7aci si pletou aditivni a subtraktivni skladani barev a prohazuji vysledky skladani RGB a
CMYK.

e Neékdo z zakll mlZe byt barvoslepy. V takovém pripadé je nutné, aby se o ném védélo,
ostatni se mu za jeho odlisné vysledky nesmali a ucitel ho nesmi opravovat. Jeho
vnimani barev je prosté odlisné.

Priprava laboratorni prace

V pfiloze se ve slozce Skladani barev nachazi soubor SkladaniBarev.docx. Jedna se o
pracovni list, ktery Zaci vypliuji v pribéhu experimentovani. Pro pohodli ucitele se zde
nachdzi i soubor SkladaniBarev_Reseni.docx, ktery obsahuje autorské reseni vsech ukol(
pracovniho listu.

Pfi praci na stanovisti budou Zaci potfebovat stejné pomUcky jako pfi demonstracnim
experimentu, navic budou potiebovat spektroskop (napf. difrakéni mftizku) a ndvod
k praci s dalkovym ovladanim (soubor NadvodKDalekovemu.docx). Pfi vypracovavani
pracovniho listu se mohou Zaci setkat sobtizemi stejnymi jako pfi demonstrac¢nim
experimentu.

Stanovisté Barvy predmétu

ES Barvy predmétd ukazuje zakladni optickou vlastnost rlznych predmétll pohlcovat a
odrazet svétlo rliznych barev.

Cile hodiny:

o 73k vysvétli, pro¢ se riizné pfedméty jevi byt r(izné barevné.
e 73k popise souvislost mezi barvou dopadajiciho svétla na pfedmét a vnimanou barvou
predmeétu.
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Pfiprava demonstrac¢niho experimentu
Experimenty, které se pti tomto ES konaiji, vyZzaduji zcela zatemnénou mistnost (pfirozené
svétlo zvenci by mnoho ¢asti experiment( narusilo).

Zaci musi znat aditivni (RGB) sklddani barev. Bez n&j nemaji moc $anci experimenty
pochopit a vysvétlit.

Pri praci budete potfebovat nasledujici pomucky:

e zdroj svétla, u kterého lze navolit jeho barvu (bude potreba cervena, Zlutj, zelena,
modrozelend, modra a rlizova barva, bilou barvu mizeme simulovat venkovnim
svétlem nebo stropnim osvétlenim),

e barevny obrazek (napt. ProuZky.docx).

Ve zbytku podkapitoly si ukazeme prabéh hodiny, ve kterém ucitel (U) skrze navodné
otazky a doprovodné experimenty predstavi zakiim (Z), jakym zptisobem barevné svétlo
ovlivni vnimanou barvu predmét(.

U: ,Mili Zaci, dnes se budeme ucit o tom, jak barevné svétlo ovliviiuje barvu predméta.”

Reknéte 74kam o viech tiech druzich &ipkd. Blizsi informace k nim je mozné nalézt napf.
na stranach 20-21 autorovy diplomové prace.

U: ,Nase oko se da snadno obalamutit. Barvy predmétd se daji lehce ovlivnit tim, jak
barevné svétlo na né dopada.”

Rozsvitte Cervené svétlo a zatemnéte. Nasledné zakim ukazte prvni barevny prouzek.
U: ,Jakou barvu prouzku vidite?“

Z: ,Cervenou.”

U: ,Vybornég, cervenou.”

Je NUTNE sdélit jim, jakd barva to je. Rdzni lidé vnimaji rGzné barvy rQizné, je tedy potreba
usmeérnit rdzné extrémné citlivé rozliSovani ,krvavé cervené od jablickové cervené”.

Zhasnéte Cervené svétlo a rozsvitte Zluté svétlo. Proces stazanim a zménou barvy
opakujte pro vSsechny barvy VYJMA bilé.

U: ,Jakou barvu bude mit prvni prouzek v bilém svétle?”

Zde Zaci budou hadat vselijaké barvy. MUlzZete jim vratit barevna svétla a pripomenout
barvu prouzku v nich. Az odhady skonci, rozsvitte bilé svétlo.

U: ,ProC tento prouzek vypadal Cerveny v cCervené, Zluté a rlizové barvé, ale cerny
v ostatnich?”

Z: ,ProtoZe 7lutd i rdZova obsahuji ¢ervenou barvu. Cervené svétlo se tak od prouzku
mohlo odrazZet. Ostatni barvy Cervené svétlo neobsahovaly, takie tam se od prouzku
neodrazelo nic, proto vypadal jako Ze je ¢erny.”

Stejny proces zopakujte i s ostatnimi prouzky.

Provedte spolecny zavér toho, co vSechno se Zaci dozvédéli, co pro né bylo nové a co uz
znali. Dale si mUZete pfipravit i jinak barevné prouzky ¢i jinak barevné predméty (napf.
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syté obleceni funguje velmi dobfe) a nechat Zaky hadat, jakou barvu bude pfedmét mit
v rliznych barvach.

Nejcastéjsi problémy si predstavime zde:

e 7Z&ci si nespoji to, Ze vnimand barva predmétu je dédna svétlem, které odrazi.

e Nékdo z Zaka mUZe byt barvoslepy. V takovém ptipadé je nutné, aby se o ném védélo,
ostatni se mu za jeho odlisné vysledky nesmali a ucitel ho nesmi opravovat. Jeho
vnimani barev je prosté odlisné.

P¥iprava laboratorni prace

V pfiloze se ve sloZzce Barvy predmétld nachazi soubor BarvyPredmetu.docx. Jednd se o
pracovni list, ktery Zaci vyplnuji v pribéhu experimentovani. Pro pohodli ucitele se zde
nachazi i soubor BarvyPredmetu_Reseni.docx, ktery obsahuje autorské reseni vSech ukol(
pracovniho listu.

Pti praci na stanovisti budou Zaci potfebovat stejné pomucky jako pfi demonstrac¢nim
experimentu. Pti vypracovavani pracovniho listu se mohou Zaci setkat s obtizemi stejnymi
jako pfi demonstracnim experimentu.

Stanovisté Vady barevného vidéni

ES Vady barevného vidéni vysvétluje schopnost lidského oka vnimat barvy, popisuje rtizné
vady, které tuto schopnost narusuji, a ukazuje zpUsob, jak se ¢ast téchto vad muze oslabit.
Cile hodiny:

e 734k uda, jak v lidském mozku vznika vjem rdznych barev.
o 734k popise rozpéti v jakém je lidské oko schopné vidét réizné barvy.
e 73k vysvétli, pro¢ barvoslepi lidé nedokaZou rozlidovat urcité barvy.

Priprava demonstracniho experimentu

Experimenty, které se pfi tomto ES konaji, vyZzaduji mobilni applet. Je proto vhodné, aby si
ho Zaci stahli na své mobily dopfedu a nemuseli se s tim zdrzovat pfi hodiné, nebo aby se
promitala kamera telefonu ucitele.

Zaci by méli znat aditivni (RGB) skladani barev.
Pri praci budete potfebovat nasledujici pomucky:

e bryle uZivané ve 3D kinech pro kazdého Zaka (s jednim ,,sklickem“ ¢ervenym a jednim
modrozelenym),

e bryle pro barvoslepé lidi,

e applet Colour Blind Pal.

Ve zbytku podkapitoly si ukazeme pribéh hodiny, ve kterém ucitel (U) skrze navodné
otazky a doprovodné experimenty predstavi zakim (Z), jakym zplisobem vnimaji lidé
barvy, jak je vnimaji barvoslepi lidé a proc€ je vnimaiji jinak.

U: ,Mili zaci, dnes se budeme ucit o tom, jak vnimame barvy a jak je vnimaji barvoslepi
lidé. Nejprve si nasadte bryle na o¢i.”
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evvs

na stranach 20-21 autorovy diplomové prace.

U: ,Bryle si nyni sundejte a stridavé zaviete jedno a druhé oko. Jak se lisi obrazy, které
vidi?“

Z: ,,Pohled jednim okem je ¢ervenéjsi, pohled druhym je modrozelen&;jsi.”
U: , Které oko vidi vice Cervené a které oko vice modrozelené?“

Z: ,To oko, které na sobé& mélo ¢erveny filtr, ted vidi vic modrozelené a naopak.”
U: ,Vyborné. Pro¢ tomu tak je?”

Z: ,Protoze kdy? na oku byl ¢erveny filtr, dopadalo do oka hlavné ¢ervené svétlo, mozek si
na néj zvykl a prestal ho tolik vnimat. KdyZ jsme si bryle sundali, zbytek barev se zdal byt
intenzivnéjsi, takze se ndm vsechno zda byt modrozelengjsi.”

evvs

napf. na strané 24 autorovy diplomové prace. Spustte a promitejte Zakim applet
SpektralniCitlivostCipku.ggb. Ndvod k appletu mlzZete nalézt v souboru AppletNavod.pdf.

U: ,Jak jednotlivé barvy budou vnimat zdravi lidé a lidé s néjakym typem barvosleposti si
mulzZeme ukazat na appletu. Tento applet ukazuje, jak nami zvolenou barvu vidi ¢lovék
zdravy (nalevo) a jak €lovék s deuteranopii (vpravo). Clovéku s deuteranopii chybi
Cipek m.”

U: ,Podivejme se nyni na to, jak zdravy ¢lovék rozliduje zelené a ¢ervené svétlo. Cervené
svétlo vybudi jaké Cipky?“

Z: ,Hlavné ¢&ipek L, trochu ostatni, ale ne moc.”
U

. ,Vyborné. A jaké Cipky vybudi zelené svétlo?“

Nk

: ,Hlavné cipek La M, trochu i S, ale ne moc.”

C

: ,Vyborné. Jak na tom je ¢lovék s deuteranopii?”
Z: ,, Ten nema ten &ipek M, takie nedokaze rozlisit Cervené a zelené svétlo.”
U: ,Vyborné. Jak na tom je modr3 a fialova barva?“

Z: ,Modré svétlo trosku vybudi &pek M, ale ten s deuteranopii ho nemd, takie ani
modrou od fialové nerozlisi.”

U: ,Vyborné. To, jak béZny svét kolem nds vidi si miZeme ukdazat pomoci appletu Colour
Blind Pal. V ni je moZné si nastavit, jaky typ barvosleposti chcete, aby simulovala, a dale
vyuziva kameru mobilu, skrze kterou zobrazuje svét kolem vas o¢ima barvoslepych lidi.”

Nechte Zaky prohlidnout si svét kolem sebe pomoci této aplikace, nebo jim ho ukazte na
svém zafizeni.

U: ,Pro nékteré barvosleposti existuji specialni bryle, které lidem pomahaji barvy
rozliSovat. Podivejte se skrze tyto specidlni bryle, které se pouzivaji pro lidi s protanomalii,
a popiste, jak se barvy kolem vas zmeéni.”

Z: ,Vechno je do modra.”

U: ,Jaké barvy neni ¢lovék s protanomalii rozliSovat?“
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Z: ,Cervené, #luté a zelené.”

U: ,Jaké barvy musi tyto bryle odstifiovat, aby se obraz skrze né jevil byt modry?“

Z: ,Cervené, #luté a zelené.”

U: ,Bryle odstinuji jen urcité konkrétni odstiny téchto barev, takZze se ty ostatni zdaji byt
kontrastnéjsi. Tim pomahaji barvoslepym rozliSovat barvy |épe.”

Provedte spolecny zavér toho, co vSechno se Zaci dozvédéli, co pro né bylo nové a co uz
znali. Dale si mUZete povidat o tom, jak se ve svét pfizpisobuje barvoslepym lidem (napft.
rezimy barvosleposti ve hrach, aplikacich apod.).

Nejcastéjsi problémy si predstavime zde:

e 7Z&ci si nespoji to, Ze vnimand barva je spojenim &ipkd.
e Neékdo z zakll mlzZe byt barvoslepy a mlze se stat ,,zkoumanym objektem®.

Pf¥iprava laboratorni prace

V pfiloze se ve sloZce Vady barevného vidéni nachazi soubor VadyBarevnehoVideni.docx.
Jednd se o pracovni list, ktery Zaci vyplnuji v pribéhu experimentovani. Pro pohodli
ucitele se zde nachazi i soubor VadyBarevnehoVideni Reseni.docx, ktery obsahuje
autorské reseni viech Ukoll pracovniho listu.

Pfi praci na stanovisti budou Zaci potfebovat stejné pomUcky jako pfi demonstracnim
experimentu. Pfi vypracovavani pracovniho listu se mohou Zaci setkat s obtizemi stejnymi
jako pfi demonstraénim experimentu.
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Padajici a Splhajici hracky
Cestmir Krejéi
Gymnazium a jazykova skola Breclav

Abstrakt

Jak propojit hravou tvorbu s fyzikdlnimi zékonitostmi? Splhajici a padajici hracky, vyrobené
Z papiru, dreva ¢i 3D modeld, predstavuji origindlni zptsob, jak oZivit vyuku fyziky. Tyto
jednoduché mechanismy umoznuji studentim interaktivné pochopit principy gravitace,
tfeni a mechaniky. Prispévek ukazuje, jak Ize tyto experimenty snadno implementovat do
hodin fyziky, podpofit kreativitu Zdku a prenést teorii do praxe. UCitelé zde naleznou
inspiraci, jak motivovat studenty k objevovani fyziky prostfednictvim vlastnorucni vyroby a
hravého zkoumadni.

Uvod

Tento materidl obsahuje inspiraci a ndvody na vyrobu zajimavych Splhajicich a padajicich
hracek. Nékteré z nich si mizZete zakoupit v hrackarstvi, ale pro Zaky bude urcité pfinosné,
kdyz si hracku miZou sami ve Skole nebo doma vyrobit. V pfispévku jsou k vyrobé vybrany
hracky rlznych obtiznosti — od jednoduchych papirovych aZz po sestavovani hracky
z vytisténych komponent na 3D tiskarné jak pro 7aky 1. stupné ZS, tak i pro stfedogkolaky.

Dievéné padajici hracky

V hrackarstvich jsou k dostani rGzné tradi¢ni drevéné hracky, které ke svému pohybu
vyuzivaji gravitaci, napriklad figurky klouzajici doll po ty¢i nebo padajici po Zebfiku,
pripadné zviratka, ktera se zajimavym zplisobem pohybuji po naklonéné roviné.

U prvniho typu hracek, kde tfeba panacek pada po Zebfriku, je princip jednoduchy: figurka
Zebriku na druhou samovolné klouzat dold diky gravitaci. Pohyb je zajistén tim, Ze se pfi
padu stridavé opira o jednotlivé pricky Zebriku, coz ji umozZnuje postupny pohyb dold.

U druhého typu hracky, napftiklad velblouda pochodujiciho po naklonéné roving, hraje roli
presné navrzené tézisté a setrvacnost. Velbloud je ¢asto vyroben s pohyblivymi a dole
zaoblenymi koncetinami, které jsou mirné nepravidelné — diky tomu vznika efekt
kyvavého pohybu, ktery vypadd jako pochod. Gravitace spolu s nepravidelnosti
mechanismu zajistuji jeho plynuly a rytmicky posun. Tyto hracky nejenomze plsobi
jednoduse a esteticky, ale také krasné ukazuji zakladni fyzikalni principy v praxi.
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Obr. 1. Dfevéné hracky: na Zebfiku padajici panacek a pochodujici velbloud.
Lepiva figurka padajici po skle okna

Pomiicky: lepiva figurka

Postup:

Lepivé figurky se daji koupit v hrackarstvi nebo po vétsich balenich i na internetovych
obchodech (alibaba.com, aliexpress.com apod.). Hodime figurku na okno a sledujeme, jak
se nejprve na skle uchyti a pak pomalu sjizdi rznymi sméry dold. Pfitom se zachytava skla
pomoci svych lepivych koncl ruci¢ek a nozicek.

Vysvétleni:

Lepkavé casti figurky jsou obvykle vyrobeny z mékkého, elastického a pfilnavého
materialu — casto silikonu nebo termoplastického elastomeru (TPE). Tento material je
dostatecné lepivy na molekularni drovni, coz mu umoziuje pfilnout ke sklu nebo dalSim
hladkym povrchim bez lepidla. Pfilnavost funguje diky van der Waalsovym silam — slabym
elektrostatickym interakcim, které se vyskytuji mezi molekulami povrchu skla a povrchem
figurky. Material uvnitr figurek je elasticky a mékky, takZze pfi kontaktu s povrchem se
figurky mohou snadno natahovat a jinak deformovat. Pfi padu figurky se jedna ¢ast (napf.
ruka nebo noha) pfichyti ke sklu, zatimco zbytek figurky se zacne natahovat kvl
gravitaci. KdyZz uZ napnuty tvar nemlzZe unést hmotnost figurky, jeji Cast se uvolni a
umozni figurce sklouznout doll, kde se znovu pfrichyti jeji jind ¢ast. Tento cyklus se
opakuje a vytvafi efekt padajici a pfichytavajici se postavicky. Aby si figurky udrZely svou
pfilnavost, je jejich material navrien tak, aby byl samocistici. Prach a necistoty totiz
mohou omezit jejich schopnost pfichytit se, ale obvykle staci figurku oplachnout vodou,
aby se obnovila jeji lepivost.

Obr. 2. Rlzné druhy lepivych figurek. [1]
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Padajici kapesnicek

Pomiucky: latkovy kapesnik, nit, jehla, pruzina z propisky, nGzky.
Postup:

Latkovym kapesnikem mame provlecenou nit, za kterou kapesnik nahote drzime jednou
rukou a dole drzime druhou rukou.

Kapesnik nechdme padat dol a vZdy jej na ,,povel” zafixujeme v urcité pozici.
Vysvétleni:

Pod kapesnikem je ukryta pruZinka z propisky, kterou je v nékolika jejich zavitech nit
provleCena. Napnutim niti rukama se zvysi treci sila mezi niti a pruzinkou natolik, Ze
pruZinka se pevné na niti uchyti a tim udrzi i kapesnik. Po povoleni niti rukama, pruZinka
povoli a pada doll po niti i s kapesnikem, dokud nit znovu na ,,povel” nenapneme.

L
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Obr. 3. Padajici kapesnicek.
Padajici panacek a panenka
Pomiucky: figurky panacka a panenky vytisténé na 3D tiskarné, drevéna deska, hrebicky,
kladivo, metr.

Postup:

Pro panacky vytvorime na drevéné desce drahu, po které budou padat doll. Kladivkem
zatluCeme do desky dvé rovnobéiné rady hrebickd vzdalené od sebe 7 cm, pricemz
vzdalenost hrebickld v kazdé radé od sebe je také 7 cm. Hrebicky ve druhé fadé jsou
pritom vzhledem k prvni fadé posunuty smérem doll zhruba do poloviny vzdalenosti mezi
hrebicky prvni fady. Pripravenou hiebickovou drahu mGzZeme postavit na zidli a opfit ji o
jeji opéradlo tak, aby byla témér kolma k sedaku Zidle.

Figurky poloZime na prvni dvojici hfebi¢kl a nechdme je padat dolU.
Vysvétleni:

Pti polozeni pandacka jeho podpazim na prvni dvojici hiebickl, méni panacek svoji stabilitu
a propadava drahou mezi hiebicky kmitavymi pohyby smérem dold. Napomahd tomu i
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vytvoreny ndvrh figurky, kterd ma vice materialu ve své dolni ¢asti. Pro Uspésny pohyb
figurek po draze az dold, je nutné vyzkouset spravné naklonéni hfebickové drahy.

Obr. 4. Figurka panacka a panenky na hrebi¢kové draze.
Climbing man

Radu ndmétd na jednoduché a pfitom zajimavé hrac¢ky najdeme na strankach indického
vynalezce a propagatora védy Arvinda Gupty, ktery je zndmy svymi inovativnimi
vzdélavacimi hrackami vyrobenymi z recyklovanych materiald. Zjeho internetovych
stranek [4] jsem pro ucastniky dilny vybral jednoduchou papirovou hracku Climbing man,
kterou jsme si béhem nékolika minut spolecné vyrobili. Postup vyroby najdete na
uvedenych internetovych strankach. Stfidavym tahanim za dva konce papiru vysplha
trojuhelnikova hlavicka mezerou mezi preloZzenymi ¢astmi papiru nahoru. Uplatni se
pfitom treci sila, ktera vznika pfi spravném tieni papiru o sebe.
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Obr. 5. Climbing man.

72



C. Krejci: Padajici a Splhajici hracky

Splhajici papirové hragky na dvou nitich

Prikladem pouziti jednoduchého mechanického principu Splhani jsou papirové Splhajici
hracky. Tyto hracky maji na zadni strané tavnou pistoli nebo izolepou pfilepena dvé
plastova brcka. Jednim brckem je provlecen provazek smérem nahoru a pak se druhym
brékem vraci doll. Na obou koncich provazku se obvykle udélaji dvé smycky pro prsty.

Provazek mezi brcky se upevni nahore za vhodné uchyceni (hiebik, hacek na tabuli, nékdy
staci i prsty jedné ruky), smycky na koncich provazku se navle¢ou na prostrednicek a
ukazovak druhé ruky a provazek se napne. Stfidavym kmitanim obou prstl se diky treci
sile mezi brcky a provazky hracka posunuje po provazku smérem vzhlru. Pokud povolime
provazek, hracka po provazcich klouze zpét dol(. S pouzivanim 3D tiskaren se nabizi celd
fada zajimavych modifikaci pomucky, kdy hracka mze byt celd vytisténa i s Gchyty pro
provazky na své zadni strané.

L, | -4

= 0

Obr. 6. Splhajici papirova zaba a netopyr z 3D tiskarny.
Opice Splhajici na dvou lanech

Pomucky: model opice z 3D tiskarny, provazek, ntzky, koralky.
Postup:

Na internetovych strankach [5] jsou popsany dva zajimavé modely Splhajicich hracek.
Nejprve si popiSeme vyrobu a princip fungovani jednodussi z nich, kterou jsem nazval
»opice Splhajici na dvou lanech”.

Tento tiskovy model je vytvoren ze tfi oddélenych Casti: hlavy, téla a tycky s otvory. Pokud
vase tiskarna zvlddne model téla spravné vytisknout, pak se mu mohou volné pohybovat
nohy a také ohybat ruce v ramenech a loketnich kloubech. Vytisténa hlava opice se nasadi
do pfipraveného kloubu na krku a model je pfipraveny k provlékani vhodného provazku.
Idedlnim provazkem se jevi takovy, ktery se pfi pouzivani ptilis netfepi a da se koupit jako
modelarsky provazek (napfr. Basteln Schnur v obchodé TEDi). Provazek proviékneme zdola
otvorem v pazi a otvorem v ruce. Pokradujeme pres otvor v tyéce, kterd bude zajistovat,
aby oba provazky byly od sebe nahofe oddéleny na vzdalenost asi 10 cm. Pod otvorem
v tyCce vsak vytvofime uzel, ktery bude tycku fixovat, aby nespadla po provazku dold.
Pokracujeme provlecenim provazku shora doll druhym otvorem v tycce (pod ni vytvori-
me také uzel) a provazek protdhneme otvorem v ruce a pazi opicky. Na koncich provazku
doporucuji navléknout jako koncovky vhodné koralky. Provazek nahote prehodime pres
hrebik nebo hacek tak, aby tycka, vzdalujici oba provazky od sebe, byla asi 5 - 10 cm pod
upevnénim.

73



Dilny Heuréky 2024

Stfidavym tahanim za koralky na koncich provazku Splha opicka po napnutych provazcich
diky tfeci sile vzhiru a po povoleni provazk( pada dolu.

~

Obr. 7. PomUcky na vyrobu opice Splhaci na dvou lanech a sestavena hracka.
Opice Splhajici na jednom lané

Pomiucky: model z 3D tiskarny, kovarska nit, Sroub M3 x 20, samojistnad matice M3
nebo dvé matice M3, gumicka, nlizky, sekundové lepidlo, kfizovy Sroubovacek.

Postup:

Dalsim modelem ze stranek [5] je opice Splhajici na jednom lané. Tuto hracku vytvareji
néktefi kolegové fyzikafi ze Spachtli, vyroba je pfitom pracnd, ¢asové naroc¢na a hracka
brzy pfestava fungovat. Vhodnéjsi se dnes jevi pouzivat modely pfipravené pro 3D tisk.

Model opice se skldada z vice komponent. Nejdfive sekundovym lepidlem slepime k sobé a
predevsim k télu ruce — lepidlo nechame dokonale zaschnout — ruce nesmi byt pohyblivé.
Pfi jejich fixaci uz miZeme dlanémi opice protdhnout Sroubek M3 a pohlidat tak jejich
spravné nastaveni. Naopak pfi lepeni nohou k télu je nutné, aby nohy po pfilepeni k sobé
a k télu byly v kloubu volné pohyblivé.

Po zaschnuti lepidla, zauzlujeme gumicku kolem tfeti spojky nohy a jeji druhy konec
provlékneme mezi rukami opicky a pfetdhneme pres jeji hlavu. Pokud je i potom gumicka
dlouhd, mizeme opicce u krku z ni vytvofit uzel. Gumicka bude pfitahovat nohy opicky
k hlavé.

K vytvoreni spravné velikosti tfeci sily pouzivdme vhodnou pevnou nit. Idealni niti maze
byt tzv. kovarska nebo jeansova nit. Je velmi pevna a pfi praci sni ddvame pozor,
abychom se nefiznuli. Nit proviékneme shora nad 1. spojkou nohy, obtoéime zespodu
kolem 2. spojky a vedeme ji vzhGru mezi dlanémi s matici a Sroubkem. Konce nité potom
privazeme ke krouzklm, za které rukama vidy tahneme silou smérem od sebe, abychom
se niti neporezali.

Kdyz mame hracku sestavenou, zacneme ji pfipravovat ke Splhani. Kfizovym Sroubovakem
postupné utahujeme Sroubek a tahanim za koncovky s krouzky zkousime, zda se néco
déje. Nejprve se po nasem natazeni rukou od sebe natdhnou také ruce a nohy hracky od
sebe, ale opice jesté nebude Splhat. Gumicka vrati nohy zpét. Staci vsak trpélivym
pootacenim Sroubku v dlanich opi¢ky najit spravnou velikost treci sily mezi dlanémi a
opicka bude Splhat smérem vzhiru. Nikdy netahame pfiliS velkou silou, abychom si
hracku pred jejim sestavenim neznicili nebo nepretrhli provazek. Staci Sroubek v urcité
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poloze pootodit i jenom o Ctvrtinu otacky a uz vznikne tolik potfebna treci sila, na které je
Splhani opice zalozeno.
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Obr. 8. Postup pti vyrobé opicky Splhajici po jednom lané.

Splhaci mechanismus

Strunovy Splhaci mechanismus se dvéma kladkami rizné velikosti byl dfive patentovanym
feSenim v hrackdch, které se pohybovaly po provazku smérem vzharu. Mezi nejstarsi
provazkové Splhaci hracky, které byly sériové vyrabény, patfi TOM the Climbing Monkey
z roku 1895 vyrabéna firmou Lehmann. Tuto hracku od té doby zkopirovali vSichni hlavni
vyrobci plechovych a plastovych hracek. Tento strunovy Splhaci mechanismus s dvojitou
kladkou vyuZivd kombinaci nékolika fyzikdlnich principtd: mechanickou vyhodu kladek,
princip rotace a pfenos momentu sily. Kazda z kladek ma odlisny primér, coZz znamen3, ze
se otdci rlznou rychlosti a prendsi silu rozdilnym zplsobem. Vétsi kladka vyZzaduje mensi
silu na otoCeni, zatimco mensi kladka potfebuje vétsi silu, ale otaci se rychleji. Klicovym
prvkem mechanismu je to, Ze na kazdé kladce jsou namotany provazky v opaénych
smérech. Tim, Ze zatdhneme za provazek smérem doll, vytvofime pohyb, ktery zveda
hracku vzh(ru.

Obr. 9. Patent strunového Splhaciho mechanismu [6] a hracky na ném zaloZené.
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Pomticky: model z 3D tiskarny [6], kovarska nit, gumicka, nGzky, sekundové lepidlo,
rucni bruska.

Postup:

Vytiskneme vSechny komponenty na 3D tiskarné: dvé poloviny kladek, dva krouzky,
pouzdro a krytku k nému. Nejprve sekundovym lepidlem slepime k sobé obé poloviny
kladek a nechdame je peclivé zaschnout. Pak obrousime z obou stran osy kladek, aby se
volné otdcely nasazené v pouzdru. Ustfihneme si asi 1 m kovarské nebo jeansové niti.
V kladce je malicky otvor, kterym protahneme nit asi do poloviny jeji délky. Nit pak
zatneme na mensi kladce namotdvat opacnym smérem, nez na kladce vétsi. Staci tak 5-6
otacek niti kolem kazdé z kladek.

Vyzkousime nasazeni slepenych kladek do pouzdra a konce niti protdhneme z pouzdra
ven tim otvorem v pouzdru, ktery je ke kazdé z kladek blize. Konce niti privazeme ke
krouzklm, za které budeme rukama tahnout od sebe smérem nahoru a dold.

Pouzdro zavieme krytkou (mUzZeme béhem testovani mechanismu prichytit pouzdro
gumickou) a zkousime otaceni kladek pfi tahani niti za koncové krouzky. Kladky se musi
velmi dobre otacenim obrousit, aby se snadno otacely uvnitf mechanismu. KdyZ se nam
zacCne dafrit, aby mechanismus po niti vystoupal vzhlru, nebude jesté vlastni vahou kvli
tfeni padat dol(. Stahujeme jej opakované doll rukou, dokud nebude vse hladce fungovat
a mechanismus po niti klouzat. Pouzdro by mélo na niti vystoupat vzhdru a samo
sklouznout po povoleni niti doll. Teprve pokud jsme s vysledkem spokojeni, krytku
pouzdra pfilepime.
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Obr. 10. Pomucky a nasledné sestavovani strunového Splhaciho mechanismu.

Na principu strunového Splhaciho mechanismu je mozné vytvofrit celou fadu zajimavych
hracek (raketa, robot, UFO, vanocni stromecek), kde je tento mechanismus ukryty
v Utrobdach hracky. Ucastnici dilny obdrzeli k sestaveni model $plhajici jestérky.
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Splhajici jestérka
Pomticky: model z 3D tiskarny [7], kovarska nit, gumicka, nGzky, sekundové lepidlo.

Postup:

Model obsahuje vice komponent a je na sestavovani a vlastni spolehlivé fungovani
pomérné ndroCny. Pripravil jsem proto podrobnéjsi ndvod kjeho sestaveni
i s fotografiemi.

Nejprve zacneme sestavovat ze 3 dild dvojitou kladku. Pfipravime si asi 80 cm dlouhou
nit, kterou prestfihneme na dvé stejné ¢asti. Na konci kazdé z niti vytvofime nékolika-
nasobny tlusty uzel. Uzel prvni nité vloZzime do otvlrku v pyramidé kladky, zakdpneme
sekundovym lepidlem a pfrilepime na pyramidu kladky velky krouzek s vétSim otvorem.
Uzel druhé nité vlozime do otvirku v pyramidé kladky, zakdpneme sekundovym lepidlem
a pfilepime na pyramidu kladky maly krouZek s malym otvorem a nechame lepidlo
zaschnout. Tim vznikne kladka srdznymi poloméry. Na kladku s vétSim polomérem
namotame nit jednim smérem a na kladku s mensim otvorem namotdme druhou nit
opacnym smérem.

Obr. 10. Pomucky a sestaveni kladek Splhajici jestérky.

Kladku vloZzime do téla jestérky tak, aby jedna z niti Sla pfes hlavu a druha pres jeji
zadecek. Z druhé strany uzavieme krytkou kladku v pouzdru jeStérky. Na konce niti
pfivazeme krouzky a cely mechanismus poradné hladce rozbéhame.

Obr. 11. VloZeni kladky do jeStérky a umisténi niti.
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Z briska jeStérky vystupuje mald osa o Ctvercovém pldorysu (na obr. 12 je cerna).
Vyzkousime na ni nasadit maly kruh se ¢tvercovym vrypem. Tento kruh bude zaroven
vsazen do otvoru s nohama jeStérky — jde o vackovou hridel, kterd pak bude pohybovat
nohami a ocasem jestérky. Pouze na tuto osu kdpneme sekundové lepidlo.

Obr. 12. Pohled na ¢ernou osu a nasazeni vackové hridele na btisko jestérky.

Plastovym nytem pak pfipevnime nohy jesStérky k télu tak, aby se mohly volné pohybovat.
Druhym nytem ptipevnime k nohdm jestérky jeji ocasek, aby také mohl kmitat. Teprve,
kdyz vSechno funguje, slepime hrbet jestérky k télu a nyty tak, aby se mohly nohy a
ocasek pohybovat. Hladkému chodu hracky pomuze také mazivo WD 40.

Obr. 13. Sestaveny model Splhajici jeStérky.
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Hratky s DNA

Martin Kuthan, Jifi Jirout

Spole¢nost M.G.P., spol. s r.o.

Abstrakt

Urcité zndte pojmy klonovdni DNA, PCR, elektroforéza, testovdni na COVID-19. Ale je
moZné zkusit si hrdatky s DNA ve vasi tfidé i prakticky? V tom pfipadé jste s ndmi na
sprdvné adrese — tedy pardon ve sprdvné laboratori!

Pojdte si s ndmi prakticky vyzkouset separaci molekul nukleovych kyselin pomoci
elektroforézy a vyuZit tuto techniku pri testovani na COVID-19. Kromé praktické ¢innosti si
samoziejmé doplnime i teoretické znalosti a predstavime pfistroje a sady pouZitelné pro
vyuku na SS ¢i dokonce Z5.

Cil experimentu

V simulovaném testu budeme pomoci elektroforézy zjistovat pritomnost viru SARS-CoV-2
ve vzorcich od tfi pacientll s pfiznaky COVID-19. Vzorky byly odebrany pomoci stéru
z nosohltanu, RNA byla extrahovana a poté analyzovana pomoci RT-PCR. Pojdme stanovit
diagndzu po provedeni elektroforézy vzorki!

Pomucky a vybaveni

e DNA elektroforéza (napt. Elektroforeticky systém EDGE™ kat. Cislo 500) [1]

e Vyukova sada Testovani na COVID-19 pomoci nukleovych kyselin (kat. ¢islo 123) [1].
Sada obsahuje vSechny potrebné vzorky DNA, agardzu, 50x koncentrovany
elektroforeticky pufr, koncentrat barvicky FlashBlue™ pro barveni gelQ, nanaseci pufr.

Dalsi vybaveni

e Idedlné mikropipeta se $pickami na pipetovani malych objemd do 50 pl (napf.
mikropipeta Edvotek® 5-50 pul kat. Cislo 590) [1]. Jako mozZnou nizkonakladovou
variantu miZeme poufZit i plastovou Pasteurovu pipetu :-)

e Vahy, mikrovinka, 150-200 ml barika ¢i kadinka na pfipravu gelu, kuchynska chnapka,
destilovand voda, malé plastové misticky na barveni a odbarvovani geld (napfr.
plastové obaly od syri apod. vhodné velikosti)

e Vyukova sada vyuZiva pro barveni DNA v gelu modrou barvu FlashBlue™. V pripadé, ze
chceme barvit DNA fluorescencné, je potiebnd jesté pfislusna barva (napf. SYBR® Safe
DNA Stain, kat. ¢islo 608) [2]. Pouziti fluorescenéni barvy umoZniuje integrovany
elektroforeticky systém EDGE™ spojujici elektroforetickou aparaturu a zdroj modrého
svétla do jediného snadno pouzitelného pfistroje [4]. Vyhodou pouziti fluorescenéniho
znaCeni DNA pfimo v gelu je moZnost okamzité kontroly déleni molekul jiz béhem
elektroforézy a vyrazné zkraceni protokolu (bez nutnosti dodatecného barveni ¢i
odbarveni gelu).
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Teoreticky tuvod

Aby bylo jasné, co a proc se pfi realnych testech v laboratofi vlastné déje, pfinasime
i ,Spetku” teorie. V ptipadé, Ze byste radsi presli rovhou na praktické provedeni ulohy,
preskoCte do kapitoly ,,Pracovni postup — ndvod”, kde si ukdzeme, jak postupovat pfi
simulovaném diagnostickém testu.

Koronavirus SARS-CoV-2

COVID-19 je vysoce infekéni onemocnéni, které je zplsobeno koronavirem SARS-CoV-2.
Prvni pfipad byl identifikovan v ¢inském Wu-chanu v prosinci 2019. Od té doby se virus
rozsifil po celém svété a zpUsobil globalni pandemii.

Koronaviry maji jednovlaknovy genom RNA zabaleny do Sroubovicové kapsidy. Kapsidu
obklopuje membranovy obal odvozeny od hostitele. Obal je posety spike proteiny, které
viru pomahaji infikovat hostitelské bunky. Pfi pozorovani v elektronovém mikroskopu
vytvareji obalové proteiny kolem virové castice mlhavou aureolu. Védci ji popsali
latinskym slovem corona, coZ znamenad ,koruna“ nebo ,,svatozar”.

Hemagglutinin-esterase
dimer (HE)

RNA and N protein

Obr. 1. Struktura koronaviru s vyzna¢enym umisténim virovych protein( [3].

Stejné jako vSechny koronaviry ma i SARS-CoV-2 c¢tyfi hlavni strukturni proteiny.
Monomery nukleokapsidového proteinu (N) se spojuji do Sroubovice, kterd obepina a
chrani genom RNA. V membrané je zabudovano nékolik virovych protein(: spike protein
(S), obalovy protein (E) a membranovy protein (M). Protein S se vaze s povrchovymi
proteiny lidskych bunék, coZ viru umozZnuje vpravit svlj geneticky materidl do
hostitelskych bunék. Protein M koordinuje interakce mezi ostatnimi virovymi proteiny a
faktory hostitelské bunky, takze se bunky zméni v jakési tovarny na viry. Protein E,
funguijici jako tzv. viroporin, vytvari kanaly v bunééné membrané usnadnujici uvolfovani
viru.

Existuji dva typy diagnostickych testl k potvrzeni infekce COVID-19: bud testovani
pritomnosti virovych nukleovych kyselin pomoci PCR s reverzni transkripci (RT-PCR) nebo
imunochemicky test k identifikaci pritomnosti protilatek u pacientd (ELISA). Testy RT-PCR
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jsou v soucasné dobé pouzivany zdravotnickymi laboratofemi po celém svété pro zjisténi
pritomnosti virového genomu, coz znamena aktivni infekci. Vzhledem k tomu, Ze RT-PCR
je extrémné citliva a dokaze detekovat nepatrné mnozstvi viru, je idedlnim testem pro
detekci aktivni infekce SARS-CoV-2.

Test RT-PCR na SARS-CoV-2

Dr. Kary Mullis v roce 1984 zplsobil revoluci v molekularni biologii, kdyz vymyslel
jednoduchou a elegantni metodu kopirovani vybranych ¢asti DNA. Mullis zjistil, Ze m(ze
klonovat DNA pfimo ve zkumavce pomoci kratkych syntetickych kouskl DNA (znamych
jako primery) a enzymu DNA polymerdzy. Primery je moZné pftipravit a uméle
nasyntetizovat tak, aby byly zaméfeny na konkrétni sekvenci DNA, takie je moiné
naklonovat napftiklad vybrany gen. Za vyvoj této techniky, dnes znamé jako polymerazova
fetézova reakce (nebo PCR), byla Mullisovi v roce 1993 udélena Nobelova cena za chemii.

Cilova sekvence

5 s om— 0 3

: _ Oddaleni dvou 3 v —~ 5
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Obr. 2. Princip fungovani PCR, popis dale v textu. Upraveno podle [2]
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Pfi klonovani pomoci PCR se dvouretézcovd DNA smicha s primery, termostabilni DNA
polymerazou (Taq) a nukleotidy. Poté se smés zahieje na 94 °C, aby doslo k denaturaci
dvousroubovice DNA (tj. k oddéleni jednotlivych vlaken, viz obrdzek 2). Vzorek se poté
ochladi na 45 - 60 °C, coZz umozni nasednuti primer( na cilovou sekvenci DNA. Nakonec se
teplota zvysi na 72 °C, coz je optimalni teplota, pfi které Taq polymeraza prodlouzi primer
a vytvori nové vldkno DNA. Kaidy ,cyklus PCR“ (denaturace, nasednuti primerdq,
prodluzovani vlakna) zdvojnasobi mnozstvi cilové DNA za méné neZ pét minut. Z jediné
molekuly DNA je tak mozZné ptipravit obrovsky pocet kopii a k vytvoreni dostatecného
mnozstvi DNA pro analyzu staci dvacet az Ctyricet cykld. Pro zjednodusSeni tohoto procesu
byl vytvoren specializovany pfistroj, nazyvany PCR cyklér, ktery vzorky rychle zahfiva a
ochlazuje. Diky snadnému pouziti a schopnosti rychle amplifikovat DNA se PCR stala
v lékarskych diagnostickych laboratofich pro detekci patogenl nepostradatelnou.

ProtoZe Taq polymeraza je DNA-dependentni DNA polymeraza, nemuze bohuZel pouzit
RNA genom SARS-CoV2 jako templat. Pro detekci COVID-19 pomoci PCR se k syntéze
komplementarnich kopii DNA (cDNA) genomu RNA pouZiva reverzni transkriptdza (RT).
Malé mnozZstvi cDNA se smichd s Taq polymerazou, dNTP a primery pro amplifikaci
pomoci PCR. ProtoZe je RT-PCR extrémné citlivd a dokaze detekovat velmi nizké hladiny
viru, je povazovana za ,zlaty standard” pro detekci SARS-CoV-2. Protoze se vSak testy
RT-PCR provadéji v lékarské diagnostické laboratofi, mlze ziskani vysledk( trvat nékolik
dni, i kdyZ vlastni test trva nékolik hodin.

BéZné pouzivané testy RT-PCR kombinuji tfi sady primerd v jednom testu PCR, cozZ je
zndmé jako multiplexni PCR. Prvni dvé sady primer(i se zaméfuji na oblasti N proteinu
SARS-CoV-2. Jako vnitini kontrola slouZi tfeti sada primeru, kterd amplifikuje lidsky gen
RNazu P (RP). Pfi kombinaci téchto tfi sad primert ve vzorku PCR vznikaji fragmenty DNA
o rGzné délce v zavislosti na tom, zda je ve vzorku pacienta pfitomen virus SARS-CoV-2.

K analyze namnozZenych vzorkli DNA mohou védci pouzit techniku zvanou elektroforéza
v agardzovém gelu, kterd rozdéli molekuly DNA podle velikosti. Pfi elektroforéze se smési
namnozenych molekul DNA nanesou do jamek v gelu a poté gelem prochazi elektricky
proud. Molekuly DNA putuji v elektrickém poli ke kladné elektrodé, protoze jeji molekuly
maji silny zdporny naboj. Aby bylo mozné molekuly rozdélit podle molekulové hmotnosti
resp. délky molekul, je potfeba postavit jim do cesty jakési molekuldrni sito — agardzovy
gel. Na molekularni Urovni gel obsahuje malé kanalky, kterymi miZe DNA prochazet.
Kratké molekuly DNA prochazeji témito otvory snadno, ale dlouhé molekuly DNA
prochazeji obtiznéji. ProtoZe se molekuly DNA s rGznou velikosti pohybuji rtznou
rychlosti, oddéluji se a vytvareji v gelu samostatné pruhy o stejné molekulové hmotnosti.
Pruhy DNA je mozné zviditelnit po skonceni déleni pomoci vhodnych barviv, vazicich se na
DNA.

Pracovni postup — navod

V této aktivité si se studenty vyzkouSime praktickou ukazku molekularniho testovani na
COVID-19 pomoci elektroforetické analyzy DNA u simulovanych vzorkd RT-PCR. Vyukova
sada jiz obsahuje hotové predpfipravené vzorky DNA, které budeme jednoduse
analyzovat pomoci agarozové gelové elektroforézy.
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Diagndzu stanovime vyhodnocenim elektroforézy vzork(. U pacientd, ktefi byli infikovani
virem, detekuje test virovy genom i vnitfni kontrolu, coz na gelu vede k vytvoreni tfi
pruhtd DNA (dva z genu SARS-CoV N a jeden z lidského kontrolniho genu). Naproti tomu
u pacienta, ktery nebyl infikovan virem SARS-CoV-2, bude na gelu pouze jeden pruh DNA
z vnitfni kontroly.

Modul 1 - Pfiprava agarozového gelu

Pro tento experiment budeme potiebovat 0,8 % agardzovy gel s alespori 6 jamkami, ktery
si pfipravime timto postupem:

e Naredime 50x koncentrovany elektroforeticky TAE pufr z vyukové sady destilovanou
vodou (standarni sloZeni 1x koncentrovaného TAE pufru je 40 mM Tris, 20 mM
kyselina octova, 1 mM EDTA). Objem gelu pro systém EDGE™ s rozméry 7 x 10 cm je
45 ml. Smés na gel pfipravime podle tabulky 1.

Tabulka 1. Komponenty pro pfipravu agarézového gelu.

MnozZstvi 50x Destilovana voda Navazka agardzy Celkovy objem
koncentrovaného gelu
pufru
0,9 ml 44,1 ml 0,36g 45 ml

e Smichame praskovou agardzu s nafedénym pufrovacim roztokem v 250 ml bance
(vznikne suspenze agardzy, obrazek 3 vlevo).

e Pro pripravu gelu musime agardzu rozvafit v mikrovince, abychom ziskali tplné Ciry
roztok (obrazek 3 vpravo) bez opaleskujicich zrn agardzy (obrazek 4). Smés proto
opatrné povarime v mikrovince po dobu 1 minuty. Poté opatrné vyjmeme banku
z mikrovinné trouby a promichame obsah pomalym otacenim bez vzniku bublin.
Pokracujeme v zahtivani roztoku v 15 sekundovych davkach, dokud se agardza zcela
nerozpusti (roztok by mél byt ¢iry jako voda).

Obr. 3. Suspenze agardzy pred a po rozvareni.
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Obr. 4. Nedostatecné rozvarena agardza. Spravné pfipravend agardza nesmi obsahovat
ani stopy opaleskujicich nerozvarenych zrn.

e Roztok agardzy nechame schladnout na cca 60 °C za ob¢asného opatrného otaceni
banky bez vzniku bublin, tak aby byl podpofen rovnomérny rozptyl tepla.

e Pfipravime si tvofitko gell a jeho konce utésnime gumovymi zarazkami.

e Rozvafenou agardzu opatrné nalejeme do tvofitka gel(.

e Do prislusného zarezu v tvofitku geld ihned umistime hieben pro vytvoreni jamek
v gelu.

Obr. 5. Tvofritko gel s koncovymi zarazkami a zasunutym hfebenem.

e Gel poté nechame dlkladné ztuhnout alespon 20 minut, po ztuhnuti se stane méné
prahlednym.

e Odstranime opatrné gumové zarazky a hreben, dbame zvySené opatrnosti pfi vyjimani
hifebene, aby nedoslo k poskozeni jamek Ci roztrzeni gelu pfi odstranovani zarazek.

Poznamka: hotovy gel (Ci vétsi pocet gelll) je mozné pro Usporu Casu pripravit i nékolik dni
pred experimentem a skladovat v lednici (pozor gel — nesmi vyschnout).
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Obr. 7. Po opatrném vytazeni hfebene z gelu jsou dobre patrné jamky pro naneseni
vzorka.

Modul 2 — Elektroforéza v agarézovém gelu

e Gel spolu s prihlednou podlozkou tvofitka vloZime do komory elektroforézy EDGE™.

e Gel zalejeme redénym pufrem (tabulka 2) tak, aby byl zcela ponoren. Ted'jiz jamky
nejsou tak dobre viditelné, pfi nasledném nanaseni vzorkl je potreba divat se na né
kolmo shora.

Tabulka 2. Komponenty pro pfipravu agarézového gelu

Celkovy objem pufru pro MnozZstvi 50x Destilovana voda
elektroforézu EDGE™ koncentrovaného pufru
400 ml 8 mi 392 ml

e Nyni napipetujeme vzorky DNA tak, Ze propichneme pipetovaci Spickou félii zkumavek
QuickStrip™ a nabereme 35 pl vzorky. Kazda zkumavka obsahuje predem alokovany
vzorek, oznaCeny A—F. Pfed pipetovanim ze zkumavek je vhodné vzorky poklepanim
dostat na dno zkumavek.
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Obr. 7. Zkumavky QuickStrip™ obsahujici vzorky DNA jsou prekryty hlinikovou félii.
Jednotlivé sady osmi zkumavek pro samostatné experimenty lze jednoduse oddélit
rozstrizenim félie ntzkami.

Vzorky naneseme do jamek v gelu tak, Ze pipetovaci Spicku ponofime tésné nad jamku
a nechame vzorek v modrém nanasecim pufru klesnout na dno jamky.

br. 8. Ukazka nanaseni vzorku na gel. Pipetovaci Spicku musime ponofit do pufru tésné
nad jamku a vzorek pomalu vypustit do jamky. Vzhledem k vyssi hustoté vzorkového
pufru klesa vzorek sam ke dnu jamky.

Po naneseni vSech vzorkl spustime elektroforézu: zavieme oranzové viko
elektroforézy EDGE™ a zapneme zdroj. Elektroforézu nechdme bézZet pfi nastaveném
napéti 150 V po dobu cca 20 minut tak, aby modré barvivo ze vzorkového pufru
doputovalo alespon 3 cm od jamek.

Po dokonceni elektroforézy vyjmeme gel i s prihlednou podlozkou z komory
elektroforetické aparatury.

Modul 3 — Barveni gelu

V bance zfedime 10 ml koncentrované barvy FlashBlue™ s 90 ml vody a dobre
promichame.

Gel opatrné premistime/vysuneme z podlozky tvoritka do vhodné plastové misky.
Gel prekryjeme zfedénym barvicim roztokem FlashBlue™ a barvime po dobu 5 minut
za obcasného jemného promichani. Barveni gelu po dobu delSi nez 5 minut bude
vyZzadovat delsi ¢as na odbarveni.
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e Poté odstranime barvici roztok (mizeme ho uchovat ve vhodné nadobce pro dalsi
pouZiti) a zalejeme gel vodou (mGzZeme pouZit vodu z vodovodu). Gel odbarvujeme po
dobu alespori 20 minut s mirnym promichavanim. Casta vyména vody urychli
odbarveni gelu.

e Nynijiz mlZeme pozorovat tmavé modré pruhy DNA na svétle modrém pozadi gelu.
Pro lepsi pozorovani je vhodné gel vyjmout z krabi¢ky na vhodnou podlozku, pfipadné
pouzit prosvétlovaci pult s bilym svétlem.

Modul 4 - Vyhodnoceni vysledkt testovanych pacienti

e Vysledkem je elektroforeticky gel s celkem Sesti drahami (obrdzek 9 a tabulka 3).

e V prvni draze je nanesen vzorek A, ktery slouzi jako vnitfni kontrola (marker) a
obsahuje smés molekul o0 zndmé molekulové hmotnosti (viz. Tabulku 3).

e Druha draha obsahuje vzorek B negativni kontroly s jednim pruhem. Zde byl pomoci
PCR naklonovan pouze usek lidské DNA.

e Tretidraha se vzorkem C obsahuje vzorek pozitivni kontroly. Zde byl pomoci PCR
naklonovan jak Usek lidské DNA, tak i dva useky virového genu kédujiciho
nukleokapsidovy protein N.

e Nynijiz mlGZzeme odhadnout, jaké jsou vysledky testl ndmi testovanych pacient(i v
drahach 4 az 6. Pacient €. 1 ve Ctvrté draze ma Zel neurcity test, takze by bylo nutné
jeho vysetfeni zopakovat. V jeho vzorku totiz chybi kontrolni pruh lidské DNA. Pacient
€. 2 v paté draze je negativni, protoZe ani citlivda metoda PCR neprokazala pritomnost
viru v jeho vzorku. Naopak pacient €. 3. v Sesté draze ma pozitivni test na SARS-CoV-2.

Obr. 9. Vysledny elektroforeticky gel po odbarveni pozadi s dobfe patrnymi pruhy DNA.
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Tabulka 3. Popis vysledkd gelové elektroforézy

Draha Zkumavka Popis vzorky Vysledek Molekulova
QuickStrip™ hmotnost (resp.
délka molekul v bp)
1 A Standardni 6751, 3652, 2827,
marker DNA 1568, 1118, 825, 630
2 B Negativni Negativni (pouze | 4282
kontrola lidska kontrola)
3 C Pozitivni Pozitivni (lidské | 4282, 3000, 1282
kontrola kontrolni a
virové proteiny)
4 D Pacient ¢. 1 Neurdity: 3000, 1282
opakujte test
5 E Pacient ¢. 2 Negativni na 4282
SARS-CoV-2
6 F Pacient ¢. 3 Pozitivni na 4282, 3000, 1282
SARS-CoV-2

Propojeni tlohy s Ramcovym vzdélavacim programem

Didaktickd vyuZitelnost Uzce souvisi s pfedméty vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda:

Biologie, Chemie, Fyzika. Priklady témat souvisejicich s predméty vzdélavaci oblasti:

e fyzikdlni veli¢iny a jejich méreni

e soustava fyzikalnich veli¢in a jednotek — méreni objem0 kapalin

e jednoduché chemické vypocty a uplatnéni pti feseni praktickych problémi
e smési — suspenze, roztoky, slozky roztok

e kyselost zasaditost roztokd — naboj molekul
e vedeni proudu v kapalindch — elektroforéza, vyuziti Ohmova zdkonu
e sloZeni a vyznam nukleovych kyselin — DNA, RNA

e princip klonovani DNA

e mozZnosti vyuziti znalosti z oblasti genetiky a molekularni biologie v mediciné i v

bézném Zivoté

e UV zafeni — absorbce a pusobeni na DNA
e Dbiologie vir( — viry jako nebunécné soustavy, stavba a funkce virt

e zpuUsoby ochrany proti virovym onemocnénim a metody jejich molekularni diagnostiky

a lécby
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Chyby pri méreni termokamerou

Vladislav Lang, Jan Sroub

NTC Zapadoceska univerzita v Plzni

Abstrakt

V prispévku jsou popsdny zdkladni chyby, se kterymi se diive nebo pozdéji setka kazdy, kdo
pouziva pro stanoveni teploty termokameru. Diskutovdny jsou moZnosti, jak se uvedenym
chybam vyvarovat nebo alespori jejich viiv na stanovenou teplotu vyznamné omezit.

Trocha teorie na uvod

Termokamera je zafizeni, které detekuje infracervené zareni vyzafované objekty a prevadi
ho na obraz. Obraz muze byt ¢ernobily ¢i jakkoliv rlizné barevny, dle zvolené palety, kdy
vétsinou tmavé odstiny/barvy zndzornuji nejnizsi intenzitu infraterveného zareni
z objektu a svétlé odstiny/barvy naopak intenzitu nejvyssi. Vétsina termokamer
v zakladnim nastaveni okamzité zaznamenanou intenzitu pfevadi na teplotu a dopliuje
zobrazeni o barevnou $kalu s definovanou minimalni a maximalni teplotou. UZivatel ve
vétsiné pripadl tak ziskd hezky obraz, ktery se podmanivé nabizi k okamzité akceptaci

Ciselnych udaju teploty objekt(, na které je termokamera zamérena.

Bohuzel ale celkova intenzita zareni Mtot dopadajici na detektor neni rovna intenzité
zareni vyzarovaného meérenym objektem Mobj, ale je souctem s dalSimi intenzitami
zareni, jak je ukazano na obr. 1.

méfeny objekt prostredi
IR kamera
Ivlﬂhl ) tatm.Mobj >
(1-SDbJ)'MrPﬂ Ty 1-E0) M,
e Z[E “ re
’ Matm >
Tatm Tatm
Trefl
Sreﬂ = 1

okolni objekty
Obr. 1. Schematické znazornéni intenzit zafeni dopadajiciho na detektor termokamery [1].

Celkova intenzita infraterveného zareni dopadajicitho na detektor termokamery je tedy
ddna souctem jednotlivych intenzit zeslabenych optickymi parametry prostredi a
optickymi parametry méreného objektu:

Obr. 2. Rovnice celkové intenzity zareni dopadajiciho na detektor termokamery.
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V tomto vztahu je M celkova intenzita zareni na detektor (W-m’z), Tatm j€ Propustnost
prostiedi (-), Mo je intenzita zafeni méreného objektu (W-m'z), Eobj j€ emisivita povrchu
méfeného objektu (-), M, je intenzita zafeni okolnich objekd (W-m) a Maym je intenzita
zateni prostiedi (W-m™).

K podrobnéjsimu popisu je rovnice na obr. 2. rozdélena na tfi skupiny. Soucasné jsou
zavedeny intenzity zafeni M s hornim indexem 8 (Black Body — &erné téleso), tj. intenzity
zareni Cerného télesa (BB), které ma stejnou teplotu jako ma povrch objektu (dolni index
obj), okolni objekty (dolni index ref)) @ atmosféra (dolni index 4tm):

1) zareni pochdzejici z povrchu méreného objektu zeslabené propustnosti prostiedi z¢m,
vyzarovani méreného objektu je Moy = &ob; * MobjBB,

2) zareni okolnich objektl/zdroji Miesi = &efi - M2, vétéinou je uvazovano &es = 1,
odrazené od méfeného objektu, odrazivost objektu popj = 1 - &y, je rovnéz zeslabené
propustnosti prostfedi zm,

3) zareni prostiedi (atmosféry) Matm = Gatm * MathB, uvazujeme &im =1 - Zatm.

Dosazenim vySe uvedenych vztah( se rovnice na obr. 2. upravi na tvar:

BB
' Matm

Mior = Tatm Eobj M(})BI?] + Tatm * (1 - Eobj) *Erefl” Mfgcl +(1- Tatm)

Obr. 3. Upravena rovnice celkové intenzity zareni dopadajiciho na detektor termokamery.

Parametry ovliviujici celkovou intenzitu zareni na detektor, které pro vyhodnoceni
teploty povrchu objektu Ty, kde MobjBB o Topb 4, musime znat, jsou tedy:

e emisivita méfeného objektu &y,

e teplota okolnich objektd T,e , nebot M,er™® o Tret *, @ emisivita okolnich objektl &ef
(uvazujeme gef = 1),

e teplota prostfedi Tam, nebot M 122 & Tt 4, a propustnost prostiedi t.m, ktera je dana
vzdalenosti objektu od detektoru a zejména vihkosti prostredi.

Vliv méreného objektu, okolnich objektl a prostredi

Jak je uvedeno v predchozi kapitole, celkovou intenzitu infraéerveného zareni
dopadajiciho na detektor termokamery ovliviiuji emisivita méfeného objektu, teplota
okolnich objektd, teplota a propustnost prostredi.

Vliv emisivity méreného povrchu

Emisivita je opticka vlastnost materialu, ktera vyjadfuje, jak efektivné material vyzafuje
energii ve formé zareni, vyjadfuje se jako pomér vyzarené energie objektem k energii
vyzarené cernym télesem (BB — Black Body), které ma stejnou teplotu jako objekt.
Emisivita mUze tak nabyvat hodnot od 0 do 1; hodnota 0 znamena, Ze material nevyzafuje
zadné zareni, hodnota 1 znamena, Ze material vyzafuje jako ¢erné téleso, tj. maximalni
moznou energii pfi dané teploté podle Stefan-Boltzmannova zakona.

92



V. Lang, J. Sroub: Chyby pii méreni termokamerou

Hrnek
Z nerezu
Elektrikéfwanceléfské
izolepa izolepa 80°C,£=0,84

Obr. 4. Rovnice celkové intenzity zareni na detektor termokamery.

Emisivita je nejvyznamnéjSim parametrem zaddvanym uZivatelem do softwaru
termokamery pro spravné vyhodnoceni teploty méfeného objektu. Co v praxi znamena
chybné zvolend emisivita je ukazano na obr. 4., kde je nerezovy hrnek, na kterém jsou
nalepeny prouzky elektrikarské a kancelarské izolepy a do kterého byla nalita voda
o teploté 90 °C, v termokamere je nastavena emisivita 0,95. Vzhledem k zanedbatelnym
tloustkam izolep muzeme tvrdit, Ze na celém obvodu hrnku je stejna teplota, blizka
teploté nalité vody, tj. 90 °C. Na termogramu tomu ale tak neni, nerezovy povrch ma
zdanlivou teplotu 38 °C, kancelarska izolepa 80 °C a elektrikarska izolepa 88 °C. Uvedené
rozdilné hodnoty jsou zplUsobeny rozdilnymi hodnotami emisivit pro dané materialy. Kovy
maji obecné hodnoty emisivit 0,2 a nizsi (napf. méd ma emisivitu blizkou nule a je tedy
témér dokonalé infraervené zrcadlo), izolepy oproti tomu maji hodnotu emisivity
vysokou (0,95 pro elektrikarskou, respektive 0,84 pro kancelarskou izolepu), stanovena
teplota je tak jiz velmi blizka teploté realné. Tabulka emisivit béZznych materidll je

o

uvedena napfiklad v ,,Glosati zakladnich pojm0“, ktery je mozné si stahnout na [2].

Ve vétsSiné termokamer Ize samoziejmé hodnotu emisivity nastavit v celém jejim rozsahu
a mérit tak dobre i kovové povrchy, bohuzZel nizkd hodnota emisivity povrchu objektu
znamena vysokou hodnotu odrazivosti, tj. vyznamnou c¢asti celkové intenzity zareni
dopadajici na detektor termokamery se stava intenzita zareni okolnich objektd, kterou je
pak nezbytné velmi dobre stanovit. Snadnéjsi je tak zvysit emisivitu povrchu bud vhodnou
lepenkou (i kancelarska izolepa je pro hrubé méreni dostacujici) nebo barvou, zalezi i na
teploté objektu, aby se napfiklad neposkozovala/nedegradovala.

Vliv zdanlivé odrazené teploty

Zdanliva odrazena teplota (background temperature) je termin pouZivany v termografii.
Je definovan jako teplota, kterou by mél objekt, kdyby vyzafoval stejné mnozstvi
infracerveného zareni jako je skute¢né mnozZstvi zafeni dopadajici na povrch méfeného
objektu z okolnich objektll a které je povrchem méreného objektu odrazené smérem
k termokamere.

Hodnotu zdanlivé odrazené teploty lze téz ve vétsiné termokamer zadat, nejdfive je nutné
ji ale stanovit. K jejimu stanoveni Ize pouzit pfimou nebo nepfimou metodu, podrobnéji
jsou popsany v normé CSN 1SO 18434-1 [3].
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Vliv zdanlivé odrazené teploty je prezentovan na uloze stanoveni teploty plotynek
elektrického vari¢e. Na elektrickém dvouplotynkovém vafic¢i jsou umistény dvé stejné
»panvicky”, v naSsem pripadé byly pouZity dva obycejné ¢tvercové ocelové plechy, jedna
z plotynek byla zapnuta, druhd ne. Po chvili se termokamerou zméfila teplota obou
plotynek, ziskany termogram je ukazan na obr. 5. Teplota plotynek je ovérena klepnutim
vajiCek, prestoze se ke smaZeni vajicek jevi pripravend levad plotynka, nebot prava
plotynka ma podle méfreni pokojovou teplotu, je po naliti vajicek na plotynky pozorovdno,
Ze na levé plotynce se nic nedéje, kdezto na pravé studené plotynce se vajicko zacina
okamZité smazit.

Tento nesoulad mezi ocekavanim a skutecnosti je zplsoben dvéma vlivy. Prvni je vyse
zminény vliv emisivity, kdy, jak bylo uvadéno, kovové predméty maji nizkou emisivitu, a
tedy je-li na termokamere nastavena hodnota 1, jevi se nam teplota plechu (zdanliva
teplota) na pravé plotynce jen okolo 50 °C. Oproti tomu na levé plotynce se uplatiuje vliv
zdanlivé odrazené teploty, kdy plech majici nizkou emisivitu ma tedy vysokou odrazivost
(soucet odrazivosti a emisivity je roven 1) a velmi dobre tak odrazi zareni zapnuté horni
plotynky druhého vafrice, jenZ je postaven u prvniho varice tak, aby odrazené zareni slo
pfimo do objektivu termokamery, obr. 5. Video z pokusu je dostupné na [4].

01

Obr. 5. Vliv zdanlivé odrazené teploty.

Pfi kazdém méreni termokamerou je vhodné si prohlédnout okoli méreného objektu, zda
se v ném nenachdzi intenzivni zdroj infracerveného zareni. Velmi vyznamné je to zejména,
pokud ma povrch méreného objektu nizkou hodnotu emisivity. Je-li intenzivni zdroj
infracerveného zareni v okoli pfitomen, je vhodné po dobu méreni vloZit mezi néj a
meéreny objekt prekazku nebo zvysit hodnotu emisivity mérfeného objektu barvou (i
lepenkou (vyznam zdanlivé odrazené teploty pak klesne). Samoziejmé pokud chceme
mérit presné, tak si zdanlivou odrazenou teplotu stanovime dle postupl uvedenych
v normé& CSN 1SO 18434-1 [3] a ziskanou hodnotu zaddme do softwaru termokamery.

Je tfeba mit na paméti, Ze prfi méreni teplot blizkych teploté ¢lovéka se i pfihlizejici
studenti ¢i sam pedagog provadeéjici méfeni mohou stat zdrojem zdanlivé odrazené
teploty.

Vliv prostredi

Vliv prostredi zahrnuje zejména vliv propustnosti a teploty prostfedi nachazejiciho se
mezi mérenym objektem a termokamerou. Propustnost prostiedi je stejné jako emisivita
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a odrazivost bezrozmérna velic¢ina nabyvajici hodnoty od 0 do 1, kde hodnota 0 znamen3,
Ze prostiedi Ci objekt jsou pro zareni nepropustné, zatimco hodnota 1 znamena, Ze zareni
prochazi prostfedim ¢i objektem bez ztraty intenzity. V praxi se vliv propustnosti,
pomineme-li napfiklad okénka do aparatur, tyka zejména vlivu vihkosti atmosféry, nebot
voda ma v Casti spektra vinovych délek termokamer absorpcni pasy [5] a vyznamné tak
snizuje intenzitu prochazejiciho infracerveného zareni.

Vliv propustnosti prostredi lze ukazat na pokusu méreni teploty Mésice [1]. Pro
vyhodnoceni povrchové teploty, aby byla rovna skutecné, musela byt zadana propustnost
atmosféry 0,6. Vzhledem ktomu, Ze méreni teploty bylo uskute¢néno na vzdalenost
pfiblizné 384 000 km a skrz celou atmosféru Zemé, lze konstatovat, Ze pro béiné
experimenty realizované ve tfidé, pripadné venku ve vzdalenosti jednotek aZ desitek
metrl, neni nutné se propustnosti prostiedi zabyvat, pokud tedy nebude pfimo prset,
snézit ¢i nebude mlha.

U nékterych termokamer se nezadava propustnost prostredi, ale jeho relativni vihkost,
teplota a vzdalenost méreného objektu od termokamery, softwary termokamery
propustnost prostiedi z uvedenych dat dopoctou.

ré ré

Vliv usporadani

Vyse uvedené vlivy jsou cisté fyzikalni podstaty, vlivy, které jsou nasledné uvedeny, se
tykaji vlivu pouzité termokamery a jejiho nastaveni.

Vliv velikosti objektu v zorném poli

Konstrukce termokamery je identickd s konstrukci klasického fotoaparatu. Jednim
z parametrll je tak rozliSeni uddvané v pixelech v obou osach, napi: 160 x 120 px.
Termokamery na rozdil od fotoaparatu v mobilech nedisponuji desitkami Mpx, ale spiSe
desitkami aZ stovkami kpx a ty nejlepsi maximalné jednotkami Mpx. Dlsledkem je, Ze pfi
méreni malych objektd, je potfeba si spocitat projekci pixel( detektoru na méreny objekt
(tj. vzit v avahu vzdalenost objektu, pocet pixeld detektoru a Uhel objektivu) tak, aby
objekt zaujimal plochu minimalné 3 x 3 px, radéji vsak 20 x 20 px.

Vliv velikosti objektu v zorném poli je ukdzan na obr. 6., kde se vyhodnocuje maximalni
teplota Clovéka v rdznych vzdalenostech od termokamery TIMI EDU. Z termogramu je
patrné, Ze se snizujici se vzdalenosti se maximalni teplota zvySuje, zaroven je vidét, Ze
automatické hledani maxima identifikuje jako nejteplejsi misto na obliceji prostor mezi
koutkem oka a korfenem nosu, coZ je skutecné nejteplejSi misto na obliceji zdravého
¢lovéka a toto misto je jediné vhodné pro méreni teploty ¢lovéka pomoci termokamery
[6]; bohuzel jeho rozmér je v fadu milimetrd ctverecnich. Dokud tato oblast nezaujima
vétsi pocet pixell, je vyhodnocovana teplota nizsi nez skutecna.
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Obr. 6. Vliv velikosti objektu v zorném poli.

Ponauceni z uvedeného je, ze pfi kaizdém méreni by mél méreny objekt zaujimat co
nejvice pixell, tj. je potfeba se pfibliZit s termokamerou co nejblize k méfenému objektu
(samoziejmé pritom ale neprekracovat bezpecnou vzdalenost danou povahou pokusu).

Vliv pohybu objektu

DalSim z parametr(i termokamery majicim vyrazny vliv na vyhodnocenou teplotu objektu
je frekvence zaznamu. Levnéjsi typy maji frekvenci zaznamu 9 Hz. Hodnota je dana tim, Ze
termokamery s touto frekvenci nepodléhaji pfisnéjsim legislativnim regulacim (zejména
pfipadného vyvozu) a lze je masové prodavat, pro frekvence vyssi by mél prodejce po
kupci poZadovat vyplnéni Udaju o Ucelu a mistu kone¢ného uziti a az pak termokameru
pripadné prodat (uvedené se tyka zapadnich vyrobcl termokamer, s ¢inskymi vyrobci
zkusenosti nedisponujeme).

Jestlize se objekt pohybuje vyssi rychlosti (mavnuti ruky), projevi se to rozmaznutim
zaznamu a hlavné nespravné vyhodnocenou teplotou objektu.

Uvedeny vliv Ize prezentovat na pokusu ,Zapalte dievo”. Zadan je ukol tfit o sebe dva
drevéné Spaliky az do ,vzplanuti” a soucasné méfit termokamerou jejich teplotu. K méreni
byly pouzity dvé rlizné termokamery, TIMI EDU (rozliSeni 160 x 120 px a frekvence zaznamu
9 Hz) a VarioCAM HD (InfraTEC) (rozliSeni 1024 x 768 px a frekvence zdznamu 30 Hz).
Emisivita byla nastavena na hodnotu 0,95, propustnost prostiedi na 1, zdanlivd odrazend
teplota (background temperature) 22 °C. Usporadani pokusu je na obr. 7.

Y

Obr. 7. Usporadani pokusu ,,Zapalte dievo”.
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Dva drevéné Spaliky byly o sebe tfeny tak, Ze se hrana vrchniho tvrdého dreva pohybovala
ve vytvorené drazce ve spodnim meékkém drevé. Tfi po sobé jdouci termogramy
z termokamery TIMI EDU jsou ukazany na obr. 8. Na snimku N je vidét ¢ast zahraté
drazky, avsak na snimcich N+1 a N-1 jiZz v dlsledku pohybu ruky se Spalikem nikoliv.

Snimek N -1 Snimek N Snimek N + 1

Obr. 8. Termogramy z termokamery TIMI EDU.

Oproti tomu na tfech po sobé jdoucich termogramech ziskanych termokamerou
VarioCAM HD je zahtata drazka vidét vidy (obr. 9.).

Snimek N -1 Snimek N Snimek N + 1

Obr. 9. Termogramy z termokamery VarioCAM HD

Zaznamy z obou termokamer byly vyhodnoceny v softwaru LabIR [7], vyvhodnocovala se

maximalni teplota ze zvolené oblasti, exportovand data byla nasledné zpracovana
v Excelu.

Casovy priib&éh maximalni teploty - tfeni $palikii
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Obr. 10. Casovy prib&h maximalnich teplot v definovanych oblastech
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Na obr. 10. jsou ¢asové prubéhy maximalnich hodnot v definovanych oblastech pro
kazdou termokameru. Maximdlni hodnoty maxim v priibéhu treni jsou u termokamery
TIMI EDU o pfiblizné 40 °C nizSi v porovnani s hodnotami namérenymi termokamerou
VarioCAM HD, kde maxima dosahuji hodnoty 140 °C, oproti 100 az 110 °C u TIMI EDU.
Namérend teplota po ukonéeni aktivity a poloZeni Spalik(l na stll je témér totozna, ve fazi
chladnuti je rozdil mezi kamerami do 10 °C, cozZ je ddno poctem pixelll na drazku, ktery je
u kamery TIMI EDU nékolikandasobné nizsi. Pfi prostém odectu rozdilu vyhodnocenych
teplot z faze chladnuti je rozdil teplot zplsobeny nizsi vzorkovaci frekvenci u kamery TIMI
EDU v aktivni ¢asti pokusu pfiblizné 30 °C.

Ponauceni z uvedeného je, Ze pfi méreni pohybujicich se objektl, je vhodné pouzit
termokameru s dostatec¢nou vzorkovaci frekvenci, je-li to mozné. Neni-li k dispozici, pak
pocitat s tim, Ze vyhodnocena teplota objektu bude pravdépodobné i o nékolik desitek
stupnl nizsi/vyssi v porovnani se skutecnou teplotou. Pfipad, kdy bude vyhodnocena
teplota termokamerou nizsi, neZ skutecna je popsan uvedenym experimentem. Ptipad,
kdy bude naopak vyhodnocena teplota vyssi, nez skutecna nastane tehdy, kdyz pohybujici
se méreny objekt ¢i jeho ¢ast bude mit teplotu niZsi nez ostatni objekty ¢i ¢asti méreného
objektu, které jsou v obraze termokamery.

Vliv rekalibrace termokamery (FFC)

Rekalibrace termokamery (FFC — Flat Field Correction) je proces, kdy je do optické cesty,
pred nebo i za objektiv termokamery, vloZzena na kratky okamzik (maximalné jednotky
sekund) clonka, ktera je u vétSiny termokamer jejich soucasti. Tento proces slouzi
k homogenizaci ¢ipu termokamery a ke korekci mérené teploty, nebot clonka plné svym
télem uzavre optickou cestu. Je-li opticka cesta uzaviena clonkou, Cip termokamery ,vidi“
jen ji a zaroven zna skrze teplotni ¢idlo umisténé v prostoru clonky jeji teplotu. Kazdy pixel
je tak v okamziku rekalibrace nastaven na jeji teplotu. Jak se uvedeny proces projevi na
méfenych teplotach, je ukdzano na obr. 11. Cervena Sipka propojuje termogram pred s
termogramem ihned po rekalibraci. Vyhodnocovana byla maximalni teplota na obliceji
Clovéka, tj. u koutku oka. Pouzita byla termokamera TIMI EDU.

el REKALI
BRACE

0 60 20 180 240 300 360 420 480 540 600 660

Obr. 11. Ukazka vlivu rekalibrace termokamery

Prabéh namérené maximalni teploty zacind v okamziku zapnuti termokamery. Na pocatku
se Cip termokamery ohtiva a rekalibrace proto probiha po kratsi dobé, zaroven je vidét, ze
vliv ohfevu Cipu termokamery zplsobuje rychlejsi pokles vyhodnocované
teploty. Postupné, jak se ustaluje teplota Cipu, prodluzuje se doba mezi jednotlivymi
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rekalibracemi a i zména teploty v ramci jedné rekalibrace neni tak vyrazna. O ustaleni
teploty Cipu je mozné hovofit az po minimalné 10 minutach.

Ponauceni z uvedeného je, Ze rekalibrace zajistuje spravné fungovani termokamery, musi
se tedy tolerovat. Pokud chceme méfit presné, pak pfi kazdém zapnuti nebo zméné
teploty prostredi, ve kterém termokamera je, je vhodné minimalné 15 minut nechat
termokameru v zapnutém stavu a aZ pak provadét méreni. Na druhou stranu, pfi reSeni
Skolnich uloh, a zejména pokud méfime v budové Skoly, kdy se jen porovnava rozlozeni
teploty, je moZné vyuzivat termokameru hned a neni nutné ¢ekat uvedenych 15 minut.

Vliv fixace stupnice a vliv pozadi

VétSina termokamer ma pfi zapnuti nastavenou dynamickou teplotni stupnici, to
znamend, Zze minimalni a maximalni hodnota stupnice se pribézné méni dle maximaini a
minimalni teploty objekt(i ve snimané scéné. Vyhoda tohoto nastaveni je vtom, Ze
vSechny objekty jsou termokamerou dobfe viditelné. Nevyhoda tohoto nastaveni se ale
projevi, kdyZ je potfeba sledovat zménu teploty objektu v ¢ase ¢i vici jinému objektu
v fadu desetin, maximalné jednotek, stupit Celsia - pokud je rozdil mezi minimem a
maximem teplotni stupnice termokamery deset a vice stupnd, jsou uvedené malé rozdily
neviditelné, viz srovnani termogramd na obr. 12. Na levém termogramu na obrazku je
nastavena minimalni/resp. maximalni hodnota teplotni stupnice na hodnotu 19 °C/resp.
35 °C, coz umoznuje detailnéji rozliSit rozlozeni teploty na obliceji osoby oproti pravému
termogramu, kde je minimalni/resp. maximalni hodnota stupnice 19 °C/resp. 50 °C.

10:52:04 10:52:13

Obr. 12. Ukazka vlivu fixace stupnice a vlivu pozadi

Nékdy je moiné dosahnout vhodného intervalu stupnice jen pozménénim scény, kterou
termokamera snima. Pravy termogram ma velky interval teplotni stupnice proto, Ze
v horni ¢asti scény je také zdafivka, kterd ma vyrazné vyssi teplotu nez oblicej ¢lovéka —
v tomto pripadé tedy staci zamifit termokameru jen o nékolik centimetrd niZe, aby se
zativka dostala mimo scénu, a problém je vyresen. Pokud toto neni mozné, vétsSina
termokamer umoznuje nastavit fixni rozsah stupnice, ktery uvedeny problém plIné resi.

Ponauceni z uvedeného je, Ze pokud je to moziné, je vhodné volit scénu sklonem ¢i

vvvvv

nizsi teplotou, pripadné fixné nastavit minimum a maximum teplotni stupnice.
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Zaver

Nejvyznamnéjsi vliv pfi méreni termokamerou ma emisivita méfeného objektu. Vétsina
béZnych materidld kolem nds a v€etné nds md vysokou hodnotu emisivity (0,9 a vice).
Kovy maji hodnotu emisivity malou (0,1 a méné). Hodnotu emisivity lze v termokamefe
nastavit, vhodnéjsi, i s ohledem na vliv zdanlivé odraZzené teploty, je ale emisivitu povrchu
zvysit napfiklad natérem, nastfikem nebo nalepenim izolepy o znamé hodnoté emisivity.
Teplotu objektu pak vyhodnocovat z takto upravené plochy.

Vliv propustnosti atmosféry v interiéru Skoly Ize zanedbat.
Méreny objekt by mél co nejvice vypliiovat zorné pole termokamery.

Pri méreni rychlych déji se vétsSinou vyhodnoti teplota nizsSi neZz skutecnda, méri-li se
objekt s teplotou vys$si nez maji ostatni objekty ve scéné. Teplota vyssSi nez skutecna se
vyhodnoti v pfipadé, kdyZz se méfi objekt steplotou nizsi, nez maji ostatni snimané
objekty.

Je-li ve snimané scéné objekt s vyrazné vyssi nebo nizsi teplotou neZz objekt zajmu, je
vhodné uhlem pohledu termokamery tento rusivy objekt ze scény odstranit. Neni-li to
mozné, je doporuceno nastavit si pevny rozsah teplotni stupnice. Lze tak sledovat i malé
zmény v teploté méreného objektu.

Vyhodnocuje-li se minimalni nebo maximalni teplota méreného objektu, je vhodné pouzit
plosnou analyzu s nalezenim minimalni/maximalni teploty v ni. Bodovou analyzou se
vétsinou nepodafi najit skute¢né minimum/maximum teploty ve snimané scéné.

Je-li pozadavek méfit presné, je nutné nechat termokameru alespon 15 minut v zapnutém
stavu temperovat v daném prostredi.

Rekalibrace termokamery je jeji proces, ktery, byt nékdy plsobi rusivé, se musi
akceptovat.
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Pozndmka editora: Prispévek byl zvefejnén ve sborniku Elixir ndpadd pro Skolni rok 4 (ISBN
978-80-7378-516-1), dostupném z: https.//www.elixirdoskol.cz/vydavame-pro-vas/.
Vzhledem k tomu, Ze dilna se vénovala stejné aktivité, pretiskujeme sem pro pohodli
Ctendrd pavodni prispévek.

LyZar—robot
Katerina Lipertova

RC Plzen, Cirkevni gymndzium Plzen
Proc lyzar?

Moc rada se vénuji s détmi vyrobé rlznych hejblat, téch na kliku i téch s motorkem. Jako
»pripravu na hodinu“ jsem si uz vyrobila kromé jiného nékolik chodicich robotl (walking
robots), ale vétsSinou byla vyroba natolik slozZitd, Ze by ji vétSina déti nezvladla. Pak jsem
ale narazila na video [1] s lyZujicim robotem, kde je stabilita pfi pohybu fesena mnohem
jednodussim zplisobem, a byla to ,ldska na prvni pohled”. Radéji predesildm, Ze ani
vtomto pfipadé neni vyroba nijak snadnd, rozhodné ne pro malé déti. Ale uz moji
sekundani s trochou dopomoci vse zvladli (obr. 1). Nejinak tomu bylo i béhem setkani
plzeniského Elixiru (obr. 2). Ostatné prohlidkou nasi elixirové galerie z vyroby [2] urcité
zacnéte. Obsahuje nejen fotky, ale také fadu videi padicich i padajicich lyzard.

Obr. 1. Lyzaft, Letni fyzikalni tyden CG Plzen 2023.

Vyroba je dobfe zdokumentovdna ve vyse uvedeném videu [1]. Pfidam k nému sadu
doporuceni, na co dat pfi vyrobé pozor a jak pripadné nahradit nékteré komponenty
jinymi, dostupné;jsimi. | nékteré kroky vyroby délame v jiném poradi.
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Obr. 2. Lyzafi, setkani Elixiru do Skol, RC Plzert 2024.

Béhem Letniho fyzikadlniho tydne CG Plzen i béhem setkani Elixiru se mnou tuto aktivitu
lektorovali moji septimani a septimanky. Amalka Denkova, jedna ze septimanek, si jako
nazornou pomucku pro vyrobu pfipravila tabuli s rozkreslenymi kroky vyroby (obr. 3) a ta
se pro svou prehlednost osvéddila natolik, Ze ji zde nabizim misto tradi¢niho fotondvodu.

B A VAR - & = 2 (] ROZPULENA”
JAK NA LYZARL @ T i @F e T @ ‘mj e IT S
@ j m PRAZDNA
L_'r ‘}j :.‘ . 7‘ :
L o
.’! }:sl ;
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1)
MG;“O (T;C; { O( (D s i @ \JLO;‘ TE @‘J 7/_;/033[ Mii
Rey s \ b BATERY / +OPRAVY

PRILEPIT PEVA © / ’

SPI¢ éPACHTLE;T"\:" PISTOLY

Obr. 3. Kresleny navod na vyrobu lyZare-robota, autorka Amalka Denkova.
Co je k vyrobé potreba?

e motorek s prevodovkou [3]

e 2 baterie AA

e drzak na 2 baterie AA [4]

e prepinac kolébkovy [5], nebo jakykoli jiny vhodny
e dratek tenky médény (napf. ze sitového UTP 5)

e pevny drat na nohy

e tavna pistole s naplni

o klesté

e dfevéné Spachtle (150x20 mm)

e odlamovaci nizZ a nlizky

e pajecka a pajeci cin

e vatové tyCinky

e vatova kulicka-hlava

e materidl na zdobeni: fixy, filc, chlupaté draty, nalepovaci oci atd.
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Vyrobni kroky (a na co si dat pozor)

Cislovani odpovida vy$e uvedené tabuli s kreslenym navodem (obr. 3).

4) Na motorek pfilepime pomoci tavné pistole drzak na dvé baterie AA.
Tento krok oproti videu [1] déldme jako prvni. Lepi-li se drzak baterie a pfipdjeny
spinac az nakonec, ¢asto se ulomi pracné prilepené ruce, ¢i nohy.

5) Na motorek prilepime z druhé strany spinac.
Opét oproti videu napred lepime a pak teprve pripajime dratky.

6) Podle obr. 3 pfipajime tfi dratky, ¢imz spojime motorek, baterie a spinac.

7) Zpevného dratu pomoci klesti vytvarujeme dvé nohy. Pomoci tavné pistole je
prilepime na Spachtle-lyze. Oproti videu pouzivame drat, nikoli ohnutou trubicku.
Lépe se s nim pracuje a na koncich dratu mizZzeme vytvarovat ocka, ktera zaruci pfi
nasledném lepeni vétsi styCnou plochu, a tedy vétsi pevnost spoje. Drat musi byt
opravdu pevny, tézko se proto ohyba. Nohy muizeme pripadné mensim détem
pfipravit jako polotovar.

8) Nohy prilepime pomoci tavné pistole k motorku.

9) Dalsi Spachtli rozpllime pomoci odlamovaciho noZe. Ziskame tak dvé ruce, které
velmi pevné prilepime k prevodim motorku. K rukam pfrilepime vatové tycinky jako
lyZzarské hllky. Dame pozor, aby halky mifily tésné vedle lyzi, ne na né.

10) Do drzaku baterii vlozime baterie.

11) K motorku pfilepime vatovou kulicku-hlavu a pustime se do zavérecného zdobeni.
Fantazii se meze nekladou. Mdme i jednoho lyzare bez hlavy, pry tak vypada vic jako
drsidk. Prilepujeme oci, dokreslujeme usmévy, Sijeme cepicky, lepime bambule,
c¢echrame ucesy, pleteme $aly, stfihdme $atky, draténé nohy obmotavame chlupatym
dratem (obr. 4-9).

Obr. 4-9. Lyzafi, Letni fyzikalni tyden CG 2023.
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12) A doladujeme.
Stejné jako u ostatnich hejblat s motorkem vitézi ten, kdo pracoval precizné
a symetricky. Nohy musi byt stejné dlouhé, stejné ohnuté, halky ani moc dlouhé, ani
moc kratké, lyZzar nesmi byt naklonén ke strané. Ostatné pfi prvni testovaci jizdé se
vsechny ,neduhy” okamzité vyvali a Skodi...
Nastésti se daji nohy pripadné dorovnat, halky zkratit, ¢i prelepit, télo trochu nahnout
apod.
Pokud je lyzar prilis zbésily, pfilepime mu dopredu na lyZze néjakou malou zatéz.

13) Najdeme vhodnou ,,snéhovou plan“ a jedeme!
Osvédcila se nam velka deska z polystyrenu. Zarucuje dostatecné treni, aby se lyzaf
pohodIné rozjel. Koberce vétSinou funguji také dobre. Zvolené podloice pfipadné

jesté prizplsobime konce hllek. Nékdy je dobré vatovy konec na tycince ponechat,
nékdy naopak sundat.

Lyzar je ryzi fyzikalni radost. Nejen pro déti. | na elixifim setkani v Plzni se urodilo 26 plné
funkénich lyzard, ktefi rozradostnili své vyrobce (obr.10 -12).

Na dplny zavér doporucuji ke zhlédnuti jeSté nase video [6], zdznam z naSich prvnich
lyZzarskych pokusl s neocekdvanym efektem.

Obr. 10-11. Lyzafi, setkani Elixiru do skol, RC Plzen 2024.
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Obr. 12. LyZaf, setkani Elixiru do Skol, RC Plzer 2024.

Odkazy

[1] Cémo Hacer un Robot Esquiador. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=ZE2XIhSy sk

[2] LyzZafi (setkdni Elixiru do Skol, Plzeri). Dostupné z:
https://eu.zonerama.com/KaterinaLipertova/Album/11043686

[3] Laskakit. Dostupné z: https://www.laskakit.cz/tt-motor-s-prevodovkou-plastove-

prevody/

[4] Laskakit. Dostupné z: https://www.laskakit.cz/comf-bh-321-1a-drzak-baterie-2xaa-
dratove-vyvody/

[5] Laskakit. Dostupné z: https://www.laskakit.cz/prepinac-kolebkovy-3a-250vac/

[6] Letni fyzikdlni tyden CG 2023. Dostupné z:
https://eu.zonerama.com/KaterinaLipertova/Photo/10115801/398479888

106


https://www.youtube.com/watch?v=ZE2XlhSy_sk
https://eu.zonerama.com/KaterinaLipertova/Album/11043686
https://www.laskakit.cz/tt-motor-s-prevodovkou-plastove-prevody/
https://www.laskakit.cz/tt-motor-s-prevodovkou-plastove-prevody/
https://www.laskakit.cz/comf-bh-321-1a-drzak-baterie-2xaa-dratove-vyvody/
https://www.laskakit.cz/comf-bh-321-1a-drzak-baterie-2xaa-dratove-vyvody/
https://www.laskakit.cz/prepinac-kolebkovy-3a-250vac/
https://eu.zonerama.com/KaterinaLipertova/Photo/10115801/398479888

V. Pazdera: Vlastnosti IR zareni a vyroba prijimace

Vlastnosti IR zareni a vyroba IR pfijimace ze senzoru
plamene

Vaclav Pazdera

Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

Abstrakt

Prvni ¢dst je vénovdna vlastnostem IR zdreni na které byl (nebyl) ¢as (na minulych
setkdnich). Jde o souhrn trindcti pokusi, pomoci nichZ Ize demonstrovat (a nékdy mozZnd
ve vyuce badatelskym zplsobem “objevovat”) vlastnosti IR zdfeni. Druhd c¢dst je vénovdna
vyrobé jednoduchého IR prijimace, ktery slouZi k predvddéni vliastnosti IR zareni.

rd

Vlastnosti IR zareni

Na Dilnach Heuréky 2024 jsem ucastniklim predvadél vlastnosti IR zareni. Inspiraci k této
dilné mi hlavné byly prispévky od Zdenka Polaka [1] a LeoSe Dvoraka [2].

Vlastnosti IR zareni, které jsem na Dilnach Heuréky predvadél:

1. ,Objev” IR zafeni. Postup je popsany v [1] jako bod 1) ,Existence neviditelného
zareni”. Jako detektor neviditelného IR zafeni mGzeme pouzit prijimac IR zareni
popsany v [2] nebo nize.

2. Zdroje IR zafeni. Jako zdroje IR zareni mGzeme pouzZit obycejné zarovky, infrazarovky,
teplomety, IR LEDky [3] a [4], plamen, IR ddlkovy ovladac, IR laser, ... Zdroje IR zafeni
jsem detekoval pFijimacem IR zareni popsanym v [2] nebo IR pfijimacem, ktery bude
nize popsany.

IR LED 880 nm IR LED 940 nm

Obr. 1. Mobilni telefon, kterym lze “vidét” IR zareni.

3. Jak zviditelnit kratkovinné IR zareni? Neviditelné IR zareni Ize zviditelnit i s pomoci
fotoaparatu mobilniho telefonu (ktery nema IR filtr viz Obr. 1.) nebo webkamery [5].

4. Jak zviditelnit dlouhovinné IR zafeni? Dlouhovinné IR zareni jejimz zdrojem jsou i
télesa s nizkou teplotou (do 500 °C) Ize zviditelnit pomoci termokamery (napft.: [13]
nebo [14]). Pokusim s termokamerou se podrobné vénuji stranky [15]. Na téchto
strankach si Ize i zapUjcit termokamery k experimentim do Skoly.
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5.

Optické vlastnosti IR zareni. S IR zarenim jsem predvadeél i optické vlastnosti IR zafeni
jako je odraz (se zrcadlem), lom (s hranolem, ¢ockou), ohyb a interference

(s mfizkou). Jako zdroj IR zareni jsem pouzil IR laser [16]. Z geometrie ohybu Ize urdit
vinovou délku a porovnat ji s vinovou délkou cerveného, zeleného a modrého laseru.
Podrobny navod téchto experimentl presahuje tento strucny prehled. Stalo by to za
samostatny c¢lanek.

Sklenikovy efekt. [6] Ten Ize ndazorné predvést tak, Ze blizké IR zareni (i UV a viditelné)
sklem (sklenikovymi plyny) prochazi a dlouhovinné IR zareni sklem neprojde (viz
obr. 2.). Podrobné vysvétleni sklenikového efektu viz [6].

< 31.7°C
32.4

Obr. 2. Ruka jako zdroj dlouhovinného IR zareni. Vlevo sklo, pres které IR zareni neprojde.

7.

10.

11.

12.

Detekci IR zafeni jehoZ zdrojem je plamen. IR zafeni vysilané plamenem (plamen
sirky, svicky, ...) lze detekovat IR senzorem plamene [7] nebo i pfijimacem IR zafeni
popsanym v [2] nebo niZe.

Zavislost intenzity IR zareni na vzdalenost od zdroje zareni. Smérovost IR LEDek. Lze
predvadét postupnym vzdalovanim a nasmérovanim IR vysilace (zdroje IR zareni) a IR
prijimace (viz [1] a [2]).

Pfenos zvuku (audio signalu) pomaoci IR zafeni (viz [1] a [2]).

Propustnost IR zareni latkami [viz tabulka rdznych latek v [1]). S pomoci IR vysilacde a
IR prijimace (IR kamery) miZeme zkoumat propustnost nebo naopak nepropustnost
IR zareni rGznymi pevnymi a kapalnymi latkami. Lze pouZit (testovat) i rGzné filtry IR
zareni.

InfraCervena zavora. Na setkani jsem predvadeél i rizné infracervené zavory, které Ize
koupit nebo vyrobit (ja jsem mél IR zavory [8] a [9]).

i

Crookestliv mlynek ,, pohanény” IR zafenim [10]. Pomoci IR zafeni lze ,pohanét”
i Crookeslv mlynek. Pomoci IR filtru Ize predvést, Ze mlynek prestane fungovat. Jako
zdroj Ize pouzit IR reflektor nebo IR infrazarovku.
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13. Dalsi vlastnosti IR zafeni. VInovou délku blizkého IR zareni IR LEDek jsem méfil se
spektrofotometrem od Verniera (méreni se starsi verzi spektrofotometru viz [17]).
Novéjsi verze spektrofotometru [18] méfi blizké IR zareni IR LEDek [3] a [4].

Vyroba jednoduchého IR pfijimace ze senzoru plamene [11]

Na Dilnach Heuréky 2023 jsme s LeoSem Dvorakem vyrabéli pfijimac IR zareni (viz [2]).
Tento pfijimac signalizuje IR signdl pomoci LEDky a pomoci reproduktoru. Reproduktor
funguje (vydava slysitelny zvuk) pouze tehdy, kdyzZ IR zareni ma frekvenci ve slySitelném
pasmu. Kdyz IR zareni nema “stfidavou slozku”, pak z reproduktoru neni nic slyset. Ja jsem
navrhl a vyrobil IR pfijimac, ktery funguje (vyddva zvuk sirénkou) i na IR signal, ktery nema
“stfidavou slozku”. Pfijimac vyuZivd modul Senzor plamene [11]. Tento IR pfijimac si
Ucastnici mé dilny mohli vyrobit.

Obr. 4. Senzor plamene [11] a jednoduchy obvod se sirénkou. ,A“ — analogovy vystup; ,, D
— digitalni vystup (pismenko ,,D“ je na obrazku , nalezato”).

109



Dilny Heuréky 2024

11 Beaty-y

Obr. 5. IR pfijimac a jednoduchy obvod se sirénkou [19].

Senzor plamene [11] a sirénku [19] jsem umistil a napajel na modul vytisknuty na 3D
tiskarné, ktery Ize upevnit do elektrikarské listy 20 x 40 mm. Na modulu senzoru plamene
je vyuzity digitalni vystup ,,D“. Podobné jsme vyrabéli na dilnach Heuréky optickou lavici
[12] v roce 2010 s Leosem Dvordkem. Tim Ize IR pfijimac pouZit i s cockami z optické lavice
a predvadét vyse uvedené vlastnosti s IR zafenim.

Podrobny navod k vyrobé IR pfijimade lze vyzadat u autora. Stejné tak i podrobné
informace k modulu senzoru plamene [11]. Pro vétSinu ¢tendr (99 %) nema cenu tyto
informace zde uvadét.

Zaver

Zavérem lze f¥ici, Zze IR zareni je fascinujicim prikladem propojeni fyzikalnich jevu
s praktickymi aplikacemi v kazdodennim Zivoté. Jeho pochopeni umoznuje Zakiim nejen
l[épe porozumét elektromagnetickému spektru, ale také odhalit, jak moderni technologie,
jako jsou termokamery, dalkové ovladani nebo diagnostické metody v medicing, Cerpaji
z téchto principl. Pro uditele fyziky predstavuje téma infracerveného zareni prileZitost
ukazat, jak teoretické poznatky vedou k inovacim, které méni svét. Povzbuzujme tedy
nase zaky k tomu, aby zkoumali tyto jevy a nachazeli v nich inspiraci pro budouci objevy!
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https://ampul.eu/cs/laserove-diody-moduly/5404-laserovy-modul-ir-30mw-980nm-bod-tecka?gad_source=4&gbraid=0AAAAADSG6LF4w93ETTi6cgbTgsQB4WI42&gclid=EAIaIQobChMI66vWnerphwMVbYCDBx0tPiYJEAQYASABEgKAj_D_BwE
https://ampul.eu/cs/laserove-diody-moduly/5404-laserovy-modul-ir-30mw-980nm-bod-tecka?gad_source=4&gbraid=0AAAAADSG6LF4w93ETTi6cgbTgsQB4WI42&gclid=EAIaIQobChMI66vWnerphwMVbYCDBx0tPiYJEAQYASABEgKAj_D_BwE
https://www.vernier.cz/stahnout/kucharka/kod/spektrum-ruznych-zdroju-svetla-SA
https://fyzweb.cz/clanky/index.php?id=142
https://www.vernier.cz/produkty/podrobne-informace/kod/GDX-SVISPL
https://www.hadex.cz/q197a-sirenka-85db-5v-31khz--kxg1205b-12x75mmmm/
https://www.hadex.cz/q197a-sirenka-85db-5v-31khz--kxg1205b-12x75mmmm/
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Sttipky z projekt( s tvofivou nadstavbou

Véra Pejcochova

ZS Brno, Novolienska

Abstrakt

Vybrala jsem nékteré projekty z papirové védy realizované s détmi ve skole a inovovala
jsem je. Ucastnici semindre si vyrobili papirové obvody s médénou vodivou pdskou s LED
diodami i s vibracnim motorkem. Vytvorili si i netradicni demonstracni pomdcku k vyuce

v vev

téziste i papirovy model Purkyriova kinesiskopu.
Pohybliva svinka (broucek)
Pomticky:

karton do kopirky (vykres), cerny (hnédy) karton, lepidlo, ntzky, tuzka, knoflikova baterie
3V CR 2032, kousek médéné vodivé lepici pasky (Sitka 6 mm), vibraéni elektromotorek,
oboustranna lepici paska, maly magnet, maly kousek kartonu

Provedeni:

e Nejdrive si zhotovime Sablonu: Vytiskneme nebo nakreslime obrazek svinky (brouka).
Vystfihneme ho. Na papir obkreslime 2x za sebou tvar svinky.
Do jedné ¢asti vlepime obrdzek svinky. U druhé ¢asti dokreslime trojuhelnikové nohy.

e Sablonu vystfihneme a nalepime ji na tmavy -
karton. Opét vystfihneme.

e Ohneme ¢ast s obrazkem na ¢ast s nozkama.
Nozky ohneme kolmo k télu.

e Sablonu rozevieme a do &asti bez obrazku
nalepime kus oboustranné lepici pasky.

e QOdizolujeme kousek obou kontakti motorku. Konce kontaktl vlepime mezi prehnuty
kousek médéné pasky. Tim zajistime vétsi plochu kontaktl motorku pti zapojovani.

e Na oboustrannou pasku blize k prehnuti Sablony nalepime vibracni elektromotorek.

e Jeden z kontaktd motorku ddme na — pdl baterie a touto stranou baterii pfilepime na
oboustrannou lepici pasku (blize k otviraci strané.)
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Ohneme cast Sablony s obrazkem a na rubovou stranu prilepime malym kousickem
oboustranné lepici pasky druhy kontakt motorku. Umisténi volime tak, aby se tento
kontakt pfi uzavieni Sablony dotykal horni + ¢asti baterie.

Kontakt na baterii bude drZet maly magnet, ktery ddme na obrazek svinky nad baterii.
Tim uzavieme elektricky obvod, motorek za¢ne vibrovat a svinka se za¢ne pohybovat
(podobné jako vystfedéna pracka).

Svince priddme tykadla pfilepenim z rubu k predni ¢asti ve sméru pohybu.

Aby se svinka nepohybovala stale, vloZime dovnitf mezi kontakt a baterii kousek
kartonu.

Poznamka:

MuUzZeme vyuZit i jiné typy vibracnich motorkd 3V. Hlasitéji bzudi.

Svitici obrazky s LEDkami — Mrkajici pavouk a dalsi ukazky

Pomucky:

karton do kopirky (vykres), bily prasvitny svainovy papir, nizky, malé nuzky, lepidlo,
tuzka, knoflikova baterie 3V CR 2032, médénd vodiva lepici pdska (Sitka 6 mm), uzkd
izolepa, 2 blikajici LED diody, kancelarsky klip

Provedeni:

Nejdfive détem ukazeme rizné elektrické obvody s LED diodami a médénou paskou.
Prodiskutujeme s nimi mozné problémy pfi fungovani:

(polaritu LED diod, sériové a paralelni zapojeni 2 a vice LED diod s baterii 3V, zhotoveni
spinace, ...)

Jednoduchy el.obvod Jednoduchy el.obvod se spina¢em
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Sériové zapojeni Paralelni zapojeni

o Zdiskuse k ukazkam urcité vyplyne, Ze 2 a vice LED diod musime k 3V baterii zapojit
paralelné.

e Obrazek s pavoukem nakopirujeme nebo nakreslime na karton A4 a prehneme ho
v poloviné.

e Malymi nlizkami vystfihneme oci. Tuzkou oznacime stied oci na protéjsi strané
obrazku.

e Otvory oci z druhé strany podlepime s pomoci lepidla kouskem bilého prisvitného
svacinového papiru. Z venkovni strany dokreslime ¢ernou fixou duhovky.

e Obrazek rozevieme. Ohneme pravy spodni roh, podle kterého se rozhodujeme
o umisténi baterie a ¢asti elektrického obvodu k + pélu baterie.

e Kolem mist oznacenych tuzkou (naproti stfedu oci) si tuzkou nacrtneme plan
elektrického obvodu, véetné oznaceni + a -.

¢ Nalepime médéné pasky — rovné ¢asti elektrického obvodu.

e Pak ohneme noZky LED diod a pfilepime je kousky médéné pasky do pripraveného
elektrického obvodu (pozor na polaritu). Pfilepeni LED diod miZeme zafixovat jesté
nalepenim kousku izolepy.

e Ustfihneme kousek médéné pasky, prehneme ji v poloviné — lepici ¢asti jsou
z venkovni ¢asti —a pomoci ni prilepime do obvodu baterii (- pdl je dole).

o (ast elektrického obvodu oznagend + musi kon¢it v pravém rohu. KdyZ ohneme pravy
roh, musi se tato ¢ast dotykat horejsi ¢asti baterie.

e Ohnuti pfipevnime kancelarskym klipem.
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Sova

(U sovy pouzijeme 2 LED diody s ménicimi se barvami.)

Kvétiny

(U kvétin jsem poutZila LED diody rGznych barev.)

7§
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Fr

.

Poznamka 1.

Baterii mUZeme zapojit do elektrického obvodu ve spodni — ¢asti. Pak zhotovit vice vpravo
spinac z nalepeného ohnutého kusu kartonu. Médénou pdsku nalepime na horni + cast
baterie a vedeme ji dale az k nalepenému kartonu, ktery paskou oblepime. + ¢dst
elektrického obvodu vedeme pres pravy spodni roh aZz po ohnuty karton.

Poznamka 2.

U kvétin pouZzijeme LED diody stejnych nebo rGznych barev.

Housenka s velkyma o¢ima

Pomticky:

karton do kopirky (vykres), 2 velké LED diody 10 mm, knoflikovd baterie 3V CR 2032,

médénd vodiva lepici paska (Sitrka 6 mm), nazky, malé nlzky, pastelky, cerny fix,
kancelarsky klip,
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Provedeni:

Nakreslime housenku, obtahneme ji Cernou fixou a vybarvime ji.

V misté oc¢i udélame malymi ndzkami otvory.

Otvory protahneme obé noZicky obou LED diod.

Na rubové strané obé nozicky + ohneme smérem dol( a pfilepime je médénou
vodivou paskou (asi do 2/3 délky housenky).

Na rubové strané - obé nozi¢ky — ohneme smérem nahoru (mozna je budeme muset
trochu zkratit a zafixujeme je také médénou vodivou paskou.

Na rubové strané - knoflikovou baterii poloZzime — pélem na - kontakty obou LED diod.

Baterii pfichytime médénou paskou z + pélu zdroje na télo housenky. (LeZi mezi
paskami od + noZi¢ek obou LED diod, asi do stejné délky).

Baterii shora hlavy pfichytime kancelarskym klipem.

Asi v jedné tretiné nalepime obdélni¢ek tvoreny z nékolika kouskli médéné vodivé
pasky.

Nad timto obdélnickem ohneme télo housenky tak, aby propojila svislé pasky, které
vedou od + pdlu baterie a + nozicek LED diod.

Tim uzavieme paralelni zapojeni obou LED diod, které se rozsviti.
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Baterka rychle vyrobena ze Spachtle

Pomuicky:

Spachtle (mGZe byt i zkrdcend), 1 velka LED dioda 10 mm, knoflikovd baterie 3V CR 2032,

meédéna vodiva lepici paska (Sitka 6 mm), nlzky, kancelarsky klip
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Provedeni:

e Vezmeme Spachtli. Na jeden konec dame LED diodu. (Kazda nozicka je na jiné strané
Spachtle.)

e - nozicku prilepime médénou vodivou lepici paskou, kterd povede az na druhou stranu
Spachtle (asi 1,5 cm).

e Baterii poloZzime - pdlem na presahujici ¢ast od - p6lu LED diody.

e Médénou paskou prilepime + nozicku diody. Paska kon¢i na horni ¢asti baterie
(+ polu).

e Pak staci baterii pritisknout prsty ke Spachtli a LED dioda — baterka zacne svitit.

e Aby baterka nesvitila stale, vezmeme kousek kartonu, vloZime ho mezi - pdl baterie a
kontakty LED diody a zafixujeme kancelarskym klipem.

Ucebni pomticky — Poloha télesa a jeho tézisté

a) Druh polohy zavéSeného predmétu

Pomuicky:

staré desky z kartonu, vétsi Spendlik, tuzka, pravitko, (stojan s vodorovnou tenkou tyckou)
Provedeni:

e Druh polohy zavéseného télesa si nejlépe vysvétlime na obdélnikové desce, kterou
vystfihneme z lepenky.

e Podle obrazku vyznacime polohu tézisté T a nakreslime mista pro otvory 1, 2, 3.

e Otvory propichneme vétsim Spendlikem s ,drzatkem®. Obdélnikovou desku postupné
zavésujeme ve vyznacenych otvorech na velky Spendlik nebo na tenkou vodorovnou
tycCinku stojanu.

e Zavésime-li desku v bodé 1, je jeji poloha stala (stabilni). Vychylime-li desku, tézisté T
stoupa.
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v vev

Vvev, v

(tézisté T klesa). Téleso preslo z polohy vratké (labilni) do stalé.

e Pfizavéseni obdélniku do bodu 3 (v tézisti) je poloha volna (indiferentni). Pohneme-li
deskou, zGstane ve vychylené poloze, pfi cemz téZisté ani nestoupa, ani neklesa.

b) Stavebnice z hranoli
Pomucky:

narysovana Sablona na zhotoveni Sikmého hranolu (viz pfiloha), karton do kopirky, ndzky,
lepidlo Herkules, mald kovova podlozka, kousek oboustranné lepici pasky, magnety

Provedeni:

e Sablonu $ikmého hranolu nakopirujeme na karton do kopirky 4 x.

e Slepime 3 stejné $ikmé hranoly. (Sablonu, kterd ma na jedné bo¢ni strané nakresleny
krouzek, ddme zatim bokem.)

e Na jejich bocich si vyznacime jejich tézisté (je v priaseciku uhlopficek uvnitf hranolu).

e Na stul postavime jeden hranol na nejmensi zakladnu. Hranol stoji, protoZze téznice
spadd do podstavy (obr. 1 —vzdalenost a).

e Dame-li dva hranoly na sebe, neprekoti se, i kdyz téznice horniho hranolu spadd mimo
zakladnu spodniho hranolu (obr 2. - vzdalenost c). Tyto dva hranoly mizeme
povaZovat jako jeden celek, pak vyslednd tihova sila plsobi ve spole¢ném tézisti T.
Spolecna téznice z ného pak jesté ,spada“ do spolecné zaklady (obr. 2 — vzdalenost od
hrany b).

e U tfi hranol(, které leZi na sobé&, spada jejich spolecna téznice (spolecné tézisté je
v bodé T,) jiz mimo spole¢nou zakladnu (obr.2 — vzdalenost d). Stavba se prekoti.
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Nadstavbova problémova tloha — MizZeme vymyslet zplsob, jak postavit 3 hranoly na
sebe?

e Ctvrtou $ablonu vyuZijeme ke zhotoveni $ikmého hranolu, u kterého budeme ménit
hmotnost.

o Nez slepime hranol, nalepime dovnitf do spodni ¢asti levé bocni stény pomoci kousku
oboustranné lepici pasky kovovou podlozku.

e Hmotnost tohoto hranolu mizeme ménit pfidavanim magnet( na venkovni stranu
levé bocni stény (oznaceni krouzkem, pod krouzkem je kovova podlozka).

e Ktomuto upravenému hranolu vezméte jesté dalsi 2 Sikmé hranoly a zkuste postavit
stavbu z téchto 3 hranold.

e Kdy se vam to podafi? (hranol s prfidanou hmotnosti musi byt uprostred.)

Sablona s rozméry v mm:

Q%

35 20

20

20
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Purkyntv kinesiskop
Ozivlé obrazky a historie

V roce 1824 vydava anglicky fyzik Peter Mark Roget dilo ,,0 zachovani obrazu pohybujicich
se predmétd”, které pojednava o vlastnosti lidského oka — doznivani zrakového vjemu.
Projevuje se tim, Ze pozorujeme-li uprené libovolny prfedmeét a potom odvratime zrak
nebo nam predmét sdm zmizi z oci, na desetinu sekundy uchovame na sitnici jeho obraz.
Diky této vlastnosti naseho zraku- pozorujeme-li pohybujici se predméty — prekryvaji se
v nasem oku dva obrazy — ten, ktery jsme zachytili pfed jednou desetinou sekundy a ten,
ktery vidime pravé vtomto okamziku. Prekryvani obrazli nam umoinuje, abychom si
uvédomili jev pohybu, abychom vidéli pohyb nikoli jako sta nebo tisice oddélenych
nehybnych obrazu, které tvofi jeho etapy, ale jako uUkaz trvaly, plynuly a nepferusovany.

Bez této vlastnosti oka bychom se nebyli schopni divat na filmy promitané na promitaci
platno.

Na zdkladé Rogetova objevu vznikla celda fada kouzelnych hricek, jejimz cilem bylo
mechanické predvadéni pohybujicich se véci. Tyto hracky se rozmohly zvlasté ve druhé
poloviné 19. stoleti. Jmenovaly se vselijak: traumatrop, zoetrop, stroboskop, kinesiskop,
bioskop, kolo Zivota apod.

Kazda z nich vypadala trochu jinak, ale princip byl stejny. Skladaly se z pruhu papiru, na
kterém byly nakresleny obrazky zachycujici nékolik postupnych fazi pohybu. Pfi roztoceni
prfimérenou rychlosti, zacaly splyvat jednotlivé faze pohybu.

V historii vynalezu kinematografu se objevuje i jméno ceského
védce Jana Evangelisty Purkyné. Jiz ve své disertacni praci se
zabyval doznivanim svételného jevu. Sestrojil pfistroj pozdéji
nazvany kinesiskop. Tento pfistroj tvorily dva otacejici se kotouce
— jeden se Stérbinami a druhy srozkreslenymi obrazky
jednotlivych pohybovych fazi. Purkyné svij kinesiskop predved|
na lékarském kongresu roku 1865, kdy jeho ucastnikim ukazoval
“tepajici srdce” a , klusajiciho koné”.

Pomiucky:

Sablony, karton do kopirky nebo vykres, lepidlo, Spejle (pletaci jehlice), korkova zatka
(kousek kartonu, kousek gumy nebo gumovy krouzek), ndzky, malé nGzky nebo fezak,
podlozka

Postup: (Sablony jsou v pfiloze)

e Sablonu ¢. 1 —bocnice prekreslime 2x na tvrdy papir nebo nakopirujeme na kopirce.
Vystfihneme a ohneme centimetrové okraje.

e Sablonu ¢&. 2 — plast prekreslime na tvrdy papir, vystfihneme a ohneme ho do tvaru
neuzavieného plasté trojbokého hranolu.

e Pak slepime bocnice a plast podle obrazku. Horni chlopné bocnic a plasté ohneme
0 180° a prilepime.
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e Udé&ldame otvory na prostréeni $pejle, kterd bude tvofit osu kotouéd. (Spejle se musi
v otvorech volné otacet.)

e Sablony ¢. 3 a 4 — kotouce s obrazky nakopirujeme na barevné kopirce, nalepime je na
tvrdy papir a vystfihneme.

e Sablona &. 5 — kotou€ se $térbinami rovnéz nakopirujeme a podlepime ho tvrdym
papirem. Stérbiny vystfihneme malymi néizkami nebo vyFizneme fezakem.

e Pak sestavime kotouce podle obrazku, a aby se neprotacela, pfilepime z kazdé strany
kotouce platek korkové zatky (Ctverecek kartonu, kousek gumy nebo gumové tésnéni),
mezi které kotouc sevieme.

e Kotouc se Stérbinami srovname s kotoucem s obrazky tak, aby stfed jednoho fazového
obrazku byl proti stérbiné ve druhém kotouci.

e Rukou roztacime Spejli s obéma kotouci a mihajicimi stérbinami pozorujeme obrazky.
PFi pozorovani vyzkousime optimalni rychlost otaceni a vzdalenost oka od kotouce se
Stérbinami.

Literatura

[1] Herolt E.: Pokusy z fysiky, pfirucka pro ucitele fysiky, 1. vydani, Praha Unie, 1947
[2] Casopis ABC, roénik 34

[3] https://www.instagram.com/moonshotkidz/reel/C9M88s5R_18/

[4] https://www.instructables.com/Craft-Stick-Candles/

[5] https://www.instagram.com/reel/C7RIbVpORiF/
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E. Petraskova: Meéreni deélky

Méreni délky
Edita Petraskova

Zakladni skola Jungmannovy sady Mélnik,
prispévkova organizace

Abstrakt

Prispévek shrnuje aktivity pfi vyuce tématu Délka. V ramci dilny byla vyuZity nejen béznad
meéfidla, ale i Spejle nafezané na délku 1 dm a svyznacenim jednotlivych centimetrd.
Uéastnici dilny méli potvrdit ¢ vyvrdtit hypotézu, zda se lisi vyska stojiciho a leZiciho
Clovéka.

Méridla

Na zacatku dilny stejné jako v Uvodni hodiné ve skole jsme diskutovali o pouzivanych
méridlech, kterd déti znaji. Podle vybaveni Skoly je vhodné ukazat i méné znama méridla
(mikrometr atd.). Podle vyspélosti a zajmu tfidy lze i vysvétlit, proC se v praxi uzivaji
kalibrovana méridla, co znamenad, kdyZz vyrobce udavad rozmeéry svého vyrobku na 1-2
desetinnd mista (udava tim, sjakou presnosti vyrabi dany vyrobek a Ze tyto rozméry
garantuje).

Aktivity

1) Zjistovani presnosti odhadu ohledné jednotek délky. Pomoci svého téla ukazat 1 m,
1dm,1cm.

2) Zméfit zadany predmét (zidle, dvere, parapet atd.) v ramci skupiny, aniz by byla
zadana blizsi specifikace. Poté jednotlivé skupiny prezentuji své vysledky. Ve tfidé si
jiz béhem této aktivity nékteré déti uvédomi, Ze Ukol je zadan pfilis obecné a pozaduji
blizsi specifikaci. Vétsinou ale az béhem prezentace déti zjistuji, Ze rozmérl lze zjistit
vice, nez predpokladaly. Pfi prezentacich ¢asto reaguje tfida, které rozméry nebyly
zméreny.

3) Pro mérenilavice, sesitu lze vyuzit Spejle nafezané na 1 dm s vyznacenim jednotlivych
centimetr(. Cinnost slouzi hlavné k uvédoméni si, ze je potieba méfit nejkratsi
vzdalenost, tj. kolmou a zafixovani odhadu 1 dm. Spejle Ize vyuZit pii vyuce tématu
obsahu ve fyzice i matematice.

4) 7akam rozdélenym do skupin je predlozena hypotéza, Ze se lisi vyska stojiciho a
leZiciho ¢lovéka. Nejprve vyjadri svlj predpoklad a v pripadé kladné odpovédi
zaznamenaji predpokladany rozdil.

Po skonceni méreni nasleduje diskuze, ¢im je rozdil zplsoben (mimo jiné rozvolnénim
patere), proc jsou u nékterych skupin velké rozdily.
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Ucitel pfi praci sleduje déti, ale nezasahuje. Az v rdmci diskuze Zadky sméruje otazkami
k nalezeni chyb v postupu méreni. Napf. jak postupuje sestra u pediatra, kdyz zjistuje
jejich vysku atd.

U&astnici Dilny ové&fili, Ze hypotéza plati. Rozdil &inil v prdméru 2-3 cm.
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Fotorezistor na zakladni Skole

Hana Trhlikova
Zakladni skola Sokolov, Kfizikova 1916

Abstrakt

Na dilneé jsme si ukdzali Zakovskd méreni s fotorezistory pfi riizném osvétleni mistnosti.
V praktické cdsti jsme si vyrobili sadu fotorezistoru pro tridu a demonstracni pomicku do
vyuky — kocicku, kterd vyuZivd fotorezistor k regulaci sviceni oci kocicky.

Zakovska méreni s fotorezistorem

Pomucky: fotorezistor (osazen na desticce), multimetr

Cilem méreni je, aby Zak zjistil, Ze pfi ménicim se osvétleni fotorezistoru se méni vyrazné
jeho odpor. Cim na n&j dopada vic svétla, tim ma odpor mensi.

Je vhodné, kdyz neni pfrilis slunecni den, abychom méli moZnost ménit osvétleni pomoci
umélého osvétleni ve tride.

Postup: Zakiim rozddme do dvojic fotorezistory a multimetry, které nastavime na mé¥eni
odporu. Dle moznosti uCebny ménime postupné osvétleni v mistnosti, Zaci méfi a zapisuji
si své vysledky a svételné podminky.

Pozndmka: Je vhodné zapisovat na tabuli pokaZdé nékolik vysledk( z riznych cdsti tridy,
aby Zdci vidéli jejich riiznorodost, a pritom diskutovali o diivodech jejich rozdild.

PFi vyhodnocovani vysledku je mozné rozsifit slovni popis o grafické vyhodnoceni. K tomu
mulzZeme pouZit luxmetr — Cidlo osvétleni (https://www.vernier.cz/produkty/podrobne-
informace/kod/Is-bta) od firmy Vernier. Osvétleni méfime tésné u fotorezistoru, na
kterém soucasné mérime elektricky odpor. Sestrojime pak graf zavislosti odporu
fotorezistoru na intenzité osvétleni.

Vyroba sady fotorezistoru

Levné fotorezistory mlZete objednat napfiklad pod oznacenim fotoodpor na e-shopu
Hadex.cz: https://hadex.cz/u670-fotoodpor-5528-ldr-8-20kohm-1mohm/

Na drevéné desticky jsme je upevnili pomoci mosaznych hrebi¢kd (predvrtate, zasunete
ohnuty dratek fotorezistoru, k nému pfitlucete kladivkem hrebicek). Souc¢astky je mozné
taky pripajet ke hrebickim. Je dobré si udélat 12—-15 desticek, abyste méli dostatek pro
celou tfidu. Takto upevnéné soucastky se pak neztraci a nekonci pod lavicemi, takze déle
vydrzi.
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Obr. 1. Zakovska sada fotorezistord.

Kocicka — vyroba demonstracni pomticky

Firma onsemi (ON Semiconduktor CZECH REPUBLIC, s.r.0.) sponzorovala letosni Dilny
Heuréky a pro nasi dilnu pfipravila stavebnici Koci¢ka. Pokud se k ni nedostanete, tak
mUzZete najit na trhu funkéné podobnou stavebnici z e-shopu pajenicko.cz na odkazu
https://pajenicko.cz/stavebnice/sova-nocni-led-svetlo, ktera slouzila jako inspirace pro

vytvoreni nasi stavebnice. Vyhodou kocicky je jeji vétsi velikost.

onsemi

wuw.onsemi.cz

Obr. 2. Stavebnice kocicky.

Fotorezistor vtéto stavebnici ovliviiuje prlichodnost tranzistoru. Pfi dostate¢ném
osvétleni ma fotorezistor maly odpor a tranzistor se neotvira — LEDky nesviti. Za tmy ma
fotorezistor vétsi odpor, tranzistor se otevie a umozni prichod elektrickému proudu

LEDkami, které se rozsviti.
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Obr. 4. Hotova kocicka (obrazek z dilen).
Zaveér
Cilem dilny bylo ukazat koleglim, jak se da pracovat s polovodi¢ovymi soucastkami na

zakladni skole, pfipravit si k tomu pomducky a vyrobit si demonstracni pomucku, na které
Ize ukazat jednu z moznosti vyuziti fotorezistoru.
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Sifrovani a kddovani napfi¢ pfedméty
Gabriela Urbanova

Zakladni skola Zru¢ nad Sazavou

Abstrakt

V tomto pfispévku se spolecné podivame na Sifrovdni a kédovadni, které ndm pomduZe
vytvofit zajimavou motivaci pro zacdtek hodiny, nebo timto zpisobem mohou Zdci provést
sebereflexi.

Uvod

S Ucastniky dilny jsme na zacatek diskutovali, co znamenaji pojmy Sifrovani a kddovani.

Kodovani je tedy pojem nadrazeny Sifrovani a v ucebnici [1] ,je vysvétleno jako prevod
informace do presné stanoveného kddu. Napfiklad prfevod informace do obrdzku, symbolu,
do textu nebo do Cisla“.

Sifrovéni je pojem podfazeny kdédovani a v ulebnici [2] ,je vysvétlen jako prevod
informace do necitelné podoby. Zasifrovanou informaci je mozZné precist, jen pokud je tato
informace desifrovdna. Precist zasifrovanou informaci pak muZes pouze ty anebo jind
osoba, kterd vi, jak ji desifrovat”.

Na strance [3] jsou uvedeny priklady Sifer.
U¢astnici si nejprve sami vyzkouseli dekédovéni informace pomoci:

e Obrazkd (Obr. 1., 2.).
e Souhlasek (Obr. 3.).

Emotikon (Obr. 4.).
e Klice (Obr. 5.).

. ®
oo,

Obr. 1. Pocatecni pismena danych obrazkl vytvori otazku. (Jak se mate?)
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Obr. 2. Ukdzka zemépisného tématu kddovaného jednoduchou kresbou. (Krkonose)

Motivace na zacatek hodiny/
reflexe na konci hodiny:

Cim se budeme zabyvat?

Obr. 3. Ukdzka kdédovani vyjmenovanych slov pomoci souhldsek. (Vyjmenovana slova
po M)

gpoan
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Obr. 5. Abecedu skryjeme pod rizné symboly — skryty obsah + klic. (Elixir)
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Prace ucastnika

Ugastnici si vytvofili vlastni prace pro pfedméty, kterym se vénuji. Hodné se opakovalo
kdédovani pomoci obrazkl a symbold.

( jéQ

Obr. 6. Kédovani v biologii. (Menstruacni cyklus)

TN 00

Obr. 7. Kédovani v matematice. (Zlomky)

Obr. 7. Kédovani ve fyzice (Lom svétla)

/

—_—

Zaver

Na zavér bych rada upozornila, Ze je potieba si uvédomit, pro jakou skupinu zakd kod
vytvarfim a podle toho si vybrat narocnost kédu. Pro predskolaky nebudu volit napf.
grafickou morseovku [3], ale pravdépodobné zvolim informaci kdédovanou obrazkem.
Stredoskolakim na dvod hodiny promitnu informaci psanou napf. Braillovym pismem, pro
sebereflexi bych zvolila volny vybér, nékdo se Iépe vyjadfi kresbou, nékdo radéji zvoli
Hillovu Sifru.

Pro vice inspirace prikladdm odkaz na Google Disk [4], kde najdete i tipy na webové
stranky s Siframi.
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VysSetrenie oka

Lubomira Valovicova, Martin Stubria

Katedra fyziky, Fakulta prirodnych vied a informatiky UKF v Nitre

Abstrakt

Prispevok sa zameriava na praktické ocné vysetrenie, ktoré vykondva detsky ocny lekdr,
a diskutuje o réznych poruchdch zraku u deti. Predstavi metddy vysetrenia zraku, ako
testovanie zrakovej ostrosti, citlivosti na farby a vySetrenie motility. Dalej sa venuje
beznym ocnym problémom, ako su krdtkozrakost, dalekozrakost, astigmatizmus
a binokuldrného videnia. V prispevku je predstaveny aj projekt na tému vysSetrenia zraku,
ktory zapdja Ziakov do aktivneho ucenia. Aktivity, ako napriklad simuldcia vysetrenia zraku
moézZu byt na hodindch fyziky nesmierne putavé. Takéto praktické ulohy rozvijaju nielen
vedecké myslenie, ale aj manudlne zrucnosti a schopnost spolupracovat. Prepdjanim fyziky
a biologie sa Ziakom ponuka mozZnost lepsie pochopit, ako jednotlivé discipliny
spolupracuju pri objasriovani zloZitych otdzok, ¢im sa zvysuje ich motivdcia a zdujem o
prirodné vedy ako celok.

Uvod

Prepojenie fyziky s biolégiou na zakladnej Skole hrd vyznamnud ulohu v rozvoji
komplexného a praktického pochopenia prirodnych javov. Téma oka je v tomto kontexte
mimoriadne zaujimava, pretoZe umozniuje prepajat teoretické poznatky s konkrétnymi
skdsenostami zo Zivota. Prostrednictvom fyziky mézu Ziaci spoznat principy, ako je lom,
odraz a rozklad svetla, ktoré su klucové pre pochopenie fungovania ocnej SoSovky,
duhovky &i sietnice. Bioldgia doplia tieto poznatky vysvetlenim anatomickej stavby oka a
jeho prepojenia s mozgom. Zaroven im ukazuje, aky vyznam ma zrak pre ¢loveka a aké su
dosledky jeho poskodenia.

Zrak je jednym z najdolezitejSich zmyslov, pretoze vdaka nemu prijimame viac ako 80 %
informacii o svete okolo nas. Preto je dbleZité sa o svoje oci starat pocas celého Zivota.
Detska oftalmologia (ocné lekdrstvo) sa nezameriava len na lieCbu chorych deti, ale aj na
prevenciu problémov, ktoré by mohli ovplyvnit spravny vyvoj zraku. Medzi najcastejsie
problémy so zrakom u deti patri kratkozrakost, dalekozrakost, astigmatizmus
(nepravidelny tvar rohovky) a Silhavost (strabizmus). V¢asné odhalenie tychto problémov
je velmi dolezité, pretoze ¢im skor sa zisti nejaky problém, tym skor sa moze zadat liecba a
zabranit trvalym zmenam. Napriklad pri Silhavosti je klucové, aby sa problém vcas
diagnostikoval a lieCil, kym sa nezafixuje nespravne videnie.

Vysetrenie oka u oftalmoléga

Okamzite po narodeni sa deti v porodnici podrobuju zakladnym ofnym vySetreniam,
pocas ktorych lekari kontroluju pritomnost oboch odi, ich velkost, polohu v ocnici, farbu
dudhovky a zornice. Sucastou tychto vysetreni je aj kontrola oéného pozadia, konkrétne
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Cerveného reflexu, a vySetrenie pupilo-motorickych reflexov, ktoré pomahaju
identifikovat mozné vrodené o¢né ochorenia.

Pozorujeme Refrakcia
dieta uz pri pomocou Ocny tlak
prichode pristroja —

Rozkvapkanie LepsSie zaostrenie
Motilita + (20min), daju sa — nameriame
lenivé oko kvapky, aby sa presnejSie
zablokoval oény nerv dioptrie

Vykorigovanie

Vysetrenie
binokularneho
videnia

VySetrenie Vysetrenie

o : — recvicenie
skdlenia farbocitu P

Obr. 1. Priebeh vysetrenia zraku

Zakladné vysSetrenie zraku sa uskutoCiuje pocas preventivnych prehliadok u pediatra.
Zahfia kontrolu zrakovej ostrosti a farbocitu. Ak sa pri vySetreni objavia odchylky od
normy alebo iné problémy, pediator odporuc¢i dieta na odborné vysetrenie k
oftalmoldgovi, ktory nasledne vykona podrobnejsie vySetrenia:

e \ysetrenie zrakovej ostrosti — velmi doleZité a patri medzi zakladné vySetrenia oci deti.
Pri tomto vysetreni sa zisti, ako dobre dieta vidi. Vacsina deti rychlo pochopi, ¢o sa od
nich ofakdva, takie samotné vySetrenie byva jednoduché. Kazdé oko sa vySetruje
samostatne a je velmi doélezité, aby druhé oko bolo dokladne zakryté, aby dieta
nemohlo "podvadzat". Pri zlom zakryti moze dieta vidiet cez zakryté oko, ¢o by mohlo
ovplyvnit vysledok. Zrakova ostrost sa najprv skisa bez korekcie (Cize bez okuliarov)
a nasledne s korekciou, ak dieta uz okuliare nosi. Je déleZité, aby dieta bolo pripravené
na vysetrenie, a preto je dobré, ked rodi¢ia doma trénuju pomenovdavanie obrazkov
alebo otocenie E-symbolov, ktoré sa pouzivaju pri vysetreni. [1,2,3]

Pre deti mladSie ako 3 roky sa na vySetrenie zrakovej ostrosti pouZivaju obrazkové
optotypy. Deti sleduju rézne obrazky (ako su hracky alebo zvieratd), a podla toho, ¢i su
schopné tieto obrazky rozpoznat, sa urcuje ich zrakova ostrost. Obrazkové optotypy,
su Pfligerove hdky alebo Landoltove kruhy. Pre Skoldkov sa pouZivaju Snellenove
optotypy, ktoré obsahuju pismena alebo Cislice. Tieto symboly si ¢oraz mensie, a
dieta musi urcit, ktoré z nich este vidi. Deti v Skolskom veku si fahko zapamataju znaky
na optotype, preto by sme ich mali ¢asto menit.

Hodnota zrakovej ostrosti (visus) sa uddva vo forme zlomku, kde v Citateli je hodnota
vySetrovacej vzdialenosti v metroch a v menovateli ¢islo najmensieho riadku, z
ktorého bolo dieta schopné rozpoznat aspor 60 % znakov.

DoOkladné a pravidelné vysSetrenie zrakovej ostrosti je preto kfu¢om k ochrane zraku
deti. [1,2,3,4]
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Obr. 2. Optotypy.

Vysetrenie farebného videnia — déleZitou sucastou starostlivosti o zdravie oéi, najma
u deti. Existuje viacero metdd, ktoré lekari pouZivaju na testovanie farebného videnia.
Medzi najznamejSie patria Worthove svetld, Holmgrenove bavinky, Ishiharove tabulky,
pseudoizochromatické tabulky, Hue-test a Nagelov anomaloskop.

Farebné videnie sa u deti zacina preverovat priblizne vo veku 3 rokov. Okolo 5 roku sa
orientacne zistuje schopnost pomenovat zdkladné farby, ako su modra, zelend, Zlta
a ¢ervena. Vysetrenie pokracuje pocas preventivnych prehliadok az do veku 13 rokov.
Rodicia a deti by mali byt o pripadnej poruche informovani ¢o najskor, pretoze véasné
odhalenie moze zabranit problémom v Skole a neskor aj pri vybere povolania.

EVEEETy yy g

Obr. 3. Pseudoizochromatické tabulky. [6]

Jednou z najpouzivanejsich a najrychlejSich metdd na testovanie farebného videnia su
pseudoizochromatické tabulky. Tieto tabulky obsahuju body réznych farieb a jasov,
ktoré vytvédraju C&islice, pismend alebo geometrické tvary. Clovek bez poruchy
farebného videnia dokdZe rozoznat tieto tvary od farebného pozadia. Vysetrenie
prebieha tak, Ze dieta sa pozera na tabulky zo vzdialenosti jedného metra pri idedlnom
osvetleni, najlepsie pri dennom svetle. Pocas testu by dieta nemalo pohybovat hlavou
a malo by byt odpocinuté. Identifikacia tvaru by mala prebehnut do 15 sekind. Tato
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metdda je vhodnd najma pre deti v predskolskom veku a dokaZe rychlo odhalit
poruchy vnimania cerveno-zelenej farby. DalSou zndmou metddou st Ishiharove
tabulky, ktoré su podobné pseudoizochromatickym tabulkdm. Pouzivaju sa na
odhalenie poruch vnimania ¢erveno-zelenej farby a su vhodné pre deti vo veku od 6
do 8 rokov. Pre deti, ktoré maju problémy so Zlto-modrym videnim, st urcené Hardy
Rand Rittlerove tabulky. Tie sa pouZivaju uz od veku 4 rokov. Tieto metédy spolocne
prispievaju k tomu, aby lekari dokazali presne diagnostikovat poruchy farebného
videnia a navrhnat dalsi postup. V¢éasné odhalenie problému je klucové pre Uspesny
rozvoj dietata a jeho buducnost. [5,6]

e Vysetrenie o¢ného pozadia (tzv. cerveného reflexu) — Pri tomto vySetreni sa pouZivaju
Specidlne svetla na testovanie odrazu svetla od o¢nej sietnice — oftalmoskop. Ak nie je
pritomnda Ziadna prekazka, liCe sa odrazaju od prekrvenej sietnice a zrenica svieti
oranzovo-Cerveno. Zobrazenie Cerveného reflexu je fyziologickym nalezom. Tento
reflex pomaha lekarovi zistit, ¢i je oko zdravé a ¢i neexistuju zdvainé problémy ako
katarakta alebo iné abnormality.

e Vysetrenie pohyblivosti oc¢i (motility oci) a zorného pola — Toto vySetrenie skima, ako
sa oCi pohybuju pri sledovani predmetu. Zistuje sa, ¢i su o¢i schopné pohybovat sa
koordinovane a spravne, ¢o je dblezité pre zdravy zrak a schopnost sustredit sa na
objekty v réznych vzdialenostiach. Motilita sa vySetruje v deviatich zakladnych
smeroch pohladu. Existuju dva druhy vySetrenia motility: orientacné a kvantitativne.

e Vysetrenie binokuldrného videnia (videnie pozorovaného predmetu obidvoma oéami
sucasne) — Binokularne videnie je najvyssia forma videnia. Jednoduché binokularne
videnie nie je vrodené, ale vyvija sa postupne [1]. V6 roku by malo dieta
plnohodnotne integrovat vietky zlozky binokuldrneho videnia (hibku prostredia
a perspektivu pozorovanych predmetov.

Tieto vySetrenia su klucové na véasné odhalenie problémov so zrakom, pretoze vyvin oka

sa zvycajne ukoncuje okolo 8. roku Zivota. Starostlivost o zdravie o¢i, najma u deti, je

nesmierne dolezZita, pretoze véasna diagnostika dokaze predist zavainym problémom

v buducnosti. Plati, Ze ¢im skor sa o€nd porucha odhali, tym vacsia je Sanca na jej Uspesnu

liecbu.

NajcCastejSie poruchy zraku u deti

Pri vyucbe o poruchach zraku u Ziakov je vhodné zamerat sa na tie, ktoré sa vyskytuju
najCastejsie. Vacsina zrakovych poruch u deti suvisi s problémami v samotnom oku.
Najcastejsie ide o chyby refrakéného systému, ktoré ovplyviiuju schopnost oka spravne
zaostrit obraz. Tieto problémy vznikaju v dosledku zmenenej dizky oka alebo nespravneho
lomu svetelnych lG¢ov cez rohovku a SoSovku, ktoré mézu svetlo lamat bud prilis silno,
alebo naopak nedostatoéne. Daldou ¢astou skupinou porich su problémy spojené
s binokularnym videnim, ktoré sa prejavuju nedostato¢nou koordinaciou oboch oci pri ich
sucasnom pouzivani. Tieto poruchy mézu ovplyvnit schopnost dietata spravne vnimat
hibku a orientovat sa v priestore.

Refrakéné chyby u deti rozdelujeme do dvoch skupin [7]:

e QOsovo symetrické — chyba lomivého systému je vkazidom bode rovnakda -
kratkozrakost a dalekozrakost
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Kratkozrakost — zrakova porucha, pri ktorej sa svetelné Iice zbiehaju pred sietnicou
namiesto na nej. Tato chyba sa koriguje rozptylnymi SoSovkami, ktoré posuvaju obraz
dozadu na sietnicu a tym oslabuju opticky systém oka. Deti s kratkozrakostou vidia
nejasne vzdialené predmety, zvyéajne od piatich metrov dalej. Casto si prizmuruju o¢i,
aby lepsie zaostrili, a mozu trpiet bolestami hlavy z nadmerného namahania oci. Pri
Citani alebo pisani sa ¢asto sklonia velmi blizko nad knihy, a pri chédzi drzia hlavu
sklonend, aby lepSie videli. Pri lahke]j kratkozrakosti (do -4 D) su okuliare potrebné len
na pozeranie televizie alebo do dialky v Skole. Strednd kratkozrakost (od -5 D), si uZ
vyZaduje obmedzenie fyzickych aktivit, ako su hlboké predklony, kotule alebo
skdkanie. V pripade tazkej kratkozrakosti sa odporuca uplne vylucit telesnd namahu,
zdvihanie tazkych predmetov a Sporty, pri ktorych moze dojst k otrasom hlavy alebo
Uderom.[8]

Dalekozrakost je opakom kratkozrakosti — svetelné IG¢e sa ldmu tak, Ze sa zbiehaju za
sietnicou alebo az za okom. Tato chyba sa koriguje spojkami (konvexnymi SoSovkami),
ktoré posuvaju obraz dopredu a zosilnuju opticky systém oka. Detské oko je pri
dalekozrakosti bud’ prilis kratke, alebo ma nedostatocnu lomivost optickej sustavy.
U malych deti sa mo6zZe prejavit Skulenim alebo tupozrakostou, no niekedy sa nezisti,
pretoZe pruznd $osovka tento stav kompenzuje. Dalekozrakost ¢asto ustupi v puberte,
ked oko rastie. V dospelosti sa vsak s vekom mozZe objavit starecka dalekozrakost, ked’
SoSovka straca elasticitu a schopnost zaostrovat na blizke predmety. Dieta
s dalekozrakostou vidi zle na blizko, pri pohlade na predmety v blizkosti ma nejasny
obraz, ¢asto prizmuruje o¢i a moze pocitovat palenie odi ¢i bolesti hlavy. Tato porucha
vSak nevyZzaduje Ziadne obmedzenia v beznom Zivote. [8].

Osovo nesymetrické — nepravidelné zakrivenie dioptrického systému oka -
astigmatizmus

Astigmatizmus je refrakénd chyba spOsobend nepravidelnym zakrivenim rohovky
alebo Sosovky, ktoré nemaju pravidelny pologulovity tvar. Vysledkom je, Ze svetelné
[Gce sa zbiehaju v roznych bodoch mimo miesta najostrejsieho videnia, ¢o spOsobuje
deformovany a neostry obraz. Deti s astigmatizmom mozu mat pocit, akoby sa
pozerali cez poskriabané sklo, a mozu trpiet bolestami hlavy ¢i oci, zahmlenym
videnim alebo chronickymi zapalmi spojoviek. Casto si nevedome prispdsobuji pohlad
zvlastnym naklananim hlavy. Astigmatizmus sa koriguje cylindrickymi sklami a
spravidla je dedi¢ny. Pocas Zivota sa jeho stav vacSinou nemeni a nezhorsuje. [7]

Medzi najcastejSie poruchy binokuldrneho videnia u deti patria skilenie a tupozrakost.
Tieto poruchy ovplyvriuji schopnost oboch oéi spolupracovat a vytvorit jednotny zrakovy
obraz.

Skulenie (strabizmus) je porucha, pri ktorej jedno oko vychyluje z normélneho
postavenia, zatial ¢o druhé zostava rovné. Zdravé ocCi maju pri pohlade do dialky
rovnobezné osi, no pri Skuleni sa jedno oko mdze uchylovat smerom dovnutra k nosu
alebo von od neho. Tento stav je spdsobeny nespravnou funkciou okohybnych svalov,
ktoré zodpovedaju za pohyblivost a rovnovahu oéi. Najéastejsie je postihnuté len
jedno oko, ktoré mozie byt kratkozraké alebo dalekozraké, ¢o spdsobuje vznik
neostrého obrazu. To narusa zrakovu spolupracu oci a méze viest k oslabeniu videnia
na 3kuliacom oku. Skulenie nie je len kozmeticky problém, ale méie mat aj
psychologicky dopad na dieta, preto je doleZité zacat s lieCbou Co najskér. Liecba
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zahfna nosenie okuliarov, cvi¢enie o¢nych svalov a pouZitie okluzora na zakrytie
zdravého oka, aby sa posilnilo videnie Skuliaceho oka. Presnu diagnézu a liecbu
stanovuje ocny lekadr na zaklade komplexného vysetrenia, a preto by rodi¢ia nemali
tento problém podceriovat.

e Tupozrakost je zniZenie zrakovej ostrosti, ktoré nie je spdsobené chorobnymi
zmenami oka, ale funkénymi problémami. Oko méze byt tupozraké, ak sa zrakové
centrum v mozgu nespracovava informacie z postihnutého oka, pretoze sa nevyuziva
dostatocne. Tento stav sa Casto nezisti hned, pretoze dieta ani jeho okolie nemusia
problém véas spozorovat. Tupozrakost moéze vzniknut v désledku réznych zrakovych
porich ako kratkozrakost, dalekozrakost, astigmatizmus, alebo vrodené ochorenia
oka, ako je sivy zakal ¢i jazvy na rohovke. Liecba spociva v cvi¢eni a Uplnom vyluceni
lepsie vidiaceho oka, aby sa tupozraké oko stimulovalo. Okuliare nie su vizdy potrebné,
pokial nie je pritomna zrakova chyba. Pre dieta s tupozrakostou je délezité chranit
zrak pred Urazmi, pretoZze mu chyba priestorové videnie. [8]

Vysetrenie oka na hodinach fyziky a bioldgie

Po konzultacii s detskymi oénymi lekdrmi sme sa rozhodli pripravit sériu aktivit, ktoré by
prepojili fyzikalne a biologické poznatky o fudskom oku. Chceli sme, aby Ziaci pochopili
nielen teoretické principy fungovania zraku, ale aj ich aplikaciu v redlnom Zivote. Rozdelili
sme tému na dve Casti — jednu sme realizovali na hodine fyziky, druhd na hodine bioldgie.
Tento medziodborovy pristup sa ukazal ako velmi efektivny. Ziaci si nielen upevnili
vedomosti z oboch predmetov, ale prostrednictvom experimentov si osvojili aj praktické
zrucnosti a naudili sa lepsie chapat, ako funguje ich vlastné telo.

Na hodine fyziky sme sa sustredili na principy binokuldrneho videnia. Ziaci sa venovali
jednoduchym experimentom, pri ktorych si overili vyznam spoluprace oboch odi pri
vnimani priestoru a hibky. Na hodine biolégie sme sa zamerali na fyzioldgiu oka. Ziaci
skumali anatomické casti oka a ich funkcie, pricom si precvicili pozorovanie zrenic pri
zmene svetelnych podmienok a zistovali, ako funguje slepa skvrna. Diskutovali sme aj o
beznych poruchéach zraku a ich korekcii, ¢im sme tému spojili s praktickym Zivotom.

Biologia

V rdmci vyucby o fyziologii zraku sme pripravili aktivitu s ndzvom ,,Vysetrenie netradi¢nym
domdcim lekdrom,” zameranu na upevnenie vedomosti a zrucnosti Ziakov
prostrednictvom praktickych merani a pozorovani v domacom prostredi. Aktivita bola
koncipovana ako domaca uloha, pricom Ziaci spolupracovali so svojimi rodinami. Svoje
zistenia nasledne prezentovali na vyucovani. (Priloha A alebo B)

Cielom aktivity bolo prepojenie teoretickych poznatkov s praxou, podpora kreativity
arozvoj schopnosti pozorovania, merania, formuladcie zaverov a verejnej prezentacie.
Zaroven sme sa snazili priblizit vyznam vedeckej terminolégie a metodoldgie formou
interaktivneho ucenia.

Ziaci si doma pripravili potrebné pomdcky — pracovny list, pravitko, meter a pero — a
zriadili si ,,ambulanciu®, kde vykonavali vySetrenia ¢lenov domacnosti. Kazdy experiment
bol podrobne popisany a vysledky pozorovani zaznamenané do pracovného listu. Na
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zaver stanovili ,,diagnézy”, v ktorych zhrnuli svoje pozorovania pre jednotlivych ¢lenov
rodiny. Aktivita zahfnala Styri zakladné vySetrenia: pozorovanie zmeny velkosti zrenice pri
zmene intenzity osvetlenia, zistovanie existencie a prejavov slepej skvrny, overovanie
vyznamu spoluprdce oboch oéi na priestorové videnie a citlivost na vnimanie farieb
pomocou farebnych testov.

Tato aktivita ponuka ucitefom skvely spdsob, ako prepojit tedriu a prax vo vyuéovani
fyziky a biolégie. Na zaklade naSich skusenosti uvadzame niekolko odporucani, ktoré
m&Zu pomact pri jej realizacii:

Zapojenie rodiny: Ulohy su navrhnuté tak, aby Ziaci mohli experimentovat v domacom
prostredi a zapojit ¢lenov rodiny. Toto nielen posiliiuje ich komunikaéné zrucnosti, ale
umoziuje im tiez vidiet vyznam fyzikalnych a biologickych poznatkov v kazdodennom
Zivote.

Déraz na presnost: NajCastejSie problémy vznikali pri merani vzdialenosti a
zaznamendvani jednotiek. Preto odporucame, aby ucitelia vopred sformulovali jasné
instrukcie a zdoraznili doleZitost presnosti pri merani. Je uZito¢né v ramci hodiny
prediskutovat chyby, ktoré mézu vzniknut, a ukazat, ako ich eliminovat.

Zabava a kreativita: Nezabudajte na zabavny aspekt aktivity. Povzbudte Ziakov, aby doma
vytvorili ,ambulanciu, kde budu experimenty vykonavat. Kreativne prostredie podporuje
zaujem o tému a motivaciu k praci.

Fyzika
V ramci hodiny fyziky venovanej vysSetreniu oka sme sa zamerali na binokularne videnie.
Vytvorili sme pre Ziakov 4 Ulohy:

Dominantné oko — Zisti svoje dominantné oko.

Zistenie dominantného oka je uzito¢né pre kazdého, kto nosi okuliare alebo kontaktné
SoSovky, ale aj pre mnohé praktické Cinnosti. Dominantné oko hra délezitu ulohu nielen
pri korekcii zraku, ale aj v oblastiach ako fotografovanie a Sport, kde sa zameriavate na
ciel'iba jednym otvorenym okom (napr. lukostrelba, paintball, baseball ¢i golf).

Ak navstevujete ocného lekara alebo optika, mézu vam s uréenim dominantného oka
jednoducho poméct. Ak nie, méZete si ho zistit sami pomocou jednoduchého testu:

« o P

' p
. . | ™

Obr. 4. Ukdazka polohy prstov. [9]
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1) Spojte ruky tak, aby palce a ukazovaky vytvorili maly trojuholnik.

2) Natiahnite ruky pred seba a vyberte si objekt velkosti priblizne 10 cm vo vzdialenosti
3 metre.

3) Pozerajte na objekt cez trojuholnik oboma ocami.

4) Striedavo zatvarajte jedno oko a potom druhé. Dominantné oko je to, ktoré udrzi
objekt v strede trojuholnika.

Zorné pole — Otestujte si svoje zorné pole

Obr. 5. Ukazka testovania. [10]

Osoby, ktoré vnimaju rychly pohyb kutikom oka, okamzite otocia hlavu. Tento reflex
umoziuje vcas reagovat na nebezpeclenstvo. DoleZité: Tento test robte bez okuliarov!

1) Do pravej ruky si vezmite pero a drzte ho pred tvarou vo vystretej ruke.

2) Volnou rukou si prikryte lavé oko. Pozerajte priamo pred seba a udrziavajte smer
pohladu, pricom budete vystretou rukou pomaly do oblika presuvat pero doprava.

3) Zastavte v bode, ked vam pero zmizne zo zorného pola. Ak mate normalne zorné
pole, vasa ruka by mala byt v 90° uhle od vychodiskového bodu pohybu.

4) Teraz vedte natiahnutu ruku rovnakym pohybom na druhu stranu tela, kym vam pero
nezmizne zo zorného pola. Uhol by mal byt trochu mensi, zhruba 60°, pretoze nos
obmedzuje zorné pole.

Stereogramy

Stereogramy vychadzaju z schopnosti zIUéit dva odlisSné obrazy, ¢o vedie k vytvoreniu
stereoskopického videnia. Toto cvi¢enie pomaha posilnit pozitivhu relativnu vergenciu, a
preto je obzvlast vhodné pre deti s divergentnym strabizmom. Postupne by sa mal dietatu
objavit 3D obraz. Pre zvySenie obtiaZznosti moze dieta pozorovat stereogram bez fixacnej
pomocky. Alternativne moze dosiahnut stereoskopicky vnem tym, Ze sa bude pozerat cez
stereogram, akoby pozoroval objekt v dialke.

Drak, ktory sleduje Vas pohlad

Majster iluzii Jerry Andrus vytvoril tuto fascinujucu opticku ildziu na pocest Martina
Gardnera, znameho skeptika a popularizatora vedy a matematiky. PouZil na to model
draka, ktory sa zdd, akoby vas sledoval o¢ami, ked sa okolo neho pohybujete. KIi¢om k
tejto iluzii je spdsob, akym nas mozog vnima perspektivu a tvar, spolu s jeho schopnostou
rozpoznavat tvare v réznych vzoroch (tzv. pareidolia). Nas mozog prirodzene interpretuje
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tvare ako konvexné — ich stred (napr. nos) je blizSie k ndm nez okraje (napr. usi). Hlava
draka je viak konkavna, ¢o znamend, Ze jej stred je prehibeny smerom od nés. Tento
rozpor medzi tym, ¢o oCakdvame vidiet, a tym, ¢o skutocne vidime, sposobi, Ze mozog
interpretuje pohyby ako otacanie draka, ktory vas sleduje.

Klu€ovym prvkom su oci draka. Napriklad pravé oko (z pohladu draka lavé) je fyzicky dalej
od vas, no vas mozog ho interpretuje ako blizSie, pretoze celkovy obraz naznacuje, Ze tvar
je mierne otoéend. Podobne sa "otocenie" prejavuje aj pri dalSich ¢astiach hlavy, ako su
nosné dierky, zuby ¢i tvar nufaka.

Osvetlenie a tiene vyrazne ovplyvnuju iluziu — niekedy je zjavna, inokedy menej viditelna v
zavislosti od toho, ako dopada svetlo. Zaujimavé je, Ze illzia je ovela vyraznejsia na videu
alebo pri pohlade jednym okom. Priestorové vnimanie (binokularne videnie) totiz nardsa
hibkovy efekt potrebny na to, aby iluzia fungovala naplno. Ak sa na draka pozerate
kamerou alebo zavriete jedno oko, jeho ,,otacanie” sa stava ovela zretelnejSim.

Tato iluzia je krasnym prikladom toho, ako nds mozog spracuva zdanlivo jednoduché
vizudlne podnety a vytvara z nich fascinujuci zazitok.
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J. Vesely: Vesmirné aktivity ESA — ESERO CZ

Postav zakladnu na Mésici & Zkoumej Zemi z vesmiru

Jan Vesely
Planetum — ESERO Ceska republika

Abstrakt

Ve dvou dilndch jsme si predstavili aktivity vzdéldvaci kanceldie Evropské kosmické
agentury (ESA) pro ucitele a pedagogy neformdlniho vzdélavdni. Kromé obecného
prehledu jsme se zaméili na projekty Moon Camp a Climate Detectives.

Aktivity vzdélavaci kancelare ESA — ESERO Ceska republika

Evropska kosmicka agentura (ESA) ma 22 ¢lenskych statl. Ceska republika je ¢lenem ESA
od roku 2008 a od roku 2014 u nds operuje ndrodni vzdélavaci kanceldf ESERO. Zkratka
znamena European Space Education Resource Office a jednd se o projekt divize ESA
Education. Od roku 2024 je provozovatelem Vzdéldvaci kanceldfe ESA ESERO Ceska
republika konsorcium tfi vzdélavacich a popularizacnich instituci: Planetum — Hvézdarna
a planetarium hl. m. Prahy, Hvézdarna a planetarium Brno a Elixir do Skol. Strategickym
partnerem konsorcia je Ceska asociace science center.

Cilové skupiny vzdélavacich aktivit ESA — ESERO

Aktivity ESERO se zaméruji na dvé cilové skupiny:

e pedagogy ve formalnim i neformalnim vzdélavani
e 7aky materskych, zakladnich a strednich skol (19 let)

Obé skupiny ale od sebe nelze oddélit a vramci ¢innosti ESERO jsou propojeny Sesti
hlavnimi vzdélavacimi projekty ESA Education:

e Climate Detectives — zaméreni na Zivotni prostredi a dalkovy prizkum Zemé (vyuZiti
satelitnich dat), dvé kategorie: Climate Detectives Kids (pro zac¢atecniky) a soutézni
kategorie Climate Detectives — vitézny tym reprezentuje Ceskou republiku na
mezindrodnim setkani v nékterém zatizeni ESA

e Moon Camp — virtuadlni stavba zakladny na Mésici ¢i jiném vesmirném télese, 3D
modelovani; projekt byl plvodné soutéZni ve vice kategoriich, od Skolniho roku
2024/25 si tym sam zvoli Uroven odevzdané prace; vSsechny tymy obdrZi certifikat
a moznost Ucastnit se online besedy s astronautem ESA (v angli¢ting)

e Mise X: trénuj jako astronaut — zaméreni na fyzickou aktivitu, ,védecké” ukoly,
vzajemnou spolupraci, doporuceno pro déti predskolniho a mladsiho Skolniho véku

e Astro Pi — programovani pocitacl na Mezinarodni kosmické stanici, dvé kategorie:
Mission Zero pro zacatecniky (doporuceno do 14 let, ale neni to striktni omezeni),
Mission Space Lab pro pokrocilé — odménou pro Uspésné tymy je online webinar
s astronautem ESA

e CanSat — stavba atmosférické sondy, ktera je v ndrodnim finale vynesena do vysky az
jednoho kilometru, pticemz musi ziskavat a predavat data na radiovych vinach;
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technicky nejndrocnéjsi soutéz uréend predevsim pro tymy stfedoskolakd, vitézny tym
reprezentuje Ceskou republiku na mezinarodnim setkdni v nékterém zafizeni ESA

e Hack an Exoplanet — urcovani parametr( a vlastnosti planet obihajicich jiné hvézdy
nez Slunce na zakladé skutec¢nych védeckych dat z malého kosmického teleskopu
CHEOPS (CHaracterising ExOPlanet Satellite); nesoutézni aktivita, je k dispozici jako
material k vyuZiti ve vyuce

Projekty jsou mezinarodni, a proto u nich zachovdvame anglické ndzvy i v ¢eském
prostiedi, zejména kvuli logdm a vizualni komunikaci spolecné s ostatnimi zemémi.
Vyjimkou je Mise X, ktera je ur¢ena détem predskolniho a mladsiho Skolniho véku.

CLIMATE MOON CAMP ASTRO PI CANSAT
DETECTIVES

09 10 16 17
ZARI ZARI ZARI ZARI

Obr. 1. Projekty a soutéZe ESA Education s daty jejich startd ve Skolnim roce 2024/25.

S vyjimkou Hack an Exoplanet jsou zacatky téchto aktivit kazdoro¢né vyhlasovany na
zacatku Skolniho roku. Lze se vSak do nich zapojit prakticky kdykoli v jejich priibéhu.
Nékteré konci na jare, Mise X vSak v tomto Skolnim roce probiha az do srpna.

S témito projekty jsou provazany také aktivity pro pedagogy. ESERO porada ve Skolach
a vzdélavacich zafizenich po celé Ceské republice workshopy zaméfené na informovani
o aktivitdch a materidlech, které mohou pedagogové vyuZit ve své praci. Ambici
vzdéldvaci kancelare neni ucit ucitele, jak maji ucit. Jde o inspiraci, jak zaradit vesmirna
témata do vyuky prirodovédnych a technickych predmét(i. Nebo jak napftiklad fyzikalni ¢i
chemické experimenty, které ucitelé béziné zarazuji do vyuky, ,zabalit do vesmirného
havu”.

Podrobnosti Ize nalézt na webu [1]. Tento web je také zdrojem materidld do vyuky.
Bohatd databdze je rozdélena na dvé kategorie podle véku Zzak(. Kategorie jsou
standardizovany podle ESA Education a nekopiruji presné nase rozdéleni na prvni a druhy
stupen. Délici linie je mezi 12 a 13 lety, tedy v Sestém az sedmém rocniku Skolni dochdazky.
Typicky se jednd osoubor ve formatu pdf, ktery obsahuje stru¢nou metodiku pro
pedagogy a pracovni listy pro Zzaky. Materidly jsou postupné prekldadany z mezinarodni
databaze ESERO a doplfiovdny na web. Kromé toho je zde odkaz na celou databazi v
anglické verzi.

Vsechny materidly jsou zaroven pftirazeny k alespon jednomu ze vzdélavacich projekt
uvedenych vyse. Na webu [1] Ize vybér vhodnych materiall filtrovat podle véku Zakd,
vyucovaciho predmétu i tématu projektl ESA.
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Obr. 2. Stranka webu [1] s materialy do vyuky.
Kurzy pro ucitele v ESA

Kromé workshop(l pro ucitele, které ESERO poradd v Ceské republice, doporucujeme také
kurzy pro ucitele ve vzdélavacim stredisku ESA — ESEC v Belgii. Kurzy jsou v anglictiné a lze
se na né prihlasit pfimo na webu ESA Education [2]. ESA poskytuje ubytovani a stravu
a propldci naklady na cestu. ESERO Ceskd republika miZe podpofit ¢eské ucitele, ktefi
podali prihlasku, a pozadat o jejich uprednostnéni.

Postav zdkladnu na Mésici — Moon Camp

V dilné nazvané Postav zakladnu na Mésici jsme se podrobnéji zabyvali 3D modelovanim
s potencidlem 3D tisku a moZnosti zapojeni se do projektu Moon Camp [3]. Jedna se
o vzdélavaci projekt vedeny ve spolupraci mezi ESA a Airbus Foundation v kooperaci se
spolecnosti Autodesk. Hlavnim motivem je zakladna na Mésici ¢i jiném vesmirném télese,
at uz ve Slunecni soustavé na planetdach, jejich mésicich, ¢i asteroidech, nebo tfeba na
exoplaneté ¢i exomésici.

Aktivitu lze vyuZit pro praci se tfidou ve Skole ¢i jako mimoskolni neformalni vzdélavani
(napriklad zajmovy krouzek, domdci vzdélavani). Lze se zapojit do vyzvy, kterd je tymova,
s tim, Ze pocet ¢lend tymu je jeden aZ Sest zZak( plus mentor. Mentorem je osoba starsi 18
let, kterd nem(ze byt ¢lenem tymu. V praxi to tedy nemusi byt pedagog. Mentorem muze
byt nékdo zrodicli, starSich sourozenct ¢i kamaradd c¢lend tymu. VSechny tymy, které
predlozi (odevzdaiji) svoji praci v ramci projektu, obdrzi certifikat o Ucasti a budou pozvany
na zavérecny online livestream s astronautem.

Ackoli pivodni podobou projektu Moon Camp Challenge byla soutéz s podtitulem ,Postav
zakladnu na Mésici“ a sou¢asnym mottem projektu je stale ,Postav zakladnu ve vesmiru®,
dnes jiz nemusi byt téZistém prace zakl jen 3D modelovani. MlzZe se jednat o:

e védecky experiment
e fyzicky objekt, model
e navrh vesmirnych infrastruktur
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e vzdélavaci hru

e 3D navrh zdkladny pro astronauty
e 3D tistény model

e virtualni nebo rozsifenou realitu

3D modelovani / Tinkercad

Pokud se tym rozhodne pro 3D modelovani, je doporuceno pouzit webové aplikace
Tinkercad nebo Fusion 360. My jsme se na dilné zaméfili na 3D modelovani v prostredi
Tinkercad [4]. Ve webové aplikaci Tinkercad Ize kromé 3D modelovani také zapojovat
a testovat elektrické obvody (virtualni Arduino) a je zde také modul pro blokové
progamovani. My se v souvislosti s aktivitou Moon Camp zaméfime na 3D modelovani.

Tinkercad umoznuje zaloZit individualni, ale i ucitelské ucty. Ucitel pak pod svym uctem
zaklada tridy, do nichz se Zaci pftihlasi pridélenym kdédem, a v nichZz pak ucitel mize
sledovat a kontrolovat praci jednotlivych Zaka.

Vitejte zpét

Jak pouzivate Tinkercad?

Ve sSkole

Pedagogové

Studenti s kddem tridy

Ucty studentd

Osobni Gcty

Jesté nemate Ocet?

Pripojit Tinkercad

Obr. 3. PfihlaSovaci okno do online modelovaciho prostfedi Tinkercad [4]. | na ném je
vidét, Ze aplikace je ur¢ena primarné pro praci ve Skole nebo se skupinou déti. Na ¢eském
operacnim systému se web automaticky zobrazuje v ¢estiné.

Po prihldseni se uZivateli otevie archiv jeho 3D projekt(, které se automaticky ukladaji
béhem tvorby. Kazdy novy projekt dostane nazev vytvoreny z ndhodnych slov — ten je
vhodné si hned na zacatku pfejmenovat do srozumitelné podoby. Viz obr. 4. Na dvodni
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strance je vidét, Ze Tinkercad obsahuje také emuldtor Arduina. Tato ¢ast nebyla
pfedmétem dilny, nicméné je mozné ji vyuZit v projektu Moon Camp. Tip: vytvofit
automaticky zavlazovaci systém pro sklenik zasobujici zakladnu na Marsu fizeny
Arduinem.

HOO AyTODESK

[EEE - Tinker~  Galerie  Projekty  Tridy  Materidly v :
BRE Tinkercad bt ’ H Q
Q & 3D navrhy Zobrazit jesté3l >
vesely.jan 4
- .
& Trdy . =)
88 Navrhy MoonBaseOne pidibaiika2 Tremendous Lappi-Jaban Rukojet zabrana
S0 @ y Qo @ o @ S0 @
IO Kolekce
0 Vyukové programy 9 Obvody
Vjzv:
a& yzvy —un—
H my
B
Vytvoreni prvniha navrhu obvod?
@ Centrum Start Simulating Editing Components Wiring Components

napovédy...

Obr. 4. Uvodni stranka modelovaciho prostfedi Tinkercad obsahuje archiv projekta.
Ty jsou ukladany automaticky s ndzvy generovanymi z nahodnych slov (viz tfeti projekt
zleva). Pfi zaloZeni nového projektu je vhodné hned na zacatku nazev zménit.

Prostredi Tinkercad je velmi intuitivni, nabizi Siroké portfolio predem pripravenych tvard —
geometrickych téles, postav, technickych soucastek apod. Na obr. 5 vidime prostredi,
vpravo knihovnu s nabizenymi tvary (lze vybirat z vice knihoven) a na pracovni plose
vytvorené priklady 3D objekt(, které se mohou vztahovat k tématu Moon Camp. Barevna
raketa vlevo byla na pracovni plochu prenesena z knihovny objektd (tvar(), Sedy objekt
vpravo a fialova zdkladna vzadu jsou vytvoreny ,ru¢né” autorem.

= c O B hitpss/vewwtinkeread.comthiry

il — 85 m 20
B L
§o @
)l o W
e 4 0
- wh

Obr. 5. Modelovaci prostiedi Tinkercad s pracovni plochou a databazi objekta.
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Tinkercad umoZnuje vytvoreny model exportovat ve formatu .stl (zkratka znamend
»stereolitografie” [5]), ktery je pak Citelny pro software 3D tiskaren.

Postup pfi 3D tisku redlného objektu je tedy nasledujici:

e vytvoreni virtudlniho 3D modelu a jeho uloZeni ve formatu .stl

e otevieni souboru *.stl softwarem dodanym s tiskarnou (napfiklad u tiskaren ceské
firmy Prusa Research jde o Prusa Slicer)

e nastaveni parametr( (typ plastu, jemnost/hrubost tiskovych vrstev, procento vypIné)

e vytvoreni tiskového souboru (u tiskaren Prusa ma pfiponu .gcode, alternativné .gco,
.8, .ngc) a jeho nahrdni do tiskarny

e tisk objektu 3D tiskarnou po vrstvach

Zaveér ¢. 1:

Do projektu Moon Camp se lze zapojit kdykoli v pribéhu skolniho roku. Podrobné
informace pro tymy jsou na webu [3]. K vytvareni virtualnich 3D modeld doporucujeme
online prostredi Tinkercad [4]. Nejlepsi cestou k osvojeni 3D modelovani je vrhnout se na
experimentovani. K ziskani odvahy muizZe pomoci privodce 3D tiskem [6]. Varovani:
vytvareni 3D model( a jejich tisk na 3D tiskarné zplsobuje zavislost!

Zkoumej Zemi z vesmiru — Climate Detectives

Ve druhé dilné jsme se seznamili s aktivitou Climate Detectives. Ta ma dvé Urovné:
1. Climate Detectives Kids

e pro détive véku 8 az 12 let, ale Ize je snadno prizplsobit i pro jiné vékové skupiny
a urovné dovednosti

e aktivita je tymova, pro ucast v tymu neni vyZzadovan minimalni ani maximalni pocet
¢lend, ale doporucuje se, aby tym byl alespon dvouclenny, kazdy tym musi mit
podporu dospélé osoby — vedouci tymu (ucitel, mentor, vychovatel nebo rodic);
typicky se jedna o aktivitu pro celou tfidu, jsou vitany i rodinné tymy

e tymy si vyberou jeden aZ dva ukoly (ze seznamu doporucenych, jedna se o aktivity,
které Ize zaroven najit jako materialy do vyuky — ptiruc¢ky pro ucitele plus pracovni listy
popsané vyse), za jejichz splnéni dostavaji zaci odznaky — za splnéni jednoho ukolu
stfibrny, za splnéni dvou zlaty

e splnéné ukoly mlze mentor vkladat na web Climate Detectives [7], Ize i v ¢estiné

2. Climate Detectives

e Ucastnit se mohou tymy zak( do 19 let, tymy se musi skladat minimalné ze dvou zaki
az po celou tfidu

e kazdy tym musi mit mentora, ktery pUsobi jako kontaktni osoba tymu s ESERO

e 73ci se vziji do role klimatickych detektiv(i a zaroven se pouci o Zivotnim prostredi
a zemském klimatu, jejich prace je rozdélena do tfi kroka:

1) tym identifikuje problém souvisejici s Zivotnim prostifedim nebo klimatem

2) Zaci zkoumaji problém pomoci skutecnych satelitnich snimk( nebo vlastnich
pozemnich méreni
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3) tym navrhne feSeni problému a sdili své vysledky

Narodni organizator (ESERO) pak vybere tym, ktery bude reprezentovat Ceskou republiku
na mezinarodni akci Climate Detectives Summit ve stfedisku dalkového prizkumu Zemé
ESA — ESRIN ve Frascati (Italie). Ve skolnim roce 2024/25 se kond 12. az 13. kvétna 2025.
Vybranému tymu je poskytnuto ubytovani a stravovani zdarma, ESA proplaci Gcastnikim
naklady na cestu.

Kde najit satelitni data

Podrobnosti o zapojeni Skolniho tymu do projektu Climate Detectives jsou opét na webu
[7]. V &asti dilny jsme se vénovali ukdzce webového rozhrani Copernicus Browser [8],
které umoznuje pfistup k datim ze satelitd rodiny Sentinel. Jednd se o umélé druZice
Zemeé, v nékterych pripadech jen pfistroje umisténé na umeélé druZici, které financovala
Evropskd unie a na obéZnou drdhu dopravila ESA. Data ztéchto druzic jsou volné
pristupna a vyuZzitelnd ve vzdélavani. Cely program nese ndzev Copernicus.

Copernicus Browser zobrazuje snimky ziskané dvojici druZic Sentinel 2. DruZice velikosti
osobniho automobilu obihaji po pfiblizné polarni drdze a jsou umistény naproti sobé
(uhlova vzdalenost 180°). Skenuji v pruzich povrch pod nimi rotujici Zemé, ale pokryti neni
Uplné. Po otevreni browseru se tedy nejprve otevie mapa, na niz je tfeba vybrat oblast,
jejiz satelitni snimky nds zajimaji. Vzhledem k mistu konani Dilen Heuréky 2024 jsme
zvolili Olomouc a okoli. Poté je tfeba v kalendafi vybrat datum — kliknutim na datumové
policko se otevre tabulka s daty celého mésice. Na obr. 6 vidime, Ze v kalendafi jsou
zvyraznéna data, z nichZ existuji satelitni snimky vybraného mista. VSimnéte si také, ze
vedle datumu je zobrazena hodnota 30 %. Ta reprezentuje pokryti obla¢nosti. Po kliknuti
mlzeme hodnotu zménit — zaddme-li 0 %, znamend to, Ze se ndm nabidnou pouze
snimky, na kterych neni vlbec Zadnd oblacnost, zvolime-li 100 %, nabidnou se nam
vSechny snimky, véetné téch s Uplnym pokrytim obla¢nosti (zemsky povrch neni vidét).
Pro ukdzku jsme vybrali datum 14. 8. 2024:
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Obr. 6. Vybér data, pro které chceme ziskat satelitni data.
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V okné vpravo je po tomto kroku zobrazena fotografie pofizena ve viditelném oboru. Pres
fotografii se stdle zobrazuji popisky (pIné transparentni mapa). Soucasné se zmeéni
ovladaci nabidka v levé Casti obrazovky — objevi se nadpis ,LAYERS:” a pod nim nabidka
satelitnich snimk{ v jiném oboru spektra nebo zpracovanych dat z rliznych spektrdlnich
kandlG v nepravych barvach, z nichz mGzeme libovolné vybirat. Zvolme napfiklad ,False
color”, coz je kombinace blizkého infracerveného, ¢erveného a zeleného kandalu. Obraz
vpravo se promeéni:

Gpemicus BN v Logn
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Obr. 7. Zobrazeni snimku v blizkém infraCerveném oboru v kombinaci s cervenym
a zelenym kanalem z viditelného oboru.

Zaroven se zobrazi informace, ze které druZice data pochazeji (na obr. 7 jde o Sentinel 2
L2A) a dalsi moZnosti. Velmi uzite¢nd funkce se skryva za ikonou dvou vodorovnych Sipek.
Ta umozZnuje porovnavat snimky mezi sebou. KdyZz v modrém pruhu ,False color”
klikneme na ,,+ Add to“ a vybereme , Add to compare”, snimek se ndm ulozi k budoucimu
porovnani do vrstvy Cislo 1. Pak mGzeme zvolit jiné datum — v nasi ukazce jsme zvolili 16.
2. 2024 a stejnym zpUsobem ulozit dalsi snimek do vrstvy 2. V ikoné se dvéma Sipkami se
nyni objevila Cislice 2:
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Obr. 8. VloZeni dalSiho snimku do vrstvy Cislo 2. Ikona ukazujici dvé vrstvy je na obrazku
zvétsena.

KdyZ v dalSim kroku klikneme na ikonu se dvéma Sipkami a Cislici 2, zobrazi se v levém
sloupci nahledy snimkd uloZzenych ve vrstvach. Pomoci jezdcli miZzeme na obrazku, ktery
je ve vrstvé nahote, obrazky porovnavat (prejizdét pres sebe):
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Obr. 9. Porovnavani snimka z rGznych dni.

Takto miZeme kombinovat i vice vrstev, nejen snimky z rGznych dni, ale také z rdznych
kandlG. Nastroj se vyborné hodi do vyuky zemépisu, ale i pfirodovédnych obora.

Klimaticka detektivka aneb NejteplejSi nebo nejchladné;jsi 1éto?

Podstatnou ¢ast dilny jsme vénovali ukazce vyuZiti dat o teploté povrchu ocednu
v Cervenci 2023 (a v cervenci 2024). Této aktivité je vhodné vénovat dvé vyucovaci
hodiny. Po kratkém predstaveni programu Copernicus (informace napfiklad zde: [9])
postavime Zaky pred problém: v cervenci 2023 byla druZicemi Sentinel v programu
Copernicus zmérena teplota povrchu ocednu mezi 60° jizni Sitky a 60° severni Sitky o
0,6 °C vy3&i, ne? je dlouhodoby préimér. Zakiim je poloZena otdzka, zda je to hodné nebo
malo.
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DAILY SEA SURFACE TEMPERATURE
Extrapolar global ocean (60°S-60°N)
Data: ERAS 1979-2023 « Credit: C3S/ECMWF
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Obr. 10. Teplota povrchu oceanu mezi 60° jizni Sitky a 60°severni Sifky. Zdroj: Copernicus
Climate Change Service/ECMWF.

Hodnota 0,6 °C je sama o sobé mal3a, ale na druhou stranu je tento teplotni rozdil oproti
normalu indikatorem velkého narlstu vnitini energie vody, kterd se tepelnou vyménou
musi uvolnit do atmosféry, kde se projevi zvySenou kinetickou a potencialni energii.

Prvnim krokem je vypocet tepla (Q = ¢ m At), které je rovno energii, jez se tepelnou
vyménou uvolni z ocednu do atmosféry. Zaci jsou vedeni k Uvaze o tom, do jaké hloubky
saha ,povrch” oceanu, jak vypocitat objem vody a pomoci hustoty (pozor: slané) vody
hmotnost, kterou dosadi do rovnice pro vypocet uvolnéné energie. V Uvahu je také treba
brat tepelnou kapacitu slané morské vody (nikoli sladké). Zaci jsou vedeni k tomu, aby
potfebné udaje aktivné vyhleddvali na internetu. Vypoltem pak dojdou k hodnoté
uvolnéné energie fadu 10" a7 10" ) (v zavislosti na volbé tloustky , povrchu” oceanu 1
cm, nebo 10 cm).

Nasledné hleddame jiné procesy, pfi nichz by se uvolnila srovnatelna energie:

e srazka formule 1 (800 kg; 360 km-h™) se zdi (véetné Gvahy, Ze veskera kineticka
energie se po srazce nakonec uvolni jako teplo) [4-10°J]

e jaderna elektrarna Temelin (elektricka energie ,,vyrobend” za pul roku nepretrzité
prace obou blokd; tomuto kroku predchazi diskuse o tom, za jak dlouho se vypoctena
energie z ocednu do atmosféry uvolni) [3-:10* J]; pal roku je navrhovany odhad, ktery
se pozdéji ukaze byt nepresnym, nicméné poskytuje predstavu, Ze za stejnou dobu se
z oceanu uvolni tolik energie, jako ve stovkach az tisicich ,temelind“

e srazka Zemé s asteroidem Apophis [fadové 10'® J] (4daje o asteroidu najdeme na
webu [10])

Také v této Casti jsou zaci vedeni k aktivnimu vyhleddvani potrebnych udaji (hmotnost

a rychlost F1, vykon obou blok( JETE, hmotnost asteroidu Apophis).
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Nasleduje ¢ast ukazujici projevy energie uvolnéné do atmosféry (vitr, zvySené srdzky,
prudké kolisani teplot). Jevy jsou ilustrovany pomoci dat z automatickych méficich stanic
CHMU a na ¢lancich z tisku. Tato dilna pro zdky s ndzvem Klimaticka detektivka byla
zpracovana jako html stranka, ktera je pristupna k pouziti pro ucitele na webu [11]. Tip:
web je responzivni — v prohlizeci na pocitaci zvétsSujte kombinaci klaves ,Ctrl“ + ,,+“ obraz
tak dlouho, dokud neprejde do rezimu zobrazeni pro mobilni telefony. Vhodné je
zobrazeni na celou obrazovku (zpravidla klavesa , F11“). Ukazky (screenshoty) c¢asti webu
v popsaném nastaveni najdete na obr. 11 az 14:

ASTRO & SPACE INFO CZ

Vesmir a kosmicke technologie

Klimaticka detektivka

Obr. 11. Web Klimaticka detektivka — ukazka ¢. 1.
Ndpovéda: Q=cmAt,m=pV
Voda v ocednech je sland — bude mit stejnou hustotu a mérnou tepel-

nou kapacitu, jako sladka voda? Pfi vypoétu objemu vody nechdm
odhad hloubky vrstvy, které fikdme ,povrch ocednu® na vas &

Energeticka bilance Zemé

Obr. 12. Web Klimaticka detektivka — ukazka €. 2.
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Tropy budou pokracovat i v zari
- Zive

Dnes 5:32 - Letni poé¢asi s tropickymi
teplotami nas bude provizet v zavéru
srpna i v tivodu zaii. Vyhled do poloviny
pristiho tydne slibuje...

Novinky.cz 29. 8. 2024

Obavy se vyplnily. Saharu zasahly
nebyvalé desté a povodné

Obr. 14. Web Klimaticka detektivka — ukazka ¢. 4.
Zaveér ¢. 2

Zazili jsme letos nejteplejsi éto nasich Zivotd. To platilo v roce 2023 i v roce 2024. MoZna
to letosni léto bylo zaroven nejchladnéjsi z téch, kterd jesté do konce svych Zivotl
zazijeme. Podle dat z programu Copernicus se prebyte¢na energie z ocednu nestihla do
atmosféry uvolnit ani za rok (Ize vycist z graf na webu [11]). Zda se, Ze se nepohybujeme
v kruhu, ale po spirale. Dejme Zakim za domaci Ukol najit skutecnou pficinu téchto jevl a
najit feseni problému klimatické zmény. Ne dnes, ale béhem jejich budouci védecké
kariéry, kterou je tfeba zahdjit studiem prirodovédnych predméta — fyziky, matematiky,
chemie, biologie.
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J. Vesely: Vesmirné aktivity ESA — ESERO CZ

Vyzva pro ucitele na uplny zavér

Zapojte se se svymi 7aky do aktivit vzdélavaci kancelafe ESA — ESERO Ceska republika.
V této dilné jsme si predstavili prehled aktivit a podrobnéji jsme se zaméfili na dvé z nich:
Moon Camp a Climate Detectives. U¢te s vesmirem!
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Kde lezi duha

Petr Zacharov
Ustav fyziky atmosféry AV CR v.v.i., Boéni Il 1401, 141 31 Praha 4 — Spof¥ilov

Abstrakt

Duha je nejzndméjsi optickd iluze, kterou kaZdy dobre znd. Vznikd lomem a odrazem
svételnych paprski v desStovych kapkdch. Prispévek shrnuje vznik duhy a jednoduché
experimenty demonstrujici duhu nebo jeji vznik.

Uvod

Duha je svételny jev, ktery vznika lomem a odrazem prevazné slunecniho svétla uvnitr
destovych kapek. Stejné jako déti kresli kupovité oblacky s buclatou zakladnou, kresli
i destové kapky stzv. kapkovitym tvarem. | kdyZ to vypada spravné, padajici destové
kapky tohoto tvaru, které jsme se pravdépodobné naucili z UZzasnych obrazk( pana
Ondreje Sekory, nejsou bohuzel fyzikalné spravné. Kapky na jeho obrazcich jsou sice
krasné, ale kapka s protahlou Spickou v horni ¢asti visi maximalné tésné pod vodovodnim
kohoutkem. Po jeho opusténi se povrchové napéti rychle postara o zakulaceni kapky.
Oblaéna ani destova kapka takto nevypadda. Ve stfednich zemépisnych Sitkach byly
dokonce vsechny destové kapky pivodné ledovymi ¢asticemi, hranice jejich tani mGze byt
v |été okolo 2-3 km nad povrchem Zemé. Kapka padajici ztéto vysky je tvarovana
proudénim vzduchu a jeji tvar tedy neni ani ,kapkovity”, a vétSinou ani Cisté sféricky.
Malé destové kapky s primérem kolem 1 mm jesté pripominaji kouli, ale vétsi kapky jsou
zespoda zplostélé (viz obrazek 1).

Velké zplostélé kapky sice maji vliv na zplosténi horni ¢asti duhy, fika se tomu Mobilv
posun, ale obecné se duha vysvétluje na mensich destovych kapkach o priméru kolem
1 mm, kde mizeme zplosténi kapky zanedbat.
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2 2
1 1
T
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1 1
2 2t
3 -3
5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5
3 T 3 T T
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3 : 3
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Obr. 1. Tvary destovych kapek odvozené z méreni podle [5]. V obrazku je vyznacena
velikost kapky odpovidajici priméru kulicky o stejném objemu jako dana kapka.
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Obr. 2. Vlevo schéma prichodu paprsku svétla (¢ervené) destovou kapkou (Cerny kruh)
z kapky pfi vzniku primarni duhy. Rimskymi &isly je oznagen lom svétla pfi vstupu svétla do
kapky (1.), odraz svétla v kapce (I1.) a lom svétla pfi vystupu svétla za kapky (I1.). Uhel a
oznacuje vstupni Uhel paprsku, ktery se do kapky lame pod uhlem B. Vzhledem k symetrii
a rovnoramennym trojuhelnikdm, jsou i ostatni Uhly pti dopadu paprsku v kapce na
rozhrani rovny Uhlu B. Vpravo doplnéno o vyznaceni vystupniho uhlu ¢.

Vznik duhy — trajektorie slunecnich paprsku

P¥i vstupu do kapky (viz obrazek 2.1.) se paprsek svétla lame podle Snellova zdkona, nebot
prechdzi z opticky fid$iho do opticky hust$iho prostiedi. Cast svétla se na povrchu kapky
odrdzi, pomér intenzit dopadajiciho a odrazeného svétla se da spocist z Fresnelovych
rovnic. Prochazejici paprsek putuje kapkou a dopada na opacny okraj kapky (viz obrazek
2.11.), kde ¢ast svétla prochazi a lomi se a Cast paprsku se odrazi zpatky do kapky. Svétlo,
které vtomto momenté vychazi z kapky, oviem duhu nevytvari. Naopak svétlo odrazené
do kapky uz bude vytvaret duhu, dokonce postupné i duhy vice fadd. KdyzZ totiz odrazeny
paprsek doputuje opét na okraj kapky (viz obrazek 2.11l.), zase ¢ast svétla projde ven a
bude tvofit primarni duhu (viz obrazek 2-1). Cast svétla se znovu odrazi zpatky do kapky.
A ted si mUZeme predstavit nekonecnou repetici... zbytek svétla putuje kapkou az na jeji
okraj, ¢ast svétla projde ven a vytvari duhu druhého radu (viz obrazek 2-2), ¢ast se odrazi
zpét dovnitf. Intenzita svétla zbyvajiciho v kapce se postupné zmensuje, a proto klesa i
intenzita duh vyssich radua.

| kdyZ jsou vSeobecné znamé pouze duhy prvniho a druhého fadu (nékdy nazyvané duhy
primdrni a sekundarni), existuji i duhy vys$Sich Ffadd, jsou ovSem problematicky
detekovatelné. Jednak vyrazné ubyva intenzita svétla, jiz duha druhého radu byva obtizné
radu je navic velkou nevyhodou, Ze by byly viditelné okolo slunce, nikoli na opacné strané
oblohy (viz obrazek 2-3 a 2-4), protoze paprsek putujici kapkou po tfech odrazech z kapky
vychazi ve sméru od slunce a nikoli k nému, jak je tomu u duhy prvniho a druhého fadu
(viz obrazek 2-1 a 2-2). | pres vSechny obtize vsak byly duhy vyssich fadd pomoci kvalitni
digitalni techniky prokazany, napft. v [1], [2] a [3].
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Rovnobéiné slunecni paprsky dopadaji na destovou kapku diky zakfiveni jejiho povrchu
pod rGznymi uhly, a také po prichodu kapkou pod rGznymi uhly vystupuji. Na rozdil od
vstupniho uhlu, ktery se pohybuje mezi 0° a 90° (viz obrdzek 2-1.), je ovSsem vystupni uhel
pro duhu prvniho fadu (viz obrazek 2-11l.) shora omezen pftiblizné hodnotou 42°. Tento
maximalni Uhel se nazyva Descartestv Uhel a odpovida pfiblizné vstupnimu uhlu 59°. Zde
je dobré poznamenat, Ze vystupni Uhel svira vystupujici paprsek s plivodnim paprskem a
je orientovan v(ci sméru slunecnich paprskl (viz obrazek 2 - vpravo). Paprsky se vstupnim
Uhlem vysSim nez 59° z duhy vystupuji opét pod mensim uhlem. Okolo Descartesova uhlu
je tedy vysSSi intenzita svétla, coZz pozorujeme na vyssi intenzité duhy, viz obrazek 4.
Odvozeni Descartova uhlu je pékna uloha z matematiky, vyuzZivajici jak planimetrii k uréeni
velikosti Uhld pfi prichodu paprsku kapkou (viz obrazek 2), urceni funkce zavislosti
velikosti vystupniho dhlu na vstupnim udhlu, tak derivace a hledani maxima funkce (viz
napft. [6], [7] nebo [8]).

o0
L X )

Obr. 3. Ukazka prichodu paprsku destovou kapkou v duhach prvniho aZ Sestého radu —
fad duhy je vyznacen uvnitf kapek. Pro duhy prvniho, druhého, patého a Sestého radu se
paprsek vraci zpét ke Slunci, duha se tedy nachazi na opacné strané oblohy proti Slunci.
V duhdch tretiho a ¢tvrtého radu paprsek pokracuje smérem od slunce, duha by tedy byla
obtizné pozorovatelna pres dést v linii mezi pozorovatelem a sluncem. Prevzato
z atoptics.co.uk.
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Obr. 4. Znazornéni prichodu paprskd sluneéniho svétla destovou kapkou pro vstupni Ghly
cca od 10° do 85°. Cervené zvyraznéné paprsky vystupuiji z kapky pod nejvy$sim Ghlem
blizkym Descartesovu Ghlu. Zadny paprsek z kapky nevystupuje pod vy$$im Ghlem. Na
obrazku je patrné shlukovani vystupujicich paprskl v okoli Descartova uhlu, coz vede

k vys$Si intenzité svétla v této oblasti.

Ve trojrozmérném prostoru to vypadd tak, Ze je kapka zepredu osvétlena paprsky
slunecniho svétla, a z kapky vychazi pouze kuZel svétla s vyssi intenzitou u povrchu kuzele.
To se dobfe demonstruje pomoci sklenéné sférické kapky a baterky, viz obrazek 5.

Zatim jsme ale popisovali pouze cestu paprsku, jeho vstupni a vystupni uhel, ale nebyla
fe¢ o barvach, které jsou v duze zasadni.?® Vzhledem k tomu, Ze index lomu zavisi na
vinové délce svétla, se fialové svétlo (kratsi vinova délka, index lomu n = 1,345) lame pod
mensim Uhlem neZ cervené svétlo (deldi vinovd délka, n=1,331). A tak je vysledny
Descartuv Uhel rlzny pro rizné vinové délky, pro cervené svétlo ma hodnotu pfiblizné
42,4° a pro fialové priblizné 40,5°. Tyto uhly tedy definuji duhu prvniho fadu, pro duhy
vyssich rada plati jiné dhly.

Stejné uhly pak plati i pro uméle vytvorenou duhu pomoci rliznych rozprasovaca vodnich
kapek. Pomoci téchto rozprasovacli bychom mohli vyzkouset i zavislost vzhledu duhy na
velikosti kapek. Budeme-li vytvaret duhu na velkych kapkach pfimo v rozprasovadi,
uvidime duhu s jasné vyjadienymi barvami. Pootocim-li rozprasovac, tak na drobnych
kapickach odnasenych vétrem bude vznikat duha s rozmazanéjsimi barvami.

Budeme-li chtit pozorovat péknou duhu v pfirodé, idealni podminky budou vlété na
intenzivni podvecerni prehance. Podvecer je vhodny kvili vysce duhy, protoze je slunce
nizko nad obzorem. To by samoziejmé mohlo nastat i po vychodu slunce, ale to zase
nebyva tolik prehanék, které maji obvykle denni chod a vyskytuji se odpoledne a doznivaji

% Rika se, e René Descartes duhu vysvétlil a Isaac Newton duhu obarvil. Newton ale pravdépodobné
vychazel z prace Jana Marka Marciho, ¢eského 1ékate, fyzika a matematika, jehoz praci znal, ale necitoval
[13].

157



Dilny Heuréky 2024

podvecer. Pokud bychom vyrazné zmensili kapi¢ky az na droboucké kapicky mlhy, mohli
bychom pozorovat duhu s Uplné rozmazanymi barvami, tzv. bilou nebo mlznou duhu [9].

Obr. 5. Simulace prichodu svétla kapkou — sklenénou kouli o poloméru 5 cm. Vystupuijici
paprsky jsou omezeny Descartesovym Uhlem, na okraji kuZele je patrna vyssi intenzita
svétla i rozklad svétla do barev. Uprostied kuZele se rozlozené svétlo skldada zpét do
bilého svétla.

Svétlo kazdé vinové délky tedy pfi vystupu z kapky vytvofi kuzel svétla svrcholovym
svétla fialového, velikost vrcholového Uhlu kuZele odpovida Descartovu Uhlu pro kazdou
vinovou délku. Na povrchu kuZele bude dana barva s vyssi intenzitou, nez uvnitf kuZele.
To je zpUsobeno shlukovanim paprska u plasté kuzele, tzn. u Descartova uhlu (viz obrazek
4a5).

SloZzime-li kuZely vSech vinovych délek viditeIného spektra (s rdzné velkymi vrcholovymi
Uhly), poskladaji se nam uvnitf vzniklého kuZele barvy zpatky do bilé barvy (viz obrazek 5).
Blizko povrchu takto vzniklého kuZele budou postupné jednotlivé barvy s vyssi intenzitou
od ¢ervené po fialovou. A vzhledem k tomu, Ze kazda barva bude mit v sobé jiz ¢ast kuzele
s delsi vinovou délkou, neodpovidaji barvy na povrchu kuzZele, a ani posléze duhy, barvam
spektra, jedna se o barevny mix pfipominajici barvy spektra. Krajni ¢ervena barva tak
bude nejéistsi, ale oranZovd barva uz bude mit v sobé pfispévek Cervené barvy, Zluta
barva pfispévek ¢ervené a oranziové atd. Na kraji kazdého kuZele odpovidajiciho dané
barvé bude samozifejmé dand barva s vyssi intenzitou, neZ pfispévky predeslych barev.
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Z toho vyplyva, Ze duha neni barevné spektrum, ale je mu pouze podobnd. Barevné
spektrum dostavame pouze pfi rozkladu svételného paprsku, kde posléze nedochazi
k Zddnému michani barev.

Kazdd kapka tedy ze svétlem ozareného desté vysilda k pozorovateli kuzel svétla. Ten
samoziejmé nevidi cely kuzel svétla od kazdé kapky, ale do oka se mu trefi pouze jeden
paprsek a to jesté ne ze vSech kapek. Nékteré kapky se trefi do jeho oka barevnym
paprskem, nékteré se mu do oka trefi bilym svétlem uprostied kuzele a nékteré se do oka
pozorovateli netrefi Zadnym paprskem. Z barevnych paprskd se pak pozorovateli v ocich
posklada duha, paprsky bilého svétla pak vytvari svétly prostor uvniti duhy. Prostor, ze
kterého se kapky netrefi do oka pozorovatele Zzadnym paprskem, se na obloze jevi jako
tmavy pds vné Cerveného oblouku. Tento pas konci na zaCatku duhy druhého fadu a
nazyva se tmavy nebo Alexandrav pas [10], protoze Alexandr z Afrodisiady byl ve 2. stoleti
n. I. prvnim, kdo si tohoto jevu povsiml a zaznamenal ho ve svych spisech o optickych
jevech.

Z tohoto rozboru vyplyva, Ze duha se pozorovateli sklada v ocich z jednotlivych barevnych
paprskl, a neni tedy pfimo na kapkach desté, jak si béziny fyzikou nepolibeny obcan
predstavuje. Jedna se pouze o optickou iluzi. To miZeme demonstrovat pouZzitim
polariza¢niho filtru, kterym ,vymazieme” duhu zoblohy, protoZe je tvorena silné
polarizovanym svétlem. Tento pokus se bohuzel nafotit nepodafilo.

Dalsi pokusy

Do predchozi kapitoly se nevesly jesté dalsi dva duhové pokusy. K prvnimu z téchto
zbyvajicich pokusl pouzZijeme misku s vodou, baterku a zrcatko. Misku naplnime po okraj
vodou, na kraj opfeme zrcatko (viz obrazek 6) a pti troSe hrani s uhly dostaneme na
stinitku (zdi) néco jako duhu (viz obrazek 7). | kdyz se nejedna o kapku vody, LED baterka
nemusi obsahovat vSechny barvy spektra nebo nemusi je obsahovat rovnomérng, se
presto jedna o efektni pokus vhodny zejména pro mladsi posluchace.

Nicméné si pokus zachovava zakladni principy vzniku duhy, a to lom svétla na rozhrani
vzduch-voda s rozlozenim paprsku na jednotlivé barvy, odraz paprskl na zrcatku (odraz na
rozhrani voda-vzduch v kapce) a lom svétla na vystupu svétla z vody.
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Obr. 6. Pokus s duhou, ke kterému potfebujeme misku s vodou, baterku a zrcatko.

Obr. 7. Vysledek pokusu z obrazku 6.

Ke poslednimu pokusu budeme potfebovat miniaturni sklenéné kulicky, v pokusu jsou
pouzité kulicky o priméru 300-400 um, zakoupené na www.sklenene-kulicky.cz
(https://sklenene-kulicky.cz/3444-balotina-tf-9-300-400-my-2000000004020.html).  Jako
zdroj svétla se osvédcil mobil, takze si kazdy student mGze vytvofit svoji duhu posvicenim
na hladkou vrstvu sklenénych kuli¢ek (viz obrazek 8). Pozor, je dobré kulicky opatrné
vysypavat do rovné misky a stejné tak opatrné uklizet, ponévadz po vysypani na podlahu
mohou zpUsobit uraz — fest klouzZou.

Tento pokus je bohuZel z mé strany teoreticky nedoreseny, nebot se zdaleka nejedna
o svazek rovnobéinych paprskli, ale mobil osvétluje sklenéné kulicky kuzelem
riznobéznych paprskl. Prvni snahy o pokus byly s vétSimi kulickami a baterkou z pokusu
na obrazku 5 a 6. Tohle nastaveni ovsem nefungovalo. Dékuji timto pani ucitelce
z Olomouce (omlouvdm se za neznalost jména), kterd mi poradila, abych zkusil mensi
kulicky a jako zdroj svétla mobil. Duha je efektni, i kdyZ jsem si ji zatim nevysvétlil. Tento
pokus ma vsak jesté jeden prinos. A tim je dlkaz neexistence duhy na sklenénych
kuli¢ckach. Stoji-li student nad kulickami a osvétluje-li je mobilem, vidi duhu. Ostatni, ktefi
se od pokusu vzddli, duhu na kulickdch nevidi. To je tedy dikazem toho, Ze duha je
optickd iluze a ve skutecnosti neni ,nakreslena” na kapickach desté. Pfi tomto pokusu
muZete také pouzit polarizacni filtr, napt. na slunecnich brylich, a umaZete si tak pro sebe
¢ast duhy, jak uz bylo v predchozim textu zminéno.
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Obr. 8. Duha vznikla posvicenim mobilem na hladkou vrstvu miniaturnich sklenénych
kulicek.

Zaver

Duha je UZasna opticka iluze, kterou kazdy clovék zna. Nenachazi se ale na destové
prehance, jak se tak obecné ocekava, ale v ocich pozorovatele. Kazdy ma v ocich svoji
unikatni duhu. Ale pozor, ne kazdy barevny prouzek na obloze je duha! V pfirodé mizeme
vidét fadu halovych jev(, které vznikaji na ledovych krystalcich. Od duhy se lisi hlavné
polohou u slunce, na rozdil od duhy, kterou vidime na opacné strané oblohy. Barevné
prouzky okolo zdroje svétla, na krajich oblacnosti nebo kolem stin( na oblacnosti zase
vznikaji jako interferencni obrazce ohybem svétla. A i kdyz si to Dagmar Honsova mysli,
neexistuje Zzadna obracena duha na desti, ktery z oblohy nedopada na zemsky povrch [4].
Tzv. obracena duha z ¢lanku je cirkumzenitalni oblouk [11], ktery se dotyka shora malého
hala [12], bilého kruhu okolo slunce. Zasadnim rozdilem cirkuzenitalniho oblouku a duhy
je hlavné pozice na opacné strané oblohy a neexistence destové preharnky a destového
oblaku v pozadi.

A posledni tfi véty? Urcité jste slySeli, Ze se na konci duhy nachazi poklad. Ale vzhledem
k tomu, Ze duha zacina a kondi v oCich pozorovatele/partnera vedle Vas, je potreba hledat
poklad v jeho ocich. Pfeji pfijemnou zdbavu!
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Podékovani

Dékuji anonymnimu recenzentovi za podnétné dotazy a navrhy zmén textu. Zaroven
dékuji za nalezeni spousty dalSich otdzek a vybizim ho timto k dobrovolnému ,od-
anonymizovani“ © a spolecné snaze o feseni vzniklych otazek.
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