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UVoD: INSPIRACE  ELIXERU DO SKOL PRO
VSECHNA ROCNT 08DOBI

Vdzeni prdtelé,

vitejte u této trochu netradi¢ni knizky nebo sborniku; Fikejte této publikaci, jak
chcete. Co to je, v ¢em vdm mdZe pomoci a jak ji mdZete vyuzit? ZdleZi na vds:

Nemadte rddi dlouhé dvody?

Pak prosté listujte ddl, preskakujte dle libosti a vyberte si, co vds zaujme. A pak to
pouzite bud tak, jak je zde popsdno, nebo se popsanym nechte jen volné
inspirovat. Nemusite se pritom ohliZet na rozdéleni podle mésict Nékde je sice
tematika spojena s konkrétnim obdobim, tfeba v predvénotnim &ase, ale na
druhou stranu nejde o horoskopy ani o kalenddr polnich praci. © A prekousnete-
li nechuf k tvod@m, niZe si o Elixiru do kol méZete preist trochu vic.

Jste uéitelé a Elixir do skol uz zndte?

Pak vite, Ze v jeho centech se setkdvdte se spoustou ndpadd a ndmétd jak udélat
vjuku, zejména fyziky, ale nejen ji, zajimavéjdl a prinosngjéi. Clovék oviem
nestihne vsechno, a tak o ngjakeé téma prijde nebo si nezvlddne vse poznamenat
A ne vSe zazni na vSech centrech — Elixir nejede podle jediného jednotné
narizeného ,mustru”, jeho sila je naopak v bohatstvi ndpad@ mnoha vedoucich a
ve sdileni a postupném Sifeni téchto ndpadt a zkuSenosti. A tak se hodi ndpady
obCas zachutit i pisemnég, jak tomu je v tomto materidlu

Navstévujete-li setkdni center, pak vém bude styl Fady prispévke na ndsledujicich
strédnkdch blizk(y a povédomy a neni vdm treba priliS zd@raznovat, Ze si
z ndpadt mdte vybrat ty, které vds oslovi a kde uvidite moznost vyuZit je ve své
v{uce. A jak to udéldte, jak si ndpady prizptsobite, Ze je na vds.



K vghoddm sborniku samozrejmé pati i fakt, Ze védm zprostredkuje i ndpady
téch vedoucich center, s nimizZ jste se dosud nepotkali, nebo jste je poznali jen
pres monitor potitace. (Dle prislovi, Ze vSechno zlé je k néemu dobré, vedla
omezenf ,doby covidové” k tomu, Ze nékterd setkdni prosté nesla délat jinak nez
online, coZ ale na druhou stranu umoznilo navstivit setkani centra i z druhého
konce republiky) A tfeba vds zaujmou i témata pro zcela jiny stupen $koly, nez
ten va&. Al tak &i tak, pFejeme vam, af se vdm uplatAovdni a rozvijeni ndpadt ve
vyuce darl

Nejste ucitelé a na tento sbornik jste narazili treba ndhodou?

Pak doufdme, Ze vds nécim zaujal a oslovil. Mdte-li doma déti ¢i vnoucatg,
mbzete si nékteré nize popsané aktivity vyzkouset s nimi. MdZete si je pritom
prizptsobit, vynalézavosti se meze nekladou

Déti ani vnoucata ovSem nejsou podminkou, ,hrdt” si s fyzikou i s digitdinimi
technologiemi samozrejmé maZete i sami. Nebo se svymi synovci, neteremi,
bratranci.., prosté s kazdym, pro koho to bude zgjimavé. Jste-li Skolniho ¢&i vibec
mladsiho véku, tak i se svgmi rodici a prarodici, abychom je z toho nevylucovali. ©

Uplng idedIni bude, pokud sbornik predstavite n&jakému utiteli ¢ utitelce, ktef
Elixir do kol treba jesté nezngji. Moznd je nékteré zde uvedené ndéméty
zaujmou a pomohou jim osveézit jejich vlastni viuku, pripadné viuku jejich kolegt
A moZnd v budoucnu nacerpgji v Elixiru do skol i dalSi inspiraci. Propojovat
aktivni ucitele, aby si mohli vyménovat zkusenosti, jak viuku délat zajimavéjsi, je
VEc, kterd se vyplati.

Nevite vibec, co je Elixir do skol?

UZ prispévky samotné na strankdch nize vém mohou ddét urcitou predstavu
Vyuzite je a inspirujte se jimi, jak je libo, nédméty na pokusy vyrobu
jednoduchych pomticek a dalsi aktivity jsou zde k dispozici pro vSechny zdjemce.
(Nemusite délat ,test ze znalosti o Elixiru”, abyste je mohli vyuzit ©) Ale chcete-li
védét ,co je ten Elixir do skol za zvife”, podivejte se na nds web nebo si tady
prectéte pdr struénych informact:



Co to je:

Zd&kladem je sit regiondlnich center vedenych zkugenymi utiteli, kde se utitelé
schdzeji jedenkrdt mésicné U se, jak udélat vguku pro Zdéky aklivngjsi a
zajimavéjsi, vymeénuji si ndpady a zkusenosti. K tomu pristupuji dalsi aktivity
(kaZdoro¢ni konference, akce pro vedouci center, atd, prikladem je i tento
sbornik).

Pro které predméty:

V zatdtcich Slo o vyuku fyziky, pro tu dosud existuje nejvic center. V poslednich
letech pribyla i vyuka digitdinich technoloqu resp. mformdhkq a také témata
tgkajici se vyuky na prvnim stupni ZS a dokonce i na MS (zejména témata
propojend s fyzikou a digitélnimi technologiemi). Do budoucna neni vylouteno
rozsifeni o dalSi predmeéty.

K ¢emu:

Jak uz bylo receno, cilem je postupné zlepsovat vijuku na skoldch, aby byla pro
Zdky co nejzajimavéjsi a co nejvic jim dala

Jak:

Podporou utitel®, jek zatingjicich, tak zkuSenych. Setkdvdni v regiondlinich
centrech buduje komunitu, v niZ si ucitelé vyménuji zkusenosti, ziskdvgji nové
ndpady a inspiraci. Vgznamnym rysem Elixiru do Skol je to, Ze ,vyrdstd zdola® a
prirozené se rozviji, aniz by to mél ,nadekretovdno” néakymi narizenimi,
stétnimi zdsahy ¢i projekty. Zatinal s 15 regiondinimi centry, nyni jich md 47, do
center od jejich vzniku zavitaly jiZ témér ¢tyri tisicovky ucitel@. Jde pFitom 0 jejich
zcela dobrovolnou aktivitu, navstévovat setkdni je nikdo nenuti. To, Ze do center
chodi opakované a dlouhodobg, je nejlepsim dokladem, Ze Elixir je pro né a pro
jejich prdci prinosem.

Jak dlouho:

Elixir do skol zacal fungovat v roce 2013 — a doufdme, Ze tady bude tak dlouho,
dokud to jeho Ucastnici budou vnimat jako potiebné a uZite¢né Rikat, Ze to bude
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na véky vekd, by bylo prilis domyslive, navic fyzikdri védi, Ze za pdr miliard let
tady nebude ani Slunedni soustava v podobé jak ji zndme. © Ale vdéziné
podstatnym znakem Elixiru je prdvé jeho dlouhodobost; nejde o Z&dny ,projekt
na tri roky”, ktery by skoncil a musel se vymyslet novy.

Za co:

V prvnich letech Elixir finan¢né podporovala Nadace Depositum Bonum, ta stdla i
u jeho zrodu Poté, co se sloutila s Nadaci Ceské spofitelny, je to pravé tento
subjekt, kdo poskytuje Elixiru vjznamné ¢dstky na jeho ¢innost TéSi nds, Ze stdle
Castgji prispivaji i dalsi partneri.

Otdzka ,za co” md ovsem jesSté dalSi aspekk: jaké ndklady nesou ucitelé
prichdzejici do center. Finantné Zddné, akce Elixiru jsou pro né od zaddtku
zdarma. (Naopak je zde urtity benefit: moznost vypGicit si z center pro svou
v(uku na Cas nékteré pomdicky) Vkladem utitel@ prichdzejicich do center je jejich
as, ochota utit se nové véci a energie, kterou do aktivni Ucasti na setkdnich
ddvgji. Prdveé jejich zdjem, energie a erudice vedoucich a vSech zu¢astnénych jsou
,palivem”, na které Elixir do kol ,jede” a které mu doddvd , $féwu”

Docetli jste az sem?
Pak gratulujeme kvydrZi a trpélivosti — a ted uZ se opravdu pusfte do
jednotlivych prispévka.

Pfejeme vém, af si znich vyberete uZite¢né informace, nédméty na aktivity i
podnéty k zamysleni. A at si s nimi a s jejich uplatfiovdnim uZijete (a jste-li uciteli,
at si i vasi Zdci uZiji) hodné radosti.

Za vSechny autory prispévkd a dalsi zucastnéng,

Leos Dvordk a Petr Naske



PODEKOVANT

Dékuji vSem, kdo prispéli do prvniho ro¢niku naseho vybéru z programu center
Elixiru, vSem uciteldm - vedouc/m center, kteri naplfiuji obsah, a vsem
pedagogtm, kteri tento obsah prendseji do své vQuky Deékuji také Vére
Koudelkove, kterd si celé toto dilo vzala na starosti, vybrala zgjimavé kousky a
dala vSe koncep¢né dohromady, nasi ilustrdtorce Nikole Horeni a LeoSovi

Dvordkovi a Petru Naskemu za sepsdni Gvodniho slova

VEérim, ze z tohoto pocinu se stane v Elixiru dalSi tradice a uZite¢nd pravidelnd
pomUcka zejmeéna pro kantory z celé republiky.

Petra Proskovaé, reditelka Elixiru do skol



VYROBA HUDEBNTHO NASTROJE
KALTMBA A MBIRA

Pavel Jirman, RC Turnov

Co je to mbira a kalimba?

Mbira patfi mezi perkusni hudebnf ndstroje subsaharske Afriky a ndlezi mezi
tradi¢ni ndstroje zimbabwského ndroda Sona

Tento hudebni ndstroj se sklddd z ozvucné desky s pripevnénygmi kovovymi
jazyeky (lamelami). Na ozvugnou desku nékdy navazuje rezonantni skriri

Na mbiru se hraje tak, Ze drevénou desku drZime v rukou a lamely rozechvivéme
palci ¢i dalSimi prsty. Jednd se vlastné o jakési palcové piano ¢i lamelofon
(lamellophone). Délka lamely urcuje vsku tonu. Del$i lamela vyddvd hlubsi ton a
kratsSi vyssi.

Mbira bygvé vyuZivdna nejen jako hudebni ndstroj, ale také k duchovnim a
spiritudinim ucel@m.

Moderni verzi mbiry je kalimba Rozdil je hlavné v odliSném ladéni, které je u
kalimby upraveno pro pouziti v evropské hudbé DalSi rozdil je mozné najit v tom,
Ze tradi¢ni mbiry maji dvé rady jazycka a kalimba pouze jednu.



Obr. 1 Mbira [1]

Vyroba kalimby

Na setkdnf jsme se rozhodli vyrdbét jednoduchou verzi kalimby,

Kjeji vyrobé jsme potrebovali dfevéné prkénko (cca 10 x 20 cm), ldmaci
svorkovnici (¢okolddu) s prérezem otvor@ 4-6 mm? 8 sponek do viastl o délce
cca 7 cm a tfi vruty na upevnéni svorkovnice k prkénku.

Jako prvni jsme upravili svorkovnici, aby méla pouze 8 otvorl S pomoci pilky
jsme ji zkrdtili na pozadovanou délku.

DalSim krokem bylo rozlomeni sponky na dvé ¢désti. K tomuto ukolu jsme pouZili
klesté Silngm stlacenim ohybu sponky doslo k jejimu rozloment.
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Obr. 2. Uprava sponky

S pomoci Sroubovdku jsme upevnili lamely do svorkovnice, kterou jsme predem
prisroubovali vruty k prkénku

Dalsim krokem bylo ladénf kalimbuy.

Obr. 3. Kalimba

I



Ladéni kalimby

Kalimbu jsme se snaZili naladit pomoci mobilnich aplikaci, které si G&astnici
naistalovali do svych chytrych telefon@.

V(vojdri nabizeji nejeden program, pomoci néhoZ jde naladit kytara ¢&i jiny
hudebni ndstroj. Pri vyhleddvani program je dobré vyuZit anglicky termin funer
(laditka).

U ndmi vyrdbéné kalimby byl nejnizsi dosazeny tén c' pri délce lamely priblizné
7 cm. 0d tohoto toénu jsme se snazili sestavit diatonickou Fadu ton@ (stupnici
C dur): c-d-e-f-g-a-h*-c2

Této stupnici odpovidaji frekvence ténd v rovnomerné temperovaném ladéni:

() = 26160 Hz
f(d) = 29370 Hz
f(e') = 32960 Hz
£(f) = 34920 Hz
f(g) = 392,00 Hz
f(a) = 440,00 Hz
f(h!) = 49390 Hz

f(c?) = 52320 Hz

Ladéni zabralo pomérné velké mnoZstvi ¢asu, nebof je nutné jemné ménit délku
ladéné lamely a porovndvat vysku tonu s ladickou. Je také nutné pracovat v tiché
mistnosti, aby nedosSlo k ovlivnéni laditky ostatnimi hudebnimi ndstroji ¢i
okolnim hlukem.

Pozndmka k ladéni a ladickém
Diatonickou ténovou fadu jsme zvykli oznacovat pismeny c-d-e-f-g-a-h-c Toto
znacenf vSak neni vyuZivéno celosvétové Souvisi to se stredovékym zdpisem

tond a hudebnich intervall, které se ukotvilo v Evrop& Na ladickdch proto
nejspiSe najdete stupnici c-d-e-f-g-a-b-c
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Na ladi¢kdch se také mezeme setkat s rozdiingm znacenim ténd Ton a' se tak
mbZe zapisovat jako a’, A4 ¢i A4.

Analgza zvuku

Zvuk kalimby jsme analyzovali pomoci programu Audacity, ktery je mozné
zdarma stéhnout z internetu [2]. U frekven¢ni analgzy se jasné projevi i vyssi
harmonicke frekvence ténu, které doddvaji zvuku ndstroje barvu.

% 8 K & &k B b & % k3
P d o i§ 5438538468 @;

§

£ %
i B

et spattrum - wmer o S| | vty e harmars.
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QObr. 4. Frekvencni analyza zvuku kalimby. Vrchol nastévd pri frekvenci 338 Hz
(pFiblizng ton f)

Alternativni vgroba kalimby ¢i koupé

Kalimbu Ize vytvorit i s pomoc jingch materidl@, neZ s kterymi jsme pracovali na
setkdnf.

Na vyrobu ozvu¢né desky s rezondtorem Ize pouZit drevénd krabice, plastovy
talit ¢i jind nddoba ¢i deska
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Lamely je mozno vyrobit z plastovych ¢&i drevénych Spejli nebo vyuZit staré
hrdbé na listi, drivka na tvoreni, drevéné Spachtle ¢&i jiné pruzné kousky kovd,
plastu ¢i dreva

Velké mnoZstvi ndpadt poskytuje internet. K vyhleddvéni ndvodd jde vyuZzit
retézct slov: how to make o kalimba, DY kalimba, kalimba making, thumb piano..

Kalimba se téZz dd koupit v prodejndch s hudebnimi ndstroji ¢i v internetovych
obchodech.

Obr. 5 Komercni verze kalimby

Vyuziti ve v{uce

Kalimbu je moZno vyuzit ve viuce fyziky, hudebni vichovy, pracovni vychowy €i
zemépisu (vlastivédy), pripadné vitvarné vichovy. K ladéni ¢i nahrévdni hudby
se téZ vyuzivd informatni a komunikatni technologie (mobilni telefon, potitat).
Dochdzi tek k propajent i s informatikou.

Jeji vyroba propojuje poznatky hudebni a fyzikdIni teorie s praxi, ale take
s vytvarngm a estetickym citénim. Vyroba hudebniho ndstroje predstavuje
vhodnou aktivitu pro STEAM (science, technology, engineering, arts, mathematics),
jenZ se snazi propajit védni a umélecké discipliny.
V{robu kalimby je mozné zaradit i jako téma projektového vyucovdni.
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Obr. 6. FindInf grafickd Uprava kalimby od Zékyné 2 ro¢niku VA4S
Literatura

[1] WEEKS, Alex. Mbira. Wikipedia, The Free Encyclopedia [online]. [cit. 7.52021]
Dostupné online:

(2] Audbcity® [cit. 30. 4 2021]. Dostupné online: https://www audacitytearmn org/
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HYDRAULIKA
PASCALUV ZAKON

N Stanislav gottw(jld,
RC Praha Spitdlskd

Priprava setkdni
Néco mdlo na uvod

Tento text vychdzi z metodiky Heuréky [1], kterd byla vytvorena pévodné pro
prvni béh semindrd pro nové zdjemce. Takrka stejné aktivity a postup pouzivdm
pri vjuce na nizsim a nékdy i vyssim stupni gymndzia Jedno ze setkdni centra
Elixiru do skol bylo zaméreno na tématiku hydraulickych zarizeni a moZnost
odhaleni Pascalova zékona a probéhlo podobng, jako pri bézné vyuce s tim
rozdilem, Ze jsme se v zdvéru bavili o tom, jak kdo danou ldtku pojimd ve své
vlastni v{uce.

Co budeme potrebovat

Vzhledem k tomu, Ze je nutné, aby si Ucastnici vSe vyzkouseli samostatné, jsou
aktivity pomérné ndrotné na mnozstvi injekenich strikacek Vétsinu z nich je ale
mozné pouzit opakované ve vyuce, takZe to az tak velké ndklady nejsou Chceme-
li v8ak s tcastniky vyrdbét napriklad robotickou ruku (nebo jiné hydraulické
zafizeni), potfebujeme pro kazdého ucastnika 10 injekenich stFikalek a
dostatetné mnoZstvi propojovacich hadicek, které se ale zpét do obéhu nevrdti.
Injekeni stifkacky poridime ve zdravotnickych potfebdch (nebo na internetu, kde
si m&Zeme vybrat z Siroké $kdly a zdrover vyhledat ty nejlevngjsi), hadicky se
daji sehnat v akvarijnich potfebdch, potrebdch pro kutily apod — jd je nakupuju

o


https://kdf.mff.cuni.cz/heureka/

v prodejné ,Guma” v Praze, kde si mohu potrebnou hadi¢ku vybrat a primo
vyzkouset na strikatku, kterou mdém k dispozici. Vyzkouseni predem (pri koupi)
vrele doporucuji.

b
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Obr. 1 Réizné typy pouzitelnych injek¢nich stiikacek

Co tedy budeme potrebovat? Pro kazdého Ucastnika 4 injekeni stiikacky
(2's malgm pr@mérem a dvé s velkgm pr@mérem, &m v&tsi rozdil, tim lepsi),
jedna spojovaci hadi¢ka dlouhd cca 20 cm, vétsi téc & miska (ve které budou
UCastnici provddét pokusy s vodou a stiikatkami, staci jedna do dvojice), 1-2
kadinky (vétsi kelimky) na vodu J& pouZivdm 2 strikatky s deklarovanym
mnoZstvim 2 ml {ocejchované jsou do 3 ml) a dvé na 20 ml (cejchované do 24 mi).
Je moZné pouZit i strikatky na 50 ml (ty byvaji ale drazsi).

Chceme-li vyrdbét robotickou ruku, je tfeba pro kazdého ucastnika pripravit: 10
stejnych stiikacek (staci mensi, 2-5 ml), propojovaci hadicky, kartén ¢i tuzsi
kreslici ctvrtka formdtu A4, tavnd pistole, pr@hlednd izolepa.

Pokud chcete provddét i jiné pokusy [(napr. pfi propojeni 3a 4 stfikacek) je
mozno v akvarijnich potifebdch nakoupit i rdzné propojovaci komponenty. Pokusy
s vetSim mnoZstvim strikacek ale neb(vaji tak pr@kazné, protoZe se projevi
predevsim réiznd trenf i u stejného typu strikacek Podobné s dangm vybavenim
nejdou provddét kvantitativni pokusy, ale kvalitativné jsou rozdily pomérné dobre
vnimatelné (rézny tlak, kterg vnimdme prsty pri stlatovdni strikatek s rézngm
prémérem pistu).
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Obr. 2 Z&kladni pom0icky
Rozvrzeni setkdni
Setkdni, které bylo zaméreno na hydrauliku @ mozné zavedeni Pascalova
zdkona, bylo rozdéleno do tri zdkladnich ¢dsti.
Nejdrive jsme si po krdtkém organiza¢nim uvodu predvedli jeden z moznuch
scéndrd bézné hodiny, kdy ucastnici setkani byli v roli zZaka.
Druhd ¢dst byla vénovdna rozboru viguky a diskusi o tom, jak dané téma
jednotlivi Gcastnici uti, co se jim osvédtilo a co naopak neosvédcilo, v ¢em vidi
mozné prekdzky Rdad bych predem upozornil na fakt, Ze zmddeni déti v prabéhu

v(uky nékdo oznacuje jako negativum a jing naopak bere jako docela pozitivni
(pokud se to pochopiteln& ,nezvrhne”).

Treti ¢dst byla vénovdna vyrobé jednoduchého hydraulického zarizeni, v nasem
pripadé Slo o vyrobu ,robotické” ruky.

Prabéh setkdni
Prvni ¢ast, aneb hrajeme si na skolu

.Dnes se budeme zabyvat hydraulickym zarizenim. Co vém tento pojem rikd?
Pobavte se ve dvojicich o tom, co si myslite, Ze je hydraulické zarizeni? Mdte na
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to minutu To, co otom vite, si napiSte do seSitu.” Pak na tabuli zapiSeme
ndpady, které ucastnici v roli Zakd vymysli. Déle je mozZné pustit néjakeé krdtke
motivaZni video, kde je vidét uZiti hydraulickgch zarizeni (bagry, leteckd technika,
automobily, zdbavni parky ... Nejde o to pustit prili$ sofistikovany edukativni
snimek, ale spi$ néjaké akeni zdbéry, které Zdky nejvic motivuji pro dalsi
zkoumdni.

V dalsi ¢4sti pristoupime ke zkoumdni hydraulického zarizeni ve zjednodusené
situaci. Budeme zkoumat, jak se chovaqji réznd propojeni dvou ze 4 injek&nich
strikacek naplnénych vodou. Pritom budeme stlacovat vzdy jednu z propojené
dvojice a zkoumat, jak stla¢ovand voda bude pCsobit na pist druhé stikacky.
Cilem je vyzkousSet vsechny mozné kombinace a zapsat si svd vlastni pozorovdni.
VUsledky je mozZné diskutovat napr. ve dvajicich tak, aby dand skupinka dosla ke
spole¢nému  zdvéru Utastnikdm pak rozddme misky/tdcy se  strikatkami,
haditkou a nddobou na vodu. Ukolem je zkonstruovat réiznd zapojent, vyzkouset
jejich funkci @ vymuyslet, k ¢emu by se dala tato zapojeni pouzit.

E E-‘V )

0Obr. 3. Jedno z moznych spojent strikacek

Nejkomplikovangjsi je sprdvné naplnéni strikacek vodou tak, aby v zarizeni
nebyl vzduch, ktery je relativné dobre stlacitelny a pozorovéni toho, co
potrebujeme zkoumat, spise kazi. Plnit spajenf strikacek podle obr. 3 je vhodné
pod vodou; to ale nenf v podminkdch tridy pro vice skupin zpravidla moc
realizovatelné. Dobré je naplnit (nasdt vodu] alespor z ¢&sti jednu strikatku
s nasazenou hadickou, pripojit dalsi strikacku bez pistu, do té pak nalit az po
okrgj vodu a na zdveér stlacit pistem tak, aby se nevytvorila vzduchovd bublina
S trochou Sikovnosti a zkusenosti se to jisté zdari.

s s

Z ndsledné diskuse by mély vzejit tri stejné hodnotné zdvéry, které si ucastnici
sami vyzkou$i a pocitové (jde o zdvéry a) a b)) overt:

a) Jsou-li strikatky (pisty) stejné, sila se moc neméni, ale je mozZné prenést
psobeni do jiného mista, tfeba hdre pristupného (,za roh) => ,prenos sily”
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b) Jsou-li stiikacky (pisty) rézné, méni se i plsobici sila Plsobime-li na mensi
pist, vetsi pist plisobi veétsi silou => ,zvétseni sily”.

c) Pist v malé strikatce se posune o V&SI kus, ve velké o kus mensi. Z tohoto
z4&véru je nutné v diskusi ,vykutat”, Ze jde o disledek nestlacitelnosti kapalin,
tedy toho, Ze kapalina md sv(j viastni objem, ktery se pri stlacovani (alespon
pri danych sildch a tiacich) nemént.

Pak s ulastniky/Zdky diskutujte, kde by se dalo zdvéru a) a b) v praxi pouzit
Zdroven je vhodné predvést nékteré modely (pripadné obrdzky) hydraulickych
zarizeni (rézné zveddky, hydraulické lisy, bagry apod). Jisté v okoli naleznete
ngjaky rucni zveddk, jehoZ funkci méZete k radosti vsech Zék& demonstrovat
primo ve tridé

Ze zdvéru c) primo vyplgvd jedna technickd neprijemnost (problém), a to, jok to
udélat, abychom nemuseli malgym pistem stlacovat kapalinu po neumérné dlouhé
vzddlenosti, a pritom, aby se t&Zky predmét (napr. auto v dilné) zved! o relativné
rozumnou vzddlenost. Je vhodné, aby ucastnici/Zdci tento problém vymysleli ve
skupinkdch, pri¢emz je dobré, kdyz mdme k dispozici ngjaky rediny zveddk
(hever). Na internetu je celd fada podobnich zveddk@ zachycena primo v akdi,
takZe je mozné pouzit i takovéto zdznamy. Utastnici pak predvedou nékterd
moznd technickd feSeni. Jak Ize dany problém vyresit, je moZné ndsledné
predvést na vhodném apletu (napr. viz [2]), pripadné ukdzat v ucebnici (napf.
viz [3]).

0br. 4. Ukdzka détskych hydraulickych hracek
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Na vysvétleni funkce & wyuZiti hydraulickgch zarizeni méZeme navdzat
odvozenim Pascalova zdkona Prdvé tato ¢dst je netradi¢ni a vyvold fadu
diskusnich prispévk( ve druhé ¢dsti setkdni. Je treba se vZzit do premysleni Zaka,
ktefi nyni zngji funkci hydraulickch zarizeni a umi spocitat tlak vyvolany
pasobici silou, kterou pisobime na pist. Tato ¢dst mze byt pro nékteré ucastniky
docela zdbavnd a kreativni.

Rozhovor s Gtastniky/Zdky mézZeme veést podle ndsledujiciho  zkréceného
scéndre:

Vzpomente si na to, jak jsme minule mluvili o tlaku Vzpomerite si, jak se tlak
spoCitd Ated konkrétné: Kdyz na pist o ploSe 2 cm? plsobime silou 5 N, jak velky
tlak bude pod pistem? Spocitejte si to do sesitd..

.. TakZe jsme spocitali, Ze kdyZ na pist o plose 2 cm? plisobime silou 5 N, tak pod
pistem vznikne tlak 25 kPa. A jak to bude vypadat ddl, tedy trfeba 1cm pod pistem,
nebo v té hadicce?..

Zkuste vymuyslet pokus, kter(y by ovéril, Ze 1 cm pod pistem je stejny tlak, jako
o2cm (3cm..) ddle..

.. Tedy pod druhgm pistem bude tlak také 25 kPa. Jak velkou silou bude pak
kapalina ptsobit na vétsi pist, kterg ma plochu napr. 4 cm??...

Pochopiteln& je vyvozeni Pascalova zékona s Ulastniky/uciteli snazsi a rychlejsi
nez s zdky, ale i ti pomérné rychle vymysli podobnou pomdcku, jako je Pascaltiv
jeZek )& mdém kromé klasické sklenéné pomdcky jesté propichanou injekeni
stiikatku a Casto pouZivém PET lahev. Za dobrovolny domdci Ukol si podobny
pokus s igelitovym sdckem Zdci rddi provedou doma v umyvadle nebo ve vang,
v dobé online vyuky zasilali i filmové zdznamy. Pri demonstracnich pokusech je
vSak treba ddt pozor na to, aby tlak vyvolany vnéjsi silou previdd! nad tlakem
hydrostatickgm.

¥ 7

Podstatné zdvéry na konec této ¢dsti napiSeme na tabuli, nebo alespon Ustné
zformulujeme.

Pozndmky aneb hrajeme si ddle

Pri zkoumdni prenosu tlakové sfly v kapalingé m&zeme vytvorit dalsi spojent
stiikacek pomoci r@iznych rozbocek, které sezeneme v akvaristickych potrebéch.
Jedna z moZnosti je zndzornéna na ndsledujicim obrdzku. Ne vzdy ale tyto
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experimenty vychdzeji, protoZe treni mezi pistem a stifkatkou se mdze
u r@znych typd lisit (nékdy se lisi i u stiikacek stejného typu, a proto je treba vée
predem vyzkouset).

=

Obr. 5. Ukdzka rozvétveného zarizeni

Dalsi moZnosti je vyuZiti 3D tisku. Na ndsledujicim obrdzku je jednoduché vyuZiti
ke konstrukci modelu hydraulického lisu/zveddku. Ve [4] jsou prislusné STL
soubory spolu s ndvodem na mozné méfeni se systémem Pasco (viz [5]).

Obr. 6. 3D model hydraulického lisu/zveddku
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Druhd ¢&dst, aneb jak to ucim jé

Tato ¢dst je stejné dtlezitd, jako ¢dst predchozi. Nékdy je problematicke, aby se
Ucastnici udrZeli ,v roli* Z&k@ a nezacali diskutovat jiZ pri ,v(uce” Zejména jde
o poradi ,0d hydraulického zarizeni k Pascalovu zdkonu”, bézné je poradi
opacné. Toto poradi je pro nékteré ucastniky prekvapivé velmi provokativni.
Nejde o dogmaticky ndvod na jediné sprévné reseni. Jde o nabidku a ukdzku
trochu netradi¢niho postupu, kter(y se mi v praxi osvédcil. Na druhou stranu nejde
0 néjakeé revolu¢ni reseni. Kdo vSak vi, jak na svdj zdkon prisel sém Pascal?

Nicméné toto drobné prohozeni témat vybudi Ucastniky k diskusi a zamysleni
nad danou problematikou. A to je to nejdCleZitgjsi.

V diskusi se m@zeme zamérit nejen na hierarchickou vystavbu tématu, ale také
na to, které ¢dsti povazuji ucastnici za ddlezité nejen pro hydrauliku, ale pro
rozvoj kognitivnich dovednosti Z&k@ obecné, na co a pro¢ kladou ddraz apod.

Treti ¢ast, aneb vyrobte si sami

Jako bonbdnek si Ucastnici mohou vyrobit jednoduchy model robotické ruky. Na
internetu naleznete celou rfadu rdzné sofistikovanych ndvodd Zde je strucné
predveden pravdépodobné jeden z nejjednodussich modeld, ktery obcas délém
s Zdky i ve Skole (nékdy si podobné zafizeni sestavi doma joko dobrovolny
domdci ukol] a kter( jsme délali na setkdni centra. Visledek naseho snazeni je

na ndsledyjicich obrdzcich.
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QObr. 7. Dlan hydraulické ruky

Na karton (nebo tuzsi kreslici Ctvrtku) si nejdrive obkreslete ruku s mirné
rozeviengmi prsty. Cdst nad prsty maZe byt trochu vt (vyssi), protoZe se
ndsledné ohne a tavngm lepidlem prilepi na horni stranu pistd injekénich
stiikacek Pak ruku vystrihnéte a prsty pred kompletaci mirné pretdhnéte pres
hranu stolu, aby se karton v této ¢dsti 1épe ohybal Pak si pripravime 5 dvojic
strikacek spojenych haditkami. Pozor na sprdvnou délku (moZnd je lepsi hadicky
volit dels$i). Naplrite prislusné dvojice vodou tak, aby v zarizeni nebyly bubliny.
Cheete-li, aby vém ruka déle vydrZela, pouZijte radgji vodu prevarenou. Ddle pro
VvetsSi Zivotnost ruky je vhodné pouZit tuzsi, ale ohebny nesmdcivy materidl; pri
opétovném nalévani vody se karton rozmodi. Horni st prst@ ohnéte a prilepte
na né vngjsi ¢asti pistd jednotlivgch dvojic Pisty stiikacek na zadnf ¢dsti prstd
by pri jejich natazeni, mély byt v horni poloze (tedy s maximem kapaliny ve
strikatce). Hadicky upevnéte izolepou v zdpésti. Ddle upevnéte izolepou dolni
konce (usti) stifkacek v dlariové ¢dsti i s konci hadicek Pred uplngm upevnénim
je vhodné jesté vyzkouset funkenost; je vhodnégjsi, aby se strikacky pri zasouvani
pistt mirné vykldpély dozadu, tedy od ruky, nez aby se prsty nezdravé kreily na
hrbetni ¢dst Proto je také treba strikackém ponechat trochu ,v@le” pri pohybu.
Ohnutim zbyvagjici ¢dsti pod zdpéstim a zafixovdnim leukoplasti m&zZeme vytvorit
improvizovany stojdnek.
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Obr. 8. Hrbet hydraulické ruky

PovytaZenim pisku stiikacky, kterd neni prilepend k prstu, se ve strikacce zacne
vytvdret podtlak, a atmosféricky tlak proto vtlaci pist stiikacky spojené s prstem
do strikacky. Prst prilepeny k pistu se tak ndsledné ohne. Pri opétovném stlacenf
pistu se prst opét narovnd Z metodického hlediska je vtahovdni pistu do
strikacky lepsi vysvétlovat tlakem atmosféry nez nasdévdnim pistu podtlakem. Je
dlezité, aby si Zdci uvédomili, Ze kapalina za pist ,neumi” tahat, ale ,umi” jen na
pist tlacit.

Nékolik vét zdvérem

Na zd4vér je treba uvést, Ze dané téma je pro zdky velmi atraktivni prévé proto,
Ze hydraulickd (event. pneumatickd) zarizeni zngji ze svého okoli a jiZ tim jsou
pro prdci motivovdni. Navic préce s vodou a strikackami je pro né zajimavd a
umoZnuje jim lépe pochopit funkci hydraulickgch zarizeni. Na stiikatkovém
modelu je také moZno odvodit Pascal@v zdkon a celou fadu zgjimavych véci
s nim spojenych. Pomdcky jsou pritom snadno dostupné a nevyZaduji velkou
financni ndrocnost.
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0Obr. 9 Hydraulické zarizenf — radost fyzikare

Obr. 10. To neni strom, to je nage hydraulickd ruka
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VANOCNT 0BYODY

VANOCNT PRANT
7 TERLICKA

Dana Juchelkovd, LC Térlicko

Papirové vanocni préni s jednoduchym obvodem a LED

V(roba svitictho papirového vdénoc¢niho prdni nenf na vyrobu nijak sloZitd, jen
vyZaduje trochu ¢asu a peclivosti. S vhodnou pripravou zvliddnou déti prvniho
stupné, ale i mladsi déti vyrobu s drobnou pomoci zvlddnou. Vystopovat autora
tohoto ndpadu asi nebude jednoduché. Na internetu se uz dnes objevuje v mnoha
variantdch. Z mé dilny je vylepseni a zjednoduseni s podkladovou vrstvou pod
plovouci podiahy ,Mirelon”, se kterou se vyroba zjednoduSila i pro méné zrucné
vytvarniky.

0Obr. 1 Vanoni prdni z Térlicka
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Stejnyy zdklad, tedy obvod, je mozZné vyuZit k jakémukoliv préni. Nenf nutné cekat
na Vdnoce M@ze byt vyuZito jako ddrek treba ke Dni matek, Valentgnu, Dni déti
apod

Pomicky a potreby k vyrobé

Ix tvrd( papir A4

Ix tvrdy papir A5

1x obyCejny papir (6,5 cm x 6,5 cm) - stati z blo¢ku
ndzky

tytinkové lepidio

pastelky a fixy

pravitko

svitka * sirky (zapalovat)
Spejle

meédény samolepici pdsek
x LED

Mirelon velikosti A5
baterie (R 2032

$ablona (ke staZeni na [1])

Obr. 2 Pom@cky na vyrobu
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Postup v{roby

Video ndvod na vyrobu tohoto prdni najdete na [2].

Tak se do toho pustme. Podle $ablony si nakreslime budouci obvod na kreslici
papir A5.

Obr. 3 Obkresleni Sablony na papir A5

Pripravime si LED a baterii. Vyzkousime, jestli sviti. Otestujeme, kde je kladnd
.nozi¢ka" LED, abychom ji sprdvné umistili. Del$i ,noZitka" sméruje dol@, kratsi
doprava a hlavitka diody kolmo k papiru.

Obr. 4. Umisténi LED
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Pokud se ndm bude zddt, ze jsou noZicky LED prilis dlouhé, mtizeme je zkrdtit na
polovinu. Pak na misto nakresleného ttverce vpravo dole nalepime kousek papiru
(blockovy ttveretek), ale pozor, nelepit celou plochou, ale jen po Sikmou ¢dru.

r &

0br. 5 a 6. Nalepeni Ctverce papiru

Ted uZz zatneme zapojovat elektrickyy obvod Tedy nalepime meédénou pdsky,
kterou jsme si rozstrihli podélng (stali, kdyz bude mit polovi¢ni $ifku, nez

origindlng koupend) tak, abychom prichytili LED na misté Postupujeme podle car
na ndkresu.

Obr. 7 a 8 Prilepeni LED médénou pdskou

U noZicek diody je nutné médénou pdsku opravdu porddné pritlacit Jesté je
dobré zkontrolovat, jestli je vSechno pripojeno sprévné. Prilozte baterii na kratsf

médény pdsek a preloZzenim rohu s delSi médénou pdskou otestujte, jestli LED
svitf.
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Obr. 9 a 10. Qtestovdni sprévného zapojeni LED

Pouzijeme druhou $ablonu a podkladovou vrstvu pod plovouci podiahy ,Mirelon”
velikosti A5. Podle Sablony odrizneme pravy dolni roh Mirelonu.

0br. a 12 Odriznuti rohu z Mirelonu

Mirelon nalepime na papir s elektrickym obvodem tak, Ze odkldpéjici se roh
papirku musi byt mezi vétsim kusem a odriznutym rohem. Protlacime hlavicku
LED a vyrizneme otvor pro baterii.
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Obr. 13 @ . Nalepeni Mirelonu

Kousky Mirelonu nalepime vedle baterie tak, aby ji obklopovala a obvod se
nespinal samovolng, ale jen po zatlacenf na toto misto. Je dobré si to vyzkousSet
pred definitivnim zalepenim pod kryci list s obrdzkem

0br. 15 a 6. Doplnéni baterie a test

Pokud LED sviti, mdme vyhréno. Zbgvé uz jen vyzdobit. Tedy jesté na krycim listu
(kreslici papir A5) oznatit, kde je LED a kde je baterie (misto pro zmdacknuti).
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Obr. 17 a 18. 0znaceni mista pro LED a ., zapinac”

No a uZ jen nakreslit obrdzek, nalepit tyc¢inkovym lepidiem a mtiZzeme predat.

Obr. 19 a 20. Vdénocni préni z Térlicka je hotové
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SVITICT VANOCNT STROMECEK

SIS0 itka Houfkovd, RC Praha 7

Cilem naseho setkdni bylo vyrobit si svitici a blikgjici vano¢ni stromecek z papiru
a sviticich diod (LED).

Vyuzili jsme k tomu ndésledujici pomacky:

Na ukdzku a vyzkouseni

Ufo Ball -1

Mald Zdrovitka v objimce (napf. na panylku) — 1 pro cca 4 ucastniky

Led s predfadnym odporem (napr. na panylku) — 1pro cca 4 Gtastniky
Vypina¢ (napr. na panylku) — 1 pro cca 4 ucastniky

Na vyrdbeni

Spojovaci vodite zakoncené krokosvorkami — 4 pro kazdého ucastnika
LED o pr&méru 1cm — smés barev — 4 pro kaZdého Ucastnika

Blikaci LED o préméru 1cm — smés barev — 1 pro kazdého Ucastnika
Rezistor o odporu mezi 100 Q a 150 Q — 1 pro kaZdého utastnika
Plochd baterie 45 V — 1pro kazdého Ucastnika

Barevny papir zeleny — 1 pro kazdého Ucastnika

Ruli¢ka od toaletniho papiru —1/2 pro kazdého Utastnika

0zdobnd ddrkovd maslicka — cca 1 m pro kaZdého Ucastnika

Barevné papiry na zdobenf stromecku

NGZky, izolepaq, fixy, lepidio na papir

Utastnici nejprve prozkoumali jednu ze zdkladnich vlastnosti elektrickych obvode
— obvod musi byt uzavreny. Pouzili jsme na to koupeny Ufo Ball (podobny, jako
je napr. [3]), mitek velikosti pingpongového mitku, se dvéma elektrodami. Kdyz
elektrody propojime, treba pres lidské télo, micek zatne svitit a piskat. Nejprve
jsem to predvedia jen sama na sobé, pak se ke mné priddvali prvni dobrovolnici
a nakonec jsme vsichni vytvorili kruh, ve kterém jsme se drzeli za ruce. Po

domluvé se vZdy nékdo pustil, tim se obvod rozpojit @ Ufo Ball okamZité zhasl
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a ztichl. Misto drZeni se za ruce jsme pak zkouseli chutit se za usi — fungovalo to
Uplné stejné (viz obr. 21).

Obr. 21 Testovdni spajitosti elektrického obvodu

Daléim krokem bylo sezndmit se blize s plochou 45 V baterii (viz obr. 22).
Prohlédli jsme si jeji vnitfek a zd@raznila jsem rozdil mezi kontakty.

Obr. 22 Vinitrek ploché 4,5 V baterie
Utastnici si pak vyzkoudeli zapojit jednoduchy elektrick obvod se Zdrovkou

a spinacem (viz obr. 23] a otestovali na ném vse, co jsme zkoudeli s Ufo Ballem a
nasimi tély.
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QObr. 23 Zapojeni obvodd se Zdrovickou a s diodou

Poté jsme se pustili do zapojovdni LED. Vyzkouseli jsme si, Ze opravdu zdleZi na
tom, jak LED kploché baterii pripojime. Chové se jako jednosmérnd ulice:
vjednom sméru sviti a ve druhém skrze ni elekirick(y proud neprochdzi.
Vysvétlila jsem i funkci odporu, kter( pred LED pripojujeme, abychom ji neznicili.
Zkusili jsme si zapojit LED s odporem pridélané na panylku (viz obr. 23) a teprve
potom primo s LED na stromecky. Kazdy ucastnik centra dostal i jednu ,blikaci®
LED, kterd po pripojeni do obvodu nejen sama blikd, ale tim, jak prerusuje proud
tekouci obvodem i rozblikd ostatni pripojené led Ddle jsme vyzkouseli, kolik LED
mbZzeme k baterii pripojit, aby jesté svitily — s LED, které jsme méli k dispozici, to
byly dvé paralelné zapojené vétve, ve kter(ch byly v kazdé zapojené dvé LED
Seriove.

Z preloZeného zeleného papiru jsme vystrihli dva stejné stromecky, jeden jsme
ve svislé ose nastrihli do poloviny shora a druhy zdola (viz obr. 24). Oba
stromecky tak $ly nasadit krizem do sebe. Z rolicky od toaletniho papiru jsme
ustrihli nékolik centimetrd vysoky kruh, do kterého jsme zjedné strany ud@lali
Ctyri symetricky rozlozené zdrezy hluboké minimdiné 2 centimetry. Vznikl tak
podstavec, do jehoZ zdrezd jsme zasunuli sloZené stromecky.
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0br. 24. Jak nastrihnout stromecek

Nyni jiZz zbyvalo jen na stromecky pridélat svétylka — zeleny papir Sel dobre
propichnout primo nozi¢kami LED nebo jsme do papiru vystrihli otvor, ktergm
jsme prostrili hlavicku LED, takZe jsme LED prostréili papirem a na druhé strané
spojili s odpory a vodi¢i vedoucimi Kk baterii. Samotnou plochou baterii jsme
nakonec ovdzali ozdobnou maslickou, aby vypadala jako zabaleny ddrek pod
stromeckem (viz obr. 25). Strometky osvicené LED bylo jesté moZné dozdobit
barevhymi papiry ¢i pomalovat.

ProtoZe je cely postup vyroby blikgjicich  vaénocnich stromeckd urcen do
materskych Skol a na prvni stupen ZS, nespojovali jsme LEVD mezi sebou a
s odpory pdjenim, ale jen omotdnim koncd kolem sebe a zgjiStovali je izolepou.

Ke kontaktam baterie jsme diody pripojovali pomoci vodicd s krokosvorkami.
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Obr. 25. Hotovy blikgjic stromelek

Radost ze sviticich stromeck@ mély pani ucitelky ze skolek a z 1 stupné velikou,
oi jim svitily snad jesté vic, neZz samotné diody A to hlavné ve chvili, kdyz
pldnovaly, jak budou stromecky vyrdbét s détmi ve svich tridach. A hned jsme
také vymyslely, co jiného ptjde po Vdénocich, po odstrojeni stromeckd, nasimi
diodami osvétlit: svétla u autitek ¢ masinek, okna domeck(, oci papirovych
zvirdtek.

Ndvod na vdénocni stromecky veetné dalsich vénocnich fyzikdlnich aktivit jsme
s koleqy popsali v publikaci Metodika predskolniho vzdélévdéni zamérend na
didaktické aspekty prdce s détmi, kterd je dostupnd na [4]

Odkazy

[1] Vano&ni pr'éni — Sablona: https://elixir-do-skol-lc-
terlickowebnode.cz/namety-k-badani/

[2] Vénotni préni — videondvod: https://youtube/wWbCrDXUw
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[3] Ufo ball: https://www.amazon.com/Circuit-Electricity-Conductivity-Science-
Project/dp/BO1BUIVVFK

[4] kol. autord Metodika predskolniho vzdéldvani zamérend na didaktické
aspekty prdce s détmi. PedF UK, Praha 2019, 1ISBN 978-80-7290-923-0.
Dostupné online: https://pages.pedf.cunicz/scl/files/2020/02/Metodika-
PV.pdf

§tédrt’; vecer
Milo$ Kratochvil

AZ veler vSem détem zahor{ od svicek
ve $fastnych otich tisice hvézdicek,
ozdoby zazdri jak zimni ndled

a zddlky tichounce zaznéji koledy,
vdanocni stromecek se trochu uklont,
zaprskd prskavkou, zvoneckem zazvoni:
Bim bim bam, bim bim bam,

Veselé Vdnoce Vém!

Veselé Vdnoce Vém!
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KRASY OPTIKY
SVETELNY TUNEL

Katerina Lipertovd,
RC Plzen

1
P
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Zndte nékoho, komu se nelibi nekongﬁnq svételny tunel? J& ne. Je to jeden
z nejoblibenéjsich optickych pokust At v provedeni ,nekonecné hodiny”, nebo
,dira do zdi” (obr. 1a 2). At sviti modre, zeleng, Zervend nebo bile

Obr. 1 Nekonetné hodiny a nekonecnyj tunel

A vyrobit si vlastni nekonecny tunel je jesté o néco lepsi, neZ obdivovat ten
koupenuj.

V{roba ur¢ité stoji za to, i kdyz to neni zrovna vyroba za pdr korun. Potitejte
alespon se dvéma hodinami prdce. Aby byl pohled do tunelu dokonaly, je treba
pracovat pomérné presné, neni to tedy aktivita pro prvostupnové deéti, ale moji
tercidni i plzenskeé elixirové utitelky a utitelé si s pdjenim, fezénim a lepenim
poradili hrave
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Jesté pred zahdjenim vyroby je dobré princip nekone¢ného zrcadleni vysvétlit na
klasickémn pokusu se dvéma rovnob&zngmi zrcadly (natofengmi proti sobé
odraznymi plochami) a figurkou umisténou mezi nimi (obr. 2).

Obr. 2 Dvé rovnobéznd zrcadla — nekonedny tunel
Co si k vyrobé pripravit?
1) Rém

Jako zdéklad nekoneného tunelu se mi osvédtily hodiny zlysku. Jsou levné
(50 K¢), pevné, maji potrebnou vzddlenost mezi sklem a cifernikem, presné na
vlepeni LED pdsky MdZeme zachovat i hodinovy strojek, kter( se pak bude
nekone¢né zrcadlit, nebo ho vyndat a vyrobit nekonecny tunel. Lze ale pouZit
jakykoli jing rém, nebo krabici.

2) Spodni zrcadlo

Spodni zrcadlo, které se prilepi na cifernik, m@ze byt sklenéné, ale j& pouzivam
akryldtové se zrcadlovgm efektem. Dobre se feZze i odlamovacim nozem,
nerozbije se a po sunddni ochranné folie je kvalita obrazu v zrcadle srovnatelnd
se zrcadlem sklendngm. K zakoupeni je napf. u firmy Vink (akryldtové sklo
PMMA, stribrnd), nebo firmy Omniplast. KdyZ se pouZije jako zdklad tunelu rém
(tFeba na obrazy] ve tvaru obdélniku, je viyhodné pouZit spodni zrcadlo sklenéné.
Obdélnik uriznou snadno v kaZdém sklendrstvi. DalSi moZnosti je pouZiti
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samolepici zrcadlové félie (vyrobce D-c-fix), ale jeji vlastnosti nejsou srovnatelné
s vlastnostmi sklenéného zrcadla

2] Horni zrcadlo

Horni zrcadlo vznikne nalepenim samolepici zrcadloveé folie na sklo. Vyrdébi ji
napriklad firma D-c-fix (samolepici zrcadlovd félie s pohledovou ochranoul),
nékdy se proddvd pod ndzvem Spiondzni félie. Folie je polopropustné zrcadlo
zndmé mimo jiné z detektivek a vySettovacich mistnostf.

4] LED pasek

0 osvétleni se postard LED pdsek, rozhodné doporucuji ten s vétsi svitivosti,
vyslednému efektu to hodné pom@Ze. Tunel pak bude ,hlubsi” VétSina LED pdskd
mad samolepici zadnf stranu, také doporucuyji.

5) Baterie

Ddle je potreba baterie 9V a bateriové kontakty. LED pdsek je urcen na napéti
12V, ale 9V stati, aby svitil dostate¢né& vyrazné (obr. 3).

6) Néradi
Pak uZ potrebujeme jen tenké drétky, pdjecku, odlamovaci ndZ tavnou pistoli,

vrtacku, oboustrannou lepenku, pripadné jesté spinac.

B e | T ———

Obr. 3 Materidl potrebnyy k vrobé nekone¢ného tunelu
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Jak tunel vyrobit?

1) Napred rozebereme hodiny (obr. 4). Hodinovy strojek mdZeme pozdgji vratit
zpdtky, abychom dosdhly efektu nekone¢nych hodin. Nebo ho tplné odloZime,
pokud chceme mit préhled do tunelu , Cisty"

Obr. 4. Rozebrané hodiny

2) Z akryldtového zrcadla quiznemg odlamovacim noZem kruh, kter(j pak pomoci
tavné pistole vlepime na cifernik. ReZeme ze zrcadlové strany. Pokud chceme

pozdgji vrdtit hodinovy strojek, vyrizneme diru uprostied zrcadla Teprve pak
sunddme ochrannou félii (obr. 5).

V

0br. 5. Vlepeni spodniho zrcadla a odstranéni folie
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3) Kruhoveé sklo z hornf ¢dsti hodin si obkreslime na polopropustnou zrcadlovou
folii (obr.6). Vystrihneme kruh. A ted prichdzi nejkomplikovangj$i moment
vyroby! Sunddme z félie spodni vrstvu. Félie je ted zespodu lehce lepivé Na sklo
se lepi tak, Ze sklo potfeme vrstvou vody sjarem, polozime félii a pomoci
hadriku, nebo stérky vyZeneme vzduchové bubliny a vodu. Zpocdtku félie pluje na
vrstvé vody a nechce se vérit, Ze by vlbec nékdy mohlo dojit k prilepent. Pri
lepenf fdlie se fidime dCsledné pokyny vyrobce. Nechdme doschnout

Obr. 6. Sklo a polopropustnd zrcadlova félie

NeZ zavreme sklo polepené zrcadlovou félii do tunelu, mtizeme jesté podrobnéji
prozkoumat vlastnosti polopropustného zrcadla Z obr. 7 je zfejmé, Ze fdlie je
préhlednd a zdroven funguje jako zrcadlo. Ostatné nekonecny tunel se po vypnuti
vnitfniho osvétleni stane zrcadlem, protoze vétsi svétlo je v tento moment u nds
venku. Pri rozsviceni LED pdsku je pak vice svétla za zrcadlem, a tak se potlaci
zrcadlovy efekt a zv(razni se pré@hlednost. Podobny efekt pozorujeme treba
u prosklentch vyloh obchodd, ve dne m@iZzou zvenku pésobit jako zrcadlo, vecer
pak vidime dovnitt, pokud se uvnitr sviti.
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Obr. 7. Polopropustné zrcadlo

4) Kdyz se podivéme na LED pdsek (obr. 8 vlevo), vidime, Ze je ho mozné stfihat
po 5 cm. Po ustfiZzeni vzdy na krgji zGstanou dvé kovové plosky, na které ted
pripdjime dva drdtky. Do boku hodin provrtdme dirky a drdtky jimi provie¢eme
z vnitfni strany hodin (kde z@stane i LED pdsek) dozadu. K drdtk@m se pozdéji na
zadni strané hodin pripdjl baterie a spina¢. Pokud se vzddme spinace, je moznd
i opacnd cesta. Zapojit baterii na kontakty, drétky z kontaktd proviéknout dirkou
zezadu dovnitt do hodin a pfipdjet k LED pdsku (obr. 8 vpravo).

Obr. 8 LED pdsek (vlevo), LED pdsek a baterie (vpravo)
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5) Vlepime LED pdsek do hodin (obr. 9). Je vyjhodné koupit pdsek se samolepici
spodni stranou. Jinak pouZijeme k prilepeni tfeba tenkou oboustranné lepici
pdsku. Vyhneme se vrstvdm lepidla, treba ztavné pistole. Pdsek musi bt
nalepen presng, bez hrbol@ Chceme docilit ,¢istého nekonecného pohledu” Jak uz
jsem uvedla vySe, rozhodné doporucuji koupit LED pdsek s vyssi svitivosti,
nekone¢ny efekt je pak mnohem vyrazngjsi. Barvu zvolte jakoukoli, vSechny
vypadaji dobre. Moje oblibend je ledovd bilé, modré a zelend. Drdtky pripdjené
k LED pdsku prostreime dirkou na zadni stranu hodin.

0br. 9. Vlepovani LED pdsky

6) Na hodiny priklopime sklo s falii (folie dovnitf] a hodiny seSroubujeme. Pokud
jsme zvolili verzi nekone¢né hodiny, nezapomeneme predtim nasadit do hodin
rucicky.

7) Na zadni strané hodin pripgjime k drétkdm spina¢ a 9V baterii. Baterii
prilepime k hodindm oboustrannou lepenkou. Pokud jsme zvolili variantu bez
spinace, nic uZ nepdjime a hodiny pak zapindme pripojenim baterie. Devitivoltovd
hranatd baterie se po nalepeni schovd na zadnf strané hodin tak, Ze nic nebrdni
opétovnému povéseni hodin na sténu. Pokud jsme zvalili variantu s hodinovgm
strojkem, musime do néj pouzit jesté jednu tuZkovou baterii (obr. 10).
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Obr. 10. Baterie 9 V na LED pdsek a baterie 15 V na hodinovy strojek

Varianta pro pokrocilé

Misto 9V baterie je moZné pfipajit na hodiny sitovy adaptér (obr. 1). Tomu se
s détmi vyhybdm. Vétsinou pripojuji adaptéry doma tatinkoveé.

SRS

W E shew @ 3D
WMETIATLHILAYVOY AAOLIS

Obr. 11 Sifovy adaptér
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Varianta pro fajnsmekry

Mdm samozrejmé také jedny Skolni ukdzkové nekonetné hodiny. Kvinténi je
vyrobili s RGB LED pdskem (obr. 12 vlevo] a na ddlkové ovlddani, takZe si kaZdy
divék m@ze navolit svoji oblibenou barvu (obr. 12 vpravo). Bylo potreba pripdjet
¢tyri drdtky a adaptér je vtomto pripadé nutnosti, coz celé hodiny oproti
z&kladni verzi prodrazi. Ale ta radost, kdyZ si kazdyg mtze zvolit barvul

Obr. 12 RGB LED pdsek (vlevo), nekone&ny tunel ménici barvu (vpravo)

Varianta néco extra

Na skolnim fyzikdInim tdbore se jedna skupinka déti, okouzlena moZnostmi
prdce s LED pdsky, pustila do nekonetného tunelu, kter( je vicebarevny. LED
pdsky, jak jsem jiZz zminila, je mozné strihat po 5 cm. Péticentimetrové pdsky je
pak moZné k sobé znovu spdjet. Déti si nastrihaly pdsky rtznych barev a ty pak
spdjely do pdsku poZadované délky Je to sice dalsSi zgjimavd varianta
nekonetného tunely, ale j& osobné mdm radéji tunel jednobarevny).
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Zdaver

PrestoZe v(roba nekonecného tunelu neni Gplné ,z odpadu”, jak jsme v Plzni
zvykli, je i ¢asové ndrocngjsi a rozhodné se nedd vyrdbét s triceti détmi
najednou, je to fyzikdlni hractka z kategorie ,musim mit", respektive ,musim si
vyrobit” Z plzenského elixirového centra si svoje nekone¢né hodiny vyrobili
vSichni a na skolnim fyzikdInim tdbore CG se vyroba radila k nejoblibengjSim
aktivitdm.

Hodiny se dajf i snadno rozmontovat, takZe je mozné détem ukdzat, co je ukryto
uvnitt. Byvé pro né prekvapivé, jak skvélého efektu je mozné dosdhnout se
dvéma zrcadly a sviticim pdskem.

v

Rozhodné si pustte i ngjakeé video s ndvodem k vyrobé. Hledejte /nfinity Mirror
014, Infinity Mirror Clock DY

Obr. 13. Dny védy a techniky 2020 v Plzni, stdnek CG Plzen

50



T

"é"g DIFRAKENT BRVLE

Hana Trhlikovd, RC Sokolov
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0br. 1. Ukdzka Zdkovskych praci

K ndpadu vyrobit si difrakéni bryle mé privedly ,kouzelné bryle” v plzenské
Techmadnii, které jsme tam zakoupili v roce 2017 a vyroba spekirometru s Vaskem
Pazderou na Dilndch Heuréky v Ndéchodé v roce 2016 (viz [1]).

Jde o bryle, které rozklédaji dopadgjici svétlo na jednotlivé barvy, ze kterych je
svétlo sloZeno. Tyto bryle jsou vyuzitelné v hodindch fyziky na zkoumdni svétla
vychdzejictho  zréznych druhd svételngch  zdroj@ v chemii  napriklad
u plamenovych zkousek — pozorovdni zbarveni plamene. Jde pomoci nich
pozorovat spojité spektrum i ¢drovd spekira,

Difrakeni bryle majfi ,sklicka™ z difrakeni fdlie, kterou si mdZete objednat na
strdnkdch UZasného divadia fyziky (UDIF, viz [2]) — 500 ¢ar/mm. Difrakeni félie
slouZi k rozkladu svétla na jednotlivé slozky.
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K vgrobé difrakénich brgli budeme potrebovat:

Tvrd( barevny papir formdtu A3, difrakeni folii 500 €ar/mm (2 obdélnitky:
35x50 mm), néizky, papirovou lepici pdsku a lepidlo Herkules.

Obr. 15. Sablona k vyrobé difrakenich bryli

édblonu si upravte na popsanou velikost: V horni ¢dsti je p@lka bryli, pod ni je
Sablona na zadni ¢dst bryli.

Dle Sablon si vystrihneme z tvrdého papiru bryle a jejich zadni ¢dst. S folii je
nutno pracovat v rukavicich, abychom ji neznetistili otisky. Do otvor@ bryli
prichytime obdélnitky z folie pomoci papirové lepici pdsky (staci dvéma 0,5cm
prouzky prilepit po strandch k rémecku). Lepidlem natfeme zadni ¢ast bryli (na
okrgjich kolem prézor@ velmi mdlo a rozetfeme, aby ndm nenateklo na félie) a
prilepime ji na bryle zezadu tak, aby se prtizory kryly Po zaschnuti lepidla
prohneme bryle podél okrgj@ viepené zadni ¢dsti.
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Zdver

Difrakeni bryle jsou pro déti velmi atraktivni. Nékolik let si je vyrdbime ve
fyzikdlnim krouzku, byvajf taky soucdsti nabidky fyzikdlnich hracek na nasem
Skolnfm jarmarku - je o né pokaZzdé velky z&jem. Kromé vyuZiti ve fyzice se staly
difrakéni bryle velmi oblibenou hrackou mladsich déti, které si je vyrdbély na
hodindch vytvarné vychowy.

Dodatek Katky Lipertové

V' Plzni na Cirkevnim gymndziu jsme se inspirovali, i u nds md vyroba
kouzelnych bryli velky uspéch. Brylemi pozorujeme i fotografujeme. Studenti
vyssiho gymndzia pak pomoci bryli méri i vinovou délku svétla V{roba bryli a
ndsledné foceni byla o Vdnocich i jednim z distan¢nich domdcich Ukol@ Zadéni
Ukolu i galerie sestavend ze Zdkovskych fotek k nahlédnuti na [3].

Literatura

[1] Pazdera, V: Spektrometr. In: Dilny Heuréky 20%, Sbornik z konference projektu
Heuréka. MatfyzPress, Praha 2017. ISBN 978-80-7378-339-9. Dostupné
online: https://kdfmff.cunicz/heureka/sborniky/DilnyHeureky 2016 pdf

[2] Udif. Dostupné online: http://udif.cz/objednavka/distribuce-pomucek/

[3] Lipertovd, K: Kouzelné vano¢ni bryle. Dostupné online:
https://www.virtualnidigicentrum.cz/galerie/kouzelne-vanocni-bryle/
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MERENT TAHOVE Sy
% SILVESTROVSKE
o MACKTLE

Karel Herman, RC Pribram

Silvestrovsky vecer je veterem, kdy lidé doslova pdli své penize. Jak jinak Ize
popsat jev, kdy zakoupenou véc lidé zapdli, nikoli za ucelem vzniklé teplo vyuZit
na ohrdti ¢ehokoli (pokud pomineme atmosféru Zemé).

Jako fyzikdre mé pri pohledu z okna vZdycky zgjimalo, jak velkou tahovou silou
tento jednoduchy raketovy motor pdsobf a po jakou dobu... Jednoduché otdzky, ale
na odpovédi jsem si pockal docela dlouho. Prvnim divodem ¢ekdni byla absence
vhodného méridla — vyreseno silomérem od firmy Vernier a programem Logger
Pro (viz [1]). Druhy d@vod byl prakticky — zkuste jindy nez pred koncem roku
koupit v obchodé ,rachejtle” Vétsinou jsem si nechal vhodnou dobu utéci a tak
dalSi pokus za rok ®@. Nicméné kdyZ se vroce 2019 zatala pyrotechnika
proddvat, vhodnou jsem zakoupil a experimentovdni (méreni) mohlo zagit.

Aparatura

Potrebné pomdcky: digitdini silomér, potitac, dva sloupky ke stromkam, stativovd
ty¢ ze Skolnich stojand, stary kominek (vyparnik), keviarové vidkno (Ize nahradit
tenkym drdtkem), Spendliky, plech o rozmérech cca 50x40 cm (pouZita bocnice
z vyrazeného PC), mérené rakety, ochranné pomeicky.

Priprava Prvni pokusy s raketami jsem provddél osamocen na chalupé Buyly
nezbytné z d@vodu proveditelnost a bezpecnosti. KdyZ jsem zjistil, ,Ze to pljde”,
opatfil jsem si potfebné pomdcky a pustil se do pripravy setkdni centra

Nejprve jsem na $kolnfm dvore sestavil mérici rampu (viz ndkres):
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0Obr. 1 Nékres mérici rampy. I sloupky, 2: nosnd ty¢, 3: silomér, 4: ochrann( plech,
5 kominek, 6: plechovka, 7: zdsténa

Béhem rozboru Ulohy pri pripravé na centrum jsem se rozhodl pro méreni tahu
rakety zavésené smérem dold, jednoduse se na siloméru nastavi ,0" a v grafu se
pak odecitg)i Cisté hodnoty. Spaliny z motoru tryskaji svisle vzhdru, ochranny
plech je nezbytny (otvor v ndm mél prémér 0,5 cm, kevlarové vidkno se nesmi
plechu dotgkat z dévodu tfeni), aby nebyl poSkozen silomér. Zdésténa (7] je
daleZitd pro ochranu osoby obsluhujici pocitat. Na bariéru jsem pouZil karton od
TV a stary roll-up.

Pro méreni jsem si pripravil nékolik typd raket. Jako nejvhodnéjsi (ngjmeéné
nebezpetné) se ukdzaly nejmensi rakety Po shorfenf ,paliva” by raketa méla
pokracovat setrvatnosti svisle vzhiru, a pak dojde k explozi a svételnému efektu.
Pri pokusu je raketa pripoutdna vidknem. Z tohoto d@vodu je instalovdn stary
kominek (2mm plech), protoZze pdvodné pouZzitd okapovd roura byla silngsimi
raketami zcela roztrhdnal

Pri vlastnim mérenf jsem nejprve zkrdtil startovaci Spejli na cca 20 cm, propichl ji
Spendlikem a zahdkl do pripravené smycky na vidkné Jeho délka byla nastavena
tak, aby celd raketa byla uvnitf kominku a exploze tak méla co nejmensi uhel
rozptylu. V plechovce byla na dné voda Ochranny plech (4) je potieba
vycentrovat tak, aby vidkno prochdzelo stfedem otvoru (j& mél v otvoru jesté
zasunuty kousek breka) a méreni mohlo zacit.
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Vlastni méreni

Upravené rakety jsme predem zvdZili Zapnuli zéznam méreni v Logger Pro,
zapdlili zdpalnici a postupné provedli pokusy. Doporucuji sledovat z vetsi
vzddlenosti (obzvldsté vétsi rakety) a ve Stitech z chemické laboratore. MErili
jsme asi 8 raznych typt létajici pyrotechniky. V utebné jsme zvdzili zbytky raket
pro stanoveni hmotnosti paliva

Pozor: Vlastni exploze v ¢dstecné uzavieném prostoru je provdzena ohlusujicim
zvukovym efektem a i pres pouzité prvky 5 a 6 byly v okoli pokusu i viditelné
efekty létajicich zbytkd pyrotechniky.

Namérené hodnoty jsme poté ve tridé ddle zpracovali. Vytvorili jsme grafy,
spocitali hybnost a z té dopocetli i teoretickou rychlost a vysku vistupu

Ukézky namérenych hodnot

Velkd raketa (viz [2])

[FI(N)
l ﬁ 1
R

[1(s)

0 2 4 6 ]

0br. 2. Ukdzka namérenych hodnot pro velkou raketu
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Malé raketa (viz [3])

10

kil
[F]{N} Ftegré\ pro: Posledni m &Feni | Sila

Integral 4,595 s™N

[£l(s)

Obr. 3. Ukdzka namérenych hodnot pro malou raketu (vlevo), vgpocet zmény
hybnosti (vpravo)

Z grafu je vidét, Ze zména hybnosti mensi rakety zpCsobend plsobici silou
v daném Case je 4,595 N-s. Z pfedem zmé&rené hmotnosti (piné rakety, prdzdné
rakety a rakety s ,prémérnou’ hmotnosti) jsme dopocitali teoretickou rychlost,
které by raketa pasobenim impulsu sily dosdhla. Dopoctend rychlost byla pouZita
pro v(pocet teoretické vysky vystupu (bez zapotteni odporové sily).

Zaver
Méreni tahu rakety probéhlo pred Vénoci 2019. J& jsem nalezl odpovédi na své

otdzky, ndpln se hodila do obdobi pred koncem roku

Pri opakovdni méreni méjte, prosim, na paméti hlavné bezpecnost Vasi a lidi
kolem Vdsl!

Ndvrh na dalsi méreni: Ohnostrojovd baterie mérend na plosném siloméru, tah
plastoveé vodni rakety.
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Odkazy

[1] Silomér. Dostupné online: https://www.vernier.cz/produkty/podrobne-
informace/kod/DFS-BTA

[2] Rakety Tahtiloisto. Dostupné online:

https://www.explosivo.cz/p/rokety-tahtiloisto-set-14ks

[3] Rakety Ohnivyy deét. Dostupné online: https://www.explosivo.cz/p/rakety-
ohnivy-dest-6-ks
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2y Martin Gembec
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Digicentrum Liberec

Uvod

Stejné jako jiZ na mnoha Skoldch, i v Elixiru do $kol zapojujeme do nasich aktivit
ozoboty. Centrum Elixiru do Skol v Liberci, které vedu od kvétna 2018, md pro
ucitele ozoboty ik zaptjeni, coZ vyrazné zlehCuje proces sezndmeni se
s pomdckami. V prébéhu let jsme vyzkousSeli fadu névodd a zndmych aktivit, ale
v nasem centru madme aktivni utitele, kteri své dovednosti s nimi ddle rozviji. Jsou
to predevéim Mgr. Lenka Novdkovd ze ZS Doksy a Mgr. Cecilie Krejcarovd ze ZS
Strdz pod Ralskem. 0zobot je dobre vyuZitelny také ve viuce fyziky. Perfektné to
demonstroval RNDr. Miroslav Jilek z Gymndzia Policka, jehoZ ndpady do
kinematiky téZ priddvdme. Na zdkladé mych zkuSenosti a jgjich prispévkd vznikl
ndsledujici elixir”, kter méZete do svych $kol (pozor ne primo do ozobotd) nalit,
kolik snesete.

O0zobot

Pripomenime stru¢né, co je ozobol, fenomeén posledni doby. Je to maly robot,
jehoz hlavni schopnosti je sledovat ¢déru a rozeznat barvy. Jeho verze Ozobot Bit
se velmi rozSifila vnaSich Skoldch, protoze pomdhd velmi jednoduchym
zplsobem zapojit moderni technologie do viuky. Ucitel si pouze prinese roboty,
Z4ci je zapnou a rovnou pini ngjaké Ukoly. PouZzit je intuitivni a rychlé. Velmi
dobre pomoci né rozvijime mezipredmétové vztahy a v informatice je jeho
vyhodou moZnost programovdni v 0zoBlockly. Existuje také varianta Ozobot Fvo,
ktery md dalsSi senzory a umoznuje programovdni pres technologii Bluetooth, ale
celkové je drazsi, a ne tolik rozsireny.
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Obr. 1 0zobot bit jako symbol nejen digitdinich center Elixiru do Skol
Nejen vdnocni tipy od Lenky Novdkové

V prosinci 2019 prisla jedna z ambasadorek mého digicentra s vlastni inspiraci,
kterd nds nadchla, protoZe bdje¢né korespondovala s vanocni tematikou, kterou
pravidelng do predvdnotniho Casu zarazujeme [1]. Jednalo se napr. o vdénocni
stromecek pro ozobota, kresleni vano¢niho strometku pomoci 0zobotd, & vyuZiti
predloh pro ozobota na tabletu. ZkousSeli jsme s ni také polské puzzle online, ale
o0 tom aZ v dalsf kapitole. Inspiraci od Lenky jsem vyuzil a rozsSifil o rok pozdgji
pri otevieni Magenta Experience Center v Praze, a proto se s vdmi na zdvér této

kapitoly podélim i o tuto zkusenost.
Vanocni stromecek pro ozobota

Lenka mé uplné ohromila, sjakou eleganci, a pritom jednoduchosti, Ize ozivit
vanotni stdl. Vyrobime si pomoci tavné pistole stromecek a pod ngj umistime
ozobota, kterého si predtim naprogramujeme, aby cyklicky blikal rézné dlouho a
r@znymi barvami.

Pri vgrobé, jak jsem se osobné presvédcil, dbejte na to, abyste materidl
nenandéeli na obycejny, byt teba i leskly papir. Lenka uvaZovala praktictéji a na
prvni dobrou chytfe pouZila pecici papir. Po dokonceni se totiz musi kuzel
z papiru vyndat — mé se ve Spicce nalepil a dalo fusku ho pinzetou vydolovat.
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Obr. 2 Vdnotni stromecky pro ozoboty. Mensi Lenky Novdkové a vétsi Martina
Gembece

Programovdni je snadné — vloZite cyklus, dovnitr dalsi a dalsi cykly, a tak poréd
dokola. V kazdém cyklu umistite jakou barvou nebo barvami a jak dlouho md
svitit. To celé striddte a cyklicky opakujete. Program pro mého ozobota ve
vysledku trval asi 5 minut, ale mohl bt klidné i delsi, stacilo by jen pridat dalsi
pocet opakovani.

Kresleni ozobotem

Tuto aktivitu jisté bézné déldte. Hodi se napriklad do hodin informatiky na
druhém stupni, kde v aplikaci OzoBlockly naprogramujeme ozobota, aby chvili
svitil urcitou barvou a jel po stole néakym smérem, coz ve vysledku maze
predstavovat napr. néjakeé pismeno. Pak zhasne, popojede a kresli dalsi pismeno.

Lenka v predvénocnim ¢ase, kdy je brzy tma, prisla s aktivitou, kdy za Sera nebo
za tmy po rdnu ¢i odpoledne mdZeme s détmi opravdu kreslit. Sta¢i na mobilu
nastavit expozi¢ni ¢as v manudinim rezimu treba 30 sekund a spustit program
Ozobot jede a sviti a krdsné kresli. V nasem pripadé Lenka prinesla tfi ozoboty
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naprogramovang, aby nakreslili véno&ni stromecek. Tedy nejprve svitil zelené a
kresli vétve. Nahore barevné zablikd a opét zelené sjede cik-cak dol@

0br. 3. Vanocni stromelek nakresleny ozobotem. Snimdno maobilem potmé
s nastavenou expozi¢ni dobou 30 sekund v manudinim reZimu

Zde vam opét priddme tip — pokud vém ozobot md jet rovné, ale zatdci, vezméte
k ruce opét aplikaci Ozobot Bit na iPadu a spustte kalibraci koletek DokdZe to do
znacné miry pomoci. Druhy tip je obecné roboticky. Ozobot zfejmé bude presngji
zatdlet a jezdit, pokud nastavite mensi rychlost. Aplikace Ozobot byla drive i pro
Android, takZe jestli mdte vétsi tablet s displejem alespon 107, zkuste se poptat
nékoho, kdo tuto aplikaci jesté nainstalovanou md. D& se exportovat a prenést
pomoci souboru *apk, kter( pak nainstalujete tzv. z externtho zdroje (coz je
obvykle pro své riziko zakdzané, protoZe ujinych soubor@ nemusite védét, co
obsahuji).

62



Obr. 4. PF od Lenky Novdkoveé
0zobot jezdici po okraji vanocniho stromu a uvnitr néj

Inspirovén predchozimi tipy od Lenky jsem tyto aktivity pouZil v Praze v prosinci
2020, kdy jsme v doctasném uvolnéni doby Covidové udélali aktivity pro déti
v T-Mobile Magenta Experience Center v Praze, se kterym Elixir do Skol
spolupracuje. Tam se mi kromé bézného kresleni a programovdni s ozoblockly
osvédtilo ukdzat détem, co maze byt vysledkem. Klasické kddy namalované fixy
proto popohdnély ozobota nebo ho nutily se totit tak, jok to zndme; déti vidély,
Ze robot ¢te néjaké barevné kody.

Obr. 5 Ukdzka, jak sprévné kreslit ¢dru pro ozobota @ nahore vénocni strom
s barevnymi ozdobami jako alternativa programu Find the Colors
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V druhé ukdzce jezdil robot uvniti predkresleného vanocniho stromu se silngjsim
okrglem. Podle toho, na jekou barevnou ozdobu vjel, se i zachoval. Nékde se
zastavil, jinde couvnul ven apod 1 tato aktivita méla vghodu, Ze jen alternativné
predvddéla zndmou ohrddku, kterd je jako vzorovd Uloha k dispozici
v ozoblocklycom v tretim levelu. Aktivita se nazyvd Find the Colors — stati si
zapnout treti droven a vpravo ngjit pod ikonkou Example Programs (Ctvrtd shora).

Intermediate Mode Examples

Find the Colors *
wait [l eecond(s)
sct top light color [}

Ready to code a real robot?

Qbr. 6. Prostredi 0zoBlockly s nactenym programem Find the Colors
Projekty a tipy na polské puzzle od Cilky Krejcarové

K ozobot@im jsme se vrdtili i s druhou ambasadorkou naseho digicentra béhem
dubnového setkdni v roce 2021 [2]. Cilka prinesla nejnovgsi zkudenosti ze své
skoly ve Strdzi pod Ralskem. Inspirace se tykala Slune¢ni soustavy, atomg, iontt
a molekul, simulace metra a vyuZiti polského online puzzle Dvé Ulohy zde
podrobnéji ukdZeme.

Slune¢ni soustava
Na velkém kusu karténu si nakreslime réznymi fixy nebo zvyraznovadi dréhy
planet a uvnitt vytvorime otvor trochu mensi neZ prdmér pingpongového micku.

Ukazuje se, Ze ozobot sviti r@znymi barvami, dokonce i napr. oranZovou ze
zvyraznovace, nebo hnédou. Experimentujte. Otvor pro Slunce zespodu nasvitime
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LED z mobilu Pres otvor polozime polovinu pingpongového mitku (oranZovy
evokuje hezké Zluté svitici Slunce, ale m@ze byt i realisticky bilé.

Ozoboty poloZime na drdhy, spustime a zarazime pomoci laté, aby wvyjeli
soutasné na nds pokyn. Odstranime zdbranu a vidime, Ze ozoboti blize Slunci ho
objedou rychleji, vzddlenéjsi pomaleji.

Obr. 7. Slune¢ni soustava s ozoboty

Rozsifeni * Ve vhodném pribuzném predmétu — pracovni ¢innosti, vitvarnd
vychova, zemépis — vyrobime s détmi oblecky na ozoboty (spodni vélcovd Edst
se na ozobota nasune a zhruba v jedné poloviné papir pokracuje vzhéru a jsou
na ném ndzvy, obrdzky planet a udaje o jejich obézné dobé apod

Rozsifeni 22 Snazime se u déti evokovat, zda je napadne, Ze rychlost vech
planet neni stejnd. Tedy, Ze podle gravitatniho zdkona se planety bliZze Slunci
pohybuji na své dréze rychleji a vzddlenéjsi pomaleji. V priloZené tabulce jsou
tyto udaje prehledné shrnuty.
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Tabulka 1 Rychlosti planet [3] (zaokrouhleno) @ porovndni s rychlosti ozobot

Merkur | Venuse [Zemé| Mars | Jupiter |Saturn|Uran | Neptun
Rychlost | 4g % |30 24| B | 0|7 5
(km/s)
Rychl.
ozobota 5 28 15
(cm/s)

My potrebujeme détem pouze vstipit, co se stane, kdyzZ se toto pokusime dodrzet
pomoci ozobotd Zvysit jejich rychlost mtzeme pomoci aplikace Ozobot Bit na
iPadu (0zobot Tuneup — Default Speed). V ni nastavime vichozi rychlost ozobota
— tedy ten, kter( bude predstavovat Merkur, bude mit rychlost ,fast” a ten pro
Zemi bude nastaven na ,slow” Ozobot pro VenuSi bude mit ponechdnu svou
plvodni rychlost ,cruise”

Z tabulky je zfejmé, Ze pokud rychlost fast” tedy 5 cm/s, vezmeme jako
odpovidagjici zaokrouhlend 48 km/s u Merkuru, potom ,cruise” 28 cm/s odpovidd
rychlosti 27 km/s a ,slow” 15 cm/s odpovidd ™ km/s. Tuto rychlosti nejlépe
odpovidaji planetdm Merkur, Zemé a Jupiter, ale pro Ucely vyuky se m@zZeme
spokgjit s plvodni myslenkou, Ze ozoboti srdzné nastavenou rychlosti
predstavuji Merkur, VenuSi a Zemi, kde je jejich kolotdni kolem Slunce krdsné
vidét tez.

Atomy a tvorba molekul

Cilka ddle na stejném karténu, joko u Slunetni soustavy, ale z druhé strany,
nakreslila atom. Vnitfni ¢dst jsem obsadil ozoboty predstavujicimi protony
aneutrony — pro efekt jsem okrgj jédra atomu navrhl zesilit tustsSi Earou
a naprogramoval ozoboty, Ze ji nesmi prejet (analogie zndmé vzorové ulohy
s ohrddkou — kdyz vidi$ barvu okraje jadra, couvni a pooto se a znowu jed
vpred). Na jednotlivich energetickych hladindch umistime tolik elektrond, kolik
jich dang atom ma.
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Obr. 8 Cilky atom s 0zoboty. Jako bonus Ize umistit do stfedu predprogramované
ozoboty, kter'i nesmi prejet ¢ernou ¢éru a predstavuji protony a neutrony

Rozsireni * Vytvorime molekulu vody. N&$ atom bude predstavovat kyslik UvnitF
tedy mdme 8 proton a 8 neutrond. Dréhy okolo obsadime osmi elektrony, z toho
Sesti ve valencni vrstvé. Po strandch poloZime dva mensi atomy vodiku. Jejich
dréhu pro ozobota si obstrihneme, aby ndm zbyla jen Cervend ¢dra. Prilozime-li
nyni atom vodiku k valen¢nim vrstvdm kuysliku, ozobot z valenc¢ni vrstvy vodiku
se mZe presunout na valen¢ni vrstvu kysliku a naopak. Do jisté miry to simuluje
tvorbu chemické vazby v molekule vody, kdy kyslik a vodik sdileji elektron.

Obr. 9. Sdileni elektron@ mezi atomy v molekule vody. Ozoboti ndhodné prejizdi
mezi atomy
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Rozsireni 2 Ve chvili, kdy elektron ute¢e z vodiku ke kysliku, m@Zzeme s Zdky
diskutovat, co je to za nové vzniklg atom — sezndmeni s ionty — napr. zde
dostdvame kladny iont vodiku, ktery prisel o elektron.

Kinematika s ozoboty podle Miroslava Jilka

Ozoboty Ize dobfe vyuZit pri demonstraci a pochopeni pojm@ trajektorie,
rovnomeérny a nerovnomerny pohyb, odvozeni vypoctu dréhy rovnomérného
pohybu, rychlost a jeji vypocet Dalsi inspiraci hledejte ve Sborniku konference
projektu Heuréka z roku 2019 [4]. Zde vdm nabizime nékolik inspirativnich uloh
ovérenych ve vjuce.

Rychlost ozobota

Zjistéte experimentdlng rychlosti Ozobota v normdlnim madu (1), v modu pomalu
(1) @ v modu rychle (1s). Na obrdzku 10 je ndhled pracovniho listu Vidime, Ze
obsahuje kalibraZni bod (Zerné koletko) a ¢dry s kodem pro jizdu pomalu @
rychle. Nechybf ani obdélnik pro druhou ulohu.

0br. 10. Predloha pracovniho listu pro prvni a druhou ulohu
Obvod obdélniku (vztah rychlost a ¢éas)

Zmérte rozméry obdélniku a urcete jeho obvod Spocitejte, za jak dlouho ho
Ozobot objede rychlosti 1 Zmérte experimentdiné skute¢nou dobu, za kterou
Ozobot objede obdélnik a porovnejte ji s vypocitanou hodnotou. Pokuste se
vysvétlit pripadné rozdily.
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Obvod kruznice (dréha a ¢as)

Zmérte experimentding, za jak dlouho objede Ozobot kruhovou dréhu jednou
dokola rychlosti ¥ (viz obr. 1. Pomoci zméreného Casu spocitejte, jaky je obvod
kruhové dréhy Zmérte prémér kruhové dréhy a spocitejte jeji obvod pomoci
vztahu pro obvod kruhu. Porovnejte oba visledky a pokuste se vysvétlit pripadné
rozdily.

O

Obr. 1. Predloha pracovniho listu pro tlohu Obvod kruznice
Pramérnd rychlost ozobota

Vyreste pocetné ndsledujici tlohu Ozobot jede nejdrive 15 cm pomalu rychlosti 15
a potom 20 cm rychle rychlosti 15 Vypocitejte préimérnou rychlost 0zobota pri
tomto pohybu. Urcete prdmérnou rychlost popsaného pohybu experimentding
pomoci dréhy na pracovnim listu — zmérte celkovou uraZenou vzddlenost a dobu
Jizdy. Porovnejte teoreticky a experimentdini vysledek.

Odvozeni vzorce pro drdhu rovhomeérného pohybu
Tuto ulohu Mirek primo neuvddi ale VétSina fyziksrd ji asi znd od Hanky
Sandoveé, kterd kdysi byla jednou z prvnich, kdo s Ulohami pro ozoboty mezi

ucitele prisel a my ostatni od ni Cerpali inspiraci, za coZ ji zpétné patri velky dik
(viz [5]). Dovoluii si ji tedy pripomenout tak, jak ji mdm vyzkousenu ze své praxe,
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Na dlouhou roli papiru si nakreslime ¢dru MdZeme si i vytisknout a slepit
jednotlivé strany A4. Zékq rozmistime podél celé €dry a pustime ozobota
(jedouciho  v(chozi  normdini  rychlosti). Sledujeme ¢as & v pravidelnych
intervalech (napf. kaZdou pdtou sekundu) nechdme Zdky poloZit do mist, kde se
prdvé ozobot nachdzi, znatky. Pokldddme, co je po ruce, pastelky, fixy, kousky
ki'idy, kosticky LEGO apod. Pozorujeme, Ze znacky jsou v pravidelném rozestupu.
Robot tedy pri rovnomérném pohybu urazi za stejny ¢as stejnou drdhu.

Nyni pustime na ¢dru jiného ozobota, ktery md jako vychozi rychlost nastavenu
rychlej$i. Vidime, Ze ¢asové znacky jsou od sebe ve vétsich, ale pravidelnych
rozestupech. MZzeme tedy napsat, Ze dréha sje primo Uumérnd ¢asu /s néjakou
konstantou umérnosti, kterou nazveme rychlost v Nyni, kdyz Zdci zngji vzorec,
nechdme je spocitat, jakou rychlosti jede ozobot, kdyz za urcitou dobu urazil
drdhu, kterou nyni zmérime z poloZenych znacek

Doporucent: vyssi rychlost ozobota mdZzeme bud naprogramovat primo pred
Zd&ky v 0zoBlockly — inspirujeme je tim, Ze ozobota Ize programovat, nebo jgj
mdme uZ predprogramovany a jen jim programovdni ukdZzeme pro zgjimavost,
nebo do ozobota nastavime vyssi rychlost jako vichozi pomoci aplikace 0zobot
na iPadu).
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MAGNETISMUS NETRADICNE

Véra Koudelkovd,
RC Praha 12, RC Kutnd
Hora

Uvod

Na setkdni bylo predstaveno nékolik méné tradi¢nich aktivit, které Ize zaradit do
v(uky magnetismu. V prvni ¢dsti setkdni si- Gcastnici vyzkouseli ,tipovacku” —
kter(y z dvojice predmét@ se pritahuje k magnetu. V druhé ¢dsti si kazdy
z Utastnikd vybral z nékolika stanovi&t, co si chce zkusit Na zdvér setkdni si
vsichni vyrobili levitujici tuZku.

Co se (ne)pFitahuje k magnetu

,Blaznivd” aktivita, kterou zarazuji do 6. tfidy na konec viuky magnetismu,
ukazuje nékolik véci, u ktergch by clovék vétsinou necekal, Ze se pritahuji
k magnetu. Na v(bér jsou vZdy dva predméty, z nichz jeden se pritahuje (a tedy
obsahuje feromagnetické Zelezo), druhy ne. Zdci (@ utitelé na setkani) si tipnou,

poté ukdzi sprdvné reseni a okomentuji pritomnost Zeleza.

Pozn. Jako ,druhy predmét” Ize samozigjmé zvolit i cokoliv jiného, j& predméty
volim tak, aby byly v néjakém smuyslu podobné.

e sirky a nafukovaci balének
Hlavitka sirky obsahuje (neferomagneticky) oxid Zeleza, ten se po zapdleni
zoxiduje a stane se feromagnetickgym. Tedy, nezapdlend sirka se k magnetu
nepritahuje, zapdlend ano.
Pozn. Je potreba predem vybrat vhodné sirky, ne vSechny maji hlavicky
pokryty oxidem Zeleza

e bankovky
Dolarové bankovky jako jeden z ochrannych prvkd pouZivaji ¢ernou barvu
s primési Zeleza Ta se tak pritahuje k magnetu. Na doplnéni Ize pustit i video
[1]. Do dvojice pouzivém libovolnou jinou cizi bankovku.
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Orechy a ceredlie
Nékteré ceredlie obsahuji kousky Zeleza (Ize ngjit na krabici, ¢im vice Zeleza,
tim Iépe). Zeleza je v nich prili$ mdlo, neZ aby se ceredlie pritéhly samy, ale
Ize je umistit na ,lodi¢ku” (napr. z kousku polystyrenu) a pomoci magnetu jimi
pohybovat po vodé (viz obr. 1). Pokud ceredlii rozdrtite, 1ze Zelezngmi
kousitky pohybovat pomoci magnetu.

0br. 1 Ceredlie na lodi¢ce na hladingé
Aktiferrin

Lék pouzivany pfi nedostatku Zeleza, obsahuje siran Zeleznaty, ktery ale nenf
feromagneticky. Lék se doddvd v hnédych tobolkdch, které jsou barvené
oxidem Zeleza (obr. 2). K magnetu se tedy pritahuje samotnd tobolka, ne
lé¢ivd Idtka jako takovd Do dvajice pouZivém libovolny jiny lék v tobolce.

|
| f
| [
R

)

Obr. 2 Aktiferrin (tobolka)
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Volnd stanovisté

V rdmci vguky magnetismu v 6. tFidé zarazuji jednu hodinu, v rédmci které si zdci
mohou vybrat z nékolika stanovisf, co cht&ji délat Na kaZdém stanovidti je papir
se zaddnim, potfebngmi pomtckami a nékolika otdzkami. Zakam  kazde
stanovisté strucné predstavim, kazdy si pak samostatné zvoli, cemu se chce
vénovat. Na samotnou prdci Zdci mgji priblizné 25-30 minut. Poté spolecné
jednotlivd stanovisté projdeme, néktery Zdak, kter( na stanovisti pracoval, popise,
co délal a zodpovi otdzky ze zaddni. Na zdvér hodiny se Zdky reflektujeme,
podle ¢eho si stanovisté zvolili a zda jsou se svou volbou spokojeni nebo by
pristé volili jinak

V(hodou této aktivity je, Ze si opravdu kazdy zék méze vybrat to, co ho bavi
(z tohoto d@vodu jsou Ukoly zdmérné rozmanité vietnéd jednoho Cisté | tteciho™).
Dalezitou soucdsti je i reflexe volby.

v

pridala i dalsi, vhodné pro Zdky 1 stupné ZS [ta nemaji sepsané otdzky, ale
vyuCujici si je samoziejmé mdze pridat).

Na setkdni regiondiniho centra Elixiru jsem ke ¢tyrem ,zdkladnim™ stanovistim

Zadaéni k jednotlivgm stanovistim je k dispozici v priloze, zde je uveden stru¢ny
prehled stanovist:

e yroble si kompas
Zdkladni princip kompasu a jeho vgroba (zmagnetovand jehla na lodicce)
o SloZitgrsi magnety
RGzné magnety s vice nez dvéma poly, dalsi zplsoby zviditelnéni
magnetického pole (magnetickd kapaling, magnetickd detekéni folie)
e Prozkoumejte kompaos
Jak ukazuje kompas, souvislost s tvarem indukénich ar okolo magnetu.
o Jok svél k magnetdm prisel..
Text o historii magnetismu a objevu kompasu.
Pridand stanovisté:
o Magnetismus jednoduse
Zdkladni experimenty s magnety, k ¢emu se magnet pritahuje, kolik sponek
udrzi, vgroba ,snéhuldka”
e Magnely o piliny
Vizualizace magnetického pole pomoci Zeleznych pilin.
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Levitujici tuzka

Ndvod na vgrobu je popsdn v ¢ldnku Katky Lipertové [2] Osvédtily se mi
rozméry podlozky 10x20 cm, vzddlenost mezi stfedy zadnich i prednich magnetd
je priblizné 4 cm, vzddlenost mezi predni a zadni fadou pak priblizné 65 cm
Oproti origindinimu textu zkusenost ukazuje, Ze je lepsi, kdyZ vSechny magnety
maji poly jednim smérem. Doporucuji nejdriv udélat diry v mistech umisténi
magnetd a magnety nalepit na podlozZku (sprévnou polaritu 1ze snadno najit
dal$im magnetem, ktery se ke vSem musi ze stejné strany pritahovat), k tomu
obvykle pouZivém oboustrannou izolepu (v pripadé chyby Ize magnety pomérné
snadno ototit). Potom doporucuji nasadit magnety na tuzku (jsou orientované
stejné jako ty na podloZce). ,Opérku” nejdriv nelepim, ale postupné ji posouvém
tak, aby tuzka ,tak akordt” levitovala a nehybala se dopredu ani dozadu. Teprve
poté ji na nalezené misto pripevnim napevno (Ize opét udélat diru a prilepit
oboustrannou izolepou). Vysledek je velmi efektni (obr. 3] a pritom vgroba netrvd
dlouho (a ani pomécky nejsou drahé), takzZe ji Ize zafadit i do bézné hodiny
fyziky (na konec $kolniho roku ,za odménu”, apod).

Obr. 3. Levitujici tuZka

Optimdlnimi rozméry levitujici tuzky a jejim chovénim v r@zngch polohdch se
vénoval Leo$ Dvor dk, podrobnosti Ize najit v [3].
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Zdver

V(Se popsané aklivity jsou vyzkousené nejen na setkdnich center na Praze 12 a
v Kutné Hofe, ale pouZivdm je i v b&7né vijuce na ZS. Prvni popsanou aktivitu
popisuji jako bldznivou i sami zdci — po diskuzi v Uvodni hodingé k tématu
Magnetismus o tom, Ze se k magnetu z béZné dostupnych materidld pritahuje
v podstaté pouze Zelezo, je rozhodovéni o tom, zda se bude pritahovat sirka
nebo baldnek, opravdu mirné ,bldznivé” Na druhé aklivité Zdci ocenuji moZnost
si vybrat, co budou délat (tuto prileZitost v bézné Skole Casto nedostdvaji).
Levityjici tuzka je péknd sama o sobé — i pokud ji se Zdky nebudete vyrdbét,
doporucuji mit jednu vyrobenou a tu Z&kam ukdzat a nechat je diskutovat, jak je
udélanad.
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[1] Money in a blender — A cash smoothie. Dostupné online:
https://www.stevespanglerscience.com/lab/experiments/money-smoothie/
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[3] L Dvordk: Magneticky levitujici tuzka — jok ji udélat co nejlepsi. In: 22x ndpadd
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Priloha: Zaddni stanovist

Vyrobte si kompas

Pomicky: korkovd koletka (prip. kousek tenkého polystyrenu, dreve, Spejle od
nanuku apod), jehly, magnet, misky s vodou, kompas

Zadéni:

Prohlédni si, jak kompas vypadd. Co se déje, kdyz k nému pribliZiS magnet?

Hlavni soutésti kompasu je tenké zmagnetovand jehla (fika se ji stelka). Ta se
musi volng otdtet, aby se mohla vZdy natocit k severu (at uZ k nejblizsimu
magnetu nebo k jiZnimu magnetickému polu Zemg).

Postup vyroby:
1) Zmagnetyj strelku:

Vezmi si jehlu a alespon 20 po ni prejed magnetem tak, abys jel vzdy od
ocka ke Spitce pordd stejngm pdlem u jehly. Zpét se s magnetem vracej
mimo jehlu. MzZes vyzkouset, jestli se tvd jehla pritahuje s néjakou
nezmagnetovanou.

2)  Nech jehlu volné otdZet.

PolozZ jehlu na plovdk vyrobeny z kousku polystyrenu/dreva/korku do misky
s vodou.

3] Ovéreni funkce, reakce na magnet

Porovnej smér, kterym se strelka natocila, se smérem, kterym se natocf
stielka komerc¢niho kompasu.

Pribliz ke svému kompasu magnet a pozoruj, co se déje s tvou stielkou
Otdzky:
1) Dvéma vétami popi$ ostatnim, jok jsi vyrdbél kompas.

2)  Jok tvej kompas reagoval na blizkost magnetu?
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Slozitéjsi magnety

Pomicky: Rizné sloZitgsi magnety (z HDD, mikrovinky, ploché s obrdzkem na
lednicku, se tremi pdly..), ferrofiuid (nejlépe v uzaviené nddob&), magnetickd
detekeni folie, papir
Zadadni:
1 Pomoci pilin zjisti, kde maji pripravené magnety poly a kolik pold maji.
2)  Vyzkousej jiné zplsoby, kterymi Ize najit magnetické poly a silocdry;
e Umisti magnet pod nddobu s magnetickou kapalinou — ferrofluidem.
Pozor! Magnetickd kapalina velmi Spini — nedotykej se ji a nepribliZy;
k nf magnet jinak neZ zespodu nddoby!
e Na magnet poloZ magnetickou detekéni folii

Porovnej, zda jsi vsemi zplsoby nasel na stejném magnetu pély na stejnych
mistech.

Otdzky:

1 Vyber si jeden magnet, ktery t& nejvic zaujal Nakresli ¢i popi$ kolik md polt
a kde jsou umistény.

2)  Kterd metoda zjigfovani pold té nejvic zaujala? Prot?

3] Predstav si, Ze potrebujes urcit poly nezndmého magnetu. Kterd z metod by
ti prisla nejfunkcngjsi? Proc?

Prozkoumejte kompas

Pomicky: kompas, magnet, obrdzek se silo¢drami okolo magnetu, mapa
Zadadni:

1 Peclivé si prohlédni kompas, najdi na ném oznaceni svétovych stran
(obvykle jsou oznateny anglickgmi pismeny N, S, W, E} a zmagnetovanou
jehlu — strelku

2)  Vezmi si magnet a rozmysli si, jak budou okolo né vypadat magnetické
silo¢dry. Poté pribliz k magnetu kompas a pozoruj, co déld strelka Najdes
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né&jakou souvislost mezi smérem magnetickych silotar @ smérem, ktergm se
natoCila strelka? Do pripraveného obrdzku nakresli  Sipkami  smér
magnetické strelky v nékolika mistech pobliz magnetu.

3] Projdi se po tridé a najdi predméty, ke ktergm se strelka natdci o které se
tedy chovajf jako magnet.

4)  Pomoci kompasu zjisti, na kterou svétovou stranu jsou orientovdna okna ve
tridé. Vytvor ve tridé smérovou rdzici — pomoci réiznych predmét vyznac
smér k severy, jihu, zdpadu a vychodu Sprdvnost orientace tiidy a své
r@Zice mdZes ovérit pomoci mapy.

Otdzky:

1) Predved ostatnim svou rdzici, ukaz jim, ktergm smérem mifi jednotlivé

svetove strany.

2)  Jaké jsi nasel predméty, které ovlivriuji strelku kompasu?

=N
N—,




Jak svét k magnettm prisel..

Pomucky: Pripraveny text o historii magnetismu

Zadadni:

Rozmuysli si @ napis v bodech, co uz vi$ o historii magnett

Precti si ndsledujici text @ vyznat v ném informace, které té zaujmou. Poté si ho
precti jesté jednou a jinou barvou podtrhni slova ¢i informace, ktergm nerozumis.

Otdzky:

1 Vyber z vyznacenych informaci dvé, které pro tebe byly nejzajimavéjsi
2)  Bylo v textu néco, temu jsi nerozumél?

3] Co by ses o historii magnett jesté rad dozvédél, ale v textu to nebylo?

0 objevu kompasu a vlastnosti magnetu

Objev  minerdlu  magnetovce a jeho
neobytejného chovdni byl nezdvisle na
sobé objeven ve dvou starovekych kulturdch
— v(ing a vRecku Kromé& toho, Ze se
kousky magnetitu vzdjemné pritahovaly a
odpuzovaly, pritahovaly velmi silné i Zelezo.
Navic v (ing byl objeven kompas. Prvni
¢inské kompasy mely velmi zajimavou a origindlni konstrukci — byly vyrobeny
primo z magnetitu, mély tvar jakési 1Zicky, kterd se volné otdcela na velice hladké
médéné & bronzové podiozce a druhgm koncem (,drZadlem”) ukazovala
zemépisnou orientaci. Historické odhady kladou objev prvniho kompasu do 2 aZ
6. stoletf prnl.

V Evropé zacal byt kompas pouZivdn v prabéhu 12 aZ 13 stoleti nl. predevsim
italskymi kapitdny pfi plavbdch po StFedozemnim mofi. PFitom kfesfandti ale
i muslimsti  kapitdni Casto svérovali orientaci podle kompasu Zidovskgm
lodivod@m a kormidelnfkd&m, aby nemohli byt nar¢eni z pouZivdni magickych sil.

Prvni védecké pojedndni o vlastnostech magnetu sepsal v druhé poloving 13
stoletf francouzsky Zoldnér Petrus Peregrinus z Maricourtu. Jeho dilo se jmenuje
LEpistola Petri Peregrini de Maricourt ad Sygerum de Foucaucourt Militem de
Magnete”, coZ v prekladu znamend priblizné ,Dopis Petra Peregrina z Maricourtu
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o magnetu vojdkovi a Slechtici Sygerovi” Tento , dopis” je pomérné obsdhlé dilo,
které pak kolovalo v rukopisech a tiskem bylo vyddéno aZ v roce 1558. Peregrinovo
pojedndni se sklddd ze tri ¢dsti. V prvni z nich autor popisuje vlastnosti magnetu
a experimenty kurceni jeho polarity, zavddi ndzev severniho a jizniho polu
magnetické strelky, zkoumd pritazlivé a odpudivé sily mezi nimi, vznik magnetu
zmagnetovdnim Zeleza a vlastnosti ¢dsti magnetu vzniklgch jeho rozlomenim.
Udiv vZdy vzbuzovala skutetnost, Ze severni a jizni pdl magnetu se od sebe
nedaji oddélit, vzdy vznikne magnet se dvéma pdly  Chovdni strelky
v magnetickém poli Zemé se Peregrinus snaZi vysvetlit astrdinimi  vlivy,
ndmornici se vZdy domnivali, Ze severni konec strelky je pritahovan Poldrkou.
Druhd ¢dst pojedndni je vénovdna konstrukci kompasu a rdzngm zpsobdm
otdcivého uchycenf strelky. Kone¢né posledni ¢dst predklddd v duchu doby névrh
na konstrukci magnetického perpetua mobile.

Zpracovdno podle S. Krupicka: Magnetismus; historie a soucasnost, Fyzikéini
ustav AV (R (http;//www.learnedcz/userfiles/pdf/prednasky-cleny-
odborne/svatopluk krupicka_0207 pdf)

a 1. Stoll Dgjiny fyziky, Prometheus, Praha 2009
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Magnetismus jednoduse

Pomicky: kulaté i hranaté magnety, drobné kovové predméty
(kanceldrské sponky apod)

Zaddni:

Zkuste, k ¢temu vSemu okolo vds se magnet pritahuje.

A k ¢emu naopak ne?

Vezmeéte si dva kulaté magnety a prozkoumejte jejich
chovdni. Co vSe se s nimi dd délat?

Vyzkousejte ,snéhuldka” z minci — podivejte se na obrdzek
vpravo.

Vezméte si kanceldrskou sponku a zkuste ji priblizovat

k r@izngm ¢dstem vétSiho magnetu — pritahuje se vsude
stejné?

Jak dlouhy retizek z kanceldrskych sponek se vém povede
udélat na jednom magnetu tak, aby vsechny sponky jesté
drZely a pritom nebyly spojené (viz obrdzek vpravo).

Magnety a piliny

Pomucky: nékolik hranatych magnetd, papir, Zelezné piliny

Zaddni:

Vezméle si magnet, poloZte na néj papir a na néj nasypte Zelezné piliny.
Jak( obrdzek vidite? Zkuste magnet postupné otocit tak, aby stdl na vSech
tfech strandch.

PoloZte pod papir dva magnety tak, aby se pritahovaly a pak na papir
nasypte piliny. Jak vypadd pilinovy obrdzek? Udélejte totéz i se dvéma
magnety, které se odpuzuji. Co vidite?

Pozndte podle obrdzkd z pilin, kde md magnet poly? Podivejte se na
obrdzky a zkuste urit, kter( pdl je kter( (jeden pdl je na kaZzdém obrdzku
vyznaten)
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Zahraijte si ve dvojici: jeden néjak rozloZi magnety, prikryje je papirem a na
ten nasype piliny, druhy hddd, kde jsou umisténé poly a které magnety se
odpuzuji a pritahuji. Pokud se vém magnety po podloZce prilis pohybuji, Ize
je prilepit kouskem modeliny.
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E) MHENT RYCHLOSTT

POMOCT DIGITALNICH
TECHNOLOGIT

Daniel Vybiral, RC Frgdek-Mistek

Na setkdni frgdecko-misteckého Elixiru jsme si ukdzali, jok Ize s détmi vyuZzit
digitdinich technologii na méreni rychlosti. Nejdrive jsme pomoci videa na ipadu
mérili rychlost projizdgjicich aut, poté jsme si vyzkouseli sportovni radar, ddle
jsme sledovali okamzitou rychlost pomoci mobilni aplikace a nakonec jsme
systémem Vernier namérili zmény okamzité rychlosti pri skékani mice.

Ipady — méreni rychlosti projizdéjicich aut

sezndmeni s fyzikdlni veli¢inou rychlost Déti si zméri néjakou vzddlenost,
napriklad od jedné znacky k prechodu a natoci projizdéjici auto na video. Je
dobré totit z urcité vzddlenosti od cesty, aby bylo dobre vidét, kdy auta miji dané
milnfky. VétSinou Ukol znf zmérit 5 aut réznych velikosti a rychlosti. V aplikaci
iMovie (viz [1]) je pak moZné sestrihat video tak, Ze zac¢ind v moment&, kdy se
auto nachdzi u prvniho bodu a kont& u druhého. Z aplikace pak precteme délku
celého videa — ¢asovy udaj, kter§ v kombinaci s namérenou vzddlenosti dd
pr@mérnou rychlost projizdgjictho auta  Vysledky je mozZné zpracovat
v tabulkovém editoru na ipadu, kde se déti nauci pracovat i se vzorci.
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Obr. 1 Méreni rychlosti pomoci videa

Auto draha/m Cas/s Rychlost/m/s rychlost/km/h

kamién(bily) 22,59 2,2 10,27 36,97

taxik(Gerny) 22,59 2 11,295 40,662

kamién(modry) 22,59 2,8 8,07 29,04

nakladak(bily) 22,59 2,9 7,79 28,04

autobus 22,59 2.4 9,41 33,89
52 6,4 8,125

Obr. 2 Ukdzka namérenych dat
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Sportovni radar

Sportovci (napriklad basebalisté nebo tenisté) pouZivaji pri tréninku a zdpasech
sportovni radary, které jim méri rychlost nadhozu v baseballu nebo poddni
v tenise. Takovyto radar jsme také poridili do naseho centra a Ucastnici setkdni si
jej mohou zaptjcit, aby mohli provadét méreni se svymi zdky. Méreni probihalo
tak, Ze jsme hdzeli softbalovy mi¢ a kopali fotbalovyy mi¢ smérem na radar a ten
ndm ukazoval hodnoty rychlosti. Namérené hodnoty se pohybovaly mezi 30 a
70 km/h a zjistili jsme, Ze nékdy radar ukdze ,divné Cislo”, tedy hodnotu, kterd
zjevné neni dobre. Napriklad Zdk fotbalista kopne mi¢ evidentné velmi rychle, ale
radar ukdze 16 km/h. Abychom tomu zamezili, je potfeba omezit okolni pohyb na
minimum.  Aktivita je soutdZivd a déti bavi zkousSet vyslat mi¢ co nejvéts
rychlosti. Souc¢asné ziskgji zkusenosti s jinym pristrojem na méreni rychlosti nez
Je tachometr.

NET PLAYZ 8 Lan
*e
g
]

0br. 3 Sportovni radar
Mobilni aplikace na méreni rychlosti

Tato aktivita spojuje prémérnou rychlost a okamZitou rychlost, méri se u béhu na
60 metrd Jednak je mozné zplsobem popsanym v bodu 1T mérit pr@mérnou
rychlost bézce, ale také se pomoci mobilni aplikace na méreni rychlosti
v kombinaci s nahrdvdnim obrazovky mobilu ziskd video soubor ukazujici zmény
okamzité rychlosti v prabéhu celého béhu.
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Napriklad jsme namérili, Ze Z&k bézici 60m sprint se béhem 1 sekundy rozbéhne
a pak b&zi témér celou vzddlenost rychlosti 10 km/h. Na konci, t&sné pred cilem,
zpomali na 9 km/h a po prob&hnuti cilem zastavi. Je tak moZné pozorovat rychly
ndbéh rychlosti pri startu, zpomaleni pri unavé ¢i zrychleni pri finisi, a také
zpomaleni po protnuti cilové pdsky. Sikovné dati by mohly zvlddnout spojit obé
videa dohromady, kde by byl vidét bézici Zdk sou¢asné s okamZitou rychlosti
mérenou na mobilu. Aplikaci je spousta, my jsme pouZili Speedometer. Velmi
zajimavd pak byvd tridni diskuse o rozdilu mezi pr@mérnou & okamZitou
rychlosti. Napriklad u v(jSe uvedeného méreni jsme spocitali prdmérnou rychlost
97 km/h a déti vysledek prijaly, protoZe byl blizko k hodnot& okamzité rychlosti
10 km/h, kterou jsme namérili vétsinu trasy. Nékteré déti na to navdzaly tim, Ze
pr@meérnd rychlost bude vzdy méné, nez nejvyssi namérend okamzitd rychlost.
Jini je pak doplnili, Ze to bude blizko té okamzité rychlosti, kterou bézi bézec
nejdele.

aail T-Mobile CZ LT

Obr. 4. Ukdzka z méreni pomoci aplikace Speedometer
Skdkdni mice

Pri této aktivité se pouzivd senzor GolMotion od mériciho systému Vernier

(viz [2]). Tento senzor je schopen méfit polohu mite v ase a vypoctem pak urcit

rychlost i zrychleni mice. PouZivali jsme basketbalovy mi¢, protoze dobre skace

aje relativné velky. MensSi mi¢ by Cidlo tézko zaznamendvalo. Mi¢ pustime z asi

metrové v(sky a nechdme ho doskdkat, senzor umistime nad mi¢. Na grafu je
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pak vidét, Ze okamZitd rychlost je vektor, protoZe méni znaménko z kladné na
zdpornou a zpét.

DalSi zgjimavd funkce systému Vernier je moZnost z namérenych veligin
vypoctem ziskat graf dalSich veli¢in, v tomto pripadé kinetické a potencidini
energie mice. V grafu je pak pékné vidét, jak se kinetickd energie méni na
potencidini a naopak a také, jak v urcitych okamzicich ,mizi", tedy méni se na
energii pruznosti, pripadné zahrivd mi¢ a podliahu. To jsou i dévody, které déti
uvadsji pri diskusi, kam se energie mtze , ztrdcet”.

Pri mérenf je potreba trpélivosti, graf nevychdzi pékny hned na prvni pokus.

"0 L

o
assA™m T

Obr. 5 Naméreny graf skdkajiciho mice
Literatura

[1] iMovie. Dostupné online: https://www.applecom/imovie/

[2] GolMation. Dostupné online:
https://www.vernier.cz/produkty/podrobne-informace/kod/GO-MOT
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LEONARDO DA VIN(I

MECHANICKE
STAVBY

Rita Chalupnikovd, RC Chrudim

Leonardo da Vinci a jeho most

Metodika, kterou se pokusim predstavit, se zab(vé osobnosti Leonarda da Vinci.
V{ukovd lekce je pripravena pro 5 skupin (tj. pro 20 Z&ka), ale Ize ji pouZit i pro
VvetSi pocet déti. V tom pripadé doporucuji pripravit ve stejném stylu materidl pro
dal$i skupiny (napr. téma stroje na vodu, architektura). Lekce je pripravena na
90 minut. Lekci 1ze stihnout za 45 minut, pokud se vzddte vétsiho stavéni mosta
Materidl, tak jak je predstaven, byl vyzkousen se Zdaky ve véku T let, 14 let a 15 let.

Pro v{ukovou lekci je tfeba mit pripraveny zalaminované rozstrihané obrdzky
(viz pfiloha ¢ 3) a pro kazdou skupinu asi 40 prkgnek (4,5 cm x 0,5 cm x 40 cm,
staci napr. smrkovd). Misto prkynek Ize pouZit i Iékarské Spachtle, Spejle, tuzky
nebo tycky vytisténé na 3D tiskdrné

Nejprve se 7Zd4ci dozvédi o tématu viukové lekce. A protoZze k Leonardovi
neodmyslitelné patri Sifry, kaZzdd skupina si vylosuje své téma a musi ho
rozsifrovat (viz priloha ¢ 1). Podle véku nebo Sikovnosti Zakd Ize volit réznou
obtiznost  Sifry  Toto je ukdzka tfi mozZnosti pro jednu  skupinu:
ETAMAVISKSPUNTYNEJELATIN, AVESETAMEJELATIN, ELATIN.

MoZnd bude nutné Zdky se Siframi sezndmit (napr. sdélit informaci, Ze diakritika
se nepouzivd, Ze rozdélit slova musi sami).

Neékteré skupiny vyresily Sifru za 0,5 minuty. V pripadé potizZi s fesenim, Ize
Z&kam ddt ndpovédu Ndpovéda ¢t Hledejte dvojicee Ndpovéda ¢ 2 Otocit
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Regenim vySe uvedenych ifer je: Téma Vasi skupiny je Iétdni, Vade téma je
létdni, Létani.

Jakmile skupina zjisti své téma, dostane prislusny text (viz priloha ¢ 2). Pritom se
Z4ci dozvédi, ze i vtomto textu je schovdna Sifra, kterd jim rekne, co maji ddle
délat Vtextu jsou slova, kterd tam nepatfi. Ta slova tvorf vétu: ,Dojdi si k uciteli
pro sklddatku Heslo pro ziskdni je létani* (popf. jiné téma). Zéci si dojdou pro
sklddacku. Maji v ni tfi obrdzky k danému tématu (seznam obrdzk viz priloha
¢ 3). Tyto ti obrdzky je idedini mit vytistény, zalaminovdny a rozstrihdny.

Text seznamuje zdky s dangm tématem a jejich Ukolem bude s nim sezndmit
spoluzdky. Pro zapojeni vSech Z&k@ je dobré dopredu fici, ze kazdy Zdk ve
skupiné si pripravi 1-2 informace z textu.

Po procteni textu a pripravé informaci ndsleduje celotridni prdce. Nejprve je treba
zakotvit v ¢ase osobnost Leonarda da Vinci (v roce 2019 mél vijznatné vyroci —
500 let od umrti). Je vhodné pribliZit dobu, ve které Leonardo Zil (objeveni
Ameriky 1492, konec stredovéku, zacdtek novovéku, renesance, vyndlez knihtisku,
objevy novych krgjd, kultur, jidla,... )

Z4ci se opét vrdti do domovskych skupin, uklidi sté@l a odevzdgji sklddacku.
Dostanou otdzku, zda by nasli jesté néjakou oblast, o kterou se Leonardo urcité
zgjimal, ale my jsme ji nezminili? Odpovédi m@ze byt matematika, socharstvi,
stroje (napr. i pod vodou), architektura.

Leonardo da Vinci navrhl mnoho konstrukeéné zajimavych most@ Ten, o kterém
bude re¢, navrhl roku 183 pro svého ,zaméstnavatele® mildnského vévodu
Ludoviga da Sforzu Kvdlecngm uceldm, jak jinak Dd se totiZ rychle postavit,
rychle rozebrat, nejsou potfeba Zddné hiebiky ani provazy.. Zaci dostanou
k dispozici 6 prkgnek (o délce 40 cm) a mgji za ukol premostit feku, kterd ma
Sifku 50 cm Po vyreSeni ulohy dostanou za ukol postavit most trochu delsi
(ma&Ze jim pomoci fotondvod, viz obr. 1).




Obr. 1 Fotondvod na stavbu Leonardova mostu

Ndsleduji otdzky a ukoly (autorkou je Katerina Lipertovd [6]):

1

N o o

Kdo postavi most nejrychleji?

Kdo postavi most s nejvétsim rozpétim? Pro¢ neni moZné most zvétSovat
neomezené? Kdy uz se dalsi prkgnka nedgji pridat?

Postav most a prenes ho ve dvajici jinam.

Premosti 2 mista nestejné vysky (podlahg, Zidle)

Priprav si prikop (dva stoly ve vzddlenosti 15 metru a premosti ho.
Kolik prkgnek staci ke stavbé nejmensiho mozného mostu?

Kdo postavi nejstabilngjsi most? Zkus, jak je most stabilni ,sém” a jak, kdyz
mu né¢im zapres nohy.

Postav most hustéji propleteny. Jak je to s jeho stabilitou ve srovnaéni
s mostem ,,obycejnym™?
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9 Postav za sebou 2 stejné malé mosty. Zmér si jejich vysku a rozpéti.
Rozeber je a postav misto nich 1velky most. Md velk most dvojndsobné
rozpéti nebo v(sku nez maly? (nez zactnes stavét, odhadni vysledek).

10. Postav 1velky most, rozeber ho a z prkgnek postav 2 mensi nestejné velké
mosty. Plati stdle zévéry z predchoziho bodu?

1 Dveé skupiny postavi 2 mosty a pokusi se je spajit do jednoho velkého.

12 Dalsf dva mosty pripajte tak, aby vznikl ,mostovy kriz"

v

13, Popust uzdu své fantazii a stavej.

i ™
WFun S
T \ "

. ‘5
" Ll /_'__/‘. - e 8 ’
PSR W

Obr. 2 Ukdzka mostni stavby

V zdvéru vyukové lekce mél kazdy zdk za ukol fici jednu informaci o Leonardovi
da Vinci. Informace se nesmeély opakovat,

9l



Tenseqrita

S osobnosti Leonarda a architekturou souvisi i dal$i téma zvané tensegrita
Tensegrita je v(raz, ktery vznikl spojenim slov tensional (napéti] a integrity
(celistvost). Jednd se o nedotykgjici se prvky, propojené predepnutgmi lany.
Soustavy téles na prvni pohled popirgji gravitaci a jsou prikladem aplikace
zdkladnich fyzikélnich zékon@. Historie, vjznamné stavby i ndvod na drevénou
tensegritu 1ze nalézt v ¢lénku Pavly Wegenkittlové a Viadimira Vochozky [7].

Celkové vyroba tensegrit na setkdni Fyzikdiniho elixiru nebyla Uplné jednoduchd,
nebot jsme je vyrdbéli on-line. Bylo proto nutné kazdého ucastnika vybavit sadou
poméicek (viz obr. ¢ 3).

0br. 3 Souprava na vyrobu tensegrit

Kazdy ucastnik si potom doma pripravil klesté, Sroubovdk a popr. i lepidlo. Na
zdkladé instrukci Ucastnici sestavili dvé tensegrity — drevénou a plastovou
(obr. ¢ 4). Ndvod na dfevénou tensegritu jsme pouzili z ¢lénku [7] Pro vyrobu
plastové tensegrity jsme pouZzili vytigténé soutdsti na 3D tiskdrné (viz [8]).
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Obr. 4. Vyrobené tensegrity: dievénd (vlevo) a plastovd (vpravo)

Obé setkdni se povedla, viukovou lekci Leonardo da Vinci Gcastnici vyzkousSeli
ina svych skoldch. VSichni, co lekci vyzkousSeli, méli spoustu zd&Zitk& z hodin.
Nékteré déti prekvapily, jak zvlddaly Sifry, nékteré prekvapily znalostmi
z déjepisu, nékteré déti byly nadsSeni stavitelé. Kazdé dité si néco zajimavého ve
v{ukové lekci naslo.

Oproti tomu se zatim tensegritdm ucitelé ve viuce nevénovali. Zfejmé to je ddéno
tim, Ze po této lekci méli utitelé pouze on-line hodiny. Navic byly hodiny fyziky
na zdkladnich skoldch Easto redukovény. Tak snad toto téma ucitelé vyuziji pristi
rok.
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Priloha 2: Texty do skupin

Vojenstvi

PrestoZe se Leonardovi vdlka, a dokonce i jakékoliv zabfjeni Dojdi pricilo, jeho
zdjem o vojenské inZenyrstvi je pochopitelny. Doba byla neklidng, vdlcilo se
neustdle a vyndlezy pro si armddu byly jistou cestou k obZivé

Leonardovy denfky obsahuji kulomety, obrnény tank s lidskym a konskgm
pohonem ¢i klastrovou bombu (tj. bombu, kterd k se béhem letu rozdéli na Fadu
strel).

Postavil i ekvivalent bojového déla, které mélo moZnost nastaveni thlu a vysky,
bylo pohyblivé a vyuzitelné v boji. Oprdsil stfedovéké uciteli nacrty a vylepsil
beranidlo, které se dalo pouZivat primo na hradby mést

Da Vincim navrzeny tank vypadal jako obrovskd kobliha na kolech. Tvar byl
vymyslen tak, aby se po jeho povrchu odrdzZely protivnikovy strely. Hlavnim cilem
zbrané vSak bylo chrénit péSdky postupujici za tankem. Mél se Fitit Ffadami
neprdtel a rozrdzet je a zdroven krgt viastni vojdky béZici za nim. Béhem pro
utoku méli strelci nahore v kuZelovité véZi pri postupu vpred pdlit ze strilen. Tank
chrénény sklddacku kovovymi pldty mélo pohdnét osm muz@, kteri by
vméstndni uvnitr a tocili heslo klikou, jejiz pohyb by se prendsel na kola V jednu
chvili Leonardo dokonce premuslel o tom, Ze by misto muZ nasadil do pro tanku
koné, kteri by uvnitr cvdlali a tak hnali stroj do bitvy.

Trvalo vice neZ ¢tyri stoleti, nez lidé postavili bojové ziskdni vozidla podobného
typu. Prvni tanky vyrazily do akce roku 1916 béhem Prvni svétové vélky. At
vypadali je jinak, bojovaly stejné, jak to kdysi navrhl Leonardo - valily se bitevnim
polem a nicily vSe, co jim stdlo v cesté, a za nimi klusali vojdci, kterym slouzily
tanky jako ochrana pred neprdtelskou vojenstvi palbou.

Létdni

Leonarda létdni Dojdi fascinovalo. Vytvoril podrobné nékresy ptéka v letu. Kromé
konstrukci napodobujicich si kridla ptdkd vytvoril i jednu podle netopyrich kridel.
Tu povaZoval za nejdokonalejSi. Napsal si o nf: ,Uvédom si, Ze tvdj pték nesmi

napodobovat nic jiného neZ netopyra. A to proto, Ze leti pomoci bldny a nikoli
peri jako u ptdakd Receny ptdk se musi zvednout do velké vyse vétru, jeho kridla
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proto musf byt odolnd. Ze silné vydélané k&ze a silnych provazd" K netopyrovi
jako vzoru se dostal po k Uvaze, Ze kridla téchto létavct netvori volnd pera ale
pevnd bldna stejné jako u jeho letounu.

Leonardo wytvoril  plény na sestrojeni  nékolika typl létgjicich  strojd,
nebof by zatala celd rotovat) a lehkého kluzaku, kterému Fikal ,pték". V jeho
pozndmkdch se pro zdroven vyskytuje ndcrt létactho stroje s precizné
propracovanym koncovym kormidlem sklddacku. Pocdtkem roku 1496 nedspésné
vyzkousel létaci stroj, kter(y sém sestrojil.

Vynalezl i heslo paddk Da Vinciho predstava padéku byla trojhranny pristiesek
z plétna, ktery pokryval drevénou pro konstrukci. ,Md-li ¢lovék nad sebou
stanovou strechu z hustého pldtna o rozméru 4 x 4 metry, bude moci bez thony
spadnout z jakékoliv vysky," napsal si. Sdm vSak paddk nikdy nesestavil ani
ziskani nevyzkouSel. Sou¢asnou podobu paddku si nechal v roce 1913 patentovat
Slovék Stefan Banit. A pres velky C¢asovy je odstup md dnesSni padék s Da
Vinciho ndvrhem Iéténi mnoho spolecnych vlastnosti.

vy

Vynalezl také anemometr na urcovdni rychlosti vétru, anemoskop na zjistovdni
sméru vétru a inklinometr na kontrolu vodorovné pozice pri letu

Anatomie

Znacnou ¢dst svého Dojdi Zivota vénoval Leonardo studiu anatomie. Leonardo
ziskdval védomosti o stavbé lidského si téla z Cetnych pitev, které provddél. Jako
uspésny k umélec mél povolenf pitvat zemrelé v nemocnici Panny Marie ve
Florencii a pozdé&ji v nemocnicich v Mildng a Rimé Tato &innost vak byla na
samé hranici povoleného. Byl uddn svgmi odpCrci, a tak byl jeho vizkum
zakdzdn papezem uciteli Lvem X. Presto svgm studiem v(razné ovlivnil tehdejsi
anatomické a fyziologické ndzory. Spolu s lékarem Marcantoniem della Torrem
chystal ucebnici anatomie, pro niZ Leonardo zhotovil vice neZ pro 200 kreseb. Ty
byly vyddny nakonec az 161 let po jeho smrti v roce 1680.

NezCstalo jen u sklddacku lidské anatomie, v jeho ndcrtcich heslo mdzeme nalézt
i koné a jing zvitata Leonardo pro pitval krdvy, ptdky, opice, medvédy a Zdby a
porovndval jejich téla s lidskgmi ziskdni.
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https://www.abicko.cz/clanek/vystrihovanky/15617/vynalezy-leonarda-da-vinci-vrtulnik.html

Leonardova ilustrace Vitruvianského muze je je jedna zjeho nejplsobivéjsich
praci. llustraci Leonardo pojmenoval po fimském architektu Marcu Vitruviovi, ktery
odvozoval miry podle rozmér@ téla Jednd se o perokresbu muZské postavy
s nepoddgjnymi vlasy, jejiz natdhnuté koncetiny se dotykaji obvodu kruhu
a zdroven okrgje ctverce anatomie, pricemzZ jeho pupek leZi presné ve stredu
kruhu a genitdlie ve stredu ctverce.

Zivotopis
Leonardo di ser Piero da Vinci se narodil 15. dubna 1452 v méstecku Vinci. Byl
nemanzelskgym Dojdi synem notdre a venkovanky. Otec se k Leonardovi hldsil a
zqjistil mu vSeobecné si vzdéldni. Nikdy se mu vsak nedostalo univerzitniho
vzdeéldni.
Mal( Leonardo k byl asi podivné dité Vi se, Ze do Skoly moc rdd nechodil. M@l

pry pocit, Ze se zde dozvidd nové véci prilis pomalu Misto toho &etl celou Fadu
knih a porovndval jejich zdvéry se skute¢nosti uciteli v prirodé.

MId&di proZil ve Florencii a nékolikrdt se sem vracel. Sv@j dalsi Zivot pro strdvil
v Rimé a Mildné. Poslednf roky prozil ve Francii, kde i 2 kvétna 1519 zemrel. Bylo
mu 67 let.

Casto se uddvd, Ze byl sklddatku levék Podle restaurdtort vyuZival Leonardo
s nejvétsi pravdépodobnosti obé ruce se stejnou zdatnosti.

Vicero biografii ho popisuje jako muze nebyvalé télesné heslo krdsy. Oble¢eného
v riZové tunice s krdsnygmi vinitgmi vlasy a osobitym pro stylem. Neni zdroven
Z4&dnym tajemstvim, ze mél sexudini pomér minimdiné se dvéma svymi Zaky.

Leonardo o sobé nikdy neprohldsil, Ze neji maso. Zda byl & nebyl ziskdni
vegetaridn, neni mozné zatim dokdzat Jisté vSak je je, Ze na trznicich kupoval
zvifata v klecich a ddval jim svobodu.

Leonard@v genidlni mozek tékal od jednoho tématu k drunému. Do &eho se pustil,
v tom wynikal. Napsal neuvéritelné mnoZstvi pozndmek a sesitd vénujicich se
jednotlivgm veédnim obor@m Dodnes se v knihovndch po celém svété uchovdévd
Zivotopis asi 7000 strdnek jeho rukopisd Sém Leonardo tvrdil, Ze napsal 14 &i
120 knih nebo spise pozndmkovych sesitd Jeho pozndmky jsou vsak znacéné
neucelené a roztristéneé.
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Malirstvi

Leonardo da Vinci je dodnes povaZzovdn za jednoho z nejvétSich malif@ vSech
dob.

Kdyz mu bylo 15 let, nastoupil Dojdi do uceni k Andreu del Verrocchiu, kde
namaloval andéla na obraze ,Krest Krista” Leonard@v andél na celé kresbé vynikl
a stal se dominantni si postavou na plétné. Vysledek byl natolik kolosdlni, Ze
i sam velky k Verrocchio uznal, Ze ho jeho ucednik s ndskokem predstihl, a
Udajné se rozhodl, Ze sdm jiz nikdy malovat nebude.

V roce 195 zapocal Leonardo préci na ndsténné malbé Posledni vecere. UZil
nové techniky s temperou a olgem. V uCiteli obraze s iluzi promeénlivé
perspektivy navic vyuzil trojuhelnikovou kompozici. Jde o jeho ,druhy nejslavnéjs
obraz”, pokud to takto Ize fici.

DalSi pro obraz, ktery zminime, je Ddma s hranostajem. Tento obraz je dnes
vmuzeu vKrakové, ale vroce 21 byl zfejmé v inventdri sklddacku
sbirek PraZského Hradu.

Jeho nejslavnéjsi dilo je heslo portrét Zeny nazvany Mona Lisa Toto dilo je
obklopeno Fadou tajemstvi. Nevime, kdo je ona tajemné usmivgjici se Zena, ani
kdo stdl Leonardovi skutetné modelem (manzelka florentského obchodnika
Franceska del Giocondo, manZelka mildnského vévody Beatrice D'Este, jeho
oblibenyy Zdk, kterého Mistr zpodobnil jako Zenu, nebo dokonce se pry jednd
0 autoportrét a stérnouci Leonardo nakreslil sdm sebe jako tajuplnou krdsku)
V dile je také pro ukryta celd Fada tajemnych pismen, Cisel i znak@& Pokud by je
nékdo ziskdni rozlustil, mohlo by pry jit o nové voditka k uréeni je postavy na
obraze nebo k datovdni jeho malirstvi vzniku.

Software pro rozpozndvéni tvéfi zjistil, Ze je Mona Lisa z 83% &fastnd, 9%
znechucend, 6% ustrasend a z 2% nastvand


https://cs.wikipedia.org/wiki/Andrea_del_Verrocchio
https://cs.wikipedia.org/wiki/K%C5%99est_Krista
https://www.novinky.cz/tema/clanek/prazsky-hrad-40069869
https://www.abicko.cz/clanek/casopis-abc/8544/vynalezy-mistra-leonarda.html

Priloha 3: Sklddacky (plnou verzi obrézkd Ize ziskat na dangch odkazech)

\‘E\\'\\&\

Létani: Paddk, helikoptéra, kridlo; Zdroj obrdzkd: [9-T]
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Vojenstvi: tank, véletny viz se srpy, rucnice; Zdroj obrdzk: [15-17]
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Anatomie: anatomie plodu, svaly, vitruvidnsky muz; Zdroj obrdzké: [21-23]
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REFLEKTIVNT AKTIVITY
I VEWUCE

Milada Markovd, RC Letohrad

Co to je formativni hodnoceni a proc se jim vlastné zabyvat

JTradigné se zabgvdéme tim, co u¢ime. Stejné tak bychom se vSak méli zabyvat
tim, jak u¢ime. John Bruer, Schools for Thought

V posledni dobé se slovni spojeni ,formativni hodnoceni” ve skolstvi sklonuje ve
vsech pddech a zvl&sté v dobé distan¢ni viyuky se s nim snad setkal kazdy.
A proto vérim, ze nékteri z vds uz mohou byt témito slovy presyceni a uz jen
jejich vysloveni ve vdés m@Ze vyvolat, kdyZ ne odpor, tak aspon nezdjem. Jde
opravdu jen o né&akou madni vinu, kterd brzy pomine, nebo stoji za to se timto
problémem zabyvat? VErim, Ze to za to stoji.

Co to tedy to ,formativni hodnoceni” vlastné je? Pokud ¢ekdte néjaky prevratny
objev, asi vds zklamu. Formativni hodnoceni neni Zéddnd novinka a troufém si fict,
Ze se mu VetSina z nds ve své praxi nevédomky vénuje a aniz bychom to védali,
formativni hodnoceni b&Zné ve vyuce pouZivéme Podle D. Wiliema [1] se
hodnocenf stdvd formativni, kdyz:

LJUcitelé, Zdci ¢i jejich spoluZdci ziskdvaji, analyzuji a pouzivaji dikaz o vykonu
Zdka za tim ucelem, aby rozhodli o dalSich postupech ve vyuce, které budou
pravdépodobné lepsi nebo budou postaveny na lepsich zdkladech, neZ by byla ta
rozhodnuti, kterd by ucinili, kdyby dané d@kazy k dispozici neméli”
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Jinymi slovy jde o ,sbirdni” dtkazC, ze Zdci se udfi to, co jd jako utitel chci, aby se
utili. Ze spravné pochopili informace, které jim preddm a jsou schopni je ddle
pouzit k Feseni problémd a uloh. Formativni hodnoceni chépu jako zpétnou vazbu
nejen pro Zdka (zda pochopil to, co musi udélat, aby dosdhl uspéchu), ale i pro
uCitele, kter( ziskdvd odpovédi na otdzky ,Co jsem jako utitel udélal/neudélal?” a
,Co se mi Zaci naucili?”.

Pro¢ se vlastné snazit ziskdvat dtkazy o uceni a k ¢emu je to dobré, velmi dobre
formulovala 1. Dvor'dkovd v [2]:

,..bYvd nékdy velky rozdil mezi tim,

e (o si uCitel mysli, Ze uti
e o skutecné uti
e acosiztoho odndsSeji Z4ci

Dtkazy o uceni ziskdvdme pomoci reflexivnich metod, které do vguky mdzZeme
zaradit kdykoliv. Nékteré z nich béhem své viuky pouzivdm velmi ¢asto, nékteré
zridka @ o nékterych jen vim jen to, Ze existuji, ale zatim jsem je ve své vyuce
nepouzila

Takovym to Uvodem, ktergm jsem se pokusila definovat ,formativni hodnoceni”,
zatalo nase setkdni Elixiru Kolegové byli trpélivi a zpoc¢dtku moZnd trosku
zarazeni a nedGveérivi, ale postupem ¢asu, kdyz si mohli jednotlivé aklivity
vyzkouSet a osahat, bylo na nich zndt urcité zaujeti. Ddkazem toho, Ze setkdni
nebylo zbytetné, byla pak véta: ,To zkusim ve vyuce, to vypadd zgjimave”

Reflektivni aktivity

Mnohé z reflexivnich aktivit, které tady uvédim, urcité zndte a ve své viuce zcela
bézné pouzivdte. Netvrdim, Ze je to prevratng objev, ktery k ndm dorazil
s terminem formativniho hodnoceni. Je ale dobré si uvédomit, v ¢em je dand
aktivita vijimetnd a jak prospivd ,uceni” i ,ueni se”, tedy Zdk@m i ucitel&m ke
zlepSenf své prdéce.

Propustka

Jednd se o ¢asové krdtkou aktivitu, kterou zarazuji na konec vyucovaci hodiny. Na
konci hodiny si pripravim otdzku k tématu, které jsme prdévé v hodiné spolecné
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probrali. Jeji znéni napiSu na tabuli a také mozné 3 a7 4 odpovédi (nebo se jen
zeptdm, zda dany vyrok je pravdivy). Ukolem Z&k je vybrat sprévnou odpovéd,
napsat ji na papirek, ktery pak pri odchodu ze tridy odevzdgji. Odpovédi jsou
anonymni a strucné (ano, ne, nebo jen a), b) ..). Po odchodu Z&kd ze tridy tyto
papirky projdu a na jejich zdkladé se mohu rozhodnout, jak pojmu pristi hodinu;
zda je nutné se k problému vrétit, znovu jev vysvetlit atd

Priklad: Z batohu, kteryy mas na zddech, upadla prezka (pred tim byla soutdsti
batohu, ted lezi na zemi). Jak se zménila vnitFni energie batohu?

a)  zvysila se
b) sniZila se
c) zOstala stejnd

Podobné otdzky samozrejmé v hodindch bézné pouzivdme. Vyhoda ,propustky”
spocivd v tom, Ze danou otdzku zodpovidaji vSichni Zdci. Ne jen jeden nebo dva,
kteri se prihldsi. A vzhledem k tomu, Ze odpovédi jsou anonymni, Zdci se
nestresuji a nebaji, Ze udélaji chybu

Propustka je aktivita, kterd se mné osobné velmi osvédcila Uz mnohokrdt jsem
diky propustce zjistila, Ze studenti maji s pochopenim dané Idtky problém: vétsina
z nich odpovi na otdzku Spatné, a proto je nutné se k vykladu ndsledujici hodinu
znovu vrdtit nebo utivo vice procvicit (zgjimavé je, Ze &im se mi zdd utivo
trividlngjsi a prévem ocekdvdm, Ze témér vsichni dokdZou ngjit sprévné resent,
tim har vysledek dopadne).

Reseni pfikladd a problémovich dloh ve skupindch

Zaci dostanou zaddni 2-3 priklad, které fedi spoletné ve skupindch (dvojice,
trojice, rozdéleni nechdm na nich). Jejich ukolem je nejen najit sprévné reseni, ale
aby kazdy ¢len skupiny reseni porozumél a dokdzal samostatné takovy priklad
pristé zvlddnout Pokud jejich prdce neni hodnocena zndmkou nebo jinou
odménou, Z4ci mezi sebou nesoutéZi, ale vzdjemné si pomdhgji. Ti rychlejsi a
zdatngjSi ochotné vysvétluji tém slabSim, kteri se ptaji. Mym Ukolem je byt
nablizku radou, popostréenim, kdyz si skupina jako celek nevi rady. Vidim, jak
pracuji, kde nejcastgji délaji chyby, na co zapomingji..zdleZi jen na mné, jak tyto
informace pouZiji v ndsledujici vguce. Jako prinos této metody vidim v tom, Ze
vSichni Zdci pracuji a necekgji, aZ se néco objevi na tabuli, aby si to
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bezmyslenkovité opsali do seSitu. A ddle Zdci timto zplisobem zvlédnou daleko
vetSi mnoZstvi uloh, neZ bychom spole¢né vyresili na tabuli.

Nutno jesté poznamenat, Ze nejvétsi prinos této aklivity je prdvé v tom, Ze prdce
Z8ka neni hodnocena (zndmkou nebo jakgmkoliv bonusem). Jen tehdy se
student@m otevird prostor pro ,dokonalou” spoluprdci, kdy schopngjsi nezistné
pomdhgji slabsim a ti pomalejsi se neostychaji zeptat téch rychlejsich.

Aktivitu pouZivém téméF v kaZdé hodind Zdci védi, 7e mohou chodit z mista,
dokonce toleryji, kdyz skupinka odejde priklady resit na chodbu, kde maji vice
klidu Védi, Ze kdyZ se prihldsi, dostane se jim ode mne hned pomoci. Zaka jsem
se pak sama ptala, jak jim tento zpGsob procvicovéni vyhovuje. Dovédeéla jsem se,
%e se jim Iibf, Ze nikdo neni trestdn za to, Ze neznd spravnou odpovéd. Ze majf
prostor na resenf sami prijit, popripadé se doptat, pokud nevédi, a pak na konci
hodiny vSichni vi, jak se ke sprdvnému reseni dopracovat. UEi se ptdt se a také
vysvetlovat a odpovidat.

Dalsi aktivity prezentovala 1. Dvordkovd na konferenci Veletrh ndpadt uditeld
fyziky 22, kterd se konala v Olomouci v roce 2017 (viz [2]):

Zamysli se, prodiskutuj s partnerem, podél se s ostatnimi

Tuto velmi jednoduchou aktivitu je mozZné vyuzit kdykoliv, vZdy kdyz pokldddte
otdzku a chcete, aby o ni Zdaci premysleli a miuvili. Metoda spocivé v tom, Ze po
poloZeni otdzky utitel nechd Zd4kam né&jaky ¢as na premysleni (od nékolika
vterin aZ treba po nékolik minut) Potom Zdky poZddd, aby své ndméty o
odpovédi sdileli se spoluzdkem a teprve pak vybere ty, kteri svoji odpovéd
reknou nahlas celé tridé Oproti béZn&jsimu zpdsobu, kdy ucitel poloZi otdzku a
pak vyvold jednoho nebo nékolik Zakd ze tridy, aklivizuje tato metoda vSechny
7aky, nuti je o problému premyglet a formulovat svoje ndzory. Zdci si na tento
zplsob kladeni otdzek velmi rychle zvyknou, a skute¢né resi zadany problém,
nebavi se o nejnovgjsi pocitacové hre ¢i vysledcich fotbalu PrestoZe uitel
pritom nemd hmatatelny ,dtkaz o uceni” od vSech Zdk@, tak jim alespon ddvd
¢as a prilezitost k premysleni a formulovani myslenek.
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Otdzky na premysleni

Zacdtkem Cervna jsem s Zdky 6. ro¢niku béhem asi 8 minut zopakovala, co jsme
se uCili, jaké hlavni tematické celky jsme béhem roku probrali (Viastnosti 14tek,
Magnetismus, Elektrostatika, M&reni fyzikdinich veli¢in, Elektrické obvody). Pak
jsem je pozddala, aby mi Fekli n&jakou otdzku na premysleni a néjakou otdzku,
kterd neni na premysleni. Tim jsme si ujasnili, co to vlastné je ,otdzka na
premysleni” Zaci pak dostali malé listky papiru a tkol, aby kaZdy sdm vymyslel
ke kaZdému tematickému celku jednu otdzku na premyslenf a pripadné napsal i
odpovéd na tuto otdzku Zdci mohli pouZivat sedity a utebnice, ale poZadala jsem
je. aby otdzky neaopisovali, ale zkusili vymyslet svoje vlastni. Po skonteni préce
jsem zdkam rekla, aby kazdy vybral jednu svoji otdzku, kterd se mu nejvic libi, a
prisel ji napsat na tabuli. Otdzky jsem si pak prohlédla a slibila tridé Ze dvé
z otdzek na tabuli budou v zdvéreném testu Z&kam jsem dovalila si tabuli pred
smazdanim vyfotit.
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Obr. Ta 2 Priklady Zdkovskych otdzek
Dalsi priklady otdzek:

e Do kasny ti spadla mince. Jak ji vytdhnes, aniZ by ses namotil?
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e Zajakou dobu vytece pInd nddrz o objemu 100 |, kdyz vytece
800 ml za minutu?
e Vidime Clovéka s Urazem elektrickm proudem. Jak mu poméizeme? (Zde mne
pot&Sila i odpovéd: Zavoldme pomoc, nesnazime se dréty z ¢lovéka sundat)
Pisemnou prdci jsme napsali, dopadla docela dobre, uzavreli jsme klasifikaci.

V prébéhu posledni hodiny fyziky jsem pak poZddala Zdéky aby pisemné

zhodnatili, jaké pro né bylo vymyslet otdzky do pisemky. Nékteré odpovédi byly
docela zgjimave:

e \/roba otdzek se mi libila Otdzky jsem si precetl a ty, které jsem nevédél,

jsem si doma vyresil.

Mné se to velice libilo, protoZe vymyslet otdzky nds nutilo premysiet.

Premysleli jsme pri vytvdreni tloh a taky to byla zdbava

Bylo to motivujici a mdme Sanci, Ze tam bude nase otdzka

MdZeme si to zopakovat sami a pani ucitelka mdze délat véci, které ma

zapotrebi.

Vymyslel jsem otdzky, co mi nejdou a tim jsem si Idtku i procvicil.

e Tento zptisob byl spravedlivy vaci Zakam a mohli jsme se na test naucit.

e KdyZ jsem vymyslel tlohu, tak je to jesté tézsi nez ji vypracovat, takze jsem
si to dobre zopakoval.

ZvIasté posledni zde uvedend odpovéd mne potésila. Myslim, Ze tato aktivita mi

dala dobré dtkazy o tom, Ze si Zdci z hadin fyziky skute¢né odndsejf to, co chci,

aby si odnesli.

Co je kvalitni prdce

Tuto aktivitu je moZné pouzit vzdy, kdyz chceme Zdky naudit, jak vypadd dobre
vypracovanyj protokol z laboratornich praci nebo treba dobre napsané vypravént.
Obvykle vyuka vypadd ta, Ze ucitel détem vysvétli, co maji do protokolu uveést, a
pri opravovdni pak kontroluje, zda tam vsechny poZadované prvky jsou Hlavné
v zahrani¢ni literature, ale v posledni dob& i u nds [4], se ktomuto UZelu
pouZivaji také rézné hodnotici tabulky (nékdy nazgvané mapy utebniho pokroku
- MUP).

Autori v [1] popisuji vghody i nevihody téchto tabulek a nabizeji jesté jinou
metodu, jak doveést Zaky k porozuméni toho, jak vypadd kvalitni prdce:
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Utitel rozdd Zakam prdce jinych z&k@, kteri drive pinili podobny tkol, a nechd je
identifikovat vlastnosti dobré prdce Z4ci popisyuji svaje vnimani rozdild v kvalité
jednotlivgch praci a tim prirozené vytvdreji kritéria Uspéchu. Je dtlezité vybrat
préce (Z&kdm) nezndmych autord, aby hodnoceni nebylo emocionding
ovliviiovdno vzdjemnymi sympatiemi ¢i antipatiemi. Stejné tak ucitel musi ddét
pozor na to, aby Zdci neurcovali lepSi prdce pouze na zdkladé povrchovych
vlastnosti (nejlepsi protokol je nejdel$i/napsany krasopisné, apod). Jsou-li timto
zplsobem vytvorena kritéria Uspéchu, maji Zdci za Ukol si tento seznam projit
jesté pred odevzddnim své hotové prdce, aby se ujistili, Ze vSechny poZadované

o,

prvky ve své praci majf.

MnozZstvi dalSich reflexivnich aktivit nagjdete v [1], [2] a [3]
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MESTO ZAVERU

Kdo jing by mél zhodnotit aktivity provadéné v centrech nez utitelé, kteri do nich
chodi?

Dejme jim zde proto prostor a misto zdvéru cityme nékolik autentickych
vyjddreni, co na ¢innosti svého centra ocenuji a pro¢ tam chod!.

Selkdvdn/ se s ostolnimi uciteli fyziky o osobné se vzdy
nspiryi jednoduchym pokusem do hodin fyziky nebo se
obohalim informacemi, které vyuZzjji v hodindch

Je to pro mé opérny bod kdykoliv mdm chut s veskerou svou
praci seknout a Jit délat néco jiného, nebo kdyz polrebuji nosbiral
tipy pro pripod Ze se zaseknu o nevim, jok dd

Navstévovdni setkdni elixiru mné posouvd ddl v mé viuce, v
mém viastnim vzddldn/ [zejméno ve fyzice). inspirue mné o
nabiji nadsenim, které z pani Juchelkové primo tryskd =)

Nejvice ocerui Ze jsem se naucila vyrobit veci které jsou pro
Zéky velmi zajimové [nopr: svitic/ vénocni pronicko) o ziskolo
Jjsem tipy do viuky Velmi toké oceriyi, Ze jsem touto cinnostl
dokdzalo trochu zreloxoval a dostal se z denniho stereolypu

Je to pro mé novd energie inspirace o setkdni s ostalnimi
kolegy No nic si tom nehrajeme. Mezi mnohymi skolemi totiz
nefunguje komunikace o Elixir toto krdsné rozbourdvd

Molivace pro aolsi préci, i po 35 letech proxe mohu zkouset
néco novéha. Jsem rddes. Ze jsem se yjistilo, Ze to, kam smeryji
vyuku ve svich hodindch, je snod sprovné




Dékuyji zo to, Ze centrum Flixiru vibec existuye No molé skole
Jsem jediny fyzikdr o tok diky centru mdm senci ziskat rod
ndpady a inspiraci.

Elixir je jedno z mdlo skoleni, které ddvd smys! o odnesu si z
ného néco vic nez povinny papir.

Oprovdu moc dékuyi zo veskerou enerqii @ nodseni, které
investuele do noseho zdokonolovdn/ ~) Kolegyné chemikdrko
tise zdvidi loky by néco (okoveho pro chemiky rddo
navslévovala

Dekyi zo uzasnou préci vsech kolem Flixiru, je inspiryic/ o dodd
chut do prdce Je to zdbaval

Prosim, nevzddvejte to s ndmi! My Flixir moc potrebueme! Po
15 letech proxe se pordd tésim na svoje Zéky o tésim se, oz si
ukdZeme pokus, ktery jsem se noucilo v Elixiru!

Cheete se pridat? A uz vite, které regiondini, létajici nebo digi centrum mdte
nejbliz? A nebo preferujete online setkdni?

[ https://www.elixirdoskol.cz/centra/ ]

PouZivdte ve v(uce zgjimavé pokusy, o které byste se rddi podélili s ostatnimi?
Nebo chcete objevit dalsi mezi utiteli z celé Evropy? Navstivte festival Science on
Stage 24-27.3.2022 v Praze. Prihlaste se jako Ucastnik nebo prijdte na Den
otevienych dveri.

[ http://www.science-on-stage.cz/ ]
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