


Elixir ndpadu pro skolni rok. 10 let v 10 mésicich.
Sbornik vybranych naméti ze setkani regionalnich center Elixiru do skol.
Editor: RNDr. Véra Koudelkova, Ph.D.

Pro Elixir do Skol, z.U. vydalo nakladatelstvi MatfyzPress v roce 2023 jako svou
688. (tisténa kniha) a 689. (e-kniha) publikaci.

Text neprosel recenznim ani lektorskym tizenim nakladatelstvi MatfyzPress.
Nakladatelstvi MatfyzPress neodpovida za kvalitu ani obsah textu.

Publikace byla vydana pro potieby uditeld fyziky a pfirodovédnych predméta.

Vsechny pfispévky byly recenzovany, za jejich obsah vsak zodpovidaji autofi.

1. vydani

ISBN 978-80-7378-494-2
ISBN 978-80-7378-495-9 (e-kniha)



0BSAH

OBSAN < e s e e sree e 3
UVOU ...ttt ettt s s s st et es s s st s s s anaesns 4
b 18 B\ =T LT TR =T o] Lo oY AU 7
Rijen: MEFeNT VZAAIENOSTT .......oveeeeieieeeeeeeeeeeeeee ettt 13
Listopad: Matematické hratky .........coocvveiiiiiiee e 22
Prosinec: MIZNA KOMOIa ..co.eoiuieiiiiiiii ettt 26
Leden: NeWLONOVY ZAKONY .......ccociiiiieciiee ettt e et 30
Unor: Pastickomobil @ NEJEN t0.......ccueuieviieeeeieceeeeeeee et 38
Bfezen: Solarografie a lumen print........cccoccveei e 46
Duben: Geogebra v geometrické OptiCe ......c.ueeeeiiieeeeiiiee et 61
Kvéten: FyziKAING NrATKY .....cccvveeieiiieececeee ettt et 71
Cerven: Chemie Na 0baleCh ..........cucuevveiececiee e 85
Misto zAVEru: Jak 81 €as... c.eeviirieiiiiiieeeeeeee e 94



UvoD:

0 deseti letech Elixiru do skol, generacich, a pro¢ tato
publikace neni zaprdsenym fotoalbem

To nam to utikd!® Elixir do $kol je tady opravdu uz deset let. A to neni malo.
Pomalu u? se to bliZi délce jedné generace.?

Vroce 2013, kdyZ Nadace Depositum Bonum hledala zplsoby, jak pomoci
Ceskému vzdélavani, napadlo Irenu Dvorakovou, Ze by bylo uzZite¢né vytvorit
sit regionalnich center, kde by se mohli schazet uditelé fyziky a navzajem se
inspirovat, jak zlepsit svou vyuku a zaujmout zaky. Napad byl pfijat a vzniklo
prvnich 15 fyzikdlnich center. Jejich vedouci se rekrutovali z fad zkuSenych
uciteld® fyziky, v naprosté vét$iné z téch, ktefi prosli projektem Heuréka.
Center postupné pfibyvalo, Elixir do Skol se v roce 2017 osamostatnil jako
neziskova organizace a rozsifil svlj zabér i na digitalni technologie a
v posledni dobé i na chemii. Néktera centra se vénuji i vyuce pfislusnych
partii na prvnim stupni a v pfedskolni vychové. V soucasné dobé existuje 30
fyzikalnich center (plus centra, kam vedouci dojizdéji, v ,hantyrce” Elixiru
oznacovana jako ,létajici centra”, téch je 17); dale 9 ,digi center” a také
6 center chemickych. Centra navitévuje pres Sest tisic uciteld.*

! PFipustme, Ze na zac¢atek Uvodu tohle neni nijak Gchvatnd véta. Ale z hlediska optimistickych

“«

vyhled( do budoucna je urcité lepsi nez ,, Tak nam zabili Ferdinanda....”.

? Deset let je na délku generace trochu malo, takze srovnani s dobou existence Elixiru musime
vzit s nadsazkou, resp. fadové. Trvani jedné generace se se vétsinou uvazuje asi dvakrat delsi.
Ovsem v Casto uzivaném oznaceni ,,generace X“ a ,generace Y to byva jen asi 16 let (jako
generace X se obvykle oznacuji narozeni mezi roky 1965 az 1980, jako generace Y mezi lety
1981 az 1996). U ,,generace Z“ (narozeni 1997-2010) je to jesté o néco méné. A ,generace
Alfa“, ta zatim méla k dispozici jen asi 12 let (nebo mozna o néco vic, rlizné zdroje se lisi, od
kdy se tato generace pocita, zda od 2010 nebo 2012). To generace ,,boomerd“ (narozeni mezi
roky 1946-1964) ma délku celych devatenact let. (My starsi se s tim ovsem tézko mlizeme
vytahovat, mladi by nds mohli odpalit znamou p¥eziravou hlaskou ,0.K., boomer!”. ©) Ke
generacim se je$té na konci Uvodu vratime...

A ucitelek, samozirejmé; v celém tomto Uvodu pouzivdme generické maskulinum.

* Takto rozsahla &innost samoziejmé potiebuje odpovidajici zastfeseni a fizeni. O to se stard
tym pod vedenim feditelky Elixiru do 3kol Petry Proskové. Zajistuje také financovani celého
projektu; za finanéni podporu je pfitom tieba vyslovit dik zejména Nadaci Ceské Spofitelny, na
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Jiz od roku 2014 Elixir porada kaZzdorocni celostatni konference s fadou
prednasek a workshopl. Ze dvou rocnikQ vznikly sborniky v elektronické
podobé, z nékterych dalsich jsou k dispozici zaznamy prednasek. Na centrech
se ovSem zajimavych a pro vyuku inspirativnich pokusd a namétl objevuje
mnohem vic. Alespon nékteré z nich se vedeni Elixiru rozhodlo nabidnout
vsem zdjemcim ve formé Elixiru ndpadi pro skolni rok. Zatim byly vydany
dva, v letech 2021 a 2022.° Protoze $lo o napady na $kolni rok, byly jednotlivé
prispévky pfifazeny k mésicim od zafi do cervna.

V letosnim roce je prispévkl opét deset, jeden na mésic. Vzhledem k vyroci
Elixiru vSak nejde o napady z posledniho roku, ale z celych deseti let. Vybrat,
které zaradit, byla pro editorku Véru Koudelkovou uloha nezdvidénihodna —
kvalitnich a inspirativnich setkani center Elixiru bylo za tu dobu mnohem vic,
ne? se do této publikace mohlo vejit.° Na dalsi prispévky z jednotlivych let tak
tfeba dojde v budoucnu ve sbornicich k patnactiletému, dvacetiletému a
dalsim vyroc¢im...

Dostat prispévky z 10 let do 10 mésicd znamena vlastné ,stlaceni casu”
v poméru 1:12.” Podobné ,stladuji ¢as“ fotoalba — za kazdy rok v nich maze
byt tfeba jen jedna stranka s nékolika momentkami. Je tedy soucasna
publikace jen néc¢im jako ,fotoalbem®, nad kterym budeme moci na prvnich
deset let Elixiru jen nostalgicky vzpominat?

Jsem presvédcen, Ze rozhodné ne. Naméty, napady a zkuSenosti z center jsou
totiz stale Zivé a inspirujici. SpiSe neZ o vzpominkové seance téch, kdo
s Elixirem téch deset let proZili (at uz se jedna o ucitele z generaci X, Y nebo
tfeba o ,boomery”) jde o naméty, jak zaujmout mladé z generaci Z a Alfa.

financovani nékterych center se podileji i dalsi subjekty. Podrobnosti Ize najit na webovych
strankéch Elixiru do $kol (https://www.elixirdoskol.cz/), zejména ve vyroénich zpravéch. Veliké
diky ovSem patfi zejména vSem vedoucim center Elixiru. Jejich zkusenosti, kreativita, ochota
zkouset nové véci a vénovat pripravé a vlastnimu setkdvani center mnoZstvi prace jsou tim, co
déla Elixir do skol tak cennym pro ucitele.

v prvni publikaci vedouci center prezentovali véci ze setkani, ktera vedli. V druhé publikaci
popsali naméty z mezinarodniho festivalu Science on Stage — tedy to, co je na stancich
zahrani¢nich Uéastnik( zvlast zaujalo a pfislo jim inspirativni.

® Kritériem proto mimo jiné byla i tematickd pestrost prispévka.

’ Nadtésti to nemusi byt skutec¢né stlaceni ¢asu. To by se sice dalo zaridit pomoci efektu teorie
relativity: kdybyste se pohybovali rychlosti asi 99,65 % rychlosti svétla, uplynulo by na Zemi
deset let, ale sami byste zestarli jen o deset mésicd. Oviem pokud by ¢lovék kolem center
Elixiru prosvistél takovou rychlosti, moc inspirace by asi nestihl nacerpat...
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https://www.elixirdoskol.cz/

Ajak jim predat jim co nejvic z fyziky, chemie a digitalnich, ptipadné dalsich
disciplin.® A vést mladé generace i k nad$eni a radosti ztéchto obord a
k védomi, Ze jsou soucasti lidské kultury.’

Navic, generacemi Z a Alfa to nekon&i.’® P¥ijdou generace dalsi, at u? se jim
bude fikat Beta, Gama, Ci jakkoli jinak. A véfme, Ze fada namét(l, které
najdete na dalSich strankdach, se uplatni i ve vyuce novych generaci. A Ze Elixir
do Skol bude i v budoucnu pfindset naméty a setkavani dalsi a dalSi. Naméty a
setkdvani, které ocenf ucitelé a jejich prostfednictvim i jejich Zaci.™

Necht jsou pro vés proto nasledujici stranky zdrojem inspirace i do budoucna,
a setkavani Elixiru mistem, kam budete i nadale radi chodit ,dobijet baterky”,
diskutovat, ¢erpat napady a sdilet zkuSenosti.

V srpnu 2023,
Leos Dvorak

8 samoziejmé, nepredavat to formou ,Norimberského trychtyre”, tedy tak, Ze do mladych
hlav budou hustit néjaké odtazité znalosti, vzorecky a fakta, ale nechat ty mladé hlavy, aby si
co nejvic objevily samy, ,vlastnima rukama a hlavou” — ale tohle je snad v Elixiru dostate¢né
jasné.

® A diskutovat s nimi, odpovidat na jejich zvidavé otazky, priblizovat, co véda znamena a jak se
délg, ... atd. atd.

10 . PR S vl 1x e Y
Ostatné, mnozi prislusnici generace Z uz na skolach sami uci, at uz jako mladi ucitelé nebo
jako studenti ucitelstvi ve vyssich rocnicich. Stfidani generaci nezastavis...

" Tohle je ten optimisticky vyhled do budoucna slibovany v prvni pozndmce pod ¢arou... Diky
svym Zzivotnim zkusenostem boomera (a nékdy jim navzdory) véfim — a diky desetiletym
zkusenostem s Elixirem jsem presvédcen —, Ze nejde o optimismus naivni. A Ze za dalSich deset
let se budou moci ,Elixitaci“ vSech generaci ohlédnout za uplynulym obdobim se stejnou
hrdosti a pocitem dobre vykonané prace, jako je tomu dnes.
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o MEReNT TEPLOTY

It Daniel Vybiral
Uvod

Na jednom z prvnich setkani ve Frydku-Mistku jsme

se zaméfili na téma méreni teploty. Postupné jsme
si vyzkouseli rGizné aktivity na toto téma.

PR
=2

Aktivita 1

V Sesté tfidé zarazuji aktivitu, pfi které Zaci v troj¢lennych skupinkach méri
teplotu chladnouci vody klasickymi laboratornimi teploméry. Méreni provadi
dvakrat pro rGizné objemy vody, jednou zapisuji hodnotu kazdych 10 sekund a
podruhé uz jen kazdych 30 sekund. Obé méreni trvaji 10 minut. V prvnim
pfipadé maji i tfi déti celkem problém stihat zapisovat hodnoty a nékteré
skupinky fesi tento problém tak, Ze zastavuji ¢as. Celé méreni se jim ale tak
z 10 minut fadné protahne, pfipadné jim casto uz v pribéhu méreni dojde, Ze
nedélaji to, co je v zadani.

Poté, co maji skupiny zméfreno, rozdavam jim milimetrovy nebo centimetrovy
papir a se znaénym vedenim, pfeci jen jsou to Sestaci, zakresluji obé méfeni
do grafu. Zaci si véimnou, 7e v jednom méreni chladne voda rychleji a zamysli
se nad tim, proc to tak je.

Dalsi hodinu jim pak pfinesu teplomér od Verniera a méfeni zopakujeme,
méfime také 10 minut, ale pocita¢ nastavime tak, Ze zapisuje hodnoty
dvakrat za sekundu a samozifejmé rovnou kresli graf teploty. V tomto
okamziku jiz zaCinaji Zaci brblat, proc¢ jsem je nechal zapisovat hodnoty, kdyz
to pocita¢ umi presnéji a rychleji nez oni. Na to reaguji otazkou, kolik let si
mysli, Ze uZ to je takto mozné mérit pomoci pocitace. Dojdeme k odpovédi —
nékolik desitek let. Vétsinu fyzikalnich objevl tedy védci ucinili bez pocitace a
mérit museli tak namahavé, jak si to déti zkusily.

Na obrazku je Zakovsky graf, kde je pékné vidét, Zze jedna voda chladne
rychleji nez druha.



Obr. 1. Zakovské méreni teploty

Aktivita 2

Dalsi aktivita je laboratorni prace pro osmou tfidu, v niz michaji vody rliznych
teplot a objem( a méfi teplotu vody poté, co se vody smichaji. Dalsim Ukolem
je v této laborce vypocitat vyslednou teplotu pomoci kalorimetrické rovnice.
Vysledky namérené a vypoctené Zaci porovnavaji, zjistuji, Ze jim nevychazeji
stejné hodnoty a pojmenovdvaji zdroje chyb. Bézné se lisi vysledky pfiblizné
05 az 10 stupnd, pokud se nepracuje s kalorimetrem, tam bych ocekaval
vysledky blizsi. U nds na Skole kalorimetry nemame, ale v této aktivité to
nevadi, diky tomu pojmenuiji, Ze voda chladne i diky prostredi.
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Obr. 2. Michani vod riznych teplot
Aktivita 3

Dalsi zajimava aktivita je méreni teploty vody ve zkumavce. Do zkumavky
napustime studenou vodu, lehce ji nahneme a klidné pomoci svicky
zahfivame u hladiny. Bodovym teplomérem méfime teplotu u hladiny, kde
rychle stoupd az k bodu varu, a potom také u dna zkumavky, kde se témér
neméni. Jind situace ale nastane, kdyz budeme zahfivat pfimo u dna
zkumavky. Tepla voda stoupd zkumavkou vzhiru a voda se promichava.

Aktivita 4

V dalsi aktivité zkoumame zmény skupenstvi, na tyCovém teploméru
nechavame odparovat nejprve vodu pokojové teploty, potom lih a nakonec
glycerol. V prvnich dvou pfipadech si odparujici se kapalina odebira teplo z
teploméru a tim ho ochlazuje. S glycerolem se ale teplomér zahftiva. Je to tim,
Ze se prakticky neodparuje, naopak absorbuje vzdusnou vlhkost. Vodni pary,
které v ném kondenzuji, pak zptsobuji jeho zahfivani.

Na grafu vidime modrou kfivkou teplotu namérenou po ponofeni do vody,
cervenou carou do lihu a zelenou do glycerolu. U vody teplota klesla o 3,2°C,
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u lihu o 5,5°C, ale protoze lih se vypafuje rychleji, zacala teplota po odpareni
lihu znovu stoupat uZ asi po minuté. U glycerolu teplota mirné stoupla,
presné o 1,2°C.

30

25

Teplota (°C)

20 S —

0 50 100
cas (s)

Obr. 3. Zavislost teploty na ¢ase pro vyparovani vody (modra kfivka), lihu
(Cervena krivka) a glycerolu (zelena krivka)

Aktivita 5

V kapitole teplo resime mozné zpUsoby chlazeni hrnku s ¢ajem. Déti navrhuiji,
jak by Sel ¢aj co nejefektivnéji ochladit, aby se dal pit. Potom vSechny
navrZzené zplsoby promérime (méfili jsme 3 minuty) a nechame zaznamenat
do jednoho grafu, ukazka takového grafu je na obrazku 4. Mezi zajimavymi
zpUsoby se objevuje foukani, Zaci maji co délat, aby vydrzZeli 3 minuty foukat.
Dalsi zplsob je prelévani mezi dvéma hrnky. Tento zplsob je snadno
identifikovatelny z grafu a soucasné u néj dochazi k nejvétsSimu ubytku caje
vycabranim. Nejlepsi zplsob je vétSinou vodni lazen, nejlépe s vétsim
mnoZzstvim vody.
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Obr. 4. RGzné zplsoby chlazeni hrnku s ¢ajem

Dalsi aktivity

Dalsi véci, kterou je mozné ve tridé méfrit, je jak pohlcuji rdzné barvy teplo
z lampicky, ve které je obycejnd Zarovka. Zakladni méreni je mozné provést
s ernym a bilym papirem, je ale mozné zkoumat i jiné barvy. ldedlné, kdyz
mame vice teplomérll a mdZeme nechat pocita¢ rysovat graf pro nékolik
barev soucasné.

K ukazce toho, Ze mechanickou praci je moziné preménit na teplo, slouzi
experiment, kdy méfime teplotu vody, kterou michdme ru¢nim mixérem.
Vodu je takto mozZné zahtat az o 10 stupnd.

Posledni experiment je mozny diky bezdratovému teploméru, ktery ma uz
také Vernier v nabidce. Do kadinky nalijeme vodu kolem 80 °C. Kadinku
umistime s teplomérem do vyvévy a odcerpavame vzduch. Po néjaké dobé
zaCne voda, i ve vyvévé vyrobené ze zavarovaci sklenice, vafit a na pocitaci
vidime, Ze teplota je stale kolem 80 stupnd. Je tedy evidentni, Ze teplota varu

vody zavisi na tlaku vzduchu.
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Obr. 5. Vareni vody ve vyvéveé vyrobené ze zavarovaci sklenice

Dalsi experimenty na vyuziti teplomérd z balicku pom(cek jsou na webovych
strankach https://www.vernier.cz/, odkud také ¢erpam vétsinu svych namétl
na méreni.

12



MERENT
" VIDALENOSTI

Mirek Jilek

Urcovani vzdalenosti a rozmérl nejrliznéjsich predmétd bylo bezpochyby
jednou z historicky prvnich fyzikalnich dovednosti, kterou se lidé pokouseli
zvladnout davno pred tim, nez se o jakékoli védé zacalo byt jen uvaZovat.
Také pfti vyuce fyziky byva ¢asto naplni prvnich kapitol zavedeni a méreni
fyzikalnich veli¢in, pricemz délka je zde pfirozené predstavovana jako jedna
z téch zakladnich a Uplné nejdulezitéjsich.

Tak, jak jsou rozmanité historické i sou¢asné metody urcovani délky, ma také
kazdy ucitel fyziky své oblibené zplsoby, jak toto zajimavé téma zaklm
priblizit. Cilem tohoto pfispévku je proto pro inspiraci nabidnout a
okomentovat pouze jeden z mnoha moznych metodickych pfistupt k tomuto
tématu, vyzkouseny v bézné vyuce, bez jakéhokoli naroku na Uplnost.

Uvodni priblizeni tématu

Jako motivaci pro uvedeni do problematiky je vhodné nechat Zaky diskutovat
a tfeba vypisovat na tabuli, kde konkrétné v historii clovék potreboval
urcovat nebo dokonce zaznamenavat néjaké vzdalenosti a rozméry, k ¢emu
to bylo potrebné, a jakym zplsobem to realizoval. Velmi rychle se tak
dostaneme k pojmu jednotka délky a opét byvad zajimavé nechat Zaky
debatovat, o kolika rGznych historicky pouzivanych jednotkach délky uz nékdy
slyseli. Seznam muizeme uzavtit napfiklad tim, Ze podle [1] na konci 18. stoleti
udajné pouze ve Francii existovalo okolo 250 000! rlznych mérnych jednotek
pro uréovani rozmérl ploch a objemd. Zaci potom snadno pochopi, pro¢
vznikla potfeba zavedeni néjaké spolec¢né jednotky délky, kterou by mohli
pouzivat lidé idedlné vSude na zemi, a Ze bylo rozumné urcit tuto zakladni
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jednotku — metr, pomoci rozmérli Zemé - konkrétné jako jednu
desetimiliontinu délky nultého poledniku mérené od rovniku k pélu.

Pokud je na to ¢as, mohou také Zaci napfiklad v ramci dobrovolné domaci
prace pfipravit kratké referaty o tom, jakym zplsobem byly zavedeny
rozmanité historické jednotky délky, nebo toto téma zpracovat formou
jednoduchych postert — didaktickym cilem je pfitom ukazat, Ze vSechny
délkové jednotky byly uréovany na zdkladé néjakého etalonu, ktery byl
pfistupny a reprodukovatelny pro co mozna nejvice lidi.

Mérime

Dalsim krokem je samotné méreni rozmér( Ci vzdalenosti. Bez jakychkoli
predchozich instrukci mGzeme zakim zadat, aby ve dvojicich, nebo v jinych
skupinkach zkusili zmérit a zapsat délku a vysku tfidy, pramér a obvod
sklenice, hloubku vody v ni, tloustku listu papiru, primér tenkého dratku,
Sitku okenniho rdmu nebo dverni kliky, priimér pingpongového micku a
podobné (miZeme vymyslet vice prikladd a kazdé skupince zadat néjaky
ukol).

K méreni budou pfitom Zaci pouZivat pfipravena jednoducha méridla jako
pravitka nebo svinovaci metry a po zméfeni budou mit za ukol struéné
predstavit ostatnim, jak dané méreni provedli. Ostatni Zaci potom v diskuzi
doplfuji, jak by dané méreni bylo mozné provést jinak, aby bylo jednodussi
nebo presnéjsi.

Cilem aktivity by mély byt dva hlavni zavéry, na které Zaci spolecné pfijdou.
Za prvé zjisti, Zze na méreni rliznych rozméri mohou byt vhodné specialni
druhy méfidel. Néco se zméfi Iépe pravitkem, néco svinovacim metrem a
néco treba posuvnym méritkem, které pfi této pfilezitosti mlzeme zaklm
ukazat a predvést (idedlné, pokud se na néj zaci béhem méreni sami zeptaji a
vyzadaji si ho). Druhym cilem je vyzkouset si, Ze Casto je potieba vymyslet
néjakou specialni metodu, jak dany rozmér zméfit pokud mozno jednoduse,
efektivné a pfimérené presné. Spolecné vétsinou po urcité dobé sami prijdou
na to, Ze k méreni vysky stropu mohou pouZit néjakou samostatné zmérenou
tyC, kterou ke stropu dosahnou, Ze tloustku papiru jednoduse zméfi i
pravitkem pri méreni vice listl na sobé, Ze pridmér micku urci vloZzenim mezi
dva rovnobéziné umisténé kvadriky a podobné.
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Urceni hodnoty nt

Na meéreni délky Ize také vymyslet mnoiZstvi rliznych laboratornich uloh.
Oblibené je naptiklad urcovani hodnoty cisla T mérenim obvodu a priméru
CD, DVD, ptipadné jakéhokoli jiného kruhového predmétu — talirku,
podtacku... V diskuzi s zdky zvolime vhodnou metodu méreni obvodu —
rozumné je napfiklad odvaleni kruhu podél rovné ¢ary, narysované na papir,
jednou dokola. Priimér mzZeme zméfrit napriklad pomoci posuvného méritka
k procviceni prace s timto i dnes v praxi pouzivanym méridlem. Vydéleni
obvodu libovolného kruhu primérem potom da vidy stejnou hodnotu,
kterou mohou Zaci v diskuzi identifikovat jako Cislo m a pochopit tak Iépe
geometricky vyznam této konstanty. Na rGzné Urovni obtiZznosti také mizeme
debatovat o tom, jaka je presnost takového méreni a co (do jaké miry)
ovliviiuje hodnotu vysledku.

Obr. 1. Méreni obvodu CD

Pokud chceme s Zaky procvicit i urCovani plochy, lze Ulohu snadno rozsifit

nebo doplnit uréenim hodnoty m jako podilu plochy kruhu a druhé mocniny

poloméru. Plochu lIze pfitom experimentalné urcit napfiklad tak, Ze CD, nebo

jiny kruh obkreslime na ¢tvereckovany papir a spocitame ctverecky uvnitf
15



nakreslené kruznice (Zaci opét sami pfijdou na to, jak si praci zjednodusit
vySrafovanim vétsSich obdélnikl uvnitf kruhu a v diskuzi se Ize domluvit na
tom, Ze je rozumné pocet vsech Ctvereckd protnutych obvodovou carou
vydélit dvéma. Vyhodou doplnéného méreni je moZnost porovnavat obé
metody a diskutovat podrobnéji vliv riznych nepresnosti méreni na vysledek.

Ddlkomer

Jiz z dvodni motivacni Casti k tématu vyplyne, Ze existuje velké mnozstvi
méridel a zafizeni pro urcovani rozmérl a vzdalenosti. Jako priklad a
demonstracni pom(cku si midzZzeme vyrobit jednoduchy zrcatkovy dalkomér
pro bezkontaktni méreni vzdalenosti.

B

FyA 4058
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e

Obr. 2. Vyroba dalkomért

Dalkomér je tvoren jednim pevnym a jednim otocnym ramenem, kterd jsou

vyrobena z drevénych lati a propojena Sroubem tvoficim osu otaceni. Na

oto¢ném rameni je nad osou otaceni pripevnéno (zafezem v lati, nebo

napfiklad pomoci prilepeného drevéného kvadriku) zrcatko orientované

v Uhlu 135° vzhledem k rameni. Na druhém konci pevného ramene, které je

onéco delsi, je opét pomoci zafezu v drfevéném kvadriku upevnéno
16



polopropustné zrcatko (to lze ziskat jako jednostranné pokovené zrcatko ve
sklenafstvi, nebo jednoduseji vyrobit zacazenim jedné strany sklenéné
desticky nad svickou, pripadné pouze vyskrabanim malého okénka kryci a
odrazné vrstvy uprostied klasického zrcatka). Polopropustné zrcatko je
orientovano v Uhlu 45° vzhledem k rameni a je lepsi, kdyz se mGze kvali
vyladéni a kalibraci ztuha pootacet o maly thel — dosdhneme toho napftiklad
pfipevnénim $palicku se zrcatkem k rameni pomoci jednoho hrebicku.

Obr. 3. Hotovy ddlkomér v pohledu shora

Potfebnd orientace zrcatek vyplyne Iépe z principu funkce zafizeni. Dalkomér
drzime obéma rameny vodorovné pred sebou jako pti¢nou flétnu a divame se
na objekt, jehoz vzdalenost chceme zmeéfit skrz polopropustné zrcatko
(ramena jsou tedy kolmo ke sméru pozorovaného objektu).
V polopropustném zrcatku zaroven vidime odraz od bocniho zrcatka a
otacenim ramene s bocnim zrcadtkem posuneme oba obrazy méreného
objektu (ten, ktery vidime pfimo skrz polopropustné zrcatko, a ten, ktery
vidime v odrazu od bocniho zrcatka) tak, aby se prekryvaly. Na konci
natoc¢enych ramen si zaznamename vzdalenost objektu, kterou zmérime

napriklad pasmem nebo jinym méfidlem. Pfi méreni blizSiho objektu musime
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pootocit rameno o maly uhel tak, aby se oba pozorované obrazy opét
prekryvaly, a zaznamename novou polohu ramen spolu se zmérenou
vzdalenosti objektu. Takto si na konci ramen vytvotime jednoduchou stupnici
vzdalenosti (do cela otocného ramene zatluceme hrebicek s ustipnutou
hlavickou jako raficku a na pevné rameno pfilepime kolmo kratkou latku
s ozna¢ovanymi vzdalenostmi).

Obr. 4. Detail stupnice

Stupnici je rozumné sestrojit po jednom metru do maximalné asi deseti
metrl (pak jiz jsou hodnoty na stupnici pfilis blizko u sebe), dale mizeme
zaznamenat napriklad dvacet a tficet metr a nekonecno — zamérenim velmi
vzdaleného predmétu. Jemnym pootocenim polopropustného zrcatka lze
posunout celou nelinearni stupnici tak, aby se nam hezky vesSla na
zakreslovaci latku.

Po vytvoreni stupnice uz miZeme dalkomér jednoduse pouZivat obdobnym

zpUsobem. Zaméfime sledovany objekt (tak, aby splynuly obrazy
v polopropustném zrcatku) a na stupnici odecteme vzdalenost objektu.

18



Obr. 5. Méreni pomoci dalkoméru

Vytvoreny dalkomér vyuZijeme nékolika zplsoby. Za prvé pomoci ného
jednoduse ukazeme princip prostorové orientace nas lidi i jinych Zivocicha
pomoci dvou oci. Sledujeme-li néjaky predmét, naSe oci se automaticky
natoci tak, aby se o¢ni osy protinaly na pozorovaném predmétu. Jestlize tedy
sledujeme velmi vzddleny objekt, ocni osy sméfuji v podstaté rovnobézné.
Cim blizsi predmét sledujeme, tim vice musime Silhat — o¢&i se staci vice
k sobé. Z tohoto malého Uhlu sto¢eni mozek na zakladé zkusenosti vyhodnoti,
jak daleko se asi predmét nachazi.

Vyrobené zafizeni také muZze slouZit jako model rediného dalkoméru, ktery se
v minulosti pouZzival naptiklad na lodich nebo ponorkach, nebo u nékterych
starsich fotoaparatl v prakticky stejném principidlnim provedeni.

Do tretice zafizeni prakticky pfiblizuje nejcastéjsi princip méreni vzdalenosti
v blizkém vesmiru (nepfilis vzdalenych hvézd). Jako rameno dalkoméru
pfitom slouzi vzdalenost Zemé od Slunce a spolecné s mérenou hvézdou
vytvofi tyto tfi objekty pravouhly trojuhelnik s pravym uhlem u Slunce. Ze
zndmé vzdalenosti Zemé od Slunce a zméreného Uhlu u hvézdy, ktery se
nazyva rocni paralaxa [2], snadno dopocitame vzdalenost Slunce od hvézdy.
MuZeme tak také poukdzat na to, Ze presnost méreni vzdalenosti

19



s vyrobenym druhem dalkoméru zdvisi na délce ramen (s rostouci délkou
ramen se presnost zvysuje) a na presnosti zméreni Uhlu pootoceni ramene
(¢im vzdalenéjsi je objekt, tim je tento Uhel mensi, a proto presnost zafizeni
klesa s mérenou vzdalenosti).

Pozndmky

Popsana metodika véetné vyroby dadlkoméru byla probirdna béhem setkani
Elixiru do skol v regionalnim centru v Policce [3] v zafi 2014.

Aktivity, tak jak jsou popsany, byly v riznych obménach opakované vyuzivany
pfi vyuce fyziky v primé gymnazia (odpovida $estym roénikiim ZS), vyroba
dalkoméru byla zadavana také jako dobrovolny prakticky ukol ptfi vyuce
optiky ¢i astronomie ve vyssich rocnicich.

Obr. 6. Zakovsky vyrobek
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Obr. 7. Jiny zakovsky dalkomér

Vyroba ddlkoméru je strucné popsana také v [4], kde je vysvétlena moznost
méfit Uhel natoceni zrcatek a zného dopocitat vzdalenost sledovaného
objektu. PFfi vyrobé polopropustného zrcitka zacazenim je vrstva sazi na
strané sklicka blizsi mérenému objektu, divame se na Cistou nezacazenou
stranu, kterd zaroven odrazi paprsky od bocniho, oto¢ného zrcatka.

Zdroje

[1] Robinson, A. Jak se méti svét, Euromedia, k.s. Praha 2008 ISBN 978-80-
242-2187-8

[2] Paralaxa (astronomie), Wikipedie, [online]. [cit. 16. 7. 2023]. Dostupné
z WWW: https://cs.wikipedia.org/wiki/Paralaxa_(astronomie)

[3] Stranky RC Policka projektu Elixir do skol, [online]. [cit. 16. 7. 2023].
Dostupné z: https://elixir-do-skol-rc-policka.webnode.cz/

[4] Jilek, M. Nékolik napadi nejen z krouzkl fyziky, In. Koupilova, Z. Souhrnny
sbornik Veletrhu napadl ucitell fyziky. [online]. [cit. 16. 7. 2023].
Dostupné z: https://vnuf.cz/sbornik/prispevky/09-05-Jilek.html
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e MATEMATICKE
" HRATKY

Jaroslav Reichl

3,
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v

feod

Uvod

Z dlouholeté ucitelské praxe vim, Ze pohodova atmosféra ve tfidé je zakladem
Uspéchu, aby se Zaci soustfedili na vyuku, aby byli pozorni, motivovani a
snazili se probiranou latku chapat. SVP a znich vychézejici dalsi kolni
dokumenty byvaji velmi striktni na dodrZzovani termin( probrani daného jevu
nebo poznatku, a proto je zvlast nutné Zdky udriovat neustdle v dobré
pohodé a motivujici pracovni naladé.

Pfi vyuce fyziky kudrZovani Zakovské pozornosti staci vétSinou dobre
pfipraveny a vhodné zarazeny experiment, ktery donuti (alespon nékteré)
zaky k premysleni nad sledovanym problémem.

V matematice je situace horsi, ale i zde si mlzZeme rlznymi zpestfujicimi
aktivitami pomoci. Stejné jako fyzikalni experiment, i tyto matematické
aktivity maji svlij rub: Zaky sice pomohou vytrhnout z letargie, ale pro ucitele
to znamena ¢as na pfipravu navic. V ramci vedeni setkani projektu Elixir do
Skol jsem nékolik takovych aktivit pFipravil; nékteré vznikly pfimo pro potieby
setkani Elixiru do Skol, jiné vychdazely z aktivit, které do vyuky zarazuji
dlouhodobé.

Aktivity do vuky matematiky

Nékteré z aktivit jsou popsané v ¢lanku [1]; u fady z nich jsou ve specialni
kapitole na konci ¢lanku pripraveny materidly pro vytisténi zakim. Pred
pouzitim ¢lanku je nutno uvést nékolik komentara.

Pfedné se jedna o nékolik z mnoha aktivit, které maze ucitel matematiky do
vyuky pouZit (a vsoucasné dobé relativné snadno nalézt na internetu).
Nikomu citovany ¢lanek nenutim, findlni rozhodnuti, zda materidl pouzit Ci
ne, je na konkrétnim uciteli matematiky.
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Nezarazuji vSechny aktivity do vSech tfid — zavisi na sloZeni tridy, chuti zak( si
chvili pohrat, efektu, ktery aktivita pfinese (cilem je povzbuzeni motivace
zaku, nikoliv naruseni nékolika hodin nejen matematiky).

Skutecnost, zda bude aktivita zafazena frontdlné ¢i jako prace ve skupinkach,
je opét na konkrétnim vyucujicim, zvyklostech v dané tfidé, klima ve skole, ...
Nékteré z aktivit Ize bud pfimo, nebo s mensi Upravou poutziti i v jinych
hodinach (vlajky v hodinach zemépisu, zlaty fez v hodinach fyziky, fadu z nich
pfi suplovanych hodinach, na skolnich vyletech, ...).

Aktivity zamérené na dikazy matematickgch vét

Text obsahuje aktivity zamérené na dlkazy platnosti matematickych vét —
Pythagorova véta a nékteré algebraické vztahy. U téchto aktivit |ze provést
jak algebraicky, tak geometricky dlikaz. Geometricky dikaz neni pritom
dlikazem v pravém slova smyslu — jedna se pouze o ,Ukaz” platnosti vztahu
pro konkrétni volbu rozmér( pouzitych trojuhelnikd, obdélnik( a dalSich
rovinnych utvard. | tento typ aktivity ale mize byt Zakim uzitecny. Slabsim
zakim ukaze vizudlné platnost tvrzeni, které se ve vétsiné pripadl ukazuje
pouze jako algebraické, nadanym zdkim mulze ukazat dalsi cestu jejich
rozvoje. A pripadna Uskali provedené aktivity mohou pak vSichni Zaci
samostatné diskutovat ve skupinkdch nebo vzavérecné zpétné vazbé
s uCitelem.

M Y N

Obr. 1. Geometricky dikaz Pythagorovy véty — viz [1]
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Dalsi geometrické ulohy

Dale je popsan zlaty fez — jeho zavedeni a nékteré dalsi souvislosti.

V textu je uvedeno také nékolik geometrickych puzzle — skladani hlavolamd,
tangramu, preskladani trojuhelnika na ctverec. V textu jsou pochopitelné
uvedena sprdvna rfeseni, proto je tfeba na tento jev pamatovat pfi pfipadném
promitani nebo tisku ¢lanku Zakam.

F

Obr. 2. Pteskladani trojuhelnika na ¢tverec — viz [1]

Aktivity s vlajkou

Relativné rozsahld aktivita, kterou mulze ucitel matematiky ale i zemépisu
dale rozsitovat, je zamérena na hratky s norskou statni vlajkou. Na tuto vlajku
Ize totiz ,polozit” vlajky dalSich statll a pocitat rozméry takové vlajky,
procentudlni zastoupeni plochy s danou barvou, ...
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Obr. 3. Jedna z aktivit s norskou vlajkou — viz [1]

Zaver
Clanek mGZe byt uZiteény tém uciteldim, ktefi maji zajem, aby Zaci udrzeli
v jejich hodinach pozornost. A toho lze docilit nejen stfidanim rGznych aktivit

v pribéhu vyucovacich hodin. Pokud ktomu popsané matematické hratky
poslouZi, budu rad.

Zdroje

[1] Reichl, J.: Matematické hratky, dostupné online:
http://jreichl.com/fyzika/show/2015 elixir/materialy 07 matematika.p
df
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B MLINA KOMORA
Vdclav Pazdera

V RC Bruntdl v roce 2016 jsme si vyrobili
jednoduchou mlZznou komoru, v které je moziné
pozorovat kondenzacni stopy pohybujicich se
nabitych ¢astic.

V prispévku je uveden navod, jak si tuto pomucku vyrobit a jak ji pouZit ve
vyuce fyziky.

Mlznd komora

MIZné komory jsou specialné vyrobené nadoby, v nichz je moZné pozorovat
pohybujici se nabité castice alfa (ma naboj 2+), ¢astice beta (ma ndboj 1-) a
dalsi. Co je mlzna komora, jak funguje a jaké Castice v ni lze pozorovat, je
popsano napfiklad v ¢lanku [1]. Video, které ukazuje zaznam kondenzacnich
stop, Ize vidét na YouTube (naptiklad video Fyzikdlniho ustavu AV CR [2]).
Velké mlzné komory muzZete vidét v informacnich centrech nasich jadernych
elektrdren Dukovany a Temelin, nebo na Fakulté jaderné a fyzikdlné
inZenyrské v Praze.

V(groba mizné komory

Ke stavbé mliné komory potfebujeme: zdroj radioaktivniho zareni
(wolframova thoriova svéreci elektroda, radioaktivni , puncoska“, kousek
smolince, uranové sklo, ...), suchy led (pevny CO,), izopropylalkohol, silny
zdroj svétla, akvarium (sklenice; kelimek 0,5 [; ...), polystyrénovou , nadobu”,
cerny plech (¢erny chladié, plech na peceni), plst (nebo utérka houbova sava
myci) a lepici gumu. Video, jak si postavit mlznou komoru najdeme na
YouTube (viz [3]). Velmi pékny postup vyroby a popis funkce je na strankach
ESA [4].
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Obr. 1. Polystyrénova “nadoba”, do které nasypeme suchy led.

Pozndmky k vyrobé:

Na obr. 1. mGzeme vidét priklad polystyrénové “nadoby”, do které nasypeme
suchy led. Nadobu si mGzZeme vyrobit z polystyrénu. Rozmeéry, tvar (mlize mit
tvar kruhu) a velikost volime podle cerného plechu a akvaria (sklenice,
kelimku, ...).

Na obr. 2. vidime Cerny plech umistény do polystyrénové krabicky.

Obr. 2. Polystyrénova krabicka, do které nasypeme suchy led a na néj
poloZime Cerny plech (napf. ¢erny hlinikovy chladic).
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Plst nalepime pomoci samolepici oboustranné pasky dovnitf na dno akvaria
(nddoby). Béhem pokusu by méla plst byt v blizkosti horniho okraje nadoby
(uvnitr).

Jakmile je plech dostatecné studeny (mlizeme méfit teplomérem), poloZime
na néj zdroje zareni podlozené kousky lepici gumy (aby zdroje zareni nelezely
na plechu).

Plst v akvariu ,napustime” izopropylalkoholem. Okraje akvéria polepime
(utésnime) lepici gumou a akvarium pfiklopime dnem vzhiru na ¢erny plech.
Lepici guma ma utésnit nadobu.

Silnym zdrojem svétla osvétlujeme dolni okraj pokusu (Cerny plech), kde
kondenzuji pary alkoholu.

Pokus provadime v zatemnéné mistnosti.

Suchy led je moZné koupit napfiklad na [5].

Co Ize pozorovat v mlzné komore, je velmi pékné popsané (vCetné fotek)
v ¢lanku [1].

Bezpecnostni pokyny

Izopropylalkohol je vysoce hoflavy a drazdivy a miZe zpUsobovat podrazdéni
oCi. Proto chrante pred teplem (jiskrami) a otevienym ohném. Noste
ochranné bryle. Ujistéte se, Ze je mistnost dobfe vétrana.

Mistnost musi byt dobrfe vétrand, aby nedoslo k nadmérnému zvyseni
koncentrace oxidd uhli¢itého (suchy led) v mistnosti. Pfi vysoké koncentraci
pUsobi dusivé. PouZivejte ochranné bryle a tepelné izolované rukavice.

Pfi praci se zdroji zareni dodrZujte pfislusna opatfeni — uskladnéni;
nedotykame se Zadné ¢asti lidského organismu; nesmi se dostat do lidského
organismu (umyt ruce); ...

Co vSe mlGzeme spaltrit?

Casto pozorovatelné &astice a vzacné pozorovatelné jevy a ¢astice mizeme
velmi dobre urcit podle popisu a obrazkd v ¢lanku [1]. Thorium (232Th)
produkuje alfa castice. Ty vytvari kratké a Siroké stopy. Beta zarice (228Ra a
228Ac jsou produkty rozpadu 232Th) produkuji tenké stopy rliznych délek a
tvard. Velmi dlouhé stopy zanechavaji protony (zdrojem je kosmické zareni).
Pfeji mnoho radosti (z ,poznéavani“) s touto pomiickou ©.
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S NEWTONOVY ZAKONY

Tomds Jerje

Prispévek je zaméren na ukazku a popis doufejme
méné tradicnich pokusl na Newtonovy zakony,
které je moZno provadét pfi vyuce frontalné, ale i formou skupinové vyuky i
badatelské metody. K demonstraci nékterych pokusU je vyuzivan multifunkéni
drevény vozicek, ktery zvladne vyrobit stfedné zrucény zak i ucitel. Navod na
vyrobu vozi¢ku je soucasti tohoto prispévku. Pojdme se spolec¢né pustit do
prace.

1 Newtondv zdkon — zdkon setrvacnosti

Velmi jednoduchy, rychly a nenarocny pokus provedeme tak, Ze pokréime
ruku v lokti, aby se ruka nastavena dlani vzhlru témér dotykala ramena. Na
loket polozime predmét (bonbén, minci, kiidu, ..). Ukolem je zachytit
rychlym Svihem ruky predmét do dlané. Pokud se Zakovi tak podafi, predmét
mu zlstane. Lze provadét i se zlatou &i stfibrnou minci, poté se vsak pokus
netadi jiz mezi levné. Ideadlnim pfedmétem je tedy bonbdn.

Vysvétleni: v pfipadé Svihu ruky v rameni opisuje dlan kfivku ptipominajici
kruZnici. Pokud je Svih dostatecné rychly, aby predmét setrval v klidu pred
tim, nez se da do pohybu vlivem gravitace, potkd se s dlani. Poté je na
Sikovnosti jedince, aby ve spravny okamzik dlan s predmétem sevrel. Po chvili
praxe lze provadét cely pokus i se zavienyma ocima, coZ vypada pred Zaky
velmi efektné.
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Obr. 1. Setrvacnost predmétu

Druhy pokus je opét velmi jednoduchy, rychly, nenarocny i financéné. Postaci
k nému silnéjsi drevéna ¢i bambusova spejle. Cca 5 cm dlouhy kus Spejle
vloZime mezi tfi prsty na Urovni prostfedniho kloubu (prstenicek a
ukazovacek nad 3pejli, prostiednicek pod $pejli). Ukolem je $pejli zZlomit, aniz
by clovék prsty oddaloval. Ano uzndvam, dost to takto boli a asi nemusime
byt ani Uspésni. V pfipadé Svihu a uderu do stolu dlani se Spejli je vse
prijemnéjsi a ucinnéjsi.

Vysvétleni: v prvnim pfipadé je sila vyvinutd na Spejli nedostatecnd a
neucinna. V pripadé svihu za¢nou oba dva prsty nad Spejli v okamziku uderu
setrvdvat v pohybu a vytvori kratkodobou, dostatecné velkou silu na zlomeni
drevéné spejle.

Obr. 2. Pfrelomeni Spejle

Posledni pokus tykajici se zadkona setrvacnosti lze demonstrovat na
vyrobeném drevéném vozitku. To osadime ohradkou, na kterou postavime
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pingpongovy micek. Pokud vozicku udélime zrychleni, balének se premisti do
zadni Casti ohradky ve sméru pohybu (snaZi se setrvavat v klidu). Naopak,
pokud vozicek narazi do prekazky, bude micek ddle pokracovat v pohybu
(snazi se setrvavat v pohybu).

Obr. 3. Pohyb mi¢ku na pohybujicim se vozicku

2. Newtonidv zdkon — zdkon sily

Pokus, pomoci néhoz muiZeme kvalitativné odvodit a ovéfit zakon sily.
VyuZijeme opét drevény vozik, ke kterému privazeme tenkou nit, na jejiz
konec upevnime plastové vajicko, do kterého budeme vkladat stejné tézka
zavazicka (mné se osvédCily malé maticky). Vytyéime si cca pll metru
dlouhou drahu a zméfime cas, po ktery bude vozik na draze zrychlovat. Poté
méreni opakujeme s tim, Ze do plastového vajicka pfiddme maticku. Mizeme
méreni opakovat se stale tézsim zavazim. Uvidime, Ze cas bude kratsi,
zrychleni tedy vétsi s rostouci hmotnosti zavazi, tedy s vétsi silou, ktera na
vozik pusobi a urychluje ho. V druhé casti ovérime, jak bude zrychlovat rizné
tézky vozik pti stejné velké pUsobici sile. Na vozik postupné priddvame zavazi
a sledujeme, jak se ¢as potrebny pro prfekonani vytyéené drahy prodluZuje,
zrychleni se tedy zmensuje. Zavérem je zjisténi, Ze zrychleni je pfimo iumérné
pUsobici sile a nepfimo Umérné hmotnosti voziku.

Obr. 4. Zrychlovani rizné tézkého voziku
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3. Newtonlv zdkon — zdkon akce a reakce

Prvni pokus, kterym mizZzeme demonstrovat zakon akce a reakce, je pokus se
dvéma nafukovacimi baldnky. V literatute ¢asto vidime dva spojené siloméry,
na které plsobime opacnymi silami a ty poté ukazuji stejné veliké sily.
Kvalitativni pokus lze demonstrovat tak, Ze dva nafukovaci balénky nejprve
tlacéime proti sobé a mulZeme sledovat priblizné stejné zdeformovani.
V druhém ptipadé je jeden baldnek opfeny o zed' a proti nému tlacime druhy
balének. Opét dochazi ke shodné deformaci obou balénka.

Obr. 5. Stlacovani nafukovacich balénkd

Pro demonstraci druhého pokusu je potreba si nejprve vyrobit nasledujici
pfipravek:

Do silnéjsi Spejle (dfevéné natky) pripichneme brcko ve vzdalenosti priblizné
4 cm od rovného konce. Na tento konec pfivdzeme nafukovaci baldnek.
Druhy konec brc¢ka ohneme v kloubku ptiblizné do pravého uhlu. Pres tento
konec baldnek nafoukneme. Podrzime-li soustavu za drevénou Spejli, dojde
k otaceni soustavy kolem osy (Spendliku).

Vysvétleni: vzduch unikajici z bréka zptsobi akéni silu, reakéni sila bude stejné
velka ale opacného sméru, ktera udéli soustavé otacivy pohyb.

33



Obr. 6. Otaceni baldnku

K tfetimu pokusu vyuZijeme opét drevény vozik nyni opatfeny kusi. Pokus
demonstruje zpétny rdz, ktery vznikd zpravidla pti rdznych vystrelech
z pistole, pusky, déla, ... Kusi pfipevnénou na voziku natdhneme a zajistime
okem z nité, pod kterou provleCeme kousek papiru. Konec Sipu opatfime
kulickou z modeliny. Po zapdleni papiru dojde po kratké dobé k prehoreni
nité a inicializaci kuse. P¥i vystrelu Sipu vpred mizeme sledovat pohyb voziku
zpét. Pro vétsi nazornost je vhodné, kdyz se nam podafi pofidit z vystielu
zpomalené video pomoci mobilniho telefonu.

Obr. 7. Zpétny raz pfi vystrelu z kuse
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Ndvod na vyrobu drevéného voziku s doplnky

Pomtcky: Drevéné laté (10x13 mm a 5x10 mm), dfevény hranol 45x28 mm,
kruhova lista 3 mm, 4 plastové Zetony, gumicka, samorezné ocko 12x4,
samorezny Sroub 3x2, lepidlo Herkules, modelina, nit, kousek papiru, zapalky.

Pro vyrobu voziku je potieba si pfipravit (nafezat) nasledujici dily:
Vozik
1 (1x) — télo voziku — 98x45x28 mm
2 (2x) — osa kolecek — 3x58 mm
3 (2x) — kluzné pouzdro z bréka — 5x50 mm
4 (4x) — kolecka — 3x39 mm
5 (4x) — samorezné ocko — 12x4 mm
6 (1x) — kratky cep —3x14 mm
Kuse
7 (1x) — télo — 10x13x140 mm
8 (1x) — rameno — 10x13x130 mm
9 (1x) — samofrezny Sroub — 3x25 mm
10 (1x) — usmérnovac — 5x14 mm
11 (1x) —guma
12 (1x) —Sip —3x160 mm
Ohradka
13 (2x) — delsi dil = 5x10x90 mm
14 (2x) - kratsi dil — 5x10x33 mm
15 (1x) — pingpongovy micek
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Obr. 8. Jednotlivé ¢asti voziku s kusi

Ndvod na stavbu:

1. Zdilh 13 a 14 slepime ohradku, dbdme na kolmost a vzadjemnou pozici
jednotlivych dilG:

2. Konec téla kuse 7 sdirou natfeme lepidlem a Sroubem 9 pfipevnime
rameno kuse 8 tak, aby na sebe rysky na dilech 7 a 8 navazovaly. Dbdme i
na predvrtanou diru pro zapusténi hlavy Sroubu na dile 8.

3. Gumu 11 na obou koncich spojime uzlem. Pomoci stahovacich ocek
upevnime do drazek na obou koncich ramena kuse 8.
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. Na pfipravenou rysku ve stfedu ramena kuse 8 tavnou pistoli pfipevnime
usmérnovac Sipu. Pro presnéjsi upevnéni je vhodné nasunout Sip do
usmérnovace a prilepeni provést s Sipem.

. Do téla voziku 1 vsuneme brcka 3, ktera budou tvofit kluzna pouzdra. Na
jednu stranu os kolecek 2 pridélame kolecka 4. Poté prostréime kluznym
pouzdrem a nasadime zbyla kolec¢ka. Otacenim sefidime polohu kolecek,
aby neSmajdala.

. Vozicek opatfime samoreznym ockem 5 do predvrtané dirky.

. Pomoci oc¢ka z nité natahneme gumu kuse, kterou zajistime o konec téla
kuse, kam vloZime kousek papirku, ktery zpUsobi prepaleni nité a uvolnéni
gumy a vystrel Sipu.

. Sip na rovném konci opatfime kouskem modeliny. Usmérfiovacem
vedeme $ip, do jehoZ drazky vloZime natazenou gumu.

. Kusi pfipevnime k voziku pomoci ¢epu 6.

Zdaveérem

Vérim, Ze i téchto par vyse popsanych pokusli dokaze okorenit hodiny fyziky a
nazorné doprovodit teoreticky vyklad. Pustite-li se do vyroby voziku, urcité
pro néj najdete vyuZziti i v dalSich svych hodinach fyziky (priimérna rychlost,
rovnomérny, nerovhomérny pohyb, hybnost, premény energii, ...). Mnoho
Uspéchu pfi realizaci.
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G PASTICKOMOBIL
= v,

Stanislav Gottwald

Uvod

Pastickomobil je vozitko, jehoZz konstrukénim jadrem je pasticka na mysi;
zdrojem energie pro pohon je potencialni energie pruziny této pasticky. Na
internetu je mozno najit celou fadu modifikaci a zplsobU vyroby; staci zadat
heslo ,mousetrap car” nebo ceskou obdobu ,pastickomobil”. Domnivam se,
Ze Ceské oznaceni vozitka , pastickomobil” pochazi z Brna, a to konkrétné od
Vaclava Piskace, ktery vytvofil pro regiondlni centra Nadace Depositum
Bonum stavebnici s ndvodem, jeZ uz bohuZel neni v plvodni verzi k dispozici.
Nicméné na strankach ,Fyzikadlniho Supliku” Vaclava Piskace (viz [1])
naleznete pomérné podrobny rozbor vyvoje jednoduchych konstrukci
Vaskova pastickomobilu véetné navodu na jeho stavbu spolu s kvantitativni
rozvahou funkce jeho jednotlivych ¢asti.
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Obr. 1. Ukazky finalnich vyrobki

Vyroba pastickomobilu

Fyzikalni podstatou pastickomobilu je (jak bylo feceno v Uvodu) pfeména
potencidlni energie pruziny nataZené pasticky na mysi na energii kinetickou.
Pohonem je tedy nataZzend pasticka spomérné omezenym mnozstvim
energie (do cca 1J) pro kaidého konstruktéra (nepouzivam zde, a ani
nedoporucuji pouZiti pasticky na krysy, kterd je vétsi a mlze byt proto
i nebezpecnéjsi pro prsty konstruktér). K rameni pasticky (které ma plvodné
zpUsobit usmrceni mysi) je pfivazan provazek (osvédcila se ale i kloboukova
guma), ktery je namotdn na ose zadnich kol vozitka (viz schéma na obr. 2).
Po natazeni a ndasledném spusténi pasticky se rameno zacne zvedat a
odmotdvat provazek, ktery tak zacne roztacet kola; auticko se zacne rozjizdét.
Jde tedy o vozidlo s ndhonem na zadni kola.
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Obr. 2. Schéma pohonu jednoduchého pastickomaobilu

Aby se pohanéna kola pfilis rychle neroztocila a neprokluzovala, na zadni
napravu se montuji zpravidla kola vétsi; rameno je pak prodlouzeno vhodné
ptfipevnénou (pfidratovanou) latkou. Kola se také nevoli pfFilis hladka
(pfipadné Ize na né natdhnout gumicku do vlasl, blanu z nafukovaciho
baldnku apod. — pfi nasi konstrukci jsme vySe uvedené Upravy povrchu
kolecek ani provadét nemuseli).

Obr. 3. Schéma pastickomobilu s rliznou velikosti kol (nase varianta)

Konstrukce ,naseho” pastickomobilu

PFi stavbé pasticCkomobilu v nasem centru Elixiru v roce 2018 jsme zvolili co
nejjednodussi a nejdostupné;jsi pomuacky: predevsim CDécka (resp. DVDécka)
pro zadni kola a uzavéry od PET lahvi na kola ptedni. Délka vozitek byla do
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50 cm, Sitka kostry odpovidala Sifce pouZité pasticky, kostra byla zhotovena
z dfevénych laték. Moc jsme se ani netrdpili s otvory pro osy kol, prosté jsme
latky provrtali vrtackou, a tak vytvofili diry s o malo vétsim primérem, nez
byly os naprav (tfeni mezi dfevem a osickami nebylo sice zanedbatelné malé,
ale prekvapivé pfiliS§ nezabranovalo otaceni — tuto ¢ast lze pochopitelné
konstrukéné vylepsSit aupravit tak, aby se tfeni omezilo, a to napf.
prisSroubovanim ocelovych Uchytek, pfilepenim ocelovych podloZek apod.).
Mezi kolecka a zdkladni dfevénou konstrukci jsme na osy navlékli kordlky. Tim
se omezilo tfeni mezi koly a kostrou pastickomobilu. Osi¢ky a kulicky jsme
ziskali ze dvou starych pocitadel (materialu pak bylo dostatek pro celou
skupinu konstruktér(i). Pro mozZnost upevnéni kol z CDécek na osy jsme
pouzili korkové Spunty, kterymi jsme zaplnili stfedy CD a korek pak propichli
osou (viz predni model na obr. 6). Dalsi mozZnosti, jak redukovat otvory
v CDéckach na rozméry os, bylo pouziti gumovych ,podlepek” na Zidle (viz
modely na obrdazcich 1 a 2). Nékteré casti jsme k sobé upevnili vtefinovym
lepidlem, jiné tavnou pistoli. Je tedy ziejmé, Ze jsme si snéjakou
sofistikovanou konstrukci moc hlavu nelamali a pouzili to, co bylo zrovna
k dispozici.

Obr. 4. Ukazka finalnich vyrobku

Ne vSem se podafilo, aby vozitko pékné jelo, ale vétsiné se pohybovalo jedna

radost. Néktefi Sikovnéjsi Ucastnici vymysleli i zlepSovaky a rlizné zajimavé

techniky a triky. Zlepsili jsme se v fezani, lepeni, vrtani, praci s tavnou pistoli
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apod. Vtefinové lepidlo bylo toho dne obzvlasté lepivé, takZe se podafilo
dokonce prilepeni jednoho vyrobce k vozitku a slepeni dvou prstu...

Obr. 5. Nastartovat ... a ... jedem!!

Asi neni nutny podrobny ndvod na vyrobu pastickomobilu; zakladni
konstrukce je jisté patrnd z potizené fotodokumentace a stru¢ného popisu;
také nase provedeni rozhodné neni Zadnym dogmatem. | na samotném
setkani centra se vytvofilo nékolik variant vozitek, a to jsme vychazeli
z jednoho vzoru, ktery jsem ucastniklim prinesl na ukazku. Vysledné varianty
se lisily spiSe jen v detailech a kvalité provedeni. Podobné i zakiim je vhodné
ponechat urcitou samostatnost. Jeden vzorovy model na ukdzku uspokoji
jisté ty typy, které vytvofi jeho co nejpresnéjsi kopii, ty také potrebu;ji
podrobnéjsi a jaksi dogmatictéjsi ndvod, kterého se striktné drzi. Jiné typy
zakl volnost potési, dava vétsi prostor jejich kreativité a vlastnimu badani.
A pokud se nékomu vozitko nerozjede, ma prostor se s touto ,katastrofou”
poprat a vyrovnat a v neposledni fadé hledat pfi¢iny takového nelspéchu;
rozjezd pldvodné nefunkéniho pastickomobilu pak mnohdy zahiteje vice, nez
kdyZ se vozitko rozjede bez problém( ,na prvni dobrou“. Pfi vyvoji nasich
vozitek jsme naptiklad zjistili, Zze je lepsi na stfed zadni osy umistit jesté jednu
korkovou zatku, tedy zvétsit polomér c¢asti, na které je namotan provazek.
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Obr. 6. Radost nad vyrobkem

Dalsi varianty a rozsireni

VysSe uvedené pastickomobily lze dale zdokonalovat a jejich konstrukci
modifikovat i s vyuZitim rdznych stavebnic (napf. stavebnice Merkur, viz [3]).
Milovniky 3D tisku jisté napadlo udélat pastickomobil modernéjsi technologii,
jisté je proto potési materidl na strankach YSoft ED3D eDee Academy (viz [2]).
Mezi ,,pastickomobilisty” se obcas objevi i jakési tfikolky, které maji jen jedno
kolecko ve stfedu predni osy (jde o jakysi pasti¢kotrakar). Konstrukce Ize dale
optimalizovat tak, aby vozitka urazila danou drahu v co nejkrat$im case, co
nejdelsi drdhu do Uplného zastaveni nezavisle na rychlosti pohybu apod.
S ,vymazlenymi“ vozitky lze pak usporadat soutéZz jak vramci tfidy, tak
v ramci celoskolniho projektu apod. (viz napf. soutéz popsana M. Jilkem v [4]
na gymnaziu v Policce).

Neni tfeba asi ani pfipominat, Ze po skonceni prace je tfeba s Zaky reflektovat
rGzné pfristupy, vylepseni, prekonavani problémd, které se v pribéhu vyvoje
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vyskytly apod. Je mozné dojit i ke kvantitativnimu popisu (viz [1]) a rozboru
funkce jednotlivych ¢asti a spocitat/odhadnou jakousi Ucinnost. Ja s zaky
napfr. zavadim veli¢éinu ,drdhova ucinnost” (jednotky joul na metr,
event. J/cm), kterd se hodi pro popis i jinych typd vozitek (podrobnéji viz
napr. [5]; podobnou aktivitu jsem kdysi popsal jako vhodnou pfi zavadéni
osobnostni a socialni vychovy v ramci projektu Odyssea — viz [6]).

Obr 8 Kazdy zacatek je tézky ...
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SOLAROGRAFLE
A LUMEN PRINT

Katerina Lipertovd a Jifi Borik

Solarografie

Solarografii se vénujeme s zaky Cirkevniho gymndzia v Plzni uz nékolik let. Je
to presné ten typ projektu, ktery mame nejradéji. Pfiprava plechovkového
fotoaparatu je velmi snadna, ale vysledky jsou ¢asto az ohromujici. Pokud na
Vas na internetu vykoukne néjaky solarograficky obrazek, vétSinou z néjaké
hvézdarny, nebudete zpocatku vérit tomu, Ze by bylo mozné takovou krasu
celkem snadno nafotit i s malymi détmi, a jesté k tomu pouhou plechovkou
od piva. Ale je to tak. Neuvéfitelnd je vsak nejen jednoduchost
plechovkového fotoaparatu, ale i pllro¢ni doba expozice (od slunovratu do
slunovratu).

My se vtomto pfispévku zamérfime na vyrobu solarografické plechovky a
nasledné pocitacové zpracovani fotografie.

Pokud mate chut zjistit vice o principech solarografie a o camere obscure (coz
plechovka s dirkou a fotopapirem uvnitt je), doporucujeme néktery z clankd,
¢i videi Macieje Zapidra [1], ktery se tomuto tématu dlouhodobé vénuje.
Mnoho zajimavych pfispévkl o solarografii Ize nalézt v angli¢tiné. Hledejte
heslo Solargraphy nebo Solarigraphy. Na této strance [2] najdete
solarografické fotografie z celého svéta a spoustu dalSich informaci, zde pak
jeden prehledny navod k vyrobé [3].

NasSe solarografické snimky shromazidujeme do galerie [4]. Najdete v ni
fotografie Zakd CG Plzen i ucitell plzeriského Elixiru do skol. Nejnapinavéjsim
momentem celého plechovkového dobrodruistvi je samoziejmé vyndavani
obrdzku z plechovky po Sesti mésicich. Aparat ma prekvapivé Sirokouhly
zadbér, skoro 180 stuprili. Nékdy se objevi skvostny solarograf se slavnou
plzeniskou Semlerovou vilou v popredi (obr. 1), nékdy se objevi zahadné
,doprovodné“ drahy Slunce zplsobené zifejmé vchlipenim plechu pfi vyrobé
dirky Spendlikem (obr. 2), nékdy se objevi podrobny obrazek balkénu, ale
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slunecnich drah jen kousek (obr. 3). Nékdy do plechovky natece voda, nékdy
ji odnese vitr, nékdy ji pred¢asné sundaji sousedi jako okoli hyzdici odpad.
V kaidém pfipadé je otvirdni naexponované plechovky napinavym
okamzikem. Nikdy neni pfedem jasné, co vlastné na papire bude.

T

Ml“‘

Obr. 1
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Co potrebujeme k vyrobé solarografické plechovky (obr. 4)?

e dvé rozméroveé stejné plechovky od ndpojd, vyplachnuté, ususené
e 1 list cernobilého fotopapiru o rozmérech cca 13x18 cm

(napf. FOMASPEED 311 N 12,7x17,8 CM, [5])

elektroizolaéni lepici pasku (¢ernou)

Spendlik (tenky, se sklenénou hlavickou)

otvirak na konzervy

nazky

Obr. 4
Postup vyroby

1) U prvni plechovky odfizneme otvirdkem vicko. SnaZiime se o Cisty
neotfepeny okraj, aby se omezilo riziko zranéni pfi dalsi manipulaci
s plechovkou.

2) Z druhé plechovky odstfihneme nlizkami plné dno s okrajem asi 3 cm
(obr. 5). Okraj stfihame Cisté a rovné, aby do sebe obé casti plechovek
dobfe zapadly.

49



Obr. 5

3) Do prvni plechovky propichneme Spendlikem otvor a prelepime ho
kouskem pdsky. Otvor umistime zhruba doprostred vysky plechovky,
abychom vyuzili co nejvétsi plochu papiru pro zabér.

4) Do prvni plechovky vloZime stoceny list fotopapiru fotocitlivou vrstvou

dovnitf prostoru tak, aby papir nezakryval otvor a obraz se mohl
vykreslovat na fotopapir.
Vyjmuti papiru z prepravni svétlotésné obalky a vloZeni do plechovky
provadime bez zbytecného prodleni, aby se papir pfilis neosvitil. Nemusi
to byt v temné komore, staci rychlejsi prace v mistnosti bez jasného
osvétleni. V kazdém pfipadé je tfeba vyhnout se pfimému osvitu papiru
sluncem, svit slunce bude na papir dopadat aZ pfi expozici slunecnich
drah (obr. 6).

50



Obr. 6

5) Uzavieme prvni plechovku s fotopapirem druhou plechovkou jako
vickem a sparu prelepime dokola paskou (obr. 7).

6) Najdeme vhodné misto, plechovku upevnime a sejmeme z otvoru kryci
pasku.

Obr. 7

Umisténi plechovky

Plechovku umistime tak, aby otvor (objektiv) sméfoval nejlépe na jih. Volime
misto s dobrym vyhledem do krajiny. Plechovku pfipevnime (co nejpevnéji,
ale bez deformace plechovky) na kmen stromu, sloup, balkén (obr. 8).
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A ¢ekdme Sest mésicl... Nejlépe mezi dvéma slunovraty. Ale uz po jednom
mésici lze pripadné plechovku sundat.

Obr. 8

Uprava vysledného snimku

Po Sesti mésicich prelepime opét paskou dirku na plechovce a plechovku
sundame ze stromu.

Fotopapir vyjmeme v Seru z plechovky a naskenujeme v maximalnim mozném
rozliSeni (obr. 9). Skenujeme barevné.
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Obr.9
V jakémkoli grafickém editoru (GIMP apod.) provedeme nasledujici operace:
e invertujeme barvy (obr. 10)
® upravime Urovné jasu podle histogramu (obr. 11 a 12)
e zrcadlové otocime a doladime pfipadné kompozici — rovinu, ofez...
(obr. 13).

Obr. 10
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Casté dotazy k vyrobé

Jak to, Ze se papir za pil roku nepresviti?

Béiny fotograficky proces pouZivd pro vyvolani obrazu vyvojku, jejim
chemickym plsobenim zéernaji osvicené fotocitlivé vrstvy. V takovém
pfipadé staci na zachyceni obrazu jen trochu svétla. Ale pfi vyrazné vétsSim
osvétleni (o nékolik fadll) zacne fotopapir tmavnout i bez vyvojky. Navic pres
dirkovy ,objektiv’ prochazi svétla mnohem méné, nez pres Cocky béziného
objektivu fotoaparatu. Celkové to vychazi dobfe, slunce intenzivné vykresli
svoji denni drahu na papir a dalsi den uZ je draha o kousek vedle. A mnohem
slabsi obraz krajiny se skldda po mnoho dni na stejné misto a zobrazi se
nakonec také. Zkratka citlivost fotopapiru, velikost otvoru komory a intenzita
slunecniho svitu vychazi tak akorat, aby na konci vznikl pouzitelny obraz. Neni
to zazrak? :-)

Nevadi, Ze se fotopapir pfi vkldddni osviti?

Mirné a kratké osviceni papiru nevadi. Kresba slunecnich drah vznikd uz
v plechovce silnou preexpozici, papir se pak nevyvolavd ve vyvojce.
Nenechdvejte ale papir dlouho na svétle a vyhnéte se pfimému slunec¢nimu
zéreni.

Musi se fotopapir do plechovky néjak prilepit?

Ne, stoCeny papir se rozvine a zapre v plechovce sam. Drzi dostate¢né, pokud
se vyvhneme vétsim narazlim a otfeslim pfri prepravé.

Jaky spendlik pouZit?

Osvédcil se ndm obycejny tenky krejcovsky Spendlik s barevnou sklenénou
hlavickou. Dirka by méla byt provedend na jeden vpich, v kolmém sméru,
kruhova, bez velkych otrep0.

Jak vysoko udélat Spendlikem dirku?

Pfiblizné v poloviné vysky plechovky, aby byl vysledny obraz ve stredu
fotopapiru.
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Casté dotazy k umisténi plechovky

Jak plechovku pfipevnit?

Nejlépe lepici paskou kolem plechovky a pevného predmétu (sloupek, kdl,
kmen stromu). BEéhem expozice se nesmi plechovka vibec pohnout, aby se
exponovany obraz neposunul. Pozor na deformaci plechovky pfi montazi. Po
umisténi nezapomernte sejmout kryci pasku ze spendlikové dirky :-)

Muzu plechovku znovu umistit, pokud spadia?

Ne, nepodafilo by se plechovku dat uplné stejné a vznikl by druhy posunuty
obraz. Pokud plechovka spadne, urychlené exponovany papir naskenujte a
umistéte plechovku znovu s novym papirem.

Casté dotazy k pocditaCovému zpracovadni

Musi byt pfi skenovdni uplnd tma? KdyZ se mi sken nepovede, mizZu skenovat
znovu, nebude to uzZ presvicené?

Kresba na papiru je z principu silné pfeexponovana a nevadi ji kratké osviceni
v pokojovych podminkdch. Stejné tak vydrzi i nékolikeré skenovani. Vyhnéte
se ale pfimému osvétleni papiru sluncem a obrazek skladujte v temné obalce.
Obraz vSak neni ustdleny ustalovatem a stejné pfi dlouhodobém uchovani
Casem zeSedne a vymizi.

Opravdu vyleze i z cernobilého fotopapiru barevny obrdzek?

Exponovany obraz drah slunce starne a ¢asem se méni barvy fotocitlivych
latek. Jde o chemicky proces a se skute¢nymi barvami snimaného obrazu to
nema nic spolecného. Tyto barvy ale nejsou na zdvadu, ozZivi vysledny obraz.
Nefyzikalové kolem nas uvykli viem tém cockovym superfotakim se obcas
ofrfiuji, Ze obraz neni dost ostry, barvy umélé, kompozice nedokonald a
podobné. My, ktefi jsme propadli plechovkovému foceni, viak vime, Ze dostat
néco takového z plechovky od piva uzZ je na pomezi zdzraku, a jsme na nase
plechovkové fotky nalezité hrdi. Jsme si védomi toho, Ze rizné observatore
po celém svété nabizeji mnohem dokonalejsi solarografické obrazky, ale
tfeba pohled na Vejprnice nebo na babié¢cinu zahradu tam nikdo nema:)
Vlastni plechovka je prosté vlastni plechovka. | vtomto momenté nam dalsi
plechovky ,, dozravaji“ na stromech, plotech a balkdnech v Plzni a okoli. A uz
se tésSime, co v nich za par mésicl objevime.
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Lumen print

Zatimco solarografie si vystaci s plechovkou misto fotoaparatu, k fotografické
metodé zvané lumen print nepotifebujeme ani tu plechovku. Opét vyuZijeme
slunecni kresby na fotopapiru. Fotopapir vétSiho formdatu poklademe (bez
zbyte¢ného prodleni na svétle) zajimavymi objekty a vystavime pfimému
slunecnimu osvitu. V mistech, kde lezi objekty, papir tmavne pomaleji nez na
mistech pfimo osvétlenych (obr. 14 a 15).

Pro lepsi predstavu, jak mohou vypadat vysledné lumen printy, navstivte nasi
galerii [6].

Obr. 14 (vlevo) a 15 (vpravo)

Objekty, které se nam pro tvorbu lumen print( osvédcily:

® vétsi predméty s jasnym obrysem (nazky, klesté, kladivo a dalsi
naradi, kuchynské nacini)

® ploché mensi predméty se zajimavym okrajem a otvory - ozubend
kolecka, matice, staré klice do zamkd, soucastky stavebnice
Merkur,...

® (astirostlin (kvéty, celé kvétiny, listy stromU), fezy ovoce se
zajimavou vnitfni strukturou (citron, kiwi, jablko...)
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e U rostlinnych objektll miZeme navic pocitat s dodatecnym
chemickym pUsobenim $tav na fotopapir, ¢imz ziskame zajimavé
barevné efekty.

® ryZe, paratka, vodni kapky a dalsi drobnosti vhodné na dovyplnéni
zbylého prostoru

Pokud fouka vitr, je tfeba pouZit rlzna tézZitka. Bud cely obraz mlizieme
priklopit sklenénou deskou (pokud pouzZivame jen ploché objekty, tfeba jen
listy rostlin), nebo objekty zatizime jednotlivymi tézitky (vétsi matice, optické
hranoly a cocky, oblazky,...).

Expozice trvd 10 minut aZ jednu hodinu, podle intenzity slune¢niho svitu a
citlivosti pouzitého fotopapiru. Tmavnuti papiru pribéiné sledujeme. Po
skonceni expozice bud papir uloZime do svétlotésné obalky a ddle
naskenujeme a zpracujeme podobné jako solarograf. Nebo papir mlzeme
ustdlit v ustalovaci a pak lze fotopapir uz vystavovat trvale na svétle.

K ustéleni obrazu se pouZije bézny fotograficky ustalovac (napf. Fomafix [7]).
Ustalovac se rozmicha podle navodu, papiry se v ném ustali po ur¢enou dobu
a pak se vyperou ve vodé a ususi. Je tfeba pocitat s tim, Ze papiry pfi
ustalovani trochu vyblednou a vysledny obraz bude méné kontrastni nez
u naskenovanych a digitalné zpracovanych obrazka.

Pro lumen print Ize pouZit jakékoli ¢ernobilé fotopapiry. At uz nové [5], nebo
starsi ze ,,Suplikovych” zdsob. Starsi papiry jsou plné pouZitelné i po dlouhé
skladovaci dobé (vnasem pfipadé i 50 let!) a naopak mnohdy davaji
zajimavéjsi vysledky nez nové (obr. 16 a 17).
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Obr. 16 (vlevo) a 17 (vpravo)

Lumen print je skvéla aktivita i pro malé déti. Jednoduché zadani i zpracovani,
prostor pro vlastni tvofivost. Osvédcila se ndm hlavné o prazdninach na
letnim fyzikalnim tydnu CG, nejlepsi vysledky vychazeji za slunecnych dni.
Zapatrejte pro inspiraci i na internetu, hledejte Lumen Print nebo Photogram.
Najdete spoustu krasnych obrazkd i videa s postupem vyroby [8], [9].

Zdvérem

Obé netradi¢ni fotografické metody, solarografii i lumen print, pfindseji
kouzlo starych fotografickych c¢as(, pohybuji se na pomezi fyziky a vytvarna a
jsou oblibené i u déti, pro které je uz dnes samozifejmosti, Ze mohou vyfotit
digitalnim fotoaparatem béhem okamziku prakticky cokoli ve vysoké kvalité.

59



Odkazy

[1] Solarografie — astrofotografie pomoci plechovky. Dostupné z:
https://youtu.be/txhKWNuc9LI

[2] Solargraphy Gallery. Dostupné z:
http://www.solargraphy.com/index.php?option=com content&task=vie
w&id=16&Itemid=18

[3] Solargraphy. Dostupné z: https://www.instructables.com/Solargraphy/

[4] Solarografie. Dostupné z:
https://eu.zonerama.com/KaterinaLipertova/Album/7092999

[5] Foma Obchod. Dostupné z: https://fomaobchod.cz/

[6] Lumen print — Letni fyzikalni tyden. Dostupné z:
https://eu.zonerama.com/Katerinalipertova/Album/7145193

[7] Fomafix. Dostupné z: https://www.foma.cz/produkty-fomafix-detail-27

[8] Tutoorial: How to make a Lumen print. Dostupné z:
https://youtu.be/hOy8iimOVYc

[9] Photography without cameras. Dostupné z:
https://youtu.be/alvo6QJ4K2w
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GEOGEBRA Y
GEOMETRICKE OPTICE

Pavel Jirman

@

Predmluva

Autor ¢lanku povazuje software GeoGebra za skvély nastroj, ktery ma Siroké
vyuZziti ve vyuce matematiky a pfirodnich véd. Ocenuje Sirokou Skalu nastrojli
a moiZnych pfistupl k tomuto programu a doufa, Ze nasledujici text bude
inspiraci pro ucitele, ktefi se tak seznami s timto vynikajicim softwarem.
Clanek si nebere za cil provést Etenare véemi didaktickymi moznostmi, jak Ize
s timto programem pracovat NEJEN v hodinach fyziky a nesnaZi se ani popsat
veskeré softwarové prostredky, které GeoGebra nabizi. Na to by bylo potfeba
mnohem vice prostoru, neZ je tu k dispozici. Berte nasledujici radky jako
letmy dotyk, ktery pouze pootvira dvere do svéta aplikaci GeoGebra.

Co je GeoGebra

Tvlrci GeoGebry ji definuji jako matematicky software pro vsechny Urovné
vzdélavani (zakladni, stfedni i vysoka skola), ktery spojuje geometrii, algebru,
tabulky, statistiku v jednom enginu (jde vyuZzit pro tvorbu materiall, obrazkd,
webovych stranek...).

GeoGebra také nabizi online platformu, ktera umoZiuje sdilet ucebni
materidly a sledovat praci Zakd/studentd v redlném Case. Komunita uzivateld
také svymi materidly podporuje vzdéldvdni v oblasti védy, techniky,
inZen(rstvi a matematiky (STEM) a jejich podklady jde bezplatné vyuZivat
k vjuce.

Software GeoGebra je k dispozici zdarma k nekomerénim ucellim a naleznete
ho na strankach [1].
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K ¢emu se dé GeoGebra vyuzit ve vjuce fyziky na zdkladni
skole?

GeoGebra se da vyuzit vSsude tam, kde je vhodné vykreslit graf, tabulku ci
néjaky fyzikalni model, ktery chceme ukazat bud' staticky, nebo v pohybu.
MoZnosti vyuziti ve fyzice jsou tedy hojné —s pomoci GeoGebry jde simulovat
Sifeni vin, odraz svétla, chovani téles v homogennim tihovém poli, skladani
kmitd ¢i vin, srazky téles... Modelovat pohyb planet kolem Slunce, vytvaret
grafy a sledovat zavislosti grafi na zménach hodnot velicin...
Pro setkani Elixiru bylo zvoleno téma geometrické optiky z nékolika divodu:
1. Ucastnici si vyzkouseli nastroje aplikace GeoGebra Klasik.
2. Geometricka optika k feseni Uloh vyuZivd geometrické postupy, takze
je vyuziti GeoGebry/rysovani pfirozené a logické.

Zdkladni popis ndstrojd

GeoGebra nabizi velké mnoZstvi ndvodu pro praci s aplikacemi na odkazu [2]:
Pro vyuZiti ve Skole se hodi prostudovat zejména:

e Nauc se pracovat s GeoGebra Geometrii [3]

e Nauc se pracovat s GeoGebra Tridou [4]

e GeoGebra Skupiny [5]
Ptipadné zdjemce odkazujeme na vyukové zdroje a dale se budeme vénovat
konstrukci nékterych fyzikdlnich uloh z optiky. Materidly byly vytvoreny
pomoci aplikace GeoGebra Klasik, kterou lze ziskat na odkazu [6].

Zdkladni typy uloh

1) Zkonstruuj obraz bodu A v rovinném zrcadle.

2rcado

Obr. 1. Zadani tlohy 1
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Redeni: Obraz bodu A vytvofime pomoci néstroje Osova
osou soumérnosti je primka predstavujici rovinné zrcadlo.

soumérnost, kde

&

(¢]

GeoGebra Kiasik

N I PN
Bed n '\ Osova soumermost
A = (-4.46, 3.96) :

* Stiedova soumémnost

B = Bod(OsaY) : N Knunova inverze

= (0,6.7) 5 OtoZeni o thel X

C = Bod(OsaY) * Posunuti

= (0,-3.66) < * Stejnolehlost
Primka
zrcadlo : Primka(B, C)

=x=0

zrcadlo

zrcadlo

Obr. 2. Redeni tlohy 1

2) Bodem A prochazi paprsek, ktery se na rovinném zrcadle odrazi do
bodu B. Zkonstruujte dopadajici a odrazeny paprsek od zrcadla.

zrcadio

Obr. 3. Zadani ulohy 2
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Redeni: Nejdfive se zkonstruuje obraz bodu A a vytvofi se spojnice obrazu
s bodem B. Prisecik spojnice se zrcadlem je bodem, kam musi paprsek
dopadnout, aby se odrazil do bodu B. V aplikaci jde zmérenim uhl( dopadu a
odrazu ukazat, Ze tyto uhly maji stejnou velikost.

zrcadlo

zrcadlo

Obr. 4. Redeni Ulohy 2
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3) Mame dvé na sebe kolma zrcadla. Na prvni zrcadlo dopada paprsek a
odraZi se do druhého. Zkonstruujte odrazeny paprsek od druhého zrcadla.

Obr. 5. Zadani ulohy 3

Redeni: S pomoci obrazu bodu A zkonstruujeme odrazeny paprsek. Na ném
vytvofime ve vhodném misté bod, sjehoZ pomoci vytvofime odraZzeny
paprsek od druhého zrcadla. Paprsek dopadajici na prvni zrcadlo a parsek
odraZzeny od druhého zrcadla jsou rovnobézné. Dikaz nechdme na ctenafi.
V GeoGebie jde ukdazat, Ze tyto paprsky jsou rovnobéiné — kolmice
k dopadajicimu paprsku je také kolma k odrazenému paprsku. Odrazeny
paprsek se tak vraci ke zdroji svétla, coz je principem koutovych odrazecu.

Obr. 6. Redeni ulohy 3
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Vyukové materidly do hodin fyziky

Zobrazeni predmétu kulovym zrcadlem s pomoci vznacnych
paraxidlnich paprskd

BéZnym problémem uloh tohoto typu je, Ze obrazky v zadani neodpovidaji
definici paraxidlnich paprski. V feSeni se pak musi ignorovat zakon odrazu,
nebo kfivost zrcadla neodpovida vyznacenému poloméru. V GeoGebre se daji

ukazat meze ilustraci i geometricka interpretace vztahl pro pficné zvétseni
zrcadla (stfedoskolska fyzika).

Vrcholova rovina

Obr. 7. Material Ize ziskat na odkazu [7]. Konstrukce vrcholové roviny ma
slouzit k vysvétleni vztah( pro pficné zvétseni zrcadla a k vykladu pojmu
paraxidlni prostor.

Kulovd vada dutého zrcadla

Pokud na kulové zrcadlo dopadaji paprsky mimo paraxidlni prostor, tak se
tyto paprsky neprotinaji v ohnisku. Pfi zobrazeni pak vznika kulova vada. Tato
situace jde studovat s pomoci GeoGebry konstrukci prisecik(i odrazenych
paprskll s optickou osou zrcadla — na obrazku jsou vSechny mozné polohy
téchto bodu vykresleny tu¢nou ¢arou na optické ose.
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Obr. 8. Material Ize ziskat na odkazu [8]. Bodem F1 Ize pohybovat a na
optické ose se zacnou vykreslovat polohy "ohnisek", kterymi prochazi
odrazeny parsek.

Parabolické zrcadlo

K odstranéni kulové vady se vyuZivaji parabolicka zrcadla. Pokud na zrcadlo
dopadaji paprsky rovnobézné s optickou osou, tak se diky tvaru zrcadla odrazi
pfimo do ohniska.

Obr. 9. Material Ize ziskat na odkazu [9]. Zvyraznénym bodem Ize pohybovat.
S nim se pohybuje i dopadajici parsek, ktery je rovnobézny s optickou osou
zrcadla. Vykresluji se i odrazené paprsky, které sméruji do ohniska.
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Lom svétla

S pomoci posuvnikl jde nastavit indexy lomu prostiedi a ilustrovat tak lom
svétla:

e Lom ke kolmici a od kolmice

e Totdlni odraz (mezni thel)

i
13187°

Obr. 10. Material Ize ziskat na odkazu [10]. Posuvniky Ize volit indexy lomu
obou prostiedi a zvyraznénym bodem uhel dopadu paprsku.

Simulace tenkgch ¢ocek

Obr. 11 Material Ize ziskat na odkazu [11]. Modrou znackou na pfedmétu lze
pohybovat a ménit tak vlastnosti predmétu a obrazu.
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Obr. 12. Material lze ziskat na odkazu [12].

Dalsi materidly

Materidly podporovatell projektu GeoGebra, které se tykaji optiky, Ize nalézt
na odkazu [13].

Pozndmky na zdveér

Drobny problém mduZe uZivateli zpUsobit spusténi staZeného
materidlu. Nelze pouzit intuitivni ,dvojklik”. NejdFive je nutné spustit
aplikaci GeoGebra a v ramci aplikace otevrit materidl (Otevrit — Local
File — stazeny soubor).

Na zakladni Skole, kde pracuje autor ¢lanku, se GeoGebra vyuZiva
prevazné v rdmci mobilni pocitacové ucebny pro vyuku matematiky a
fyziky. Prace stablety vyzaduje drobné odchylky od naucenych
stereotypl, které se ziskaji pfi praci na stolnim pocitaci.

Autor si je védom a omlouvd se za typografické chyby, kterych se
dopustil v doprovodnych obrazcich a které si uvédomil ai pfi
kontrole. Laskavy ctendi promine a perfekcionista je spomoci
priloZzenych odkaz( na zdrojové soubory odstrani.

Zdver

Program GeoGebra je skvélou pomuckou vSem, ktefi potrebuji k pochopeni
fyzikalnich vztah( pracovat s grafem, obrazkem a mit moZnost tyto grafické
objekty rozpohybovat, pozménovat.
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Program dokaZe velmi rychle reagovat na pozadavky typu: ,A co se stane,
kdyz se zméni tohle?”

Urcité by mél patfit do programového vybaveni a povédomi NEJEN ucitel(
fyziky.

Odkazy:

[1] Geogebra. https://www.geogebra.org/

[2] Navody — GeoGebra: https://www.geogebra.org/a/14?lang=cs

[3] Nauc se pracovat s GeoGebra Geometrii:
https://www.geogebra.org/m/aun8rbtt

[4] Nauc se pracovat s GeoGebra Tridou:
https://www.geogebra.org/m/gvb3mahij

[5] GeoGebra Skupiny: https://www.geogebra.org/m/eara8f3k

[6] Aplikace ke stazeni — GeoGebra: https://www.geogebra.org/download

[7] Duté zrcadlo:
https://drive.google.com/file/d/1qiyGifofgQzP35AiYOO0Ok2N1M3pTkNfy
/view?usp=sharing

[8] Duté zrcadlo — redlné:
https://drive.google.com/file/d/1B J55Sw9fS8L82 JZe27DBUJf55G8loHC/
view?usp=sharing

[9] Parabolické zrcadlo:
https://drive.google.com/file/d/1BBbJzSTmiYZ9g2ybOmQHZJpZIxIf-
YJM/view?usp=sharing

[10] Lom svétla:
https://drive.google.com/file/d/1uN4RiH5xuTDz_Moanl6VOQZ0cm2k16
GL/view?usp=sharing

[11] Rozptylka:
https://drive.google.com/file/d/1 aS5APjFB41bXsULGWJEdFdPF81hZZZvk
/view?usp=sharing

[12] Spojka:
https://drive.google.com/file/d/1v01z91hDBWgMijlqg7W1Ke8TCXfMv85iq
y/view?usp=sharing

[13] Materidly — GeoGebra: https://www.geogebra.org/search/optika
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) NIIKALNT HRATKY

/ Rita Chalupnikova

Fyzikalni hratky (s nazvem Vejce) jsme plvodné
pfipravili pro zaky 5. roéniku ZS (jde hlavné o popis
a pozorovani, co Z4ci vidi; predikovani, co se stane,
kdyz...; a jednoduché vysvétleni experimenta).
Vsechny nasledujici experimenty vdm budou zndmé. Jsou ale zasazeny do
urcitého sledu tak, Ze propojuji poznatky z ptirodopisu, zemépisu,
architektury, déjepisu a samozirejmé i fyziky.

Lekci zafazujeme pravidelné pred Velikonocemi. Cilem lekce je motivovat
zaky pro naslednou praci v hodinach fyziky, ale také rozvijeni schopnosti
slovné popsat, co zak vidi, a rozvoj fyzikalniho mysleni. Pfi vlastni realizaci je
podporovana experimentatorska cinnost. Je zde vyuZita metoda kooperace,
metoda aktivniho uceni a kritického mysleni.

Lekce je navrZena na dvé vyucovaci hodiny.

Tatdz lekce byla nékolikrat vyzkousena i na konci 1. ro¢niku gymnazia, kde
kromé pozorovani a popisovani experimentl jsou Zaci schopni vysvétlit
experimenty s pomoci nabytych fyzikdlnich znalosti.

Vtomto textu budeme predstavovat lekci tak, jak ji pouZivdme pro Zaky
5. ro¢niku.

Obr. 1. Motivacni obrazek pro tuto lekci (obrazek maji Zaci na papifre pro
volné psani)
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Zaci jsou dopredu vyzvani, aby si donesli vafené a syrové vejce. Také si
s sebou vezmou skorapku a ostre ofezanou tuzku. Ucitel toho musi pripravit
vice — plastovou prlhlednou nadobu (popf. mensi akvarium), zavarovaci
sklenice (nebo kadinky) do kazdé skupiny, sklenici na mléko (lze pouzit i
sklenice od kecupu), papir, zapalky, igelitovy pytlik, papirové ubrousky,
utérku, 20 pfiblizné stejnych vajec na platé, drevénou klenbu (nejlépe je mit
stavebnici pro kazdou skupinu), 1 kg soli (ideaIné rozdélit do kazdé skupiny do
misticek), dalSich 10 vajec (jedno urcité starsi, ...), 3 varena vejce, 1 syrové a
1varené vejce na Sndrce (po odmasténi lze pripevnit tavnou pistoli),
vzduchovku s ndboji.
Hned v Uvodu Zaky rozdélime do skupin (po ¢tyfech Zacich). Poté je treba
Zaky poucit o bezpecnosti. (Setkali jsme se i s nazorem, Ze experimentovani
se syrovym vajickem je nebezpecné, protoze by Zaci mohli dostat salmonelu. |
na tyto argumenty rodi¢li je tfeba se pfripravit.) Zde je shrnuto nékolik
pravidel, ktera zakiim predstavujeme:

e 7Z&ci budou pracovat dle pokyni ucitele.

e Nebudou nic¢it pomucky.

e  Pfipraci s vodou budou dbat co nejvétsi opatrnosti.

e  Pfi wyliti vody, rozsypdni soli, popt. rozbiti vajicka budou informovat

ucitele a misto okamzité uklidi, aby nedoslo k nehodé.
e Pfi experimentovani se nic neji, nepije.
e Pokus s ohném v lahvi je povolen provadét doma pouze za dozoru
rodicl (dospélych)

e Pokus sttfelby na vejce Zaci doma provadét nesmi!
Poté zacindme s tzv. evokaci. Zaci napi$i vie (podle zasad volného psani), co o
vejcich védi. Ucitel nechd zakiim dostatek ¢asu (10 minut) a povzbuzuje je v
psani. Zaci mohou precist své prace (pouze dobrovolnici).
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Obr. 2. Ukazka volného psani

Ucitel mlze zakam ukazat i pana Vajicka z reklamy z davnych dob (viz [1]),
nestandardni poufZiti vajicek — jako zbran proti politikim (foto v ¢lanku [2])
apod.

Utitel poté promitne zakiim prezentaci s obrazky rdznych vajec. Zaci hadaji,
kterym Zivocichim patfi vejce nebo vajicka z fotografii. V prezentaci mame
vzdy fotografii vajicek v jejich pfirozeném prostredi (ukazka viz obr. 3). Po
uhodnuti zobrazime zakim i fotografii zvifete. PouZivame obrazky vajicek ryb,
slimak(, zab, hadu, ptakl a Zelv.

Obr. 3. Vajicka plzédka Spanélského (vlevo) a plzak Spanélsky (vpravo)
(zdroj: [3])
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Podafrilo se nam do skolni sbirky sehnat vyfouknuta vejce rGznych domacich i
divokych zvitat (hus, kachen, pstrosa, emu, riiznych druh(l slepic). Zaci si je
prohlizeji a hadaji, kterému zvireti patfi.

Nasleduje experimentélni ¢ast. Zaci pod vedenim ucitele zkousi rzné
vlastnosti vajec a snazi se odpovédét na otazky:

Jak je pevné vejce?

Ucitel si vezme neposkozené vejce. Zaci vyberou ze tfidy jednoho silaka, ktery
uciteli pomize. Uitel mGze zakam sdélit, Ze jde o fyzicky naroény pokus. Zak
dostane vejce do dlané, pro ptipad prasknuti si navlikne pres ruku igelitovy
sacek a druhou rukou si jej pfidruZuje u zapésti. Ucitel zakovi vysvétli, aby se
snazil prsty a dlani vejce rozdrtit (ne Spickami prstl). Zfejmé se mu nepodafi
vejce rozmacknout (lekci mame vyzkouSenu vice nez 20x, a zatim se to
nikomu nepovedlo). Ucitel toto vajicko vezme a pred Zaky rozklepne do
misky, aby si Zaci nemysleli, Ze je tfeba plastové.

Poté ucitel pfipravi 2x10 vajec do plata. Vybere nejmensiho Zaka ve tfidé,
ktery si sunda boty i ponozky. Ucitel pomUze Zakovi stoupnout si na vajicka.
Z4ak nemusi byt nejmensi, ale rozhodné se musi jednat o zcela klidného 7aka
s mensi hmotnosti. Ucitel musi Zadka upozornit, Ze, kdyZz ndahodou uciti, Ze
jedno vajicko praskne, nemd panikafit, ale ma ziistat stat. Ze ostatni vajicka
urcité vydrzi.

o~

Obr. 4. Jak je pevné vejce
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Na zavér (nebo misto predchozi ukazky) mize ucitel promitnout video, jak se
chodi po vejcich (napt. [4]).

Proc je vejce takto pevné? Jak se chuddk kure dostane ven ze
skordpky?

Zaci vezmou skotfdpku a zkusi na ni tukat oby¢ejnou tuzkou (neofezanou
Casti) z vnéjsi strany. Skofapku se nepodafi rozbit. Potom vezmou tuzku
z ofezané strany (jako zobacek kutete) a z vnitfni strany zac¢nou tukat
(pfiblizné stejnou silou jako pred chvili) do jednoho mista. Skofapku nyni
prorazi bez probléma.

Kde md vgznam tato podivnd pevnost?

Ucitel ndvodnymi otazkami dovede Zaky k ndsledujicim informacim:
e Kvocna sedi na vejcich a vejce musi odolat.
e Naproti tomu se malé kufatko musi dostat ven.
e Kuratko sice nema moc sily, ale plasobi velkym tlakem.

Kde muyslite, ze lidé okoukali a vyuzili pevnost vajecné
skor dpky?

Zaci nejprve ddvaji néjaké tipy. Poté jim ucitel promitne dva obrazky (obr. 5
a6). Ukolem 73kl je poznat misto, kde se dand stavba nachazi (mohou
hovofit i o uméleckém slohu a klenbé).

Obr. 5. Kamenny most v Pisku (zdroj: [5])
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Obr. 6. Chram svaté Barbory (zdroj: [6])

Na interaktivni tabuli s Zaky pouZivam animaci Physics of Arches ([7]), kde si
déti mohou hrat, jak postavit klenbu. Pfijdou i na to, Ze klenba musi byt ze
stran zatiZzend, zpevnéna.

Jak Zaci davali pozor, zjistime hned v nasledujici aktivité. Do skupiny dostanou
zaci kostky. Jejich ukolem je postavit klenbu.

Stavebnici jsme plvodné nechali vyrobit velkou od truhlare (viz obr. 7). Nyni
mame vyrobené stavebnice mensi pro viechny skupiny. Podle ¢asu mohou
zaci s klenbou experimentovat (kdo postavi nejvyssi klenbu, na jakém
podkladu je nejlepsi klenbu postavit, klenba se zatizenymi boky,...).
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Obr. 7. Stavba klenby (z velkych hranol)

Stavebnice jsme nafezali ze smrkovych hoblovanych drevénych hranoll
o rozmérech 40x40x2000 (vSechny rozméry v mm). Takové hranoly zakoupite
v prodejnach s difevem, popf. v hobby marketech (napf. [8]). Poté jsme
hranoly nafezali. Mame k dispozici pokosovou pilu, kde Ize nastavit uhel fezu.
S touto pilou je tvorba stavebnic velmi jednoducha. Urcité puljde drevéné
kostky narezat i rucni pilou. Ale prace bude podstatné casové narocnéjsi a
méné presna. V kazdé stavebnici mame 8 ks hranoll s lichobéZnikovou
podstavou a 4 ks krychli (obr. 8). Hranol ma podstavu tvaru rovnoramenného
lichob&zniku. Uhel pfi vétsi zakladné je 78°.

Obr. 8. Stavebnice a klenba z malych kostek
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Jak poznds syrové a varené vejce?

Mnoho z zak, ktefi si donesou vaFfené a syrové vejce, ma na vejci tuzkou od
rodic¢ll napsano, které je syrové, a které je varené. Toho vétsinou vyuZijeme
s tim, Ze by bylo dobré to néjak poznat.

Nejprve zaky nechdme navrhnout, jak to poznat. VétSinou se objevi napad —
zastérchat. V tom pfipadé davame zakdm rlzna vejce, aby to zkusili poznat.
Urcité se nékdy netrefi. Obcas se objevi i napad o roztoceni vajicka. Nechdme
zaky vajicka (na zemi) roztolit a poté maji sami prijit na to, jak se chova
syrové a varené vejce.

Varené vejce se roztocCi podstatné rychleji nez syrové. Uclitel ukaZe, Ze pfi
rychlém roztoceni se varené vejce vzpiimi na Spi¢ku. Coz Zaci nadSené zkousi
také. Poté ucitel vajicka znovu roztoci a na okamzik je pridrzi (prstem shora) a
hned pusti. Necha zaky pokus zopakovat a zjistit, jak se které vajicko chova.
Syrové vejce se bude i nadéle tocit, vafené se zastavi. Zadkim vysvétlime, 7e v
jednom pfipadé roztdcime skorapku s kapalnym obsahem. Roztacim skorapku
a kapalnému obsahu se moc nechce, ale kdyZ uz tu kapalinu roztoc¢im, tak i
kdyz skofapku zastavim, kapalina se toci a roztodi i skorapku.

Jak je staré vejce?

To je také dobré védét. Zaci sice navrhuji, Ze je moiné si k vajicku €ichnout
nebo s nim zastérchat. VétSinou vsak stari nepoznaji (vyjimkou by mohlo byt
zkazené vejce). S ndpovédou, aby dali vejce do vody a pozorovali, jsou
schopni odvodit, jak se ve vodé chova Cerstvé a starsi vejce.

Zaci poloZi syrové vejce do vody v $iréi sklenici. Cerstvé vejce leZi vodorovné,
30 dnG staré vejce stoji svisle. Zkazené vejce vyplave k hladiné. Tento
experiment ukazuje i ucitel. K tomu mame vidy pfipravena rlizné stara vejce
(2 mésice, 1 mésic, 14 dni, Cerstvé). Urcité jim ukazeme i obr. 9, kde je vse
zobrazeno.
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Obr. 9. Jak je staré vejce (zdroj: [9])

Jak naucis vejce plovat?

Rozdil mezi plovat a plavat na ZS nefesime. Zaci dostanou Ukol, aby Eerstvé
syrové vejce dali znovu do sklenice. Jejich ukolem je naucit vejce plovat (nebo
ho alespori donutit, aby se vznaselo). Mohou vyuzit veskeré pomucky, co maji
na lavici.

Vzhledem k tomu, Ze Zaci maji k dispozici slil, nékoho urcité napadne nasypat
do vody sl. Vejce po rozpusténi soli zacne plavat. Ucitel zaklm nastalou
situaci vysvétli pomoci plavani v rybniku a v mofi. Zaci sami vétsinou vyslovi
zavér, ze morskd voda vice nadndasi. Pozndmka: Archimedlv zdakon,
vztlakovou silu ani hustotu Zaci 5. rocniku neznaji, takZe tento pokus vice
nevysveétluji (jina situace je na gymnaziu).

Kdo je na obrdzku?

Tato otdzka se castecné vénuje historii. Nejprve ukdZzeme détem obraz
s podobiznou Krystofa Kolumba (obr. 10). Pokud nevédi, o koho se jedn3,
ukazi obrdzek tfi lodi (obr. 11). Obc¢as napovime i jména lodi (La Pinta, La
Nina, Santa Maria). Pokud stale nevédi, ukdzeme obrazek s cestami
zamorskych objeva (obr. 12).
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Obr. 10. Krystof Kolumbus (zdroj: [10])

Hovofime o tom, kdo byl Krystof Kolumbus, kdy objevil Ameriku, a poté jim
vypravime, co se stalo po jedné z vypravnych cest. Na pocest K. Kolumba byla
usporadana velka hostina. Vsichni se dobfe bavili, az jeden z pfitomnych
prohldsil, Ze tato cesta vlastné nebyla nijak obtiznd, Ze vlastné vyplul, az
narazil na pevninu. Kolumbus nato vzal vejce a pozddal dotycného, aby
postavil vejce na Spic¢ku. VSichni se o to pokouseli, ale nikomu se to nedafilo.
Vejce se vzdycky vratilo do leZici polohy. Krystof Kolumbus lehce natukl
Spicku vejce a pak ho bez potizi postavil. Pfitom dotyéné poucil: ,KdyZ vim,
jak na to, je to skutecné jednoduché.” Diskutujeme o tom, Ze je velmi duleZity
napad, nova myslenka.
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Obr. 11. Santa Maria — lod, na které se K. Kolumbus plavil (zdroj: [11])
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Obr. 12. Zdmorské objevy

Dozvédéli jste se, jak Kolumbus postavil vejce na Spicku.
Povede se to i vam (jinak nez Kolumbovi)?

Néktefi Zaci si vzpomenou na otazku, jak poznat, zda je vejce syrové ¢i varené
a vajicko roztoli. Ty pochvdlime a pak je vyzveme, aby vejce postavili na
Spicku jesté i jinak.

Zaci vétsinou stavi ohradku ztuiek, nékdo postavi vejce na papirové
ubrousky. PouZiti soli vétSinou musime napovédét. Az se jim pomoci soli
povede vejce postavit, mohou zbytek soli sfouknout.
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Podle znalosti 7akd diskutujeme fyzikalni pozadi experimentu. Vejce ma
tézisté uprostied, a nelze ho postavit na Spicku. Staci vsak velmi malo. Utérka
je mékka, vejce si v ni vytvori dllek, ktery ho pridrzuje. Stejné tak zrnicka soli
maiji tvar krychlicek a vejce podepfrou.

Jak dostat varené oloupané vejce do lahve?

Utitel vyzve 73ky, Ze chce dostat vejce do lahve nepo$kozené. Zaci mohou
navrhovat své napady (obcas nékteti experiment znaji). Dle moZnosti mohou
napady realizovat. Potom ucitel zapali prouzek papiru, vhodi jej do lahve,
vejce poloZi $pickou do otvoru lahve. Vzduch v lahvi se ohfeje, tim se rozpina
a unika ven. Kdyz papir dohofi, ochladi se vzduch v lahvi (vznikne podtlak) a
vejce je vtaZeno dovnitf. Pro efekt je lepsi vyplachnout lahev alkoholem
(aten zcela wylit), je mozné poutzit i ldhev od keCupu s protahlym uzkym
hrdlem. Vejce je lepsi mit na hnilicko (5-7 minut varené), navic by mélo mit
hladky povrch.

A jak ho dostat ven?

Nechdvame zaky, at premysli (a vyzkousi), jak dostat vejce ven z lahve a
pfitom neposkodi ani lahev, ani vejce. Napady Zakld (podle moZnosti)
realizujeme. Snazime se je navést, at celou situaci obrati. Pokud to Zaci
nevymysli, ucitel foukne do lahve (vejce musi byt pfipraveno u hrdla lahve),
vznikne pretlak a ten dostane vejce ven. Experiment probiha rychle a Zaci jej
chtéji vidét opakované.

Co se stane, kdyz do vejce strelime?

Tento pokus Ize ukazat, pokud jsou Zaci ukaznéni a skola disponuje vhodnym
mistem. S trochou nadsazky ucitel muze fici, Ze predvede opét pokus, jak se
da rozpoznat varené a nevarené vajicko. Varené vejce pomoci silirky uditel
(nebo 7Zak) zavési. Ze vzdalenosti asi jednoho metru uditel na vejce zamifi a
vystreli. Pokud se dobfre trefi, ve vajicku bude provrtana dirka. Potom ucitel
zavési syrové vejce. Opét ze vzdalenosti jednoho metru vystreli na vejce.
Vajicko se rozprskne do vSech stran. Lze provadét pouze v pfizplisobeném
prostifedi. Pozor na bezpecnost, napf. pevné prostiedi za vajickem (diabolka
by se mohla odrazit a nékoho zranit). Je tfeba predem vyzkouset, abyste

vejce spravné trefili.
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Obr. 13. Rozstreleni syrového a vareného vajicka

Na zavér nechdvame zaky napsat odpovédi na nasledujici otazky:
e Co ses nového dozvédél/a?
e (o té prekvapilo?
e (o tipfislo uZitecné védét?

Zdver

Pokud mdate zajem o prezentaci nebo dalSi materialy k popsané lekci, napiste
mi na rita.chalupnikova@seznam.cz.

Odkazy

[1] Pan Vaji¢ko. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=R2d0z4ukgcw

[2] Vajickovy protest vygradoval v Praze, na Paroubka jich letély stovky.
Dostupné z: https://www.novinky.cz/clanek/domaci-vajickovy-protest-
vygradoval-v-praze-na-paroubka-jich-letely-stovky-22151

[3] Amazing chinese guy walk on eggs. Dostupné z:
http://www.youtube.com/watch?v=4RLiboodbX0
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[4] Plzak Spanélsky klade nejvic vajicek v srpnu a zafi. Dostupné z:
https://izahradkar.cz/kalendarium-zahradkare/pro-zdravi-rostlin/plzak-
spanelsky-klade-nejvic-vajicek-srpnu-zari/

[5] Kamenny most v Pisku. Dostupné z:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/21/Stone Bri
dge in Pisek in 2011.JPG/1280px-Stone Bridge in Pisek in 2011.JPG

[6] Chram svaté Barbory. Dostupné z:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/6f/Kutna Hora CZ

St Barbara Cathedral front view 02.JPG/645px-
Kutna Hora CZ St Barbara Cathedral front view 02.JPG?20080213081528

[7] Physics of Arches. Dostupné z:
http://www.teachersdomain.org/asset/nv37 int arches/

[8] UNI HOBBY. Dostupné z: https://www.unihobby.cz/hranol-40x40-mm-
nastavovany-smrk-delka-200-cm

[9] Drozd Z., Brockmeyerova J.: Pokusy z volné ruky. 2003. 1. vyd., Praha:
Prometheus. ISBN 80-7196-268-6. 148 s.

[10] Christopher Columbus. Dostupné z:
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=27554267

[11] Krystofova lod byla nejspis objevena. Zaénee novy prlizkum. Dostupné z:
https://www.reflex.cz/clanek/zajimavosti/56418/kolumbova-lod-santa-
maria-byla-nejspis-objevena-zacne-novy-pruzkum.html

[12] Viajes de colon. Dostupné z:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/05/Viajes
de colon.svg/800px-Viajes de colon.svg.png
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¢ CHEMIE NA OBALECH

Pavla Machovd

Uvod

Metoda, pti které se chemické experimenty
provadi na eurofélii, pfinds$i moznost, jak dostat pokusy pfimo do lavic
k Zdakim samotnym. Neni potfeba Zadné sloZité vybaveni ani pomcky.
Spotfeba chemikalii je minimalni a narony neni ani zavérecny uklid.
K provadéni pokusl stadi pouze sady slabych roztokl, je tedy vyteSena i
bezpecnost prace s chemickymi latkami. Aktivita je vhodna i do venkovnich
podminek.

Aktivity jsou inspirovany pfispévky ze Science on Stage 2019 (viz [1]) a
Science on Stage 2017 (viz [2]).

Obr. 1. Chemie na folii
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Zplsob prace

Skupina Zak(l dostane do lavice schéma formatu A4, které je umisténo
v eurofélii nebo je zalaminovano, sadu Bralenek sroztoky potifebnymi
k provedeni experimentu, Eppendorfovy zkumavky s pevnymi latkami a
papirovou kuchyriskou utérku na zdvére¢ny uklid. Zaci bud samostatné
pracuji na zadaném ukolu, ktery je soucasti schématu nebo dostavaji pokyny
od vyucujiciho a pozoruji chemické déje pfimo na lavici. Po ukonceni
praktické se fdlie otfou kuchyriskou utérkou, ktera se nasledné vyhodi do
smésného odpadu. V zavéru prace dochazi k porovnani vysledkl a hypotéz a
spole¢nému shrnuti.

Pomicky:

e eurofdlie a papirovd vlozka s natisténym
schématem

e Bralenky s konkrétnimi roztoky

e ubrousek ¢i papirova utérka na uklid

e pardtka nebo brcka pro posouvani
chemikalii po fdlii

e lupa (vhodn3, ale ne nutna) |

e Eppendorfovy  zkumavky na pevné o
chemikalie. Obr. 2 Bralenka

1 Hydrofilni nebo hydrofobni slou¢enina

Chemikalie v Bralenkdach: voda (pro lepsi viditelnost je dobré ji obarvit),
ethanol, benzin

Postup: Naneste jednu kapku vody do levého kruhu a jednu kapku ethanolu
do pravého kruhu. Pak obé kapaliny posurite do stfedového kruhu a
zamichejte. Stejny postup zopakujte, jen misto ethanolu pouzijte benzin.

Pozorovani: Ethanol se s vodou smisil, benzin vodu odpuzuje.

Mozna témata k diskuzi:

Poldrni, nepoldrni, iontové vazby

Poldrni, nepoldrni, iontové slouceniny

RGzné povrchové napéti riznych kapalin.
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HYDROFILNi NEBO HYDROFOBNi SLOUCENINA

CH, CH, CH,
H c/ \CH/ \CH/
H _O 3 2 2

Obr. 3. Schéma k laminaci pro Zakovskou préci v lavicich

2. Vlastnosti kyseliny chlorovodikové

Chemikalie v Bralenkach: Yamad(v univerzalni indikator (lze nahradit
univerzalnim indikdtorovym papirkem), chlorid sodny (0,1M), kyselina
chlorovodikové (0,1M), dusi¢nan stfibrny (0,1M) — (UCHOVAVAT VE TMAVE
SKLENENE LAHVICCE s kapatkem — Bralenka neni vhodnd), médéna hoblina,
oxid médnaty, zinkova granule, zinkovy prach.

Pomticky: plastové brcko ¢i michatko nebo paratko, lupa

Postup: Nakapejte indikator (1-2 kapky) na ¢erné Ctverce v prvnim sloupci.
Na Cerné ¢tverce ve druhém sloupci nakapejte dusi¢nan stribrny (1-2 kapky).
Na pfislusné oznacené bilé ctverce nakapejte chlorid sodny a kyselinu
chlorovodikovou (1-2 kapky). Posunte michatkem indikatory ke kapkam do
bilych ctverctd. Stejnym zplsobem posunte chlorid sodny a kyselinu
chlorovodikovou k dusi¢nanu do cernych Ctvercd. Do oznacenych spodnich
Ctvercd umistéte mald mnoZstvi pevnych latek a prikapejte kyselinu
chlorovodikovou. V pfipadé zinku dejte do jedné ¢asti prasek a do druhé ¢asti
granuli.
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Pozorovani a vysvétleni:

Chlorid sodny indikator neprebarvil, je tedy neutralni. PGsobenim kyseliny
chlorovodikové se indikator zbarvil do cervena, kyselina chlorovodikova je
tedy latka kysela.

Testovdni pH dvou sloucenin obsahujicich chlor dokazuje, Ze chlor neni
pficinou kyselosti.

Zdci vidi, Ze chlorovodik je kysely, vedeme je tedy k pozndni, Ze pficinou
kyselosti je vodikovy kationt.

Reakci chloridu sodného i kyseliny chlorovodikové s dusi¢nanem stfibrnym
vznikla bila sraZzenina, ktera postupné Sedne.

Obé slouceniny reaguji stejnym zpusobem s dusicnanem stfibrnym, Zdci by
méli odvodit, Ze srdZeni je zodpovédny chloridovy aniont (chloridovy aniont
vytésriuje dusicnanovy iont).

Zinek s kyselinou chlorovodikovou reaguje a vznikaji bublinky plynu. Méd'
s kyselinou nereaguje. Oxid médnaty zdanlivé nereaguje, ale roztok se zacne
barvit do modra.

Zdci zjistili, Ze ne viechny kovy reaguji s kyselinou chlorovodikovou. Pokud kov
s kyselinou nereaguje, neplati to automaticky i pro jeho slouceniny. Jeden kov
s kyselinou reaguje za vzniku plynu a druhy nikoliv.

Praskovy zinek s kyselinou reagoval mnohem rychleji nez zinkova granule.
ZAci Fedi problémovou ulohu: Co ovliviiuje rychlost chemickych reakci?
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KYSELINA CHLOROVODIKOVA

1. Urgete pH roztoki 2. Pozoruijte reakci obou latek se stfibrnym kationtem
DUSICNAN STRIBRNY

AgNOs
CHLORID SODNY

Nacl

KYSELINA CHLOROVODIKOVA

HCI

3. Reakce s kovem a oxidem kovu

ZINEK MED OXID MEDNATY
Zn Cu Cu0

Obr. 4. Schéma k laminaci pro Zakovskou praci v lavicich

3 Elektrolgyza

Chemikalie v Bralenkach: 0,1M chlorid médnaty, 0,2M Kl, rostlinny olej
(nejlépe olivovy a bodlakovy)

Pomtcky: lupa (volitelné), vodie s krokosvorkami, dvé tuhy do versatilky,
zdroj napéti (9-12 V), prlihledna lepici paska

Postup: Umistéte dvé tuhy na Cary a zafixujte je izolepou. Pfipojte tyto
elektrody na zdroj napéti krokosvorkami. Do stfedového kruhu nakapejte
CuCl, a pozorujte. Pridejte kapku roztoku Kl do kruhu blize k anodé. Poté
pridejte kapku oleje k mistlim, kde vznika Zlutohnédé zbarveni.

Pozorovani a vysvétleni:
Elektrolyza roztoku chloridu médnatého:
Katoda (-): Cu**(aq) + 2 e = Cu(s), tuha se pokryva vrstvou ¢ervenohnédé
médi
Anoda (+): 2 CI'(aq) = Cly(g) + 2 €7, u druhé tuhy se vyviji chlor
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Jodid je dobré redukéni Cinidlo: Cl, + 2 KI = 1, +2 KCI, chlor vytésni jod
z jodidu a vytvofi se zlutohnédy roztok jodu.

Jod vyuzijeme k dilkazu pfitomnosti dvojnych vazeb v rostlinném oleji. Cim
vice dvojnych vazeb je, tim vice jodu se spotfebuje a dojde k odbarveni
roztoku.

ELEKTROLYZA

Obr. 5. Schéma k laminaci pro Zakovskou préci v lavicich

4 Srdzeci reakce — halogenidy

Chemikalie v Bralenkach: 0,1M chlorid draselny, 0,1M bromid draselny, 0,1M
jodid draselny, 0,1M dusic¢nan stfibrny

Pomticky: paratko ¢i michatko nebo bréko

Postup: Do pfislusnych kruh( nakapejte postupné chlorid, bromid a jodid
draselny a dusi¢nan stfibrny. Pak postupné pomoci michatka spojte vidy
v prostfednim kruhu vzdy kapku halogenidu a kapku dusi¢nanu. Na sraZeniny
mUzZete posvitit UV baterkou

Pozorovani a vysvétleni:
Pozorujeme vznik rizné barevnych srazenin. Halogenidy sttibrné jsou ve vodé
nerozpustné latky citlivé na svétlo. Vlivem UV tyto svétlé srazeniny tmavnou.
AgNO; (aq) + KCl (aq) = Agl (s) + KNOs (aq)
AgNO; (aq) + KBr (aq) = Agl (s)+ KNOs (aq)
AgNO; (aq) + Kl (aq) = Agl (s) + KNOs (aq)
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SRAZECi REAKCE — HALOGENIDY

Kcl Ag(NO)s

KBr Ag(NO)s

KI Ag(NO)s

Obr. 6. Schéma k laminaci pro Zakovskou praci v lavicich

5. Tajné kddy

Tato uloha nemusi byt nutné do hodin chemie. Je vhodné si zakoupit zamecky
na Cciselny kéd nebo pfimo néjakou skfinku, pfipadné se da kdédem
odemknout PC a pokracovat néjakou dalsi aktivitou (napfiklad truhlicka
s puzzle aparatury nebo védce, pfipadné trimino atd.)

Chemikalie v Bralenkach: 0,1M dusi¢nan olovnaty, 0,1M jodid draselny, 0,1M
kyselina chlorovodikova, Yamaduv indikator, 1% siran médnaty, 5% roztok
amoniaku, roztok fenolftaleinu, 0,1 M hydroxid sodny.

Postup: Vse je uvedeno pfimo u schématu, vysledek je 3157.
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BAREVNY TAJNY KOD

K jedné kapce dusiénanu olovnatého pfidej jednu kapku jodidu draselného

O

K jedné kapce kyseliny chlorovodikové pfidej jednu kapku Yamadoya indikatoru

O

K jedné kapce siranu médnatého pfidej jednu kapku amoniaku.

O

K jedné kapce fenolftaleinu pfidej jednu kapku hydroxidu.

IQ

Obr. 7. Schéma k laminaci pro Zakovskou praci v lavicich ¢i v terénu

Zaver

Tento prispévek je pouhou ukazkou moznosti, které metoda ,Chemie na
obalech” nabizi. Pro vyzkouseni jsou na odkazu [3] k dispozici schémata nejen
ke zde zminénym pokuslim, ale i néktera dalsi.

Reakci, které lIze touto metodou ve tfidé zkoumat, je vSak mnohem vice:

napriklad reakce vzniku krasné barevnych komplexnich sloucenin nebo
reakce jodicnan( se sifi¢itany v rliznych koncentracich. Je jen na nas ucitelich,
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jaké roztoky zak(m pripravime a jaky vyukovy cil tim budeme sledovat. Ja
jsem dnes jiz presvédcend, Ze timto zplsobem lze atraktivné a hlavné
bezpecné dostat chemii na kazdou lavici a ke kazdému Zakovi ve tFidé.

Odkazy

[1] Science on Stage 2019. Demonstrations and teachenig ideas selected by
the Irish team. Dostupné z: http://www.scienceonstage.ie/wp-
content/uploads/2020/05/SonS2019 Booklet Ireland.pdf (str. 38-41).
Informace jsou dostupné i na plvodnim posteru autora: N. Y. Stamenov:
Affordable experiment for every pupil. Dostupné z:
https://sons2019.eu/wp-
content/uploads/2019/09/2019 E Bulgaria Stamenov.jpg

[2] Science on Stage 2017. Demonstrations and teaching ideas selected by
Irish teams. Dostupné z: http://www.scienceonstage.ie/wp-
content/uploads/2016/03/SonS-2017 Booklet Ireland.pdf (str. 12-14)

[3] Chemie na obalech.
https://drive.google.com/drive/folders/1gQXz7ua8JizN-
pNLneKOrYpdpX1Wffrs?usp=sharing
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