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e v
Mili Ctendri,
drzite v ruce novy Elixir ndpadd pro skolni rok.
Jisté vite, Ze Elixir do Skol stavi na dlouhé radé let setkavani ucitell fyziky. Co
kdysi zacalo jako nenapadna aktivita Heuréky, stalo se postupné dobre
fungujici organizaci, kde se ucitelé mohou setkavat a resit, jak zlepsit vyuku
(nejen) fyziky. Centra Elixiru nabizi bezpecné prostiedi ke zkouseni novych
metod a sdileni zkuSenosti. VSe je mozné si hned vyzkouset se Zaky ve Skole a
zménit tim treba to, jak se na nasi vyuku divaji rodice, a zejména to, jak si ji
uzivaji a jak ji vnimaji samotni Zaci a studenti. Tohle spolecné uceni vsak
hlavné pfinasi obohaceni nam, ucitellim, protoze to, co délame, a jak to
délame, je opravdovy elixir naseho Zivota.
V poslednich letech nabral rozvoj center na dynamice, kdyZ se objevila také
centra chemicka a digitalni. Sbornik, ktery pravé dostavate, odrazi tuto
postupnou zménu. Ucitelé, ktefi centra vedou, navzajem sdili poznatky, a tak
fyzikafi zapojuji do vyuky digitalni technologie, chemikafi tfeba vytvareji 3D
modely svych pomilcek a informatici pracuji s daty namérenymi rGznymi
¢idly, ktera se pouZivaji pti chemickych nebo fyzikdlnich pokusech.
Naplni sborniku svou pestrosti odpovida sou¢asnému pojeti center Elixiru do
Skol. Najdeme zde skvélé priklady vyuZitelné do hodin fyziky a chemie, které
ale maji vidy presah i do dalsich pfirodovédnych oborl a v pfipadech, kdy to
ma smysl, zcela samozitejmé vyuzivaji také digitdlni technologie. Najdeme zde
napfiklad metody prace stextem, vyrabéni, praci srdznymi bézinymi
materidly a predméty kolem nds, ale také tfeba nataceni kratkych animaci,
nebo zpracovani dat namérenych malym pocitacem. Takové ulohy tedy
napliuji vice cil RVP v jedné hodinég, a to jak z oblasti badatelského pfistupu
ke sbéru dat a pozorovani fyzikdlnich a chemickych jevd, tak i rozvoje
kritického a informatického mysleni a prace s daty.
Pfejeme vam, at je pro vas tato prirucka opét skvélou inspiraci, a pokud jesté
nenavstévujete zadné z center Elixiru do skol, véfime, Ze pravé nastal ten
spravny ¢as na zmeénu.

V Cervenci 2024 Martin Gembec, vedouci DIGI Liberec



A jesté malé zamyslent:

Neni zZddnym tajemstvim, Ze Elixir do $kol uZ nepatfi mezi zacatecniky, ale
svym vékem (11 let) vstupuje do puberty. Za dobu svého fungovani se do
tymu Elixiru zapojily desitky uciteld — lektor(, tisice pedagogl — ucastniku
pravidelnych setkdvani v regiondlnich centrech a prostfednictvim nich mohly
plody vzdjemného vzdélavani pocitit desetitisice Zaka.

Elixir do $kol se prosté stal organickou soucasti ceského vzdélavaciho systému
v oblasti podpory pedagogli viech typu skol.

Skolstvi, a nejen to ¢eské, dnes ¢eli celé fadé vyzev. Nad nimi rozhodné neni
mozZné zavirat oci, ale naopak pomoci s hleddanim feSeni tam, kam
dosdhneme, a pfistupovat k nim zplsobem, ktery i tfeba nam samotnym
je pokusit se rozsvitit alespor malé svétlo tam, kde je to mozné.

V duchu tohoto pfirovnani ptijméte dalsi vydani sborniku ndpadd, ktery je
sestaven z témat setkani Elixiru. V&fim, Zze vam naméty pomohou ve vyuce
naladit Zzaky na podobnou strunu radosti z badani a objevovani tak, jak se to
¢asto na nasich setkanich stava ndm uciteldm.

A nezapomerite: Ten, kdo ma v Zacich zapalit touhu po poznani, musi sam
také, obrazné receno, horet a na cestu svym zaklm primérené svitit.

V ¢ervenci 2024 Milan Chalupnik, Gc¢astnik RC Chrudim, feditel 2§



ANTMACE (NEJEN)
V PRIRODOVEDNE VYUCE

Jakub Holec
LC Praha — Kunratice

Uvod
V rdmci prirodovédného vzdélavani lze vyuzit tvorbu animaci metodou Stop
Motion jako nastroj pro vizualizaci a lepsi pochopeni rlznych ptirodnich
procesll a jevl. Tato aktivita rozviji u Zakd nejen oborové znalosti daného
tématu, ale i klicové kompetence jako je kreativita, schopnost spoluprace,
digitalni kompetence ¢i schopnost planovani a realizace projekta.
Oborové cile:
e Vizualizace a lepsi pochopeni pfirodnich procest a jevl probiranych v
pfirodovédnych pfedmétech
e Upevnéni znalosti daného pfirodovédného tématu, které byly
potiebné pro zpracovani animace
Kompetenchni cile:
e Spoluprace pfi planovani a nasledné realizaci postupu, ktery povede
k tvorbé animace na dané pfirodovédné téma
e Sdileni vytvorené animace na dané pfirodovédné téma s ostatnimi
spoluzaky a s ucitelem predem domluvenym zplsobem

Pomicky a materidly:

e mobilni telefon/tablet

e aplikace pro tvorbu a zpracovani videi (InShot, CapCut, aj.)

e materidly pro pfipravu ,kulis” (barevné papiry, modelina, kostky
z pénové hmoty, pfirodni materialy atd.).

e pracovni list s kritérii a s mistem pro zapis scénare



1 Sezndmeni s ukolem

V uvodu hodiny zaky motivacnim zplsobem seznamte s tim, Ze budou tvofit
video animacéni metodou Stop Motion na téma, kterému jste se v prfedchozi
vyuce vénovali. UkaZzte zakam priklad jiz zpracovaného videa a na ném
vysvétlete, jak budou animaci tvofit (telefon v jedné poloze, postupna zména
scény, velky pocet jednotlivych snimka).

Pokud se zamérujete tfeba na chemické reakce, na Zivotni cyklus hmyzu, na
vliv adrenalinu na clovéka, na rast rostlin ¢i tfeba horninovy cyklus, mlzete
vyuzit nasledujici ukazky dostupné v pfilohach:

Chemické reakce

Zivotni cyklus hmyzu

Vliv adrenalinu na ¢lovéka
Zivotni cyklus rostlin
Horninovy cyklus

Obr. 1. Animace vyvoje motyla.

Predstavte zakim kritéria zpracovani ukolu:

délka videa (minimalni a maximalni)

popis déje ve videu (graficky)

v bodech sepsany srozumitelny scénar

v€asné odevzddni videa

jména autor( v ndzvu videa

pfitomnost specialniho efektu v animaci (napf. prolinacky, zmény
barev, zajimavé prechody mezi scénami)

vyuZziti jen schvalenych material( pro tvorbu animace

Na videich s Zaky jesté pred tvorbou projdéte dulezité principy metody Stop
Motion — napf. kamera vZdy ve stejné pozici, méni se jen scéna pod kamerou.
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Reknéte 7ak(im, Ze na zpracovani videa o délce 10-20 s budou potiebovat
pfiblizné 100 snimk(. Dohodnéte s zaky zpUsob sdileni vytvorenych animaci.

2. Priprava na tvorbu animace

Rozdélte Zaky do tfi¢lennych tymu, ve kterych si rozdéli role — scendrista,
kameraman/stfihac, kulisak. Rozdejte do skupin kazdému Zdkovi pracovni list
(viz pfiloha 1). Zeptejte se ve skupinach, jaké role kdo plni, abyste se ujistili,
Ze si zaci role rozdélili. Zeptejte se, co kazdy ¢len bude délat, abyste se ujistili,
Ze kazdy vi, co bude po celou dobu plnéni tkolu délat.

Nabidnéte Zaklm dostatek material a pomucek, ze kterych si budou vybirat
pro zpracovani animace. Napf. papiry, pastelky/fixy, nlzky, modelina, pénové
kostky rGznych barev, stavebnice na model atomu apod.

Reknéte 7akdm, Ze pfed vlastni tvorbou je vidy potfeba mit zakladni plan —
scénaf. Ten si skupiny zpracuji do pracovniho listu jesté pred tvorbou
animace. Na tomto ukolu pracuje predevsSim scénarista, ktery pritom
s kulisdskem domlouva potiebné pomdicky/kulisy. Kameraman si zatim
pfipravuje a trénuje animacni techniku.

3. Tvorba animace

Tymy tvofi své animace podle svého scénare. Ucitel obchazi jednotlivé
skupiny a v pfipadé potreby a zajmu tymU poskytuje doporuceni. V této fazi
prace je hlavni odpovédnost za tvorbu animace na jednotlivych tymech.
Kameraman poridi co moznd nejvétsi pocet snimkl, které pak propoji do
animace tak, aby vysledek splfioval zadana kritéria. Jednim z kritérii bylo
vyuziti specialniho efektu ve videu. Zaci nejéast&ji vyuzili vkladani nélepek
(emotikon(l, symbol( a gifl) a mozZnosti Uprav pozadi (rozmazani, zména
barev apod.). Zici nasledné sdili vytvofenou animaci s ucitelem na
domluveném ulozisti digitalnich zdroji (One Drive, Google disk apod.).

4 Reflexe prdce zdkd

Podle zbyvajiciho c¢asu si v rdmci dvouhodinovky reflektujte vytvorena videa
(pfipadné muzZete reflexi ponechat na dalsi hodinu). Ke zpracovani reflexe
vyuzijte hodnotici listky (viz pfiloha 2), které Zaci dohodnutym zplisobem
vyplnuji a predavaji tvlrcdm animace (v nasem pripadé kazdd skupina
hodnotila jinou skupinu alespon 1x).



Zaci aktivitu hodnotili jako zdbavnou, poutavou a motivujici. Oceriovali
moznost vlastni kreativity pfi planovani scénare a realizaci animace s vyuZzitim
mnozstvi dostupnych materidld. Slozitéjsi to bylo s rozvrienim c¢asu na
pfipravu. Na realizaci méli dvé vyucovaci hodiny, nicméné polovinu z prvni
hodiny jsme se vénovali predstaveni ukolu, kritérii pro tvorbu a principl
tvorby animace danou animaéni metodou. Cast skupin nestihla zpracovat a
odevzdat praci do konce druhé vyucovaci hodiny. Tyto skupiny sdilely své
animace do pfipravené slozky v cloudu tak, aby byly k dispozici pro reflexi ve
vyucovani v nasledujicim tydnu.

Zdveérem

V rdmci zadavani ukolu je dulezité dat zakim jasna kritéria, podle kterych
animaci zpracuji. Tato kritéria budou mit zaroven popsana v pracovnim listu.
Zaroven je dulezité zajistit, aby kazdy ¢len tymu mél v pribéhu celé vyuky
praci. Tedy napfiklad, aby kameraman necekal, aZ scénarista a kulisak vytvori
scénaf, ale aby si naptiklad zkousel/a praci saplikaci a danou animacdni
techniku.

Nékteré skupiny vzavéru prace fesily nedostatek snimkd potrfebnych
k vytvofeni animace. Vramci zadani ukolu je tfeba zdQraznit, aby Zaci
pfipravili co nejvice snimkd. Pro dany rozsah videa pljde o pfiblizné 100
snimka.

ZI)'_'- sob lovu zvifat
: | déleni bunsk
FOZMNoZoVanI DUy 2 +

razmnoZovan rostli
vodni cykius

VYVO] &

Jansmu

e 5 x Zivotni cykiu
vZnik poho

erozni Cinnost fyzikalni zakony

prichod travic soustavou

o kolob: ody

Obr. 2. Dal$i mozna témata pro ztvarnéni metodou Stop Motion
pojmenovand Ucastniky centra Elixiru do $kol na ZS Kunratice.
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CESTOVNI LEDNICKA

Libor Smid, Karel Hefman
RC Pribram

Kazdy z nds v lété jisté zaZil horkou cestu autem a zatouZil po vychlazeném
napoji. ReSenim bylo pofidit si ledni¢ku do auta za nemalé penize, ktera
fungovala jen sporadicky. V RC Pfibram jsme na nekalé prodejce vyzrdli a
vyrobili si vlastni cestovni lednicku, kterd se da pfipojit do 12 V autozasuvky a
udrzi napoje studené po celou cestu.

Nase lednicka se sklada z polystyrenového termoboxu, v némz je zabudovany
»chladici blok” sestaveny z Peltierova ¢lanku a kovovych chladi¢l. Teplota
v boxu je fizena pomoci nastavitelného termostatu, ktery sdm podle vnitini
teploty zapina a vypina PeltierQv ¢lanek. Peltier(iv ¢lanek je zafizeni ve tvaru
tenké desticky, obsahujici pary polovodi¢d. Pokud k ¢lanku ptipojime
elektrické napéti, Peltier zacne z jedné strany odsavat teplo a vydavat ho na
druhé strané. PouZziva se pravé pro chlazeni (thermoelectric cooler — TEC),
anebo i opacné, jako zdroj napéti z rozdili teplot (thermoelectric generator —
TEG).

Co k vyrobé potrebujeme?

e Polystyrenovy termobox (v nasem pfipadé o objemu 12 1)
e Peltiertv ¢lanek TEC 12706 [1]

e Digitdlni termostat W1209 [2]

e Chladice a ventilator k Peltierové ¢lanku [3]

e Pfipojka do 12 V autozasuvky

e Vodice/kabely

10



Obr. 1. Pouzité dily (Zdroj: vlastni), vpravo Peltier(iv ¢lanek (Zdroj: hadex.cz)

Pomicky

Pajecka a cin, nlZ, fixa, Sroubovaky, klesté, stipacky, tavna pistole

Vgrobni postup

Nejprve zacneme s konstrukci ,chladiciho bloku” sloZzeného zchladi¢d a
Peltierova ¢lanku. VSe potrfebné je dodané v krabici s chladici, ve které se
nachdzii 12 V ventilator, Srouby, izolaéni podlozka a dva sacky s teplovodivou
pastou. Zacnéte tim, Ze vezmete bilou izolaéni podlozku, vyloupnete z ni
prebytecné ¢asti a pfilepte ji na stfed vétSiho chladice. Do volného prostoru
uprostied podlozky naneste obsah jednoho sacku teplovodivé pasty a
opatrné ji rozetrete. Nasledné do volného prostoru s nanesenou pastou
vloZte Peltierliv ¢lanek tak, aby napis TEC-12706 byl smérem , nahoru” (strana
s napisem se po pripojeni napéti ochlazuje). Na PeltierGv ¢lanek naneste
11



obsah druhého sacku teplovodivé pasty a pfisSroubujte na néj druhy, mensi
chladic.

Zbyva prisroubovat ventilator k vétSimu chladici. Ventilator sochrannou
mfizkou pfiSroubujte opét ,napisem nahoru” a natocte ho tak, aby privodni
kabely byly na stejné strané, jako privodni kabely Peltierova ¢lanku. Tim je
chladici blok hotovy.

heS 4cm

wog L

Obr. 2. Chladici blok (zdroj: hadex.cz)

Nyni Vas ¢eka dratkovani. Pripravte si vodice/kabely pro autozasuvku, jejich
délku si urcete sami, podle potfeby. Pfipajejte vodice ke kladnému a
zapornému pélu autozasuvky a volné konce vodicl nechte odholené.

Z privodnich kabelUl ventildtoru odstrihnéte koncovku a oba kabely odholte.
Veskeré vodice propojte podle schématu nize. Nezapomernite také kratkym
vodi¢em propojit zdirky K1 a 12V.

Termostat
KO K1 12V cws

OIONHOAE)

12506 — Ventiltor

i | Auteadlsuvka
T

Obr. 3. Schéma zapojeni
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AZ budete mit zadratkovano, zapojte do termostatu dodanou méfici sondu a
pfipojte napéti 12 V na vstup. Pokud jste vSe spravné zapojili, ventilator by se
mél roztodit a termostat ukazovat aktualni teplotu.

Termostat ma funkci automatického zapinani a vypinani podle dosazené
teploty. Tuto spoustéci teplotu nastavite tak, Ze na termostatu zmacknete
tlacitko SET a pomoci tlaéitek + a — navolite teplotu, kterou chcete. Poté
nechte termostat chvili v klidu a opét zacne ukazovat aktualni teplotu. Pokud
teplota uvnitf boxu klesne pod Vami nastavenou hodnotu, Peltier se vypne a
zUstane béZet pouze ventilator pro chlazeni ohratého velkého chladice.
Pokud teplota v boxu stoupne nad nastavenou hodnotu, opét se zapne
Peltier, ktery chladi obsah boxu.

Obr. 4. Zapojené dily

Pokud je zafizeni funkéni, zbyvd ho celé pridélat ktermoboxu. Fixou
obkreslete tvar malého chladi¢e na stfed vika od termoboxu a noiem
vyfiznéte pozadovany otvor. Doporucuji vyfiznout diru trochu mensi, aby se
chladi¢ zasunul strochou sily a nemél poté tendenci vypaddvat ven.
V pfipadé potfeby upevnéte chladici blok pomoci lepidla/tavné pistole.
Termostat umistéte na vhodné misto a prilepte ho taktéz tavnou pistoli.
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Obr. 5. Spravna funkénost lednicky

Odvazinéjsi jedinci mohou jesté pred pfilepenim chladiciho bloku a
termostatu predélat dratkovani celé lednicky pro vétsi prehlednost a Cistsi
vzhled.

Tak ¢i onak, lednicku timto mame hotovou.

Na co si ddt pozor

Privodni kabely a autozdsuvka se mize vlivem vysokého vstupniho proudu (3
A) zahfivat. Doporucuji proto pofidit kvalitnéjsi autozdsuvku a vybrat vodice
s vétsim prarezem.

Moznd vylepseni

Z pozorovani funkénosti nasi lednicky by bylo dobré pfidat druhy ventilator i
k malému chladici, ktery se nachazi uvnitf polystyrenového termoboxu. Diky
vzniklému proudéni vzduchu bychom odvadéli teplo zcelého objemu
termoboxu mnohem efektivnéji, nez kdyZz pasivné ochlazujeme vzduch
v blizkém okoli chladice. Je to ovSem dalsi dratkovani a je nutné vymyslet
vhodné uchyceni druhého ventilatoru.

Zdver
Takto vyrobend ledni¢ka je skvélym feSenim nejen na cestovani. MuZe

poslouZit i ve Skole, jako demonstra¢ni pomucka, jak vibec takova lednicka
mUze fungovat, z jakych ¢asti se sklada a pro¢ musi mit lednicka i chladic pro
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odvadéni tepla. Vramci RC sklidila lednicka znacny Uspéch pro realnou
uzite¢nost celého vyrobku.

Kdo si bude chtit takovou lednicku vyrobit doma ¢i ve Skole, mlze pouzit
jakykoliv rozmér boxu. Cim mensi box bude, tim bude samoziejmé chlazeni
efektivnéjsi. Nas prototyp byl sestaven s boxem o objemu 1,5 | a poté jsme
se, kvali vétsi prakti¢nosti, rozhodli pouZzit vétsi box o objemu 12 1.

Obr. 6. Prototyp s mensim boxem

Odkazy

[1] PeltierGv ¢lanek (https://www.hadex.cz/h995-peltieruv-clanek-tecl-
12706-12v-6a/)

[2] Termostat (https://www.hadex.cz/m450-digitalni-termostat-w1209--50-
az-110c¢/)

[3] Chladi¢e (https://www.hadex.cz/h996-chladice-a-ventilator-12v-k-
peltierovemu-clanku/)
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DUKOVA COKOLADA

Bdra Mikuleckd
LC D&ein, Divadlo fyziky UDIF

Duhovou ¢okoladu jsme objevili s kolegy z Uzasného divadla fyziky [1], s
jejichz pomoci tak vznikl i tento text. Dékuji moc Kaje Liskové a Vojtovi
Handkovi. A protozZe se difrakéni ¢okoldda hned stala hitem mezi vedoucimi
center, je mi potésenim se s ni moci podéliti s vami.

NeZ se ale pustime do samotné duhové cokolady, miZete se inspirovat
dalsimi pokusy s difrakci. Difrakce totiz neni néco, na co potifebujete
absolutni tmu, silny laser a dokonalou $térbinu. Zvladnete ji i s minimalnimi
naklady, jednoduchymi pomuckami a klidné za béZzného osvétleni. A kdyzZ na
zavér udélate duhovou ¢okoladu, pékné si u vinové optiky i zamlsate.

Uvod — difrakce a interference

Difrakce rozhodné =zaslouZi pozornost nejen na stfedni Skole. Jako
fenomenologicky jev urcité patfi i na druhy stupen a nékteré hravé pokusy se
daji zaradit i do Skolek. Ostatné i déti samy se s ni setkdvaji bézné tfeba na
bublinach a ti vS§imavéjsi si ji vSimli nejen tam.

Krdtké zjednodusené vysvétleni

Pokud bychom svitili prfes malou tenkou Stérbinu, geometrickd optika
oCekava na sténé tenky svétly prouzek a kolem tmu. Experiment vsak
dopadne jinak. Na zdi uvidime nékolik svétlych prouzk(i oddélenych tmavymi
prouzky. Budeme-li nasi Stérbinu zuZovat, stane se néco jesté podivnéjsiho.
Svétlé prouzky na zdi se za¢nou naopak rozsifovat. Tomuto jevu se fika
difrakce neboli ohyb svétla. Stejny obrazec bychom dostali také ve chvili, kdy
svétlo dopadne na tenkou prekazku.
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SLIT WIDTH:
a=0.16 mm

a =0.08 mm

a=0.0amm

Obr. 1. Difrakéni obrazec pro rizné sirky jedné stérbiny [2].

Jak velka prekazka nebo stérbina musi byt? Ohyb vinéni je tim vyraznéjsi, ¢im
je rozmér prekazky nebo otvoru lépe srovnatelny s vinovou délkou vinéni. Pro
svétlo se tedy difrakce da dobre pozorovat na velmi jemnych strukturach.
Vinovd délka viditelného svétla je v radu stovek nanometrl, tedy v
desetinach mikrometru. Tézko tedy budeme pozorovat difrakci svétla treba
na okennim ramu, ale dobre ji uvidime napfiklad na vlasu.

G 11y

Obr. 2. Prichod viny Sirokou stérbinou vlevo a Gzkou stérbinou vpravo.
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Kde se ale u difrakce berou maxima a minima, tedy to, co vidime jako
prerusovanou c¢aru? Abychom se k tomu dostali, musime se podivat na to, co
je interference neboli skladani svétla.

Na mechanické viné se to predstavuje snadno. Pokud se potkaji dvé viny v
jednom case a misté, mohou nastat dvé mezni situace, nebo néco mezi nimi.
Obé viny budou pravé ve fazi - “kopecek”, tim padem se jejich vychylky
seCtou a vysledkem bude vétsi kopecek. Druhd moznost je, Ze budou obé viny
ve fazi - “dolik”, opét se sectou a vysledkem bude hlubsi dolik. Tfeti moznosti
je, ze jedna z vin bude ve fazi kopecek a druhd v doliku a jejich intenzita se
zcela vyrusi. V realném svété mliZze samosebou nastat i vSechno mezi tim.
Kazdopadné dveé viny se mohou secist tak, Ze se posili, nebo zeslabi. Zalezi, v
jaké fazi se zrovna potkaji.

AN N H >
VARVARY, ~

Obr. 3. Vlevo konstruktivni sklddani dvou vin, vpravo destruktivni.

Aby se takto zacalo skladat svételné vinéni, musi byt zjednodusené feceno
hodné podobné, fikdme, Zze musi byt koherentni. To je magické slovo i pro
vysokoskoldka, ale predstavte si to tak, Ze kaZzdy zdroj svétla neustale
vyzaruje obrovské mnozstvi vin s rdznou vinovou délkou a viny jsou vici sobé
rGzné posunuté (maji rliznou fazi). Kazda je jina, a kdyZ se tento chaos selte,
je z toho zase jen chaos. Zadnou interferenci nepozorujeme. Abychom mohli
vidét néjaké skladdni, musi ze zdroje jit dostatek vin se stejnou vinovou
délkou (lépe receno se stejnou frekvenci, protoze vinovou délku nam, aby to
nebylo moc snadné, dokdze ovlivnit i prostredi) a stejnym posunem. Proto
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Casto pouzivdme na ukazani vinové povahy svétla lasery - protoZe maji jednu
vinovou délku a svétlo z nich vychazi stejné posunuté.

) :gi};}}» |§

Obr. 4. Dvojstérbinovy experiment.

Abychom tedy mohli pozorovat interferenci, je nejjednodussi rozdélit svétlo
jednoho laseru na dva paprsky napfiklad pomoci dvou Stérbin. Obdobné
vzniknou i obrazce na sloZitéjsi strukture.

Zbyva ale otazka, kde se vezmou dvé svételné viny, kdyZ svitime jednim
svétlem a mame jen jednu Stérbinu. Zde nam pomuizZe Huygens(v princip,
ktery fika, Ze na kazdy bod nasi malé stérbiny se mame divat jako na bodovy
zdroj nové svételné viny stejné barvy jako ma nas zdroj svétla. Kdyz to dame
dohromady, dostaneme spousty malinkatych vinek vedle sebe, které se
zacnou skladat, a k tomu takovyto obrazek.
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Obr. 5. Interference svétla na tenké stérbiné.
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Obdobné bychom se dopracovali i k interferenci na tenké vrstvé blany
bubliny nebo laku na nehty, viz pokusy nize. Zde se ale nejednd o difrakci
spojenou s interferenci, jako u Stérbin nebo prekazek. Zde se jedna o Cisté
skladani svétla, kde se potkava svétlo odrazené od horniho a spodniho okraje
tenké vrstvy.

1.4 3¥
3,4
2,3,4
2 \\A 4 e

Obr. 6. Interference svétla na tenké vrstvé. Interferovat mohou paprsky 1 a 3
pfipadné 2 a 4.

Zatim jsme se bavili jen o svétle jedné vinové délky. Kazda vinova délka bude
mit interferen¢ni maximum jinde. Maxima a minima rlznych barev laserl se
pak objevi na rGznych mistech. Cervené svétlo bude mit maxima dal, modré
svétlo bliz. Tato skutecnost také zplsobuje, Ze se ndm na bubliné nebo nasi
specialni cokoladé objevi kazda barva jinde a my pozorujeme duhové
obrazce.

Difrakce na bézn(ch predmétech

Difrakci mizZzeme pozorovat na spousté béznych predmétll. Pojdme se na né
podivat.

Alobalovd stérbina

Pokus s jednou Stérbinou muzete ukazat snadno. Vezméte dva kousky

alobalu (jen o néco malo horsiho vysledku dosahnete s papirem), kterym

nechate jednu hranu co nejrovnéjsi a vloZte je mezi dvé sklicka (vyborné jsou

na to diapozitivy) a vytvoite mezi nimi co nejmensi stérbinku. Samoziejmé

témi rovnymi hranami k sobé. MUzete udélat nékolik $térbin rizné tloustky
20



nebo vytvorit klinek. MUzZete pak ukazovat, jak se méni difrakéni obrazec s
Sitkou Stérbiny.

Obr. 7. Stérbina ve tvaru klinku a kruhové otvory v papiru vloZzené do
diapozitivu.

V alobalu mzete vytvorit pomoci jehly také malinkaty kruhovy otvor. Pokud
ho prosvitite laserem, uvidite difrakci na kruhovém otvoru, které rikame také
Airyho disk.

Obr. 8. Difrakéni obrazce, které vytvofila Stérbina z obrazku 7. Vlevo linearni z
klinové stérbiny, vpravo kruhovy z kruhového otvoru.

Vlasy nebo chlupy

Jesté jednodussi na ukazku difrakce nezZ alobalova Stérbina je pouZziti vlast ci
chlupli. Ty mame vidy k dispozici a jsou dostatecné tenké na to, abyste na
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nich difrakci pozorovali. Jejich tloustka se pohybuje v fadech desitek
mikrometra.

Vlas prosvitte laserem, ale ani ten ve findle nepotfebujete. Mlzete se skrz
vlas podivat na néjaky bodovy zdroj svétla - LED nebo vzdalenou pouli¢ni
lampu. Uvidite tenké dlouhé pruhy svétla. Na mensi, tenci prekaice je
difrakce rozsifenéjsi. MUzZete tak zjistit, zda je silnéjsi vlas nebo chlup. Déti
vyrazné upozornéte na to, Ze vznikla difrakéni ¢ara je kolmd na prosvécovany
vlas.

Obr. 9. Difrakce laserového paprsku na chlupech na ruce.

Obr. 10. Difrakce bodového zdroje na viasech.
22



Jemné tkaniny

Hezkou difrakci nabidne také velké mnozstvi rliznych tkanin. Naptiklad géza,
organza, hedvabi, silonky a podobné. Opét mizete material bud prosvécovat
laserem, nebo se skrz néj v blizkosti oka divat na bodovy zdroj svétla.

Obr. 11. Difrakce laserového paprsku na tkaniné. Autor prof. Tomas Tyc.
Stérbina z prsti

Malou Stérbinu si muzZete vyrobit i pomoci tfi svych prstll. Tady se divejte na
libovolné bodové zdroje svétla, napriklad vzdalené pouli¢ni lampy, LED a
podobné. Date-li palec, ukazovacek a prostrednik k sobé, vznikne vdam mezi
nimi maly trojuhelnikovy otvor. Sevienim prstl mUZete otvor zmenSovat.
Uvidite prouzky svétla kolmé k hrandm vaseho prstového trojuhelnicku.
Podobné obrazce viddme na fotografiich hvézd, které byly pofizené
fotoaparatem s clonou nebo pomoci dalekohleddi s pomocnym nosnym
kFizem na objektivu. Difrakce si ostatné mlzete vSimnout uz jen kdyzZ priviete
oCi — difrakce zde vznika primarné na rasach a déti se s ni potkavaji hlavng,
kdyz priviou oci a podivaji se na vzdalenou pouli¢ni lampu.
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Obr. 12. Difrakce bodového zdroje na stérbiné z prstd.

CD, DVD a BlueRay

Déti uZ je sice nemusi znat, ale stale jsou k sehnani datové disky CD, DVD a
BlueRay. Nechejte laserovy paprsek odrazit od datového povrchu disku a na
zdi pozorujte odrazend interferenéni maxima. MUZete si vSimnout. Ze maxima
jsou u CD blize a u DVD dale. Na DVD se vejde nasobné vice dat, struktura
datového zapisu je tak mnohem jemnéjsi a jemnéjsi struktura poskytuje
vyraznéjsi difrakci. Na BlueRay je dat jesté vice a maxima jsou od sebe o to
dale.

Na téchto strukturdch je asi nejsnazsi ukazat rozdil difrakci pro rtizné vinové
délky. PoufZijte Cerveny, zeleny a modry laser a sledujte, kde se maxima
objevi. Efektni je ukdazat difrakci laserového svétla na CD a DVD v mirné
zakaleném akvariu.

Pokud na CD nebo DVD nechate dopadnout svétlo z LED baterky, pfipadné
tfeba z telefonu, mizZete vytvofit na zdi krasnou duhu.
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Obr. 13. Difrakce RGB laseru na CD. Maximum modrého paprsku pozorujeme
nejblize k odrazenému paprsku, cerveného nejdale.

Obr. 14. Difrakce RGB laseru na DVD. Maximum modrého paprsku
pozorujeme nejblize k odrazenému paprsku, cerveného nejddle.

Difrakéni félie

Profesionalnéji se mlzete na difrakci podivat skrze difrakcni folii. Mlzete ji
pofidit ve specializovanych obchodech, spiSe vSak ve vétSim mnoiZstvi.
Kvalitnim obchodem je naptiklad Edmund Optics, kde ji maji ve varianté
linearnich vrypl v poctu 500 vrypl na milimetr nebo 1000 vrypd na mm [3],

pfipadné na Rainbow symphony, kde maji i ¢tvercovou félii [4]. MUZete ji také
ziskat rychle a v libovolné malém ¢&i velkém mnozstvi v UDiFu, kde ji pro
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distribuci u nas kupujeme v zahranici ve velkém mnozstvi [5]. Pfipadné se s ni
mUZete potkat na hvézdarnach, kde je soucasti difrakénich bryli. Tam byva
vétsinou praveé c¢tvercova mrizka.

Obr. 15. Difrakce zeleného a ¢erveného laseru na ¢tvercové difrakéni folii.

Lak na nehtly

Tento pokus oceni jak déti v matefince, tak stfedoskolaci. Duha miuzZe
vzniknout na jakékoliv dostate¢né tenké prusvitné vrstvé. Nejzndméjsi jsou
bubliny a olejové skvrny na silnicich a kaluZich. Tenkou vrstvu si ale mizZete
vyrobit i z bezbarvého laku na nehty. KdyZ si ale lak nanesete na nehet,
duhové barvy rozhodné nepozorujete. Vrstva laku na nehtu je pfilis silnd. Jak
ji tedy vyrobit dostatecné tenkou?

Vezméte si libovolnou nadobu s vodou a na jeji hladinu kdpnéte malou
kapicku laku. Ta se disledkem povrchového napéti rozprostfe po hladiné a
vytvofi tenouckou vrstvu. Na ni uz byste méli pozorovat naznaky duhy, ale
cely jev neni moc kontrastni. Vezméte si proto idedlné tvrdou ¢ernou ¢tvrtku
a vrstvu laku na ni otisknéte. Bud' lakovou blanu podeberte, nebo obtisknéte
shora, chce to chvilku zkouseni, ne vidy se to na prvni pokus povede pékné.
Na c¢erném papiru uz je duha pékné viditelna.
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Obr. 16. Interference na tenké blané z laku na nehty tésné po vyjmuti papiru
z vodni hladiny.

Rozostreny laser a sklicka

Sofistikovanéjsi stfedoskolsky pokus vyZaduje nakup laserovych modulll a
jejich drobnou Uupravu. Laserovy modul snadno pfipojite k obycejnym
baterkdm. Kazdy laser ma v predni ¢3asti ¢ocku, ktera ho zaostfuje. Laserovy
modul se ¢asto da rozSroubovat a ¢ocku vyndat. Vznikne vam rozptylené
koherentni svétlo, které se da na interferenci dobfe pouzit. Vyhodou tohoto
usporadani je, Ze pfi praci s rozptylenym laserovym svétlem nehrozi zZakim
zadné poskozeni oci.

K pokusu si dale vezméte dvé skli¢ka a tfeba bily papir. Posvitte na sklicka a v
odrazeném laserovém svétle najednou uvidite prouzky. Jednd se
o interferencni obrazec vznikly interferenci na tenké vrstvé vzduchu mezi
sklicky. Tvar prouzk(l zavisi na tvaru vzduchové plosky. MizZete si pohrat
s tim, jak tlusté/tenké prouzky jsou a jak jsou daleko od sebe. Kdyz sklicka
vice pfimacknete, prouzky budou vétsi, vyraznéjsi a dal od sebe, protoze
vrstvicka vzduchu bude tendi.
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Obr. 17. Uspordadani pokusu interference na vzduchové vrstvé mezi dvéma
sklicky pomoci rozostfeného laseru.

Obr. 18. Difrakéni obrazec interference na tenké vzduchové vrstvé. Vpravo se
jedna o tenci vrstvu, kdy jsme k sobé sklicka pfitlacili.

Duhové cokoldda

Pojdme konecné mlsat a pridat ¢okolddé jeji optovinové vlastnosti! Stejné
jako duhu na CD¢ku muizZeme totiz velice snadno vyrobit i duhu na ¢okoladé.
Staci ji jen polit a nechat ztuhnout na difrakéni félii. Vysledek je doslova

k sezrani.
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Obr. 19. Ukazka duhové cokolady.

0 félii a vrypech

Pouzit mGZete linedrni i ¢tvercovou folii. Ctvercova nadéld o dimenzi vice
parady. S foliemi pracujte opatrné a snazte si jich dotykat jen na krajich.
Kazdy otisk nasich Spinavych a mastnych prstl zanasi jejich jemnou strukturu.
Pozor, félie maji vrypy jen z jedné strany, z druhé jsou zcela hladké. Cokoladu
musite nalit na stranu s vrypy. Poznate ji podle hmatu nebo podle zvuku, kdyz
na ni pfejedete nehtem.

Folii po pokusu nedrhnéte, ale jemné ji umyjte a odmastéte pomoci houbicky,
teplé vody a saponatu. Mame vyzkouseno, Ze i tfeti opakovani pokusu na
stejné folii ddva jen zanedbatelné horsi vysledek.

0 cokolddé a fdzich

Vyroba ¢okolady neni véc snadnd. Rekli bychom, 7e je pfimo nelehka. Podle
toho, jak a pfi jaké teploté ji nechame tuhnout, umi vytvofit Sest rlznych
struktur, fazi. Kazda je jinak leskl3, jinak kfupe, ma jinou texturu.

Nezoufejte vsak, vyroba difrakéni Cokolady se dafi jak sofistikovanym, tak
velmi zjednodusenym zplsobem. Oba zpUsoby popisuji nize. Doporucuji
pouzit pro lepsi kontrast tmavsi cokolady s vyssim obsahem kakaa, nevhodné
jsou naopak cokolady s kousky ofiskll a ovoce ¢i s pfichutémi.

0 cokolddé a fdzich podrobnégji

Opravdu kvalitni ¢okolada sestava z kakaového masla, kakaového prasku a
pfipadné sladidla a ochucovadel. To, co v ¢okoladé krystalizuje, a tim padem
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nas zajima, je pravé kakaové maslo. Jeho molekuly sestavaji ze 3 retézcq.
MuUzZete si je predstavit trochu jako tvar pismene Y. Podle toho, jak se tyto
molekuly poskladaji na sebe, umi vytvofit 6 rlznych struktur - fazi. Jejich
prehled najdete na obrazku nize [6].

THE SIX POLYMORPHS OF CHOCOLATE

The molecules in cocoa butter can be stacked together in different ways - these are
knownas | . Te i is required i form V, the most
desirable. Thisis achi i hocol lat room which

~ leads to some of pt Vi forming, ing gently to]

the melting point of form V, o it is the major form remaining.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000

FORM & MELTING POINT DESCRIPTION & PROPERTIES

BOTH SOFT AND CRUMBLY WITH )
NOTICEABLE BLOOMING

Form | is produced by cooling melted
chocolate rapidly (e.g. by putting itin the
freezer).

Form Ilis produced by cooling melted
chocolate at 2°C per minute. Form | crystals
also gradually become Form Il after a short

time of freezing temperature storage.

J

low temperatures above freezing.

Form IV is produced by allowing melted
chocolate to cool at room temperature;
Form Ill also becomes Form IV after storage
at room temperature for some time.

J/

SHINY, SMOOTH TEXTURE, GOOD N
o ‘SNAP’, AND MELTS IN THE MOUTH
3 3 ® 8 C Formed by tempering chocolate slowly at
room temperature. Most desirable!
J
HARD AND MELTS SLOWLY IN THE )
o MOUTH, SHOWS SOME BLOOMING
3 6 3 3 c Can't be formed from melted chocolate -
can only be formed after solid, tempered
chocolate has rested for at least 4 mnthJ

© COMPOUND INTEREST 2015 - WWW.COMPOUNDCHEM.COM | @COMPOUNDCHEM
Shared under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives licence.

ALlISN3IA B ALITIAVLS AISYIUINI

BOTH FIRM, BUT DON'T GIVE AGDOD\

‘SNAP’, AND SHOW SOME BLOOMING
Form Ill is produced by cooling at 5-10°C.
Form Il becomes Form Ill after storage at

Obr. 20. Faze ¢okolady od Compound Interest. [6]

Jednotlivé faze se lisi svym vzhledem, texturou a teplotou tani. Idedlni
cokolada by méla byt leskld a pfi lomu charakteristicky kfupnout. A velmi by
se hodilo, kdyby se doslova rozplyvala na jazyku, ale pfitom ndm netala v
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rukou. Tohle vSe nejlépe spliiuje faze V s teplotou tani o néco nizsi nez
mivame v Ustech, ale vyssi nezZ je teplota nasich prstd.

Neni ale tak jednoduché se k ni dostat. KdyZ cokoladu rozpustime a nechame
tuhnout pfirozené, bude se v ni vyskytovat mix forem | - V, tedy i téch, o
které pfilis nestojime.

V sofistikovanéjsi verzi ndvodu se do roztaté cokolddy na zacdtku chladnuti
pridavaly pevné kousky plvodni tabulky se spravnou strukturou. Tyto kousky
funguiji jako krystalizacni jadra a pomahaji zvySit mnozstvi chténé faze V v nasi
smési. Pokud bychom chtéli dosahnout lepsiho vysledku, je tfeba cokoladu
takzvané temperovat. Konkrétni navod muzZete najit tfeba na téchto
strankach [7].

A co faze VI? Do té ¢okolada prechazi po delsi dobé skladovani. MUzZete na ni
pak pozorovat tzv. tukovy kvét. Stejny nasedly povlak se na cokoladé (a
obzvlasté té méné kvalitni, s dalSimi pfidanymi tuky) objevi také pfi
prevladnuti nizSich fazi. Treba kdyz se vdm ¢okoldda rozpusti v horkém letnim
dni na slunicku a ztuhne samovolné.

Pro dalsi studium mdzete vyuZit sice anglicka, ale pfistupna videa
z harvardského online kurzu Science and Cooking [8].

Sofistikovanéjsi ndvod na vyrobu duhové cokolddy

Budete potrebovat:
e maly hrnec s vrouci vodou a do néj pasujici misku
e metlicku ¢i vidlicku
e pripadné vase oblibena vykrajovatka, ¢i zdobici sacek
o difrakéni folie (idealné ¢tvercova, muze byt i linearni)
e baterku (stac¢i na mobilu) nebo jiny zdroj svétla

1. Cokoladu naldmejte na kousky.

2. Pripravte si vodni lazen, tedy hrnec a misku, kterd do néj pasuje. Nam se
osvédcCilo do hrnce nalit uz vrouci vodu v takovém mnozstvi, aby spodni
¢ast misky byla ponofena. Vétsina zdroja doporuduje z praktickych divodu
pokus zkouset s vétSim mnoZstvim cokolady.

3. Do misky vsypte zhruba % cokolady. Posledni tfetinu nechte odpocivat
opodal. Cokoladu peélivé promichavejte, at se zahfiva rovnomérné. Pozor,
at vam do ¢okolady nekapne ani kapka vody.
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Obr. 21. Kousky ¢okolady rozpousténé ve vodni lazni.

4. Jakmile se vSechna cokolada rozpusti, odstavte misku z hrnce. Vsypejte
posledni tfetinu ¢okolady a michejte, dokud se v horké okolni ¢okoladé
nerozpusti také.

Obr. 22. Rozmichavani zbylych kouskd v jiz roztavené ¢okoladé.

5. Difrakéni folii si nachystejte na rovnou plochu. Nahoru patfi strana
s vrypy!

6. Chladnouci c¢okoladu umistéte na folii. Jakkoli. Kreativité se meze
nekladou. MuzZete si vystacit se lZickou a jednoduchymi tvary, mlzZete
cokoladou naplnit zdobici sacek a pustit se do sofistikovanéjsich vytvord.
Pozor, pokud chcete vykreslit pismena (tfeba své oblibené fyzikalni
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rovnice), bude tfeba kreslit zrcadlové. Cokolddu mizete také nalit do
svého oblibeného vykrajovatka.

- €. %

Obr. 23. Nanaseni ¢okolady na difrakéni folii.

v vy

7. Ted prichazi ten nejtézsi krok. Budte trpélivi a cokoladu nechte opravdu
poradné ztuhnout. Nejkvalitnéjsi vysledek ziskate tuhnutim pfi pokojové
teploté. Je mozné si pomoct také ledni¢kou ¢i mrazakem, jen se pfipravte
na teplotné nestalejsi vysledek. Pokud se na folii cokoldda byt jen mali¢ko
nechte ji nejprve ohrat na pokojovou teplotu a teprve pak ji z folie
sloupnéte. V opacném pripadé se vam cokoldda orosi a vodni kapky
difrakci poskodi.

8. Na hotovy povrch ¢okolady si posvitte. Tfeba bilym svétlem baterky z
mobilu nebo laserem. Svitte a divejte se z rGznych dhl{, abyste nasli ten
nejlepsi pohled. Pozor ale, at se u toho povrchu ¢okolady dotykate co
nejméné. Struktura je to velmi jemna a otisk prstu ji nendvratné znici. Jde
jen obtizné Fict, jak dlouho si své difrakcni viastnosti uchova. MliZou to byt
hodiny, i par dni. Obecné mizZete jeji Zivotnost prodlouZit skladovanim v
lednicce.
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Obr. 23. Difrakéni obrazec na ¢okoladé od laseru.

Obr. 24. Duha na difrakéni cokoladé.

Jednodussi, ale stéle funkéni varianty:

Pokud nepatfite jako ja mezi trpélivé jedince, muiZete postup vyrazné

zjednodusit. Nize nabizim nékolik rychlych variant.

1. Nechte ¢okolddu roztat zcela libovolné a nalijte ji na difrakéni folii.

2. Pouiijte polevu, kterou zahrejete v teplé vodé.

3. Nechte roztat jen spodni plochu ¢tverecku od ¢okolady. Natat jej mlzZete
tfeba poloZenim na dno teplého talife z vodni lazné. Pockejte, az se
Ctverecek natavi nejen na okrajich, ale i ve stfedu. Pak ¢tverecek polozte
na folii a mirné pfritlacte.



Obr. 25. Zahtivani spodni strany ¢tverecku cokolady ve vodni lazni.

Obr. 26. Ctverecky cokolady na difrakéni flii.

Obr. 27. Vysledek difrakce na zahtatém ctverecku ¢okolady.
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Co ddl?

S mladsimi détmi si mlzZete vyrobit velmi jednoduse difrakéni bryle. Skrz né
mohou Zaci pozorovat rlizné zdroje svétla zabavné, ale zarovern mohou
zkoumat, jak spektra zdroji vypadaji a mohou pres né udélat velmi pékné
fotografie. Doporucujeme na to dobu Vanoc, kdy o rizna svétylka neni nouze.
Vyrobu bryli popisuje Hanka Trhlikova ve sborniku ,Elixir napadd pro Skolni
rok 2021“ [9].

Sofistikovanéjsi a védectéjsi je s détmi vyrobit spektroskop. Nejjednodussi a
asi i nejdostupnéjsi je verze z CD a papirové krabicky se Stérbinou. Navod na
papirovou krabic¢ku koluje na mnoha mistech na internetu.

Verze spektroskopu, kterda zaujala mé, je od ucitele Vaclava Pazdery, a
najdete ho ve sborniku Heuréky z roku 2016 [10]. Vyhodou jeho konstrukce
je, Ze ma i stupnici a ze spektroskopu se razem stava jesté zajimavéjsi
spektrometr.

Obr. 28. Fotografie spektrometru Vaclava Pazdery. Zdroj sbornik Heureky
2016 [10].

Veskeré obrazky kromé téch citovanych jsou z fondu Divadla fyziky UDiF.
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EVOLUCE OKA

Pavel Jirman
RC Turnov

,,V pokriveném oku muzZe mit pravda krivou tvdr.”
John Ronald Reuel Tolkien, Pan prstent(

Osobni motivace

Inspiraci pro vyuziti evoluce oka jako ndamétu pro hodinu fyziky jsem nasel pfi
nahodném sledovani videa na YouTube, které se vénovalo tomuto tématu
[1]. Jelikoz jsem si uvédomil, Ze vétSinu ukdzanych modeld vlastnim a
pfedvadim v jinych souvislostech (dirkovd komora, zobrazeni cockou
spojkou), tak mi jejich nové vyufZiti pfislo jako zajimavy napad, jak s minimem
investované prace obohatit vyuku fyziky o téma, kterému se na skole, kde
ucim, vlastné nikdo nevénuje.

Obecné motivace

Pro Charlese Darwina bylo vysvétleni evoluce oka pro jeho sloZitou stavbu
komplikovanym ofiskem. Naproti tomu jeho soucasnik Hermann von
Helmholtz vnimal oko jako velmi nedokonalou optickou soustavu, kterd si
nezasluhuje pfehnané Ucty.

Oko se nejen v prostoru internetovych pravd a diskusi stava objektem dlkazl
kreacionistl i evolucionistd. Neni nasim Ukolem rozplétat komplikovana
vldkna jejich avah a nechavdme na laskavém cCtenafi, aby se ptipadné obratil
na autory a autority, které se tomuto tématu vénuji vice nez tvirce tohoto
¢lanku.

Zde lIze doporucit literaturu pro dalsi studium. Na prvnim misté bychom chtéli
uvést knihu Desatero smysli od Jaroslava Petra [2] ¢i Ddvné svéty od
Thomase Hallidaye [3]. Dalsi zdroje jsou videa z YouTube [4] [5] [6] [7] ¢i dalsi.
Z kreacionistického pohledu na evoluci pak naptiklad Mytus evoluce od Josefa
Potocky [8].

Zakladni informace o evolucnich typech oci
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Evoluce oka je komplexni a dlouhodoby proces, ktery probiha stovky milion(
let a pokracuje dodnes. RUzné typy oci se vyvijely v rGznych liniich Zivocichl v
rznych casovych obdobich. Nasledujici prehled predstavuje zjednoduseny
model hlavnich typl oci, které se vyvinuly u mnoha skupin Zivocich(, ale je
dllezité si uvédomit, Ze skutecnd diverzita ocCnich struktur v pfirodé je
mnohem vétsi.

1. Ploché oko — Jednda se o misto na povrchu téla, kde jsou
koncentrovany fotocitlivé burfky. Toto oko neposkytuje mnoho
informaci o okoli. Zivo€ich m@ze zjistit, zda je v okoli svétlo (den,
volny prostor) ¢i tma (noc, tmavy ukryt). U jednobunéénych
organismi muZe jednoduchy fotoreceptor (eyespot apparatus,
stigma) poskytovat informace o mnoiZstvi Skodlivého UV zafeni v
okoli.

2. Pohérkovité (miskovité) oko — Zivocich mlze zjistit, odkud pfichazi
svétlo a najit tak napriklad vychod z Ukrytu, vyhnout se prekazce di
urcit smér mozného utoku predatora.

3. Vackovité oko lodénky — Zivogich ma jiz moznost vidét kofist/potravu
¢i lovce. Nevyhodou tohoto oka je, Ze aby vznikl na sitnici ostry obraz,
tak musi byt vstupni otvor, kterym dopada do oka svétlo, maly. Maly
otvor ale znamena také malo svétla na sitnici, coz je velmi omezujici.
Dalsi nevyhodou muZe predstavovat fakt, Ze v nezakryté dutiné oka
se mohou uchytit parazité, kterych se Zivocich tézko zbavi.

4. Komorové oko s ¢ockou — Diky vétSimu otvoru dopada do oka vice
svétla, ale soucasné diky ¢occe vznika na sitnici ostry obraz. Tento
typ patti k vrcholné formé oka.

Obr. 1. Evoluce oka [9]
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Pro simulaci téchto typ( oci doporucujeme navstivit stranky Javalab: Science
simulations [9].

Kazdému evolu¢nimu typu oka se vénuje jeden z modell, jejichz postup
vyroby si v nasledujici ¢asti popiseme.

Postup realizace modeli

Ploché oko — Model tohoto oka byl realizovdn s pomoci pauzovaciho papiru,
ktery byl prelepen pres karton s otvorem o priméru cca 6 cm. Pfi pohledu
skrze papirovou matnici miZeme hrubé identifikovat polohu oken (papir je
svétly) a zdi (papir je tmavy).

Obr. 2. Model plochého oka

Poharkovité (miskovité) oko — Zakladem je opét papirovd matnice pfilepend
na karton s otvorem o priméru papirové trubice vysky cca 10 cm, ktera je
pred néj pfilepena. Jako trubici jsme vyuZili rolicku od toaletniho papiru. Pfi
pohledu ze strany ,sitnice” jde identifikovat okraje okna. Bystry pozorovatel
si mUZe vSimnout, Ze pokud svétlo pfichazi zprava, je prava cast ,sitnice” ve
stinu a levd je osvétlena. Dochazi tedy k prevraceni ,obrazu”.
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Obr. 4. Model miskovitého oka — je v ném vidét okraj okna (pfechod tmavé a
svétlé ¢asti)

Vackovité oko lodénky — Pro vyrobu tohoto modelu jsme vyuzili dvou
kelimk( od jogurtu, které byly z vnitfni strany nastrikany ¢ernou barvou, aby
sténami neprosvitalo svétlo. Do dna jednoho kelimku byl propalen otvor o
pradméru nékolika milimetrd. Timto otvorem vstupuje svétlo do dirkové
komory. Zdruhého kelimku bylo odfiznuto dno. Tento kelimek slouzi k
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pozorovani a k zastinéni matnice. Mezi kelimky jsme pfilepili pauzovaci papir
a kelimky prilepili k sobé. Pfi pohledu do dirkové komory mlizZeme na matnici
vidét obraz okolni krajiny ¢i zativek. Pozorovatel si vS§imne, Ze promitnuty
obraz je prevraceny. Obraz je vSak velmi tmavy a potfebujeme zastinit papir
pred rusivym okolnim svétlem. Pokud si vyrobime nékolik dirkovych komor
s riznymi priméry vstupnich otvor(, tak miZeme vypozorovat, Ze u vétsiho
vstupniho otvoru vznika jasnéjsi, ale méné ostry obraz.

Tento problém feSi fotografové vyuZivajici dirkovou komoru. Optimalni
pramér lze urcit pomoci Rayleightova vztahu [10], ktery jsme pfi vyrobé
modelu ignorovali.

Obr. 5. Model vackovitého oka vytvoreny slepenim dvou kelimkd, mezi nimiz
je pauzovaci papir

Obr. 6. Pozorovaci ¢ast modelu oka. Tato strana slouzZi jako stinitko matnice.
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Obr. 7. Cast, kterou vstupuje do modelu oka svétlo.

Obr. 8. Pohled do dirkové komory. Obraz v ni je pfevraceny.

Komorové oko s cockou — Pro model ocni ¢ocky jsme pouzili ¢ocku spojku
(lupu). Pro urceni jeji optimalni vzdalenosti od papirové matnice jsme vyuZili
jednoduchou metodu. Vzali jsme ¢ocku a umistili ji do takové vzdalenosti od
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zdi, aby na sténé vznikl jasny a ostry obraz okna. Vzdalenost ¢ocky od zdi jsme
zméfili.

Obr. 9. Méfeni vzdalenosti ¢ocky od stény

Z papirové trubky jsme ufizli kus, ktery byl stejné vysoky, jako byla namérena
vzdalenost ¢ocky od stény. Na jeden konec trubky jsme pfilepili ¢ocku a na
druhy konec pauzovaci papir. Model komorového oka byl hotov. Pfi pouZiti
tohoto modelu vznikd jasny a ostry obraz, takZe neni nutné stinit matnici
kelimkem jako u modelu vackovitého oka. Diky velkému vstupnimu otvoru,
ktery v porovnani s dirkovou komorou propousti velké mnozstvi svétla, lze
pozorovat i interiér.

Modelu chybi akomodacni schopnost. V prvnich verzich jsme to resili dvéma
trubkami vloZenymi do sebe. JelikoZ bylo pfi ostfeni nutny pohyb pouze o
nékolik milimetrd a nedokonald geometrie papirové soustavy vytvarela
mnoho jinych optickych vad, tak v dalSich fazich zvitézila jednoduchost a oko
bylo pti vyrobé zaostfeno na vzdalenosti typické pro rozméry ucebny.
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Obr. 10. Model komorového oka

Obr. 11. Matnice modelu oka
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Obr. 12. ,Objektiv” oka tvoreny nalepenou ¢ockou spojkou

Obr. 13. Pohled z okna modelem oka s ¢ockou. Na matnici je vidét pfevraceny
obraz.
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Zaver

Je dulleZité poznamenat, Ze evoluce oka je ve skuteénosti mnohem
komplexnéjsi proces, nez jak je zde prezentovano. Zahrnuje nejen vyvoj
optickych struktur, ale také evoluci fotoreceptorli, nervovych drah a
zpracovani vizudlnich informaci v mozku.

Oko a jeho evoluce je zajimavym tématem, které v sobé propojuje ptirodopis
(biologii) a fyziku. Lidskému oku jako optické soustavé je vénovana pozornost
v hodinach fyziky na zakladnich i stfednich Skolach. Evoluéni pohled vsak
vytvafi trochu jiny a komplexnéjsi hledisko na danou problematiku.

Z pohledu fyzikare tak jedno téma tvofi spojnici mezi dirkovou komorou,
zobrazenim cockou a okem. ZSirSiho pohledu na vyuku pak most mezi
hodinami prirodopisu (biologie), fyziky, techniky i vytvarné vychovy.

Obdobny tématem propojujicim fyziku a techniku by byla ,evoluce”
fotoaparatu, ktera zacina u dirkové komory a nekonci ¢o¢kovymi fotoaparaty.
Pro budouci rozsifeni této aktivity by se fyzikafi mohli zaméfit na modelovani
slozeného oka. Tento typ oka, charakteristicky pro hmyz a dalsi ¢lenovce,
predstavuje zajimavou vyzvu z hlediska optiky a mohl by poskytnout dalsi
perspektivu na rozmanitost oc¢nich struktur v pfirodé.

Poznamka: Dékujeme Jakubu Holcovi za pfipominky z pohledu biologa.
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YZAR-R0BOT

Katerina Lipertovd
RC Plzen, Cirkevni gymndzium Plzen

Proc lyzar?

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

Obr. 1. LyZa¥, Letni fyzikalni tyden CG Plzer 2023.
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Vyroba je dobrfe zdokumentovana ve vyse uvedeném videu [1]. Pfidam k
nému sadu doporuceni, na co dat pri vyrobé pozor a jak pfipadné nahradit
nékteré komponenty jinymi, dostupnéjsimi. | nékteré kroky vyroby délame
v jiném poradi.

Obr. 2. LyZafi, setkani Elixiru do skol, RC Plzen 2024.

Béhem Letniho fyzikalniho tydne CG Plzen i béhem setkani Elixiru se mnou
tuto aktivitu lektorovali moji septimani a septimdanky. Amalka Denkova, jedna
ze septimanek, si jako nazornou pomdicku pro vyrobu pfipravila tabuli
s rozkreslenymi kroky vyroby (obr. 3) a ta se pro svou prehlednost osvéddila
natolik, Ze ji zde nabizim misto tradi¢niho fotondvodu.
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Obr. 3. Kresleny navod na vyrobu lyZare-robota, autorka Amalka Denkova.
Co je k vyrobé potreba?

e motorek s ptfevodovkou [3]
e 2 baterie AA

50



e drzak na 2 baterie AA [4]

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

tavna pistole s naplini

o klesté

e drevéné Spachtle (150x20 mm)

e odlamovaci ndz a nlzky

e pajecka a pajeci cin

e vatové tyCinky

e vatova kuli¢ka-hlava

e material na zdobeni: fixy, filc, chlupaté draty, nalepovaci o¢i atd.

Vgrobni kroky (a na co si dét pozor)

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

1)

2)

3)
4)

5)
6)

7)

Na motorek pfilepime pomoci tavné pistole drzak na dvé baterie AA.
Tento krok oproti videu [1] délame jako prvni. Lepi-li se drzak baterie a
pfipajeny spinac¢ aZz nakonec, ¢asto se ulomi pracné pfrilepené ruce, Ci
nohy.

Na motorek pfilepime z druhé strany spinac.

Opét oproti videu napred lepime a pak teprve pfipajime dratky.

Podle obr. 3 pripajime tfi dratky, ¢imzZ spojime motorek, baterie a spinac.
Zpevného dratu pomoci  klesti  vytvarujeme dvé  nohy.
Pomoci  tavné pistole je prilepime na Spachtle-lyze.
Oproti videu pouzivame drat, nikoli ohnutou trubicku. Lépe se s nim
pracuje a na koncich dratu miZeme vytvarovat ocka, kterd zaruci pfi
nasledném lepeni vétsi sty¢nou plochu, a tedy vétsi pevnost spoje.
Drat musi byt opravdu pevny, tézko se proto ohyba. Nohy miZeme
pfipadné mensim détem pfipravit jako polotovar.

Nohy pfilepime pomoci tavné pistole k motorku.

Dalsi Spachtli rozpllime pomoci odlamovaciho noze. Ziskame tak dvé
ruce, které velmi pevné prilepime kprevodim motorku. Krukdm
prilepime vatové tycinky jako lyZarské hulky.

Dame pozor, aby hilky mifily tésné vedle lyZi, ne na né.

Do drzaku baterii vloZzime baterie.
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8)

K motorku pfilepime vatovou kulicku-hlavu a pustime se do zavére¢ného
zdobeni.

Fantazii se meze nekladou. Mame i jednoho lyzarfe bez hlavy, pry tak
vypada vic jako drsnidk. Prilepujeme oci, dokreslujeme Usmévy, Sijeme
Cepicky, lepime bambule, cechrame Gcesy, pleteme $aly, stfihame $atky,
draténé nohy obmotavame chlupatym dratem (obr. 4-9).

Obr. 4-9. Lyzafi, Letni fyzikalni tyden CG 2023.
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10)

A doladujeme.

Stejné jako u ostatnich hejblat s motorkem vitézi ten, kdo pracoval
precizné a symetricky. Nohy musi byt stejné dlouhé, stejné ohnuté, halky
ani moc dlouhé, ani moc kratké, lyzar nesmi byt naklonén ke strané.
Ostatné pfi prvni testovaci jizdé se vSechny ,neduhy” okamzité vyvali a
Skodi...

Nastésti se daji nohy pripadné dorovnat, hililky zkrétit, ¢i prelepit, télo
trochu nahnout apod.

Pokud je lyzar pfilis zbésily, pfilepime mu dopfedu na lyZe néjakou
malou zatéz.

Najdeme vhodnou ,,snéhovou plan“ a jedeme!

Osvédcila se nam velka deska z polystyrenu. Zaru€uje dostatecné treni,
aby se lyZzaf pohodiné rozjel. Koberce vétSinou funguji také dobfre.
Zvolené podloZce pripadné jesté prizplsobime konce hilek. Nékdy je
dobré vatovy konec na tycince ponechat, nékdy naopak sundat.

LyZar je ryzi fyzikalni radost. Nejen pro déti. | na elixifim setkani v Plzni se
urodilo 26 plné funkcnich lyZara, ktefi rozradostnili své vyrobce (obr.10 —12).
Na uplny zavér doporucuji ke zhlédnuti jesté nase video [6], zdznam z naSich
prvnich lyZarskych pokus( s neoéekavanym efektem.

Obr. 10-11. LyZafi, setkani Elixiru do skol, RC Plzeri 2024.

53



Obr. 12. LyZat, setkani Elixiru do Skol, RC Plzeri 2024.

Odkazy

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

[2] LyZafi (setkani Elixiru do skol, Plzen). Dostupné z:

https://eu.zonerama.com/KaterinalLipertova/Album/11043686

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

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

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

[6] Letni fyzikalni tyden CG 2023. Dostupné z:
https://eu.zonerama.com/Katerinalipertova/Photo/10115801/3984798
88
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https://www.youtube.com/watch?v=ZE2XlhSy_sk
https://eu.zonerama.com/KaterinaLipertova/Album/11043686
https://www.laskakit.cz/tt-motor-s-prevodovkou-plastove-prevody/
https://www.laskakit.cz/tt-motor-s-prevodovkou-plastove-prevody/
https://www.laskakit.cz/comf-bh-321-1a-drzak-baterie-2xaa-dratove-vyvody/
https://www.laskakit.cz/comf-bh-321-1a-drzak-baterie-2xaa-dratove-vyvody/
https://www.laskakit.cz/prepinac-kolebkovy-3a-250vac/
https://www.laskakit.cz/prepinac-kolebkovy-3a-250vac/
https://eu.zonerama.com/KaterinaLipertova/Photo/10115801/398479888
https://eu.zonerama.com/KaterinaLipertova/Photo/10115801/398479888

MERENT NA LIDSKEM TELE

Vaclav Pazdera
RC Olomouc

Abstrakt

,Lidsky organismus je dllezitym pfirodovédnym integracnim vzdélavacim
tématem. Ve vyuce na zakladni a stfedni Skole dava pfilezitost k silné
poznavaci motivaci zakyn a Zakd. Lze jej ucelné wyuZit pfi realizaci
mezipfedmétovych vztahl, zejména biologie a fyziky. Zde se jevi jako
vyznamna problematika méreni pfirodovédnych veli¢in na lidském téle. Tato
méreni parametrl lidského téla jsou prezentovana v podobé jednoduchych
kvantitativnich pokust ¢i projektd s jednoduchymi i sloZitéjsimi méridly.“[1]

Motivace

Obraz "Vitruvidnsky muz" od Leonarda da Vinciho (viz obr. 1.) je jednim
z nejslavnéjsich a nejvyznamnéjsich dél v déjindch uméni a védy. Tento nacrt,
vytvoreny kolem roku 1490, predstavuje idedlni proporce lidského téla, jak je
popsal fimsky architekt Vitruvius ve svém dile "De Architectura". Obraz nas
motivuje ke zkoumani (méreni) lidského téla.

Obr. 1. Vitruvidansky muz od Leonarda da Vinci [2]
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Uvod

Méreni lidského téla byva ve 3kole zajimavym zpestfenim béZnych
vyucovacich hodin, Zaky to obvykle bavi. Pokud je to na Skole moZné,
doporucujeme vtomto tématu spolupraci svyucujicim biologie, jak je
uvedeno vyse.

Ptispévek je inspirovan ¢lankem J. Trny a E. Trnové: Méfime lidské télo [1].
Vtomto clanku je uvedeno vice nez 20 parametrd (velic¢in), které Ize na
lidském téle méfit, a které se pouzivaji v medicinég, fitness, vyzkumu a dalSich
oblastech. Mezi nejbéinéjsi mérené parametry patfi napriklad vyska a
rozpazeni; rozméry chodidla; Body mass index (BMI); hmotnost; tepova
frekvence; vykon; optickd mohutnost oka atd. Tyto a mnoho dalSich
parametrd mohou poskytnout dulezité informace o zdravotnim stavu, fyzické
kondici a celkové pohodé jednotlivce. Ke kazdé v ¢lanku uvedené veliciné
(parametru) tam najdeme strucny komentar a ovérené naméty pro méreni.

V nasledujicim textu se budu vénovat stejnym veli¢indm (ne vSem), které jsou
uvedeny v ¢lanku [1], avSsak budu popisovat metody méreni, které v tomto
méreni pomoci pocitace). Néktera méreni jsou popsana v jinych clancich,
budu je zde tedy pouze zmifiovat a odkazovat na né.

Vsechna zde uvedena méreni jsem realizoval se studenty na nizsim i vy$sim
gymnaziu, pripadné s ucastniky setkani Elixiru do Skol.

Rozmeéry chodidlq, plocha chodidla a tlak

Se studenty jsme si na CtvereCkovany papir obkreslili obrys chodidla. Je
mozné to udélat i potfenim chodidla barvou a otisknutim chodidla na
Ctvereckovany papir. MlZeme se studenty diskutovat, ktery zpUsob je lepsi
(spravnéjsi). Podle prispévku [1] mGzZeme spocitat index ploché nohy a také
spocitat velikost tlaku, kterym ¢lovék plisobi na zem (podlozku).

Objem, hustota téla a body mass index (BM1)

Pomoci osobni vahy jednoduse zméfime hmotnost téla. Dale diskutujeme se
studenty, jak a ¢im zméfime objem téla. Zméfime objem téla metodou
ponofeni (Archimédlv princip): Télo se ponofi do nadoby (vana, sud, ...)
s vodou a méfi se objem vody vytlacené télem. Tento objem vody je roven
objemu téla. Tento postup lze provést takto:
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1. Naplnte vanu (sud) vodou a zaznamenejte si pocatecni ,stav” vody
(znackou).
2. Pomalu ponofrte télo do vody a zaznamenejte si novy ,stav” vody
(dalsi znackou). Vylezte z vody.
3. Pak dopliite pomoci odmérné nadoby mezi prvni a druhou znackou
chybéjici vodu (kyblik se stupnici), ktera odpovida objemu téla.
Z téchto dvou veli¢in miZeme spocitat hustotu lidského téla a mizeme se
studenty resit, jak se chova lidské télo ponofené do vody (pfipadné slané
vody — viz [3]).
Z hmotnosti a vysky téla miZeme urcit body mass index (BMI) — viz vypocet
[1] nebo [4]. MUZeme se studenty diskutovat o velikosti tohoto cisla — viz
tabulka 1. Svysledky je nutno pracovat citlivé, zvlast s ohledem na zaky
s poruchami pfijmu potravy. Ucitel by v Zddném pfipadé nemél chtit po Zacich
zverejnéni jejich osobniho BMI.

Tabulka 1: Hodnoty BMI [4]

Kategorie Ro[zksgaI:"B]Ml BMI prime Hmotnoitazs:;y yysoke
tézka podvyziva <16,5 ?igé oe2 méné nez 53,5 kg
podvaha 16,5-18,5 0,66-0,74 53,5-60 kg
idealni (zdrava) vaha 18,5-25 0,741 60-81 kg
nadvaha 25-30 1-1,2 81-97 kg
obezita prvniho stupné 30-35 1,2-1,4 97-113 kg
obezita druhého stupné 35-40 1,4-16 113-130 kg

obezita tretiho stupné (téz morbidni

40 nad 1,6 nad 130 k
obezita) = 9

Objem plic X vitdlni kapacita

Objem plic (také nazyvany vitalni kapacita) se méfi pomoci spirometru. Na
obrdzku 2 je fotografie historického spirometru a spirometr méticiho systému
Vernier.

Obr. 2. Spirometr — historicky [5]. Spirometr méficiho systému Vernier [6].
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PFi praci ve tfidé nejdrive diskutujeme se studenty, jak funguje spirometr
(historicky i moderni). Potom zméfime objem plic — vitalni kapacitu. K méreni
pouzijeme bud spirometr, ktery jsme vyrobili z pétilitrové PET lahve od pitné
vody podle vyse uvedeného historického nakresu, nebo pomoci méfriciho
systému.

Princip vodniho spirometru

Spodni nadoba je naplnéna vodou. Nad vodni hladinou je umisténa ponorna
valcova komora (rezervoar) pfipojena k trubici, do které clovék dychd. Tato
valcova komora ma stupnici (v litrech). Trubice (vpravo dole na obr. 3
opatfend kohoutem) vede od Ust uZivatele k ponorné vdlcové komore. Kdyz
uzivatel vydechuje vzduch z plic do trubice, vzduch jde do ponorné komory,
ktera se zvedne, protoZe vzduch vytlauje vodu. Pfi nadechovani je proces
opacny, vzduch je nasavan zpét a komora se ponofi hloubéji do vody. Na
strané nadoby je umisténa méfici Skala (stupnice), kterd zaznamenava zmény
objemu komory, coZz odpovidd objemu vzduchu vdechnutého nebo
vydechnutého uZivatelem.

Méreni vitdlni kapacity plic

Ve skole mlUZeme se Zaky vyrobit spirometr (pneumatometr) z 5-litrové PET
lahve od vody pomoci nasledujicich krok.

Potifebny material:

e 5 litrova PET lahev od vody
o Velkad nadoba (vétsi nez PET lahev), napf. plastovy kybl nebo sklenéné

akvarium
e Plastova trubice (hadice) dlouha priblizné 1 metr
o Nalevka
e Voda
e Fix

e Pravitko nebo méfici paska
e Lepici paska nebo tésnici material (napf. silikon)

Postup:

1. Pfiprava PET lahve:
Ujistéte se, Ze PET lahev je Cistd a sucha.
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Opatrné odfiznéte dno PET lahve. Tim vytvofite otevieny konec, ktery
bude ponoren do vody.

Pfiprava nadoby:

Naplnte velkou nadobu vodou. Méla by byt dostatecné hluboka, aby do
ni mohla byt ponofena cela PET lahev aZ po hrdlo.

PFipojeni trubice:

Vezméte plastovou trubici a jeden jeji konec pfipevnéte k hrdlu PET
lahve. Ujistéte se, Ze spoj je tésny, aby nedochdazelo k Uniku vzduchu.
MuZete pouZit lepici pasku nebo tésnici material.

Druhy konec trubice bude slouZit jako ,naustek”, do kterého budete
dychat.

Kalibrace PET lahve:

PET lahev otocte “vzhlru nohama” (dnem vzhlru, které uz je odfiznuté).
Postupné pliite PET lahev vodou po 500 ml a udélejte si znacky na PET
lahvi po 500 ml (0,5 litru) nebo 1 litru. Tyto znacky vdm pomohou méfit
vydechnuty objem vzduchu.

Po kalibraci nasurite PET lahev do vody (vytlac¢i vzduch hadici ven) az po
hrdlo.

Méreni objemu vzduchu:

Kdyz jste pfipraveni na méreni, hluboce se nadechnéte a pak vydechnéte
do naustku (plastové trubice). Vzduch, ktery vydechnete, vytlaci vodu
z PET lahve a ldhev se bude pohybovat nahoru.

Sledujte, kolik vody bylo vytla¢eno, a zaznamenejte to podle znacek na
PET lahvi. To vdm dda objem vydechnutého vzduchu (vitaIni kapacitu plic)

Obr. 3. Mirné vylepSeny vySe uvedeny spirometr
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Bezpecnostni pokyny:

Ujistéte se, Ze vSechny spoje jsou tésné, aby nedochazelo k Uniku vzduchu.
Pokud pouZivate PET ldhev a plastovou trubici, zajistéte, aby byly Cisté, aby se
zabranilo jakémukoliv zdravotnimu riziku.

Tento jednoduchy spirometr vam umoZni méfit objem vydechnutého
vzduchu a mlzZe byt poufZit pro zakladni experimenty a méreni kapacity plic.

Pouziti spirometru Vernier pro méreni vitdlni kapacity plic
Popis funkce spirometru Vernier viz [7].

Na obr. 4. je zméfeny objemovy priitok timto spirometrem [6]. Z grafu je
vidét, Ze vitalni kapacita plic je ptiblizné 5 litr(.

IX

4 Cas (s)

Obr. 4. Zaznam méreni spirometrem méficiho systému Vernier [6].

Reakcni doba

Reakéni doba clovéka se lisi v zavislosti na nékolika faktorech, véetné typu
podnétu (vizualni, sluchovy nebo hmatovy).

Zde jsou nékteré typické hodnoty [8]:

Vizudlni podnéty: Primérna reakéni doba na vizualni podnéty je pfiblizné
200-250 milisekund.

Sluchové podnéty: Lidé obvykle reaguji rychleji na sluchové podnéty,
s primérnou reakéni dobou kolem 150-200 milisekund.

Hmatové podnéty: Reakéni doba na hmatové podnéty (dotyk) je také rychl3,
pfiblizné 150-200 milisekund.

Faktory ovlivaujici reakéni dobu:

Vék: Mladsi lidé maji obvykle kratsi reakéni dobu nez starsi lidé.
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Unava a ospalost: Unava zvy$uje reakéni dobu.

Pozornost a koncentrace: Vyssi mira pozornosti a koncentrace snizuje reakéni
dobu.

ZkuSenost a trénink: Trénink a zkuSenost s urcitym ukolem mohou zlepsit
reakcni dobu.

Optimalni podminky pro nejrychlejsi reakéni dobu zahrnuji dobrou fyzickou
kondici, bdélost a trénink v dané cinnosti.

Méreni reakéni doby muize byt provedeno rGznymi zplsoby, které zahrnuji
jak jednoduché nastroje, tak sofistikovana zafizeni.

Méreni reakéni doby X Metoda pravitka

Metoda pravitka je jednoduchy a populdrni zplsob méreni reakéni doby. Jeji
provedeni je snadné a nevyZaduje Zadné sloZité vybaveni. Zde je podrobny
popis, jak tuto metodu provést a jak vypocitat reakéni dobu:

Pomuicky: Pravitko (obvykle 30 cm dlouhé)

Postup:

Dobrovolnik sedi nebo stoji s rukou pfipravenou chytit pravitko. Jeho prsty by
mély byt na udrovni nuly na pravitku. Druhd osoba (experimentator) drzi
pravitko tak, aby jeho spodni konec byl mezi palcem a ukazovackem
dobrovolnika, aniz by se pravitka dotykal. Experimentator necekané pusti
pravitko a dobrovolnik se snazZi pravitko co nejrychleji chytit. Misto, kde
dobrovolnik pravitko chytil, se zaznamena (v centimetrech).

Vypocet reakéni doby:

PouZijeme fyzikalni vzorec pro volny pad k vypoctu reakéni doby. Pravitko
padd volné a jeho draha je dana vzorcem:

1
s==g-t?
2 g
kde: s je vzdalenost (v cm), kterou pravitko urazilo; g je gravitaéni zrychleni

(pfiblizné 9,81 cm/s?); t je ¢as (v sekundach), tedy reakéni doba. Z tohoto
vzorce odvodime reakéni dobu t:

Priklad:
Predpokladejme, Ze dobrovolnik chytil pravitko po 20 cm padu. Reakéni doba
dobrovolnika je tedy ptiblizné 0,2 sekundy.
DuleZité poznamky:
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Méreni by mélo byt provedeno nékolikrat a primérna hodnota by méla byt
pouZita pro presnéjsi odhad reakcni doby.

Aby bylo zajisténo, Ze dobrovolnik neni pfedem pfipraven, experimentator by
mél ménit cas, kdy pravitko pusti.

Méreni by méla probihat v klidném prostredi bez rusivych vliva.

Je vhodné si na pravitko k “centimetriim” napsat odpovidajici hodnotu
reakéni doby.

Dalsi moznosti méreni reakéni doby

Dalsimi moZnymi zpUsoby méreni reakéni doby je méfeni rychlosti reakce na
sluchovy podnét [9] a méfeni reakéni doby s méficim systémem Vernier [10].

K urceni reakcni doby lze vyuzit i pocitacové testy. Existuje mnoho online a
softwarovych nastrojd, které méfi reakéni dobu. Subjekt reaguje na vizudlni
nebo zvukovy podnét kliknutim mysi nebo stisknutim klavesy — viz napf. [11].
Vyhodnoceni je provadéno automaticky — software zaznamena c¢as od
podnétu po reakci a vypocitd primérnou reakéni dobu po nékolika
opakovanich.

Frekvence hlasivek

Frekvence kmitani hlasivek ur€uje frekvencni rozsah lidského hlasu, ktery je
50 Hz aZ 2000 Hz.

Frekvence vibraci hlasivek se méni v zavislosti na vysce (frekvenci) hlasu,
kterou osoba vydava.

Zde jsou zakladni informace o frekvenci vibraci hlasivek [12]:

Zdkladni frekvence hlasivek:

MuZi: Primérna zakladni frekvence muzZskych hlasivek je pfiblizné 85 az 180
Hz. To odpovida hlubsim hlastim.

Zeny: Primérna zakladni frekvence Zenskych hlasivek je pfiblizné 165 a? 255
Hz. Zenské hlasy jsou obvykle vy$si nez muzské hlasy.

Déti: Détské hlasy maji jesté vyssi frekvence, Casto pres 300 Hz.

Faktory ovliviujici frekvenci hlasivek:

Délka hlasivek: Delsi hlasivky vibruji pfi nizSich frekvencich, coz produkuje
hlubsi hlasy. MuZi maji obecné delsi hlasivky nez Zeny.

62



Napéti hlasivek: ZvySeni napéti hlasivek zvysuje frekvenci vibraci, coZ vede
k vys$$im ténim. Napéti hlasivek m{ze byt ovladano svaly kolem hrtanu.

Hmotnost hlasivek: Tézsi hlasivky maji tendenci vibrovat pomaleji a vytvaret
nizsi frekvence.

Rozsah frekvenci u trénovanych osob

Profesionalni zpévaci mohou trénovat své hlasivky a dosdhnout Sirsiho
rozsahu frekvenci:

Bas: 50-200 Hz

Baryton: 100-300 Hz

Tenor: 150-400 Hz

Alt: 200-700 Hz

Sopran: 250-1000 Hz

Méreni frekvence hlasivek s mikrofonem Vernier zde neuvadim, je podrobné
popsano v [13].

Tepovad frekvence

Tepova frekvence, casto oznacovand jako srdec¢ni frekvence, je pocet
srdecnich tepld za minutu (bpm, beats per minute). Srdecni frekvence je
klicovym ukazatelem zdravotniho stavu a muze byt ovlivnéna raznymi
faktory, jako jsou fyzicka aktivita, stres, nemoc nebo medikace.

Normadlni hodnoty tepové frekvence [14]:

Dospéli: Normalni klidova srdecni frekvence se u dospélych pohybuje mezi 60
a 100 bpm.

Sportovci: Vytrvalostni sportovci mohou mit klidovou srdecni frekvenci nizsi,
Casto mezi 40 a 60 bpm, coz je znamkou efektivnéjsiho srdecniho vykonu.
Déti: Srdecni frekvence déti je obvykle vyssi neZz u dospélych. Napriklad
novorozenci maji klidovou srdecni frekvenci kolem 120-160 bpm, zatimco
starsi déti (6—15 let) maji frekvenci mezi 70 a 100 bpm.

Faktory ovlivaujici tepovou frekvenci:

Fyzicka aktivita: Srdecni frekvence se zvysuje béhem fyzické aktivity a mize
dosahnout hodnot mezi 120 a 180 bpm, v zavislosti na intenzité cviceni.
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Stres a emocni stav: Stres, Uzkost, strach nebo vzruseni mohou zvysit srde¢ni
frekvenci.

Zdravotni stav: Nemoci, jako jsou infekce nebo horecka, mohou zvysit srde¢ni
frekvenci. Nékteré srdecni poruchy nebo poruchy stitné Zlazy mohou také
ovlivnit srdecni frekvenci.

Pravidelné cviceni a dobra fyzickd kondice mohou vést k nizsi klidové srde¢ni
frekvenci.

Méreni tepové frekvence:

1. Rucni méfeni (palpacni metoda):

Postup: PoloZzte dva prsty (ukazovacek a prostfednicek) na tepnu (napf. na
zapésti — radialni tepna; nebo na krku — karoticka tepna). Pocitejte pocet tepl
za 15 sekund a vynasobte 4, abyste ziskali pocet tepl za minutu.

Obr. 5. Senzor srdecniho tepu [15] a signal z néj snimany voltmetrem
méficiho systému Vernier.

2. Elektronické méfice:

Fitness trackery a chytré hodinky: Tato zafizeni ¢asto méri srdecni frekvenci
pomoci optickych senzorl na zdpésti.

Hrudni pdsy: PouZivaji se pfi sportovnich aktivitdch pro presnéjsi méreni,
protoZe zaznamenavaji elektrické impulzy srdecni cinnosti. Napf. senzor
srdecniho tepu (pas okolo hrudniku) [16]
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EKG (elektrokardiogram): Poskytuje podrobny zaznam srdec¢ni Cinnosti a
frekvence. Napf¥.: senzor EKG [17]
Senzor srde¢niho tepu — viz obr. 5.

Vyznam monitorovdni tepové frekvence:

Zdravi srdce: Pravidelné monitorovani srdecni frekvence mize pomoci
detekovat abnormality nebo poruchy srde¢niho rytmu.

Fyzickd kondice: Sledovani srde¢ni frekvence béhem cviceni mize pomoci
optimalizovat trénink a zajistit, Ze se nachazite v ,cilové zéné“ srdecni
frekvence.

Stres a regenerace: Méreni srdecni frekvence mize byt také uZitecné pro
sledovani reakce téla na stres a regeneraci po fyzické namaze.

Sledovani tepové frekvence je dlleZitou soucasti celkového zdravi a wellness.

Dechovad frekvence

Dechova frekvence neboli pocet dechl za minutu, je dllezitym ukazatelem
respiracniho zdravi a celkového stavu organismu. Zde jsou zakladni informace
o dechové frekvenci [18]:

Normadlni hodnoty dechové frekvence:

Dospéli: Normalni klidovd dechova frekvence pro dospélé je pfiblizné 12 az
20 dech( za minutu.

Déti: Déti maji obvykle vyssi dechovou frekvenci nez dospéli. Napriklad
novorozenci maji dechovou frekvenci kolem 30 aZz 60 dechd za minutu,
zatimco starsi déti (6—12 let) maiji frekvenci mezi 18 a 30 dech( za minutu.

Faktory ovliviujici dechovou frekvenci

Fyzicka aktivita: Pfi fyzické ndmaze se dechova frekvence zvysSuje, aby se
zajistilo dostatecné okysli¢eni svald.

Stres a emocni stav: Stres, Uzkost nebo vzruseni mohou zpUsobit zvyseni
dechové frekvence.

Zdravotni stav: Nemoci, jako jsou infekce dychacich cest, astma, plicni
onemocnéni nebo srdec¢ni problémy, mohou ovlivnit dechovou frekvenci.
Spdnek: Béhem spanku je dechova frekvence obvykle nizsi.

Vék: Mladsi lidé a déti maji vyssi dechovou frekvenci nez starsi lidé.
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Méreni dechové frekvence

Dechovou frekvenci Ize méfit ru¢né nebo pomoci rlznych pfistroja:

1. Rucni méreni:

Postup: Sledujte nebo poloZzte ruku na hrudnik nebo bficho osoby a pocitejte
pocet nadechll (zvednuti hrudniku nebo bficha) za jednu minutu.
Alternativné muzZete pocitat dechové cykly po dobu 30 sekund a vysledek
vynasobit dvéma, nebo po dobu 15 sekund a vysledek vynasobit ¢tyfmi.

Tip: Pro co nejpresnéjsi méreni by osoba méla byt v klidu a neméla by védét,
Ze je jeji dechova frekvence mérena, protoze povédomi o méreni mize
ovlivnit jeji dychani.

2. Elektronickeé pfistroje:

Pulzni oxymetr: Nékteré moderni pulzni oxymetry dokazi méfit dechovou
frekvenci vedle saturace kysliku v krvi.

Respiracni monitory: Specidlni pfistroje navrzené k monitorovani dechové
frekvence mohou byt pouzity v nemocnicich nebo domaci péci.

Spirometr: viz méreni [7]

Pravidelné sledovani dechové frekvence muize poskytnout cenné informace o
zdravotnim stavu a pomoci vcas odhalit mozné zdravotni problémy.

Rychlost chidze

Rychlost chlize je dulezitym ukazatelem fyzické kondice, zdravi a celkové
mobility. Rychlost chiize se mize lisit v zavislosti na véku, pohlavi, zdravotnim
stavu a kondici jedince. Primérné hodnoty rychlosti chiize:

Dospéli: Prlimérna rychlost chlize dospélého ¢lovéka je priblizné 1,4 metru za
sekundu (5 km/h).

metru za sekundu (3,6 az 4,7 km/h).

Déti: Rychlost chlize déti se zvySuje s vékem a vyskou, pficemz primérné
hodnoty se mohou lisit.

Méreni rychlosti chize

MEéfit rychlost chlize Ize nékolika zplsoby, zde popisuji dva zakladni:

1. Rucni méreni:

Postup: Vyberte rovny Usek (napf. 10 nebo 20 metr(). Osoba jde normaini
rychlosti a ¢as se méri pomoci stopek.

Vypocet: Rychlost se vypocita vydélenim vzdalenosti ¢asem (v = s:t).
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2. Ultrazvukovy senzor pohybu (postup méreni rychlosti a zrychleni viz [19])

B

Obr. 6. Ultrazvukovy senzor pohybu [20]

Pfi zkoumani pohybl a jejich rychlosti lze vyuZit i videoanalyzu, kterd je
podrobnéji popsana v [21]. Rychlost chlize je uZitecnym a snadno méfitelnym
ukazatelem, ktery muZe poskytnout cenné informace o zdravotnim a
fyzickém stavu jednotlivce.

Sila

Méreni sily na lidském téle je duleZzitym aspektem fyziologickych a
biomechanickych studii, sportovniho tréninku, rehabilitace a ergonomie.
Existuje nékolik metod a nastroju, které se pouZivaji k méreni rliznych typa
sily, v€etné svalové sily, uchopové sily a narazovych sil. Zde jsou nékteré
z hlavnich metod:
Méreni sily
1. Dynamometry jsou pristroje, které méfi silu nebo vykon pfi svalové
kontrakci.
Rucni dynamometr: PouZivda se k méreni uUchopové sily ruky. Jedna se
o jednoduchy pfistroj, ktery clovék stiskne a dynamometr ukdze maximalni
dosaZenou silu — navod na méreni silu stisku ruky a dalSich viz [22]
Izometricky dynamometr: Méfi silu pfi izometrické kontrakci (bez pohybu).
Pouzivad se pro méfeni sily rznych svalovych skupin, napfiklad pfi stisknuti
nebo tahani.
2. Silové plosiny méfri sily plsobici na plosinu, obvykle béhem chize, béhu
nebo skoku, diepu, kliku apod.
Postup: Osoba provadi pohyb na silové plosiné [22], kterd zaznamenavd
vertikalni, horizontdlni a laterdlni sily.
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Vystup: Data z ploSiny umoznuji analyzu sily, rovnovahy a biomechaniky
pohybu.

Obr. 7 Plosny silomér a senzor sily stisku ruky [23]

3. Tenzometry jsou senzory, které méfi napéti nebo tah v materialu, do
kterého jsou integrovany.

Pouziti: Mohou byt umistény na povrchu téla nebo integrovany do zafizeni
pro méreni sily v riznych kontextech, napfiklad v ortopedickych pomuckach
nebo tréninkovych zafizenich.

Vystup: Poskytuji presna data o sile plsobici na specifické body.

Pozndmka: Tenzometr najdeme naptiklad uvnitf digitdlni vahy, kterou
pouzivame v kuchyni.

S S A
“ g.*

b

Obr. 8. Tenzometr uvnitt digitalnich vah [24]

Méfeni sily na lidském téle je klicové pro pochopeni fyziologickych procesd,
zlepseni vykonu a zdravi, a prevenci zranéni.
Poznamka: Urceni sily pfi svalové kontrakci mize byt pouZito také k odhadu
prace vykonané svaly.
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Teplota lidského téla

Méreni teploty lidského téla je zakladni metodou pro hodnoceni zdravotniho
stavu. Existuje nékolik rlznych metod a zafizeni pro méreni télesné teploty,
které se lisi pfesnosti, rychlosti a komfortem. NiZe jsou popsany nejcastéjsi
metody méreni teploty lidského téla:

Méreni teploty

1. OraIni méreni (v Ustech)

Postup: Teplomér se umisti pod jazyk a Usta se zaviou, aby se zajistil kontakt
s tkanémi.

Vyhody: Snadné a bézné.

Nevyhody: M(iZe byt ovlivnéno jidlem, pitim nebo koufenim prfed mérenim.
Nevhodné pro velmi malé déti nebo lidi, ktefi nemohou spolupracovat.

2. Rektalni méreni (v konecniku)

Postup: Teplomér se jemné zavede do konecniku (asi 1-2 cm u déti, 2-3 cm u
dospélych).

Vyhody: Velmi presné, vhodné pro malé déti a kojence.

Nevyhody: Méné komfortni a invazivni.

3. Axilarni méfeni (v podpazi)

Postup: Teplomér se umisti do podpaZi a paze se pfitiskne k télu.

Vyhody: Neinvazivni a snadné.

Nevyhody: Méné pfesné nez ordlni nebo rektalni méreni, mize trvat déle.

4. Tympanické méfeni (v uchu)

Postup: Specidlni infracerveny teplomér [25] se zavede do usniho kanalu a
méfi teplotu bubinku.

Vyhody: Rychlé a relativné presné.

Nevyhody: MuUZe byt ovlivnéno usnim mazem nebo nespravnym umisténim
teploméru. Nevhodné pro velmi malé déti.

5. Temporalni méfeni (na cele)

Postup: Infracerveny teplomér [26] se pfejede pres ¢elo nebo skenuje teplotu
na Cele.

Vyhody: Neinvazivni, rychlé a pohodIné.

Nevyhody: MUlZe byt méné presné pri nespravném poufZiti, nebo pokud je
Celo zpocené. Je tieba si také uvédomit, Ze termokamera i infrateplomér méri
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povrchovou teploty téla. Tato povrchova teplota je vidy odlisnd od vnitini
teploty téla.

Obr. 9. Chytry infracerveny teplomér [26]
Faktory ovliviiujici méreni teploty:

Cas méreni: Teplota téla kolisa béhem dne (tzv. cirkadidnni rytmus), obvykle
Aktivita: Fyzicka aktivita mUzZe zvysit télesnou teplotu.

Prostredi: Teplota okoli mlzZe ovlivnit méfeni, zejména pfti axilarnim nebo
tempordalnim méreni.

Stav pacienta: Nemoci, horecka, dehydratace nebo Sok mohou ovlivnit
télesnou teplotu.

Normalni télesna teplota

Primérna normalni télesna teplota: Pfiblizné 37 °C, ale mlzZe se pohybovat
mezi 36,1 °Ca 37,2 °C.

Horecka: Obvykle se definuje jako télesnd teplota nad 38 °C.

Podchlazeni: Definuje se jako télesna teplota pod 35 °C.

Pfesné méreni télesné teploty je klicové pro diagnostiku a sledovani
zdravotniho stavu. Vybér spravné metody a zafizeni zavisi na konkrétni situaci
a potfebach pacienta.

Elektrické napéti

Elektrické napéti na téle, casto mérené jako elektricka aktivita, je klicové pro
rizné medicinské diagnostiky a monitorovaci systémy. Existuje nékolik
béZnych zpUsobll méreni této elektrické aktivity, které se lisi podle cilového
organu nebo systému v téle. Zde jako pfiklad uvadim pouze méreni EKG,
které je mozné provést pomoci senzoru Vernier.
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Elektrokardiografie (EKG) méfi elektrickou aktivitu srdce pomoci elektrod
pfipevnénych na ki?zi.

Princip: Kazdy srdecni tep generuje malé elektrické signdly, které se Sifi po
celém téle a lze je zachytit na povrchu kize.

Pouziti: Diagnostika srdecnich onemocnéni, monitorovani srde¢niho rytmu.
Podrobnéjsi popis méreni EKG viz [27]

Pouze pro informaci zde uvadim bezpecnostni limity pro lidské télo podle
typu napéti:

a) Stejnosmérné napéti (DC)

Bezpecny limit: Obecné je povazovano za bezpecné napéti do 60 V DC. Pfi
vys$Sich napétich se zvysuje riziko Urazu.

b) Stfidavé napéti (AC)

Bezpecny limit: Pro stfidavé napéti je bezpecna hranice obvykle stanovena na
30 V RMS (Root Mean Square = efektivni hodnota). Vyssi napéti, zejména pfi
frekvenci 50/60 Hz (béina sitova frekvence), mize zpUsobit nebezpecéné
srdecni arytmie nebo fibrilaci.

Elektricky proud v lidském téle a odpor lidského téla

Méreni proudu prochazejiciho lidskym télem je citlivy ukol, ktery vyZzaduje
peclivy pristup k bezpecnosti. Zde je postup, jak méfit proud lidskym télem a
zakladni principy a bezpecnostni opatfeni, které je tfeba dodrzovat.

Pro pfimé méreni proudu lidskym télem je dlleZité pouZit nizkonapétové a
nizkoproudé zdroje, které minimalizuji riziko zranéni (napfiklad plocha
baterie).

Méreni proudu lidskgm télem

Zméreni proudu:

e Prepnéte multimetr na méfeni proudu (miliampérd, mA).

e Pfipojte multimetr do obvodu s plochou baterii tak, aby méfil proud
prochazejici télem (podobné jako se méfi proud prochazejici
rezistorem v jednoduchém elektrickém obvodu). Clovék dr#i v rukou
bananky pfipojovacich vodicl. Je nutné zabranit pfimému dotyku
téchto pfipojovacich vodi¢l, nebot vtom pripadé by byl ampérmetr
zkratovany a mohl by se poskodit.

e Zaznamenejte hodnotu proudu.
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Technicky naro¢néjsi méreni je popsano v [28], méfeni s pomoci pocitace v
[29].

Ke kvalitativni ukazce prichodu proudu lidskym télem (studenti se uchopi za
ruce a vytvofri ,,obvod®) Ize pouZit indikator malych proudt v [30].

Méreni odporu téla

Odpor lidského téla se mliZze znac¢né lisit v zavislosti na podminkach, jako je
vlihkost pokozky, oblast kontaktu a tlak. V suchych podminkach muze byt
odpor téla v fadu stovek kiloohm (napf. 1 kQ az 100 kQ), zatimco ve vihkych
podminkach mze byt vyrazné nizsi.
Pro vypocet odporu lidského téla se pouziva Ohmv zakon (I = U:R), kde:
| je proud (v ampérech, A), U je napéti (ve voltech, V), R je odpor
(vohmech, Q).
VysSe uvedenym zplisobem Zaci zméfi proud prochazejici télem v pripadé
suchych a mokrych rukou, voltmetrem zméri napéti baterie a vypoditaji
odpor.
Alternativné Ize poufZit i pfimé méfreni odporu téla a porovnat oba zpUsoby.

e Pfepnéte multimetr na méreni odporu.

e Zaznamenejte hodnotu odporu téla.

e Meérime pro ,suché”a ,mokré” ruce
Poznamka: PFi poufZiti pifimého méreni pomoci ohmmetru muze dojit k tomu,
Ze lidské télo v kombinaci s kovovymi bananky vodic¢l plsobi jako dodatecny
elektricky ¢lanek, a tedy hodnoty nemusi byt spolehlivé.

Bezpecnostni opatieni

Nizké napéti a proud: Pouzivejte napéti (baterie 4,5 V nebo 9 V) a proudy v
bezpecnych mezich, aby se predeslo riziku drazu.
Okamzitd pomoc: Méjte k dispozici prostfedky pro okamzZitou prvni pomoc v
pfipadé urazu elektrickym proudem.
Timto zpUsobem lze bezpecné méfit proud prochazejici lidskym télem, a to
jak pro vyzkumné, tak diagnostické Uucely, pfi dodrzeni pfisnych
bezpecnostnich pravidel.
Pro informaci zde uvadim bezpecnostni limity proudu, ktery prochazi télem.
Proud je ¢asto hlavnim faktorem zplsobujicim poSkozeni (Uraz, smrt). [31]

e Do 1 mA: Necitelny aZz velmi slaby pocit brnéni.
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1 mA - 10 mA: Pocit brnéni, svalové kontrakce, ale obvykle

neskodné.

e 10 mA - 20 mA: Bolestivé pocity, svalové krece, obtize s uvolnénim
drzeného predmétu (nikdy nezkousejte!!!).

e 20 mA — 100 mA: Silné svalové kiece, zadstava dechu (respiracni
paralyza), mozné srdecni problémy (nikdy nezkousejte!!!).

e Nad 100 mA: Velmi nebezpecné, srdec¢ni fibrilace, vazné popaleniny,

mozné smrtelné nasledky (nikdy nezkousejte!!!).

Zdvérem

Méreni fyzikalnich veli¢éin na lidském téle je neocenitelnym nastrojem v
lékarské praxi a vyzkumu. Pokroky v technologiich a metodach méreni
prinaseji stale presnéjsi a spolehlivéjsi Gdaje, které zlepsuji kvalitu péce a
pfispivaji k lepsSimu porozuméni lidskému télu a zdravi.

Je tedy vhodné, kdyz se Zaci alespon se zakladnimi mérenimi fyzikalnich
veli¢in na lidském téle ve skole seznami.
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NENT PLAST JAKO PLAST

Rendta Ottovd
Chemicky elixir Praha 6

Ackoli plastové sacky denné pouZivame, asi malokoho napadne zamyslet se
nad chovanim sackl z plastu vici vodé ¢i zeminé. Jsme zvykli pouZivat je na
zabaleni potravin, které se rosi nebo mohou byt i tekuté. Prodavaji se pytle
na prenaseni hliny ¢i péstovani brambor. Na napad experimentovat
s plastovymi sacky, vodou a hlinou mé pfivedla Adéla Marschallova
Rumlerova v prvnim pokusu z Plastikova kuffiku Zcela bézné plastové félie?.
Na webovych strankadch [1], [2] je kdispozici podrobny navod, video
s pokusem i mozZnost staZeni ucebnice pro déti a pfirucky pro ucitele.

NiZe uvedené experimenty lze vSak realizovat i bez Plastikova kuffiku se Zaky
na druhém stupni i na stfedni Skole. Pokud se omezime na zkoumani a popis
chovani plastdl, tak Ize tyto pokusy provadét i se zaky na prvnim stupni ZS.

Potrebujeme:

PE sacek (z polyethylenu, bézny sacek napt. na uchovani potravin), PVA sacek
(z polyvinylalkoholu) [3], [4], [5], [6], BIO sacek (ze skrobu) [7], ndzky, 4 misky,
sklenici s vlaznou vodou, pipetu/kapatko, ty¢inku/Iziku na zamichani, 3 malé
kvétinace/kelimky s vihkou zeminou/kompostem

Zaddni:

Prozkoumejte sacky (PE, PVA, BIO) a napiste, kde je pouzivame. Odhadnéte a
pokusem ovérte chovani plastovych sackd vici vodé a hliné.

Postup:

1. Sacky si dlkladné prohlédnéte, zapiste své pozorovani a popiste, kde
plastové sacky pouzivame. (Vypadaji stejné nebo se liSi? Jaké jsou na
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pohmat? Setkali jste se s nimi? Pokud ne, napiste, kde si myslite, Ze by se
mohly pouzivat.)

Odhadnéte, zda a jak budou reagovat plastové sacky s vodou a s hlinou
(Jakou maiji strukturu? Jaké latky jsou rozpustné ve vodé? Co ma vliv na
rozklad v zeminé?). Vse zapiste a zdGvodnéte.

Z kazdého sacku usttihnéte 2 stejné velké kousky tak, aby se vesly do
misek a do kvétinacd. Do jedné misky nalijte jen vodu. Do dalsich 3
misek poloZte po jednom kousku PE, PVA i BIO sacku, naberte do
pipety/kapatka vodu, kapejte na sacky a pozorujte, co se déje. Vodu
pridavejte, dokud nejsou kousky sackd zcela ponoreny. Pokud sacek
plave, ponofte ho tycinkou/lZitkou. Vodu v miskach zamichejte
tycinkou/IzZickou. Napiste, co jste pozorovali. Misky polozte na misto, kde
mohou zlstat, dokud se z nich neodpafi voda. Za cca 3-7 dni si je
prohlédnéte a zapiste, co jste vidéli.

Do kazdého kvétinace/kelimku svlhkou zeminou/kompostem vlozte
jeden kousek PE, PVA a BIO sacku tak, aby byl cely v hliné.
Kvétinace/kelimky odlozte, udrzujte hlinu vlhkou. Za cca 2-3 tydny
vysypte hlinu, vyndejte kousky sackl, prohlédnéte si je a napiste, co jste
pozorovali.

Pozorovdni:

Sacky vypadaji podobné, mohou se lisit barvou. PE sacek se ve vodé, ani v
zeminé nezménil. PVA sacek ve vodé zmizel (rozpustil se), ale v zeminé zlstal
beze zmény. Po odpareni vody vytvofilo PVA na dné misky tenkou vrstvu
(nezmizelo). BIO sacek se ve vodé nezménil, ale v hliné zmizel (rozlozil se).
Vysvétleni a vyuZiti:

Vodoodpudivost PE je dana jeho strukturou. PE se sklada pouze z uhliku
a vodiku, je to nepolarni latka, proto je stejné jako ostatni uhlovodiky
nerozpustny ve vodé. ZPE vyrdbime predméty, které se nesmi
rozpoustét ve vodé (plastové sacky na potraviny, plasténky, ...).

PVA obsahuje kromé uhliku a vodiku i hydroxidové skupiny —OH, je to
polarni sloucenina a tudiZ rozpustnd ve vodé (polarnim rozpoustédle)
stejné jako etanol. Dlouhé fetézce PVA se rozdélily na kratsi, ale
molekuly PVA zlstaly ve vodé. PVA pouzivame v tabletach do mycky di
pracky, WC blocich, solich do koupele, na podpéry pfi 3D tisku, pfi
rybareni, pfi vysivani jako podkladovou vrstvu, jako jednorazové pytle na

77



Spinavé pradlo z nemocnic (pradlo se z pytle nevyndava, aby nedoslo ke
kontaminaci, zavazany pytel se vlozi pfimo do pracky)...

BIO sacek je vyrobeny ze skrobu a biologicky rozloZitelnych plastd, proto
neni rozpustny ve vodé, ale vpuadé/kompostu ho rozkladaji
mikroorganismy. BIO sacky pouzivame jako sacky na psi hovinka, pytle
na bioodpad, zemédélské félie, ekologické sacky a tasky, jednorazové
nadobi...

Zaver:
Ackoliv sacky vypadaji podobné, chovaji se ve vodé a v hliné odlisné. Rozdilna

molekuldrni struktura ovliviiuje jejich rozpustnost ve vodé a rozloZitelnost
v zeminé, tim i jejich pouzivani.

Tipy:

PFi zkoumani sackd je treba pracovat se suchyma rukama, protoZze PVA
sacek se zacina rozpoustét jiz pfi malém mnoZstvi vody.

Pokud se PVA sacek nerozpousti ve vodé, pouzijte teplejsi vodu.

Pokud se BIO sacek v hliné nerozlozi, podivali jste se pfili§ brzy (rozklad
zacind po 7-9 dnech, viz obrdzek ¢astecné rozloZzeného sacku) nebo byla
nizka teplota nebo mohla byt hlina pfilis suchd nebo obsahovala malé
mnoZstvi mikroorganism{. PouZijte idedlné kompost nebo cerstvou
hlinu, ne starou hlinu z kvétinace.

Je dobré spojit experimenty s diskuzi o mikroplastech a znecistovanim
Zivotniho prostredi (PVA se ve vodé rozpousti, zUstava ve vodé ve formé
mikroplastu).

Zdroje:

(1]
(2]
(3]

Plastik(lv kuffik. Pokus ¢. 1 : Béiné plastové fdélie? Dostupné na:
https://www.plastikuvkufrik.cz/pokusy/zcela-bezne-plastove-folie
Plastik(v kufrik. Ucebnice. Dostupné na:
https://www.plastikuvkufrik.cz/plastik-ucebnice

Novy plastovy sacek rozpustite ve vodé, vyuZziti v praxi je ale podle
chemika pochybné.
Dostupné na: https://plus.rozhlas.cz/novy-plastovy-sacek-rozpustite-ve-
vode-vyuziti-v-praxi-je-ale-podle-chemika-7583603

78



https://www.plastikuvkufrik.cz/pokusy/zcela-bezne-plastove-folie
https://www.plastikuvkufrik.cz/plastik-ucebnice
https://plus.rozhlas.cz/novy-plastovy-sacek-rozpustite-ve-vode-vyuziti-v-praxi-je-ale-podle-chemika-7583603
https://plus.rozhlas.cz/novy-plastovy-sacek-rozpustite-ve-vode-vyuziti-v-praxi-je-ale-podle-chemika-7583603

[4] Obaly rozpustné ve vodé. Dostupné na: https://odpady-online.cz/obaly-
rozpustne-ve-vode/

[5] Rybarské PVA sacky. Dostupné na: https://www.chytapust.cz/PVA-sacky/
[6] Pytle rozpustné pradlo 160L. Dostupné na: https://pp-
servis.eu/hotelovy-a-bytovy-textil/jednorazove-rozpustne-pytle-na-

spinave-pradlo-160I-25-kusu-role/
[7] Kompostovatelné sacky a koSe na bio odpad. Dostupné na:
https://www.greenstore.cz/kompostovatelne-sacky-kose-bio-odpad

Obr. 1. PE sacky Obr. 2. PVA sacky

Obr. 4. PE sacek ve vodé Obr. 5. PVA sacek ve vodé Obr. 6. BIO sacek ve vodé
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Obr. 7. BIO sacek ¢astecné rozlozeny v hliné
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§ MICRO:BITEM ZA MERENIM
A PRACLS DATY

Petr Naske a kolektiv
Elixir do $kol

Vitejte do svéta mikropocitace Micro:bit, ktery je univerzalni pomuckou
vhodnou pro ucitele fyziky i informatiky. Pfedstaveny pfiklad je ilustraci toho,
jak s Micro:bitem sbirat data a ukladat si je do pocitacového souboru, se
kterym pak sezaky muZete dale pracovat v prostfedi tabulkového
kalkulatoru.

Micro:bit pouZivam aktivné ve vyuce informatiky na ZS Steheléeves od paté
t¥idy ZS aZ po devéty ro¢nik. Uzasné na pomlicce je to, 7e roste s détmi i
ucitelem. Z pocatku zkoumate svét vstupl a vystupll programi jen s prvnimi
programy, ale diky vestavénym senzorlm a moZnostem programovat
pomulcku pomoci vyssich programovacich jazyk(l davate détem prostor
zkoumat i dalsi funkce a vylepseni jednoduchych programka, které ve tridé
zvladne opravdu kazdy. Gradujeme s détmi vidy dvoumésicni “sprint” s
Micro:bity v kazdém rocniku néjakou inovaci, seznamenim s novym
senzorem, napojenim Micro:bita na dalsi prislusenstvi. V devaté tridé pak déti
experimentuji s robotickou rukou, sadami na vyuku elektroniky. Cilim ve
vyuce na dostatecny prostor na experimentovani s Micro:bitem jako takovym
a badanim nad smysluplnymi aplikacemi a vyzvami, které déti bavi. | s
Micro:bitem jdou naprogramovat jednoduché hry, coz s détmi zarazuji ve
vybranych rocnicich na zavér daného bloku hodin. PiSeme s détmi na
Micro:bit i jednoduché procvi¢ovani na zndmky, ukazku testu pro zaky 7. tfidy
spolu s dalsimi zdroji najdete na strance https://bit.ly/DIGIsbornik2024.

Seznam pomicek

Pro vyzkouseni prikladu potrebujete Micro:bit a jeho napdjeni na baterie,
pokud samotné meéreni intenzity svétla budete provadét s Micro:bitem
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nepripojenym k pocitaci. Program, kterym Micro:bita budete ovladat, je
zdarma dostupny v prohlizeci internetu na adrese
https://makecode.microbit.org/

Kde se vzal Micro:bit?

Micro:bit je kapesni programovatelny pocitac. V roce 2016 byl tento mini
pocitac€ rozdan zdarma vsem zakdm 7. tfid (11 az 12 let) ve Velké Britanii na
podporu vyuky informatického mysleni a experimentovani. Platforma se
rychle rozviji po celém svété. Micro:bit umi komunikovat s mobilem,
tabletem i pocitaem. Programovat se dd ve Ctyfech rGznych programovacich
jazycich na rliznych Urovnich programovani, od jednoduchého objektového
programovéni, microPython, javascript po C++. V Ceské republice se stal
Micro:bit oblibenou pomickou pro vyuku zdkladli programovani a
experimentovani napric predmeéty. Je totiz financné dostupny (zakladni sada s
pfislusenstvim do 600 K¢). Prostfedi pro programovani Micro:bita je ale
ZDARMA dostupné a tvofené programy je mozné spoustét v simulaci, tudiz
neni nutné s zaky vzdy prendset kody a programy do pfipojené “desticky”.

Obr. 1. Zakladni sada Micro:bit

Co vsechno maze Micro:bit mérit

Micro:bit ma pfimo na sobé nékolik cidel, kterd umoznuji v redlném case
zaznamenavat danou hodnotu a vyhodnocovat ji.
e intenzita svétla (pfimo na poli LED diod na predni strané)
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e intenzita zvuku

zrychleni ve zvolené ose (X, v, z)
nasmérovani kompasu

teplota

magneticka sila

Vyhodou Micro:bitu je, Ze k nému je mozné pripojit jakékoliv dalsi senzory a
sbirat data z téchto senzor(. Cely proces sbéru a vyuZiti dat si vyzkousime pfi
praci se senzorem svétla.

Senzor svétla

Micro:bit md pfimo na displeji 25 LED diod, které mimo jiné slouzi jako senzor
intenzity svétla. S Zaky si mlzZete pfi badani o tom, jak Cidlo svétla funguje,
pustit i specidlni video zcyklu Behind the MakeCode Hardware, které
vysvétluje, jak LED diody na mikropocitaci funguiji.

P-type N-type
semiconductor semiconductor
material material

Depletion region

Obr. 2. Schéma fungovani senzoru intenzity svétla

Citace vysvétleni funkce senzoru (zdroj [1]): ,Mikropocitac Micro:bit nemad
Zadny specidlni senzor pro snimdni intenzity osvétleni. Jak je tedy mozZné, Ze
svétlo mérime? Micro:bit pouZivd ke snimdni intenzity svétla LED diody
maticového displeje v reverznim zapojeni, pfi némz vyuzivdme ndboj na PN
prichodu v zévérném sméru. Jeho mnoZstvi je ovlivnéno dopadajicim svétlem
a mnozZstvi ndboje pak lze nepfimo zmérfit jako Ccas, potifebny k vybiti
parazitniho kondenzdtoru na priichodné. Tato ,finta” se pouZiva jiZ dlouho.
LED diodu pri tom pouZivdme obéma zplsoby - nejprve vystup
mikroprocesoru pfivede napéti na LED, kterd se rozsviti Potom
mikrokontrolér zméni smér na vstupni a méri ¢as, dokud napéti na pfechodu
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https://www.youtube.com/watch?v=TKhCr-dQMBY

LED diody neklesne pod referencni hodnotu. Tento cCas je zhruba umérny
mnoZstvi svétla dopadajiciho na PN prechod.”

Program pro zjisténi intenzity svétla
Vyhodou préce s Micro:bitem je i pro uditele zacateénika v tom, Ze si mlzZete

se zaky v zakladnim prostfedi MAKECODE pro Micro:bit projit tutorial
k zakladnimu programu.
Néstroje
P
&/

Méfi¢ osvétleni MEfig napéti

MEfic osvétleni

Zmé&ite intenzitu okolniho svétia

Program , Méric osvétleni”, ktery je formou tutoridlu pfipraven v prostredi
MAKECODE (kapitola ,Nastroje”), je zobrazen na dal$im obrazku. Pro uditele
zacCatecniky doporucujeme si tutorial pfedem projit a vysledny program si
uloZit pro pfipadné distribuovani zakim. Ti nebudou muset zaklad programu
sestavovat samostatné, bude tak moZné zamérit se na pochopenilogiky jiz
hotového programu a nasledné jeho dalsi modifikace (zmény zakladni blokd a
parametra).

Hotovy program k editaci najdete na URL
https://makecode.microbit.org/S95659-07777-08843-20908

opakuj stale
nastav hodnota ¥ na intenzita svétla

zobraz sloupcovy graf pro hodnota *

az do@
®

kdyz je tlacitko A ¥ stisknuto tak

zobraz €islo hodnota ¥

®



https://makecode.microbit.org/S95659-07777-08843-20908

V programu je zajimavé vyuziti funkce sloupcového grafu, ktery se zobrazuje
pfimo na poli LED displeje (ktery zaroven pti béhu programu slouZi jako k
méreni vstupnich hodnot). Z hlediska vyuky informatického mysleni je nutné
druhou stranu s détmi mUZete rozebrat, jak si pocita¢ mlze pamatovat r(izné
Udaje a Ze princip proménnych a ukladani Gdaji do operaéni paméti je
zakladnim principem fungovani (mikro)pocitaca.

Rozsireni programu, vytvoreni tabulky s namérenymi daty

V prostiedi Micro:bitu mGzete aktivovat rozsiteni LOGOVANI DAT (kliknéte ve
sloupci skupin pfikazi na ROZSIRENI a hledejte rozsiteni DATALOGGER).

Hledat... Q

Zakladni

o
1)
©

Vstup

Hudba

LED obrazovka

Wgrks with

all Rédio micro:bit

V2
only

Smycky

¢ datalogger

4 Logika Data logging to flash memory.
= Proménné micro:bit (V2) only.

B Matematika

Learn More

(_Rozsiteni 3

Obsahuje funkci, kterou si mlZete data, proménné a déni v programu
zapisovat do strukturovaného prehledu/tabulky.
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Logovéni dat

microzbit (V2)

ulof do logu sloupec O hodnota o @

sloupec ‘ hodnota o
nastav sloupce na ' @

smaZz log @

pri zaplnéni kapacity logu

nastav Casové razitko na Zadné w

zrcadleni dat na sériovou linku {WWP.

Nas program najdete online na https://makecode.microbit.org/S01566-

23550-00802-86688, nize si mlzete projit jeho nejdulezitéjsi ¢asti. Obsahuje
samoziejmé i blok zakladniho programu ze zacatku ¢lanku.

pri startu

nastav hodnota v na o

nastav logovat ¥ na

nastav logovat ¥ na nepravda v kdyz logovat v tak

nastav sloupce na (KI1N

CXC

ukaz ikonu _-' v
w
jinak ®

ukaz ikonu

C)

Kkazdych ms

kdyz logovat ¥ tak

uloZ do logu sloupec hodnota doba béhu (ms) (@

uloZ do logu sloupec hodnota hodnota ¥ @
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https://makecode.microbit.org/S01566-23550-00802-86688
https://makecode.microbit.org/S01566-23550-00802-86688

Soubor, do kterého se vami zapsana data zapisi, se uloZi pfimo v Micro:bitu
jako soubor MY_DATA.HTM. V prostfedi mikropocitace takovému souboru
fikdme LOG. Méfime-li data na Micro:bitu pfipojeném k pocitadi, pred jejich
zobrazenim musime micro:bit odpojit a znovu pfipojit, jinak se neaktualizuji.
Soubor MY_DATA.htm mlzeme zkopirovat do pocitace a dale vyuZivat.

Data z naSeho programu, zobrazend v prohliZze¢i webovych stranek, mohou

vypadat napfiklad takto:

micro:bit data log

(Updale datam) (Clear Iogm) (Visual previsw)

This is the data on your micro-bit. To analyse it and create your own graphs, transfer it to your computer. You
can copy and paste your data, or download it as a CSV file which you can import into a spreadsheet or
graphing tool. Learn more about micro:bit data logging

Time (millisecends) cas svetlo
11648 11648 0
11848 11848 0
12048 12048 44
12248 12248 108
12448 12448 136
12648 12648 169
12848 12848 179
13048 13048 190
13248 13248 195
13448 13448 204
13648 13648 216
13848 13848 226

Nejdfive jsme na senzor vlbec nesvitili, pak jsme pfiblizili zdroj svétla a
hodnoty svételné intenzity se zvysily. Maximum nastavené v systému je 255.
V prohlizeci dat si také mUZete (polozka Visual preview) zobrazit graf prabéhu
méreni.
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micro:bit data log

t Copy :I (Update data...) (Clear Iog...) (CIose visual preview)

This is a visual preview of the data on your micro-bit. To analyse it in more detail or create your own graphs,
transfer it to your computer. You can copy and paste your data, or download it as a CSV file which you can
import into a spreadsheet or graphing tool. Learn more about micro-bit data logging

20k

15k

10k

Na zavér vyzkousime stazeni dat do pocitace. Po kliknuti na DOWNLOAD si
stahnete CSV soubor hodnot z méreni, jednotlivé hodnoty jsou v souboru
oddélené ¢arkou.

Soubor  Domii  VioZeni  Kresleni  RozloZenistrdnky  Vzorce [MICCMM Revize  Zobrazenf  Nipovéda O Reknéte mi d
o . 3
r:l [‘El [(‘;a [‘(\DJ D @ [ Dotazy a piipojeni 4l Y E?ZI
Nagist Ztextu/ Z Z tabulky Pus\a.im' Eu:.istuj\'cl: Aktu?hzuvat Al Sefadit  Filtr Y Unecri Textdu] C
data~ CSV  webu nebooblasti zdroje piipajeni vee~ " Upfesnit sloupcii d
Naéist a transformovat data Dotazy a pfipojeni Sefadit a filtrovat
Al - Fx Time (milliseconds),cas,svetlo
A B C D E F G H 1 K L
1 ‘Time(mil_lise:onds},cas,svetlo
2 110248,10248,0
3 |10448,10448,0
4 10648,10648,0
5 |10848,10848,0
6 111048,11048,0
7 |11248,11248,0
8 [11448,11448,0
9 |11648,11648,0

10 |11848,11848,0
11 [12048,12048,44

12
13
14
15
16

12248,12248,108
12448,12448,136
12648,12648,169
12848,12848,179
12048,13048,190

V tabulkovém kalkulatoru si data mlzete vycistit pouzitim funkce TEXT DO
SLOUPCU a z dat si pfipravite tabulku, se kterou mlZete dal pracovat. My
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jsme v nasem prikladu poufZili vzorecek na odecteni pocatecni prodlevy pred
zahajenim méreni a pak jsme data transponovali a vloZili do nového listu.
A C D E F

B
tas | 0 [o2]0a] 05/ 03]|
svetlo | 0 [ o] o[ o[ o]

| J K L M N Q P Q R 5 T

G
1 |12]14a]16[18] 2 [22]|24][26]28] 3 |32]34]36]
0 | o[ o] o[ a8 [108]136] 169 [ 179 [ 190 ] 195 | 204 | 216 | 226 |

Ukonceni a reflexe s zdky

Vyhodou prace s Micro:bitem je moZnost pracovat s hotovymi tutoridly,
kazdé dité si jde vlastnim tempem. Doporucujeme také vyuzit prostredi
“uéebny Micro:bit” https://classroom.microbit.org/, kde muizZete predem
pfipravit Cast programu, déti nechate pfrihlasit se do ucebny, kde pracuji
s kopii pavodniho programu. Détem ucebnu zpfistupnite po kliknuti na
INVITE a idealné jim predate URL své ucebny kliknutim na “Copy student
invite link”.

2, Invite End session

Copy student invite link

& Show student joining details

Pfipadné Vam prostredi vygeneruje specialni pfihlasovaci klice, které déti
znaji tfeba z hrani Minecraftu.

Student joining details

(§> Go to URL microbit.org/join
@ Classroom name “e Hot = Yellow & Beach 80
&) Password YN-UM- M4 - 12

If you can message your students then copy a student invite link to share instead.

Nevyhodou Micro:biti u¢ebny je nemoznost nahrat konkrétni vas program a

neexistuje zde tedy propojeni na Makecode Micro:bit prostifedi, musite si

kdédy v Micro:biti u¢ebné sami naklikat a uvniti ucebny distribuovat zak{m.

Velkou vyhodou je naopak moZnost ulozZit celou hodinu a praci zaka do

jednoho souboru a na dalsi hodiné si prace zakd znovu nahrat. Systém umi
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také exportovat vsechny programy do jednoho DOCX souboru pro moznou
reflexi s détmi.

Micro:bit v Elixiru do skol

Diky pomUckam jako je Micro:bit mizeme v Elixiru do $kol nachazet spoleény
jazyk a zdjem o experimentovani mezi sekci fyzikdlnich, chemickych i
digitdlnich center. Inspiruje nds i to, Ze projekt Micro:bit vznikl a inicioval ve
Velké Britanii reformu vyuky informatiky a digitalnich dovednosti. Smyslem
vyuky neni z déti délat programatory, ale probouzet v nich zdjem o to, jak
funguje nas (i digitalizovany) svét, experimentovat stechnikou a vnimat
technologie jako pomlcky pro reseni problém?.

Prace s Micro:bitem ve tridach napliuje cile RVP v oblasti rozvoje
informatického mysleni (celky Prace s daty, Algoritmizace a programovani) i v
oblasti badatelského pfistupu ke sbéru dat a pozorovani fyzikalnich jeva.
Clanek byl inspirovan webem microbiti.cz, ktery provozuje Barbora Havifova
za podpory Jednoty $kolskych informatiké (JSI), prispivd na néj i Hanka
Sandova, vedouci DIGIcentra Elixiru do $kol v Poli¢ce. JSI také ve $kolnim roce
2023/2024 navazala spolupraci s Elixirem do skol za podpory GOOGLE grantu
z vyzvy Computer Science for High Schools.

Micro:bity si mizZete ve vybranych centrech Elixiru vyzkouset, pfipadné si je i
na néjakou dobu pujcit do své skoly. Déti Micro:bit miluji, jedna se o cenové
dostupnou pomducku, kterd nabizi mnoho rozsifeni a modull, senzorl a
napojeni na robotické stavebnice.

Autorem ¢lanku je garant sité digitalnich center v Elixiru do Skol. Jsme radi, Ze
jste odvaini pfi experimentovani stechnologiemi ve vyuce a Ze zdjem
o smysluplné pouzivani technologii rozvijite i u svych zaka.
Kontakt na autora ¢lanku a tym vedoucich digitalnich
center (Petr Naske, petr.naske@elixirdoskol.cz,
774089047).

Pozn. autora: Dékuji pani Dané Herdriové (ZS Bustéhrad) za
pomoc s recenzi a dokoncenim cldnku, Bdre Havifové za
cenné inspirace pro vyuku s Micro:bity a panu Tomdsi
Zednickovi za jeho spanilé mise s Micro:bitem po CR a
aktivity Nadacniho fondu MICROLA.CZ.

Zdroje k ¢lanku najdete online na https://bit.ly/DIGIsbornik2024
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VODNI FONTANY
Cestmir Krejef
RC Breclav

V tomto prispévku se zamérim na fascinujici svét modell vodnich fontan,
které poskytuji priklady redlného vyuziti fyzikalnich principd, jakymi jsou
napfiklad: zakon zachovani energie (Bernoulliho rovnice), zakon zachovani
hmotnosti (rovnice spojitosti toku), hydrodynamiky, Archimédova zakona ¢i
gravitacniho plsobeni. Vytvorené modely slouZi jako skvély nastroj pro
demonstrace a experimenty v hodinach fyziky. Studenti mohou napfiklad
zkoumat vztahy mezi tlakem, rychlosti a priitokem vody, nebo analyzovat vliv
gravitace a atmosférického tlaku na funkci fontany. V prehledu vyrobenych
fontan za¢nu rfadou jednoduchych fontan, které na svych strankach podrobné
popisuje Vaclav Piskac [1].

Parni fontdna [2]

Pomiicky: plechovka s uzaviratelnym vickem (napf. od barvy), Sidlo,
Sroubovak, pajka, kalafuna, pajeci cin, smirkovy papir, tenka mosazna
trubicka, voda, vafric, zapalovac.

Postup vyroby:

Ve vicku plechovky opatrné propichneme Sidlem otvor, ktery vhodnym
kfizovym Sroubo-vakem rozsifime do velikosti o malicko mensi nez je prdmér
pfipravené mosazné trubicky. Trubi¢ka by do otvoru méla jit velmi tésné
zasunout. Povrch trubicky, ktery bude pfiletovan z vnitfni a z vnéjsi strany
vicka, peclivé olistime smirkovym papirem, aby se na néj cin dobfe pfichytil.
Z obou stran vi¢ka naneseme pred pajenim nejprve kalafunu a trochu cinu.
Trubicku vsuneme do vicka tak, aby v plechovce dosahovala do urovné
nékolik milimetrd ode dna. Takto zasunutou trubicku pfipajime cinem z obou
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stran vicka, aby tésnila. Konec trubicky vyCnivajici z vicka zmackneme
klestémi a vytvofime tak trysku.

Postup experimentu:

Do plechovky nalijeme ode dna asi 2 cm vody tak, aby do ni trubicka
zasahovala a uzavieme ji vickem s trubickou. Vody do plechovky nesmime
nalit pfilis mnoho. Cim vice bude v uzaviené plechovce vzduchu, tim bude
fontana vice stfikat. Plechovku poloZime na plynovy vafi¢c a zacneme ji
zahrivat. Za chvili zacne trubici stfikat do vysky voda. Fontana muze stfikat i
pfi pouZziti horkovzdusné pistole (nebo fénu) nasmérované na jeji bocni stény.
Po ukonceni experimentovani je vhodné vodu z plechovky vylit a plechovku
vysusit, aby nedochazelo k jeji pfipadné korozi.

Vysvétleni:

Uvnitf plechovky dochazi k ohfivani vzduchu a vzniku vodni pary. Vzduch a
vodni para zvétsuji svllj objem a vznikly pretlak vytlacuje vodu tryskou ven.

Obr. 1. Parni fontana a jeji sestaveni.

Gravitaéni fonténa — vodotrysk [3]

Pomilicky: plastova lahev s vickem, minimalné 1 m dlouha plastova hadicka,
zUZeny konec propisky, tavna pistole, nGz, vrtak.

Postup vyroby:

K vyrobé doporucuji pouzit dostatecné pevnou plastovou ldhev, kterou
zhruba v poloviné sefizneme. Do vicka vyvrtdme otvor pro konec hadicky,
kterou po vsunuti do otvoru zalepime tavnou pistoli. Na druhy konec hadicky
upevnime jako trysku napfiklad zlUzeny konec vhodné propisky. Konec
hadicky s tryskou uchopime tak, aby jeji konec byl nad sefiznutym koncem
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plastové ldhve, a do ldhve nalijeme vhodné mnoiZstvi vody. Pokud trysku
posuneme pod uroven hladiny vody v lahvi, zacne z ni voda tryskat smérem
vzharu.

Vysvétleni:

Sefiznutd lahev s hadi¢kou predstavuji spojené nadoby, kde voda v obou
ramenech dosahuje stejné vysky. Vytvofime-li vSak naptiklad posunutim
hadicky s tryskou smérem doll rozdil vysek hladin, vznikly hydrostaticky tlak
vody spolu s atmosférickym tlakem je pricinou toho, Ze voda je svou vlastni
tihou vytlaCovdna z lahve ven a tryska tenkou tryskou zhruba do stejné vysky,
jakd je v zasobniku vody. Jak voda postupné odtéka, zmensuje se
hydrostaticky tlak vody a voda tryskd postupné do mensi vysky. Pfi
experimentovani doporucuji pracovat s dostatecné dlouhou plastovou
hadi¢kou.

Obr. 2. Gravita¢ni fontana.

Podtlakové fontdna [4]

Pomiicky: co nejvétsi sklenénd zavarovaci sklenice se Sroubovacim
plechovym vickem, stara propiska, plastové hadi¢ky o pridmeéru 7 mm (30 cm,
100 cm), dvé elektrikarské prichodky, Sroubovak s tenkym ostrym koncem,
druhd nadoba (napf. mensi zavarovaci sklenice) s obarvenou vodou, kbelik.

Postup vyroby:

Konstrukce této fontany zdvisi na jeji tésnosti, proto je pti jeji vyrobé
vhodnéjsi pouZit misto izolace tavnou pistoli radéji elektrikafské priachodky.
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Do sSroubovatelného plechového vicka velké zavarovaci sklenice, vysekame
malym ostrym Sroubovackem dva kruhové otvory pro vsunuti prichodek.

Na jednu z prichodek upevnime jako trysku koncovou uUzkou ¢ast propisky.
Tato tryska bude upevnéna do jednoho otvoru ve vicku tak, aby smérovala
dovnitf sklenice. Z druhého konce této prichodky povede kratka hadicka (asi
30 cm dlouhd) ven ze sklenice.

Druha z prlichodek bude sefiznuta na co nejmensi moZnou vysku a sefiznutou
¢asti bude nasSroubovdna do druhého otvoru plechového vicka smérem
dovniti sklenice. Z druhého konce této prichodky bude smérovat smérem
ven ze sklenice asi 1 m dlouha hadicka.

Do zavafovaci sklenice nalijeme asi 0,2 litru vody a zaSroubujeme ji
pfipravenym vickem s prlchodkami. Do druhé (pomocné) nadoby si
pfipravime vodu obarvenou potravinarskym barvivem.

Postup experimentu:

Zasroubovanou sklenici obratime dnem vzhlru a krat$i hadicku pritom
ponofime do nadoby s obarvenou vodou. Voda ze sklenice zacne vytékat
dlouhou hadic¢kou ven a uvnitt sklenice spatfime tryskat fontanu z obarvené
vody.

Vysvétleni:

Vytékanim vody ze sklenice hadi¢kou do pfipraveného kbeliku vznikd ve
sklenici podtlak. Z pomocné nadoby je nasavana kratkou hadickou obarvena
voda dovnitf velké zavarovaci sklenice, kde z trysky tryska fontana. Jeji vyska
zavisi na délce pouzitych hadi¢ek — rozdilu vysek hladin nasdvané obarvené
vody a hladiny vody vytékajici hadi¢kou do kbeliku.

| : / \;\ . | 7 \ =
3 \\K?’ ’ Q’:\?& i " 8L ;7

R 9 2 [ 4

Obr. 3. Podtlakova fontana — jeji sestaveni a poufZiti.
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Bublgjici fontdna

Pomilicky: 2 stejné plastové lahve s vicky, 2 plastova brcka, lepidlo, vrtacek,
jehla.

Postup vyroby:

Na rozpalené teflonové panvicce svafime 2 stejna plastova vicka k sobé. Do
takto spojenych vi¢ek vyvrtame 2 otvory pro plastovd brcka. Plastova brcka
asi 3 cm ode dna propichneme 4krat skrznaskrz jehlou a vytvofime v kazdém
z nich 8 otvor( (obr. 4). Plastova brcka nasuneme do vicek, kde je zaizolujeme
lepidlem. Do jedné z lahvi nalijeme obarvenou vodu a obé Ildhve
seSroubujeme vicky dohromady.

Postup experimentu:

Po otoceni ldhve voda proudi brékem z horni nadoby do spodni. Pfitom
dochazi ke snizovani tlaku vzduchu v horni nddobé a zvysuje se tlak v dolni
nadobé. Vzduch pak proudi ze spodni nadoby do horni nadoby druhym
brckem, aby se tlak vzduchu vyrovnaval. Vytvofené malé otvory v brckach
umozni vodé, aby do nich proudila. Vzduch vynasi vodu brckem vzhiru a
vysledkem je bublajici fontdna, kterou pozorujeme v horni [dhvi.

Obr. 4. Bublajici fontana — ¢tvefice otvorl v kazdém brcku, pfiprava otvor( ve
vicku na zasunuti bréek, umisténi brcéek, bublajici fontana.

Otdzky pro zéky k dalSimu experimentovani:
a) Odkud si myslite, Ze pochdzeji vzduchové bubliny, které pozorujeme,
jak proudi brckem smérem dol?
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b) Horni ldhev vyménime za otevienou lahev (odfizneme dno plastové
Iahve) a nalijeme do ni vodu. Bude takto upravena fontana fungovat?

c) Bude fontdna fungovat, kdyZz tentokrat odpojime spodni ldhev a
nechame vytékat kapalinu do vhodné pfipravené nadoby?

Obr. 5. Bublajici fontany a rlzné moZnosti experimentovani s nimi.

Preména vody na vino [5]

Pomlicky: 2 zavarovaci sklenice s vicky, vrtacek, lepidlo, hadic¢ky, nalevka,
barvivo, krabice, kadinka s vodou, prazdna kadinka.

Postup vyroby:

Do kazidého Sroubovaciho vicka sklenice vyvrtame 2 otvory pro hadicky.
Pfitom do vicka prvni sklenice ptipravime hadicku pro nalevku. Z vi¢ka prvni
sklenice propojime hadicku do druhé sklenice. Z vicka druhé sklenice povede
hadicka pro odtok obarvené vody. Do druhé sklenice nachystame obarvenou
vodu (vino) a celou soustavu sklenic umistime do vhodné krabice, aby nebylo
mozné sledovat, co je uvnitf.

Postup experimentovdni:

Do prvni nadoby nalévame ndlevkou cistou vodu a pfitom z krabice vytéka
hadickou barevnd kapalina do pfipravené nadoby. Po diskusi se Zaky o tom,
jak je to vSe v krabici napojeno, oto¢ime krabici z druhé strany.
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Obr. 6. Pfeména vody na vino — ukazka experimentu a zadni strany krabice.
Vysvétleni:

Nalévanim ¢isté vody do prvni nadoby zvySujeme tlak vzduchu v této nadobé.
Sloupec vody v nalevce vyvolava v propojeném systému hydrostaticky tlak.
Pomoci propojené hadicky s druhou nadobou plsobi podle Pascalova zakona
tlakova sila vzduchu na povrch kapaliny v uzaviené nadobé. V kapaliné tak
vznikd stejny tlak, ktery zplsobi vyteceni barevné kapaliny do pripravené
nadoby vné krabice.

Heronova fontdna

Toto hydraulické zafizeni vynalezl Hérén Alexandrijsky (1. st. n. I.). Hérdén
vynalézal i automatické stroje: olejovou lampu, do které se automaticky
doléva olej, automatické divadlo, samootevirajici se dvere chramu, automat
na svatou vodu ¢i samostril. Automaty mély ¢asto za cil pobavit divaky nebo
upevnit viru v ndbozenské zazraky.

Na strankach Vaclava Piskace [1] jsou uvedena dalsi zafizeni pojmenovana
podle Heréna — Heronova barika a Heronova stticka, ktera bézné pouzivaji
chemikové.

Heronova fontdna se sklada ze tfi propojenych nadob, jedné oteviené a dvou
uzavienych. Do horni oteviené nadoby (1) nalijeme vodu, kterd stece do
spodni uzaviené nadoby (3), ve které byl na zacatku jen vzduch. Ten je vodou
vytlacovan do prostiedni nadoby (2), ktera byla na zacatku plna vody. Voda
z prostfedni nadoby je vytlacovana nad horni nddobu, kde pozorujeme
tryskajici fontanu.

V Heronové fontané je vyuzivan Pascal(iv zdkon a hydrostaticky tlak [6].
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Vodni sloupec mezi horni a spodni nddobou vytvofi hydrostaticky tlak:

Pvoda J (Pvodat Puzauch) @ spoleéné s atmosférickym tlakem p, zacne diky
Pascalovu zdkonu pusobit tlakem pi;3 ve spodni nddobé hladina vody na
vzduch. Sloupec vzduchu mezi spodni a stfedni nadobou a vodni sloupec mezi
stfedni a horni nadobou vytvofi tlak:

,Dvoda hvoda .g + ,szduch hvzduch g/ ktery ve

spodni nadobé s pomoci p, tlaci vzduch

na hI?dinu vodvy, (pgzlz. ] hvoda
Fontdnu vytvofi rozdil tlak(i Ap mezi tlaky A
P13 a P3a1:

P13=Pat Pvoda 9 (hvoda+ hvzduch)

P321 = pa"' ,Dvoda hvoda g + pvzduch hvzduch .g hVZdllCh
AP =P13~ P32~ (pvoda - pvzduch)ghvzduch p—

Rozdil tlak( zavisi pouze na rozdilu vysek
hladin mezi stfedni a spodni nadobou
(hysguch)- Cim je tento rozdil vétsi, tim vetdi \4
je vytrysk fontany. Cely proces konci, kdyz

je precCerpana vSechna voda ze stredni

nadoby nebo vsechen vzduch ze spodni nadoby. Nejednd se tedy o
perpetuum mobile, kde by voda neustadle proudila a fontdna pfitom stale
stiikala.

Pomiicky: miska pod kvétinac (prlimér 14 cm a vice), 2 malé plastové lahve s
Sirokymi vicky, silikonové hadicky o délkach: 20 cm, 120 cm a 120 cm,
vrtacka, lepidlo, koncovka z propisky, kadinka s vodou.

Postup vyroby:

Do kazdého z Sirokych plastovych vicek vyvrtame 2 otvory pro hadicky. Jedno
z vicek polozime ze spodni strany misky a vyvrtame ptes jeho otvory i otvory
do misky. Na kraji misky pak vyvrtame i tfeti otvor — odtokovy. Hadi¢ku o
délce 20 cm provlékneme ze spodni strany vicka do misky, na jeji vyCnivajici
konec nasadime jako trysku koncovku propisky. Konec 120 cm hadicky
protahneme druhym ze stfedovych otvorl v misce do druhého otvoru ve
vicku. Plastové vicko s hadickami spojime lepidlem s miskou a nechame den
zaschnout. Druhym vickem protahneme 120 cm hadicku tak, aby dosahovala
dna pouZité nadoby. Druhy konec této hadi¢ky bude zasunut a zalepen
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zespodu do dna kvétinacové misky — fungovat bude jako odtok vody. Timto
vickem vedeme dalsim otvorem druhou 120 cm hadicku, kterd vede z horni
Casti kvétinacové misky (propojena s horni nddobou) a konci pouze kousek
pod vickem spodni ldhve. Hadic¢ky ve vicku dolni lahve dokonale utésnime
lepidlem.

Obr. 8. Heronova fontana sestavena z plastovych lahvi a misky pod kvétinac.

Postup spousténi fontdny:

Do horni nadoby, poloZené na stole, nalijeme vodu a uzavieme obé vicka.
Dolni prazdnou lahev umistime na podlahu nebo na vhodnou podlozku. Do
misky na horni nadobé nalijeme vodu a z trysky v misce zacne stfikat voda
vzhUru.

Heronovu fontdnu mulzZeme vyrobit i z propojenych plastovych lahvi a
plastovych bréek (Obr. 7), vytisknout ji na 3D tiskarné nebo vyrobit si jako
systém brcky propojenych plastovych lahvi s otacejicim se vodnim kolem.
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Obr. 9. Dalsi druhy Heronovy fontany.

Sturmova fonténa [7]

Tato fontana je znama uzZ od 17. stoleti, jejim tvlrcem je némecky matematik
a astronom Johann Christoph Sturm (1635-1703). Fontana pracuje cyklicky,
je to takzvand prerusovand fontana.

Pomiicky: plastova lahev (cca 1,5 1) se Sirokym vickem, Sirsi plastové brcko,
tavna pistole, stativovy material, plastova nadoba s odklapécim vickem, jehla,
vrtak.

Postup vyroby:

Do Sirokého plastového vicka vyvrtdame otvor a upevnime do néj Siroké
plastové brcko, aby zasahovalo po co nejdelsi své délce, do lahve. V lahvi
vytvofime jehlou ve vzdalenosti asi 8 cm od vicka v bocni sténé jehlou maly
vytokovy otvor. V plastové nadobé na vytékajici vodu vytvofime v jejim dné
jehlou podobné velky vytokovy otvor a tuto odtokovou nddobu poloZime na
odkapavaci ryhovanou plochu kuchyriského dfezu nebo jinou vhodnou
odtokovou podlozku. Plastovd odtokovd nadoba ma zvednuté odklapéci
vicko, aby vytékajici voda z fontany do néj stiikala a odtékala po ném doll do
nadoby. Lahev naplnime vodou, oto¢ime dnem vzh(ru a rychle upevnime do
stojanu do spravné vysky, aby vystupujici br¢ko z Idhve bylo ponofeno svym
koncem do pfipravené vody v odtokové nadobé.
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Obr. 10. Vyroba a sestaveni Sturmovy fontany.

Vysvétleni:

Pro spravnou funkci Sturmovy fontany je klicové Siroké plastové brcko, jehoz
dolni konec je nad dnem odtokové nadoby a horni konec nad hladinou vody v
uzaviené lahvi. Plastové brcko je pfi dobrém utésnéni jedinym privodem
vzduchu do lahve. Otvorem v plasti ldhve vystfikuje kolmo ke sténé Idhve
voda do odtokové nadoby, kterd ma ve svém dné otvor, voda v lahvi pfitom
nedosahuje vysky plastového bréka v Idhvi. Pokud hladina vody v odtokové
nadobé dosahne konce plastového brcka, dojde k utlumeni vystfiku vody z
Idhve v dlsledku vzniku podtlaku vzduchu v lahvi a vyrovnani atmosférického
tlaku vné se souctem tlaku vzduchu v lahvi a hydrostatického tlaku vodniho
sloupce.

PFi vhodné zvolené velikosti otvori v lIahvi a v odtokové nadobé bude hladina
vody v odtokové nadobé stoupat a po chvili dojde k zaplaveni dolniho konce
plastového brcka. V té chvili vSak zacne vznikat v lahvi podtlak a vystfik
fontany se po chvili zastavi. Nasledné vsak klesne hladina vody v odtokové
nadobé natolik, Ze se uvolni dolni konec brcka, do ldhve se nasaje vzduch a
vytok se obnovi. Proces se cyklicky opakuje tak dlouho, dokud se dafi
zaplavovat dolni konec brcka.

Periodu cyklu a dobu tryskdni fontany ovliviiuje velikost otvoru v lahvi ve
vztahu k otvoru v odtokové nadobé (velké otvory by mély odpovidat malé
periodé). Bez otvoru vodtokové nadobé, by fontana prestala po chuvili
fungovat. Po vyrobeni fontany lze testovat vliv velikosti otvor(d na periodu
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cyklu a rovnéz to, jakou cast cyklu voda tece. Velky otvor v lahvi a maly otvor
v nadobé povedou k tomu, Ze voda bude stfikat pouze kratkou dobu a poté
se bude dlouho cekat na to, nez se uvolni dolni konec brcka a vytok se
obnovi.

Odkazy:

[1] Piskac, V.: Mechanika tekutin. Dostupné z:
https://fyzikalnisuplik.websnadno.cz/Mechanika-tekutin.html

[2] Piskac, V.: Mechanika tekutin. Dostupné z:
https://fyzikalnisuplik.websnadno.cz/navody/parni_fontana.pdf

[3] Piskac, V.: Mechanika tekutin. Dostupné z:
https://fyzikalnisuplik.websnadno.cz/pretazene/dve fontany.pdf

[4] Piskac, V.: Mechanika tekutin. Dostupné z:
https://fyzikalnisuplik.websnadno.cz/navody/heronova banka.pdf

[5] Krejéi, C., Pejéochova V.: Vino a vie kolem né&j. Dostupné z:
https://kdf.mff.cuni.cz/heureka/ke-stazeni/sborniky-dilen-
heureky/#sbornik2019

[6] Havel, J.: Heronova fontana. Dostupné z: http://fyzsem.fifi.cvut.cz/2019-
2020/Zimal9/proc/heron.pdf

[7] Kohout, J.: Sturmova fontana. Dostupné z:
https://home.pf.jcu.cz/~vnufcb/CD/pdf/VNUF23 18.pdf
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TELATINOVA OPTIKA

Véra Krajcovad
RC Smichov, Praha 5

Pokud vas fyzikadlni kabinet ,trpi“ nedostatkem optickych c¢ocek pro
laboratorni prace a zaroven nedostatkem financi, mlZete vyzkouset vtipnou a
pfipadné i chutnou nahradu (pokud budete pracovat v Cistoté) — cocky, které
si zaci sami vyfeZou z Zelatiny.

Vyroba cocek a optického vlékna z potravindrskeé
zelatiny

V hodinach geometrické optiky mizeme narazit na nedostatek vybaveni pro
laboratorni prace zak(. Bud' chybi celé optické sady, nebo sem tam néjaka
Cocka. Koupit jednu sadu nemusi byt pro skolu problémem, nicméné
potiebnych 6-8 sad uz nemusi vyvolat u vedeni skoly kladnou reakci. V tomto
pfipadé se dejme do vareni.

V prodejnach potravin mlzeme koupit Cirou Zelatinu v prasku od nékolika
vyrobcll, a to veprovou (napf. Tesco, Natura) nebo rostlinnou (napf. Dr.
Oetker). Mné se osvédcila Zelatina od Dr. Oetker Dort — Zelé, kterd byla
nejvice pruzna a stabilni.

Z Zelatiny je moZné vyrezat spojné i rozptylné cocky rlznych tvar(, ale i
model optického vldkna. MliZzeme s ni zkoumat odraz a lom i Uplny odraz
svétla.

Priprava zZelatiny (den predem])

e Zelatina v prasku (napt. Dr. Oetker), voda

e hrnec, hlubsi plech, vari¢
Zelatinu uvafime podle navodu s tim, Ze pokud je prasek na 500 ml vody,
dame vody jen 400 ml. Tekutinu nalijeme na plech tak, abychom ziskali vrstvu
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silnou 3-4 cm a nechdme ji zchladnout (do lednice). V chladu by méla byt i
pred pouzitim, aby teplem nezmékla.

Pokud budete pracovat s Zelatinou Dr. Oetker Dort — Zelé, budete potiebovat
na jeden vysoky plech 2 litry vody a 10 sackl Zelatiny. To vystaci pro praci 4-6
skupin zakd.

Obr. 1. Pfiprava Zelatiny

Ndpady pro prdci zékd s zelatinou

Pomducky: Zelatina, podlozka, Uhlomér, kruh z papiru o poloméru 10 cm,
ldamaci nozik, laser (tfipaprskovy nebo staci i laserové ukazovatko — privések)
Ukoly:
1. Vyreite z Zelatiny Cocky (spojky i rozptylky) rliznych tvard a pozorujte,
jak odrazi a lamou paprsky svétla.
2. Zkuste vyfezat model optického vldkna a pozorujte Uplné odrazy
uvnitf Zelatiny (obr. 2a)).
3. Na zadkladé uplného odrazu, resp. zméreni mezniho Uhlu dopadu,
vypocitejte index lomu Zelatiny (obr. 2b) a 2c)).
Jak na to: Uplny odraz mdze nastat pouze p¥i prichodu svétla z opticky
hustsiho prostfedi do opticky fidSiho prostfedi. Index lomu Zelatiny
vypocitdme ze Snellova zdkona pro prechod z Zelatiny (n;) do vzduchu
(n, = 1), pficemz za uhel dopadu dosadime naméreny mezni Uhel dopadu
(dhel lomu je v tomto pfipadé 90°):
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Pfi méfreni mezniho Uhlu dopadu je vhodné polozZit Zelatinu pfimo na
Uhlomér, odecitani thlu tak bude jednodussi. Vzhledem k tomu, Ze Zelatina je
z velké ¢asti tvorend vodou, miZete ocekavat index lomu o néco malo vyssi
nez 1,33, cozZ je index lomu vody. Pfi naSem méreni jsme ziskali hodnotu
pfiblizné 1,5.

Obr. 2. Model optického vldkna (vlevo), lom a odraz na Zelatiné (uprostied),
Uplny odraz v Zelatiné (vpravo)

4. Pomoci papirového kruhu vyteZzte spojnou cocku s poloméry kfivosti
10 cm (obr. 3a) a 3b)). Poté mérenim zjistéte optickou mohutnost
dané ¢ocky. Spravnost méreni ovérte vypoctem.

Jak na to: Pro méreni optické mohutnosti, resp. ohniskové vzdalenosti ¢ocky,
je vhodné mit 3paprskovy laser. Vsechny 3 paprsky laseru se totiz za spojnou
cockou spoji vjednom bodé — ohnisku Cocky. Vzdalenost od stfedu cocky
k ohnisku je pravé hledana ohniskova vzdalenost. Vystacime si ale i s levnym
laserovym ukazovatkem. V tomto pripadé je vhodné polozit ¢ocku z Zelatiny
na papir a tuzkou si nakreslit lomené paprsky, které ziskame posvicenim na
¢ocku ze tfi rdznych pozic. Tam, kde se cary protnou, leZi ohnisko cocky.
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Optickou mohutnost cocky v dioptriich vypocitdme jako prevracenou

hodnotu ohniskové vzdalenosti v metrech: ¢ = %

Pro teoretické ovéreni vyjdeme ze vztahu pro vypocet ohniskové vzdalenosti:

1 (nz 1)(1 N 1)

f n T
kde n1 znadi index lomu okoli ¢ocky (vtomto pripadé vzduchu; n, = 1), n,
index lomu Zelatiny (tuto hodnotu zjistime napt. pomoci Uplného odrazu viz
uloha ¢. 3). Pokud mame ¢ocku zakfivenou z obou stran stejné (r = 10 cm =

0,1 m), vztah se nam zjednodusi:

1_ 1 2
]—c—(nz— )ﬁ
%=(n2—1)-20
_1
7T

Pokud ndm v prfedchozi Uloze vyjde index lomu Zelatiny 1,5, pak ma
symetrickd ¢ocka o poloméru kivosti 10 cm optickou mohutnost 10 dioptrii.

~

Obr. 3. Vyroba Zelatinové spojky (vlevo), Zelatinova spojka (vpravo)

Vodni perly — zdbavné gelové kulicky v optice

Ciré vodni perly z hydrogelu miZeme koupit v kvétinaistvi nebo obchodu
Stoklasa. Tento material je velmi podobny Zelatiné, ale neni urcen kjidlu.
Samotné kulicky maji v suchém stavu primeér okolo 1 mm, po nasati vodou az
nékolik centimetrl (obr. 4a). Diky tomu jsou relativné pevné, ale zaroven
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pruzné a maji index lomu velmi blizky indexu lomu vody. | kdyZ jsou primarné
uréeny pro esteticky zajimavé vlhéeni rostlin, do hodin optiky (nejen) jsou
vdéénym materialem.

Priprava vodnich perel (den pfedem)

e (iré perly v sacku, voda (pro jeden sacek cca 0,5 litru)

e priUhledna nadoba
Perly je potfeba naloZit do vody aspon jeden den pred experimentovanim.
Pokud je nenechdame vsakovat vodu dostatecné dlouho, nebude jejich povrch
hladky a budou ve vodé vice viditelné (coz nechceme).

Ndpady pro experimenty s vodnimi perlami

Pomtcky: vodni perly, voda, prihlednd nadoba, predmét ke zviditelnéni,
obrazek, laserové ukazovatko
Ukoly:

1. Co je ve vaze? Nékdo by rekl, Ze voda, ktera ceka na kytku, ale je to

opravdu tak? (obr. 4b))

Jak na to: Vodni perly jsou pfiblizné z 95 % tvofeny vodou. Pokud perly
zalijeme vodou, vyplnime vzduchové mezery mezi nimi. Diky prakticky
stejnému indexu lomu obou prostfedi — vody i vodnich perel — se svétlo ve
vaze nebude lamat a perly ndm opticky splynou s vodou.

Obr. 4. Hydrogelové perly (vlevo), Opravdu vaza jen s vodou? (vpravo)
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Ulohu 1. mGZeme rozsifit o predmét, ktery vioZime mezi vodni perly tak, aby
Zaci predmét pred umisténim nevidéli (obr. 5a)). Pokud poté zalijeme perly
vodou a ukaze se nam , levitujici“ pfedmét (trpaslik, obr 5b)).

Obr. 5. Copak se tam ukryva? (vlevo), Levitujici trpaslik (vpravo)

2. Vodni perla ma vlastnosti spojné cocky. Presvédcit se o tom mizeme
tak, Ze se pres perlu podivdime na vzdaleny pfedmét (napf. z okna na
nameésti, obr. 6a)). Perla ndm ukaZe obraz, ktery je prevraceny a
zmenseny. Pokud se ale podivdme na néco malého velmi zblizka
(napf. na lodicku na obrazku, obr. 6b)) dostaneme jeji obraz zvétseny
a pfimy, tedy perlu mizZeme pouzit jako lupu.

3. Stejné jako zZelatiny je moziné z perel vytvofit model optického
vldkna a pozorovat na ném a v ném odrazy a lomy svétla (obr. 6c).

Obr. 6. Vodni perla pfi pohledu na namésti (vlevo), VyuZziti vodni perly jako
lupy (uprostred), Model optického vlakna (vpravo)
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Zaver

Vysvétleni lomu a Uplného odrazu svétla jen teoreticky, bez méreni s zaky,
nemusi byt fadné pochopeno. UZ jen samotny pojem indexu lomu svétla bez
experimentl mlzZe byt pro Zaky jen dalSim bezobsaznym pojmem. Proto
vyuZziti jedlé Zelatiny a vodnich perel ve vyuce muze byt velmi uZitecné. A pro
zaky i ucitele navic zabavné.

Literatura a ddlezité odkazy

[1] Jerneja Pavlin: Experiments with hydrogels, Dilny Heureky 2018
[2] Dodavatel vodnich perel: www.stoklasa.cz
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Simona Pavlisovd
Chemicky Elixir Jirkov

Povrch Zemé se stale méni pomoci vnitfnich geologickych déjd. Jednim
z téchto vnitfnich geologickych déju jsou sopky neboli vulkany. Sopkou
oznaCujeme misto na zemském povrchu, kde vystupuji na povrch lava a
sopecné plyny.

Sopky jsou tématem v prirodopisu 9. rocniku, avsak téma je mozné vyuzit i ve
fyzice ¢i v chemii. Uvedenou aktivitu jsem zafadila do hodin prirodopisu a
celkem jsem na vse vyhradila 6 vyucovacich hodin. Z toho byla jedna hodina
prace stextem, 2. hodina opakovani a tvorba modelu sopky, informace
k prezentaci. Treti hodina patfila pfipravé prezentace na PC v PowerPointu.
Prezentace praci Zakd i s hodnocenim zabrala dvé vyucovaci hodiny a celou
kapitolu sopky jsme Sestou vyucovaci hodinu zakoncili pokusy. Pracovala jsem
s celou tfidou (v9. rocnicich mdme po 27 détech) a na pokusy jsem je
rozdélila na sedm skupin.

Mym cilem bylo, aby se Zakim propojil redlny svét sopek s teorii, a také jsem
chtéla vyuzit jejich dovednosti, které ziskali béhem dvou let chemie. Pokusy
také hezky demonstruji riizné typy sopek a jejich charakteristické rysy.

Prvni ¢asti aktivity byla prace s texty Sopecnd cinnost a sopky a Sopecnd
¢innost a sopky % Ceské republice na internetu
(http://www.gweb.cz/clanky/clanek-60/; http://www.gweb.cz/clanky/clanek-
61/). Ukoly pro praci s textem jsou v Pfiloze 1. Zakladnim Gkolem pfi préci s
textem bylo, aby Zaci ziskali zakladni informace, co je sopka, co je magma,
jakd je stavba sopky, typy sopek, sopky ve svété a také sopky v CR. Kromé
uvedenych webovych stranek méli Zaci moznost pracovat s mapou, pfipadné
dalsimi internetovymi zdroji.

Nasledné jsme tvofili ,model” sopky pomoci papirové skladanky Nebe peklo
raj (viz Pfiloha 2 — navod a ukazky vyrobenych skladacek). V dalsi ¢asti méli
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Zaci za ukol vytvofit prezentaci na téma svétové sopky. Museli pfitom dodrzet
pravidla, Ze prezentace obsahuje maximalné 5 slid, je v ni malo textu, hodné
obrazku, citace zdroju. Pfi prezentaci Zak komentoval, vykladal, popisoval
svou praci. Ostatni Zaci kazdou prezentaci hodnotili podle predem
stanovenych kritérii (ukazky praci Zaka a hodnotici tabulka jsou v Pfiloze 3).
Pro Zaky nejzajimavéjsi ¢asti bylo vytvotit modely riznych typl sopek pomoci
chemickych pokusd. Zaci pracovali ve skupindch zhruba po ¢tyfech (bylo
sedm skupin). Kazda skupina si vylosovala jeden druh pokusu a vyzvedla si
nositka s potfebnym materidlem. Skupina se domluvila, jak bude pracovat,
pfipravila si pokus. Potom Zaci chodili po tfidé od skupiny ke skupiné a ta vidy
predvedla svlj pokus se sopkou. Cilem bylo demonstrovat, Ze sopky jsou
rGzné aktivni, jinou rychlosti vytéka lava, sopecnd cCinnost mlZe probihat i
pod vodou. Popis experimentl a potifebné pomlcky jsou v Pfiloze 4.

Na dplny zavér méli Zaci vyplnit Pétilistek. Jedna se o metodu z projektu
RWCT, jejiz podstatou je shrnuti a zopakovani celého tématu. Zadani aktivity
a ukazky prace zaku jsou v Priloze 5.

Myslim, Ze se hodiny pfirodopisu na téma sopky povedly. Cil hodin byl spInén,
7aci maji zakladni informace o sopkdch. Zaci méli moZnost udélat praci dle
svého tempa, pracovali individudlné i ve skupinach. Nejvice se jim asi libily
pokusy, to maji Zaci opravdu moc rddi. Atmosféra béhem hodin velmi
pfijemna, Zaci maji radi, kdyz si mohou pracovat svym tempem, kazda hodina
je jind. NejdelSi ¢ast a nejméné akcni, je asi predvadéni prezentaci. U toho
nékteli Zaci povidaji, nerespektuji své spoluzaky, i kdyZz maji hodnotit praci
svych spoluzakd do zaznamového listu.
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