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UvoD

Mili kolegove,

Pfed nékolika lety jsem se nechala presvédcit, abych se stala vedouci
pracovni skupiny, ktera pfipravuje RVP ve fyzice. Prace to byla ndro¢na a stdla
mé hodné sil, ale véfim, Ze vysledek ma smysl. Nasi snahou nebylo udélat
»dalsi dokument, ktery ucitel musi formalné splnit“, ale voditko, u kterého
véfime, Ze vam pomduZe si ujasnit, co by si Zaci méli z vyuky na zakladni skole
odnést. U prace jsme hodné diskutovali o tom, co je nezbytné, aby zak védél,
pro¢ to ma védét a k ¢emu to bude uzZitecné pro jeho dalsi Zivot. Fyzika neni
jen ,sbirkou poucek a vzorc(”, ale tim, co by mélo Zakovi pomoct porozumét
svétu kolem sebe. Na druhou stranu jsme jako pracovni skupina méli jasno
vtom, Ze ten, kdo ma byt aktivni, je Zak — on by mél délat experimenty,
badat, premyslet, formulovat a ovérovat hypotézy, ... Ne sedét v lavici a
poslouchat fakta predkladana vyucujicim. A to je ta zména, kterou bychom
radi novymi RVP podpofili.

Jsme si védomi toho, Ze to nezafidi Zadny dokument. Tu readlnou zménu
miUZete zaridit vy — tim, Ze pfijmete dokument za svij a date mu Zivot.

Rada bych vas proto pozadala, abyste revizi RVP vzali jako pfileZitost. Ne jako
formalni zménu néjakého dokumentu, ktery ,stejné nikdo necte”, ale jako
néco, co vam mize pomoct ukazat smér.

Vime, Ze to je narocné a casto jsem v diskuzich s uciteli slySela, Ze na to
nemaji prostor, pomacky, ¢as, navody, ... | proto vznikl tento sbornik. Najdete
v ném naméty od vedoucich center Elixiru do Skol navazané na jednotlivé
Ocekavané vysledky uceni ve fyzice podle nového RVP. V Zadném pfripadé
sbornik nepokryva celé RVP, ale nabizi néjakou aktivitu ke kazdému vysledku
uceni tak, aby pro vas mohla slouZit jako inspirace. Vybirali jsme takové
aktivity, které lze délat scelou tfidou, vétSina znich neni narofna na
pomucky ani na cas.

Pteji vam, aby pro vas sbornik slouzil jako inspirace a byl vdm zdrojem toho,
co bude uzite¢né pro vas a vasi vyuku.

Verka Koudelkovd



Vlastnosti
latek

NA VLASTNOSTECH PLYNU ZALEZT

Adeéla Marschallova Rumlerova
Chemicky Elixir Litomerice

,Porovnd jednotliva skupenstvi Idtek na zakladé jejich typickych vlastnosti,
vlastnosti ilustruje konkrétnimi situacemi z vlastni zkusenosti a navrhne a provede
experimenty, které umozni zjistit dalsi vlastnosti.”

Poznamka editora:

NiZe popsané pokusy jsou z pohledu chemie v 7.-9. tfidé. Pokud je vyuZijete
uvlastnosti latek ve fyzice v6. tfidé, doporucuji jejich pfrizplsobeni
(vynechani hustoty, upraveni toho, jaké zajimavosti a dalsi vlastnosti budete
zakdm tikat, vzhledem k jejich znalostem apod.). Na druhou stranu, s rGznymi
plyny by se Zaci ve fyzice méli setkat a je uzitecné védét i jiné moznosti kromé
CO,, vzduchu a butanu, které se casto ve fyzice pouzivaji.

Uvod
Soubor demonstracnich pokust je koncipovan jako badatelsky orientovana
aktivita, kterd Zzdky vede k rozliSeni a pochopeni vlastnosti béiné se

vyskytujicich i specialnich plynG. Diraz je kladen na bezpecnost, systematicky
zaznam pozorovani, formulaci hypotéz a jejich ovérovani.

Pomlicky a chemikalie

e baldnky (barevné odliSené napt. ¢erna a ¢ervena) plnéné heliem (heliova
bomba) a vodikem (reakce NaOH + Al pfipadné HCl + Zn)

e  butanova / propan-butanova napli do zapalovade, soda stream nebo
ocet a jedld soda, aparatura na vyvoj plynu

e  5-8varnych sklenic s vickem (Siroké hrdlo)

o dlouhd Spejle, zapalovac, klesté, chemicka IZicka

e manganistan draselny, peroxid vodiku (3-7%), acetylid vapenaty
(,karbid“), voda, fenolftalein

e ochranné pomducky: bryle, rukavice, stit, sluchatka

e  pracovni list pro zaky k zdznamu vlastnosti



Bezpecnostni pokyny

e pokusy provadéjte ve vétrané mistnosti nebo venku

e  pedagog i Zak zapaluji plyny vZdy s ochrannymi pomuckami

e vodik a acetylen mohou vybuchnout — nutny Stit a bezpe¢na vzdalenost
e chemikalie davkujte v malém mnozstvi, dodrzujte bezpecnostni listy

Didaktické doporuceni a rozsireni

Zacnéte otazkou: ,Je moziné poznat nezndmy plyn jen podle jeho chovani?“
Vysvétlete, 7e Zaci nebudou poznavat plyny podle etikety, ale podle
chemickych a fyzikdlnich vlastnosti — jako detektivové.
Vénujte chvilku reflexi: ,Jaké smysly nam pfi zkoumani pomahaji nejvice?“
a , Kdy je smyslové pozorovani v chemii uzitecné a kdy nebezpecné?”
Pfed kazdym pokusem nechte zaky do badatelského deniku/pracovniho listu
napsat:

e ,Cosimyslim, Ze ve sklenici je?”

e, Jaky dlikaz by mé tvrzeni potvrdil?“
A po pokusu: ,,Co jsem zjistil — potvrzuje to moji hypotézu?“
Po kazdém pokusu diskutujte: ,Kde se s timto plynem miZeme setkat v
bézném Zivoté?“ nebo ,K ¢emu se pouziva?“
Dava to smysl zaklm, ktefi se ptaji: ,,K ¢emu mi to bude?”

Pribéh aklivity

Zaci na zadatku dostanou od uditele predtisténou tabulku, kam si zapisuji sva
pozorovani:

Barva | Zapach | Chovani hofici | Hustota | Nazev Zajimavost
plynu Spejle / jiny jev plynu Jvyuziti

Cerveny
balének

Cerny
baldnek

1.sklenice

2.sklenice




3.sklenice

4.sklenice

5.sklenice

1. Uvodni motivacni pokus: Helium vs. vodik

Dva barevné baldnky se vznaseji. Zaci formuluji hypotézu, co je uvnit.
Demonstracni zapaleni: vodik vybuchuje, helium jen praskne.
Diskuze: reaktivita, hoflavost, vyuZziti.

2. Pokusova serie: Co se skryva ve sklenici?

KaZzdy plyn je pFipraven ve sklenici s vickem. Z&ci zkoumaji plyn pomoci zraku,
hofici Spejle a pfipadné Cichu.

Sklenice 1: Vzduch — hofici Spejle z(stava horet.

Sklenice 2: CO, — Spejle zhasne.

Sklenice 3: Butan — plyn se vzniti (pozor: bezpecnost!).

Sklenice 4: Kyslik — vznikne reakci H,0; (3-10%) + KMnOQO,, Zhnouci
Spejle se rozhoti.

Sklenice 5: Ethyn — vznik z acetylidu vapenatého vhozeného do vody,
hoflavy a explozivni.

Uvodni demonstracni pokus: RozliSujeme helium a vodik

Priprava:

Na stole jsou pripevnéné dva vznasejici se baldonky — cerveny a cerny —
pfivazané provazkem a zajisténé izolepou ke stolu tak, aby neulétly. Vizualné
jsou totozné kromé barvy, oba se vznaseji, protoze obsahuji plyn lehdi nez

vzduch.

Prubéh:

Motivacni Uvod: Ucitel vyzve Zaky, aby pomoci pozorovani a vlastnich napadu
zjistili, jaky plyn se nachazi v baléncich.




Otéazky: Pro¢ se balonky vzndseji? Co muZe byt uvnitf? Jak bychom mohli
experimentdlné ovérit, o jaky plyn se jednad?

Demonstracni pokus:

Ucitel si nasadi ochranny stit a sluchatka. Dlouhou hofici difevénou Spejli
zapali Cerveny baldonek (vodik). Dojde k vyraznému vybuchu s ohnivou kouli.
Poté zapali Cerny balonek (helium), ten pouze praskne bez plamene, pfipadné
s drobnym zvukem.

Reflexe:

Zaci potvrzuji hypotézu: V derveném baldnku byl vodik, v cerném helium. Lze
se s zaky pobavit o tom, co vznika pfi hoteni vodiku za produkt.

Diskuze o vlastnostech obou plyn(:

Helium: nehoflavy, inertni, bezpeény - vyuziti v baldncich, zdravotnictvi,
kryogenika.

Vodik: horlavy, vybusny - wvyuZiti jako palivo (napf. raketové motory,
vodikové automobily), rizika pfi manipulaci.

Rozsiteni diskuse: MoZno navazat na historické souvislosti (napf. katastrofa
vzducholodi Hindenburg), soucasné technologie vyuZzivajici vodik a helium.
Poznamka: Helium neni jedovaty plyn —v nasem téle s nim neprobihaji Zadné
chemické reakce. Pfesto mUlzZe byt nebezpecné. KdyzZ totiz naplnime plice
heliem, vytlacime z nich kyslik. Po jednom ¢i dvou vdechnutich se vétSinou nic
nestane. Pokud ale ¢lovék vdechuje helium opakované bez prestavky, mize
dojit k nedostatku kysliku v mozku a téle.

Pokusova série - co se skryva ve sklenici?

Pokus ¢. 1 ze série sklenic: Identifikace znamého plynu - vzduch

Ptiprava: Na stole je pét uzavienych sklenic (Siroké hrdlo) oznacenych Cisly.
Kazda obsahuje jiny plyn (plyny jsme do sklenic pfipravili, nez ptisli Zaci).

l1il21l3!lall5

Obr. 1. Pripravené sklenice s plyny.
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Pribéh:

Badatelska otazka: Jak mUZeme zjistit, jaky plyn se ve sklenici nachazi? Jaké
smysly mlZeme pfi urcovani vyuzit?

Vedena diskuse:

Ucitel zapisuje nebo shrnuje napady zaka: zrak, ¢ich, hmat, chut, sluch.
Spolecné vyvozuji, ze pro plyny je uziteény zrak a Cich (u ¢ichu opatrné), chut
a hmat se nepouZzivaji (nebezpecné), sluch spise vyjimecné.

Prakticka cast:

Vybrany 7ak (s dohledem) otevre sklenici a zkusi zachytit pripadny zapach.
(V tomto pripadé zadny nebude, pokud je pouZzitd sklenice opravdu Cistd).
Poté 74k vlozi hotici Spejli do oteviené sklenice a slovné popisuje, co se déje.
Vystup:

ZAci si do tabulky doplni:

e Barva: bezbarvy

e Zdapach: zadny

e Hustota: cca 1,25 kg/m3 — vyhleddme spoleéné v tabulkach

e Nazev plynu: vzduch (smés)

e Zajimavost: nezbytny pro dychani, obsahuje cca 21 % kysliku, zbytek
hlavné dusik

Didaktické poznamky:

e Jde o jednoduchy pokus, ktery Zaci snadno prehlédnou jako ,nic se
nestalo” — proto je dileZité navést je k tomu, Ze i absence efektu je
dullezita informace.

e Pokus uci zdky spravné interpretovat pozorovani a chapat vyznam
smési plyn(.

Pokus €. 2 ze série sklenic: 1dentifikace plynu, ktery ,.dusi” - oxid
uhlicity
Pfiprava: Sklenice €. 2 je uzaviend, obsahuje oxid uhliCity. Plyn je tézsi nez
vzduch, bezbarvy a bez zapachu. Pfipraven byl napf. reakci jedlé sody a octa
nebo prelitim CO, ze sifonové lahve.
Prabéh:
Uvodni pozorovani a zapojeni smyslii:

e 734k pred otevfenim sklenici prozkouma zrakem a otevfe sklenici,

opatrné pficichne a zase ji uzavre.
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Hofici Spejle:

Zak sklenici opét otevie a vloZi do ni hofici $pejli.

Plamen ihned zhasne.

Vtipnd narazka a dalSi vedeni:

Ucitel s nadhledem: ,, Tobé se tak klepou ruce, Ze jsi to uhasil!“

Opét zapalime Spejli a vlozime ji znovu — vysledek stejny.

Ucitel klade otazky: Co zpdsobilo zhasnuti plamene? Je v této sklenici
stejny plyn jako predtim? Jakd je jeho vlastnost?

Formulace hypotéz:

Zaci navrhuiji: dusik, oxid uhli¢ity, ,néjaky dusivy plyn“. Pokud padne
dusik, ucitel vysvétli, Zze dusik sdm o sobé neni dusivy (pasivni plyn a
ve smési s kyslikem umoznuje horeni).

Ucitel navadi: Znate néjaky plyn, ktery hasi? PouzZivd se napf.
v hasicich pfistrojich?

Spravna odpovéd’ a kontext:
Zaci dospéji k oxidu uhli¢itému (CO,). Diskutujte o jeho vlastnostech:

bezbarvy, tézsi nez vzduch, nehorlavy
vytlacuje kyslik = zhasne plamen

Ucitel ukaze nebo popise dalsi priklady:

Suchy led (pevny CO,)

Kvaseni burcaku ve sklipcich — nebezpeci uduseni

Psi jeskyné — geologicky fenomén s vysokou koncentraci CO; pfi zemi
Lze upozornit i na oxid uhelnaty a zminit rozdil mezi témito plyny.

Zapis do tabulky:

Barva: bezbarvy

Zapach: Zadny

Hustota: cca 1,98 kg/m?

Nazev plynu: oxid uhlicity (CO,)

Zajimavost: zhasi plamen, vyuziti v hasicich pfistrojich a vyrobé
sycenych napojl

Didaktické poznamky:

DuleZité je zopakovat pokus, aby Zaci mohli ovéfit své domnénky a
ziskat jistotu z pozorovani.
Ucitel hraje roli facilitditora — pomoci humoru, vedeni a pokladani
otazek Zaky motivuje k pfesnéjsim formulacim.

10



Pokus €. 3 ze série sklenic: Horlavy plyn - butan

v

Pfiprava: Sklenice ¢. 3 je uzaviend a naplnéna butanem (z naplné do
zapalovace) — plynem béziné pouzZivanym v plynovych zapalovacich nebo
kartusich pro vafice. Plyn je bezbarvy, hoflavy a téZsi nez vzduch.
Bezpecnostni upozornéni:

Pokus provadi 7k za asistence pedagoga. PouZijte ochranné bryle, svazané
vlasy. PouzZivejte malé mnozstvi plynu ve sklenici, aby nedoslo k vybuchu, pfi
naplnéni do sklenice pozor na unik na stal.

Pribéh obdobné jako u predchozich sklenic.

Pojmenovani plynu a vysvétleni:

Zaci (nebo ugitel) pojmenuji plyn jako butan, pfipadné propan-butan.

Ucitel vysvétli, Ze se béiné pouZivda smés propanu a butanu — napf.
v domacnostech, karavanech, hofdcich, sprejich. Oba plyny jsou hotlavé,
nejsou toxické, ale mohou zpUsobit vybuch, pokud se hromadi v uzavieném
prostoru.

Zajimavosti:
Butan je bez zdpachu — ale v praxi se pridava odorant (napf. merkaptan), aby
byl citit a dal se odhalit Unik. Zkapalnény pod tlakem v plynovych bombach a
kartusich.
Zapis do tabulky:
e Barva: bezbarvy
e Zapach: v Cisté podobé 7adny (v praxi pfidan uméle)
e Hustota: cca 2,7 kg/m?
e Nazev plynu: butan / propan-butan
e Zajimavost: béiné pouzivany ve vaficich, zapalovacich a plynovych
bombach; hoflavy, vybusny
Didaktické poznamky:
e Tento pokus vyrazné zaujme Zaky, protoZe dojde k viditelnému
»Slehnuti plamene” — je ale zdsadni upozornit na rizika manipulace
s plynem v béZném Zivoté a jeho skladovanim.
e Skvélad pfilezitost propojovat chemii s redlnym svétem (pouziti
v domacnosti, bezpecnostni standardy).
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Pokus €. 4 ze série sklenic: Vyroba plynu - diikaz kysliku

Ptiprava: Sklenice €. 4 je uzaviena a zatim obsahuje jen vzduch. Na dné je cird
kapalina — peroxid vodiku (3 — 7 %). Plyn, ktery chceme ptipravit, vznikne az
v pribéhu pokusu pridanim pevné latky.
Bezpecnostni upozornéni:

e PoufZivejte ochranné bryle a rukavice — reakce je exotermni a mize

uvolfiovat stikajici pénu.

e 7Z&ci se neohybaji nad sklenici, pozoruji ze strany.
Pribéh:
Uvodni otazka:
Co se stane, kdyz smichame kapalinu s pevnou latkou? A mulzZe vzniknout
plyn?
Ucitel ukaze sklenici s Cirou kapalinou na dné — Zaci hadaji, co je to za latku.
Vedeni k hypotéze:
Tuto kapalinu mozna znate z lékarnicky — pouziva se k dezinfekci, béli vlasy,
ale také byva zneuZita napf. na vyrobu vybusnin. (Spravna odpovéd: peroxid
vodiku)
Samotny pokus — vyroba plynu:
Vybrany 7ak (s ochrannymi pomuckami) nasype za pomoci IZicky do kapaliny
malé mnoZstvi manganistanu draselného (cca % chemické Izicky).
Reakce zacne prudce pénit a probihat exotermicky — uvolnuje se plyn (kyslik).
Po nékolika sekundach vlozi ucitel zhnouci Spejli do prostoru nad pénou. Poté
mUZe vyzkouset pod dohledem i zZak.
Pozorovani a zavér:
Spejle se okam?zité rozhoti — dlikaz pritomnosti kysliku ve vy$si koncentraci
nez ve vzduchu.
Ucitel se pta: Co to muZe byt za plyn, ktery podporuje horeni vice nez
vzduch?
Vysvétleni a vedeni:
Zaci pfichazeji na kyslik. Spole¢né zopakuji, Ze b&zny vzduch obsahuje asi 21
% 0, — a v naSem pripadé je koncentrace vyrazné vyssi. Ucitel diskutuje se
zaky o tom, Ze plyn vznikl reakci kapaliny (peroxid vodiku) s pevnou latkou
(manganistan draselny).
Zapis do tabulky:

e Barva: bezbarvy

e Zdapach: zadny
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e Hustota: cca 1,43 kg/m?3

e Nazev plynu: kyslik (O3)

e Zajimavost: podporuje hofeni, vznika pti rozkladu peroxidu, vyuziti v
mediciné, ale i v pyrotechnice

Didaktické poznamky:

e Tento pokus je idedlni pro formulaci hypotéz a ovéreni reakci — Zaci
vidi vznik plynu, ktery nasledné testuiji.

e Vyborny pftiklad pfipravy plynu z kapaliny a pevné latky, cozZ je pro
Zaky atraktivni a zapamatovatelné.

e Vhodné pro prohloubeni znalosti o reakcich exotermickych a o roli
kysliku pfi hofeni.

Pokus ¢. 5 ze série sklenic: Vroba a dikaz acetylenu (ethynu)

P¥iprava: Sklenice €. 5 je zatim naplnéna pouze vodou (cca 2 cm) s pridanym
fenolftaleinem (indikator). Reaktivni sloZzka — acetylid vapenaty (CaC) — se
pfidava tésné pred pokusem.
Bezpecnostni upozornéni:
e Pokus provadéji dva zaci pod dohledem a s ochrannymi pom(ckami
(bryle, rukavice, pripadné stit).
e Reakce je prudka, vznika horlavy a vybusny plyn.
e Pouzit maly kousek acetylidu vapenatého, pozorovat ze strany, ne
shora.

Pribéh:
Zadani a organizace:
Jeden Zak m3 klesté a vhodi do sklenice malé mnoZstvi acetylidu vapenatého.
Druhy Zak nahlas napocita do péti a poté opatrné zapali vznikajici plyn Spejli.
Pozorovani:
e Reakce je prudka, vznika bublajici plyn, ktery hofi jasnym, nékdy saze
tvoticim plamenem.
e MdlzZe byt doprovazena zvukovym efektem — kratké ,pufnuti“ nebo
zapraskani.
e Fenolftalein zabarvi roztok rlZové — reakce je zasadita (vznika
hydroxid vapenaty).
Vedeni k identifikaci:
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Ucitel se pta: Jaky plyn by mohl vznikat reakci acetylidu a vody? Je hoflavy?
Ma jiné zndmé vyuziti?
Zaci by méli dojit ke karbidovému svitidlu, autogennimu hofdku, nebo
pouliénim poutovym balédnkim (rizikovy zplsob pouziti acetylenu).
Spravné urceni:
Vznika acetylen (ethyn, C;H,) — hoflavy, vybusny, bezbarvy plyn se zapachem
pfipominajicim ¢esnek.
Reakce: CaC; + 2H,0-> C;H; + Ca(OH),
Zapis do tabulky:

e Barva: bezbarvy

e Zapach: po ¢esneku

e Hustota: cca 1,1 kg/m?

o Nazev plynu: ethyn (acetylen, C;H»)

e Zajimavost: vyuZiti v autogenu, dfive v karbidovych lampach, hoflavy

a vybusny

Reflexe:

Ktery plyn té nejvice prekvapil? Proc¢?

V ¢em ti pozorovani pomohlo pfi ur€ovani neznamych latek?

Jaké vlastnosti maji plyny, které jsou nebezpecné?

Kdy je dulezZité znat sloZeni vzduchu nebo pritomnost jinych plyn(
v praxi?
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KVARKESO — MERENT DELKY

Miroslav Jilek

0y,

Popisované karticky predstavuji jednoduchou pomlcku pfi vyuce tématu
fyzikalnich veli¢in a jednotek, konkrétné méreni délek a rozmérd. Nasledujici
tipy k vyrobé a pouZiti potom mohou slouzit jako inspirace pro tvorbu a Sirsi
vyuziti podobnych karti¢ek s tématem dalSich veli¢in a jejich métidel, nebo
jinych vhodnych fyzikalnich pojma.

,Zmérivybrané fyzikalni veliciny, vyjadri je ve vhodnych jednotkdch a odhadne
chyby (nejistoty) méreni; vysledek méreni prezentuje v Ciselné i grafické podobé.”

Pozndmky k vyrobé

Karticky lze stdhnout z odkazu [1] a vytisknout na barevné tiskarné. Jeden
soubor predstavuje lic karet, druhy soubor jejich spolecny rub, ktery ¢astecné
zabrafiuje prosvitani obrazkd proti svétlu. Nejjednodu$si mozZnost je
vytisknout karty oboustranné na silnéjsi papir (kvali prosvitani a propijeni
barvy), jednotlivé stranky zalaminovat a ndsledné roziezat podle
naznacenych car. Pokud nemdme kdispozici laminovacku, je mozné
vytisknout zvlast lic a rub na jednotlivé papiry a ty k sobé pfrilepit tak, Ze mezi
né sendvicové vlepime jesté jeden silngjsi kartdn kvali lepsi pevnosti a
omezeni prosvitani. Stejnym zplsobem si miZeme vytvofit vice sad karti¢ek
pro skupinovou praci, ¢tvrta strana souboru s licem karet predstavuje osm
pfitazovacich karticek (pro jednu sadu posta¢i maximalné cCtyfi pfirazovaci
karticky). Kazdd sada obsahuje ctyri druhy karticek odlisenych barvou
pismena v hornich rozich. Cerné jsou znazornény obrazky rdznych délkovych
méridel, na kartickdch s modrymi pismeny jsou uvedeny nazvy téchto
méridel. Karticky s ¢ervenymi pismeny zobrazuji néjakou konkrétni situaci
méreni s vyznacenim prislusného rozméru, zelené oznacené karticky nakonec
slovné oznacuji, co je méfeno. Sada je navic rozdélena na osm ctvefic karticek
se zakladnimi délkovymi méridly a jejich vyuZitim (oznacenych pismeny A az
H) a Ctyfi rozsifujici Ctvefice s méné znamymi méfidly (pismena | az L).
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Obr. 1. Sada karti¢ek Kvarxeso.

Pfi vyrobé obrazkd redlnych situaci méreni byly vyuZity prostfedky Al, pouze
cervenou Sipkou vyznalené mérené rozméry byly do vygenerovanych
obrazk( doplnény v kreslicim programu, protozZe v dobé tvorby pomdacky bylo
problematické tento klicovy detail sdélit generatoru obrazku tak, aby ho
spravné zobrazil. Obrazky méfidel lze snadno ziskat vyfocenim realnych
nastrojQ, pfipadné vyuZit volné dostupné fotografie.

Moznosti vyuziti

RGzné moznosti pouZiti vyrobenych karti¢ek si jisté kazdy vyucujici fyziky
domysli i sam. Zakladni aktivitou muiZe byt napfiklad skupinové pfrirazeni
jednotlivych ctvefic karticek k sobé, samoziejmé bez pouiiti pfifazovaci
karticky, kterd slouZi pouze kvysledné kontrole. Je dulleZité zdUraznit, Ze
oficialné nabidnuté pfirazeni délkovych méfidel jednotlivym méfenym
situacim nemusi byt jediné spravné. Naptiklad lze snadno zaménit pouZiti
mikrometru s posuvnym meéfitkem, nebo méreni rysovacim pravitkem,
ocelovym méritkem, skladacim, ¢i svinovacim metrem. DlleZitd je nasledna
diskuze o tom, k ¢emu bychom v riznych situacich jaka méridla pouzili a proc¢
— jaké jsou jejich konkrétni vyhody a nevyhody. Zaci tak napfiklad
k vybranému méridlu vyberou vhodné a nevhodné situace, kde by tato
métidla pouzili, nebo jmenuji dalsi situace. Také se miZeme naopak bavit
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o tom, jak zvolit vhodnou metodu méreni, pokud nemame k dispozici to
nejvhodnéjsi méridlo. Idealni je, kdyZ si mohou rlizné metody méreni Zaci
hned vyzkouset s realnymi métidly.

S kartickami si mohou Zaci snadno zahrat klasické pexeso napfiklad jenom
s kartickami méfidel a jejich nazvi (osm zdakladnich dvojic, nebo dvanact
dvojic véetné rozsifujicich), aby si hravou formou zopakovali a upevnili
zakladni pojmy. PFi vyuZiti vSech ctyriceti osmi karticek budou Zaci hledat
dvojice obrazku a jeho nazvu nebo popisu.

Oblibenou hrou je také takzvané Pexetrio, kdy hraci hledaji trojice
odpovidajicich karticek obracenych licem dold. U nasich karticek tyto trojice
budou tvofit nejlépe obrazek méridla, jeho nazev a obrazek nejlepsi situace
pro pouziti daného meéfidla. Spravnost vybrané trojice kontroluji ostatni
spoluhrdci, nebo vyufZiji pfifazovacich karticek. Hracskou vyzvou rozvijejici
kromé upevnéni pfrislusnych fyzikalnich pojm( a situaci také obrazovou
pamét a predstavivost hledani kompletnich étvefic karticek formou pexesa —
autor nazval tuto aktivitu Kvarxeso.

Pomiucka je koncipovana jako Ctvefice karticek také proto, aby se s ni dalo
zahrat naptiklad i kvarteto. Pokud uZz hraci obsah karti¢ek znaji, poptava
jeden hra¢ po ostatnich pfisluSny obrazek, nebo slovni popis, aby
zkompletoval svoji Ctvefici, kterou kontroluje pomoci pfifazovaci karticky. Ve
zjednodusené verzi (napfiklad na seznameni s kartickami) by také hrac mohl
pozadovat pouze pfislusné pismeno a jeho barvu, zde by se vsak , ochudil”
o potiebu pouZit sprdvné pojmy a popsat dané situace méreni.

Urcité si lze vymyslet rGzna dalsi vyuziti karticek. Samotné obrazky méridel
mulzZeme vyuzit k rychlému opakovani jejich ndzvu a ucelu, pokud nemame
k dispozici redlnd méfidla, sadu lze vyuzit pfi rlznych kvizovych hrach
v kombinaci s jinymi aktivitami, nebo si zahrat naptiklad Cerného Petra
odstranénim jedné karticky, ktera nepljde sparovat. Na stejném principu by
také bylo mozZné vytvorit napriklad ctvefice karticek s méridlem néjaké
fyzikdlni veli¢iny, nazvem meéfidla, mérenou velicinou a jeji zakladni
jednotkou.

Zdroje

[1] Jilek, M.: Slozka soubori pro tisk skartami Kvarxeso [online].
[cit. 3. 8. 2025]. Dostupné z WWW: https://1url.cz/@kvarxeso
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AKTIVITY DO VYUKY POHYBU

Hana Trhlikova
RC Sokolov

Y

,Pozoruje, porovnd, zméri, popise riizné pohyby a predpovi jejich pribéh. “

Popis pohybu

e Pfineseme do hodiny (Zaci) rlizné pohyblivé hracky — popisujeme, jak
se pohybuji, roztfidime, zda béhem jizdy méni nebo neméni rychlost.
Pojmy: rovnomérny pohyb, nerovnomérny pohyb.

e Na Mapdach.cz Ize pozorovat svij pohyb nebo pohyb auta, ve kterém
sedime.

Zaznamendni rovhomérného pohybu

Vyznac¢ime prostor k pohybu s natazenym pasmem, pfipadné zvyraznénymi
decimetry. Pustime auticko na motlrek smalou rychlosti. Pofidime
videozadznam, spolecné se zaky provadime videoanalyzu.

Obr. 1. Auticko na motorek. Odkaz na 3D tisk soucasti viz [1].
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Obr. 2. Méreni s autickem.

Zpracovani dat

Pfi rozboru videozdznamu zacneme s Usekem, kde bylo auticko dostatecné
rozjeté a naskocila dalsi sekunda. Na zacatku kazdé nové sekundy si
zaznamename jeho polohu na trati.

Tab. 1. Ukazka namérenych dat.

Cas(s) | O 1 2 3 4 5 6 7
Poloha
(cm)
Na ziskanych datech z videa ucime Zaky vytvaret graf zavislosti polohy auta na

Case.

41 | 63 | 8 | 108 | 130 | 152 | 175 | 198

loh:
B
200 -
180 3
160

X
140
k4
120
3
100 g
80 4
60 x
40
20
.
¢ -
0 1 2 3 4 5 6 7 cas(s)

Obr. 3. Zpracovany graf z namérenych hodnot.
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Ukdzeme si, Ze body v grafu leZi ptiblizné na jedné pfimce.

Y N .

200
180 g
160 /;

140 /

120

100
80

60 3/
40/

20

0

\%

0 i 2 3 4 5 6 7 Zas(s)

Obr. 4. Graf polohy na case s prolozenou pfimkou.

Tabulku midzeme doplnit o ptiristky drahy:

Cas (s) 0 1 2 3 4 5 6 7
Poloha | /1 | 63 | 85 | 108 | 130 | 152 | 175 | 198
(cm)
Prirustek | | o5 1 90 | 23 | 22 | 22 | 23 | 23
(cm)

KaZdou sekundu se draha autitka zvétsila o 22 nebo 23 cm. Cast&ji mame 22,
tak po zaokrouhleni nam vyjde nardst drahy o priblizné 22 cm kaZdou
sekundu.
Rychlost mizeme zapsat: v =22 % nebo 0,22 ?
Pokud bychom nesledovali pfirtstky drahy, tak prepocitdame, kolik cm pripada
na jednu sekundu:
Za 7 sse auticko posunulo z41 cm na 198 cm, proto na 1 sekundu
pfipadd narlst 0 (198-41):7=22,4cm=22cm=0,22 m
Rychlost = 0,22 %
Rychlost = ujeta draha za Cas t : tento cas, neboliv=s:t
Z vypocitanych pfirastk( vidime, Ze se béhem pohybu auticka rychlost
neménila (pohybovalo se rovnhomérné).

20



Cteni z grafu

Zaci by méli trénovat porozuméni grafu:
e  Precist veli¢iny a jednotky na osach
e RozlisSovat graf zavislosti polohy na ¢ase a ujeté drahy na case
e Popsat situaci, kterd grafu odpovida. Pfipadné vymyslet pribéh, ktery
by Slo znazornit zadanym grafem.

Co mlzeme vyuzit:

e Modelovani pohybu pomoci sonaru fy Vernier (viz [2])
e Grafseso (viz [3]) — karticky sgrafy pohybu a popisem pohybu,
ukolem Zaku je priradit je k sobé tak, jak patti.

Zdroje:

[1] 3D tisténé auti¢ko: Dostupné online:
https://rcsokolov3dtisk.webnode.cz/auticko/

[2] Napodobovani grafl. Dostupné online:
https://www.vernier.cz/stahnout/kucharka/kod/napodobovani-grafu

[3] grafseso. Dostupné online:
https://www.mff.cuni.cz/data//nodes/21977/DP Monika Srajlova.pdf
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Sila,
Newtonovy

Sﬂ A 2&kony

Ivana Hotova
Podkrusnohorské gymndzium Most

,Popise nékteré dileZité pripady plsobeni sil mezi télesy, s vyuZitim vlastnich pozorovani,
experimentu a historického pohledu fyziky vysvétli souvislost silového plsobeni se zménami
pohybového stavu téles.”

Se silou byvaji potize. Newtonovy pohybové zakony, gravitacni sila,
odstrediva sila, pUsobisté sily, ucinek sily apod. se zdaji byt na prvni pohled
jednoduché, ale pochopit je do dusledku je pro Zaky sloZitéjsi. Podle mé
zkusenosti napomUzZou spravnému pochopeni bublinové hlasovaci ulohy od
Evy Hejnové [1] a dale pokusy, kde Ize plsobeni rdznych sil analyzovat.

Pokus s rotujicim brékem (zékon akce a reakce):

Pomicky:
brcko s kloubem, tuzka s gumou, nafukovaci baldnek, Spendlik.

Na brcko s kloubem navlékneme baldnek a zajistime ho gumickou ci izolepou.
V blizkosti balénku brcéko propichneme sSpendlikem, ktery zapichneme do
gumy na tuzice. Balének nafoukneme brékem, konec brcka pfidriime a
ohneme v kloubu. Jak je vzduch z baldnku vytlacovan (akce), unika brékem a
zpétné plsobi na jmenované téleso (reakce), které se zacne otacet. Je to
podobné Heronové barice. Zajimavé na tom je jesté to, ze ¢im je baldnek
mendsi, tim se otadi rychleji, nebot uvnitf roste tlak.
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Pokus s tryskajici vodou (odstiediva sila):

Pomticky:
Silné brcko bez kloubu, nlzky, Spejle, tavna pistole, nadoba s vodou.

Brcko si rozméfime na tfetiny a na dvou mistech nastfihneme. V poloviné
brcko propichneme 3Spejli, v nastfizenych mistech ho ohneme, takze vznikne
trojuhelnik. Oba konce brcka pfilepime tavnou pistoli ke Spejli tak, aby otvory
zUstaly volné. Ponofime brékovy trojuhelnik do vody tak, aby byl ponofen
dolni vrchol trojuhelniku. Uchopime Spejli mezi dlané a trojuhelnik roztoc¢ime.
Vlivem odstredivé sily je z brcka vytlaCovan vzduch a na jeho misto je
nasavana voda, ktera strika z nastfizenych ¢asti brcka.




v

Pokus s arasidovym artistou (tézisté télesa):

Pomicky:
buraky, vrtacka, tenky pevny drat, kelimek, sSpejle.

Do buraku vyvrtame tenkym vrtakem otvory na ruce a nohy, které udélame
protdhnutim pevného tenkého dratu. Ruce nechdame delsi, nebot je na
koncich navineme na Spejli, ktera je pro artistu jakousi hrazdou. Ruce musi
byt tak dlouhé, aby se jimi mohl artista proviéknout, kdyZ se na hrazdé
preklopi. V dolni ¢asti druhym otvorem protahneme drat, ktery bude tvofit
nohy. Boticky muiZeme vyrobit z rlznych materidlQ, ja jsem méla plody
klokodi. Kousek modeliny urcité také postaci. Vyzveme Zaky, aby odhadli
tézisté, a pak s artistou cvicime a rozebirdme jeho chovéni v zavislosti na tom,

vvev

kde se jeho tézisté pri cviku nachazi.
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Pro skupinovou praci nabizim verSované ukoly — jeden na téma skladani sil a
druhy na tézisté.

lakpak posklddat dvé sily,
abychom je nahradili

silou stejné GEinnou?

Jede kolo péiinou,

vpfed ho Zene Tonda Zila,
vzad ho brzdi tfecisila.
Kdopak nam chce, déti, fici,

jak ziskdme wyslednici?

Za méstem je péknalouka,
na té louce vitr fouka.
B&zim = drakem na provazku,
vitr foukd do ocdsku.
Kdopak nam chce, déti, fici,

jak ziskdme vyslednici?

Kdepak ma koticka t&zisté?

To bude otdzka na pfisté.

Zvidavy Zacek otdzku klade:

LBeknéte, prosim, kde bude mit zadek.
Bude-li lezet i iplhat po leteni—

uloha bude mit vicero fefeni.”

LKdepak ma tEzisté soudek?”,
zeptal se Matyas Houdek.

Povida na to spoluzak lirdk:

.To pfece mize byt pokaidé jinak.”
Na éemto bude zdleiet?

Prijdete na to jisté hned.l

Literatura:

[1] E. Hejnova: Bublinové ulohy:
https://physics.ujep.cz/~ehejnova/Pro ucitele/index4.html
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Aplikace

KAPA,_INY A AR(HIMEDUV ZA/KON sil a tlaku

/denék Hubdcek
RC Uherske Hradisté

,Popise a predvede pouZiti sil a tlaku v konkrétnich praktickych aplikacich (pdka, kladka,
tlak v tekutindch, Archimédav zdkon).

Uvod

Fyzika a chemie na talifi na setkani v Uherském Hradisti vfijnu 2025 se
zaméfila mimo jiné na plovéni téles. U¢astnici potom vyzkouseli, co naméFi
vaha a co silomér pti ponofovani télesa a zkusili si vyresit jednu péknou ulohu
s vyuZitim Archimedova zakona od Ireny Dvorakové.

Fyzika a chemie na talifi, plovdni téles

Pfipravime si téstové kulicky z hladké mouky s 50 % hydrataci. V pekarské
terminologii to znamen4, ze voda ma 50 % hmotnosti mouky. Staci pracovat
s 10 g mouky a 5 g vody.

V prvnim pripadé do vody pfidame Stipec kvasnic, v druhém Stipec prasku do
peciva. Propracované kulicky vloZzime do vody.

Kvasnicova asi po pll hodiné vyplavala, zatimco ta s praskem do peciva
zGstala na dné. Po uvareni vyplavou obé.

Je jasné, Ze kvasnice zpUsobily vyvin oxidu uhlic¢itého, ktery byl zachycen
blankami lepku a zplsobil zvétSovani kulicky a sniZeni jeji hustoty jiz
v prbéhu kynuti. Pfi vareni se bubliny vtésté dale rozpinaji a kulicky
vyplavou jesté vic.

Prasek do peciva obsahuje hydrogenuhli¢itan sodny (jedlou sodu) a latku,
kterd vtésté zplsobi kyselé prostfedi. Pokud je druhou slozkou prasku
naptiklad hydrogenvinan draselny dochazi k vyvijeni CO; jiz v mokré smési.
Je-li naopak druhou slozkou napfiklad dihydrodendifosfore¢nan sodny,
dochazi k rozkladu jedlé sody az pfi zahfati na 80 az 100 °C.

Zajimavosti je, Ze vyplavou i noky bez kypfridel. Pokud neudélame pfilis
hustou konzistenci a podrzime se napftiklad predpisu v zavéru, budou noky
krasné kypré. Zde je udajné efekt kypreni zajistén redistribuci vody
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z hydratovaného skrobu. Pfi zvySovani teploty se Skrob dostane do gelové
faze, ve které je na jednu molekulu Skrobu vdzan polovicni pocet molekul
vody. Uvolnéné molekuly vytvofi paru, kterd nadouva nepropustnou gelovou
strukturu. Parni kypfeni se s jistotou uplatiiuje i pfedchozich dvou kulicek.

Horka para je také nejcastéjsi pri¢inou pokazenych knedliku, nékde se efektu
fika zakalec. Kolaps parni bubliny je pfi zchlazeni pod teplotu varu okamzity a
mékka knedlikova struktura bubliny neudrzi. Zkuseny/a kuchat/ka knedliky

vcas roztrhne, aby para utekla.

Vdha, silomeér a Archimeduv zdkon

Zkouseli jsme, co naméfi vaha a co silomér pti ponofovani télesa. Na tuto
aktivitu mé svou otdzkou pfrivedla jedna z neaprobovanych Ucastnic, ktera
neméla jasno v tom, zda se vztlakova sila plisobici na téleso projevi na vaze.
Usporadani experimentu je jednoduché, téleso zavésime na silomér a
nadrzku s vodou dame na vahu. Pfi postupném ponofovani klesd hodnota na
siloméru a o stejné hodnoty roste zatizeni vahy. Na pocatku experimentu tiha
plsobi zcela na silomér. Zavér experimentu se lisi podle hustoty pouZitého
télesa. Pokud téleso plove, prebere tihu vaha zcela po dosaZeni plovouciho
stavu. U télesa, které klesa ke dnu, se Udaj na siloméru i vaze prestane ménit
po kompletnim ponoreni télesa, naméfili jsme vztlakovou silu. Dalsi zména
hodnot nastane po dosednuti predmétu na dno, pak vaha ukaze jeho
kompletni tihu.

Citlivost obou pfristrojii musi byt volena srovnatelné a vhodné k velikosti
ponofovaného télesa. S citlivym elektronickym silomérem Vernier a digitalni
kuchynskou vdhou méfici na desetiny gramu lze méfit télesa o objemu
desitek mililitrG. Pokud dostatecnou presnost siloméru nemame, volime
télesa vétsi. Prsten je pod méfitelnym rozsahem citlivého siloméru Vernier,
naopak i na malych zlatnickych vahach, které rozlisi setiny gramu, jsme
s vyuZitim Archimedova zakona schopni urcit jeho objem (prsten musi viset
na vlasu).

Uloha o lodicce a bazénku

Irenina Ulohu o lodi¢ce a bazénku (viz [1]) je dobfe zndma, ale myslim, Ze
pfipomenuti neuskodi. Vyzkouseli jsem si k ni pripravit i obecné feSeni pro
studenty vyssiho gymnazia, je velice estetické, takze doporucuji &
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Zdroje

[1] Dvorakova, l.: Lodicka v bazénku — Laboratorni prace. Moderni trendy

v pripravé ucitelt fyziky 6. Dostupné z:
https://kdf.mff.cuni.cz/lide/dvorakova/prispevek Dvorakova Trendy.do
C

28



Energie

IAHRAT NEBO ZCHLADIT

Barbora Mikuleckd, Vojtéch Handk
UDIF

,Predstavi formy a pfemény energie v kaZdé oblasti fyziky, se kterou se setkdvd, a ukdze
takeé souvislosti riznych forem energie v riznych oblastech fyziky.“

Nechte se inspirovat vybranymi pokusy z kapitoly Teplo, pfi které se
nejednomu Zakovi mlZe udélat horko z chapani rozdild mezi teplem a
teplotou, zavafit v hlavé pfi vypoctech kalorimetrické rovnice a nékterym
dokonce muzZe hrozit ochlazovani potem pfi tvorbé teplotnich grafl. A my
ucitelé mizeme jen doufat, Ze se Zaklim vsechny védomosti nevypafi a
nacerpané dovednosti nezamrznou na bodu mrazu.

Prospikujte proto kapitolu o teple mnoha pokusy a garantuji vdm, Ze Gspéch a
nadseni a snad i lepsSi pochopeni bude zaruceno. Pokusy jsou z fad znamych i
méné znamych a rozhodné nejde o zevrubny vybér, protoze vsechny by
vydaly na solidni knizku. Zaméfila jsem se na par drobnych pokusl na prenos
tepla a pak prevazné na zmény skupenstvi.

Popis pokus( i fotografie jsme vytvareli prevainé s kolegy z Uzasného divadla
fyziky UDIF - www.udif.cz.

Prenos tepla vedenim

Led na destickdch

Roztaje led rychleji na kovovém nebo dievéném povrchu?

Obr. 1. Led na kovovém a difevéném povrchu.
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Pomticky:
e kovovy povrch (postaci dno hrnce)
e dfevény povrch (tfeba dfevéné prkénko)
o  kostky ledu

Na zac¢atek mizeme pozadat dobrovolnika, aby si vzal do ruky oba pripravené
materialy a rekl, ktery z nich mu pfijde teplejsi. Otazka je umysiné poloZena
zavadéjicim zplGsobem, aby pomohla odhalit ¢astou chybnou predstavu. Na
pohmat nds kov studi, zatimco drevo je pfijemné teplé. Mohli bychom si tedy
myslet, Ze kov ma nizsi teplotu nez drevo. Pak bychom ocekavali, Ze kostka na
drevé roztaje rychleji, nez kostka na kovu. Ve skutecnosti to ale pozorujeme
naopak. KdyZ na kovovy a dievény povrch poloZime kostku ledu, uz po par
sekundach je viditelné, Ze led na kovu taje, zatimco kostka na drevé ani po
delsim ¢ase vyraznéji neubyva.

Dulezité je si uvédomit, Ze nas kov i dfevo maji teplotu stejnou — tu samou,
jakd je v mistnosti okolo nas. Pocit chladu je zplsoben dobrou tepelnou
vodivosti kov(, které efektivné odvadi teplo z nasi ruky pryc. Stejné tak dobre
kov pfivadi teplo z okoli ke kostce ledu a pomaha ji tat rychleji. Dfevo je
naopak Spatny vodic tepla, nasi ruce tedy pfilis teplo neodebira a stejné tak i
kostku spise izoluje.

Nehorlavy papir

Podobné jako s ledem se da ukazat tepelna vodivost i s ohném.

Obr. 2. Nehoflavy papir.

Pomticky:
e kovova ty¢/trubka (napf. médénd vodovodni trubka z hobbymarketu)
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e dfevéna ty¢/trubka (libovolna nasada naradi apod.)

e papir
o kempingovy vafic, svicka, i jiny zdroj plamene

Papir namotame nejprve na libovolnou kovovou ty¢, poté na tyc¢ ze dreva. Je
tfeba si dat pozor, aby mezi papirem a tyci nebyl Zadny prostor, a tim padem
ani zadny vzduch. Je tfeba utahovat tésné a pohlidat, Zze ty¢ nema drazky ci
vycnélky. Namotany papir v obou pfipadech vloZime na kratkou chvilku do
plamene. Je vhodné, kdyZ je ¢as u obou ty¢i co nejpodobnéjsi, aby byly
pokusy srovnatelné. V prvnim pripadé papir bez problém( prezZije, jakoby
snad v ohni ani nebyl. V druhém pfipadé zacne papir velmi brzy uhelnatét, pfi
delsim zahtivani by mohl i vzplat.

Kovy jsou velmi dobré vodice tepla. Pokud tedy zahfivdme papir na kovové
tyci, ty¢ teplo dobfe rozvadi do celé své délky. NeZ ji tedy zahrejeme,
nestoupne teplota papiru natolik, aby se poskodil. Oproti tomu dfevo vede
teplo velmi Spatné. Kdyz zahtivdme plamenem drevénou ty¢, zahtivame
predevsim ono jedno jediné misto nad plamenem. Jeho teplota rychle roste a
brzy je tak vysoka, Ze papir nema Sanci.

Prenos tepla proudénim

Spirdlka nad svickou

Teply vzduch stoupd vzhiru, bere s sebou lehkou spiralu, tim ji roztaci a my si
tak mGzeme proudéni vzduchu zviditelnit.

|
“
-

Obr. 3. Spirdlka nad svickou.
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Pomticky:
e (Cajova svicka
e Spejle
e alobal

Ze Etverce alobalu o strané cca 15 cm vystfihneme kruh a z néj spiralu. Spejli
zapichneme do cajové svicky a stfed spirdly na ni umistime. Alobal zkratime
na vhodnou velikost dle délky Spejle. Zasadni je si poradit s vyvaienim a
upevnénim na 3pejli tak, aby se spiradla mohla bez problémU otacet. Dobre
funguje vytvarovat stfed spiraly pomoci zaobleného predmétu (napf. vicka
fixy). Svicku zapalime, alobal vyladime a pak uz se miZzeme kochat. Spiralku je
mozné vystrihnout také ze stejné dobre fungujiciho (ale hoflavého) papiru,
umistit misto svicky nad topeni a tak dale.

Konvekce v oleji

Nejen horky vzduch stoupa vzhlru, ale také zahtata voda (vynechme nyni
anomalii vody), olej, ale i plazma uvnitf slunce. Nasledujici pokus propojuje
obycejné vareni vody na spordku a granulace na Slunci.

Pomticky:
e rozemletd slida mica
e maly hrnec a sporak nebo kempingovy vafic
o oOlgj

Mica je jemny prasek, ktery se ziskava ze slidy a pouzivd se zejména pro
vytvareni perletového lesku v kosmetickych produktech. Je levné k sehnani
na internetu. MuizZete ho pridat do vody nebo oleje a kochat se zvyraznénym
proudénim, turbulenci a viry. Nechceme zde ale popisovat mechanické
proudéni, ale proudéni tepelné. Pojdme si tedy néco zahfat.
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Obr. 4. Proudéni v mica prasku.

Do malého hrnce nalijeme olej, pfimichdme trochu blystivého prasku a
zatneme ho na sporaku zahfivat. Ohfaty olej ma mensi hustotu a zacne
proudit vzhlru. Aby ale vystoupal nahoru, musi pustit studenéjsi olej dold. To
se déje v jednotlivych stoupajicich proudech, které pfi zahtivani zacnete
pozorovat. Na povrchu oleje uvidite jakési bunky. Uprostied budou svétlé, to
jsou stoupajici teplé proudy, a na krajich tmavsi, to je klesajici studenéjsi olej.
Velikost bunék se bude v prlibéhu ménit, se stoupajici teplotou oleje se
budou buriky spiSe zmensovat. AZ se pokochate, odstavte nddobu z plotynky
a nechte ji samovolné chladnout. Olej se bude porad neustale promichavavat.
Chladnout totiZ pofad maze nejvice u hladiny. Cim chladnéjsi olej bude, tim
pomalejsi bude i proudéni a tim vétsi buriky budou.

Takovéto proudéni pozorujeme i na povrchu hvézd. Nejlépe to samoziejmé
zname ze Slunce. Nejednd se znaméjsi slunecni skvrny, ale o tzv. granulaci,
ktera je neustale pfitomna na celém slunec¢nim povrchu.
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Obr. 5. Granulace na Slunci. Zdroj: NSO/AURA/NSF - Daniel K. Inouye Solar
Telescope High res URL (archived link) License details (Archived URL) Image
URL (Archived link) Description (Archived link) Date taken (Archived link)

Prenos tepla sdlanim

Zapalovani ohné ¢ockou/dutym zrcadlem

Salani samoziejmé muZeme citit sami, staci si dat ruku pred ohen, kamna
nebo Zarovku nebo jen nastavit tvaf slunicku. Pokud vsak chcete néco
dramatictéjsiho, nabizi se zapalovani ohné.

Pomicky:
e slunecny den
e papir s libovolnym ¢ernym tiskem
e Cocka
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e duté zrcadlo
e (termofolie a Zarovka)
e voda na pfipadné uhaseni zapaleného papiru

Vérim, Ze cil mise je jasny, zde tedy napiSi jen par tipl, které je dobré
dodrzZet, aby se vdam vse vydafilo.

Zapalit bily papir neni nijak snadné, vétSinu svétla odrazi pry¢. Mnohem
snazsi je zapalit papir cerny. Nemusite lovit v barevnych papirech, bohaté
postaci libovolné potistény papir z tiskdrny nebo pokresleny cernou fixou.
Co&ku samoziejmé pouzijte spojnou, vG¢i slunci ji davejte co nejvice kolmo a
papir dejte za ¢ocku zhruba do ohniska. Mél by se vdm na papire objevit jasny
bod, ktery se snazte co nejvice zaostfit. Cim vét$i prdmér bude ¢ocka mit, tim
vice slunecnich paprski vam na papife bude soustredit. Idedlni ohnisko asi
neexistuje, ja jsem pouzivala ohniska v rozmezi 10-40 cm.

Duté zrcadlo doporucuji pouzit nékteré z kosmetickych zrcadel zakoupenych
v drogerii. Opét plati, ¢im vétsi plocha, tim vice nachytanych slunecnich
paprskll. Pak uz jen zalezi, jak kvalitné zrcadlo soustfedi paprsky do jednoho
bodu. Nezapominejte opét na kolmost zrcadla vUci slunci a tmavy papir.
Pokud mate zamraceny den, neda se nic délat. MUZete jako alternativu pouzit
termofolie a jako zdroj svétla Zarovku nebo svicku.

Zmeény skupenstvi

Vejce v erlence

ZpUsobu, jak dostat vajicko do nddoby s mensim hrdlem je mnoho, ale tento
je zarucené nejcistsi a nejelegantnéjsi.
Pomicky:

® varic¢

e erlenmayerova barika

e oloupané vejce na tvrdo

e vodnilazen ke chlazeni

e ochranné rukavice proti popaleni
Do erlenmayerovy barfikky ddme na dno cca 1cm vody. Tu nechdme nad
varicem provftit a cekame, aZ pdra vyplni celou bariku. Poté poloZime na hrdlo
barikky oloupané vejce. Jak z banky unikd para, vejce zaéne na hrdle
poskakovat. Poté dame banku i s vejcem mimo vafi¢ a nechame chladnout.
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Chlazeni mizZeme urychlit ve vodni lazni. Pozorujeme kondenzujici vodni paru
v bance. Jak para kondenzuje na vodu, o tfi fady se zmensuje jeji objem a
v bance vznika podtlak dost velky k tomu, aby se vejce nasalo dovnitf.

Obr. 6. Vejce v erlenmayerové barice.

Balonek v erlence

Jde o velice nazorny pokus, kterym hravé vysvétlite treba praveé vajicko vcuclé
do erlenky.

Pomticky:

varic¢

erlenmayerova barka

balonek

vodni lazen

ochranné rukavice proti popaleni

V barnice nechame provfit trochu vody, a kdyZ para vyplni cely objem bariky,
dadme ji mimo vafi¢. Poté banku uzavieme tak, Ze pres jeji hrdlo pretdhneme
nafukovaci balének. Pozor, hrdlo bariky je horké a je snadné se popalit. Tuto
Cast je dobré si natrénovat na studené nadobé.
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Mame-li banku utésnénou, mlzeme ji znovu chvili zahfivat. Pozorujeme, jak
se zvétSuje objem balonku, ale vody v barice zdanlivé neubyva. Z jedné kapky
vody vznikne pfiblizné litr pary. Vodu nenechame vfit dlouho, nechceme, aby
nam balonek plny horké pary praskl u obliceje.

Banku naopak zacneme chladit a pozorujeme, jak se balonek zmensuje a
voda kondenzuje. ProtoZe na zacatku pokusu para vytlacila z banky vsechen
vzduch, po jeji kondenzaci musi barnku naplnit vzduch z okoli. Ten do bariky
vtlaci balonek. Balonek je dobré v tu chvili trochu podrzet, aby se do bariky
vtahl rovnomérné. Pokud se pfilepi ke sténé, mlzZe v bance prasknout, coz
udéla hlasitou ranu.

Obr. 7. Balonek v enrlence

Imploze plechovky

Pomticky:
e varic
e prazdna plechovka od napoje
e vodnilazen
e klesté, ochranné rukavice

Opét jde o obdobu predchoziho pokusu. D3 se predvést ve dvou variantach.

V prvni nejprve nad vafiCem prohifejeme suchou plechovku. Teplem se
vzduch zvétSuje a ¢ast ho unikne. Poté plechovku rychle obratime dnem
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vzhiru do vody. Vzduch uvnitf se ochladi, zmensi se a na jeho misto se nasaje
voda. Ta vyplni asi tfetinu plechovky.

Nyni provedeme pokus podruhé, tentokrdt jiz s mokrou plechovkou.
Provedeni je zcela stejné, opét nechdme po srovnatelnou dobu plechovku
nad plamenem, tentokrat ale nechavame uvnitf viit vodu a vyplhujeme
plechovku parou. Poté ji opét rychle ponofime dnem vzhiru do vody.
Plechovka imploduje za hlasitého zvuku.

Pozor, plynovy vafi¢ je dost horky na to, aby propalil dno suché hlinikové
plechovky. Nad vafricem drzime plechovku v klestich, do lazné ji nofime rukou
v dobré kozené rukavici.

Inverzni parni fontanka

Idealni pokus na pfeménu vody v paru, pokud nemUZete pouZivat otevieny
ohen.

Pomticky:

e rychlovarnd konvice

e vhodna barnka (napfiklad odmérna)

e zatka se sklenénou trubickou

e vodnilazen

e trychtyr, rukavice
Na pokus potifebujeme vyrobit zatku se sklenénou trubickou. Usporadani je
takové, aby po zasunuti zatky do hrdla nami vybrané odmérné barky trubicka
dosahovala az skoro na dno.
Do bariky nalijeme po okraj uvafenou vodu z rychlovarné konvice, kterou
ihned z banky vylijeme. Na nalévani se vdm muzZe hodit trychtyf. Tim jsme
banku proplachli horkou vodou a vétSinu objemu uvnitf ted zaujima vodni
para. Do hrdla zasuneme zatku se sklenénou trubic¢kou, barku oto¢ime dnem
vzhliru a vnéjsi konec trubicky ponofime do vody. Pozorujeme, jak para uvnitt
pomalu kondenzuje a do bariky se tak nasava voda.
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Obr. 8. Inverzni parni fontanka

Tani ledu - studend a tepla voda

Ze led roztaje rychleji v teplé vodé&, nei ve studené je celkem jasné. Vidét ale
na vlastni oci proc¢, je vlastné fascinujici. Rozpousténi barevného ledu je
uhrancivé stejné, jako pozorovani plamen( ohné.

Pomicky:
e dvé sklenice
e obarvené kostky ledu
e studena a horka voda

Pfipravime si dvé sklenice, jednu se studenou a jednu s horkou vodou. Cim
vétsi rozdil teplot, tim lepsi. Do kazdé vhodime obarvenou kostku ledu.

UZ po malé chvilce je jasné, ze kostka ledu taje (dle ocekavani déti) v horké
vodeé rychleji. Diky barvivim ale vidime proc. Sklenice s horkou vodou se barvi
rychle celd, proti tomu ve sklenici se studenou vznika nahofe barevna vrstva.
Studend voda ma vétsi hustotu neZ horka. To konec koncl déti znaji treba
z plavani v rybnice. Na hladiné je pfijemné, ale kdyz clovék ponofi nohy
hloubéji, hned je na né zima. Proto rozpusténd voda z ledu klesa v prvni
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sklenici rychle doll, tepld okolni voda naopak stoupa ke kostce, kterou o to
vic zahtiva. VSe se rychle promichd a led je brzy pryc. Ve studené vodé
proudéni neni ani zdaleka tak rychlé, a proto kostka vydrzi déle.

Obr. 9. Tani ledu v horké a studené vode.

Tdni ledu - Sland a kohoutkovd voda

V druhé varianté pokusu porovname tani ledu v osolené a v normalni vodé.

Pomticky:

e dvé sklenice

e obarvené kostky ledu

e vodaasdl
Opét vhodime obarvené ledy a pozorujeme.
Prestoze mame ted stejné teplou Ci spise stejné studenou vodu v obou
sklenickach, hustoty ndm opét s tdnim zamichaji. V tomto pfipadé je slana
voda hustsi, chce se tedy drZet dole. Kostka ledu v ni sice taje, ale voda
neklesa doll. Naopak vytvari vrstvicku ledové vody Uplné nahofe. V ledové
Iazni se kostce taje o to hire, proces tedy bude jesté pomalejsi nez v samotné
studené vodé.
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Obr. 10. Tani vody ve slané a kohoutkové vodé.

Tdni ledovce

V kapitole Teplo se nabizi s Zaky probrat i klimatické zmény a jejich disledky.
Tento pokus je pro zaky vcelku prekvapivy.

Pomticky:
e sklenice s vodou
e |ed

e barevnd pdska

Do vysoké sklenice nalijeme vodu kus pod okraj. Vhodime kostky ledu tak,
aby pokryly hladinu. Nyni vysku hladiny oznacdime, tfeba pomoci barevné
izolepy. Pockdme, nez led roztaje, a pak pokus vyhodnotime.

Otazka je jasna, stoupne hladina vody ve sklenici? Nebo klesne? Ci zUstane
stejna? Po par minutach zjistime, Ze posledni odpovéd je spravné.
Zmrazime-li vodu, zvétsi se. Proto je tfeba opatrnosti pfi chlazeni napojl
v mrazaku. Zapomeneme-li v mrazu sklenénou lahev, mizeme casem najit
jen stfepy a led. Protoze ma led vétsi objem neZz plvodni voda, musi mit
naopak mensi hustotu. Vhodime-li ho do vody, bude na ni plavat. AZ se
rozpusti, jeho objem se opét zmensi. MlGzZeme si predstavit, Ze po roztati ¢asti
kostky plovouci pod hladinou vznikne malé misto navic. A presné takovy
objem zabere voda roztata z c¢asti kostky pavodné nad hladinou. Kdybychom
hladinu oznacili dopfedu, jesté nez vhodime kostku ledu, dopadlo by vse
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jinak. Ale tim, Ze kostka po vhozeni svou vahou hladinu vody zvedla, po jejim
roztati uz hladina nema dlivod rust.

Znamena to tedy, Ze ekologové nas mystifikuji, kdyZ varuji, Ze kvdli tajicim
ledovcim stoupne hladina svétového ocednu? Na zakladé naseho pokusu by
se mohlo zdat Ze ano, Ze se jedna o zbytecnou paniku. My jsme si ale
modelovali jen ledovce oceanské. Roztati pevninskych ledovcl nutné ke
zvysSeni hladin mofi prispiva, varovani klimatolog( je tedy na misté.

- '

Obr. 11: Tani ledovce.
Soleni ledu

Proc se v zimé soli silnice? Je to snad pro to, abychom led zahtali?
Pomicky:

e nadrceny led (resp. kostky ledu, utérka, kladivo)

e nékolik IZic kuchynské soli

e hrnecek ¢i sklenicka

e teplomérs rozsahem alespon do -20 °C
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vrvor

Do sklenicky ¢i hrnecku si pripravime ledovou tfist. Jeji vyrobu mlzeme
nejjednoduseji zafidit kombinaci kostek ledu zabalenych do hadru ¢i utérky,
kladiva a trochy ndsili. Zméfime teplotu ledové t¥isté, pak ji fadné prosolime,
promichdme a sledujeme, jak teplota klesd. Pokud nemame teplomér,
muazeme si vS§imnout napftiklad toho, Ze hrnecek (zvlast ma-li navlhéené dno)
zacne primrzat k podloZce.

Pokusem odpovidame na otazky, proc se soli silnice. Pro¢? Prece aby snih
roztal. Nam se ale po posoleni teplota zacala rychle snizovat. Jak to tedy
vysvétlit? Aby cokoli zacalo tat, musi kolem byt dost teplo. Pro kazdou véc
znamena dost tepla néco uplné jiného. Cokoladé staci chvilka na slunci, ale na
kovani Zeleza je uZ tfeba poradné horko. A snéhu staci jakakoli teplota nad
nulou. Pokud je chladnéji, snih a led spokojené z(istava sam sebou. Pokud ho
ale osolime, zméni se to. Slany led je totiZ jina latka, a ta ma teplotu tani
(podle mnozstvi pridané soli klidné az okolo -20 °C). Slany led mize tat jen a
pouze pfi své teploté tani, proto se na ni postupné sam ochladi a pak se
teprve zacne rozpoustét. Diky tomu mUZeme snih rozpustit i pfi teplotach
znatelné pod bodem mrazu. VSechna sll, ktera na silnici splni svlj ucel, pak
ale s roztatym snéhem stece do okoli. Proto jsou na soleni silnic normy a
undas se vyuziva pouze do -7 °C. Pak uz si silni¢afi musi vystacit jen se
Stérkem.

Mrazivou smés soli a ledu mGzZeme vyuZzit pro vyrobu zmrzliny. Navod najdete
v jedné z Badatelen: https://www.youtube.com/watch?v=TgqspCMIGt0

Obr. 12. Teplota ledové tristé se soli.
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Energie

ENERGETICKY ML)

Véra Koudelkovd
RC Kutnd Hora

Lllustruje roli energie v béZném Zivoté a kvalitativné i kvantitativné s ni pracuje, vcetné
financni stranky.

Uvod

Aktivita nazvana Energeticky mix mifi kdiskuzi o jednotlivych typech
elektraren, jejich vyhodach a nevyhodach. Cilem je, aby si Zaci uvédomili, Ze
zadny typ elektrarny neni ,vSespasny“ a je potfeba wvyrobu elektfiny
diverzifikovat mezi rlizné typy elektraren.

Zaci soucasné pracuji s Al (nebo webovymi zdroji), pomoci kterych hledaji
relevantni informace.

Popis aktivity

Zakdm je na zacatku aktivity predstavena imaginarni zemé Luthie (viz obr. 1).
Jejich Ukolem je sestavit energeticky mix této imaginadrni zemé. Pro
jednoduchost nejsou Zaci omezeni financné.

Vitejte v Luthii! Jste poradci vlady, ktefi maji za tkol sestavit energeticky plan pro nadi zemi na pfistich 30 let. Vasim cilem je
zajistit, aby Luthie mél dostatek elektfiny pro véechny obyvatele, aby elektfina byla spolehlivé, bezpeénd, cenové dostupna a
Setrna k pfirodé.

Zékladni informace o Luthii:

Poéet obyvatel: 5 miliond
Rozloha: Priblizné jako Ceska republika
HospodaFstvi: Rozvijejici se, silny pramysl (hutnictvi, strojirenstvi), ale i zemédélstvi a sluzby.
Cast obyvatel bydli na venkové, ¢ast ve velkych méstech.
V zemi se nachazi pramyslové podniky, které potfebuji hodné energie.
Krajina: Kombinace niZin, pahorkatin a nékolika horskych oblasti.
Prirodni podminky:
- Mnoho sluneénych dni (pramérné 2000 hodin sluneéniho svitu roéné)

- Mirny vitr, ktery foukd €astéji na ndhornich plosinach a v horach
- Reky s rtiznym préitokem — nékteré Siroké a klidné, jiné rychlé a prudké, ale zadné velké vodopady
- Cast Gzemi pokryvaji lesy a zemédélska puda
- Zasoby nerostnych surovin (uhlia plyn) jsou omezené
e Postoje obyvatel:
- Lidé chtéji levnou a spolehlivou elektfinu, kterd bude Setrnd k Zivotnimu prostfedi.
- NEktefi maji obavy z technologii, které by mohly byt nebezpe¢né.
- VlIada chce sniZit zavislost na dovaZenych palivech a omezit zne€isténi ovzdusi.

Obr. 1. Zakladni informace o Luthii.
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Zaci se rozdéli do skupin, kazdd skupina si vylosuje jeden typ elektrarny (je
vhodné vybirat z béinych typl, které Zaci znaji: uhelnd, vodni, jadernj,
soldrni, vétrna, biomasa, plynova), pfipadné lze nékteré typy spojit (uhelna a
plynova dohromady apod.).
Zaci ve skupinach zpracuji odpovédi na nasledujici otazky (vyucujici maze
v pfipadé potfeby samoziejmé seznam otazek upravit):

e Jak funguje vase elektrarna? Co potrebuje k vyrobé elekttiny?

e Jaké vyhody ma tento typ elektrarny pro Luthii?
Jaké nevyhody mUze mit vase elektrarna? Jak by se daly vyresit?
Jak je vaSe elektrarna Setrna k prirodé a ovzdusi?
Jak je vase elektrarna spolehlivd — mlze vyrabét elektfinu cely rok,
nebo zaleZi na pocasi?

e Je tato elektrarna bezpecna pro obyvatele a Zivotni prostiedi?

e Kolik elektfiny by podle vas méla vase elektrarna vyrdbét v Luthii

(v procentech z celkové vyroby)?

e Jaka pracovni mista milzZe vase elektrarna vytvorit v zemi?
Po zpracovani odpovédi na otazky jednotlivé skupiny predstavi svou
elektrarnu ostatnim.
Nasledovat by méla diskuze (moderovana vyucujicim), diky které by méli Zaci
dospét ke konsensu, kolik procent energie by méla Luthie vyrabét z kterého
typu elektraren. V dvahu by méli vzit vyhody i nevyhody jednotlivych typu
(napf. fosilni paliva nejsou Setrna k prirodé, vétrné elektrarny jsou zavislé na
vétru, atd.).
Na zavér by mél vyulujici ukazat zakim energeticky mix Ceské republiky
(dostupny napf. na [1]) a spolu se Zaky ho porovnat s tim, co vytvofili oni.

Komentdre k aktivite

Ke zjisténi informaci mohou Zaci pouzit chat GPT nebo vyhledavat informace
na internetu.

Organizace diskuze zalezi na vyucujicim i poctu zak( ve tridé — lze vybrat
,mluvéiho” kazdé skupiny, ktery jediny za skupinu mluvi (ale m{zZe se radit se
zbytkem skupiny), nechat Zivelné diskutovat celou tfidu apod. MozZnosti je i
vytvofit komisi, ktera nezpracovava informace, ale potom na zakladé
predstaveni jednotlivych skupin vytvoti idealni energeticky mix.

Pfed zacatkem aktivity je vhodné nechat Zaky se zamyslet, co o vyrobé
elektFiny v CR védi. Mohou si napF. napsat odpovédi na otazky:
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e Jaké znas typy elektraren?

e U kazdého typu si vyznac, zda: a) vis, jak vyrabi elektfinu, b) tusis, jak
vyrabi elektfinu, ale jisty/a si nejsi, c) nemas zadnou predstavu, jak
vyrabi elektfinu.

e Zkus odhadnout, jak velkd &ast elektfiny se v CR vyrabi pomoci
jednotlivych typu elektraren, které sis napsal/a.

Po aktivité by se Zaci méli k témto otdzkdm vratit a porovnat je s tim, co se
béhem aktivity dozvédéli.

Zdaver

Aktivitu lze wvyuZit vbéiné hodiné (idedlné v 9. rocniku po probrani
elektromagnetismu a polovodic, aby Zaci porozuméli principu vyroby
elektfiny v solarnich elektrarnach a védéli, co to je generator) nebo
v seminafi (pokud je Zak(h méné, muize kazdy z nich samostatné zpracovat
jeden typ elektrarny, jednodussi je i spolec¢na diskuze o energetickém mixu).

Zdroje

[1] ElektFina v CR.
Dostupné z: https://faktaoklimatu.cz/infografiky/elektrina-cr
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VYUKA AKUSTIKY § APLTKACT PHYPHOX

Vaclav Sebelik

Prirodovédeckd fakulta Jihateske univerzity v C. Budsjovicich

,Na zdkladé vlastnich experimenti popise, co je zvuk, jeho vznik, vlastnosti a Sifeni;
fyzikdlIni vlastnosti zvuku dd do souvislosti s hudebnim pohledem na zvuk.”

Uvod aneb o aplikaci Phyphox

Phyphox (detaily v anglictiné a némciné je moiné nalézt na
https://phyphox.org/) je snadno pouZitelnad aplikace, kterd umoznuje vyuzit
senzory ve vasem mobilnim telefonu pro fyzikalni experimenty (mUzZete s ni
ale zabrousit i do jinych obort). Byla vytvofena na RWTH Aachen University
(Univerzita v Cachach) v Némecku. Jeji rozhrani bylo preloZzeno do i jinych
jazykl, vCetné cestiny. Nazev Phyphox je zkratkou pro "PHYSical PHOne
eXperiments", coZ vystihuje hlavni myslenku této aplikace — preménit vas
telefon na mobilni védeckou laborator, kterou mizete mit neustale u sebe.

Rychlost zvuku ve vzduchu'

Casova naroénost: 20 minut (10 minut pokus, 10 minut vyhodnoceni)
Pouzité senzory: Mikrofon (funkce Akustické stopky)

Potfeby: alespori dva mobilni telefony s nainstalovanou aplikaci Phyphox,
metr (pasmo)

Cil experimentu: pomoci aplikace Phyphox experimentalné zméfit rychlost
zvuku a ovérit vysledek s tabulkovou hodnotou

Postup

Umistime telefon (popf¥. telefony — ¢im vice telefon(, tim vice dat, se kterymi
mUlzZeme pracovat, viz zpracovani dat nize) na stll a odméfime si urcitou
vzdalenost (ideadlné 5 metrl — se vzdalenosti miZeme experimentovat). Do
této vzdalenosti umistime druhy telefon/y. Na aplikaci Phyphox (Obr. 1)

! Demonstraéni videa (v angli¢tiné a némg&iné):

https://www.youtube.com/watch?v=uoUm34CnHdE,

https://www.youtube.com/watch?v=-XSTRghJ6MQ&t=0s
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spustime funkci , Akustické stopky”, pfejdeme do zalozky ,Stru¢né” a stopky
spustime pomoci tlacitka ,Play” v horni levé ¢asti. Pokud se nam stopky samy
od sebe spousti, musime zvysit ,,Prah méreni”. Dale nastavime ,Minimalni
zpozdéni“ na cca 5 s. To déldame zdlvodu, aby se nam stopky
nezapinaly/nevypinaly kvali odraziim zvuku od stén. Pokud bychom pokus
provadeéli na volném prostranstvi, tato hodnota muze byt nizsi.

NE  SEKVENCE

b. jed

m (NeJprulng srétia

B xreso

o = lib. jed
Prah méteni 0,1 st Prh méfeni 03 oo

Minimaini zpozdéni 0,1 s Minimaini zpozdéni 5,0 s

oa-,:r«:--elrr.ﬂ'ﬂ- @ = 0,000:
€ SEREY ’\, - ’
(o Vo

st ik by b b2 ko podnin ik etk by bt b o, aviok
SpoustEctsvk e plesaovsl (o hodory Spoustéctsvk e plesanoval (Yo hodaory mizete zjst
TN Akustické Stopky P
O
ORIy

© Teno expaiment b
[ Potmpové stopky -

ky vibraci).

na pomalejéich
nien G s mifnin

if;: Stopky pomoci pliblizeni

Magnetické pravitko
V)|
F Mosnetché spekanm

Nékion
© "
_ii Spektrum zrychlent 0

Obr. 1. Nastaveni v aplikaci Phyphox.

K telefonim se postavi Zaci. Budeme postupovat podle schématu na Obr.2.
Zak u prvniho telefonu tleskne, tim padem spusti stopky, které jsou mu blize.
Jakmile zvuk dorazi k druhému telefonu, stopky se spusti i na ném. Druhy Zak
u druhého telefonu po domluvené chvilce (5 s, ale muze byt kratsi/delsi)
tleskne, ¢imZ zastavi stopky, které jsou mu blize. Jakmile zvuk dorazi
k prvnimu telefonu, stopky se zastavi i na ném.

T TT
@ o
TT TT

Obr. 2. Schéma experimentu.
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Zpracovdni dat

Pokud jsme pouzili vice telefonli, muZeme data zjednotlivych stanovist
pramérovat, popf. odstranit hodnoty, které se ocividné lisi od ostatnich
(odlehlé hodnoty). Casovy udaj na druhych stopkach odecteme od ¢asu na
prvnich stopkach. Tim ziskdme cas, za ktery zvukova vina urazila dvakrat
vzdalenost mezi telefony (pro nas pfipad 2 x 5 m = 10 m). Po vypoctu zjistime
rychlost zvuku neboli

2s

U=A—t

kde s je vzdalenost mezi telefony.

Poznamky
Co muzZeme diskutovat s zaky: Ve vakuu se vzduch nesifi (vesmirné bitvy ve
filmech — zvuk se nema c¢im S§ifit), pro¢ se zvuk Sifi rychleji ve vodé,
echolokace.

Frekvence zvuku v odmérném valci?

Casova naroénost: 15 minut (5 minut mé¥eni, 10 minut zpracovani)

Pouzité senzory: Mikrofon

Potieby: Odmérny valec (napfr. 100 ml), nebo jind nddoba s valcovitym,
uzkym tvarem; mobilni telefon s aplikaci Phyphox, vodovodni kohoutek, popf
konvice na vodu

Cil experimentu: Cilem tohoto experimentu je demonstrovat rezonanci

v uzaviené trubici (sklenici) a analyzovat, jak se frekvence zvuku méni

s vyskou vodniho sloupce ve sklenici.

Postup

Odmeérny valec dejte pod vodovodni kohoutek (popf. ho postavte na stdl,
pokud nemate vodovodni kohoutek dostatecné vysoko. Oteviete aplikaci
Phyphox (Obr.3) a vni vyberte pokus snazvem ,Zvukové spektrum®.

2 Demonstra¢ni videa (v angli¢ting a ném¢&ing): youtube.com/watch?v=M-

FRbteXmyk, youtube.com/watch?v=cWG-noA3d_E,

youtube.com/watch?v=nPgsHILXYVA, youtube.com/watch?v=c_4-06seQvg
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Umistéte mikrofon telefonu do blizkosti hrdla odmérného valce tak, aby
zachytil zvuky co nejlépe, s minimem rusivych vlivi z okoli. Pfejdéte na
zalozku ,Historie”. Vté se nam zobrazuje Casovy vyvoj spekter. Zapnéte
nahrdvani pomoci tlacitka ,,Play” v hornim pravém rohu.

SPEKTRUM  HISTORIE  NASTAVEN|  NEUPRAVENA DA|

celerace (bez g) Maximsini frekvence - =, Fourierova transformace

ﬂ Akcelerace s g
@ Gyroskop

E,] Magnetometr

Tén -

Bra ot Lo Y, . Magrituda rychié Fourierovy ransfomace (ib. jednotka)

=, Fourierova transformace

Pozice (GPS)

Svétlo

Frokvence (H2)

Pocetvzorkis 0,00
Pouziid perioda 000ms
Rozigeni Infinity Hz

Frekvence ()
’ * Historie

l&“ Amplituda zvuku
[©)] Doppleriv jev
O fst

Sonar

m Tonovy generator

WAl zvukova autokorelace

I Casosbérné mereni frekvence

Obr. 3. Nastaveni v aplikaci Phyphox.

Pustte tenky proud vody a konstantné ji pfilévejte do sklenice (Obr. 4). Pokud
mate moc nizky kohoutek a pouzivate konvici, je to slozitéjsi, protoze
kohoutkem si muzete nastavit konstantni tok vody. Pokud pozZiviate na
prilévani konvici, musite se o konstantni tok co nejvice snazit. Aplikace by
méla zobrazit frekvencni spektra v zavislosti na case (Obr.5). Sledujte
nejvyraznéjsi frekvenci (rezonancni frekvenci) a jak se méni s casem (neboli

s vyskou hladiny vody).

=

h

Obr. 4. Schéma experimentu. Obr. 5. Vysledny graf.



Vysveétleni fyzikdlnich principl

Rezonancni frekvence se méni podle toho, jak se méni vyska vzduchového
sloupce nad vodou. V trubici sjednim uzavienym koncem (jako je nasSe
sklenice s vodou) se na uzavieném konci (u hladiny vody) tvofi uzel
(minimalni amplituda) a na otevieném konci kmitna (maximalni amplituda).
Tudiz nejdelsi vina ma vinovou délku ctyrikrat vétsi, nez je vyska vzduchového
sloupce nad hladinou vody, druha nejdel$i vinovéd délka je 4/3 wvysky
vzduchového sloupce nad hladinou vody atd., viz Obr 6. ProtoZe frekvenci
muzeme vypocitat jako f=c / A (kde c je rychlost zvuku a A je vinova délka),
mame pro razné vinové délky rizné frekvence. To nam vysvétluje, pro¢ na 2D
grafu vidime nékolik hlavnich frekvenci (jedna se o tzv. vyssi harmonické).

A=4h A=4/3h A=4/5h

Obr. 6. VInova délka v zavislosti na vysce h.

Proc se ale frekvence s casem méni? Jak jsme jiz psali, frekvenci mizeme
vypocitat jako
f c
A
kde c je rychlost zvuku a A je vinova délka. Vyska sloupce nam ale ovliviiuje

délku viny, jak je vidét z Obr. 6. Pokud dosadime za tyto vinové délky do
pfedchoziho vzorce, dostaneme

c
_ 3c
17 4n
_ 5¢
27 4p
Nc
fobecné ZE
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Jak vyska vzduchového sloupce s ¢asem klesa, stoupa nam frekvence zvuku.

Poznamky
Jaké dalsi aplikace ma rezonance v realném Zivoté (hudebni nastroje, akustika
mistnosti)?

Jak vypadd zvukovy zdznam samohldsek a piskani®

Casova naroénost: 15 minut (15 minut méfeni a vyhodnoceni)

Pouzité senzory: Mikrofon (funkce Zvukovy zaznam v aplikaci Phyphox)
Potieby: aplikace Phyphox, ¢lovék, ktery umi piskat, popf. lahev, nebo
hudebni nastroj

Cil experimentu: Pozorovat a analyzovat vinové tvary zvuku pfi rznych
hlasitostech, vyskach tént a samohlaskach, aby studenti porozuméli vztahu
mezi fyzikalnimi vlastnostmi zvuku a jeho vizualni reprezentaci.

Postup

Zacnéte tim, Ze vytvofite zvuk piskanim. Pokud studenti neumi piskat, mohou
vytvorfit zvuk foukanim pres hrdlo Idhve nebo hranim na hudebni nastroj,
napriklad flétnu nebo kytaru. Pisknéte hlasity, rovnomérny tén a na
obrazovce sledujte vytvoreny vinovy tvar. Pokud se vlnovy tvar nezachyti na
prvni pokus, experiment zopakujte a snazte se béhem piskani zastavit
zobrazeni viny.

Dalsi pokus provedte s tisSim piskanim a sledujte zmény vinového tvaru. Poté
pisknéte vysoky tén a nasledné nizky tén a pozorujte, jak se vinovy tvar méni.
Hlasitost ovlivriuje velikost vrchol( viny (Obr. 7), zatimco vyska tonu ovliviiuje
jejich rozestupy (Obr. 8).

Pro zkoumani zvuku samohlasek (Obr. 9) nahrajte jednotlivé samohlasky
(napfiklad ,a“, ,e“ ,i“ ,0“ ,u“) a sledujte jejich vinové tvary. Kazda
samohlaska ma specificky tvar viny.

3 https://spark.iop.org/smart
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Obr. 7. Rozdil mezi tichym (vlevo) a hlasitym (vpravo) ténem stejné frekvence
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Obr. 8. Rozdil mezi vysokym (vlevo) a nizkym (vpravo) ténem pfi piskani.
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Obr. 9. Casovy zaznam samohldsky ,u“.
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Poznamky

Pokud studenti nemohou (neumi) piskat, alternativou je foukani pfes ldhev
nebo pouziti hudebniho nastroje, jako je flétna nebo kytara. Pfi zdznamu
samohlasek je dlleZité zajistit tiché prostfedi, aby se minimalizoval vliv
okolnich zvuk(. Daraz kladte na pozorovani rozdili mezi jednotlivymi
samohlaskami a na pochopeni vztahu mezi vinovym tvarem, amplitudou a
frekvenci.
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OPTICKE KLAMY A 3D TISK
Véra Krajcova

RC Praha Smichov ///

,Porovnd chovdni svétla v riznych prostredich a na jejich rozhranich; popise disledky
ve vybranych praktickych situacich.”

Uvod

Co ma spolecného 3D tiskarna a prekvapeny vyraz vasich 7ak(? Odpovéd
najdete v ¢lanku, ktery vas provede svétem optickych klamid a ukaze, jak je
vyuzit ve vyuce fyziky, matematiky Ci biologie. Dozvite se, pro¢ mozek nékdy
,hepochopi“, co vidi. A jako bonus? Naucite se nékteré klamy pro 3D tisk

navrhovat a tisknout — protoze pokud ma skola 3D tiskarnu, je dobré ji vyuzit
nejen k tisku drzakd na tuzky a privéskd s logem skoly.

Optickeé klamy

Na internetu lze najit velké mnozZstvi optickych klamu, tedy obraz(, které nas
mozek vnima odlisné, nez bychom ocekavali. Nékteré z nich jsou ve formé
dvourozmérnych obrdazkd, jiné maji prostorovy charakter. Diky rozsifeni 3D
tiskaren ve skolach si nyni miZzeme nékteré z téchto klam{ nejen pfipravit,
ale i sami vytisknout, a nejsme tak odkazani pouze na jejich papirové
varianty. NiZe je popsano nékolik klam{, které mohou byt zajimavé do vyuky
fyziky, matematiky, informatiky ¢i vytvarné vychovy.

Zrcadleni ve vdlcoveé plose - Anamorfdzy

Anamorfézy jsou specialnim druhem optického klamu, kdy je obraz zdmérné
zkreslen tak, Ze davd smysl jen pfi pohledu z urcitého uhlu nebo pres
valcovou zrcadlovou plochu.

Ve tfidé je mUZeme vyuZit pro zajimavost jak v hodinach fyziky, kdy prakticky
vyzkousime zobrazeni valcovym zrcadlem, tak v hodinach vytvarné vychovy ci
matematiky, anebo idedlné v tandemu.
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Anamorféza vyuZiva toho, jak mozek ¢lovéka vnima prostor a perspektivu. Pri
béZzném pohledu vypadd anamorficky obraz jako nesmysiné zdeformovany
(neporadek na hromadé, kus divné tvarovaného plastu apod.). Teprve kdyzZ se
na to podivame ze spravného mista nebo pouZijeme vdlcové zrcadlo,
objevime to, co autor zamyslel.

1. Anamorfdzy vyuzivajici vélcovd zrcadla

Nejdfive je potfeba si vyrobit si valcové zrcadlo. Velmi jednoduse si ho
pfipravime z valcového kelimku ¢i sklenice s nizkym dnem (napf. kelimky na
michané drinky) a zrcadlové félie nebo tapety. Fdlii ¢i tapetu ustfihnete a
vloZzite do kelimku nebo nalepite na kelimek. Dal$i moZnosti je koupit si
zrcadlovy hrnicek, coz je ale drazsi varianta (a taky pomérné malo dostupna).
Anamorfézy si mlzZete poté vytvorit zfotek ¢i obrazkd programem
AnamorphMe [1], ktery najdete jako freeware na internetu véetné navodu
(obr. 1). Pokud nemate kdispozici pocitace nebo chcete zakim vysvétlit
zobrazeni dikladné, je vhodné nakopirovat pro Zaky ¢tvercovou sit a jeji
,valcovou” obdobu a nechat zaky prenaset jejich vlastni kresby (obr. 2).

Obr. 1. Anamorféza — obrazek Obr. 2. Anamorfdza — Ctvercova
zpracovany softwarem AnamorphMe. a ,valcova“ sit.

56



Odrazem ve valcovém zrcadle miZeme vidét také rGzna zvifatka vytisknutd
na 3D tiskarné (obr. 3). Modely je moZné stahnout zdarma z internetu [2].

Obr. 3. Anamorfdza — zrcadleni ve vélcovém zrcadle — kocka, Zaba a pejsek.

2. Anamorfdzy Patrika Proska

Pfi seznamovani déti s perspektivou, zjistéte, jestli nékde ve vasem okoli
nema svoji ,sochu” Patrik Prosko. Jeho anamorfdzy jsou fascinujici. Z véci,
které béiné pouzivdme, dokaze sestavit na prvni pohled hromadu uréenou
k dklidu, ale pod spravnym uhlem pohledu najednou misto neporadku vidime
néci oblicej [3].

Opticke iluze od Kokichi Sugihara

Celou fadu optickych iluzi zaloZzenych na Uhlu pohledu, odrazech v zrcadle ¢i
zobrazenim stinem se zabyva japonsky profesor matematiky Kokichi Sugihara.
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Mezi jeho dily najdeme napf. Sipku, ktera vidy ukazuje jednim smérem,
plosinu, po které se kulicky kutaleji do kopce ¢i kruhy, které se jevi v zrcadle
jako Ctverce (obr. 4a,b, obr. 5). Pficinou je promyslené prostorové usporadani
¢i konstrukce danych objekt(.

Tyto optické iluze vyuZijeme nejlépe v hodinach fyziky jako zajimavost
u tématu zobrazeni rovinnym zrcadlem, pfipadné v matematice v hodinach
geometrie v prostoru.

Na jeho webové strance [4] je fada odkaz( na videa, ktera vysvétluji, jak iluze
funguji, nékolik papirovych modell i dat k3D tisku. Papirové modely
s ndzornym videem najdeme i na dalSim odkazu [5], modely k 3D tisku pak
zde [6].

Obr. 5. Srdce/valec Kokichiho Sugihara.
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Dvoijité ndpisy

Do hodin informatiky ¢i vytvarné vychovy nebo v ramci projektového dne je
mozné vytvorit 3D napis, ktery predstavuje ze dvou rtznych uhli pohledu dvé
rGizna slova (obr. 6). Nazorny navod najdeme na internetu [7].

Napisy se navrhuji v programu Tinkercad, ktery je pomérné intuitivni a ma
i dalsi vyuziti v hodinach fyziky. Pokud Zaci s programem pracovali uz drive,
vytvofi napis v rdmci jedné vyucovaci hodiny. V opacném pripadé doporucuji
uvod do Tinkercadu 2-3 vyucovaci hodiny, a poté vytvofit napis. Jedinou
podminkou pro vybér danych dvou slov je stejny pocet hlasek. Napisy zakim
mUzete vytisknout na 3D tiskarné do pfisti vyucovaci hodiny.

Obr. 6. Dvojité napisy.

Bumerangovd (Jastrowova) iluze

Jedna se o opticky klam, ktery Clovéka presvédci, Ze dva naprosto stejné
zakfivené objekty maji rliznou velikost, prestoZe jsou zcela identické. Tuto
iluzi jako prvni popsal americky psycholog Joseph Jastrow, ktery se zabyval
tim, jak lidsky mozek zkresluje realitu.

lluze je zaloZena na tom, jak lidsky mozek vnimda zakfivené tvary a
perspektivu. Mozek m3 totiz problém spravné odhadnout délku zakfivenych
objekt(], a proto stejné oblouky posazené nad sebou se nam vzdy budou jevit
tak, Ze horni je kratsi.

Tato iluze je vhodna do hodin, kde se zabyvame perspektivou — matematiky a
vytvarné vychovy.

Oblouky je snadné vytvofit z papiru pomoci kruzitka, pravitka a tuzky.
Vystrihneme dva stejné, které muizeme podle libosti vybarvit. Na internetu
pfipadné mzeme najit i Sablonu. Na obr. 7 je bumerangova iluze vytisténa
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na 3D tiskarné ve formé dvou na sebe nalepenych krabic¢ek s vicky [8]. Pro
lepsi demonstraci doporucuji si vicka pred vytisténim popsat Cisly 1 a 2 nebo
jinymi znaky, pfipadné je vytisknout kazdé v jiné barvé.

Obr. 7. Bumerangova iluze — oblouky nad sebou (vlevo) a vedle sebe (vpravo).
Nékolik perlicek na zdver

Pro pobaveni ve tfidé je mozné vytisknout na 3D tiskarné mtizky, které
vypadaji nendpadné, ale pokud pres né posvitime [9] nebo se podivame ve
spravném ahlu [10], uvidime skryty obrazek.

Obr. 8. Mftizka ukryvajici obrazek, Obr. 9. Mtizka ukryvajici obrazek pandy,
ktery se ukdze ve stinu. ktery uvidime pod danym dhlem.
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To, Ze na uhlu pohledu zilezi, mlZeme demonstrovat na podlozkach pod
hrnicek, jehoz vzor je pod rlznymi Uhly pohledu opravdu jiny (na obrazku je
opravdu jedna podlozka) [11].

Obr. 10. Mf¥izka na podloZzce pod hrnic¢ek ze dvou rtaznych pohledd.

Zdaver

Ukazali jsme si, jak dobfe se da propojit svét optickych klam( a 3D tisku ve
Skolni vyuce. Optické klamy, ale nejsou jen zdbava pro oci, mohou byt i
vybornou pomlckou pro pochopeni toho, jak nas mozek vnima realitu,
prostor i perspektivu. Navic diky 3D tiskarnam uZz nejsme odkdazani jen na
ploché obrazky — mGzeme si klamy vytisknout, osahat a doslova si s nimi
pohrat. At uZz se pustite do anamorfdz, podivuhodnych iluzi profesora
Sugihary, tajemnych dvojitych napisi nebo slavné Jastrowovy iluze, jedno je
jisté: vyuka fyziky, matematiky, informatiky i vytvarky tim ziska Uplné novy
rozmér. 3D rozmér.
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TIPY NA AKTIVITY § ELEKTROSTATIKOU

Aneta Cermdkova, Jitka Houfkova
RC Praha 7

,Experimentdlné ukdZe vybrané viastnosti elektrického naboje.

Uvod

V rdmci setkdni centra jsme si prosli cestu poznavani elektrického naboje od
Uplnych zacatk( po naroc¢néjsi experimenty. Dale popisujeme aktivity uréené
pro zakladni skolu.

Pokusy z elektrostatiky jsou jesté zradnéjsi nez pokusy u jinych tematickych
celkl. Hodné totiz zdlezi na podminkdach mistnosti, ve které pokusy
predvadite, hlavné na vlhkosti vzduchu. Je proto dobré sebe i déti pfipravit na
to, Ze se ne vSechny pokusy musi podafit.

Zdkladni vlastnosti ndboje

Jako prvni jsme si rozdali plastova brcka a papirové kapesniky a ukazali jsme
si, ze pokud bréko tfeme jemnym stiskem kapesnikem, ziska schopnost drzet
na svislé tabuli (pozn.: je lepsi tfit br¢ko pouze jednim smérem). A tabule neni
jedinou plochou a materidlem, na kterém brcka drzi. Drzi na sténé, Zidli,
oblozkach dvefi, na lidech... Vyzkousejte si to.
Tuto schopnost jsme aZz po aktivité pojmenovali. Jde o nabiti elektrickym
nabojem. Na plastovém brcku po tfeni papirovym kapesnikem vznika zdporny
elektricky naboj. Demonstracné je vhodnéjsi pouZit plastovou ty¢ od vysavace
nebo instalatérskou trubku. Pozor ale na plasty s antistatickou Upravou, je
potieba ty¢ nejprve vyzkouset.
Ve zkoumadni jsme pokracovali a pomoci experimentu si dokazali celou fadu
vlastnosti elektrického naboje. Vyzkousejte si je také:
o Naboj na velké tyci jiz velmi znatelné zveda chlupy na predlokti i
obliceji.
e Tyci, pfipadné slabéji bréckem, mizeme také véci rozpohybovat a to
dokonce na dalku (bezdotykové). Staci si polozit tfeba prazdnou
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plechovku na stll tak, aby se mohla kutdlet a ty¢ kni pfribliZit.
Plechovka se bude k tyci pfitahovat.

e Elektricky ndboj mlzZeme uchovat v plechovce. Nesmi z ni ale utéct,
proto si plechovku poloZte na kus polystyrenu nebo plastovy kelimek.
Naboj z nabité tyCe preneseme na plechovku tak, Zze ho o jeji okraj
setfeme. Uchova se v ni. Jak to ale pozname?

e \yuZijeme toho, Ze se nabité véci k nenabitym pfritahuji a véci
s nabojem tak, jak ho ted zndme, se navzajem odpuzuji. MlZeme
tedy k plechovce pfibliZit nabité brcko, které se bude odpuzovat,
lehké natrhané papirky nebo kousky polystyrenu se budou
pfitahovat. Nebo si vytvorime alobalové listecky, které povésime na
hranu plechovky. MiZeme je také zavésit pomoci dratku (viz Obr. 1).
Spole¢né s plechovkou se liste¢ky nabiji a budou se od plechovky
odpuzovat.

Obr. 1. Alobalovy listec¢ek na plechovce bez naboje a na plechovce s nabojem.

o Kdyz se plechovky dotkneme, dd ndm ,,ranu”.

e Naboj se na plechovce rozprostie po celém jejim povrchu, ale jen na
vnéjsi strané. Pozname to tak, Ze dame listecky na riznd mista na
plechovce, nékteré smérfujici i dovnitf. Tohle se da vysvétlit uz
z pfedchozi objevené vlastnosti. Pokud se naboj odpuzuje, snazi se na
plechovce byt co nejdal od sebe, tedy na vnéjsi strané. No a ted jsme
jesté zjistili, Ze se po plechovce mizZe naboj pohybovat.
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Obr. 2. Pohled na nabitou plechovku se zvednutym listeckem na vnéjsi strané
a nezvednutym na vnitini strané plechovky.

e Mohl by se ndboj presouvat i po jinych materidlech? Vezméte si dvé
plechovky i s nasimi ,indikatory” nabiti, propojujte je mosty z rGznych
materidll a jednu plechovku nabijte. Pfesune se ndboj po mostu,
nebo zlstane na plechovce, na kterou naboj preneseme pFimo
ztyce? NaSe skupina zkousSela most udélat trfeba i z plySového
medvéda. Zkousejte.

Elektrostatickd indukce

TreSnickou na dortu tohoto setkani byl pokus, pfi kterém jsme nabili
plechovku, aniz bychom se ji dotkli nabitou tyci. Tato cast textu pochazi
z metodiky projektu Heuréka (https://kdf.mff.cuni.cz/heureka), udili jsme se
to pfimo podle ni.
Pribéh pokusu:

1) Madame prdzdnou plechovku, listek je dole

2) Vlozili jsme nabitou ty¢ dovnitf plechovky (aniz bychom se plechovky

dotkli), listek se zvedl.
3) Dotkli jsme se plechovky zvenku rukou, listek spadnul.
4) Vyndali jsme ty¢, listek se zvednul a k tyci se pfitahoval.
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Obr. 3. Pribéh nabiti plechovky bez dotyku s nabitym pfedmétem

Vysvétleni jsme postupné vymysleli:

1)
2)

3)

4)

5)

6)
7)

Na tyci je ndboj, ktery uz zndme. Oznacme ho tfeba cervené.

ProtoZe se listek ktyCi na 4. obrdzku pfitahuje, zda se, Ze na
plechovce je néjaky jiny ndboj, zatim se nam naboje vidy odpuzovaly.
Tak ho prozatim oznacme modre. A co zbytek plechovky? KdyzZ se
listek odpuzuje, jaky na ni bude ndboj?

Vzhledem ktomu, Ze je listek na druhém obrazku zvednuty, jaky
naboj je na listku? Ten samy co na ty¢i — lze to dokazat druhou
,Cervenou” tyci. Listek se od této tyCe odpuzuje. MiZeme také
uvaZovat, Ze kdyby tam byl druhy, bude se pfitahovat k tyci, a tedy
bude uvnitf plechovky.

Co se stimto cervenym nabojem stalo na 3. obrazku, kdyZ jsme se
plechovky dotkli prstem? Viimnéte si, ze listek spadl. Cerveny naboj
jsme odvedli pryc.

Vratme se ke 4. obrazku — tam mame modry naboj — kde je na 3.
obrazku? Musi byt uvnitf plechovky, protozZe se k tyci ptitahuje.

Kde je tedy modry ndboj na 2. obrazku? Také uvnitf plechovky.

Tak a kde se oba naboje vzaly? Na 1. obrazku Zadny naboj neni... Na
plechovce jsou vidy pfitomny oba naboje a obou je tam stejné. Naboj
se projevuje jen tehdy, pokud néktery z nich vdaném misté
pfevaZuje.

Obr. 4. Elektrostaticka indukce — reseni.
66



Zjistili jsme tedy, Ze existuje druhy druh elektrického ndboje. Dle domluvy je
oznacujeme kladny a zaporny. Stejné naboje se odpuzuji, opacné ptitahuji. Na
konci pokusu byla plechovka nabitd opacnym nabojem nez tyc.

Na setkani jsme si také vyzkouseli, Ze opacnym (kladnym) nabojem Ize nabit
i plastovou ty¢. Ktomu jsme poutili teflonovou folii, kterou ty¢ potfeme
misto kapesniku ¢i hadru a kterou Ize snadno zakoupit v domacich potfebach.
Pouziva se totiz jako podloZzka na peceni.

Elektrostatické hracky

Cést setkani jsme vénovali také vyrobkiim, na kterych lze elektrostatiku
demonstrovat a které si mohou déti samy vyrobit. D&ti na prvnim stupni ZS si
vytvofi zabavnou hracku, pro starsi déti jsou nasledujici pokusy motivaci na
zacatku nového uciva nebo pfipomenutim probrané latky.

Tancujici pandcci

Potfebujeme papirovy kapesnik, brcko, nlizky a izolepu.

Z kapesniku si vystfihneme papirové panacky, oddélime jednu vrstvu
kapesniku a panacky za nohy pfilepime k podloZce tak, aby se horni ¢asti téla
mohly zvedat. Pfiblizime nabité brcko, k némuz se panacci zacnou pfitahovat,
zvednou se a tancuji.

Obr. 5. Tancujici pandcci z papirového kapesniku.
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Kolotoc z brcka

Potfebujeme tuzku, Spendlik, dvé brcka, nit, papirovy kapesnik, nlzky a
kousek modeliny.

Jedno z bréek propichneme Spendlikem uprostfed a vytvotrime tak osicku,
kolem které se bude koloto¢ otacet. Spendlikem trochu zakyvejte, aby se
Spendlik v dife volné otacel a poté ho zapichnéte do vrchni ¢asti tuzky (tuzka
s gumou je zde vyhodou). Tuzku zapichneme do plasteliny a postavime na
stil. Otacivé brcko nabijeme kapesnikem a k jednomu konci pfiblizime druhé
nabité brcko jako kouzelnou hilku. Koloto¢ se od nabitého brcka odpuzuje, a
tak se otdci.

Pro zatraktivnéni miZeme na konce koloto¢e pomoci nité povésit panacky
vystfizené z papirového kapesniku. Idedlni je, pokud panacci budou jen
z jedné vrstvy kapesniku, aby byli lehci.

7 -

b

Obr. 6. Hrani si s vyrobenym elektrostatickym kolotoc¢em.
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Elektrické

CESTY ELEKTRICKERO PROUDU

Miroslav Jilek
RC Policka

,2apoji elektricky obvod, zméri v ném vybrané elektrické veliciny a na zdkladé méreni
mezi nimi najde souvislost.”

Existuje nespocet moZnosti, jak vyucovat téma elektrickych obvodl a vztahd
mezi souvisejicimi velicinami. Pomineme-li Cisté teoreticky vyklad a vyuZiti
(dnes uZ casto velmi propracovanych) simulaénich programd ¢i apletq,
potfebujeme néjaké pomdcky, s nimiZz si mohou Zaci idealné sami vyzkouset
jednoduchd zapojeni a prozkoumat pfislusné principy. Pokud mame Stésti,
najdeme ve Skolnich sbirkach vhodné funkéni sady elektronickych soucastek a
propojovacich vodi¢. Casto viak byvaji takové sady nekompletni nebo
nefunkéni a tézko opravitelné a na pofizeni novych pomuicek, at uz jde
o predraZzené didaktické sady nebo tfeba popularni stavebnice typu Boffin,
nemame dostatek financnich prostiedk(. Zbyvd nam potom jesté jedna
moznost, vyrobit si potfebné pomlicky s minimalnimi naklady sami, nebo
nechat vyrobit pomUcky samotné zaky — napfiklad ve spolupraci s vyucujicimi
predmétl zamérenych na praktické cinnosti. Inspiraci nam pfritom muizZe byt i
jednoducha pomdicka popsana v tomto prispévku spolu s nékolika tipy na jeji
Vyuziti.

Popis a vyroba obvodové desky

Pomlcka predstavuje dfevénou desku o rozmérech pfiblizné 30 x 20 cm se
zdrojem napéti, ¢tyfmi klasickymi Zarovkami a sedmi svitivymi diodami. Spolu
svodi¢i opatfenymi krokosvorkami umoZnuje realizovat velké mnozstvi
zakladnich druhl zapojeni elektrickych spotrebic¢li. Vyhodou je kompaktni
feSeni typu ,vse v jednom” umoZiujici velmi rychlé pouzZiti sady k Zakovské
praci, nebo i k demonstraénim ucelim. Jako zakladni prvky obvodl jsou
pouzity klasické Zarovky, které mohou reprezentovat i jiné druhy elektrickych
spotfebicl a svym svitem pfitom velmi jednoduse detekuji prdchod
elektrického proudu. Doplnéni svitivymi diodami je zdmérné voleno proto,
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aby mohli Zaci porovnavat rozdily mezi chovdnim Zarovek a LED, které se
dnes stdvaji dominantnimi zdroji osvétleni.

Obr. 1. Obvodova deska.

Pro vyrobu potfebujeme difevénou (pfipadné preklizkovou) desku tloustky
2 cm o rozmérech papiru formatu A4, nebo o néco mensi. Osazeni soucastek
je feseno ,hrebickovou metodou” pomoci mosaznych hrebick( délky 2,5 cm.
Na drevénou desku nalepime disperznim lepidlem vytisknuty zékladni plan
(dostupny z [1]) a do mist vyznacenych malymi krouzky zatlu¢eme nejdfive do
pozic zarovek kovové Zarovkové objimky E10. Hrebicky pfitom nechame asi
1,5 cm vycuhovat a objimky k nim pripajime. V pomucce jsou pouzity béiné
dostupné Zarovicky do trafopajecek (6,3 V, 0,3 A).

Obr. 2. Kompletni experimentalni sada.
70



Dale zatluceme hrebicky asi do hloubky jednoho centimetru i na ostatni
pozice oznacené malymi krouzky (u LED jsou prostfedni hrebicky mezi
rezistorem a diodou krats$i — asi 1,5 cm, aby témér nevycnivaly z desky).
Nasledné tyto nepfipajené hrebicky opatrné vytdahneme pomoci klesticek a
zatneme s osazovanim LED a rezistorQ. PouZité LED cCervené, zelené, modré a
bilé barvy jsou béiné indikacni svitivé diody bez specidlnich vlastnosti,
dostupné vyhodné naptiklad v sadach po 100 kusech. Tti barevné LED maji
pramér 10 mm, ostatni 5 mm. Je samoziejmé mozné zvolit vSechny diody i
stejné velikosti, zde pouZité FeSeni umoZnuje ptipadné porovnavani
charakteristik rdznych LED stejné barvy, které se mohou mirné lisit. VSechny
rezistory maji odpor 240 Q (mozZno zvolit jinou blizkou hodnotu) a rozméry
napriklad 6,3 x 2,5 mm. Pfi osazovani zahneme a podle potreby zkratime
nozicky rezistor(l a LED tak, aby Sly pohodIné zasunout do predpfipravenych
otvorl, a pomoci hiebickl je v otvorech zajistime opétovnym zatlu¢enim do
prislusné hloubky. Nozicky je mozné k hiebickim také pripdjet, ale vétSinou
to neni nutné a hiebicek s nozickou v otvoru vytvareji dostatecny kontakt. Pfi
osazovani LED dame pozor na spravnou polaritu, aby odpovidala nakresu
soucastky na planu! Delsi nozi¢ka znaci anodu, diodu tedy osadime podle
planu tak, aby tato nozicka byla propojena s rezistorem kratkym hrebickem.

‘ 1
w ) o
< < <
& & |
Obr. 3. Detail zapojeni zdroje.

Posledni praci na obvodové desce je osazeni zdroje. Ten je tvoren péti
tuzkovymi bateriemi. Pro uchyceni baterii jsou pouzity drzdky baterie AA
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s pajecimi ocky (dva drzaky dvojbateriové a jeden jednobateriovy), které
k desce prisSroubujeme kratkymi vruty. Pdjeci ocka bateriovych drzaka
propojime pomoci dratku tak, aby viech pét ¢lankd bylo zapojeno do série, a
vyvedeme dratek od zaporného pdlu prvni baterie k hiebicku oznacenému
jako 0 V. Od kladného pélu kazdé baterie potom vyvedeme dratek postupné
k dalsim hrebi¢kiim oznacujicim zvysujici se napéti sériové zapojenych ¢lanku.
Kde to jde, vyuZijeme pro pripojeni dratku k pouzdru pajeci ocko, v ostatnich
pfipadech pripajime dratky k propojovacim pruzinkam na druhé strané. Volné
konce dratkd zajistime pritlu¢enim hrebi¢k( stejné jako u diod, ptipadné je
pfipdjime.

Obr. 4. Uchyceni vodicu ke krokosvorkam.

Propojovaci vodi¢e vyrobime jednoduse z médéného lanka prifezu 0,5 mm?

a?z 1 mm? a krokosvorek velikosti 27 mm. Vhodna délka jednoho vodice je
okolo 30 cm. Zahnuté odizolované konce lanka pficvakneme klestickami ke
krokosvorce, takto pfipevnéné lanko vétSinou dobre funguje i bez pajeni.

Moznosti pouziti

Soucdstky a zdroj napéti jsou navrZeny tak, aby je neslo jednoduse znicit
libovolnym propojenim zdroje a soucdstek, nesmime pouze pfipojovat
propojovaci vodice k malym hiebi¢kiim mezi LED a ochrannymi rezistory, aby
nedoslo ke spaleni diod! Pomoci ¢tyr Zarovicek Ize snadno realizovat sériova a
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paralelni zapojeni nékolika spotfebicu i jejich vzadjemné kombinace a sledovat
podle svitu Zzdrovicek, kudy prochazi elektricky proud, pokud nékterou
z zarovicek vySroubujeme a tim v daném misté prerusime elektricky obvod.

Obr. 5. Sériové zapojeni zarovek.

Nasledné mizZeme zkoumat pomoci voltmetru pfipojovaného k jednotlivym
zarovickdm, jaké je na nich napéti a jak tato napéti souvisi s napétim
pfipojeného zdroje (napéti zdroje ménime zapojenim oznacenych hiebicka).
Jako pomoc lze vyuzit pracovni Sablony dostupné z [1], které vytiskneme na
silnéjsi papir a vystfihneme v nich otvory pro soucastky. Na Sablonach je
naznaceno propojeni soucastek vodi¢i a moznosti pfipojeni voltmetru. Dalsi
podobné Sablony si snadno vyrobime sami, pfipadné naopak zadame zakam
ukol, jak mda dané zapojeni fungovat a nechame je nakreslit na prazdnou
Sablonu pftislusné vedeni vodica.
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Obr. 6. Sériové zapojené LED.

Obdobné mlzeme zkoumat rGznd zapojeni svitivych diod a podle Urovné
znalosti Zaka srovnavat jejich chovani s chovanim Zarovek. Co se stane, kdyz
prehodime kladny a zdporny pdl vodi¢l od zdroje? Jaké napéti potfebujeme
k tomu, abychom rozsvitili jednu, dvé nebo tfi LED zapojené sériové, nebo
paralelné? Jaka napéti naméfime na pfipojenych LED a jakd na jejich
ochrannych rezistorech a jak to spolu souvisi? (Za Ucelem méreni napéti na
samotné LED a na rezistoru jsou pouZity kratké hrebicky, ke kterym
nepfipojujeme nic kromé voltmetru.) Na zékladé podobnych jednoduchych
zkoumani mGzeme ukazat funkci diody jako jednocestného prvku, objasnit
sCitani napéti u sériové zapojenych soucastek, pripadné se dostat k pojmu
prahového napéti diod a jeho zavislosti na barvé svétla u LED. V souvislosti
s praktickymi aplikacemi je pak vhodné upozornit na to, Ze zatimco naprosta
vétSina béznych elektrickych spotfebicl je urcena pro paralelni pfipojeni ke
zdroji napéti napfiklad v podobé rozvodné sité, LED osvétlovaci zdroje jsou
pfikladem, kde se vyuZiva i sériové zapojeni. Takzvané LED pasky, nejcastéji
pouzivané v téchto svételnych zdrojich, jsou tvoreny vidy nékolika sériové
spojenymi LED tak, aby soucet jejich malych provoznich napéti odpovidal
napéti pripojeného stejnosmérného zdroje (napfriklad Ctyfi sériové zapojené
LED pfipadajici na 12 V zdroj).
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Dalsi tipy a pozndmky

RGznd dalsi moZzna vyuZiti obvodové desky si jisté kazdy vyucujici fyziky
domysli sam. Pomulcku Ize pouzit k rychlé spolecné demonstraci urcitého
jevu, pokud si jich vyrobime vice, mohou Zaci zkoumat pfislusné jevy
samostatné naptiklad ve dvojicich, nebo malych skupinkach. Pro prvni
seznameni s rlznymi zpUsoby zapojeni elektrickych obvodld muizZe byt
uziteCnéjsi poutziti néjakych samostatné pfipojitelnych Zzarovek prehledné
rozloZzenych po stole, aby bylo lépe vidét vedeni vodi¢l mezi soucastkami
podle zadkladnich elektrickych schémat. Jakmile maji Zaci lepsi predstavu
o rozdilu mezi sériovym a paralelnim zapojenim, poslouZi vyrobena obvodova
deska k rychlejSimu zkoumani mnoiZstvi dalSich kombinaci sjednodussi
pfipravou i uklidem pomlcek. Navic se tak Zaci uci rozeznavat nebo
zakreslovat zakladni zapojeni i mezi pevné umisténymi soucastkami, coz
mnohem vice nez ,ucebnicové obrazky” odpovida redlnym potiebam a
zapojovani elektrickych a elektronickych obvod v praxi.

Kromé méreni napéti na jednotlivych soucastkach je samoziejmé také mozné
pomoci ampérmetru meéfit proud tekouci ze zdroje, pfipadné proudy
v jednotlivych vétvich obvodu, a zabyvat se elektrickym odporem
jednotlivych soucastek. Minimalné pro prvni sezndmeni by vsak pro tyto
Ucely byla patrné vhodnéjsi jednoducha desticka s nékolika rezistory a
zavislost proudu na napéti u Zarovky nebo u diod je vhodné podrobnéji
diskutovat aZ pozdéji. Tuzkové baterie na obvodové desce Ize bez probléml
nahradit jinym externim zdrojem chranénym proti zkratu, je potreba
pamatovat pouze na to, Ze napéti vétsi nez maximalnich 7,5V uz by mohlo
jednotlivé soucastky poskodit. | v takovém pripadé by vsak byla pomoc vcelku
snadna, nejenom Zarovicky, které staci vySroubovat, ale i svitivé diody lze
jednoduse vyménit vytaZzenim hrebickd a jejich opétovnym zatlucenim
s hovou LED.

Zdroje

[1] Jilek, M.: Slozka soubor( s pldnem a pracovnimi Sablonami k obvodove
desce [online]. [cit. 15. 7. 2025]. Dostupne z WWW:
https://1url.cz/@sablony obvodova deska
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Magnetismus,
Elmag

ELEKTROMAGNETICKE HRACKY

Vitek Bocek
RC Praha 2

,Experimentdlné ukdZe vzdjemné plsobeni permanentnich magnetd
i magnetu a vodice s proudem a uvede praktické vyuZiti téchto jevi.”

Uvod
Na setkdni centra jsme vyrabéli jednoduchy elektromagneticky katapult,

jehoz princip nazorné ilustruje interakci magnetického pole permanentniho
magnetu a magnetického pole civky protékané elektrickym proudem.

Obr. 1. Elektromagneticky katapult.

Soucastky

Vyroba katapultu je snadnd a finan¢né nendrocna. K vyrobé jsou potieba
nasledujici soucédstky: neodymovy magnet (ideadlné kotoucového tvaru),
spinac, smaltovany médény drat o priméru cca 0,2 mm a délce asi 5 az 10
metrd na civku, pfivodni vodice, zdroj napéti (napfiklad ¢tyfi tuzkové AA
baterie zapojené do série nebo adaptér), plastova IZi¢ka slouZzici jako rameno
katapultu, dfivka na podstavu a drzak osicky, kovova osi¢ka (hrebik ci
Spendlik) a tavna pistole nebo jiné vhodné lepidlo.
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Konstrukce a pribéh experimentu

Na drevénou podloZzku nejprve postupné pfilepime spina¢, magnet a dvé
drivka, kterd poslouZi jako drzak pro otocnou osicku. Plastovou IZicku na
jedné strané upevnime k osi¢ce tak, aby se mohla volné otacet. Na druhy
konec lzicky pfilepime civku, kterou vytvofime namotanim smaltovaného
dratu na vhodnou vélcovou formu (napt. vrsek nadoby od Sumivych tablet).
PFfi upevniovani magnetu a civky je nutné spravné urcit jejich vzajemnou
orientaci, aby dochazelo k jejich odpuzovani, a nikoli pfitahovani. Polaritu lze
urcit jednoduchym testem — pfipojime civku ke zdroji napéti a zjistime, zda se
s magnetem odpuzuje. Pokud se soucastky pfitahuji, zménime polaritu zdroje
nebo orientaci civky ¢i magnetu.

Pfi sepnuti spinace zacne civkou protékat elektricky proud, ktery vytvofi
magnetické pole. Toto pole interaguje s polem permanentniho magnetu,
¢imz vznikd odpudiva sila. Magnet je pevné upevnén na podloice a
nepohybuje se, zatimco civka pfilepena k IZicce se prudce vymrsti a predmét
vloZzeny do prohlubné IZicky vystreli vpred. Dostrel se podle napéti zdroje
pohybuje mezi desitkami centimetr( aZz po jednotky metr0.

Pro civku o vysce cca 5 cm postacuji jako zdroj napéti Ctyfi sériové zapojené
AA baterie (pfiblizné 6 V). Pokud pouZijeme vyssi napéti (napriklad 24 V, 3 A),
musime proud zapinat pouze kratkodobé, jinak hrozi prehfati a poskozeni
civky. V pripadé pouziti adaptéru (napf. od notebooku) je nutné chranit jej
pred zpétnym napétovym razem vhodnou ochrannou diodou, pokud jiz
ochranu neobsahuje.

Zd4ver

Tento experiment je konstrukéné jednoduchy, levny a bezpecny pro vyrobu
se studenty. Je vhodny jako demonstracni pomtcka pro nazornou vyuku
elektromagnetickych sil. S hotovym katapultem je mozné zkoumat napfiklad
dostrel v zavislosti na velikosti pripojeného napéti ¢i proudu, vliv orientace

civky, magnetu a polarity zdroje napéti na smér a velikost vysledné sily nebo
vliv poctu zavitl civky na ucinnost katapultu.
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NANOTECHNOLOGIE

Karel Herman

RC Pibram // 7

,Popise zakladni strukturu ldtek a relevantni ¢dstice pri postupu z makrosvéta do mikrosvéta
a uvede nékteré konkrétni priklady déjd, které na dané urovni probihaji.”

Setkdni na téma nanotechnologie

V listopadu 2024 probéhlo v Pribrami setkani fyzikdlniho RC na uvedené
téma. Setkani bylo inspirované workshopem na letni akademii vedoucich
center vJi¢iné 2023. Firma ELMARCO, ktera tam méla prezentaci svého
vyvoje nanovldken a nasledné vyroby spojené s dilnou pro ucastniky dodala
i chemikalie a dalsi materidly vyuzZité na nasem setkani.

Setkdni bylo rozdéleno na nékolik ¢asti. V ivodu jsme se zabyvali vymezenim
pojmu nanotechnologie. Ndsledovala ,historie” nanotechnologii, da-li se to
takto vibec nazvat, nebot celé obdobi vyzkumu a vyuZiti nanotechnologii je
datovano na poslednich zhruba 60 let. Po nesmélych zacatcich Ize za hlavni
obdobi vyzkumu, a hlavné pak uvadéni jeho vysledk(i do praxe povaZovat
soucasné stoleti. Nanotechnologie zadaly nachazet Siroké uplatnéni
v rlznych oblastech, jako jsou medicina, elektronika, materidlové védy,
energie a Zivotni prostfedi. Je skvélé, 7e Cesko vtomto obdobi nejen Ze
nezaspalo, ale naopak, v mnohych oblastech ,NANO“ svéta patfilo a patfi ke
svétové Spicce.

V dalsi casti jsme se vénovali pravé prenosu nanotechnologii do béZného
Fivota. Ucastnici setkdni si postupné uvédomovali, jak moc a kde viude se se
slivkem ,NANO“ setkdavaji. Od lepicich pasek, pres utérky az po vodu do
ostfikovacli automobill. Diskuse v téhle ¢asti rostla a my museli prejit na
dalsi oblast — rozdéleni na nanotechnologie a nanovldakna. Kazda z téchto
oblasti je velmi rozsahla a vydala by na samotné setkani.
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Nanovidkna

Pravé nanovldkna jsou stéZejni oblasti vyvoje a nasledné vyroby v CR. Na
setkani jsem pro kazdého ucastnika pfipravil 3D bryle a pak jsme sledovali
sadu 3D fotografii dodanych firmou ELMARCO (viz [1]). Tato cast byla
Ucastniky velmi kvitovana.

Cést tykajici se nanostrojti jsme progli formou videa (viz [2], [3], [4]).

Electrospinning

Posledni ¢ast setkdni jsme vénovali pokusim. Nejprve jsme si ukazali a
vysvétlili funkci paropropustné membrany. Tuto, a i polymer poufZity
v nasledujicim pokusu, dodala firma ELMARCO.

Pfiprava nanovlaken - electrospinning

Pfiprava nanovlaken

(A) Stikacka s polymernim

POLYMER ROZPOUSTEDLO

roztokem
(B) Jehla - zvlaknovaci

elektroda

(C) Zdroj vysokého napéti
(D) Nabity proud
polymerniho roztoku

POLYMERN{ ROZTOK (E) Sbérna elektroda
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V ném jsme pfipravovali nanovldkna metodou nazvanou electrospinning.
Aparatura byla sestavena z pomlcek béiné se nachazejicich ve fyzikalnim
kabinetu. Pouzil jsem stojan, jako injektor Sroub M8. Elektrické pole bylo
vytvofeno pomoci Wimhurstova generatoru. Pfiprava roztoku je patrna
z obrazku. Zvlaknovanym roztokem je 12% polyvinylbutyral (PVB) v ethanolu.
Roztok je nutné pfipravit 1 den pfedem! Pouzité chemikalie: 6 g PVBa 44 g
ethanolu.

Kazdy z Gcastnika si tak vyrobil nanovldkna, ktera si. dle své volby, chytal na
ruce nebo treba na klice.

Zdaver

Na zavér jsme jesté diskutovali vyuzitelnost setkani ve vyuce. Shodli jsme se,
Ze pojem ,NANO” je dnes pomérné cCasto klamavé vyuzivan k reklamnim
uéeldim, nebot co je ,,NANO“, je pro spoustu lidi prosté skvélé, moderni a
ucinné. Redlné je ale pravdépodobné, Ze se s nanovldkny a nanostroji, obecné
nanotechnologiemi, budeme setkavat stéle ¢astéji.

Osobné setkani povazuji za povedené a prinosné, nebot ndm vsem pfiblizilo
oblast védy na pomezi fyziky, chemie a biologie, kterd se pravdépodobné
v blizké budoucnosti bude stavat stale castéjsi soucasti naseho Zivota.
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Zdroje:

[1] Obrazky ve 3D:
https://drive.google.com/drive/folders/1u_7z4fzDilg39qto)0797d5p884r
54gg?usp=sharing

[2] Nanostroje pod drobnohledem.
https://www.sciencecafe.cz/zaznamy/video/nanostroje-pod-

drobnohledem/

[3] Nanostroje jsou budoucnosti mediciny.
https://ct24.ceskatelevize.cz/clanek/veda/nanostroje-jsou-budoucnosti-
mediciny-jejich-spolutvurce-je-predstavil-v-ct-74970

[4] Bojové nanostroje proti bakteriim. http://www.techmagazin.cz/49796
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Astronomie

VESMIRNE POKUSY

Martina Novdkova
7S Klddterec nad Ohi

S vyuZitim informaci z riiznych vhodnych zdroji ilustruje, Ze Zemé je soucdst
komplexni struktury vesmiru, a popise, jak vesmir Zemi ovlivriuje.”

Kazdy z nds v sobé nosime ,Malého prince” a snad proto je pro nas nocni
obloha, hvézdy a souhvézdi, Slunce, Mé&sic, planety a cely VESMIR tolik
tajemny a poutavy. Za celou ucitelskou praxi, jez Cita pfes 32 let, jsem
nepoznala jediné dité ani dospélého, které by toto téma nezaujalo.
Nekonecna konecnost, ucelenost, tajemnost a pfehrsel energie, kterd je nad
nami a ktera nas vede k pokore a respektu. Téma, které Ize jen respektovat a
s pokorou objevovat.

Pozorujeme oblohu

Projekce souhvézdi

Pomticky:
e rulicky od toaletniho papiru (dle poctu souhvézdi ... nejlépe 12)
e barevné kartony, latka
e potravinova fdlie, alobal
e lihovy fix, obycejna tuzka, gumicky, izolepa, provazek, Spejle, paratko,
kruzitko, nGzky
e mobilni telefon nebo svitilna

Pracovni postup:

Rulicky potahneme barevnym kartonem nebo latkou nocni oblohy. Polovinu
na jednom konci uzavieme potravinovou folii a pfripevnime gumickou nebo
izolepou. Druhou polovinu uzavieme alobalem, popfipadé vyrobime viko
z pevného a neprlsvitného kartonu. Podle vzorniku do poloviny rulicek s
alobalem vypichdame vzor daného souhvézdi. Do druhé poloviny
nevypichujeme, ale naopak na potravinovou fdlii lihovym fixem souhvézdi
zakreslime. V obou pfipadech pouzijeme svitilnu na mobilu nebo jinou a pres
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rulicku prosvitime na zed. V ptipadé rulicky s alobalem se ndm souhvézdi jevi
jako svételné tecky a v pripadé folie naopak jako tmavé skvrnky.

Dopliikova uloha:

Z kartonu si pomoci kruzitka a ndzek vytvorime 12 kolecek, na néz zakreslime
a nasledné kruzitkem vypichneme otvory, které oznacuji hvézdy danych
souhvézdi ... napf. mési¢ni znameni.

Nakres:

Mésicni faze 1.
| toto téma lze znazornit mnoha zplsoby. Jednim z nich je vyuZiti jakékoli
sklenice a barevnych papira.
Pomticky:
e zavarovaci sklenice (hladka)
e tmavy barevny papir Ay
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Zluty papir (stac¢i maly kousek)
lihovy fix ¢erny

nazky

lepidlo

e 1KCc, 5KEnebo 10 Kc¢.

Pracovni postup:

Priprav si pomlcky. Podle vysky sklenice ustfihni na délku pruh z tmavého
papiru. Na Zluty papir obkresli minci. Vystfizené kolecko nalep na tmavy papir
(ve vysce 2/3), tmavy papir vloz do sklenice a slep do tvaru valce (papir musi
priléhat ke sténé sklenice). Cernym lihovym fixem obkresli kole¢ko na vnéjsi
sténu sklenice. Postupné si rozdél obvod sklenice na osm dild a oznac
teckami. Nasledné otacej papirem uvnitf a obkresluj Zluty ,,Mésic” jeho faze.

Nakres:

Mésicni faze 1.
Faze Mésice si miZeme priblizit i pomoci jednoduché papirové zalozky.

vevs

vytvory v budoucnu, popfipadé tvorbu leporel.
Pomicky:

e tmavy barevny papir A4

o 7Zluty (bily) papir (staci maly kousek)
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e lihové nebo akrylové fixy
e nlzZky, lepidlo, kruZitko

Pracovni postup:

Papir formatu prehneme na polovinu. Do stfedu jedné ¢asti narysujeme kruh,
ktery nasledné vystfihneme. Na protilehlé strané papiru (nevystrizena cast),
podlepime stejné velkym kruhem Zluté barvy. Pfehnutim a slepenim okrajl
vytvofime kapsu (jeden okraj po Sifce neslepujeme). Ztmavého papiru
vytvofime obdélnik, ktery je zjedné &asti upraven do tvaru kruhu. Site
obdélniku odpovida priméru vysttizeného kruhu. Do kapsy zasunujeme pruh
papiru tak, aby se daly odlisit jednotlivé mésicni faze. Dekor si volime dle
svého (hvézdy, souhvézdi, planetky...).

Nakres:
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Letime do vesmiru

Ukazali jsme si oblohu, tak jak ji zname od mala a je ¢as vzlétnout ,ke
hvézdam®“. Raketky, letky a letadla by mohly byt samostatnym tématem a
jejich nabidka je opravdu nemala. Pro nase setkani jsem vybrala dva odlisné
druhy.

Origami raketka
Pomticky:
e barevny papir A4
e nlzky, bréko s ohybem, lepidlo

Pracovni postup: viz [1]

Nakres:

Letici raketka

Pomicky:
e Cerny karton A4
o bily karton As
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e bily lihovy nebo akrylovy fix
e nulzZky, brcko, lepidlo, provazek, dérovacka

Pracovni postup:

Tmavy karton prehneme napll a pomalujeme hvézdami. Z bilého kartonu
vyrobime raketku a Meésic, ktery pfilepime na tmavy karton. Raketku po
vybarveni pfipevnime na provazek, ktery nasledné privazeme ktmavému
kartonu, ktery ma diagonalné vrozich udélané otvory. Jak zespodu
popotahujeme provazek, leti raketka vzhiru. Nesmime zapomenout karton
po okrajich slepit.

Nakres:

Co nds cekd ve vesmiru

Vzddlenosti ve vesmiru

Nejspise je mezi nami nemnoho téch, ktefi si dovedou predstavit, jaké
vzdalenosti panuji mezi jednotlivymi télesy ve vesmiru a tak bylo nasnadé
vyuzit této malé nazornosti, ktera je velmi nenarocna na material ... ne vsak

An

na premysleni @ .
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Pomticky:
e pruh papiru dlouhy jako nase télo
e nlzky, pastelky (fixy)

Pracovni postup:

Odméfime pas papiru (rozpéti pazi) a na jeden konec napiSeme PLUTO. Na
druhy konec napiSseme SLUNCE. Pas prepllime a presné v poloviné udélame
¢aru (pokud svésime pruh podél téla, je polovina prfesné v puli naseho téla
(polovina hyzdi) ... URAN. Pas prepUllime a polovinu opét prepllime (vzniknou
tak Ctvrtiny) ... od konce, kde je Pluto... zaznamename NEPTUN. Z druhého
konce, od Slunce, zapiseme SATURN. Pas mezi Sluncem a Saturnem
prepulime a napiSseme JUPITER. Tento Usek znovu prepulime a zapiSeme
Asteroid B. Opét prepdlime a zapiseme MARS. Usek mezi sluncem a Marsem
preplilime a zase prepllime (vzniknou tfi ohyby) postupné zapiSeme
MERKUR, VENUSE, ZEME.

Nakres:

Slunecni soustava

Vytvofit si jednoduchy model Slunecni soustavy, zname-li jiz vzdalenosti, se
samo nabizi. A neni tfeba resit sloZitosti.

Pomticky:
e bily a barevny karton (Zluta, oranzova)
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o dfevéné Spachtle od nanuku, kolecka z dyhy

e |epidlo, tavna pistol, kruzitko, fixy
Pracovni postup:
Z kartonu si vyrobime (kazdy dle své fantazie) model Slunce. Upravime si
délku Spachtli podle predchoziho pokusu (pfiblizné) a z dostupnych zdrojl
zjistime odstiny a velikosti jednotlivych planet, vCetné Meésice. VyuZijeme
dyhova kolecka, nebo narysujeme a vystfihneme z kartonu.

A jsme zase na zemi ... a nebo ve vesmiru???

Co se ndm tu otdci?

ProtoZe jsme si ujasnili nékteré zaklady, je tfeba se vratit k pocatku a ujasnit
si, proC se nékteré jevy na obloze, predevsim nocni, opakuji Castéji a jiné
méné cCasto. A protoZe jsme soucasti soustavy slunecni, pak nas zaujme
Slunce, Mésic a Zemé...

Pohyblivy model ndm nejen krasné demonstruje, za jakych okolnosti dochazi
k zatménim, ale nauci nas vytvaret pohyblivé obrazky, které bavi vidy a
kazdého.
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Pomicky:
e bily a barevny karton (Zluta, oranzova, modra, zelend, Seda)
e dva druky nebo dvé malé maticky a Sroubky
o |epidlo, tavna pistol, ndzky, kruzitko, fixy

Pracovni postup:

Na format A4 si drukem pridélame modré a Zluté kolo (nic se neslepuje).
Mezitim si vyrobime model Zemé a druhym drukem pridélame ¢erny a modry
pruh (opét nic nelepime). Konec modrého pruhu okrajem pfilepime pod
model Slunce a na konec ¢erného pruhu nalepime Mésic. Pokud jsme vse
pripevnili jak se ma, pak vézte, 7e mlzete init zazraky ©.

Literatura:

[1] Origami raketka: https://ifashion-cs.decorexpro.com/origami/raketa/
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