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Karel Rauner', Fakulta pedagogicka Zapadoceské univerzity v Plzni

V pohadkach se asto vyskytuiji prihody, které jsou vhodnymi naméty k fesent fyzikalnich problémd. | nendpadna scéna z dvojfilmu Cisaflv
pekaf — Pekafliv cisaf, ve které cisaf Rudolf II. pfedvadi svoji alchymistickou laboratof magistru Kellymu, mCze byt zdrojem fyzikalni zabavy
spojené s procvicovanim jaderné fyziky.

Toto je Josef Kemr ve filmu Cisafiv pekat — Pekaitv
cisaf. V alchymistické laboratofi se pokousi vyrobit zlato
z olova tim, ze do kusu olova mlati palici. Je velmi neu-
navny a po kazdé ran¢ zkouma lupou olovo, zda se tam
neobjevily kousky zlata. Svou trpé€livost a to, ze se mu
cela véc nedafi, vysvétluje slovy, kterd jsem si vypijcil
na titulek tohoto ¢lanku. Tuto oblibenou scénku jsem si
vybral i jako motivaci ke kapitole o jadernych reakcich
v ucebnici pro 9. tfidu.

Do jaké miry je vSak snaha alchymisty realna? Jak by
se do toho muselo tiisknout? Zkusme to vypocitat. Pred-
pokladejme, ze palice je zelezna. V piirod¢ se vyskytujici
zelezo obsahuje 91,8 % izotopu ggFe. Budeme ptedpo-
kladat jadernou reakci s izotopem olova 233 Pb, kterého je
v piirodnim olovu 52,4 %. Jaderna reakce miize probihat riznymi zptsoby. My ale chceme vyrobit zlato v podobé
stabilniho izotopu 1% Au . Budeme se proto vénovat jedné z moznych jadernych reakci:

SeFe+ 25 Pb— Sl Au+iCu . (1)

Atomové hmotnosti jednotlivych nuklidt jsou piiblizné: 55,934 9 u, 207,976 6 u, 196,966 5 u, u je atomova
hmotnostni jednotka. Vedlejsim produktem je radioaktivni izotop médi, jehoz atomova hmotnost je 66,927 8 u.
O méd’ se prilis starat nemusime, rozpadne se na stabilni zinek s polocasem rozpadu 62 hodin:

S9Cu— $3Zn+ B+ (v, - )
Jedna se o radioaktivni rozpad beta, _?B‘ je Castice beta — elektron s velkou energii, 8\76 je elektronové antineutrino.

Je jasné, ze pii vyrobé jednoho gramu zlata na jedno tiisknuti vyprodukujeme i zhruba téetinu gramu radioak-
tivni médi s obrovskou aktivitou. Znamena to, Ze po tiisknuti palici musime rychle utéct a zlato si ze vzorku vybrat
az tfeba po roce, kdy bude jiz aktivita vzorku zanedbatelna. Jak ale musim tfisknout? Energeticka bilance jaderné
reakce (1) je pfizniva: soucet hmotnosti na levé strané je 263,911 5 u, na pravé strané 263,896 3 u, reakce je tedy
exoenergetickd. To posiluje podnikatelsky zamér moznou produkcei energie jako ptidruzené vyroby k vyrobé
zlata. Ke kazdému gramu zlata uvolnime energii t¢émét 2 MWh. Kdyby se tuto energii podafilo celou prevést na
elektrickou energii, byl by zisk z prodeje této energie dokonce jeste vEtsi nez z prodeje zlata.

Aby ale reakce nastala, musi se k sob€ pfiblizit atomova jadra zeleza a olova na vzdalenost, na kterou ptisobi
jaderné sily. Pfi uvazovani rozmért jader a moznosti tunelového jevu je to asi r = 10~'* m. Protoze jsou ob¢
jadra kladna, musi uder palici piekonat coulombovskou bariéru, to znamena, ze jadra musi mit kinetickou energii
prekonavajici potencidlni energii jader v uvedené vzdalenosti

1 00
4'7['80 r ’ (3)
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Fyzika prevazné nevazné

kde g, je permitivita vakua, Q;, O, jsou elektrické naboje jader Zeleza a olova. Po
dosazeni vychazi energie asi 50-1071? J. Toto musi byt kinetick4 energie kazdého

: < T |
atomu Zeleza a odpovida asi 300 MeV. Pokud pocitdme z nerelativistického 5 m-v2,

kam za m dosadime hmotnost atomu Zeleza, vyjde nam rychlost asi 30 000 km/s. To
predstavuje samoziejmé nemalou komplikaci: mlatit palici by se muselo ve vakuu, aby se
nam palice neroztavila a rukojet’ neshotela. Alchymista by tedy musel byt ve skafandru.

Pozndamka 1: Pocatecni aktivitu 0,3 gramu meédi Ize snadno vypocitat:

In2 In2 0,3-107
T 62-3600 67-1,67-10

Bq=38,3-10"° Bq , 4)

kde A jerozpadova konstanta, T' je poloCas pfemény a N, pocatecni pocet atomil ve
vzorku, ktery vypocitame jako pomér hmotnosti vzorku a hmotnosti jednoho atomu.
Aktivita 8 petabecquerelll je strasliva a alchymista by musel utikat do krytu opravdu
rychle. Aktivita klesa s casem podle znamého vzorce

_n2,
A = AO -C T . (5)
Zkusme spocitat, za jak dlouho klesne na pfijatelnou hodnotu 1 kBq.
In 4o
t=—A4 . 7296.10° s=110 dni. (6)
In2

Pozndamka 2: Pokud by se skute¢né podatilo alchymistovi tfisknout do olova popsanym zptsobem, do krytu
nemusi utikat. Divod je nasnadé: alchymista se vypafi. Pii uvedené rychlosti 30 000 km/s je kineticka energie
palice, jejiz hmotnost odhadujeme na M =4 kg, obrovska:

1
W@:?M~v2:1,8-1015 J. (7)

Protoze se udava, ze jedna kilotuna TNT je
ekvivalentni energii asi 4-10'% 7, odpovida
tato energie téméf 500 kilotundm TNT. Uder
palici s uvedenou rychlosti by tedy mél vétsi
ucinek nez 20 jadernych bomb svrzenych na
Hiro$imu. Tungusky meteorit m¢l energii
o fad mensi nez nase palice. Je zifejmé, Ze
najit v krateru, ktery vznikne v epicentru ta-
kového vybuchu, 1 gram vyrobeného zlata,
se asi nepodafi.

Zdroje ¢iselnych udaji Zdroje obrazku

http://atom kaeri.re.kr/ton/index.html http://www.youtube.com/watch?v=MyPSqY69Hdc
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kilogram http://www.nasa.gov/images/content/

http://www.zine.cz/mirror/AZOld/Astro/astro45.htm 251321main_Eva SuitsO1.jpg
http://volcano-pictures.info/glossary/pit_crater.html
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Milan Rojko’, Gymnazium Jana Nerudy Praha

V dobéach svého mladi (pred dovrsenim Sedesatky) jsem cestoval s maxikufrem pomUcek po vlastech Ceskych, moravskych a slezskych
a délal chytrého pred chytfejsimi kantory, neZ jsem ja. Jedna z mych produkci pokusd byla vénovana elektrostatice. Aby si i¢astnici nemuseli
délat poznamky a mohli se soustfedit na pozorovani, vyrobil jsem pro né jakysi scénaf toho, co jsem predvadél. MnoZil jsem to sém na
kolené a neproslo to zadnou recenzi ani jinou korekturou. Vsichni Gcastnici to zdarma dostévali od poradatelli akce. ProtoZe byla brozura
jen cernobila a dostala se jen k omezenému poctu uciteld. Na podnét Skolské fyziky jsem pfipravil verzi s nékterymi obrézky v barvé, ktera
v Casopise postupné vychazi na pokracovani. Predkladany text je tfeti ¢asti materialu vénovaného elektrostatice.

8.3 Princip ¢innosti indukéni elektriky
Provedeni: Zelektrovanou ty¢i nabijeme nekolik polepti indukéni elektriky a ukazeme jeji funkei.

Ukol pro zdky: Hledat vysvétleni fungovani elektriky. (Cinnost indukéni elektriky lze t&sné svézat s fungovanim

elektroforu. Proto je nejvhodnéjsi bezprostiedné pred diskusi o indukéni elektrice znovu ukazat elektrofor
a zopakovat princip jeho Cinnosti. Nasledujici seridl tfi obrazkli 25 naznacuje fazeni diskuse na toto téma.
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Obr. 25 — funkce indukcni elektriky

8.4 Rozkladna leydenska lahev

Provedeni: Rozkladnou leydenskou lahev nabijeme a dotykem elektroskopu prokazeme jeji naboj. Poté izolova-
nou rukojeti z lahve vyjmeme vnitini konduktor, dotkneme se jim uzemnéni a dotykem elektroskopu, ktery
predtim vybijeme, ukaZzeme, Ze vnitini vodic je skute¢né nenabity. Po zasunuti vnitiniho vodice do sklenéného
pouzdra a odvedeni volného naboje dotykem prstu dalsi dotyk elektroskopu vyjmutym vnittkem lahve ukaze
op&tovné nabiti.

1" milan.rojko@atlas.cz
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Ukol pro zdky: Vysvétlit toto piekvapivé chovani leydenské lahve. (Vysvétleni je opét obdobné, jako u elektro-
foru, jak ukazuji tii faze pokusu na obr. 26. Misto polepu odvede volny naboj nas prst.)

-1- .

++ + + + + + + + 4o+ +
4+ + o+ o+ o+ o+ o+ o+

¢¢¢¢¢¢

»

Obr. 26 — funkce rozkladné leydenské lahve

8.5 Lampionovy kondenzator

Provedeni: Na tycku elektroskopu nasadime valcovy lampion,
u jehoZ papiru mizeme zlepsit vodivost antistatickym
sprejem. Elektroskop nabijeme na vétsi vychylku. Kdyz
izolantem lampion roztahujeme, vychylka elektroskopu
se zmensuje. Jestlize lampion opét skladame, vychylka
roste.

Ukol pro Zdky: Vysvétlit priibéh jednotlivych fazi pokusu. (Pii
nabiti elektroskopu se ndboj rozmisti urcitym zptisobem po
vodi¢ich a lampionu a odpudivé sily mezi ty¢kou a ruckou
nebo staniolovym prouzkem signalizuji nabiti. Jestlize lam-
pion roztahujeme, pfechazi na jeho povrch ¢ast naboju, které
byly na spodnim ,,méficim systému‘. Vychylka se zmensi.
Pti skladani lampionu zvySeni hustoty nabojt a zvétSeni je-
jich potencialni energie na povrchu stlaci naboj opét dolti na
méfici systém.) Obr. 27 — lampidnovy kondenzator

8.6 Deskovy kondenzator

Provedeni: Na tycku elektroskopu nasadime deskovy konduktor a elektroskop nabijeme na velkou vychylku. Po-
lozime-li na desku slidovou nebo sklenénou desku, vychylka se zmensi. Dobijeme elektroskop opét na velkou
vychylku a pfiblizujeme shora uzemnénou druhou vodivou desku. Vychylka opét klesa.

Ukol pro zdky: Vysvétlit prabéh jednotlivych fazi pokusu. (P¥i nabiti elektroskopu se naboj rozmisti uréitym zpi-
sobem po vnitinich vodi¢ich a odpudivé sily mezi tyckou a ruckou nebo staniolovym prouzkem signalizuji

nabiti. Jestlize na desticku pfilozime izolant — sklenénou nebo slidovou desku — zpolarizuje se a pole u spodni
stény stahne ¢ast naboji, které byly na spodnim ,,méficim systému*. Vychylka se zmensi.
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Priblizovani druhé, uzemnéné vodivé desky zvysi stupen pola-
rizace a tim dalsi odliv naboje z méficiho systému. Tak lze na
elektroskop prenést vétsi naboj, ktery je stésnan — kondenzovan
—na deskach.

Poznamka: Slova o stésnani — kondenzovani naboje na deskach
a fedéni naboje na meficim systému pii diskusi ¢asto pouzi-
vame, aby nazev kondenzator radéji navrhli Zaci sami. Vystizna
oznaceni jako napft. jimka na elektfinu, nddoba na elektricky
naboj apod., ktera Zaci mohou navrhovat alternativné, v dis-
kusi ocenime.

Presnéji, pro zaky zaklad-
nich kol ale nepfiméieng,
lze vyklad pokust 8.5 a 8.6 - -
popsat pomoci elektricke po- Obr. 28 — deskovy kondenzétor
tencialni energie vztazené na

jednotkové naboje na jednotlivych ¢astech vodice (elektricky potencial).
Ten se vzdy na celém povrchu vodice ustali na stejné hodnoté. Elektro-
skop tedy ukazuje potencial, ktery je na ném (dany nabojem lokalizova-
nym na méficim systému), nikoli cely naboj na elektroskopu. Ten mtze
byt prevazné nahustén — kondenzovan — mimo méfici systém, napf. na
deskach kondenzatoru, na povrchu lampiénu a podobné.

Pritomnost ,,elektiiny v kondenzatoru, resp. na nabitém télesu o vétsi
velikosti (a tim 1 vétsi kapacit¢), mizeme ukéazat zarivkou, kterd pfi do-
Obr. 29 — dotyk zafivkou tyku blikne.

<[

. I < ' 7
9.1 Piezoelektricky zapalovac piezoelektricky ' ==1-F\-- '%\ ______ A
LI I W I AR W R Rl
Provedeni: Ukazeme funkci piezoelektrického zapa- kiystal : T-- opt/cka osa \ .z
lovace plynu a diskutujeme se zaky princip jeho * ' i VAN WY SPte
. . , < , -1 -4 *e "
funkce. Protoze se jedna pro n¢ o zcela novy fy- 3 S
9%

zikalni jev, musime zaklim nékteré podstatné in- S
formace sdélit.

Model na obr. 30 schematicky popisuje zpiisob, [ ———————— EErs==T=

jak vznikéa deformaci piezoelektrického krystalu i a iiii -
. . 010/0/0)0,0]0)

napéti na jeho prot&jSich sténach. Krystal, ktery

[ FFFFF ¥ F]

je v nedeformovaném stavu nepolarizovany (nebo
ma jistou pocatecni chaotickou polarizaci), se vli-

P . . F+++++ F+F F+ F +)
vem pusobicich sil siln¢ polarizuje, takze se na o
: exr . " ‘e s ﬂ5kf0Vy jiskrovy Z
jeho protéjsich plochach vytvoti opacné naboje. Ty whoj OOO00000 whoj |
nejsou ale volng pohyblivé, jsou svazany s krysta- b———————m] [mF======

lem. Proto jsou na sténach krystalu kovové polepy, *
Obr. 30 — princip cinnosti piezoelektrického zapalovace
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Jak to uc¢im ja?

nebo napafeny kovovy povlak. V polepech se elektro-
statickou indukci oddéli kladné a zaporné naboje. Z nich
jeden je vzdy vazany opa¢nym nabojem na plose krystalu,
druhy je naopak volny. Volné naboje (na obrazku na hor-
nim polepu zaporné a na dolnim polepu kladné) se mohou
pti dostate¢né vysokém napéti jiskrou vybit, a pravé v tom
spociva funkce zapalovace plynu. Jestlize po vybiti stla-
¢eny krystal uvolnime, krystal se depolarizuje a uvolnéné
naboje na polepech lze opét vyuzit. Polarita elektrod je ted’
ovSem opacna nez pii stlaCovani.

Upraveny piezoelektricky zapalova¢ muze byt pou-
zity k nabijeni jinych objektl pti fyzikalnich pokusech.
Uprava spoéiva v odstranéni jisk¥isté odehnutim hrotu
a prodlouzenim stfedni elektrody plastovym néstavcem
s kovovym jadrem, mimo dosah kovového plaste, ktery
je druhou elektrodou. Na centralni elektrodu se nasazuji
nastavce s velkou nebo malou kouli, s hrotem nebo se
zditkou. Na vné&jsi elektrodu se navléka krouzek se zem-
nicim prstynkem na prst.

Obr. 31 — piezoelektricka souprava

Souprava pro experimenty s upravenym piezoelektrickym zapalovacem
navrzena a zhotovena Mgr. Bietislavem Patéem ze ZS Brandys nad
Labem je na obr. 31.

Na obr. 32 je fotografie experimentu 7.2 (elektricky vitr) provadéného
s piezoelektrickym zdrojem. Protoze naboj na polepech zapalovace je
relativné maly, je tfeba misto plamene svicky pouzit citlivéjsi prouzek
cigaretového dymu.

Otazky pro zZdaky: Jaky G¢inek na kovové polepy mé polarizace krystalu
vyvolana vngj$im tlakem? Které z indukovanych nabojti jsou na pole-
pech volné a které vazané? Jaky vliv na vazané naboje, které zlistanou
na polepech po vybiti, ma uvolnéni tlaku na krystal a ztrata jeho po-
larizace (depolarizace)? (Opacnou polaritu na centralni elektrodé pti
stlaceni a uvolnéni tlaku ukazeme nabitim plechovky se staniolovymi

listky a indikatorem polarity nebo plechovkou se staniolovym paskem Obr. 32 — elektricky , vitr”
. o Z piezoelektrického zdroje
nabitou ty¢i.)

9.2 RozloZeni naboje na zakrivené plose

Provedeni: Zakiivenou plechovou desku nebo jemnou kovovou sitku opatiime elektrickymi kyvadélky a na-
bijeme ji. Elektricka kyvadélka se v okoli ¢asti ploch rozdilného zakfiveni rizné vychyli. Minimalni jsou
vychylky v konkéavnich oblastech, nejvétsi v konvexnich — vypuklych oblastech s vétsim zaktivenim.

Otazka pro Zaky: Je na celém plechu naboj rozmistén rovnomeémneé? Ve kterych Castech jsou naboje vic stésnany
a kde je obracené jejich hustota nejmensi? (Hustota naboje roste s kiivosti vypuklé plochy. SrSeni z hrotu

jiz vlastn€ na tuto skutecnost ukazovalo — hrot je plocha s vysokym zakfivenim, tj. s malym polomérem
kfivosti.)
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9.3 Princip elektrostatického odluc¢ovace

Provedeni: Do sklenéného valce (Ize pouzit i plastovou lahev od limonady) vlo-
zime dvojici elektrod, které piipojime ke konduktortim elektriky nebo vysoko-
napétovému zdroji. Valec naplnime cigaretovym dymem, uzavieme a elektrody
nabijime. Dym ve valci zacne vifit a za okamzik se ztrati (usadi se na sténach
a elektrodach).

Otdzka pro zaky: Jakym
zplisobem se kouf ztraci?
(Tonty, vytvaiené z mole-
kul vzduchu vlivem vyso-
kého napéti, se zachycuji
na Casticich koure, které
se tim nabijeji a jsou
elektrickym polem str-
havany k elektrodam.
Podobné pracuji primys-
lové pouzivané odluco-
vace popilku v uhelnych
elektrarnach.)

Obr. 33 — rozloZeni naboje
na zakfivené plose

Poznamka: Po pokusu setieme povrch konduktor ve
valci papirovym kapesnickem a ukdzeme zaktim, ¢im
si kufaci impregnuji své plice.

Obr. 34 — princip elektrostatického odlucovace popilku

Fakt, ze nezdary pokust z elektrostatiky zpisobuje vlhky vzduch, patii dnes uz k lidovym moudrostem.
Ve skute€nosti je hlavni pticinou netspéchi vodivy povrch izolantl u elektrostatickych pfistroji a pomiicek,
na jejichz povrchu kondenzuje vodni para ze vzduchu. K tomu dochazi uz tim, Ze chladnéjsi pomticky pte-
neseme z kabinetu do tfidy se zaky. Jde o stejny efekt, se kterym se vSichni, kdo nosime bryle, setkavame
v zimé, kdyZ pfijdeme zvenku do teplé mistnosti. Reseni je jednoduché. Pomiicky musi mit ve tfidé pokud
mozno teplotu vyssi, nez je teplota vzduchu. To docilime postavenim pomiucek k tepelnému zdroji, ale nej-
lepsi fesSeni je nechat je pfi demonstracich stale ozafovat infrazaficem, nebo aspon stolni lampou se silnou
zarovkou (200 W).

Druhou podminkou tispé$né demonstrace je maximalni Cistota piistroji a pomticek. Skladujeme je proto ve vhod-
nych pouzdrech (igelitové sacky a tasky). Do téchto pouzder pomicky ukladame ihned po vyucovaci hoding.

Jako izolanty jsou nejvhodnéjsi porcelanové a sklenéné nadoby. Polystyren, ktery se k tomuto ucelu nékdy
pouziva, se Casto nabiji a jeho naboj vysledky nekterych pokusti nezadoucim zpisobem ovliviiuje. Dodrzite-li
uvedené dvé zakladni rady, nebudete mit s experimenty z elektrostatiky problémy.
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Novinky z fyziky

Struktura a destrukce

Ludmila Eckertova’, f

Svét kolem nas je strukturovany: Ve vesmiru vykazuji galaxie a jejich systémy, slunecni systémy i jednotliva nebeska télesa rlizné struktury,
nesmirné mnoZstvi struktur nalézame na Zemi, v pfirodé neZivé a zejména v pfirodé Zivé.

Nespokojime-li se s tvrzenim, Ze vSechno bylo takto jednou provzdy stvoteno, ale hledame-li procesy, jakymi se
tyto struktury vytvofily, musime patrat po cestach vyvoje a hledat sily, které se na tvorb¢ jednotlivych struktur
mohly podilet.

O tom, Ze se struktury vyvijely a stale
vyvijeji, nas ve vesmiru poucuje pohled
do dalekych oblasti prostoru, umoznény
stale dokonalej$imi dalekohledy, které
nam poskytuji pohled do oblasti, z nichz
k nam svétlo putuje miliony a miliardy
let — vidime tedy stale starSi a starSi ¢asti
vesmiru. Na Zemi ndm geologie umoznuje
sledovat vyvoj geologickych procesti a sled
geologickych obdobi, paleontologie vyvoj
zivé piirody, archeologie vyvoj ¢loveka.
O existenci vyvoje jako obecné piirodni
zakonitosti tedy nemiize byt pro rozum-
ného Clovéka zadnych pochybnosti. Ve
vSech uvedenych ptipadech oviem vidime,
ze struktury nejen vznikaji, ale i zanikaji.
Nebeska télesa i jejich systémy prochazeji
vyvojem, ktery je dnes uz do urcité miry
znam, tvar povrchu Zeme prodélaval rizné
etapy, kdy jednou vytvofené ttvary (mofe,
kontinenty, pohoii apod.) mizely a byly na-
hrazeny jinymi, rostlinné a zivoc¢isné druhy
vznikaly a zanikaly, vznikla a zanikla i fada Obr. 1—spirdlni struktura Galaxie (ilustracni snimek)?
vytvort i celych civilizaci, jejichz ptivod-
cem byl ¢lovek.

Zakladnim zakonem fyziky je zakon zachovani hmoty a energie, z n¢hoz nebyla dosud pozorovana zadna
vyjimka. Hmota a ji ekvivalentni energie tedy nemizi, miize pouze prochézet riznymi pfeménami. Napiiklad
pii vybuchu supernovy jsou atomy z ni vymr§tény do vesmiru a putuji prostorem, nasledné jsou gravitaci
pfitazeny tfebas na nasi Zemi, kde se mohou ucastnit stavby téla n&jaké rostliny nebo zivocicha. Kdyz tento
zivy organismus zahyne, atomy jeho t¢la se neztrati, mohou se stat naptiklad soucasti zemské ktiry a po mnoha
miliardach let se mohou pii néjakém vesmirném procesu dostat opet do prostoru a putovat tiebas k jiné galaxii.
Pifeména hmoty na ekvivalentni energii (podle rovnice E = m-c*) ov§em probiha, naptiklad pfi termojadernych

reakcich ve hvézdach, ale thrn zustava konstantni.
Naproti tomu struktura neni neznicitelnd, naopak, po urcité — dels$i nebo kratsi — dobé zakonité mizi nebo se
meéni. Neplati tedy zadny zakon zachovani struktury. V ¢asovém métitku milionti a miliard let se méni struktura

1 Prof. RNDr. Ludmila Eckertovd, CSc., bohuZel zemrela v Cervnu 2009 a nedoZila se tak zverejnéni svého clanku v obnovené Skolské fyzice.
2 http://medial.mypage.cz/images/media1:4c1501f128038.jog/Milky_Way_2005.jpg
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Novinky z fyziky

galaxii a struktura hvézd, v méfitku stovek
tisic let naptiklad struktura zemského povr-
chu, v méfitku stovek az tisicti let zanikaji
civilizace, v méfitku desitek az stovek let
hynou stromy, v méfitku desitek let, let az
dni zivocichové. Zhruba se zda, Ze ¢im je
struktura slozitéjsi, tim je choulostivéjsi,
tim snadnéji a dfive zanika.

K vytvoteni struktury dochézi interakci
a vzajemnym propojovanim jednodussich
elementt, které vyzaduje plisobeni néjaké
sily nebo sil. Ve vesmirnych strukturach
je touto silou predevsim gravitace (mozna,
ze vyzkum temné hmoty a energie piinese
néktera prekvapeni), pfi geologickych pro-
cesech sily v kiife zemské (deformacni sily
spojené s rozdily teplot, vulkanické procesy
atd.), pfi vytvareni sloucenin meziatomarni
a mezimolekularni sily (ptisobeni riznych
vazeb, iontové, kovalentni, vodikové atd.).
Tyto interakce jsou rizné silné, vytvareni
slozitych organickych latek, které jsou za-
kladem zivych organismi, vyzaduje souhru
mnoha tisicli az milionl v podstate slabych
vazeb. Zda se, Ze tedy k poruseni slozitych
struktur (naptiklad Zivych organismi) staci
daleko mensi energie nez ke zruSeni struk-
tury, obsahujici ohromna mnozstvi energie
(gravitacni interakce je sice slaba, ale struk-
tury ji vazané maji ohromné hmotnosti,
takze celkova energie takového systému
je velmi velkd). Maji tedy snad proto tyto
utvary mnohem krat$i zivot nez struktury
vysokoenergetické.

llustracni obrazky byly k clanku doplnény redakci.
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Obr. 3 — spirdini struktura DNA (ilustracni kresba)*

3 http://web.natur.cuni.cz/parasitology/parpages/mikroskopickatechnika/SneciUlita.jpg
4 http://soulhealingangelicquidance.files.wordpress.com/2012/08/dna-spiral.jog
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Skolska fyzika 2012/3 Jak to ucim ja?

Inovace pouzivani vzduchoveé drahy pomoci
meériciho systému ISES
Miroslava Jaresova', Stredni priimyslova skola Chrudim

V prlibéhu své pedagogické praxe provadim demonstrace pohybi pomoci vzduchové dréhy, ktera byla vyrobena na Slovensku, presnéji doda-
vatelem této vzduchové drahy byly , U¢ebné pomdcky n. p., Banska Bystrica”. Plvodné byla vzduchova draha s méficimi ¢idly vyrobena tak,
aby méfeni bylo fizeno pomodi pocitace 1Q 151. Vzhledem k tomu, Ze dnes jiZ neni moZno s timto pocitacem pracovat, nahradila jsem tato
¢idla dvéma moduly , opticka zavora” z méficiho systému ISES a nasledné také tento méfici systém pouZila k odectu naméfenych hodnot, coZ
bych dale podrobnéji popsala. S uvedenymi nenaro¢nymi dpravami je mozné pouZzivat tuto vzduchovou drahu i pro kvantitativni pokusy.

1 Pfiprava na experimentovani

1.1 Vzduchova draha

U vzduchové drahy byla piivodni opticka ¢idla nahrazena dvéma moduly opticka zdavora se zachovanim ptivodnich
pomticek — obr. 1. Méfeni pomoci vzduchové drahy probiha pomoci vozikil, na néZ je mozno nasadit dva typy pte-
ruSovacii — obr. 2. Po vpusténi proudu vzduchu do vzduchové drahy je vozik pomoci katapultu uveden do pohybu.

Obr. 2 — prerusovace a vozik

Jednoramenny pierusovac se pouziva k méfeni polohy — drahy a na-
sledn¢ pak k uréeni primérné rychlosti. Dvojramenny prerusovac
se pouziva k méfeni okamzité rychlosti a primérného zrychleni.

Obr. 1 - doplnéni vzduchové drahy moduly z ISESu

1.2 Uprava modulii opticka zavora

Pro zptehlednéni usporadani méieni byly provedeny nékteré Gpravy sestaveni modull opticka zavora, jak bude
nize popsano. Pokud bychom k méfeni pouzili moduly optickd zavora v ptivodnim provedeni — obr. 3, bylo by
mozno mefeni v principu provést, ale usporadani by bylo zna¢né€ nepiehledné. Proto byly provedeny upravy pro
zpiehlednéni a snaz§i manipulaci s modulem, které spocivaly v nasazeni ty¢ky tvaru ,,L“ na jednom konci osazené
zavitem a ptivodni tvarovana tycka nahrazena kulatinou tvaru vélce patficného priméru — obr. 4.

Obr. 3 — pivodni uspoiadani Obr. 4 —modul po dpravé

1 jaresova.m@seznam.cz
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Vsechny experimenty provadime pomoci ISESu s nastavenim: celkovy ¢as méfeni — 5 sekund, vzorkovaci frek-
vence — 500 Hz, grafy ziskané pomoci obou modull svételna zavora zakreslujeme do jednoho obrazku (toto se
nastavuje také v ISESu).

2.1 Méreni primérné rychlosti pohybu
K tomuto méfeni pouzijeme oba moduly opticka zavora, u nichz budou znamy souradnice jejich polohy vzhledem
ke vzduchové draze (obr. 5): napf. s; = 50cm, s, = 100cm. Vozik uvedeme do pohybu pomoci katapultu.

[ | .

S,(t5)

V —vozik, M,, M, — moduly opticka zavora
O — pocatek startu voziku

Obr. 5 — usporadani vzduchové drahy pro méfeni primémé rychlosti

Pomoci méficiho systému ISES zaznamename doby priichodu ¢, #, voziku t€émito polohami (obr. 6), pak prove-
deme pfislusné odeé‘[y2 (obr. 7):t, = 1,487 s, t, =2,527 s.

P‘ll ta

00 1 2 3 1

4]

priomérnd rychlost t=5s f=2500Hz

Obr. 6 — vysvétleni odectu hodnot casu naméfeného pomoci ISESu

2 Namérené hodnoty Casu uvadime s presnosti, kterou poskytuje modul ISES, byt jsme si védomi, Ze pii vzorkovaci frekvenci 500 Hz je presnost na tisiciny
sekundy diskutabilni.
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bﬁExper\ment Uprawy MEfeni Zobrazeni Zpracowsn MNastroje Okna  Mapowsda mEES
EEEEEEEEE a e EE m [(Tde
[~ : Aktivni zobrazeni:
i | CE—
2 :0.72
Visledky zpracovani:
255 3] 8] ot 2]
1,487 072
2527 072

15

t5s; 1 S00Hz; 24.9.2012; 9.03:45

Obr. 7 — odecet hodnot casu naméfeného pomoci ISESu
Z t&chto hodnot je pak jiz mozno stanovit primérnou rychlost v, uZitim vztahu:

, s _s—s _ 1,00-0,50
PN -t 2,527-1,487

m-s'=0,48 m-s”".

Pak je vhodné provést navazny pokus ukazujici piechod od méfeni primérné rychlosti k méteni rychlosti oka-
mzité, ktery bude spocivat v postupném zkracovani As a tim zaroven i Az. Technicky to provedeme tak, Ze budeme
postupné zkracovat vzdalenost mezi obéma moduly a méfit odpovidajici ¢asy. Checeme-li vSak méfit na velmi
malém useku As, je tfeba uz pouzit dvojramenny prerusovac, jak si dale popiseme.

2.2 Méteni velikosti okamzZité rychlosti pohybu

Z metodického hlediska je tfeba zakim fici, Ze okamzita rychlost je vektorova fyzikalni veli¢ina majici sviij
smér a velikost. My se vzhledem k tomu, ze se bude jednat o pfimocary pohyb, zaméfime pouze na méfeni
jeji velikosti. V tomto pfipadé€ vystacime jen s jednim modulem optickd zévora. K méfeni pouzijeme dvojra-
menny pieru$ovac (obr. 8). Vzdalenost ramen prerusovace As = 3,5cm. Vozik uvedeme do pohybu pomoci
katapultu.

| .

O — pocatek startu voziku, V — vozik, M — modul opticka zavora

Obr. 8 — méfeni velikosti okamZité rychlosti
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Jak to ucim ja? Skolska fyzika 2012/3

Na obr. 9 je znazornén odecet veli€in ¢, t, z grafu. Pomoci méficiho systému ISES opét zaznamendme doby
pruchodu obou prerusovact, pak provedeme piislusné odecty (obr. 9): ¢, =1,132's, ¢, = 1,185 s.

HExperiment Uprawy M&feni Zobrazeni Zpracowdni Mastroje Okna  Wapovida

[DlE]=Tu] B[R+ EE]

=lslx]|

Aklivni zobrazeni:
] [ 1[=]
[y [y [¥]

1.1 74

Visledky zpracovani:

8
=] 3] ] et o]

1,132 0,74
1,185 0,74

11
55 % 500Hz; 24.9.2012; 915

Obr. 9 — méreni velikosti okamzité rychlosti pomoci ISESu

Na nasledujicim obr. 10 je blize popsano oznaceni piisluSnych ¢asi ¢, £, pro odecet a nasledné dosazeni do nize

uvedeného vztahu.

0 1 2
Obr. 10 — oznaceni velicin pfi méreni velikosti okamZité rychlosti pomoci ISESu
Z téchto hodnot je pak jiz mozno stanovit velikost okamzité rychlosti v uzitim vztahu:

VZEZ 2751 _ 0,035 m-s~ =0,66 m-s".
At t,—1  1,185-1,132
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Tato hodnota se lisi od priimérné rychlosti, zde je mozno provést diskusi pro¢ (napt. vliv témer zanedbatelné tieci
sily, nepfesnosti pii vyrobé vzduchové drahy, ktera nemusi byt upIné piesné rovinna, nastaveni ,,vzduchového
polstare* atd.).

2.3 Méreni priimérného zrychleni pohybu

Meéfeni provedeme v uspofadani znazornéném na obr. 11. Vzduchovou drahu na jednom konci podlozime tak, ze
z ni vznikne naklonéna rovina. Po uvolnéni je vozik s dvouramennym pieruSova¢em uveden do pohybu vlivem
pusobeni gravita¢niho pole. Métime primérné zrychleni voziku na naklonéné roviné uzitim vztahu

Av v, —v
ap:—:—2 1,
At ty—t

kde v, v, jsou velikosti okamZitych rychlosti pii prichodu modulem opticka zavora — k jejich urceni pouZzijeme
ptedchozi metodu, ¢, — ¢, je rozdil ¢ast pti priichodu obéma moduly optickd zavora.

V —vozik, M;, M, — moduly optickd zdvora
0 — pocatek startu voziku

Obr. 11— uspoiddani pro méfeni primérmého zrychleni

Po probéhnuti voziku ziskame pomoci ISESu informace o prichodu voziku obéma moduly, pak provedeme ode-
¢et hodnot a vypocteme primérmé zrychleni. Popis odectu hodnot znazoriiuje obr. 12.

Aty Aty

al 1t a1t

1 2

Obr. 12 — popis velicin pro odecet hodnot pfi méfeni primérného zrychleni
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Z obr. 13, ktery je uveden niZe, odecteme: ¢; = 1,112 s; ¢, = 1,153 55 1 = 1,659 s; 1, = 1,692 s.

wExperiment Upravy Mefeni Zobrazeni Zpracowan Mastroje Okna  Wapowdda NEIES

EEEEEEEEE a B w]EE [ (T A e
. B b S A B A ALt B A M B

: 1 Aktivni zobrazeni:
5 5 5 N (D[N
3 3 3 |

1.73 : 0.84

Visledky zpracovani:
[ sl ] 5] [
1112 0837
: 1153 0837
oo LN L N , ; , : 1859 0837
: : : : 1692 0837

=

R

11 1

155, f 500Hz; 24.82012; 92521 odp ; [323 ]

Obr. 13 —méreni primérného zrychleni pomoci ISESu

Pfi priichodu modulem M; se vozik bude pohybovat okamzitou rychlosti o velikosti
0,035

V= m-s' = 0,85 m-s_l,
1,153-1,112

pii prichodu modulem M, se vozik bude pohybovat okamzitou rychlosti o velikosti
0,035

Vg = —————— m-s =1,06m-s".
1,692 -1,659

Primémé zrychleni pak je dano vztahem
_1,06-0,85

a, = m-s_2=0,38 m-s2.
7 1,659-1,112

Pokud bychom oba moduly k sobé zacali ptiblizovat, mlizeme nase métfeni primérného zrychleni ¢im dal vice
zptesiiovat a postupné ukdzat postup prechodu od méteni primérného zrychleni k méfeni velikosti okamzitého
zrychleni.

Na zavér vSech téchto méfeni je pak vhodné zaky motivovat k dal$imu pfemysleni napt. tim, Ze jim dam za ukol

promyslet si, na jakém principu funguje cyklocomputer, ¢imz si uvédomi, Ze se s ur¢itymi obdobami tohoto me-
feni mohou setkat i v praktickém zivotg.
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Skolska fyzika 2012/3 Experiment ve vyuce fyziky -

Pokusna sada - elektronicky elektroskop
Markéta Klimentova, Josef Huberiak', Prirodovédecka fakulta Univerzity Hradec Kralové

V ¢lanku je predstavena pokusna sada s elektronickym elektroskopem, kterd je urcena zakdm druhého stupné zakladnich Skol pro za-
kladni pokusy z oblasti elektrostatiky. Byla vytvorena v ramci specifického vyzkumu na Pfirodovédné fakulté Univerzity Hradec Kralové.
V ¢lanku jsou popsany nejen jednotlivé komponenty sady, ale je zde také pfipojeno nékolik experimentd, které jsou soucasti navodu
k pokusné sadé.

Elektrostatika — krasna, av§ak pro mnoh¢ t€zko uchopitelna
soucast fyziky. Jevy s ni souvisejici nebyvaji hned patrné, coz je vstup pro sondu
kamenem trazu piedevsim pro Zaky zacinajici s fyzikou. Casto
se stava, Ze nejsou s to bez nazorné ukazky problematiku po-
chopit, a nez by se zahloubali nad tim, jak co funguje, radgji Ailovént
zvoli ,,schudnéjsi“ cestu a problémem se pfestanou zabyvat. 4
Proto vznikla pokusna sada s elektronickym elektroskopem
(obr. 1). Je urCena prave pro zéky Sestych tfid zakladnich skol.
Elektronicky elektroskop ze zminované sady ma tu vyhodu, Ze
je vybaven dvoubarevnou svitivou diodou. Ta signalizuje pii-
tomnost elektrického naboje. Pokud se dioda rozsviti cerveng, je
v blizkosti sondy elektroskopu kladny elektricky naboj. Pokud
se dioda rozsviti zeleng, signalizuje, Ze se v blizkosti nachazi
zaporny elektricky naboj.

Soucasti pokusné sady je uz zminény elektronicky elektro-
skop, dvé sondy — obr. 2 (jedna je zakoncena hrotem, druha za-
vitem), pét tyCi a pét latek z riznych materialii, nerezova deska
a podrobny navod. V navodu je uveden detailni technicky popis
elektroskopu (pfisluSenstvi, vyména baterii apod.). Dale jsou  0br. 1 - elektronicky elektroskop (GND — zemnici svorka)

v ném popsané jednotlivé tyce — z organického skla, teflonu,

mosazno-novodurova, polyamidova, sklenéna ty¢. Nechybi zde samoziejme popis jednotlivych materialt a jejich
vlastnosti. Latky zde pouzité jsou strec, bavlna, samet, silikon a polyester. I u nich je uveden popis. Jako posledni
je zde zafazena nerezova deska. Cely navod je pro
snadnéjsi orientaci doprovdzen detailnimi original-
nimi fotografiemi s popisky.

Druhou ¢ast navodu tvofi jednoduché experimenty.
Jejich obsah byl vybran tak, aby dopliioval rozsah
uciva o elektrostatice na zékladnich Skolach. Nekteré
z nich jsou pro nazornost zafazeny na konec tohoto
textu. V pribéhu vyvoje experimentalni sady bylo
vSe konzultovano s aprobovanymi uditeli fyziky za-
kladnich skol, ktefi se mohli pochlubit dlouholetou
praxi. V navodu je mozné nalézt experimenty, které
jsou tematicky rozd€leny do Ctyt skupin.

Prvni skupinu tvori experimenty tykajici se elek-
trického naboje. Jedna se hlavné o vznik a pfenos

zapnuto /
vypnuto

Obr. 2 - sondy

1 marketa.klimentova@uhk.cz, josef.hubenak@uhk.cz

Markéta Klimentovd, Josef Huberidk / Pokusna sada — elektronicky elektroskop 17



Experiment ve vyuce fyziky Skolska fyzika 2012/3

elektrostatického naboje, vznik naboje ve dvojicich s opa¢nym charakterem a rozliSeni kladného a zaporného
elektrostatického naboje. Druha skupina experimenti se zabyva elektrostatickou indukci. Nalezneme zde tedy
experiment o nabijeni elektroskopu indukovanym nédbojem. Tteti skupina byla vénovana zajimavym a moti-
vacnim experimentiim. Je zde ptedloZena problematika pronikani elektrického naboje izolantem a ptrenos elek-
trického naboje vzduchem. Ve Ctvrté skupiné jsou uvedeny naméty na dalsi vyuziti pokusné sady. Naptiklad
zji$téni polarity stejnosmérného zdroje, proménna polarita zdroje stfidavého napéti, pfenos néboje po castech
a elektrofor.

Vsechny experimenty zde zminéné byly opakované odzkouseny, takze v navodu nechybi zpracovani vysledk
a doporuceni, na co by si mél experimentator davat pozor, pro¢ se nékdy mize setkat s rozdilnymi vysledky, které
materialy jsou nejvhodnéjsi k pouZiti pii samotném experimentu a ¢asova naro¢nost. Pro nazornost jsou doplnény
ilustracni obrazky.

Takto kompletné vybavena a pfipravena sada byla pfedana k odzkouSeni do bézného provozu zékladnich skol.
Ve vysledku se setkala s velmi kladnym ohlasem jak u ucitelt, tak u zaka. Ucitelé, ktefi byli pozadani o odzkou-
Seni a pripominkovani sady, byli vSichni aprobovani v oboru ucitelstvi fyziky pro druhy stupen zakladnich skol.
Jejich délka ucitelské praxe byla od 15 do 30 let. Hodnoceni probihalo dotaznikovou formou. V dotazniku byla
uzita pétistupnova hodnotici skala, kde stupen prvni znamenal hodnoceni vyborné a stupeni paty znamenal hod-
noceni zcela nevyhovujici. Zaroveil byl ponechan i prostor pro individudlni poznamky a hodnoceni.

V hledacku hodnoceni se objevilo
v prvni fadé samotné provedeni sady. To
znamena, ze dotazovani hodnotili design
obalu, ulozeni pomticek, provedeni elek-
tronického elektroskopu, pokusné tyce,
latky a v neposledni fad€ navod. Nejhtite
v této kategorii dopadl design obalu. Prii-
mérné hodnoceni bylo znamkou 3. Ne-
libilo se zavirani. Naopak nejlépe bylo
hodnoceno provedeni navodu a ulozeni
pomtcek.

Dalsi oblasti byla funkénost experi-
mentalni sady. Zde se hodnotila manipu-
lovatelnost a skladnost obalu, uspofadani
pomtcek, ovladatelnost elektroskopu,

Obr. 3~ tyce vyb&r materialu na pokusné tyce a latky

1 organické sklo, 2 teflon, 3 mosaz/novodur, 4 polyamid, 5 sklo a samoziejm¢ navod (provedeni technic-

kého popisu a experimentti). Hiie byla

hodnocena pouze funkénost obalu (primérna znamka 2) a elektroskop (také znamka 2 — zde byl problém s obtiz-
néj$i manipulaci pti vyméné baterii). Nejlépe byl opét hodnocen navod a uspoiadani pomticek.

Tteti oblast byla vyhrazena vyhradné zpracovani ndvodu k obsluze experimentalni sady a k pokustim. K dile-
zitym bodtim zde pattila srozumitelnost technického popisu, srozumitelnost experimentt, jejich vhodnost, prove-
ditelnost a pfedevsim Casova narocnost. Zvlasté posledni bod je pii vyuziti ve vyuce velmi dilezity. S jedinymi
problémy, se kterymi se zde ucitelé setkavali, byla obcas horsi proveditelnost pokust — vysledky nékdy nevysly
dle ocekavani. Elektrostatika je totiz velmi oSidna a sta¢i malickost a vSe je jinak, nez mélo byt. S tim se jisté set-
kal kazdy, kdo se danou problematikou zabyval. Dal§im drobnym problémem byla nékdy vyssi Casova naro¢nost
experimentil, coz do jisté miry souviselo s jejich konkrétnim provedenim a s vysledky, které byly ziskany.

Nemén¢ dilezitym hlediskem bylo také to, pro ktery typ pouziti je experimentalni sada vhodna. Zda je vhodna
pro demonstraci ucitelem, skupinovou praci zaki ¢i pro samostatnou experimentalni ¢innost zaka. Vesmés bylo
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Obr. 4 — latky
1 stre¢, 2 bavina, 3 samet, 4 silikon, 5 polyester

uciteli doporuceno vyuzit sadu k demonstraci nebo pro samostatnou experimentalni ¢innost zaka. Pro skupino-
pro skupinu zakti — vysledky pak nevychézeji dle pfedpokladii. Dal§im dGivodem pro nevhodnost pokusné sady
pri vyuziti pro skupinovou praci zaka byla pfitomnost sond. Mohlo by dojit k jejich poskozeni. V piipadé sondy
s hrotem by pak mohlo dojit i ke zranéni zaki.

V celkovém pohledu byla experimentélni sada pfijata velmi kladng, a to jak ugiteli, tak samotnymi zéky. Zakim
se velice libilo ,,svétylko* a ucitelé byli nadmiru spokojeni s jednoduchou ucelenou sadou a s kompletnim a na-
zornym navodem.

Na zavér nékolik experimentd, které jsou uvedeny v navodu sady na elektrostatiku.

Vznik a prenos elektrostatického naboje

Ukol
Ukolem tohoto experimentu je zavést pojem elektrostaticky néboj, ukéazat jeho vznik a ptenos.

Pomiicky
elektronicky elektroskop, sonda s hrotem, sklenéna tyc, latka stre¢

Postup

Na elektronicky elektroskop nasadime do vrchni ¢ervené zditky sondu s hrotem. Tuto sondu pouzijeme, protoze
u ni dochazi 1épe k detekci a ptenosu ndboje. Elektroskop zapneme a vynulujeme.

Sklenénou ty¢ tfeme o stre¢ovou latku.

Jakmile ptiblizime sklenénou ty¢ k hrotu sondy, rozsviti se dioda cervené. Po oddaleni opét zhasne. Pokud se
hrotu ty¢i dotkneme, dojde k pfenosu naboje a dioda bude svitit ervené i po oddaleni sklenéné tyce. Dioda bude
né&jakou dobu svitit, postupng vSak bude jeji jas slabnout, nebot’ dochazi k samovolnému odvodu naboje.

Markéta Klimentové, Josef Huberiak / Pokusnd sada — elektronicky elektroskop ~ 19



Poznamka

Pied pribéhem experimentu je dulezité se ujistit, Ze samotny experimentator neni nabity. Pokud ano,
miiZe se uzemnit (napfiklad tim, Ze do zemnici zdirky p¥ipoji vodi¢ a uzemni se o jeho druhy volny
konec). Je dilezité pri provadéni experimentu neudélat ani krok, protoZe i chiizi maZe dojit k nabiti
experimentatora.

Experiment je mozné provést nejen s plastovymi, ale i s kovovymi ptedméty. Pro ukazku 1ze pouzit naptiklad pra-
vitko, Sroubovak (ten je nutné drzet za jeho plastovou ¢ast, aby nebyl vznikly naboj odveden experimentatorem).

Ukol
Ukolem tohoto experimentu je ukézat, Ze ani vzduch neni dokonalym izolantem a elektricky néboj se diky jeho
pritomnosti dostava do okoli zelektrovaného predmétu.

Pomiicky
elektronicky elektroskop, sonda s hrotem, sklenéna ty¢, sametova latka, zapalovac

Postup

Pripravime si elektronicky elektroskop. Do cervené zdifky v horni ¢asti elektroskopu zasuneme sondu s krouzkem
a ze strany do ni zasuneme sondu s hrotem. Elektroskop zapneme a uzemnime.

Sametovou latkou zelektrujeme sklenénou ty¢ a vznikly kladny naboj pieneseme na hrot sondy elektroskopu.
Zapalovac zapalime v dostatecné vzdalenosti od elektroskopu a plamen zapalovace pomalu pfiblizime k hrotu
sondy.

Muzeme pozorovat, ze ptiblizeni plamene k hrotu sondy urychlilo vybiti elektroskopu. To je zptisobeno tim,
ze plyn je pii teplotach okolo 1000 °C ionizovan a naboj elektroskopu je rychle neutralizovan ionty opa¢ného
znaménka.

Poznamka
MiiZeme ukazat, Ze elektroskop se timto zpiisobem vybije, at’ je nabity kladnym ¢i zapornym nabojem.

Ukol
Ukolem tohoto experimentu je ukézat dal§i moznosti vyuziti experimentalni sady. Zde se pokusime zjistit polaritu
stejnosmérného zdroje

Pomiicky
elektronicky elektroskop, vodice, stejnosmerny zdroj (napéti zdroje musi byt minimalné 1,5 V)

Postup

Jednu svorku nam neznamého zdroje pfipojime na zelenou zemnici svorku elektronického elektroskopu (na ob-
razku 1 oznacena GND). Druhou svorku zdroje pfipojime na vstupni svorku elektroskopu.

Barva svétla diody ndm ukaze, ktera svorka zdroje je kladna a ktera zaporna.

Vhodné je pouzit baterii 9 V, miZe byt i znacné vybita. Proudové zatizeni je prakticky nulové.

Ke spojeni svorky zdroje a sondy postaci dotek ruky experimentatora, neni tfeba pouZzit jiny vodic.
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Ivo Volf, Pavel Kabrhel’, Ustredni komise Fyzikalni olympiady, Univerzita Hradec Kralové

FyzikaIni olympidda pro soutézici, navstévuijici skoly poskytujici zakladni vzdélani, ma v kategoriich E a F Skolni (domaci) kolo, na néz
navazuje kolo okresni. V ¢lanku jsou uvedeny texty Uloh okresniho kola (2012) a na né navazujici feSeni a komentafe jako pomdicka pro
dalsi praci s fyzikalnimi olympioniky.

V lonském skolnim roce probihal na Skolach, pozd€ji v okresnim a krajském meéfitku, jiz 53. ro¢nik Fyzikélni
olympiady, soutéZe pro zajemce o hlubsi studium fyziky. Po splnéni podminek $kolniho (domaciho) kola miize byt
ucastnik pozvan do vyssiho, okresniho kola soutéZe, v némz mu jsou zadany Ctyfi teoretické ulohy. Podminkou je,
7e si ucastnik soutéze vybere a nasledné spravné vytesi alespoii pét tloh ze sedmi, které mu navrhl jeho ucitel fyziky
(pficemz mezi feSenymi ulohami musi byt tloha experimentalni, jiz vytesi tieba i nelispésne), a to na zéklade uciva,
které jiz bylo ve vyuce fyziky probrano. Protoze se soutéze maji ucastnit zZaci s hlubsim zajmem o fyziku, byvaji jak
dinach fyziky. Na feSeni sedmi tuloh prvniho kola ma ucastnik v podstaté neomezeny ¢as (musi jen zacit co nejdiive
po zacatku skolniho roku a zaroven v€as odevzdavat vyteSené tlohy svému uciteli fyziky). V okresnim i krajském
kole je na feSeni Ctyt teoretickych iloh vymezen Cisty ¢as 4 hodiny, a to nejen pro jejich vyieseni, ale nasledné i pro
LHinteligentni pfepsani do Cistopisu. Je totiz dulezité, aby byl jasny postup fesiciho a opravujici si mohl o zpiisobu
a postupu jeho mysleni udélat jasnou piedstavu, kterou potiebuje pro objektivni a spravedlivé hodnoceni.

Zatimco teSeni uloh z 1. kola je publikovano na strankach Fyzikalni olympiady — viz webova stranka
http://fyzikalniolympiada.cz —, a tak se dostane ke vSem feSitelim prostrednictvim jejich ucitelti fyziky,
ulohy okresniho a krajského kola a jejich feSeni tak ptimocarou cestu nemaji (i kdyZ jsou také zvetejiiovany na we-
bové strance), Gasto jim chybi komentaf k feseni, ktery by méli vytvofit autofi uloh, nebo jejich feseni. Skolska fyzika
na zacatku své existence dokonce dopliiovala tilohy 1. kola feSenim tzv. navodnych uloh, k ¢emuz bychom se velmi
radi z metodickych dtivodi vratili. Jakozto autoii tiloh chceme ukdazat, Ze bez ohledu na redlné vysledky oprav v jed-
notlivych okresech nebyly tlohy okresniho kola 53. ro¢niku FO obtizné a tllohy byly feSitelné. Bodovani protokolti
o feSeni uloh jsme zvolili tak, Ze za kazdou ulohu mohl fesitel ziskat 10 bodd, pficemz 5 bodli postacovalo k uspes-
nému feSeni (a soucasn¢ tohoto vysledku bylo mozno dosédhnout pii feSeni piiblizn¢ poloviny zadanych problémt).

Ulohy okresniho kola byly tedy zvoleny tak, Ze byly ureny pro zajemce o fyziku, tj. aby mohl skoro kazdy
ty nejlepsi soutezici pro tiast v krajském kole.

Prvni tloha se zabyva mechanickym pohybem a vypoctem rychlosti (bylo pfidano grafické stanoveni drahy télesa).
Druha tloha vychézi z vypoctu objemu a hmotnosti t€lesa, na to navazuje stanoveni prace a vykonu pii zvedani. Treti
uloha vyuziva k feSeni problému zakond hydrostatiky, ¢tvrta iloha se zamétuje na stanoveni tepla, nutného k roztati
ledu a na pouziti kalorimetrické rovnice. Tyto tlohy byly urCeny pro soutézici z kategorie F (zaky 8. ro¢nikt1). Pro kate-
gorii E 1ze vynechat tllohu prvni a na konec zatadit ulohu patou, zamétenou na jednoduché a vétvené elektrické obvody.
Za teSeni uloh v okresnim kole miiZe fesitel ziskat celkem 40 bodd, ptfi¢emz tispéSnym fesitelem se stava ten soutézici,
ktery bude hodnocen alespoii ve dvou tlohach nejméné 5 body a v celkovém hodnoceni dosdhne alespoii 14 bodi.

Pokuste se vytesit dale uvedenych pét Gloh; budou-li se vam zdat obtizné, napiste nam o tom, ale véetn€ analyzy
feSeni a argumentt pro diskusi.

Pozndmbka: Ulohy pied zaddnim prochdzeji nékolikerou kontrolou. Presto vsak recenzenti ¢lanku navrhli nékolik
uprav v samotném textu uloh, které jsme v zajmu zlepseni textu a jeho lepsi srozumitelnosti prijali. Proto se texty
uloh mirné lisi od téch, kterée dostali k resSeni soutézici.

1 ivo.volf@uhk.cz, pavel.kabrhel@uhk.cz
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Uloha 1: Rychliky a vysokorychlostni vlaky
Na trati Moskva—Petrohrad v Ruské federaci, ktera ma délku 660 km, jezdi n¢kolik typt vlaku. Z jizdniho fadu

vyjiméame:
Cislo vlaku INT152 INT158 INT268 INT162 INT164 INT166 INT135 INT52
Moskva odjezd 6:45 13:30 13:44 16:30 19:30 19:45 20:19 21:20
Tver pfij. 14:33 15:25 17:30 20:30 23:14 23:36
Tver odj. 14:35 15:26 17:32 20:31 23:15 23:37
Petrohrad prijezd  10:30 17:45 21:57 20:29 23:19 23:30 5:11 4:40
a) Urci, jak dlouho projizdéji vlaky uvedenou trasou; kratka zastaveni neber do uvahy.

b) Ur¢i primérnou rychlost vlaki na trati Moskva—Petrohrad.

¢) Nejrychlejsi vlaky na trati se nazyvaji vysokorychlostni vlaky Sapsan. Které to jsou?

d) Do grafu s(f) vyzna¢ za¢atky a konce pohybu. Usetkami vyzna¢ pohyb viech vlaki. Piedpokladej, Ze se
vlaky z Moskvy az do Petrohradu pohybuji stalou rychlosti bez zastaveni ve stanici Tver.

¢) Doba zastaveni ve stanici Tver trva 1—2 minuty; jakou trasu by urazil za tuto dobu zminény vlak? K vypoctu
vyuzij primérnou rychlost vlaku na ptislusné trati.

f) Jeden z vlakli — Sapsan — dosahl pii rychlostni zkousce nejvyssi rychlosti 290 kTm Predpokladejme, ze se
rychlostni vlak rozjizdél po dobu 3,0 min, poté jel touto rychlosti 6,0 min a po dobu 5,0 min pomalu zpoma-
loval, az zastavil. Nakresli graf v(¢) rychlosti na Case a ur¢i drahu, kterou vlak pfi této zkousce urazil.

Uloha 2: Cihly na stavbé

Bézna klasicka palena cihla ma rozméry 290 mm, 140 mm, 65 mm a podle
stavu vypaleni ma hustotu 1 800 az 2 400 m—%; k vypoctim vezmi stiedni
hodnotu. Duté cihla z téhoz materialu a téze kvality ma ve sméru nejvetsi
délky (tedy v plose nejmensi stény) dva odlehcujici otvory, kazdy o rozme-
rech 35 mm X 35 mm.

a) Nacrtni, jak vypada plné i duta cihla, vyznac jeji rozméry v obrazku.
Zvol meritko 5:1.

b) Ur¢i objem a hmotnost plné cihly. Spo¢ti totéZ pro dutou cihlu.

c¢) Cihly se prevazeji na paletach tak, ze v jedné vrstve je 24 cihel lezicich
na nejvetsi sténg, na sobé je slozeno 12 vrstev cihel. Jaka je hmotnost jedné palety s cihlami (dievéna kostra
palety ma hmotnost 48 kg) a jakou silou musi paletu s cihlami zvedat jefab? Pouzij g = 10 kﬁg .

d) Jakou praci vykona jetab, zveda-li paletu s cihlami do 12. podlazi ve vySce 30 m? Jakého vykonu dosahuje,
je-li doba zvedani 2,5 min?

e) Jestlize pfijmeme, Ze G¢innost zvedani celého mechanismu je 80 %, stanov skute¢ny vykon jetabu.

Uloha 3: Pokusy se sudem v bazénu

Zaci se ve $kole u¢ili v zemépise o nakladnich lodich s velkym vytlakem (tankery), které se pouZivaji pii dopravé
ropy z mista Cerpani do mist, kde jsou rafinerie a kde se ropa pouziva v dopravé a v chemickém prumyslu. Ve fy-
zice zase méli za sebou problematiku vyuziti Archimédova zakona. Proto se chlapci rozhodli, Ze provedou nékolik
pokust. Jako model tankeru jim poslouzil stary sud o plosném obsahu dna 0,80 m’, ktery je prazdny udrzovan
,,ve stojici poloze* na rybniku a ponofil se do hloubky 8,0 cm. KdyZ do néj nalili vodu o uréi‘f(ém objemu, hloubka
ponoru sudu se zvétsila o 24,0 cm. Predpokladej, Ze hustota vody ve vodni nadrzi je 1 000 m—g3 .
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a) Z 0daji urci, jaka je hmotnost sudu v nasem modelu.

b) Z dalsich udaja stanov, jaka je hmotnost vody, kterd byla nalita do sudu (modelujeme tak hmotnost
nakladu).

c) Predstav si, ze stojis se sudem na mél¢ing; na Cem asi zavisi stabilita polohy sudu, tedy modelové: na cem
zavisi stabilita tankeru? Své tvrzeni teoreticky zdtivodni.

d) Kdybychom neznali plosny obsah dna sudu, museli bychom ho stanovit. Navrhni zptisob, jak jen pomoci
délkového méftidla a kbeliku s vyznacenou stupnici objemu urcis tento plosny obsah. Sviij napad teoreticky
zdtvodni.

Uloha 4: Voda a led v sudu na zahradé

Na jate prijeli rodi¢e jedné rodiny i s détmi na chalupu, kde zjistili, ze na podzim zapomnéli uklidit plastovy val-
covy sud o priméru 60 cm a o vysce 90 cm. Protoze sud byl ve stinu, kam nedopadaji slunecni paprsky, zlistala
v ném na dn¢ vrstva prave tajiciho ledu o tloust'ce asi 20 cm. Déti, dvojcata, devataci Michal a Katka, se rozhodly,
ze na led naliji horkou vodu o teploté 90 °C.

a) Ur¢i hmotnost ledu v plastovém sudu.

b) Kolik horké vody bylo potieba, aby prave roztal vsechen led?

¢) Kolik volného mista jeste ztstalo v sudu?

d) Kdyby nalily déti do sudu horkou vodu tak, Ze by ho pravé zaplnily, tak by roztal
vSechen led a teplota vody by se ustélila na urcité hodnoté nad 0 °C. Jaka by byla
vysledna teplota vody v sudu?

Hustota ledu je 920 % , mérna tepelna kapacita vody je rovna 4 200 kg%c , mérné skupen-
ské teplo tani ledu je 330 35 .

Uloha 5: Laboratorni prace s rezistory

Pii laboratorni praci z fyziky méli Zaci ptipojovat ke zdroji stejnosmérného proudu o stdlém napéti 12 V postupné
tii rezistory, kazdy o odporu 120 ohmii. Katka a Michal provedli postupné v§echny moznosti — piipojili nejprve
jeden, potom dva a nakonec vSechny tii rezistory, samoziejmé riznymi zpusoby.

a) Nakresli vSechna mozna pfipojeni rezistorti ke zdroji.

b) Pro kazdé zapojeni urci vysledny odpor sité, tedy jaky by musel mit odpor rezistor, kterym bychom dané
zapojeni mohli nahradit.

¢) V kterém zapojeni bude prochazet ptivodnimi vodic¢i od zdroje nejvétsi a v kterém nejmensi proud? Odhad
dopln ptislusnym zdivodnénim a vypoctem.

d) Na kterém rezistoru a v kterém zapojeni bude nejvetsi napeti?

e) Ktery rezistor a v kterém zapojeni bude mit nejvétsi vykon?

Samoziejmé ti Ctenafi, kteti se rozhodli k feSeni uvedenych soutéznich tlloh, na tomto misté pierusi cteni clanku a po-
kusi se o samostatnou ¢innost. Ti, kterym se zdaji tilohy obtizné, se mohou pustit do studia feseni. Toto feSeni je jen
zkratkovité, takZe tuzka a papir jsou velmi diilezitou pomickou. Reeni obsahuje nejdilezitdjsi kroky fetézce kroka
nutnych k vyfeSeni zadanych problémil a pro dané hodnoty jsou uvedeny c¢iselné vysledky; pii feSeni se nezaméfime
na obecné feseni (jde o ulohy, zadavané zakiim osmych a devatych ro¢nika skol, poskytujicich zakladni vzdélani).

Uloha 1

Césti a)—c) a e) dané ulohy miizeme fesit postupné, ale vysledky zapiseme hromadné do tabulky.
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Cislo vlaku
Moskva odjezd
Tver pfijezd

Tver odjezd
Petrohrad prijezd
t

t (h)

s (km)

v (km/h)

Nazev vlaku
Draha, kterou by

urazil vlak za dobu
zastavky (km)

INT152
6:45

10:30
3:45
3,75

660
176

Sapsan

INT158
13:30
14:33
14:35
17:45

4:15
4,25
660
155

*

5.2

INT268
13:44
15:25
15:26
21:57

8:13
8,22
660
80,3

1.3

INT162
16:30
17:30
17:32
20:29

3:59
3,98
660
166

*

55

INT164
19:30
20:30
20:31
23:19

3:49
3,82
660
173

*

INT166
19:45

23:30
3:45
3,75

660
176

Sapsan

INT135
20:19
23:14
23:15

5:11
8:52
8,87
660
74,4

INT52
21:20
23:36
23:37

4:40
7:20
733

660
90,0

* Tyto vlaky nejsou oznaceny jako Sapsan (jde
o zvlastni soupravu), ale pokud je Zaci uvedou,
muze to byt uznano za spravné feseni.

d) Pohyb vlakii nahradime pohybem bez zastaveni
ve stanici Tver; sklon grafu daného vlaku vyja-
dfuje rychlost. Vlaky Sapsan jsou ty, které maji
nejvyssi rychlost, tedy graf ma nejvétsi sklon.

km
700

600 / [/
- / v 7/
e o

200 / /
100

/4
//

0:00 4:48 9:36 14:24 19:12 0:00 4:48 936 ¢t
e NT 152 INT 162 e |NT 135
INT 158 INT 164 = |NT 52
INT 268 INT 166

24  Ivo Volf, Pavel Kabrhel / Okresni kolo Fyzikdini olympiddy pro Zaky, ktefi navstévuji Skoly poskytujici zakladni vzdélani



f) Zkusebni trasa predstavuje drahu s = 48,3 km.
%

km
h

300

250 / \\
/ N\
150 / \

wl / AN
L/ \
\

0 5 10 15 t

Budeme pocitat s nasledujicimi hodnotami: primérna hustota cihly p =2 100 % ,g=10 kﬁg .

a) Plna cihla je kvadr o danych rozmeérech, duta cihla ma v podélném sméru dva otvory ¢tvercového prifezu
o délce 290 mm. Je vhodné nakreslit kvadr ve volné rovnobézné projekci.

b) Plné cihla: ¥; =2 639 cm®, m, = 5,54 kg, duta cihla: ¥, = 1 929 cm?®, m, = 4,05 kg.
Ziskané tidaje musime zaokrouhlit na mensi pocet Cislic, nez vychazi na kalkulatoru.

c) Paleta s plnymi cihlami — ml =1644kg, F; =16 400 N, paleta s dutymi cihlami — m2 1214kg, F,=12 100 N.
Paleta s plnymi cihlami — W, =493 kJ, P, = 3,3 kW, paleta s dutymi cihlami — W, =364 kJ, P, =2,4 kW.

d) Paleta s plnymi cihlami — Pl =4,1 kW, paleta s dutymi cihlami — P, = 3,0 kW.

a) Hmotnost sudu ur¢ime z hydrostaticke vztlakové sily, m = 64 kg.
b) Hmotnost ,,ndkladu® stanovime m, = 192 kg.
¢) Stabilita sudu zavisi na naplnéni sudu. Je-li sud prazdny, snadno

Wow ey

se prevrati, nebot’ t€ziste je vysoko a sud je ,,lehky*. Je-li sud ¢as-
tecné€ naplnén, jeho t€Zisté je niz, nez v piipadé prazdného sudu,
a proto je ve stabilnéjsi poloze vzhledem k pievraceni, nez v pied-
chozim ptipad¢. Jestlize do sudu budeme dolévat dalsi vodu, té-
ziste€ bude stale vys, ale sud bude ve vode¢ klesat a jeho poloha bude
stabilngjsi. V této poloze zlstava az do okamziku potopeni sudu.
Stabilita nakladnich lodi je tedy velmi obtizny fyzikalni problém,
ktery je pii nakladani nutno fesit.

d) Do sudu nalijeme vodu, jejiz objem zname diky objemu kbeliku. Poté jiz jen staci zméfit vysku hladiny
nad dnem a vypocitat ze znamého objemu a vysky vodniho sloupce obsah dna sudu.

Z textu ulohy hustota ledu p = 920 <& 3 , mérné skupenske teplo tani ledu /, = 330 OOO
a) Objem a hmotnost ledu v sudu V= 0,0565 m>, m =52 kg.
b) Hmotnost pfidané vody m, = 45,4 kg.
¢) Objem volného prostoru V, = 0,156 m’, zGstalo jesté 54 cm do vysky, tj. 0,15 m’.
d) 55°C.
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a)—b), ¢)

A) |y
||
R=120Q
P=12W
R
©) |y
||
R=600
R4 P=P,=12W
R
E) [y
||
R=400
R4 Py=P,=P,=12W
R,
1
| I |
R3
G) |y
||
R=80Q
P=P,=03W
R, R, Pi=12W
—
R3

B) I
||
R=240Q
R, R,
I —
D) I
||
R=360Q
Ri R, Ry |oBW
H
F) I
||
R=180Q
R, P,=053W
R b | Aentonw

¢) Nejvétsi proud piivodnimi vodi¢i potece v zapojeni
E (0,3 A), nejmensi v zapojeni D (0,033 A).

d) Nejvétsi napéti bude na rezistoru R v zapojeni A, na
rezistorech R, R, a Ry v zapojeni E a na rezistoru
R5 v zapojeni G.

e) Nejvétsi vykon bude na rezistoru R, v zapojeni A, na
rezistorech R; a R, v zapojeni C, na rezistorech R,
R, a Ry v zapojeni E a na rezistoru R; v zapojeni G.

Tak jak jste dopadli? Ziskal nékdo plnych 40 (¢i 50) bodd? Byly ulohy z okresniho kola Fyzikalni olympiady
opravdu piili§ narocné? Byly alespoii trochu zajimavé? Ocekavame pripominky, ale nestaci jenom kritizovat —

je nutno pripojit vlastni konkrétni poznamky a navrhy na zlepSeni namétu, formulaci textu, na Gpravu feseni.
A to hlavni — nezapomente se podepsat nebo pfipominky poslat na kontaktni adresu ivo.volfi@uhk.cz. Kritiku
samoziejmée vitime a pfijmeme, ale rdna zkaZenym rajcetem od anonyma z davu — to se ptece od ucitele fyziky
a zejména do Fyzikalni olympiady nehodi.
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Experiment ve vyuce fyziky

Prispévek k pocitacové simulaci elektronickych obvodii
Petr Michalik!, Fakulta pedagogickéd Zapadoceské univerzity v Plzni

Clanek uvadi na prikladech néktera specifika poufiti pocitacové simulace elektronickych obvodi ve vjuce. Napfiklad na zapojeni oscilatoru
s operacnim zesilovacem je ukazana moznost simulace chovani za nerealnych nebo obtizné realizovatelnych situaci. Na zapojeni dvojcin-
ného zesilovace s komplementarnimi tranzistory a s délenym napajecim zdrojem je demonstrovano praktické vyuZiti moZnosti nastaveni
chyby u soucastek. Na dalsich prikladech je ukazano vyuZiti subobvodd pro zvyseni prehlednosti zapojeni a nékteré moznosti vystup(
simulacniho programu. Jedna se o pfispévek nejen pro ucitele, ktefi se jiZ se simulacnim programem Multisim NI nebo s jeho pfedchiidcem
Electronics Workbench setkali, ale i pro ostatni, ktefi se zabyvaji vjukou elektroniky.

Pocitacova simulace elektronickych obvodu je ve vyuce elektroniky hojné vyuzivana, zejména na stfednich odbor-
nych Skolach. K simulaci jsou k dispozici rizné virtualni pocitacové elektronické laboratote od jednoduchych az
po velmi slozité. Casto pouzivané na stfednich odbornych $kolach jsou Multisim NI nebo starsi Electronics Wor-
kbench, ptipadné Microsim PSpice. Jednotlivé simulaéni programy maji dosti velké odlisnosti nejen ve zpisobu
ovladani, ale v n€kterych piipadech i ve vysledcich simulace. Subjektivné lze uvést, ze programy Multisim NI,
resp. EWB jsou ,,pohodIngjsi* na obsluhu, maji jednodussi ovladani, které se snazi vice korespondovat s realitou.
Microsim PSpice je mohutnéj$i simulacni prostfedek, jehoz moznosti jsou mnohem vétsi (ovSem pouze pro toho,
kdo je dokaze vyuzit). T€ziste jeho pouziti je v elektronické teorii i praxi zejména na profesionalnich pracovistich
a také na odbornych vysokych skolach. Naproti tomu simulacni programy typu Multisim NI nachazi vice uplatnéni
vzhledem ke svym vlastnostem hlavné na stfednich odbornych skolach a také fakultach ptipravujicich ucitele pro
stiedni Skoly, proto uvedu jeho stru¢nou charakteristiku.

Multisim NI je virtualni elektronicka pocitacova laboratot. Jedna se o produkt firmy National Instruments. Je uren
k simulaci chovani analogovych a Cislicovych elektronickych obvodu, které v programu sestavime. Pro vyzkouSeni
produktu lze ,,stahnout* demoverzi Multisimu, ktera je pouzitelna jeden mésic od instalace na konkrétnim pocitaci.

B o o e
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Obr. 1 — Prostred] elektronické virtualni laboratore Multisim NI

1 michalik@kvd.zcu.cz
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Experiment ve vyuce fyziky

V simula¢nim programu jsou k dispozici tisice soucastek (plati i pro Skolni verzi) umisténych v jednotlivych zasob-
nicich, které charakterizuji uritou skupinu soucastek, a diky tomu je uzivatel schopen je 1épe vyhledat.

Soucastky jsou rozdéleny na dva zakladni druhy: virtudlni a realné. U virtualnich soucastek mizeme jednoduse
meénit jejich parametry, ale u modell realnych, vyrabénych soucastek jsou zohlednény jejich katalogové para-
metry. Kromé soucastek obsahuje program také ptistroje riznych typi, napi. dvoukanalovy osciloskop, funkéni
generator, generator datovych slov, logicky analyzator. Na rozdil od laboratornich podminek nejsme v simulac-
nim programu omezeni poctem soucastek a pfistroji ani velikosti pracovni plochy. V simulacnim programu lze
soucasn¢ pracovat s vice zapojenimi, ale simulovan mtize byt v daném okamziku pouze jeden obvod. Pracovni
prostredi simulacniho programu pfedstavuje obr. 1.

Vyucovani pomoci virtualni pocitacové elektronické laboratoie piinasi urcita specifika. Rozhodujici skutec-
nosti, od které se jednotliva specifika odvijeji, je fakt, Ze pti vyuce studenti pracuji s modely elektronickych
systému (diskrétnich soucastek, dil¢ich i uplnych obvodovych zapojeni) a presnost vysledkd simulace zavisi do
znacné miry na kvalité modelt.

Virtualni pocitatova elektronicka laboratot poskytuje oproti redlnému experimentu moznosti, které mohou
zefektivnit vyuCovaci proces.

Zapojeni simula¢nich modeli elektronickych systémi se vytvari na pracovni plose pomoci mysi, coz je rychlé
a snadné. Pracovni plocha virtualni pocitacové elektronické laboratoie poskytuje dostatek prostoru i pro zapojeni
subobvodd, prip. hierarchickych funkénich blokt. Subobvodem rozumime libovolné vybranou a oznac¢enou cast
zapojeni, ktera se ulozi do samostatného bloku a je pfipojena k okoli prostfednictvim vyvodt. Vznika tak urcita
hierarchicka struktura v zapojeni obvodu. Lze takto vytvatet snadno jednotlivé funkéni bloky, jez jsou pak k dis-
pozici v libovolném poctu stejné jako ostatni soucastky. Subobvody lze navic vytvaret do jakékoliv ,,hloubky*,
¢imz se pracovni plocha déle zvétsuje. Plivodni zapojeni ziska soucasné na vétsi prehlednosti, coz mé z pedago-
gického hlediska nemaly vyznam.

Priklad vyuziti subobvodd, které byly vytvoieny jako jednotlivé funkéni bloky v programu Multisim NI, ukazuje
obr. 2. Zapojeni jednotlivych subobvodt — logaritmického (In) a exponencialniho (exp) zesilovace, analogového
sumatoru (SUMA) — byla studenty postupné vytvarena na cviCenich a pak uplatnéna v zapojeni napft. jednokva-
drantové analogové nasobicky. Jedna se o nasobicku, kterd umi nasobit dva vstupni signaly z jednoho kvadrantu

U2=Ua*Ub

jop et

L bkl 8
1~

OPFAMP_3T_VIRTLAL

-+

4 -
OPAMP_IT_VIRTUAL *
o OPAMP_IT_VIRTUAL

0

Obr. 2 — Ukdzka vyuZiti subobvod(i
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Experiment ve vyuce fyziky

(v tomto pripadé tietiho, tzn. ob€ vstupni napéti musi byt zaporna). Obrazek demonstruje princip nasobicky, ktery
je zaloZen na znamé matematické poucce: soucet jednotlivych logaritmi je roven logaritmu soucinu:

Po uprave dostavame:
Ul ‘U2 — elIlU1+an2 .

P1i ,,praktické* realizaci narazime na problém, kdy soucet logaritmd je piili§ velka hodnota pro vstup exponen-
cialniho zesilovace (dostaneme se do linearni ¢asti charakteristiky diody). Proto je do zapojeni zatazen blok, ktery
hodnotu souctu vyde€li dvéma a obrati znaménko. Blok obsahuje invertujici zapojeni operac¢niho zesilovace se
zesilenim 0,5. Tento zasah ovSem zpisobi, ze na vystupu exponencialniho zesilovace jiz neni samotny soucin, ale
jeho odmocnina. Soucin miizeme ziskat umocnénim (je v laboratoti k dispozici jako soucastka), coz je posledni
soucast zapojeni na obr. 2.

Dalsim specifikem virtualni pocitacové elektronické laboratofe je moznost simulace chovani obvodt za nere-
alnych nebo obtizné realizovatelnych situaci.

Jako priklad je na obr. 3 uvedena simulace chovani oscilatoru s operacnim zesilovacem, ktery ma ve zpétné
vazb¢ zapojen Wienlv ¢lanek. Stabilizace amplitudy je provadéna dvéma antisériové zapojenymi Zenerovymi
diodami ve zpétné vazb¢ operacniho zesilovace. Osciloskop je soucasti virtudlni laboratofe a ukazuje priib¢h
harmonického signalu na vystupu operacniho zesilovace.

ST
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Obr. 3 — Zapojeni oscilatoru s Wienovym clankem

Na zapojeni lze ovétit mj. platnost vztahu pro rezonan¢ni kmitocet, vliv zpétnych vazeb na zesilovac, ampli-
tudovou a fazovou podminku vzniku oscilaci v obvodu nebo napf. chovani obvodu v pfipadé zdmény modelu
realného operacniho zesilovace za idealni. V takovém piipadé operacni zesilova¢ nema zadnou asymetrii a v ob-
vodu nevzniknou bez dalsiho vnéjsiho podnétu oscilace. Posledné uvedenou situaci bychom ve skutecnosti tézko
realizovali, pfitom je pro pochopeni podstaty vzniku oscilaci v obvodu vyznamna (obr. 4).

Dalsi zajimavé situace pii simulaci chovani elektronickych systémti mohou vzniknout, zasdhneme-li do modeld
jednotlivych soucastek. Mtizeme napt. modifikovat parametry modeld stavajicich soucéstek, ¢imz vytvorime
model nové soucastky, nebo miizeme nastavit zavadu u vybrané soucastky.
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Obr. 4 — Chovani oscildtoru pfi zaméné modelu OZ za idealni

Zavada muze byt typu zkrat, rozpojeni nebo zadand ohmicka [wew transistor properties =

hodnota mezi zvolenymi vyvody soucastek. Na obr. 5 je ukazano
nastaveni zavady typu zkrat mezi kolektorem a emitorem bipolar-
niho tranzistoru. Timto zplisobem mutize vyucujici podpofit tviirci
¢innost student pii hledani zavady v obvodu.

Jako priklad je uvedeno na obr. 6 zapojeni dvoj¢inného zesilo-
vace s komplementarnimi tranzistory a s délenym napajecim zdro-
jem. Zavada typu pieruseni mezi bazi a kolektorem je nastavena
u tranzistoru T2. Jako zdroj vstupniho signélu je pouzit funkéni
generator, ktery generuje stfidavy signal harmonického pribéhu,
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jehoz parametry jsou ziejmé z obr. 6.

(] Function Generator | 53 |

Obr. 5 — Ukdzka nastaveni zavady typu zkrat u tranzistoru
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Obr. 6 — Dvojcinny zesilovac s komplementarnimi tranzistory
— na osciloskopu je vidét chovani pred nastavenim zavady T2 a po ni
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Experiment ve vyuce fyziky -

Osciloskop vlevo ukazuje prubéhy vstupniho a vystupniho signalu pfed nastavenim zavady, na osciloskopu
vpravo je vidét, jak nastavena zavada ovlivnila priubéh vystupniho signalu. Pro zajimavost 1ze uvést, Ze oba pru-
béhy na osciloskopu je mozné pro prehlednost barevné rozlisit obarvenim ptivodnich vodict k jednotlivym kana-
ltm osciloskopu. Pfi hledani zavady maji studenti k dispozici veskeré méfici pristroje. Nalezeni zavady v tomto
ptipadé nebude Cinit problém, nebot’ z pribéhu
vystupniho signalu na osciloskopu je ziejmé,
ze zesilova¢ nezpracovava zapornou pulvinu
signalu, Ize tedy usuzovat na zévadu tranzis-
toru T2. Domnénku si mohou studenti potvrdit
napf. zmétenim proudut elektrodami ,,podezie-
1ého* tranzistoru, jak je vidét na obr. 7 (stejny
bazovy a emitorovy proud, nulovy proud ko-
lektorem tranzistoru T2).

Pfi praci se samotnym simula¢nim programem nejsou studenti omezeni po¢tem soucastek ani méticich ptistroji
typu voltmetr nebo ampérmetr. Urcité omezeni vSak pfedstavuje nabidka typti soucastek, pro které jsou pfipraveny
simula¢ni modely. Pfestoze existuji desitky tisic modeld soucastek, mize se stat, Ze pozadovany typ chybi. Mlize
vSak byt k dispozici model ekvivalentni soucastky nebo je také mozné modifikovat parametry stavajiciho modelu,

vvvvvv

"
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L 45y
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Obr. 7 — Ovéreni , podezielé” soucastky mérenim proud( elektrodami

soucastky neni jednoduchou zalezitosti. Pro zajimavost lze uvést, Ze pouzivany model bipolarniho tranzistoru
zahrnuje pies 40 modifikovatelnych parametrti.

Hodnoty soucastek 1ze v simula¢nim programu snadno a rychle nastavovat i mimo vyrabéné fady hodnot véetné
hodnot extrémnich, které nelze realizovat vitbec nebo jen t€Zko. Kromé zakladnich hodnot modelu je mozné za-

davat také nektere dalSi parametry souvisejici  |premmrmm——m"
s teplotni simulaci. Lze nastavit teplotu platnou

|
|
I Label | Velue | Fault | Display | Analysis Setup | Label | Valve | Fauk | Display #n¢
ro zapojeni jako celek (globalni) nebo teplotu |
pro zapojenti ja ele o Ly W o E [ Use gobal temperstine
platnou pro konkrétni soucastku. | Frstdes empatatae cosficient 101}~ 7 are Tempeistus [
Naobr. 8 jsouukézany parametry nastavované | Seconduds: temperatuse coslicient (162} [0.34 e
I

prorezistor. Vedle hodnoty rezistance se zadavaji ) ) o
o , . Obr. 8 — Ukdzka nastaveni parametr( rezistoru
dalsi dva teplotni koeficienty 7~ a 7.

Vyslednou hodnotu rezistance pak simulator pocita z rovnice:
2
R =R0[1+TC1 (T-Ty)+Tp,(T-T,) ]

kde R ... rezistance soucastky
Rg ..... rezistance soucastky pfi teploté T},
T ... normadlova teplota (27 °C)
Ty ... prvni teplotni koeficient
T ... druhy teplotni koeficient
T ... teplota rezistoru

Dalsim specifikem prace ve virtualni poc¢itacové elektronické laboratofi je, ze vysledky simulace jsou bezpro-
stiedné k dispozici v riznych formach. Ukéazky zobrazeni osciloskopu a Bodeho zapisovace pii simulaci chovani
integracniho RC ¢lanku jsou uvedeny na obr. 9. Bodeho zapisovac je piistroj virtualni elektronické laboratote,
ktery zobrazuje amplitudovou frekven¢ni charakteristiku a fazovou frekvenéni charakteristiku.

Velké mnozstvi informaci o simulovaném obvodu poskytuji v grafické podobé¢ také jednotlivé typy analyz,
které ma virtualni laboratot k dispozici.

Petr Michalik / Prispévek k pocitacové simulaci elektronickych obvodi ~ 31



Experiment ve vyuce fyziky Skolska fyzika 2012/3

& Function Generator-X.. 24 % »
Wavefprms
e |_Jh

Signal Options
Frequency 150 Hz
Duty Cycle | 50 % Ehe
Ampitude 10 vp |:__] 1kQ M. 7
offser [} v 5,._1 R
5 ol & L 1uF
: c
@ Oscilloscope-XSC1 £ & Bode Plotter-XBP1 %
[msgntue ]| Proce
—y oy Horizortal Vertcal
AW B v e e )
P i A e s £ 1 [T Fo a8
Fa : 1 10 [ {20 &
F \\\ y /,—f Controls :
N 5% Reverse |[_seve || seL
: Ce) 160313 e T azds @ +@ n +(@) Ot (@
-
Tiimie Channel_A Chaniel B r
57.027 ms S3MV 2840V Rrvorse
|| s7.027 mes ANV 2040V
0,000 3 0000 v 0,000 v Smve o
Channal A Channal 8 Trigger
Scaby | mw/Div Ecale 5 V/Dw Scale 3 V/DW Edge E}_}_L_;-] -
X pesition 0 f pesition 0 ¥ posiion 0 el g v
() na(einfan] (acf0)fpe] © [ac)fo)la)-] © Trve [smp.(hor  Auto] (lone)

Obr. 9 — Ukézka zobrazeni vystup(i simulace na osciloskopu a Bodeho zapisovaci

Vedle zakladnich typi analyz, jako je napt. analyza stejnosmerného pracovniho bodu, frekvencni analyza nebo pre-
chodova analyza, 1ze vyuzit analyzu Sumovou, Fourierovu, parametrickou, analyzu Monte Carlo a n¢které dalsi.

Dalsim velmi podstatnym specifikem pii pouzivani virtudlni pocitacové elektronické laboratofe je fakt, Ze
vystupy simulace jsou zavislé na podminkach, které nastavime pred spusténim simulace. Nevhodné zvolené hod-
noty parametrd simulace nebo nespravn¢ nastaveny typ analyzy muize zpUsobit stav, kdy se nepodati dospét pii
analyze ke kone¢nému feseni a simulator mize nahlasit chybu. Na druhou stranu opakovani pocitacové simulace
se stejnymi nastavenymi parametry poskytuje vzdy shodné vysledky.
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Ota Kéhar', Fakulta pedagogicka Zapadocleské univerzity v Plzni

Penize na védu a vyzkum, ale i do Skolstvi se rok od roku snizuji. V&tinou se tato situace zvlada tim, Ze se sluuji a omezuiji ¢innosti nékte-
rych pracovist, odklada nakup pfistrojového vybaveni nebo se viibec neplanuiji investi¢ni akce. Snizovani rozpoctu miZe ale Casem vyUstit
ve zménu kvality a objemu vyzkumné Cinnosti na odbornych pracovistich. Abychom tento trend alespof trochu vylepsili nebo ho dokonce
zvrdtili, je nutné predstavit vedu Siroké vefejnosti. Pokud uZ je preci jen pozdé, pak nezbyva nez se obratit na mladsi generadi, ktera se
nachazi na stfednich a zékladnich skolach. Na generaci, ktera bude v budoucnu o prostfedcich na védu a vyzkum rozhodovat nebo mize
plisobit prostrednictvim svych rodicl na lidi, ktefi o tom rozhoduji ted.

Popularizace védy. Cinnost, ktera neni v dnesni dobé nikterak jednoducha, ale o to vice je potiebna. Jak pied lety
napsal Boris Valnicek, tytam jsou doby, kdy noviny s radosti publikovaly ¢lanky védeckych pracovniki o jejich

praci a vysledcich. Televize byla plna reportazi z vé-
deckych pracovist, poradala diskuze s riiznymi védci.
Dnes na to neni bohuzel prostor ani vysilaci Cas, ze-
jména v okamziku, kdy se nejedna o n¢jakou senzaci
¢i prevratnou udalost.

Pak ov§em musi pfijit na fadu porekadlo, kdyz nejde
hora k Mohamedovi, musi Mohamed k hote. Je nutné
zvysit usili vénované popularizacnim aktivitam, rozsi-
fovat obecné povédomi o véde, jejich metodach, uspé-
Sich. Poskytnout informace Siroké vetejnosti, pokusit
se vzbudit u spolecnosti zdjem o védecké obory, ziskat
pro védu finance a v neposledni fad¢ i dalsi potencialni
védce.

Uvedeny stav se pokousi vylepsit projekt s nazvem Oteviena véda I1I — popularizace ptiro-
dovédnych a technickych oborti a komunikace vyzkumu a vyvoje ve spolecnosti, ktery je
realizovan za finan¢ni podpory Evropského socialniho fondu (ESF), konkrétné Operacniho
programu Vzd&lavani pro konkurenceschopnost, a statniho rozpoétu Ceské republiky. Pro-

Loty .
g
- A

Obr. 1— RNDr. Jifi Grygar pii rozhovoru pro Ceskou televizi o popularizaci
védy. Védu popularizuje jiZ 50 let a mél k tomu priznivé podminky.

>

jekt je realizovan Akademii véd CR v obdobi od &ervence 2012 do ¢ervna 2014.

Oficidlni cil Oteviené védy zni: ,,Projekt ma za
cil vytvorit systematické ramce podpory pro zajis-
teni kvalitnich lidskych zdroju pro ceskou vedu a vy-
zkum.* Zni to hodné védecky, ale pojd'me se podivat
na konkrétni kroky, ptelozit si je do bézné feci a od-
poveédet si hlavné na otazku: Jakym zptisobem toho
dosadhneme a v jakych oblastech?

Aktivity by se mély zaméfit na systematickou praci
se studenty a Zaky pfi jejich seznamovani se s védou

www.otevrena-veda.cz

1 kehar@kmt.zcu.cz
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Obr. 2 — Oteviend véda vzdélava studenty v Plzni

a vyzkumem. Cim diive se k zajimavym &innos-
tem dostanou, tim lépe. Diive se tak za¢nou zajimat
o védu, drive si ur¢i své dalsi pisobeni a smérovani
zivota. KdyZ uz nic jiného, mohou mit zajimavy ko-
ni¢ek. Na tomto misté bych rad ptipomenul slova
Bernarda Mackowiaka z knihy ,,Pro¢ hvézdy sviti?
100 zajimavych otazek o astronomii®, ktera zni: ,,Je
nezbytné vytvaret staly zajem o astronomii, ktery po-
trva cely zivot. Mladi lidé ji prece v budoucnu nemusi
pouze podporovat s pochopenim a penézi, mohou také
zacit v tomto oboru pracovat.* Nebylo by mozné toto
zobecnit? Vytvaret zajem by bylo vhodné nejenom
0 astronomiii, ale i o ostatni védy. Pravé proto jsou pro

studenty stfednich (potazmo vysokych) skol pfipraveny studentské védecké staze na pracovistich Akademie
véd CR, univerzit a vysokych §kol, kde se mohou seznamit s védeckou praci a prostiedim. Zapoji se do vé-
decko-vyzkumné ¢innosti a v neposledni fad¢ si vyzkousi samostatnou védeckou praci i praci ve vyzkumném

tymu. Prave spoluprace s ostatnimi, moznost vyslech-
nout si reakce kolegti, komunikovat o vysledcich své
prace, prosadit svlij nazor (tezi ¢i hypotézu) nebo jen
zjistit zp€tnou vazbu jsou velmi dilezité aspekty pii
védecké praci.

Nezanedbatelnou roli hraji samotni pedagogové,
kteti pfimo a téméi kazdodenné plisobi na své studenty
a zaky. Pro né jsou piipraveny vzde€lavaci kurzy z riz-
nych oblasti (chemie, biologie a fyzika), na kterych vy-
stoupi odbornici danych obort.

Neméli bychom ovSem zapominat ani na Sirokou
vefejnost, ktera je schopna ovliviiovat dalsi ptisobeni
a smérovani celé spolecnosti. Pro ni jsou pfipraveny
aktivity smeétujici k popularizaci vyzkumu a vyvoje,

Obr. 3 — Kurzy pro pedagogy

jeho vysledkt a pfinosu pro spolecnost. Kdo 1épe znd poméry a potieby lidi nez ti, co v daném regionu ziji?
Z toho duvodu byla vytvofena sit’ popularizator(, jejichz pisobnost je v obecném pojeti ohrani¢ena regionem,
nejcastéji krajem. Popularizator mé na starosti popularizacni aktivity v regionu, §ifeni myslenek projektu

Obr. 4 — Popularizator védy v akci na soustiedéni finalistl astronomické
olympiddy na hvézddrné ve Valasském Mezifici
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Oteviena veéda, samotné ptiblizovani védy a vyzkumu
studentiim, zakGm, ale i vefejnosti. Nemalym tko-
lem je i ziskavani témat a lektord odbornych stazi
a rozSifovani nabidky exkurzi na zajimava odborna
pracovisté firem, univerzit a dalSich zafizeni. I popu-
larizator je jen obycejny clovek, ktery ma potiebu byt
vzdélavan. Tuto moznost maji v ramci vzdélavacich
kurzi komunikace a popularizace védy, na kterych
dochézi k velmi inspirativnim setkani popularizatord
ze viech koutii Ceské republiky. Zde si miize popovi-
dat o svych uspéesich, metodach, ¢innostech a dalSich
zalezitostech smétujici k lepsi efektivité popularizac-
nich aktivit.
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Projekt spojuji vzdélavaci a popularizacni aktivity diky spolupraci vsech cilovych skupin do unikatniho celku.
Umoznuje rozvijet systematické vzd€lavani, které neni mozné donekone¢na nafukovat pridavanim novych a no-
vych informaci a zaroven popularizovat védu a vyzkum. AN
Zamerem projektu je prostfednictvim motivacnich aktivit
zvysit zajem mladé generace o exaktni obory jako prestizni
budouci profesi. Podaii se nam to? Nechceme urcité délat
revoluci, i drobny posun bude pro nas Gspéchem. Vsak
i prvni ¢lovék na Mésici, Neil Armstrong 21. Cervence
1969 prohlasil: ,,Je to maly kriicek pro cloveka, ale velky
skok pro lidstvo.“ Parafrazujme tuto znamou vétu, nase ak-
tivity mohou byt malym krtickem pro ¢lovéka, ale mtze to
znamenat velky skok pro védu a vyzkum v budoucnu. Vy-
sokoskolsky vzdélani odbornici budou celospolecenskym
ekonomickym pfinosem, ktery mlze vyznamné prispét
k vyvazené ekonomické bilanci a konkurenceschopnosti
Ceské republiky.

Obr. 5 — Maly kricek pro clovéka. ..

Nedilnou soucasti projektu Oteviena véda III je celorepublikova sit’ popularizatord veédy.
Tvoii ji pracovnici védecko-vyzkumnych instituci po celé Ceské republice. Nejvétsi za-
stoupeni maji ustavy a centra Akademie véd CR — Astronomicky tstav, Biologické cen-
trum, Botanicky ustav, Mikrobiologicky ustav, Ustav biologie obratlovct, Ustav fyziky
atmosféry, Ustav fyziky materiald, Ustav geoniky, Ustav makromolekularni chemie a Ustav Zivoé&iiné fyziologie
a genetiky. Svého popularizatora ma i Fakulta aplikované informatiky Univerzity Toméase Bati ve Zlin¢ ¢i Cent-
rum pro vyzkum toxickych latek v prostredi Prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity. V Libereckém kraji
je popularizatorka z Inovacniho a technologického centra pfi Vyzkumném ustavu textilnich strojii a Olomoucky
kraj zastupuje popularizatorka z Centra regionu Hané pro biotechnologicky a zemé&d¢lsky vyzkum. Dva popula-
rizatory (PhDr. Ing. Otu Kéhara a RNDr. Mgr. Zdetiku Chocholouskovou, Ph.D.) ma i Zapadoceska univerzita
v Plzni na Fakulté pedagogické, staraji se o oba kraje na zapadé Cech — Plzefisky a Karlovarsky kraj, zejména
v oborech fyzika, technika a biologie. StéZejni myslenkou je regi-
onalni (mohli bychom pouzit i pojem decentralizovand) plisobnost
jednotlivych popularizatorii. Ukolem popularizatora je informovat
studenty, pedagogy, verejnost a média o aktivitich Oteviené védy,
informovat o védé a vyzkumu v daném regionu, spolupracovat se
stfednimi Skolami v regionech prostfednictvim pofadani populari-
zacCnich akci. Mezi tyto akce lze zaradit prednasky o zajimavych
veédeckych tématech a objevech pro studenty, pedagogy, ale i Siro-
kou vefejnost. Zajistit exkurze na védecka pracovisté v regionu pro
studenty a pedagogy stfednich Skol. Potadat seminafe a prednasky
na stfednich Skolach, na kterych budou predstaveny vzdélavaci ak-
tivity Oteviené védy (zejména staze pro studenty a kurzy pro peda-
gogy). Vytvorit tematické védecké vystavy ve skolach, védeckych
pracovistich a vetejnych prostorach. Najdéte si svého popularizatora
Obr. 6 — Setkani popularizatorii v Tresti ve svém kraji na adrese www.otevrena-veda.cz.
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Obr. 7 — Soucasny stav 17 popularizatorii védy v Ceské republice, Cervené jsou oznaceni popularizétori

zaméreni zejména na fyziku, zelena barva predstavuje biology a modré znazorriuje techniku.

Védecké staze pro studenty

Studentské védecké staze Oteviené védy III probihaji v obdobi od fijna 2012 do biezna
2014 na védeckych pracovistich Akademie véd CR a vyzkumnych pracovistich spolupra-
cujicich vysokych kol po celé Ceské republice. Jednotlivé staZe probihaji pro vedenim
lektorti, pracovnikil védecko-vyzkumnych tstavit AV CR, vysokych $kol a univerzit. StaZze

) O

probihaji v obdobi skolniho roku v rozsahu 8 hodin za mésic. Konkrétni harmonogram prabehu staze zavisi na

dohodé s lektorem.

Na védecké staze se mize prihlasit student stiedni skoly (denni studium) nebo vysoké skoly (denni bakalarské
studium). Jsou nabizeny staZe z rliznych oblasti: biologie, chemie, fyzika, astronomie, matematika, informa-
tika, geologie, geografie, ekologie a technika. Nejvice stazi je vypsano z biologie, na druhém misté je chemie

a v tésném zavesu se nachazi fyzika s astronomii. Témét polovina stazi je vypsana v Praze,

na druhém miste je

Jihomoravsky kraj. I Plzenisky kraj ma nabidku n€kolika stazi, dalsi jsou v soucasnou chvili ve fazi vyjednavani

a hledani vhodnych témat.

Jako ptiklad studentské védecké staze bych rad pred-
stavil studenta gymndzia v Tébote Denise Cmunta,
ktery zvitézil v ramci projektu Oteviena véda II v bi-
ologické sekci studentské konference. Sviij projekt
zaméfil na identifikaci aminokyselinovych zbytki bu-
nééného transportéru kationti alkalickych kovi a pro-
tont, které jsou dilezité pro strukturu a funkci tohoto
proteinu. Svoji staz vykonal na Oddé€leni membrano-
vého transportu Fyziologického tstavu AV CR pod
vedenim RNDr. Hany Sychrové, DrSc. Kdy jste napo-
sledy slyseli, aby student gymnazia rozumél nasledujici

véte nebo ji dokonce vyslovil? ,,Pouzitim modernich Obr. 8 — Denis Cmunt a jeho pokusy v Science Muzeu v Coimbre
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molekuldarné biologickych technik jsem ziskal Fadu cennych poznatku, které prispéji k vytvoreni modelu struktury
vazebného mista a transportniho mechanismu Na*/H* antiporterit a ndasledné budou vyuzity pri vyhledavani latek
modulujicich aktivitu tohoto typu transportnich proteini.*

Vice informaci o stazich a seznam jednotlivych stazi naleznete na http://www.otevrena-veda.cz/
nabidka-stazi/. Informujte o této moznosti i vase studenty. Stale hledame mladé védce tim, Ze otevirame pii-
mou cestu ze Skol k védé. Budeme radi i za zpétnou vazbu, za vas nazor, za informaci, jaké staZe jsou pro studenty
zajimavé, jakymi zalezitostmi by se chtéli zabyvat.

Aktivity pro pedagogy

Stiedisko spole¢nych ¢innosti AV CR pfipravilo pro pedagogy stiednich $kol praktické i te-
oretické kurzy chemie, fyziky a biologie. Na kurzech vystoupi védecti pracovnici z ustavii
AV CR, vysokoskolti pedagogové a dalsi odbornici z danych oblasti. Sou¢asti bude blok,
ve kterém se ucastnici kurzu dozvi, jak lze pracovat s talentovanymi a nadanymi studenty,
jak motivovat ke studiu pfirodnich véd, bude se probirat otazka chemické ¢i fyzikalni olymplady, stfedoskol-
ské odborné Cinnosti apod. Na jafe nasleduje prakticky kurz pro pedagogy zaméfeny na praci v laboratofich,
navody na praktické cviceni ve vyuce a ex-
kurze na tematicky zajimava mista. Kurzy
jsou akreditovany v systému dal§iho vzdé-
lavani pedagogickych pracovnikli Minister-
stva $kolstvi, mladeze a t&lovychovy CR.
Béhem teoretickych ¢asti kurzii by se méli
pedagogové seznamit s tim, jak obohatit
vyuku o nejnovéjsi trendy ve véde a vy-
zkumu, jak zatraktivnit vyuku o poutavé
a nevsedni informace ze zakulisi Spickové
védy a jak priblizit praci pfednich ¢eskych
veédct. Praktické ¢asti nabidnou obohaceni
vyuky o zajimavé experimenty, které obsa-
huji pro mladou generaci vysoky motiva¢ni
faktor pro dalsi z4jem o studium piirodnich
a technickych véd.

Obr. 10 — Praktické kurzy pro pedagogy
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Ivo Volf', Piirodovédecka fakulta Univerzity Hradec Krélové

Materidly na strance cental .uhk. cz jsou ur¢eny zejména ucitelim matematiky, fyziky a dal3ich pfirodovédnych predmét(i. Rada
z materidld mliZe zajimat také Zaky zékladnich a stfednich $kol. Na strance jsou popsany aktivity k ziskavani zajmu Zakd o techniku
a pfirodni védy.

Jsem velmi rad, Ze se Skolska fyzika zase objevila a Ze &lanky, zde vychazejici, mohou pomoci pii zlepsovani
vyuky fyziky na zékladnich a stfednich skolach, v pfipraveé budoucich uciteld fyziky i v ramci dal$iho, bohuzel

Kdyz bylo v roce 1992 zaloZzeno v Hradci Kralové osmileté (pozdéji jen Sestileté) Prvni soukromé jazykové
gymnazium, s.r.0., pfijal jsem velmi rad nabidku vyucovat fyzice alespon v n¢kolika tfidach. Ujal jsem se
vyuky v kvintach, tedy v prvnim ro¢niku vy$siho gymnazia, kde se vyucuje ,,jednoducha* mechanika, ale
soucasn¢ se kladou studentim zéklady pro pochopeni matematického modelovani reality, pro solidné;si vyu-
zivani matematickych metod pii feSeni problémi i vyuzivani grafti a zodpovédného vyhodnocovani hodnot,
namétenych béhem skolnich experimenti nebo laboratornich praci. Soucasné s tim, Ze bylo nutno se zaméfit
na to, jak presvédcit jednotlivé zaky, ze fyzikalni poznatky a metody jsou velmi uziteCné pro bézny zivot,
bylo tfeba nachazet k nim pfijatelnou cestu, kterou jsem v jednom svém vystoupeni na konferenci nazval Jak
zaujmout Zaky fyzikou nebo je alespon neodradit. Béhem vyucovani jsem se musel zaméefovat nejen na vyklad,
procvicovani a opakovani uciva, ale pfedevsim na aplikaci fyzikalnich poznatkt a také na to, abych do vyuky
,.zatahl“ své zaky.

Napsal a vydal jsem pro né sbirku loh Fyzika je vSude kolem néas, kde mimo (alespon pro mne) zajimavého
obsahu tloh vystupuji zaci sami v tlohach, tedy nejsou tam obecné bezejmenné postavy, ale jednotlivi iCast-
nici jsou pojmenovani, a to tak, Ze jsem se snazil zatadit jména mych zaku. Stalo se, Ze jsem zapomnél zatadit
jméno jedné zakyn¢ (myslim, Ze to byla Simona), ktera pfisla po nedéli do $koly a stéZovala si mi, ze zatimco
jeji spoluzaci ve sbirce vystupuji, na ni jsem zapomnél. Tak jsem ji slibil, ze bude vystupovat v tlohach, zara-
zovanych do kontrolnich pisemnych praci. VySe jmenovana sbirka obsahovala asi 180 tloh, takze kromé uloh
pro praci ve skole zbyly i problémy na promysleni domd.

Soucasné se podaftilo ptipravit dalsi publikaci, kterd byla v podstaté vysledkem diplomového tikolu mé
studentky na katedte fyziky: Experimentadlni cviceni pro I. rocnik gymndzia. V nové zalozené skole nebylo
pro laboratorni prace dostatek pomticek, a tak jsme se snazili pracovat s tzv. jednoduchymi pomickami, které
je mozno najit v bézné domacnosti; proto jsme vytvofili s kolegyni Markétou Kubistovou pracovni listy pro
uskutenéni 12 domacich experimentalnich tloh. Tato publikace obsahuje jednak jednostrankové texty a potom
vicestrankové pracovni listy, jez vedou zaky ke strategii méfeni idaji a jejich jednoduchych vyhodnoceni,
ktera je dilezita pro feseni fyzikalnich problémd.

Protoze dlouhodobé pracuji ve fyzikalni olympiadé, zdalo se mi, ze by bylo dobré rozsiftit tuto Fyziku viude
kolem nas 1 o vyklad n€kterych problémd, které se do vyuky fyziky bézné nedostaly (vétSinou z Casovych du-
vodu), ale které umoznuji zatadit do prace se stfedoskolaky dalsi zajimavé problémy nebo alesponi problémy
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* Poloha a jeji zmeény — jednorozmérny a dvojrozmérny prostor, kartézské souradnice, zemépisné soufadnice, jak
Cas zavisi na poloze predmétu. Zmény polohy a ¢as — primérna rychlost, jednoduchy model jednorozmérného
pohybu, nékolik problémil kolem rychlosti, rovinny nerovnomérny pohyb, problém skladani pohybi. Grafy
rychlosti a drahy jako funkce Casu; na graficky zaznam se klade velky dtiraz kviili nazornosti pouZzitého modelu.
Zatazeno je celkem 16 feSenych piikladd a 26 tloh s vysledky.

* Pohyb a sila — v ivodu se opakuji stru¢né Newtonovy pohybové zakony, na coz navazuje ptehled kontaktnich
sil rizného ptivodu. Diiraz je kladen na gravita¢ni a tihovou silu, na pojem tiha, dale na sily kolmé ke sméru
pohybu. Jsou zminény odporové sily pisobici proti pohybu. Pravé zatazeni uloh rtizného ptivodu umoziiuje
tesiteli problémt postupné zobeciovat sviij pristup k pochopeni jednoduché pohybové rovnice. Do brozury je
zatazeno 16 vyfesenych prikladii a 18 uloh s vysledky.

* Prdce —vykon — energie — seznameni s mechanickou praci, vykonem a s praci ur¢ovanou ze znamého vykonu.
Vysvétluje se ponekud netradi¢né pojem polohové a pohybové energie, aby nevznikal dojem, Ze energie je
rovna praci, a dale zakon o zachovani mechanické energie. Na zavér jsou zafazeny komplexni tlohy o pohybu.
V brozuie je 20 vyteSenych prikladii a 25 tloh pro samostatné feseni s vysledky.

* Pohyby téles v planetarni soustavé — kinematika pohybu téles, zalozena na znalosti Keplerovych zékoni,
dynamika pohybu téles opirajici se 0 Newtontiv gravitaéni zakon, problematika gravita¢ni potencialni energie
a komplexni ulohy. Tato kapitola je velmi jednoduse pojata a navazuji na ni dalsi studijni texty Fyzikalni olym-
piady. Zatazeno je 23 vyteSenych piikladi a 19 loh pro samostatné feSeni s vysledky.

* Sila a tuhé teleso — obsahuje jednu z velmi obtiznych kapitol, ktera se zabyva feSenim problému spojenych sice
s velmi znamou fyzikdlni veli¢inou sila, ktera je vSak ne zcela srozumitelnym pojmem pro kvintany. Zatazeno
je 12 fesenych a 17 nefeSenych tloh.

* Hydrostatika — aerostatika — pojem tlaku v kapalinach, Archimédav zakon a jeho uziti v praxi, atmosféricky
tlak a jeho méfeni, Archimédtiv zakon v plynech a zavérem informace o zemské atmosféfe, vCetné meteoro-
logie. Bylo zatazeno 11 vyfeSenych ptikladi, 14 tloh pro samostatné feSeni s vysledky, dale 7 naméti pro
praktické cviceni v domacim prostiedi.

»  Komplexni tilohy z mechaniky je posledni kapitolou vykladu a procvi¢ovani poznatktli z mechaniky hmotného bodu
atélesa. V této Casti se vyskytuji problémy, pfi jejichz feSeni je nutno spojovat znalosti z riiznych ¢asti mechaniky.
Smyslem je tedy integrace a propojenost poznatki z mechaniky; tento pristup je velmi diilezity, ale vétSinou na n¢j
nezbyva dostatek Casu, protoZe si ucitelé ponechavaji integraci az na posledni mésic $kolniho roku, kdy vsak ,,do-
hangji* neprobrané ucivo a snazi se hodnotit zaky. Ke studijnimu textu Komplexni tlohy existuje soubor programi
pro modelovani valeni téles. Stahnout si jej mlizete opét na ptislusné webovské strance (2,26 MB, format RAR).

Vsechny tyto materialy lze nalézt jednak na webovskeé strdnce cental.uhk.cz, jednak byly jako studijni texty
Fyzikalni olympiady postupn¢ zvefejnény na webovské strance fyzikalniolympiada.cz v kapitole Archiv.
Materialy jsou volné stazitelné, pravdépodobné jen v jednom vytisku byly v poslednich tfech letech zaslany na
Skoly, jez se ucastni Fyzikalni olympiady (zejména na gymnazia).

Kromeé toho jsme pfipravili pro ucitele fyziky, ktefi se chtéji vénovat praci s vyrazn€ nadanymi zaky, metodicky
material nazvany Fyzikdlni wlohy rFesené kvalifikovanym odhadem, ktery obsahuje padesatku naro¢néjsich uloh,
pfi jejichz feSeni je nutno doplitovat informace studiem literatury nebo hledanim na internetu, u nichz je tfeba
odhadovat vstupni udaje a analyzovat vysledky, k nimz fesitel dospél. Také tento material mohou ucitelé najit na
webovské strance cental.uhk. cz.

Na strance cental . uhk. cz byl také zahajen koresponden¢ni semindf, ktery je urcen pro zaky nejvyssich roc-
nikt zakladnich §kol nebo jim odpovidajicich ro¢nikt viceletych gymnazii, mohou vsak byt vyuzity i pro opako-
vani a rozsiteni uciva zakd-kvintant.

Dafi se ndm také postupné rozvijet projekt, ktery jsme nazvali K cemu nam to je. Pokousime se odpovédét na
tuto otazku zakd, ktera mtze padnout vlastné v kterékoliv kapitole fyziky, protoze ne vzdycky ma ucitel prilezi-
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tost, chut’ a silu vysvétlovat, pro¢ je dané ucivo urcitym kaminkem ve stavebnici fyzikalniho poznani. Na podzim
Skolniho roku 2012/13 obsahuje néco pres 60 naméta.

Ve Skolnim roce 2011/12 jsme na stranky CenTalu pfidali nékolik publikaci, které jsou voln¢ stazitelné
kazdému zajemci. Predné se jedna o velmi zajimavou sbirku tloh z historie fyziky a techniky, kterou vytvoftila
Katefina Vondiejcova-Balcarova pod nazvem Zivoty fyzikii v uilohdch a experimentech (Od Galilea k Newto-
novi v duchu Archiméda), v niz se zabyva zivotem deseti fyziki, Zijicich v 16. a 17. stoleti. K nim vytvofila pro-
blémové, vypoctové a experimentalni fyzikalni ulohy, tykajici se vysledki jejich védecké i praktické cinnosti.
Déle se objevila publikace Petry Klapkové-DymesSové Fyzikdlni minimum pro ucitele zeméepisu, inspirované
analyzou ucebnic fyzického zemépisu pro zakladni skolu i gymnazium. Autofi Petra Klapkovad DymeSova
a Ivo Volf zvetejnili svou sbirku Na rozhrani fyziky a zemépisu, v niz zajemci najdou stovku fyzikalnich uloh
s ndmety z geografie, rozsifujici moznosti aplikace fyzikalnich poznatki na témata, ktera by mohla zaujmout
mnoho zaku.

Na zavér jsme si nechali lahtidku — stranka cental . uhk. cz obsahuje také soubor 66 dvoustrankovych pracov-
nich listé pro vyuku mechaniky v prvnim roéniku étyiletého gymnazia, jejichz autory jsou Ivo Volf a Petr Spina,
oba jsou delsi dobu vyucujici na stfedni Skole. Ale o tom nekdy pozdéji.

Byli bychom radi, kdyby si étenaii Easopisu Skolska fyzika nasli ¢as a podivali se na stranky projektu CenTal.
Napiste nam nazor na uveiejnéné materidly, kritické poznamky, mozné opravy a dopliky, a to na adresu autora
této informace — ivo.volf@uhk. cz.

Projekt cental . uhk. cz byl podpoten Evropskymi fondy, jak ukazuje pfiloZené logo:
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