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Petra Klapkova Dymesova, Pedagogicka fakulta Univerzity Hradec Kralové;
Ivo Volf, Prirodovédecka fakulta Univerzity Hradec Kralové'

Ucitelé fyziky vyhledavaji neustale vhodnou tematiku, kterou by podpofili zvyseni zajmu Zakd o studium fyziky. Problematika spojena
s turistikou, a tedy se zemépisem, mlze byt jednou z cest, jak toho dosdhnout. Aby ucitel mohl tvofit nové Glohy podle ,,stfihu” své tridy,
v niz vyucuje, musi mit vhodné zdroje namétd, které dnes nachazi na internetu.

Fyzikalni tlohy — tedy formulace fyzikalnich problémovych situaci — maji znacny poznavaci i vychovny vliv na
zaky zékladnich i stfednich Skol, zejména v zavislosti na tom, jakeé cile si ucitel fyziky pted sebe i pred své zaky
polozil. Po strance poznavaci a vzdélavaci je zfejmé zakladnim ukolem seznadmit zaky s modernim pfistupem
k feSeni fyzikalnich problému. Tim je uvédomeéni si sloZitosti svéta, z néhoz tyto problémy vychazeji, a nutnost
problémy i jejich vychozi podminky v dostatecné mife zjednoduSovat, aby se daly fesit na zakladé védomosti
a dovednosti fyzikalnich i matematickych, jez odpovidaji Zaktim zdkladnich a stfednich $kol. Tyto myslenky
vedou k modelovani, tedy feSeni urcitych zjednodusenych modelovych situaci, jez jsou pfistupné zakiim na za-
klad¢ jejich pfedchoziho vzdélani. Fyzikdlni ulohy maji také ukazat, ze fyzikdlni poznéni je potifebné pii fesSeni
béznych problémi ze Zivota, Ze poskytuje mnoho vhodnych prostedkil a metod, jak se vyrovnat s fadou obtiznych
situaci, do nichz se ¢lovék dostane, popt. miize dostat. Dal§im vychovnym tkolem je postupné ménit nazor zaka
na vyuku fyziky — fyzika je zpiisob nazirdni na svét s moznosti fesit problémy a plsobit na okoli zpétnym zpi-
sobem, ze nejde jen o soubor naucenych vét, vzorct, grafii a diagramt, nybrz uptesnény, casto kvantifikovany ¢i
kvantifikovatelny popis obklopujici reality.

Splnit tyto tkoly neni snadné, ale ani neni mozno najit jednotny postup pii vyuce. Kazdy zak je origindlem
a kazda skupina zaki — tfida — ma jiné socidlni sloZeni a tomu musi odpovidat i urcité odpovidajici ptistupy,
metody a postupy. Jako jednotné vychodisko miizeme zvolit takovy pfistup, jenz plyne z myslenky, Ze lze ob-
tizngj$i fesit pomoci snadnéjsiho, vzdalenéjsi pomoci blizsiho, ale také malo zajimavy pomoci zajimavéjsiho.
Proto jsme jako moZznost, jak zvysit zajem zak o fyzikalni problémové situace a nasledné zlepsit ptistup zakt
k u¢ebnimu predmétu fyzika, zvolili cestu pres problematiku geografickou — vétSina zakd rada cestuje nebo
alesponi o cestovani premysli. Pfi tvorbé tloh s geografickou tematikou se opirdme o predpoklad, ze zemépis
patii mezi obliben¢jsi pfedméty, nez je fyzika. Snazime se tedy vyuzit pfedmeétu, ktery neni pro zaky zdanlive
tak obtizny jako fyzika. Jsme navic pfesvédceni o tom, ze publikace metodickych materialti s geografickou
tematikou si najde své Ctenafe (a snad i uzivatele) z fad uciteld, nebot’ na vyuzivani meziptedmétovych vazeb
je v soucasné dobé¢ kladen velky diraz. Proto jsme pfipravili pro ulitele (a mozna i pro jejich nadané zaky
s véts§im zajmem o fyziku) novou publikaci Na rozhrani mezi fyzikou a zemépisem, ktera obsahuje asi stovku
zajimavych fyzikalnich loh se zemépisnou problematikou, kterd byla zatim publikovéana v elektronické po-
dobé¢ na strankach http://cental.uhk.cz. Jsme si védomi toho, Ze nase sbirka neni ucelenou praci, ktera
by svym zab&rem pokryvala vSechny oblasti fyziky. Primarné je soubor stovky uloh uréen pro uéitele gymnazii
(viceletych i ctyfletych). Zajimavé ulohy vSak naleznou i ucitelé zakladnich skol a ostatnich typt stfednich
skol, zejména pak pro ukazku uzitecnosti fyzikalniho poznani, ale i pro praci se zaky nadanymi, ptipadné vy-
razné nadanymi pro fyziku.

Ulohy ve sbirce jsou fazeny postupné tak, jak vznikaly. Rozdé&leni tiloh podle jednotlivych roéniki postrada
vzhledem k rozdiltim ve Skolnich vzdélavacich programech smysl. Rovnéz rozdéleni podle jednotlivych tematic-
kych celkt Ramcového vzdelavaciho programu nelze jednoznacné provést, nékteré tlohy lze vyuzit v n¢kolika
tematickych celcich, poptipad¢ je lze zaradit v ramci jinych predmétd, zejména pak matematiky a zemepisu. Za
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zasadni povazujeme u kazdé tlohy uvodni text doplnény obrazkem. Jejich tikolem je motivovat k feSeni ulohy
a zaroven poskytovat informace z jinych védnich oblasti (napt. déjepisu). V zadani lze poukazat na praktické
aplikace fyzikalnich poznatk, nebo mizeme vyuzit osobni piibeh, ktery fyzikalni ucivo ,,zlidstuje*, aby fyzika
nebyla pro zaky jen suchymi a pro fadu z nich malo zazivnymi fakty. U n€kterych z uloh je po zacich vyzadovana
prace s mapou (v elektronické i tist€né podob¢), ¢i dohledani informaci potiebnych k feSeni lohy na internetu
nebo v doporucené literatuie.

vSak problém, ¢tendiskou gramotnost nelze u zakti budovat tim zplisobem, Ze se bude zadani uloh omezovat
pouze na poskytnuti nejnutnéjSich informaci potfebnych k feseni tlohy. Je nutné, aby zak nejen precetl text, ale
porozumél jeho §ifi i hloubce a v piipad€ nutnosti nasel cesty k tomu, jak doplnit zadany text o dalsi potiebné
informace. Mnohé¢ z uloh uvedené ve sbirce Na rozhrani mezi fyzikou a zemépisem jsou vhodné pro zarazeni
ptimo do vyucovani, nékteré je vhodné, naptiklad vzhledem k Casové narocnosti pfi jejich feseni, doporucit spise
pro dlouhodobé domaci tkoly ¢i tematicky zaméfené projekty, pro néz je v této oblasti rovnéz prostor. VyuZiti
sbirky vidime i ve volitelnych seminatich, zajmovych krouzcich z fyziky a pro rizné soutéze déti talentovanych
pro fyziku nebo obecnéji pro ptirodovédu.

Je nutno pfipomenout, Ze nejjednodussi cestou pro ucitele fyziky, jak fesit fyzikalni tlohy se zemépisnou tema-
tikou, je mit vhodnou sbirku, nejlépe feSenych tloh, tedy tloh, které kromé zadani obsahuji dostatecné podrobné
feSeni doplnéné metodickymi komentari. Takove sbirky nejsou pfilis rozsifené, i kdyz takové ulohy byly zafazeny
do praci napt. J. I. Perelmana, které u nas vychazely asi pted 40 lety (Zajimava fyzika, Zajimava astronomie aj.),
ale kromé¢ toho vysly nejen v ruském originalu, ale i v anglickém piekladu. Také byla pielozena kniha P. V. Ma-
koveckij: Vezmi rozum do hrsti (ptelozil 1. Volf). Pro tvorbu uloh existuji publikace, které vychazely v pribéhu
poslednich mnoha desitek let, jako napt. encyklopedicka dila Vesmir, Zemé, ale také Rekordy — Neziva priroda
od R. Cemana, Dobrodruzné plavby aneb A% na konec svéta od R. Kaye. Nepieberné mnozstvi nAmétii je mozno
nalézt v dilech Julesa Verna apod. Samoziejmé mnoho namétli najdeme i v riiznych cestopisech; ty je vSak nutno
nejprve fyzikalné formulovat.

Moderni ucitel hodn€ vyuziva internetu, aby ziskal potfebné informace. Proto elektronické zdroje jsou pro
ucitele (ale i pro zaky) velmi dalezité a uzite¢né. Na prvnim mist¢ chceme jmenovat encyklopedii Wikipedia,
ktera podle dnesnich informaci obsahuje v soucasnosti vice nez 4 miliony anglicky psanych ¢lankl, némecky
1,5 milionu, francouzsky 1,33 milionu, Spanélsky 940 tisic, rusky 875 tisic, ale také 261 tisic clankl psanych Cesky
a 182 tisic psanych ve slovensting. Namitky proti materialim z Wikipedie jsou vSeobecné znamé — psat informace
tam muze kdokoliv, nejsou oveétované, takze nemuseji byt zarucené pravdivé, a fada dalSich. Na druhé stran¢ je
nutno uznat, Ze zejména v anglické verzi jsou informace dosti ,,Cerstvé®, leckdy jsou uvedeny v den udalosti,
popt. v den nasledujici. Velmi dilezité je proto uzivat vhodnou verzi — €asto je to z vyse uvedenych diivodi verze
anglicka, ktera je nejrozsitenéjsi. Dalsim postupem je hledat na konci kazdého ¢lanku zdroje a odkazy, které byly
vyuzity pii tvorbé daného materialu. Tam je mozno se Casto dopracovat az k origindlnim materialtim, na nichz
byla informace zalozena. Tak lze fadu informaci ,,zdtveérohodnotit™.

Ukazme si na nékolika ptikladech, jak je mozno vyuzit internetu k zadani a feSeni fyzikalnich tloh se zemé-
pisnou tematikou:

Prasecnice povrchu Zemé a rovin kolmych k ose rotace se nazyvaji rovnobézky. Maji rizné polomeéry a délky,
nejdelsi rovnobézka se nazyva rovnik. Prochdzi uzemim nebo teritoridlnimi vodami Ctrnacti statd, jeho délka je
priblizné 40 075km. Na obrazku na nasledujici strané je La Mitad del Mundo, misto v Ekvadoru lezici blizko
rovniku, oznaované jako ,,stfed svéta.
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Zadani uloh:

1. Stanov délku rovniku. PouZzij vhodnou mapu z Nového
atlasu svéta nebo ze Skolniho atlasu svéta.

2. Stanov délku rovniku z rozdilu zemépisnych délek dvou
libovolnych mist s nulovou zemépisnou Sitkou. K feSeni
pouzij satelitni mapy volné dostupné na internetu.

ReSeni viloh:

Ke stanoveni délky rovniku musime zméfit vzdale-
nost dvou mist s nulovou zemépisnou Sitkou. Pokud
pouzijeme zemépisny atlas, vybereme libovolny Usek
rovniku, v zemé&pisné siti zméfime vzdalenost dvou po-
lednikd, které dany Usek vymezuji, a piepocitame podle
m¢éfitka. Pii pouziti Nového atlasu svéta s méfitkem mapy
1:4500000 vypocteme vzdalenost 39690 km. Z méfeni
na map¢ GoogleEarth vybereme naptiklad ¢ast rovniku
prochazejici ptes Viktoriino jezero. Soutadnice jednoho
biehu je 32°18'23,71" v. d.; soutadnice druhého biehu
33°59'54,21" v. d.; naméfena vzdalenost 188 149 m. Rozdil
v zemépisnych délkach je 6090,5” (1,69°). Uhlové vtefing
odpovida vzdalenost 30,9 m, tthlovému stupni 111,21 km.
Délka rovniku potom je 40036 km, coz je v porovnani
s udavanou hodnotou v literature (40075 km) velmi dobra

Na pomoc FO

shoda. (JelikoZ jsou v téchto satelitnich mapéach vzdalenosti urcené s piesnosti na setinu thlové vtefiny, je veli-
kym ,,uménim* umistit znac¢ku presné na rovnik.) Je nutné upozornit na to, ze u dvojrozmérnych papirovych map
mohou vzdalenosti poc¢itané pomoci méfitka znacné zkreslit nékteré projekce.

Uloha 2: Vikingové

Vikingové byli vyborni mofte-
plavci, jiz pted vice nez tisici
lety navigovali podle hvézd, do-
vedli pomoci jednoduchych pra-
videl stanovit kurs lodi i urazenou
vzdalenost. Na motich se plavili
tzv. ,,po zemépisné Sifce. Jejich
kurz totiz sledoval vzdy stejnou
rovnobézku. Podivame-li se do
atlasu, zjistime, ze na pfiblizné
60° s. §. lezi norské mésto Ber-
gen, dale pak dalsi mista, ktera
Vikingové postupné osidlili, tedy
Shetlandské ostrovy, Gronsko
a Labrador.

W52

Grénsko

/1 State Geoglap!
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Zadani uloh:

1.
2.

3.

Vypoctem ur¢i délku 60. rovnobézky.

V aplikaci GoogleEarth vyhledej zemépisné soufadnice mésta Bergen, zvol libovolné misto na Shetlandskych
ostrovech, v Gronsku 1 Labradoru a z rozdilu soufadnic ur¢i vzdalenost téchto mist.

Vypocitanou vzdalenost over pomoci funkce ,,méfeni” v GoogleEarth.

Reseni vloh:

1.

K vypoctu délky rovnobézky nejprve potiebujeme uréit jeji polomér. Ten uréime ze vzorce » = R - cos 60° ,
kde R=6371 km je stfedni polomér (kulové) Zemé. Vyjde tedy » =3 185,5 km a délka rovnobézky 20 015 km.
Na jeden thlovy stupen ptfipada 55,6 km, na thlovou minutu 927 m.

Souradnice: Bergen (pfistav): 60°24's. 8., 5°19' v. d.

Shetland Islands (letiste): 60°22"s. §.,0°55' z. d.

Gronsko (jizni ¢ast — SouthGreenland): 60°08’s. §., 44°31' z. d.

Labrador: 60°14's. 8., 64°40' z. d.

Vypocet vzdalenosti:

Bergen — Shetland Islands: rozdil zemépisnych délek 6° 14', tedy 346,6 km.

Shetland Islands — Gronsko: rozdil zemépisnych délek 43°36', tedy 2424 km.

Gronsko — Labrador: rozdil zemépisnych délek 20°9’, tedy 1120 km.

. Vzdalenosti naméfené v GoogleEarth:

Bergen — Shetland Islands: 347 km.
Shetland Islands — Gronsko: 2363 km.
Gronsko — Labrador: 1105 km.

Velky rozdil mezi namétenou a vypocitanou hodnotou u vzdélenosti Shetland Islands — Grénsko je zpiisoben
veétsim rozdilem v zemépisnych sitkach nez u ostatnich vypoctu.

Uloha 3: Mé&feni na satelitnich mapach

Zadani uloh:

1.

4

.V satelitnich mapach ziskavame

Na satelitni mapé na serveru
www.mapy.cz najdi dim, ve
kterém bydlis, ¢i jinou vyznam-
nou budovu ve tvém okoli.
Zmét pomoci funkce meéteni
jeho rozméry. Porovnej name-
fené¢ hodnoty s realitou. (Na &
obrazku je ,,pentagon®, budova (il
soudu v Hradci Kralové.)

udaje polohy s piesnosti na se- |
tiny uhlové vtefiny. Vyjadii
presnost méfeni v centimetrech.
Ber v uvahu zemépisnou sitku
50° a zemépisnou délku 15°.
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ReSent uiloh:

1. Pudorysem budovy na obrazku je pétitihelnik s délkou strany ptiblizné¢ 80m.

2. Nejprve musime stanovit délku ptislusné rovnobézky i délku poledniku. Délka 50. rovnobézky je 25731 km.
Na jeden uhlovy stupen tak ptipada 71,5 km, uhlu 1" odpovida 1,191 km a uhlu 1” pak 0,020 km. Jedné
uhlové vtefiné odpovida vzdalenost 20 m. Méfime tedy s presnosti na 20 cm. Je ovSem otazkou, zda se
podaii umistit znacku s touto piesnosti. Délku 15. poledniku ur¢ime ze vzorce pro délku kruznice
d =27 -r=27-6356km=39936km. Uhlu 1° tedy odpovida 111 km, 1’ odpovida 1,849 km a 1" odpovida
vzdalenost 0,031 km. V polednikovém sméru znamena piesnost na setiny thlové vtefiny hodnotu 31 cm, tedy
ptiblizné 1 stopa (foot).

K tesSeni této ulohy budes potiebovat libovolnou, dosti podrobnou mapu Evropy z bézného atlasu svéta.

Zadani uloh:

1. S pomoci satelitni nebo tist€né [ —7F I . 2 ; 2
BULGARIA \

Black Sea

mapy stanov zemépisné sou-
fadnice nejzapadnéjsiho, nej-
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néhoz by se Turecko veslo. Derizi i Neuaeye ;‘;» " Diyasbakr
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jenz by mél stejny plosny obsah

jako Turecko. Vypocti obsah lichobéznika a sviij vysledek zkontroluj s hodnotou zndmou z tabulek ¢i z internetu.
3. Ur¢i vzdalenost letist’ v blizkosti mést Istanbul a Antalya. Vypocitej, jak dlouho trva let v piipadg, ze stfedni

rychlost letadla (v€etn€ manévru pfi startu a pristani) je 700 kTm

vvvvv

priblizné trva, nez lod’ jedouci rychlosti 25 uzli propluje z Cerného moie do mote Egejského. Sviij vypodet si
zkontroluj na mapach GoogleEarth3D.

5. V satelitni mapé najdi misto o soufadnicich 36°52,64’ severni Sitky a 30°56,15’ vychodni délky. Najdes tam
sportovni aredl. Zm¢ef, jaké rozméry ma fotbalové hfiste.

ReSeni tiloh:
1. Nejseverngjsi misto: 42°05'51,42" s. §., 34°5640,05" v. d.;
nejvychodnéjs$i misto: 39°37'45,89" s. §., 44°48'26,83" v. d.;

nejzapadnéjsi misto: 40°43'47,55" 5. §.,26°02'8,76" v. d.

2. Obdélnik by mohl byt vymezen rovnobézkami 41°30' na severu a 36°30' na jihu. Na vychod¢ pak bude
omezen polednikem 44°, na zapadé 26°30’. Ve skute¢nosti bude vysledkem ,,sféricky lichob&znik*, pro
ucely Skolské fyziky zjednoduSime na rovinny obrazec. Vyska lichobézniku je 555 km (odpovida rozdilu
zemepisnych Sitek 5°). Dolni podstava je 1 564 km (urceno z rozdilu zemeépisnych sitek 17°30’, délka pfi-
slusné rovnobézky je 32179 km). Délka horni podstavy je 1457 km (uréeno z rozdilu zemépisnych Sitek
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17°30', délka rovnobézky je 29980 km). Obsah tohoto lichob&zniku je 838328 km?. Rozloha Turecka
(zdroj Wikipedie): 780580 km?.

3. Vzdalenost letist’ je 485 km. Doba letu pfiblizné 42 min.

4. Nejmensi Sitka Bosporu je 700 m, prilivu Dardanely 1200 m. Rychlosti 25 uzld odpovida pfiblizné 46 kTm,
z Cerného do Egejského moie museji lodé urazit vzdalenost asi 300 km, doba plavby je pfiblizné 6,5 hod.

5. Rozméry hfisté: 67,1 ma 105 m

Tento ¢lanek ma ukazat nékteré materialy z databaze zdroji vhodnych pro tvorbu fyzikalnich Gloh s geografic-
kou tematikou. V dalsim tedy uvedeme odkazy na vybrané internetové stranky, kter¢ lze vyuzit. Seznam poskytuje
pouze zakladni orientaci, neni mozno ho povazovat ani za Gplny, ani za vyCerpavajici, spiSe motivujici pro hledani
stranek dal$ich. Pokud ¢tenaf nabude dojmu, Ze uvedené materialy nejsou dobie usporadané, tak ma pravdu — ale
pravdépodobneé co Ctendf, to jiny by byl vyber materialu, takZe povazujte nase naméty jen za inspirujici.

Méieni ¢asu, pasmovy ¢as, kalendar, slune¢ni hodiny:
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cas
http://en.wikipedia.org/wiki/Time zone

http://www .timeanddate.com/worldclock/
http://24timezones.com/
http://tycho.usno.navy.mil/systime.html
http://eldar.cz/archeoas/stripky/2.html
http://www.astrohk.cz/ashk/slunecni_hodiny/

Planety slune¢ni soustavy, informace o planeté Zemi:
http://planety.astro.cz/soustava/1861-planety-slunecni-soustavy
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zem%C4%9B
http://neo.jpl.nasa.gov/orbits/ (vypocet drah asteroidii a komet)
http://en.wikipedia.org/wiki/Solar System
http://astronomia.zcu.cz/planety/zeme/1934-zemé
http://www.aldebaran.cz/astrofyzika/sunsystem/zeme.html

Zemétieseni, tsunami:
http://www.sci.muni.cz/~herber/quake.htm
http://www.sci.muni.cz/~herber/tsunami.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Tsunami

Kosmonautika:

Mala encyklopedie kosmonautiky: http://www.mek. kosmo.cz/

Databaze kosmickych sond: http://spaceprobes.kosmo.cz/

Velka encyklopedie druzic a kosmickych sond: http://www.lib.cas.cz/space.40/INDEX1.HTM
http://www.mek.kosmo.cz/zaklady/vypocty.htm

Seznam kosmodromti: http://www.mek.kosmo.cz/kdromy/index.htmhttp://puda.chytrak.cz/ulohy.html

Magnetické pole Zemé, polarni zare:
http://www.astro.cz/clanek/1188
http://fyzweb.cz/materialy/fyzika Zeme/magpole/magpole.php
http://www.aldebaran.cz/astrofyzika/sunsystem/zeme.html
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http://www.aldebaran.cz/bulletin/2006 05 mgp.php
http://www.phy6.org/Education/Intro.html
http://www.astro.cz/rady/ukazy/polar/

Zatméni, pirechody planet pies Slunce:
http://astro.sci.muni.cz/zatmeni/mesic.php
http://eclipse.gsfc.nasa.gov/eclipse.html
http://www.astro.cz/rady/ukazy/zatmeni/slunce
http://xjubier.free.fr/en/site_pages/SolarEclipsesGoogleMaps.html
http://www.astro.cz/rady/ukazy/zatmeni/tranzity

Meteorologie:

http://www.meteocentrum.cz/encyklopedie/

http://www.chmi.cz/portal/

http://www.cs.allmetsat.com/

Druzice Meteosat: http://old.chmi.cz/meteo/sat/msg/msg03.html
http://old.chmi.cz/meteo/sat/msg/msg05.html
http://cs.wikipedia.org/wikiiMETEOSAT

Druzice NOAA: http://www.astronom.cz/procyon/meteorology/noaa.html
http://old.chmi.cz/meteo/sat/inf noaa.html

http://www.noaa.gov/

Vodni elektrarny:
http://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/obnovitelne-zdroje/voda/vodni-elektrarny-cez.html
http://www.alternativni-zdroje.cz/energie-prilivu-priboje.htm
http://www.nazeleno.cz/energie/vodni-energie/10-nejvetsich-vodnich-elektraren-sveta.aspx

Slapové jevy:
http://www .stranypotapecske.cz/teorie/priliv-odliv.asp?str=200803 150009040
http://astronomia.zcu.cz/planety/zeme/1961-slapove-jevy

Jizdni Fady, letové iFady, trasy trajekti:

http://www.prg.aero/cs/

www.idos.cz
http://www.zelpage.cz/trate/ceska-republikahttp://timetables.oag.com/PRGRouteMapper/default.asp?lang=cz
http://www.directferries.cz/trasy.htm

Svétova NEJ:

http://www jindrichpolak.wz.cz/encyklopedie/svetne;j.php
http://kontinenty.webnode.cz/zemepisne-rekordy-ceska/
http://www.zemepis.com/hory.php%A1%C5%A1%C3%ADch_hor
http://www.zemepis.com/ostrovy.php

http://www.zemepis.com/jezera.php

http://www.zemepis.com/zasoby.php
http://cs.wikipedia.org/wiki/Seznam_nejdel%C5%A1%C3%ADch_visut%C3%BDch _most%C5%AF
http://cs.wikipedia.org/wiki/Seznam_nejdel%C5%A1%C3%ADch_most%CS5%AF
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Seznam zem%C4%9Bpisn%C3%BDch _rekord%C5%AF %C4%8Ceska
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zem%C4%9Bpisn%C3%A9 rekordy sv%C4%9Bta

Cestopisy:

http://www.hedvabnastezka.cz/
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kry%C5%A1tof Kolumbus
http://cs.wikipedia.org/wiki/Marco_Polo

http://www historieweb.cz/zlaty-vek-objevu
http://www.lideazeme.cz/

Informace o slunec¢nich hodinach
http://www.astrohk.cz/ashk/slunecni_hodiny/

Informace o cestovatelich:

http://en.wikipedia.org/wiki/History of geography

http://en.wikipedia.org/wiki/List of maritime_explorers

http://en.wikipedia.org/wiki/List_of Russian_explorers
http://en.wikipedia.org/wiki/Polar_explorerhttp://en.wikipedia.org/wiki/Explorerhttp://en.wikipedia.org/wiki/
List_of explorers

Literatura:
KLAPKOVA DYMESOVA, Petra, VOLF, Ivo. Na rozhrani mezi fyzikou a zemépisem. [online].
[cit. 2013-03-20]. Dostupné z: www.cental.uhk.cz.

2 Pripravuje se knizni vydani KLAPKOVA DYMESOVA, Petra. Fyzikalni minimum pro ucitele zemépisu.
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Fyzika kolem nas

NGC 2264 aneb fyzika na obrazku

Tomas Mohler!, t

Astrofyzikové se dokazou, nékdy
i na dlouhé hodiny, rozpovidat
o drobnych svételnych bodech
na fotografiich, o mlhovinach,
u kterych si pfi pozorovani ama-
térskym dalekohledem nejsme
jisti, zda nejde jen o Smouhu
na okuldru, ¢ o podobnych ,za-
jimavostech”, zatimco nezasvé-
ceny posluchac vidi na fotografii
pouze nékolik bilych pixeld.

Na druhou stranu miizeme
pohlizet na fascinujici
snimky mlhovin, hvézdo-
kup ¢i galaxii pouze jako
na kouzelna umélecka dila
vesmirného divadla a pfi-
li$ o nich nepfemyslet. At
uz se vsak jedna o strohé
fotografie hvézd, letmy
pohled na no¢ni oblohu
nebo o malebnou plane-
tarni mlhovinu vyfoto-
grafovanou Hubblovym
vesmirnym dalekohledem,
vzdy se mizeme pokusit
porozumét tomu, co Vi-
dime, a poodhalit rousku
tajemstvi astrofyzikalniho
déni. Mnozstvi jevt, které
odhalime, nas vétSinou
prekvapi.

Obr. 1—snimek NGC 2264 porizeny na Evropské jiZni observatori
pomoci dalekohledu s prdmérem objektivu 2,2 metry;
http://www.eso.org/public/outreach/press-rel/pr-2008/phot-48-08.html

Oblast NGC 2264 (jedna se o Ciselné oznaceni v New General Catalogue) sdruzuje pod jednim cislem hned
Ctyti astronomické objekty. Hvézdokupy Véanocni stromecek a Snéhova vlocka spolu s mlhovinami Kuzel a Lis¢i
koZzeSina. PrestoZe se jedna jen o malé hvézdné pole z celé nocni oblohy, miize jedina fotografie ¢asti oblasti
NGC 2264 vypravét hned nékolik zajimavych ptib&hi.

NGC 2264 je od Zemé vzdalena okolo 2 600 svételnych let. V astronomickém méfitku je to velice blizko,
nicmén¢ nase piedstavivost se s takovou vzdalenosti dokaze vyporadat jen velice obtizn€. Samoziejmé pouze
pokud vynalozime to Uisili a pokusime si 2 600 svételnych let pfedstavit. Ono totiz i na nasi nejblizsi hvézdu —
Slunce, vzdalenou 8 svételnych minut, bychom na kole cestovali celych 20 lidskych Zivotd. A to pouze za pied-

1 Mgr. Tomas Mohler bohuZel zemiel v roce 2009 a nedoZil se tak zvefejnéni svého clanku v obnovené Skolské fyzice.
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pokladu, Ze se nau¢ime jezdit na kole v deseti letech, jedeme 16 hodin denné priimérnou rychlosti 20 kilometrt
za hodinu a lidsky zivot bude trvat 75 let. O predpokladu, Ze na Slunce vede néjaka piima asfaltova silnice,
ani nemluvé.

Uvedeny snimek zobrazuje pouze Cast z celé
oblasti NGC 2264 a zachycena hvézdokupa
nese diky svému tvaru poetické jméno Vanocni
stromecéek. Hveézdy, které do ni patii, jsou
v porovnani s nasim Sluncem velice mladé.
Jejich stéafi (nebo spiSe mladi) je odhadovano
na 1 az 2 miliony let (stafi Slunce je o tii fady
vyss$i). Tvoii ji dohromady asi 20 jasnych a dal-
Sich 100 méné jasnych hvézd. Zvlastni pozor-
nost si zaslouzi nejjasnéjsi hvézda na snimku
s oznatenim S Mon. Ve skuteCnosti se jedna
o spektroskopickou dvojhvézdu slozenou ze
dvou modrych obrii s povrchovou teplotou
pies 30000 °C a celkovym zafivym vykonem
ve stovkach tisic Slunci.

Objevitelem jasné hvézdokupy Vanocni stro-
mecek je William Herschel, ktery si ji poprvé
v§iml na zacatku roku 1784 béhem svych pra-
videlnych pozorovani oblohy. Zaznamy o nej-
jasnéjSich oblastech zariciho plynného oblaku,
mlhoviny Kuzel, pochazeji az z Vanoc roku 1785.

Cely snimek v podstaté vypliuje zatici vodik. g J
Cast oblaku si diky vyraznému trojihelniko- Obr. 2 — rozloZeni hvézd rozhodlo o pojmenovani této hvézdokupy
vému utvaru ve své jizni Casti vyslouzila jiz
zminéné pojmenovani mlhovina Kuzel (na obr. 2 je zachycena nahote). Jedna se o emisni plynnou a zaroven
tmavou prachovou mlhovinu. Onen tmavy trojuhelnik je oblak prachu, dostatecné husty, aby zabranil svétlu
proniknout dovnitt a odhalit tak jeho strukturu. Pojem husty vsak nesmime chapat tradi¢nim zptisobem. V po-
zemskych podminkach by mlhovina stale piedstavovala poctivé vakuum. Piesna pfi¢ina pravidelného tvaru je
zatim neznama. Astronomové piedpokladaji, ze je Kuzel formovan vétrem castic, proudicich ze zdroje na jeho
vrcholu okolo tzv. Bokovych globuli. Bokovy globule jsou zhustky prachu a plynu, ze kterych se v budoucnu
zrodi protohvézdy. Utvary jsou pojmenovany po Bartu Bokovi, jenz je podrobné studoval. Podivna oblast
napravo od nejjasnéjsi hvézdy snimku byla pojmenovana jako mlhovina Lis¢i kozeSina.

Cervené a modré zabarveni celé oblasti ma kazdé jinou p¥i¢inu. Modré svétlo mlhoving nepatii. Pochazi
z mladych horkych hvézd v jeji blizkosti, které maji modré zabarveni proto, ze jsou mladsi, hmotn¢jsi a maji
vys§i teplotu neZ nase Slunce. Cést tohoto svétla je rozptylena i na prachovych ¢asticich mlhoviny, jak je vidét
v horni ¢asti obrazku. Cervené svétlo naproti tomu patii samotné mlhoviné a je excitovano silnym ultrafialo-
vym zéafenim mladych hvézd.

Nejenom na zobrazené ¢asti rozsahlého oblaku molekularniho plynu, ale v celém jeho objemu neustéle
dochazi ke vzniku novych generaci hvézd. Mezi nejaktivnéjsi oblasti patii okoli hvézdy S Mon a okoli dalsi
jasné hvézdy na vrcholu Kuzele. Prestoze jsou hvézdné jeslicky na snimku obtizné pozorovatelné, vychazi
z téchto oblasti silny hvézdny vitr, jehoz vliv na okolni hmotu je dobfe patrny. Fotony a také plyn vyvrho-
vany z rodicich se hvézd doslova tlaci na okolni prachoplynna oblaka a (de)formuje jejich podobu. Podobny
jev zname i u naSeho Slunce. Ohon komet je slune¢nim vétrem stacen vzdy ve sméru od Slunce v disledku
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pusobeni tlaku vyvrzenych castic a fotonti slune¢niho

— T zafeni. Projevem slunecniho vétru jsou rovnéz znamé

#NGC2264, - polérni zafe, které mizeme s trochou §tésti pozorovat
O i MiEC2261 . v , ~ . ’ vy
o y% Gomeiza - i z Geskych zemépisnych Sifek.
o oProcyon ~NGCh244 Oblast NGC 2264 nalezneme v souhvézdi Jednorozce

(Monoceros), které lezi nalevo od znaméjsiho souhveézdi
Orion. Hvézdokupa Vanocni stromecek je natolik jasna,
ze ji Ize pozorovat i béznym triedrem, ov§em mlhovinu
Kuzel dobfe rozezname az ve vétsim amatérském dale-
kohledu, kde zieteln¢ kontrastuje rozhrani mezi svétlou
a tmavou casti. Nejlépe vSak vynikne celé tato oblast
na fotografii, a proto se tato fotogenicka ¢ast hvézdné
oblohy cCasto stava ter¢em amatérskych astronomd.

=3'3=NGC‘=-2_?ﬁé02301

MGC2506

Goesas
- bl d e -

nNGC2a60 "

Obr. 3 — orientacni mapka;, oblast NGC 2264 se nachazi v souhvézdf
JednoroZce (Monoceros), pobliZ znamého Orionu

- 5 = N - -

Snimek uvedeny na zacatku ¢lanku byl potfizen profesio-
nalnimi astronomy na Evropské jizni observatofi v Chile po-
moci CCD kamery a 2,2metrového dalekohledu. K vytvoreni
pln€ barevného snimku zaticiho vodikového plynu i hvézd
bylo v tomto piipadé potieba deset hodin pozorovaciho ¢asu.
Barvy snimku jsou téméft pravé, prestoze astronomické ka-
mery fotografuji v zasad¢ Cernobile. Svétlu v dalekohledu
vsak stavi do cesty riizné barevné filtry a ziskané snimky jsou
posléze dobarveny dle pouzitého filtru a slozeny ve vysled-
nou fotografii. Pro srovnani je jest¢ uveden jeden amatérsky
snimek ziskany pomoci dalekohledu o priméru 18 cm a cel-
kovou dobou expozice témét 3 hodiny.

Obr. 4 — amatérska astrofotografie oblasti NGC 2264 pofizend dalekohledem typu
Newton s prdmérem primarniho zrcadla 18,5 centimetrd; autor: Martin Myslivec;
http://foto.astronomy.cz/NGC2264_Cone_detail_hi_res.htm
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Ivo Volf', Pfirodovédecka fakulta Univerzity Hradec Kralové

Ve stiedu dne 19. ¢ervna 2013 se konala na Katedfe fyziky Ptirodovédecké fakulty Univerzity Hradec Kralové
v poradi jiz 8. prehlidka obhajenych zavérecnych praci, jez je spojena se soutézi o nejlepsi praci v dané kategorii.
Kazdym rokem pfihlaSuji katedry fyziky fakult, vzdélavajicich ucitele fyziky, své nejlepsi zavérecné prace, jez
byly obhéjeny na zavér bakalaiského nebo magisterského studia, ptipadné prace rigordzni. V minulych letech se
ptihlasovalo 15 az 20 zavérecnych praci. V roce 2013 byly na ptehlidku zatazeny prace, obhéjené v roce 2012 ¢i
v leto$nim kalendainim roce. Béhem akademického roku se organizatoii prehlidky a soutéze nekolikrat obratili
na vedouci kateder fyziky jednotlivych fakult s informaci, jez se akce tykaly.

Magr. Jana Rejlové

pro vzdalené experimenty; Bc. Radka Sedivkové: Fyzika a dopravni nehody. Dale
se piehlidky z¢astnilli: Be. Barbora Sretrova (TUL): Mé&feni charakteristiky elek-
tromotorti; Bc. Michal Roskot (MFF): Resené ulohy z teoretické mechaniky; Be.
Roman Jorka (TUL): Navrh a realizace tlohy pro fyzikalni praktikum — Elektricky
rezonancni obvod; Be. David Stan¢k (MU): Derivace a jeji aplikace ve fyzice.
Na soutéz, jejimz spoluporadatelem byla Fyzikalni pedagogicka spolecnost
Jednoty Ceskych matematikil a fyzika, byla vyuzita finan¢ni podpora, kterou
JCMF ziskala od Akademie véd Ceské republiky, pfispéla také FPS a Univer-
zita Hradec Kralové. Zucastnéné katedry fyziky byly pozvany na pfisti pre-
hlidku a soutéz, kterd bude uspotfaddana na stejném misté v poslednich dnech

ptistiho jara, tj. v cervnu 2014.

Ke dni soutéze oznamili vedouci nékterych kateder fyziky,
ze bud’ nebyly zadné zavérecné prace obhajovany ¢i jejich
zameteni nevyhovuje podminkam piehlidky. Tak se nakonec
prihlasilo jen deset praci, soutéze se ziiCastnilo osm praci, jez
byly obhajeny na péti fakultach: MFF UK Praha, PdF ZCU
Plzen, FHPP TU Liberec, PAF MU Brno a potadajici PiF
UHK Hradec Kralové.

Zaveretné prace, prezentace a uroven vystoupeni hodnoti
komise, v niZ jsou zastoupeny jednotlivé katedry fyziky, a to
na zéaklad¢ spolec¢nych kritérii hodnoceni. Pak se stanovuje
poradi praci v jednotlivych kategoriich.

V kategorii rigor6éznich praci letos nebyla predlozena
zadna prace.

V kategorii diplomovych praci magisterského studia byla
vyhodnocena prace Mgr. Jany Rejlové (ZCU): Badatelska
metoda ve vyuce fyziky na zakladni skole.

V kategorii zavérecnych praci bakalarského studia byly
vyhodnoceny prvni tfi prace: Bc. Jakub Toman (ZCU): Po-
rovnani slunecni fotosféry a chromosféry na zaklade vlastnich
pozorovani a snimkd z in-
ternetu; Bc. Pavel Jureéek
(MU): Multifunkeni lavice

Bc. Jakub Toman

1 ivo.volf@uhk.cz
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Lubomir Konrad', Gymnazium Velka okruznd, Zilina

Clanok sa zaobera vyuzitim ndmetov z knih Julesa Vernea pri tvorbe zaujimavych fyzikalnych problémov a ponuka niekolko konkrétnych
uloh, ktoré boli pouZité vo Fyzikalnej olympiade alebo pri praci so Ziakmi na vyu€ovani alebo pocas zaujmovej ¢innosti.

Pri zadavani a rieSeni fyzikalnych tloh sa popri rozmanitosti ich obsahu, rozdielnej narocnosti a spdsobe
rieSenia odporuca dodrziavat niektoré vSeobecné metodické zasady. Spomedzi nich by sme chceli upriamit’
nasu pozornost’ na zaujimavost. Snahou ucitel'ov ako aj organizatorov réznych fyzikalnych satazi by malo
byt to, aby predkladali Ziakom tlohy dostato¢ne zaujimavé. To sa da dosiahnut’ napr. tak, ze ulohy budu
ziakom svojim obsahom a nametom urcitym sposobom blizke. Aby predkladané tlohy dokazali vzbudit
u ziakov patri¢ny zaujem ¢i dokonca zvedavost, mozu napriklad ¢erpat’ namety zo sveta zndmych literar-
nych hrdinov ¢i filmovych postav. Knihy a filmy nam ponukaju vel’ky priestor na vyhl'adavanie r6znych
nametov na ulohy. Ak zasadime dej ulohy do takéhoto prostredia, vzbudzuje to obvykle u Ziakov zvedavost’
a zvySuje ich zaujem o samotné tlohy. Zaujimavé zadanie spravidla podnecuje zaujem ziakov nielen o danu
konkrétnu ulohu, ale ich motivuje aj k d’alSej ¢innosti. Ak uloha ziakov dostato¢ne ,,chyti, su ochotni
venovat jej rieSeniu znaéné usilie i ¢as. Ulohy motivované literarnymi alebo filmovymi dielami mézu byt
tematicky réznorod¢, ¢im sa zvyraznuje fakt, ze fyzika je naozaj vSadepritomnd, ma obrovsky vyznam pre
naSu existenciu a znalost’ zakladnych fyzikalnych zakonov napomaha pri rieSeni problémovych situacii
v praktickom Zivote.

Takmer neobmedzeny priestor na namety k fyzikalnym tloham posky-
tuju knihy franctzskeho roménopisca Julesa Vernea (1828-1905), ktory vo
svojich nesmrtel'nych dielach predbehol dobu a ktorého hrdinovia pouzi-
vali mnohé technické vynalezy davno predtym, ako sa stali sucastou bez-
ného zivota. Cheeli by sme prezentovat’ niekol’ko konkrétnych tiloh, ktoré
zadavame ziakom na vyucovacej hodine, fyzikdlnom krtizku alebo v ramci
pripravnych sustredeni a ktoré boli v minulosti zaradené ako sut'azné ulohy
do réznych kategorii Fyzikalnej olympiady v Slovenskej a Ceskej repub-
like. Ulohy navrhli skiiseni autori, ktori sa uz dlhsi ¢as venuju tvorbe tiloh
a priprave ziakov v ramci Fyzikalnej olympiady. Publikované boli v [1],
[2], [3], resp. sa daju najst’ v archive FO na http://fo.uniza.sk/ar-
chiv-uloh/. Niektoré ulohy boli pre potreby FO mierne upravené, pri-
padne boli uvedené pod zmenenym nazvom.

Este by sme radi pripomenuli popularne knihy znameho ruského autora
Jakova Izidorovi¢a Perel'mana, ako st napr. Zaujimava fyzika, Zaujimava
astrondmia ¢i Zaujimava mechanika. Viaceré z nich vysli aj v ¢eskom,
resp. slovenskom preklade. Dnes s dostupné v knizniciach alebo na internete. V niektorych kapitolach sa autor
zaoberal prave ro6znymi fyzikalnymi javmi v dielach Julesa Vernea.

Jules Verne (1828—1905)

Hrdinovia znamej knihy Julesa Vernea Pat’ tyzdiiov v balone (Cing semaines en ballon, 1863) stravili pod vede-
nim doktora Fergussona v tomto dopravnom prostriedku dost’ vel’a ¢asu a prezili v iom mnohé dobrodruzstva
s obyvatel'mi afrického kontinentu, bojovali s divymi zvieratami aj s prirodnymi zivlami, preskiimali pramene
Nilu alebo pristali na rieke Senegal.

1" lubomir.konrad@gmail.com
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Balon naSej vypravy, ktory bol naplneny vodikom, mal objem
V=700 m’, pricom hustota vodika py =0,09k—%, hustota vzduchu
pri povrchu zemskom Py = 1,3%. Obal balona, ko$ a posadka mali
celkovi hmotnost’ m = 447 kg. Na regulaciu pohybu balona pouzivali
cestovatelia mensie vrecka naplnené pieskom.

a) Urcte pocet n; vreciek s pieskom, ktoré musela posaddka do baldéna

nalozit’, aby sa balon vznasal pri povrchu zemskom. Hmotnost’ jed-

ného vrecka mg =10 kg.

b) Kolko vreciek s pieskom n, musela posadka vysypat’, ak sa mal bia(lén
vznasat’ vo vyske h = 2,0 km, kde je hustota vzduchu py; =1, Om—%?
Predpokladame, Ze objem baldna sa pocas jeho pohybu nemeni.

RieSenie:

a) V stave rovnovahy je tiazova sila g rovna vztlakovej sile F,.
Fo=mMegy g =(m+n -my+py-V) g,
FVZ =Pvo 'V'g,
(Mg je celkova hmotnost’ baldna, g = 10%).

Z rovnosti sil dostaneme

_(on—PH)'V—m

= 40.

nl =
my

b) Rovnovaha vo vyske / je dana rovnakou podmienkou, zmena je iba v hustote vzduchu a teda vo vztlakove;j
sile. Ak pouzijeme predchadzajuci vysledok, je poCet vyhodenych vrecisok

(Pvo—pu)V-m (py—pu)V-m (pw—pPu)V

— = =21.

n2 =
my

mgy mgy

Hrdinovia knihy Julesa Vernea Pat’ tyzdnov v balone leteli ponad

africky kontinent. Pocas jednej zastavky spustili k zemi lano s kotvou,

ktora zachytili o strom. V bezvetri zaujalo lano priblizne zvisla polohu.

a) Vymenujte sily, ktoré pdsobia na ukotveny balon.

b) Urcte velkost vztlakovej sily pdsobiacej na balon.

¢) Akou silou je napinané zvisle ukotvené lano?

d) Ku kotviacemu lanu sa dostal slon a lano sa mu zachytilo o kly.
Prelaknuty slon sa rozbehol a t'ahal lano s balonom sa sebou. Slon
utekal rovnomerne. Lano pocas vleCenia baléna slonom zvieralo so
zvislym smerom uhol o =45°. Akou velkou silou bolo napinané
lano pocas uvedeného pohybu?

Pouzity balén mal objem V=700 m? a bol naplneny vodikom, ktory

, . . kg .

ma pri danej teplote hustotu py = 0,095 Hustota vzduchu pri zem-

skom povrchu pyy = 1,3%. Celkova hmotnost’ obalu baléna, kosa

aposadky m =447 kg, g = 10k—1\;.

RieSenie:

a) Na ukotveny balon posobi tiazova sila konStrukcie balona £, tia-
zova sila vodikovej naplne Fg,, vztlakova sila F,, a tahova sila T,
ktorou je napinané kotviace lano.
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b) Vztlakova sila pdsobiaca na balon ma vel'kost’
F,=V-py-g=9100N=9,1kN.

c¢) Sila, ktorou je napinané lano, je rovna rozdielu vztlakovej sily
posobiacej smerom nahor a tiazovej sily posobiacej smerom nadol.
Plati

T=F,—(Fg+Fg)=V-py-g—(m-g+V-py-g)=
=4000 N =4,0kN.

d) V zvislom smere pdsobi na balon rovnako velka sila ako v pred-
chadzajucom pripade (7, = 4,0 kN). Lano zviera s vodorovnym,
ale aj zvislym smerom uhol 45°, takze sila vo vodorovnom aj zvis-
lom smere bude rovnako vel'ka. Vysledna sila je preponou v pra-
vouhlom trojuholniku s odvesnami velkosti 7y = 7y, = T'= 4 kN
(obrazok). Potom celkova sila ktorou pdsobi lano na balon je

T, =T} +T] =T -2 =5,66 kN,

Medzi prvé lietajuce stroje, ktoré sluzili aj na prepravu cestujucich, patrili obrovské vzducholode. Ich vyuzitie

opisal vo svojich knihach uz skvely franctzsky romanopisec Jules Verne. V jednej z jeho knih Robur Dobyvatel

(Robur le Conquérant, 1866) sa mdzeme stretnit’ prave so vzducholod’ou. V ¢estine roman dokonca vysiel pod

nazvom Vzducholodi kolem svéta.?

Plast’ vzducholode vytvaral komoru s plynom s objemom ¥V = 3500 m?>. Hmotnost’ plasta a prazdnej kabiny
vzducholode m = 1500 kg. Objem materidlu plaSt'a kabiny je zanedbatel'ne maly v porovnani s objemom plynu
v komore.

a) Ak sanachadza v kabine vzducholode naklad s hmotnost'ou m; = 1800 kg, vzducholod’ sa vznasa (ani nestapa
ani neklesa) vo vzduchu s hustotou py =1, 29 g . Aku hustotu p; ma v takom pripade plyn vo vnutri komory
vzducholode?

b) Co by sa dialo s touto vzducholod’ou s ndkladom s hmotnost'ou m pri hustote okolit¢ho vzduchu py, keby
bola naplnena ¢istym héliom s hustotou p, =0, 16—‘7

c¢) Urcte hmotnost’ nakladu m,, ak by sa uvazovana vzducholod’ vznasala vo vzduchu s hustotou Po a komora
vzducholode by bola naplnena héliom s hustotou p,.

RieSenie:
a) Ked’ je vzducholod’ v rovnovahe (neklesa ani nestipa), st v rovnovahe celkova tiazova sila ﬁG posobiaca na vzdu-
cholod’ a vztlakova sila ﬁvz. Celkova tiazova sila je sictom tiaZzovej sily posobiacej na vzducholod’ s hmotnost'ou
m, na naklad s hmotnost'ou m,, ktory nesie, a na plyn s hustotou p;, ktorym je naplnend. Plati preto
my-g+m-g+V-p-g=V-py-g,
odkial’ hustota plynu vo vnitri komory vzducholode je
my + my

k
plzpo— :0’35m_g3

b) Ak by bola vzducholod’ naplnena Cistym héliom s hustotou p,, bola by celkova tiazova sila pdsobiaca na vzdu-
cholod’ mensia ako v prvom pripade (a teda mensia ako vztlakova sila), vzducholod’ by sa preto pohybovala
smerom nahor.

2 Prvni vzducholod's parnim motorem vziétla v roce 1852 (poznamka redakce).
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¢) Ak vzducholod’ ponesie nédklad s hmotnost'ou m, a bude naplnend héliom s hustotou p,, bude mat’ podmienka
rovnovahy (vznasania vzducholode) tvar
my-g+my-g+V-py-g=V-py-g,
odkial pre h'adanti hmotnost” dostaneme
my =V -(py — py)—my =2500kg.

V romane Julesa Vernea Hector Servadac (Hector Servadac.

Voyages et aventures d travers le monde solaire, 1877), ktora

v Cestine vysla pod nazvom Na kometé (pod tymto nazvom

bola v roku 1970 aj sfilmovana pod skvelym vedenim Karla

Zemana) opisuje autor vymyslenl planétu nasej Slnecnej

sustavy s nazvom Galia. V knihe sa uvadzaju nasledovné pa-

rametre: doba obehu planéty po priblizne kruhovej trajektérii
okolo Slnka 7 = 2 roky a strednd vzdialenost’ stredu planéty
od stredu Slnka R = 820 milionov km.

a) Dokazte, ze planéta s uvedenymi parametrami nemoze exis-
tovat’ v Slnec¢nej sustave.

b) V akom pomere k hmotnosti Slnka by musela byt hmotnost’
centralnej hviezdy, okolo ktorej by sa mohla pohybovat’ pla-
néta s uvedenymi parametrami?

¢) Ako by sa museli zmenit’ parametre Galie uvedené v romane,
aby sa tato planéta mohla vyskytovat’ v Slne¢nej sustave?
Uved'te aspoii dve moznosti.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty: gravitaéna konstanta » = 6,7 1071 N-m?- kg_z, stredna vzdialenost’

stredov Zeme a Slnka R, = 1,5- 10" m, doba obehu Zeme okolo Slnka T, o = 1 rok. Vplyv inych telies Slnecnej

sustavy neuvazujte.

RieSenie:
a) Gravitacna sila, ktora posobi na Galiu, ma charakter dostredive;j sily, takZze moézeme pisat’
m-M {; _ 47*
) R e ? ’ (1)

kde m je hmotnost’ Galie.
Pre hypoteticki hmotnost’ Slnka tak dostaneme

2 3
M, =4”—§i 8,210 kg.
w-T
Rovnakym sposobom ur¢ime hmotnost’ Slnka z parametrov pohybu Zeme
4n? . R3
My =230 22 0.10"kg.

G-Tf

Vidime, pohyb Galie nezodpoveda podmienkam pohybu okolo Slnka s jeho hmotnostou.
b) Hladany pomer je . -
M 0 _ R ]b =41
My, R}-T? ’
¢) Ak vychadzame zo vztahu (1) a danej hmotnosti Slnka, st len dve moznosti, musime zabezpe¢it’ konsStantny pomer
% 4x?
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Existuje nekonecne vel'a moznosti pre dvojice hodnot 7a R. Ak by sme vychadzali zo zadanych parame-
trov, potom:

+ ak by mala byt obezna doba 7'= 2 roky, musi byt vzdialenost’ Slnko — Gélia R = 2,4 - 103 km.

+ ak by mala byt vzdialenost R = 8,2 10® km, musela by byt obezna doba 7'= 12,8 roka.

(autor ulohy Lubomir Mucha)

V knihe Novy grof Monte Christo (Mathias Sandorf, 1885) opisuje
Jules Verne prihodu, v ktorej silak Matifou zabranil zrazke lode
spustanej na vodu s okolo prechadzajiicou jachtou. Vyrobena lod’ bola
spustana kizavym pohybom po naklonenej drahe do vody. Po spozo-
rovani nebezpecenstva zrazky s jachtou uchopil Matifou lano, ktoré
bolo pripevnené k lodi, obtocil ho raz okolo valcového kotviaceho
kolika upevneného v zemi a celou svojou silou t'ahal za vol'ny koniec
proti smeru pohybu lode. S vyuzitim trenia medzi lanom a kolikom sa
mu podarilo natol’ko spomalit’ pohyb lode, Ze jachta stacila preplavat
okolo lodenice a uniknut’ zrazke.

Uvazujte lod” s hmotnostou m = 15 t, koeficient Smykového tre-
nia medzi lod’ou a drdhou f; = 0,05, sklon drdhy a = 0,15 rad a cel-
kovu dizku drahy d = 50 m. Predpokladajte d’alej, Ze napinané lano je
na oboch stranach rovnobezné s drahou a kolmé na os kolika. Koefici-
ent Smykového trenia medzi lanom a kolikom je f; = 0,35.

a) O aky ¢as zmeni Matifou okamih dosiahnutia konca drahy, ak zacal
brzdit’ pohyb lode v polovici jej drahy a bol schopny vyvinit’ ma-
ximalnu tahovu silu 7, = 1200 N?

b) Kolkokrat by musel Matifou obtocit’ lano okolo kolika, aby bol
schopny ucinkom svojej tahovej sily zmenit’ pohyb lode na spo-
maleny?

¢) Pri kol'kych obtoc¢eniach lana okolo kolika by bol Matifou schopny spdsobit’ pretrhnutie lana, ak je priemer
lana D = 80 mm a medza pevnosti lana je o, = 40 MPa?

Pozn.: VeI'mi podobn4 tloha je uvedena v [4].

Riesenie:

Medzi lanom a kolikom posobi trenie. Uvazujme velmi kratky kruznicovy usek lana ds =7 -d¢. V smere tahu

posobi na jednom konci tahova sila F'av opacnom smere F'. Obidve sily zvieraji uhol dg. Ked’ze pre vel-

kosti sil plati '~ F" (ozna¢ime F), je ich vyslednica kolma na povrch kolika dF,, = F'-d¢ asila trenia v smere

dotyc¢nice dF; ma velkost’ dF, = f; -dF,,. Pri rovnomernom pohybe (preSmykovani) plati F"-r=F"-r+r-dF,.
. F.

Prirastok tahovej sily dF = F" - F'=dF, = f, -dF,, = f, - F -d¢p. Ked'Ze % =f,-do ateda 1n(72J =f-0,

1
F2 =F1 ,efz‘(ﬂ'

a) Matifou pdsobi na lano silou F| = F,,,. Zo strany lode je lano napinané silou

Fy=m-g-(sina — f;-cosa)—m-a.

Pre jedno obtocenie kolika ¢ =27 rad je zrychlenie lode

. F .
a=g-(sina—f| -cosa)—(—mj-ehfz.
m
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Bez posobenia brzdiacej sily lana je zrychlenie lode
ay =g -(sina — f;-cosa).
. o d . , . C
V prvej polovici drahy 5 nadobudne lod’ rychlost’ vy =4/a -d. V druhej polovici drahy je ¢as pohybu
lode bez brzdenia lanom ¢, = 4 (\/5 - 1) a pri brzdeni lanom ¢, = \/E . (\/5 - 1). Zmena Casu dosiahnutia

ag a
dolného konca drahy At =t, —# =2,8s.

b) Z podmienky @ < 0 dostaneme podmienku pre pocet obtoceni
N > 1 ln(m'g'sma_m'g'fl'Cosa)i1,14,atedaN=2.

27 - f 2 F, m
2

¢) Medzna sila tahu lana (medza pevnosti) je Fp, =0, - : . Podmienka pretrhnutia lana

1 [G .m-D? }

N/, > In| £ =2,33, N/ =3.
21 - f5 4-F,

Zeleny luc
V roku 1882 uzrel svetlo sveta Verneov roman Zeleny 14¢ (Le rayon LES VOVAGES EXTRADRDIRAINES
vert), ktory bol sucastou vicsieho cyklu Podivuhodné cesty. Hlavnej | . - S
hrdinke, mladej Helene, vybrali pribuzni Zenicha. Ona sa vSak nechce : e Nl J
vydavat, a preto si ur¢i podmienku: svadba mdze byt az potom, ked’ F \r RRY oW N i‘jfi ’ |

Helena a jej nastavajuci uvidia na vlastné o¢i zahadny zeleny li¢, ktory
podla povesti predznamenava vernu lasku. Vydaji sa preto na dobro-
druznti cestu za zelenym lacom.

Urcite mnohi z véas uz videli tretie pokracovanie uspesného filmo-
vého hitu Pirati Karibiku — Na konci sveta. V jednej scéne ¢akaju hlavni
predstavitelia na okamih, ked’ sa pri zapade Sinka objavi na oblohe
zeleny zablesk. Jednd sa o rovnaky fenomén, za akym sa hnala mlada
Helena. V oboch pripadoch ide o skuto¢ny prirodny jav, s ktorym sa
mozeme za istych okolnosti stretnit’ v redlnom Zivote. Podla svojej
farby a Casu trvania sa tento jav nazyva zeleny IU¢ ¢i zeleny zablesk.

Na zaklade poznatkov z optiky (disperzia svetla, index lomu, atmo-
sféricka refrakcia) sa pokuste uvedeny jav objasnit’. Vysledky svojho
badania sa pokuste spracovat’ ako kratky populary text.

Naznak rieSenia:
Aby sme si mohli tento zaujimavy jav viac priblizit’, musime si najskor
vysvetlit' niektoré zakladné pojmy z fyziky. Videnie je fyziologicky I MEFZEL, EBITECR —

proces, ktory v l'udskom oku vyvolava elektromagnetické ziarenie s vl-

novymi dizkami od 390 nm do 760 nm. Zrakové vnemy, ktoré vyvolavaju svetla s roznymi vinovymi dizkami, sa
lisia a zodpoveda im rozna farba svetla. Biele svetlo, ktorého zdrojom je napr. nase Slnko, sa pri prechode optic-
kym hranolom rozlozi na jednotlivé farebné zlozky — vznika spektrum v postupnosti farieb: cervend, oranzova,
zIta, zelend, modra, indigova a fialova. Tento jav sa nazyva disperzia svetla. Fialové svetlo zodpoveda vinovej
diZke 390 nm, &ervené 760 nm. Pri prechode svetla z jedného prostredia do druhého sa meni jeho rychlost’. Pomer
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tychto rychlosti urcuje index lomu. Pri prechode slnecnych lu¢ov atmosférou dochadza v dosledku mnohonasob-
ného lomu svetla k ich zakriveniu. Hovorime o atmosférickej refrakcii.

A teraz sa pokusme vysvetlit’ vznik zeleného lu¢a. Index lomu zavisi od vinovej dizky, preto nastava pri lome
bieleho svetla disperzia. S klesajiicou vinovou dizkou sa zvacsuje index lomu, takZe astronomicka refrakcia je tro-
chu vyraznejsia pre malé vinové dizky. To znamen4, Ze sa prejavi viac v modrofialovej oblasti spektra ako v oblasti
Cervenej. Slnecny lu¢ (biele svetlo), ktory prechadza atmosférou Sikmo k povrchu Zeme, sa vd’aka atmosféricke;
refrakcii rozklada na jednotlivé farebné zlozky rovnako ako pri prechode optickym hranolom. Ako ,,vzdusny* hranol
nam v tomto pripade poslizi samotna atmosféra. Refrakcia sposobena atmosférou je najvicsia pre fialovi a najmen-
Sia pre Cervent Cast’ spektra. To znamena, Ze modry obraz slne¢ného kotuca sa nachadza vyssie ako ¢erveny obraz.
horny okraj slne¢ného kotuca, presnejsie jeho zelenti a modru Cast’. Vd’aka rozptylu sa ale modré svetlo v atmosfére
zoslabuje viac ako zelené, preto moze byt zeleny obraz slnecného kotliCa vyraznejsi. A to je prave zmienovany ze-
leny 14¢, ktory mézeme na okamih uvidiet pri zapade (alebo aj pri vychode) Sinka. Bohuzial’, vo vacsine pripadov sa
v atmosfére rozptylia aj zelené [uce. Vtedy ziadny zaujimavy tikaz na oblohe neuvidime — Slnko zapada za obzor
ako obrovska Cervend gul’a.

Vidiet' zeleny 1G¢ sa nepodari kazdy den. Moznost’ pozorovat’ tento fascinujuci jav je pomerne obmedzena.
Zéakladnym predpokladom uspesného pozorovania je Cista atmosféra, t. j. ovzduSie nesmie byt zneCistené, ani
obsahovat’ vicsie mnozstvo vodnych par. Velky vplyv na trvanie zelené¢ho li¢a ma aj fakt, Ze hustota vzduchu
nie je vade rovnaka (s narastajucou nadmorskou vyskou hustota vzduchu exponencialne kles4). Dalsim predpo-
kladom je vhodna farba slne¢ného kotuca tesne pred jeho zapadnutim za obzor. Ak je sfarbeny do cervena, zeleny
[u¢ sa neobjavi. Ak je naopak vyrazne bled¢, teda ak Slnko zapada vel'mi jasné, médme velka Sancu zeleny la¢
uvidiet. Okrem toho je nevyhnutné, aby bol obzor ohrani¢eny ¢o najrovnejSou ¢iarou. Vo vyhl'ade nam nesmie
bréanit’ ziadna nerovnost’, kopec, les, stavby a podobne. Preto je zeleny [u¢ najlepsie pozorovatelny nad pokojnou
morskou hladinou. To je aj pri¢inou toho, Ze uvedeny jav poznaji najmi namornici, ktori stravili na otvorenom
mori vela Casu a zazili tam vel'a zapadov a vychodov Slnka.

DiZka trvania zelené¢ho lu¢a je podmie-
nena napr. miestom pozorovania, zavisi teda
od zemepisnej Sirky miesta, na ktorom tento
jav pozorujeme. Podstatne viac pozorovani
s dlh§im ¢asom trvania bolo zaevidovanych
v oblastiach, ktoré sa nachadzaju juznejSie ako
Slovensko. Napriek tomu je mozné pozorovat’
zeleny IUC aj v naSich koncinach. Potvrdzuje
to napr. pozorovanie alsaskych astronémov,
ktorym sa niekedy v polovici 20. storocia
postastilo pozorovat’ zeleny lu¢ aj pouzitim
d’alekohladu. Dizka trvania zeleného luca je
okrem toho ovplyvnena aj ro¢nym obdobim.
Najkratsia je vtedy, ked’ sa Slnko nachadza
nad rovnikom (teda v Case jarnej a jesennej
rovnodennosti), naopak, najdlhsia vtedy, ked’ sa Slnko nachadza v najvicsej vzdialenosti od rovnika (t. j. v Case
letného a zimného slnovratu). V minulom storo¢i bol zaznamenany aj jeden rekord, ked’ bolo mozné pozorovat’ ze-
leny 1G¢ asi 5 minut. Podarilo sa to pozorovatel'ovi, ktory sa pohyboval rychlou chédzou. Slnko klesalo za vzdialeny
kopec a iduci pozorovatel’ videl zeleny lem slnedného kotuca, ako keby sa kizal po svahu kopca.

Na zaver este spomenme, Ze Slnko nie je jedinym nebeskym telesom, v blizkosti ktorého sa tento jav vyskytuje.
St zname pripady, ked’ bol zeleny lu¢ pozorovany pri zapade Venuse.
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Zmylil sa Jules Verne? (autor ulohy Ivo Volf)

Kazdého z nas uputali hrdinovia romanov Julesa Vernea a ich dobrodruzné pribehy. Technické vynalezy, o kto-
rych Jules Verne pisal vo svojich knihach, sa naplnili. Dnes pozname televiziu, rozhlas aj telefon, ¢lovek pristal
na Mesiaci, iba tie dva roky prazdnin zatial’ neboli. Jeden z najdobrodruznejsich pribehov rozprava o kapitanovi
Nemovi a jeho ponorke Nautillus (20000 mil’
pod morom — Vingt mille lieues sous les mers,
1869-1870). V tomto romane sa Jules Verne
dopustil z hl'adiska sucasnej fyziky a techniky
niekol’kych omylov, ktoré v§ak, podobne ako
v d’al$ich pribehoch, ni¢ neuberaji z jeho pred-
vidavosti a pttavosti opisovanych zazitkov.

Vedeli by ste upozornit’ na niektor€ javy v spo-
minanom romane, ktoré z hl'adiska sti¢asnej fy-
ziky a techniky st nepravdepodobné?

V knihe sa napriklad pise: ,,Ponorka Nau-
tillus méa dizku 70 m a je pohaniana lodnou
skrutkou s priemerom 6 m, ktora vykona
7200 otaéok za minatu. Po ponoreni do hibky
16000 m sa Nautillus dokazal vynorit’ na hla-
dinu za 4 minuty.*

Naznak rieSenia:

Pri hl'adani nezrovnalosti pouzite zemepisny atlas, technické encyklopédie a prirucky (hl'adajte hesla ako ba-
tyskaf, J. Piccard a pod.). Vypocitajte rychlost’, akou sa pohybuje bod na konci lodnej skrutky a porovnajte ju
s rychlostou zvuku.

Odkazy na knihy Julesa Vernea:

Verne, Jules. 20 000 mil’ pod morom. Bratislava: Perfekt, 2000.

Verne, Jules. Pdr tyzdiiov v balone. Bratislava: Mladé leta, 1968.

Verne, Jules. Robur Dobyvatel, Robur Pan sveta. Bratislava: Mladé leta, 1983.
Verne, Jules. Hector Servadac. Bratislava: Mladé leta, 1984.

Verne, Jules. Novy grof Monte Christo. Bratislava: Mladé leta, 1973.

Veme, Jules. Vyndlez skazy, Zeleny luc. Bratislava: Mladé¢ leta, 1977.

Odkazy na ulohy:
[1] Konrad, Cubomir, Cap, Ivo. Zaujimavé iilohy z fyziky. 1. vyd. Zilina : EDIS, 2009. ISBN 978-80-554-0136-2.

[2] Cap, Ivo, Konrad, Dubomir. Fyzika v zaujimavych tilohdch. 1. vyd. Bratislava: Tuventa, 2004. 230 s.
ISBN 80-8072-016-9.

[3] Cap, Ivo, Konrad, Dubomir. Fyzika v zaujimavych iilohdch 1. 1. vyd. Zilina : EDIS, 2009. 259 .
ISBN 978-80-554-0137-9.

DalSia literatara:
[4] Perelman, J., I.: Zajimava fyzika. Praha: Mlada fronta, 1962.

Zdroj obrazkov: wikipedia.org
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Vaclav Kohout'!, Nakladatelstvi Fraus, s.r.o., Plzer

V minulych Cislech ¢asopisu skolska fyzika jste méli moznost si precist tfidilnou sérii clank Historie a zaklady elementarni teorie barev. Na
tuto sérii navazuiji dalsi tfi dily popisujici mezipfedmétové vyukové téma ,Barvy kolem nas”, které na zakladé prehledu nauky o barvach
vzniklo. Problematika barev je na rozhrani fyziky, informatiky a vypocetni techniky, pfirodopisu, vytvarné vychovy a piipadné i dalsich
vyucovacich pfedmétt, proto je tézké ji zafadit do nékterého ze standardnich vyucovacich pfedmét. Jako nejlepsi volba se ukazuje mezi-
predmétové vyukové téma s prezentaci v podobé samostatného tematického dne.

Predkladané mezipfedmétové vyukové téma ,,Barvy kolem nas® vzniklo primarné v podobé multimedialni vyukové
lekce urcené pro prezentaci prostfednictvim interaktivni dotykové tabule. Jednim z hlavnich divoda vzniku této
lekce je pravé demonstrace moznosti moderniho vyukového prostiedku, zminéné interaktivni tabule. Dal$im da-
vodem vzniku tématu Barvy je autorv dlouholety zajem o problematiku kolorimetrie a barev obecné. Téma bylo
zpracovano jako soucast disertacni prace zabyvajici se obecné problematikou vyuky s pomoci interaktivnich tabuli
v Ceské republice a je mozné ho volné pouzivat ve vyuce fyziky ¢ informatiky a vypocetni techniky, piipadné je
mozné téma zaradit do vyuky samostatné.

Vyukova lekce byla zpracovana pomoci autorského nastroje Flexibook Composer z dilny Nakladatelstvi Fraus.
Pomoci stejné aplikace Flexibook Composer vznikaji v§echny interaktivni u¢ebnice tohoto nakladatelstvi. Zakladnim
principem je zinteraktivnéni podkladového PDF vyznacCenim oblasti inteligentniho zoomu, doplnénim piipadnych
prechodii mezi stranami dokumenti a jednotlivymi dokumenty a pfidanim rozsitujicich interaktivnich vlastnosti,
kterymi mohou byt libovolné obrazové, textové ¢i multimedialni soubory, webové odkazy, komentaie apod.

Lekce v podobé klasické interaktivni uc¢ebnice byla nédsledné transformovana do podoby prezentace pro
MS PowerPoint a do podoby série statickych PDF dokumenti opatfenych sadou samostatnych multimedialnich
soubort. V tomto ¢lanku vSak bude prezentovana pouze zakladni vychozi podoba multimedialni lekce vytvoiena
pomoci nastroje Flexibook Composer. Z hlediska vyukového obsahu jsou vSechny zminéné podoby lekce dle
moznosti identické.

Meziptedmétové vyukové téma ,,Barvy kolem nas* mtize byt do vyuky zafazeno v principu dvojim zptisobem.
Bud’ je mozn¢ vkladat dil¢i informace obsazené v pfipravené multimedialni lekci postupné v prabéhu béznych
hodin fyziky a informatiky a vypocetni techniky (na zavér se samostatnou praci v hodiné vytvarné vychovy),
nebo je mozné ptipravit uceleny tematicky €i projektovy den vénovany problematice barev. Mnozstvi informaci
obsazené v predkladaném materialu odpovida zhruba tomuto jednomu tematickému dni. VEtsi mnozstvi poznatkii
by zaci nezvladli béhem jednoho dne smysluplné akceptovat.

Vyukové téma ,.Barvy kolem nas‘ je optimalni zaradit do vyuky ve druhém pololeti 7. ro¢niku zakladni
Skoly. Pfi tomto doporuceni vychazime z bézného tazeni uciva fyziky a informatiky a vypocetni techniky na
zakladnich Skolach. Toto fazeni sice neni podle RVP povinné, ale vétSina skol je stale viceméné dodrzuje. Ve dru-
hém pololeti 7. ro¢niku se ve fyzice probira tematicky celek Optika, do kterého logicky problematika barev nej-
uzeji spada, a v informatice a vypocetni technice byvaji v 7. ro¢niku probirany grafické aplikace, zaklady HTML
koédu apod., coz jsou véci, se kterymi pojem barvy rovnéz tésné souvisi. V tomto piipad¢ pak bohuzel jiz neni
navaznost na vyuku tématu Smyslové organy ¢lovéka a Zrak v rameci ptirodopisu. Biologie ¢loveka byva naplni
ptirodopisu az v 8. roéniku. Domnivame se v$ak, Ze vazba na vyuku ptirodopisu neni tak uzka, jako v ptipadé
fyziky a informatiky a vypocetni techniky, a proto preferujeme zatazeni do 7. ro¢niku, viz vyse.

1 kohout@fraus.cz
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Vyukové téma ,,.Barvy kolem nas‘ bylo s ispéchem ovéreno ve vyuce pravé v 7. rocniku Zakladni skoly L. Kuby
v Ceskych Budgjovicich ve spolupréci s vyulujicim PhDr. Vaclavem Megkanem, Ph.D. Jeho Zaci ho absolvo-
vali v podobé samostatného tematického dne vénovaného barvam. Vlastni lekce, ktera bude postupné ptedstavena
v tomto a dalSich pokracovanich série ¢lanki, byla pro potieby uceleného tematického dne doplnéna o dalsi pomocné
materidly, jako letacky, plakaty, kviz pro pribéznou soutéz apod. Tematicky den byl dale doplnén o samostatnou
praci zakl pri zpracovani jejich vlastni prezentace na téma barvy. Podrobny pribéh ovéieni v praxi i predstaveni
zminénych doprovodnych materiali bude naplni jednoho z dalsich pokracovani této série ¢lanki o barvach a mezi-
predmétovém vyukovém tématu ,,Barvy kolem nas®. V tuto chvili jen uvadime pro ilustraci dve reportazni fotografie
z prubéhu pilotni vyuky.

Obr. 1— prezentace barev modelu CMYK Obr. 2 — samostatna prdce Zaku z vytvarné vychovy

Obsah mezipredmétového vyukového tématu

Cela multimedialni vyukova lekce ,,Barvy kolem nas* se sklada ze Sesti nasledujicich kapitol:

e Barva svétla a rozklad svétla hranolem

e Barva piredméti, co je to barva?

* RGB znamena red — green — blue

 Jsou i jina Cisla nez jen RGB, tieba CMYK

* Neni RGB jako RGB, neni CMYK jako CMYK

 Zelenou dostanu, kdyZ smicham modrou a zlutou...

Predmétem prezentace v tomto dilu jsou prvni dv€ oznacené kapitoly, tj. Ctyfi strany vyukové lekce.

Kazda z kapitol je zpracovana do podoby dvoustrany multimedialni interaktivni u¢ebnice, ktera kombinuje text
a obrazky jako kazdy standardni ucebni text s ptidanymi multimedidlnimi materialy. Tyto materidly jsou skryty
pod tlacitky umisténymi v ramci stranek a jsou popsany na konci ¢lanku. Ke kazdé kapitole jsou navrzeny i do-
plnujici frontalni 1 zakovské experimenty, také jejich popis je uveden na konci ¢lanku.

Celou lekci ,,Barvy kolem nas* ve formatu i-u¢ebnice Fraus je mozno si stahnout z webu Skolské fyziky zde:
http://sf.zcu.cz/data/2013/s£2013_03_5_FlexiBook_Barvy-kolem-nas.zip. Pro zmenSeni velikosti
lekce a usnadnéni stazeni byla vnofend videa umisténa na server YouTube. Pro otevieni lekce je potiebny FlexiBook
Reader, jehoz instalace je ke stazeni zde: http://files.flexilearn.cz/SW_Flexi_Book_Reader_2_4.exe.
Pro spusténi lekce pouzijte ve vstupnim dialogovém okné¢ aplikace volbu ,,Pfihlasit se k multilicenci*.
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Barva svétla a rozklad svétla hranolem

PFi divadelnich vystoupenich a riznych estradnich akcich je mozno si vSimnout, Ze jevisté
je osvétlovano svitidly, ktera vydavaji svétlo rGizné barvy. Mizeme spocitat, kolik riznych
barev na svété existuje, kolik jich zaznamena lidské oko? Kde se vlastné berou r(izné barvy,
kdyz obycejné svétlo je bilé? A co je to duha?

Anglicky matematik a fyzik Isaac Newton (1643-1727) pozoroval v 17. sto-
leti, jak z bilého sluneéniho svétla vznikaji po priichodu sklenénym hra-
nolem svétla riznych barev podobna duze na obloze. Ten jev podrobné
zkoumal a popsal. Pivodné bilé svétlo se rozlozi do barevného pasu, ve
kterém je zastoupeno velké mnozstvi barev.

Vznik barevného spektra
Isaac Newton

Bilé svétlo je slozené z jednoduchych, tzv. spektralnich barev. Ty v§ak
neni lidské oko schopno v bilém svétle ptimo rozeznat. K rozloZeni bilého
svétla na jednoduché spektralni barvy mtzeme vyuzit napfiklad lomu svét-
la. KdyZ na sklenény hranol dopadne tzky paprsek bilého svétla, dojde na

obou rozhranich vzduchu a skla k lomu svétla. Uhel lomu zévisi na rych- Pfi priichodu svétla

losti svétla ve skle a svétla riiznych barev se ve skle §iff riiznou rychlosti. brousenym draho-

Nejvice se lomi svétlo fialové, nejméné svétlo ¢ervené. kamem dochazi také
k lomu a rozkladu

Po priichodu svazku bilého svétla hranolem ho nechame dopadat na stinitko svétla

a na ném vznikne pruh mnoha barev - spektrum, které prechazeji jedna v dru- Také pfi odrazu svétla

hou. Newton pojmenoval sedm zakladnich barev - fialova, indigova (modro- na disku CD dochazi
fialova), modra, zelena, Zluta, oranzova, ¢ervena. Je tfeba si uvédomit, Ze k rozkladu svétla. Ne-
mezi témito sedmi barvami je nekone¢né mnoho dalsich barevnych odstini. jedna se ale o rozklad
Pokud barvy spektra slozime spojnou ¢oc¢kou, dostaneme opét bilé svétlo. lomem.

fomte.

rozklad bilého svétla lomem pri priichodu sloZeni barevnych svétel pomoci spojné cocky; vznikd zase bilé svétlo.
sklenénym hranolem

Duha

V pfirodé se bilé sluneéni svétlo mtze rozkladat na jed-
noduché barvy pfi prichodu kapkami vody. Opét se jedna
o rozklad svétla lomem. V takovém ptipadé vznika jeden
z nejhezcich a nejvyraznéjsich atmosférickych optickych
jevi — duha.
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Duhu mtiZeme pozorovat,
pokud sviti slunce a za-
roven prsi. Stied oblouku
duhy lezi ptimo proti
Slunci. Je-li Slunce nizko
na obloze, zasahuje proto
oblouk duhy vyse. Nejvy-
raznéj$i hlavni duha ma
vnitini okraj fialovy a vnéj-
§i ¢erveny. Kromé hlav-

ni duhy mizeme nékdy
pozorovat i duhu vedlej-
§i, vzniklou dvojnasobnym odrazem v kapce vody. Ta je méné zfetelna,
nachézi se vné duhy hlavni a ma obracené poradi barev.

smér sifeni
slunecnich paprskd

»
protislunecnf bod

Duhu miizeme vidét nejen pti desti, ale také jindy, pokud jsou ve

vzduchu rozptyleny kapky vody, napt. ve vodni t¥isti nad vodopa-
dem, pefejemi nebo i pfi zalévani zahradni hadici.

Jednoduché a slozené barvy, spektrofotometr

V prirod€ existuje daleko vice barev, nez jen jednoduché, které mutize-

me pozorovat v barevném spektru. Nenajdeme v ném napiiklad hnédou,
$edou, riZzovou, khaki (zelenohnédou) barvu a spoustu dal$ich. Tyto barvy
nazyvame slozené a vznikaji stejné jako bilé svétlo skladanim jednodu-

chych barev. Pouze je skladame v riznych pomérech nebo neskladame

vSechny barvy.
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Ke zjisténi, z jakych
jednoduchych barev
jsou barvy slozené,
pouzivame pfistroje
spektrofotometry. Na
nasledujicich obrazcich
se mUzete podivat, jak
nékteré slozené barvy
vznikaj.

spektrofotometry

Sestrojte si jed-
noduchy spektro-
skop — navod zde:
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Barva predmétu, co je to barva?

Na jevisti vystupuiji artisté

v Cervenych kostymech.
Najednou je osvétli ostre ze-
lené svétlo a kostymy zCer-
naji. Jako barvu ma jejich
obleceni - cervenou nebo
cernou? A jak vidi jejich
obleceni barvoslepy clovék,
ktery nedokaze ¢ervenou od
zelené rozlisit?

Barevné svétlo

Neprithledné pfedméty svétlo odrazeji, prithledné
predméty svétlo propoustéji. I prihledné predméty
mohou nékteré barvy pohlcovat. Pro¢ se nam jevi
¢ervené sklicko jako ¢ervené? Z dopadajiciho bilého
svétla pohlti zelené barvy a propusti jen ty ostatni,
které dohromady davaji nacervenaly tén barvy. Pri-
hlednym predmétiim, které pohlcuji nékteré barvy
prochazejiciho svétla, a tim méni jeho barvu, fikdme
barevné filtry. Pouzivaji se tfeba v divadelnich sviti-
dlech, abychom ziskali zdroj barevného svétla.

Existuji také specialni svételné zdroje, které vyza-
fuji svétlo pouze jedné spektralni barvy. Jsou to
napt. sodikové vybojky, reklamni ,neonové“ trubi-

ce nebo lasery. barevné divadelni a fotografické filtry
spektrum sodikové vybojky spektrum zeleného laseru

sodikovd vybojka

Srovnejte spektrum bilého svétla, svétla odrazeného od zlutého papiru
a svétla sodikové vybojky.
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Barva povrchu pfi osvétleni barevnym svétlem

V bézném zivoté jsme zvykli, Ze pfedméty jsou osvétlené bilym dennim
svétlem nebo svétlem zarovek ¢i zativek, jejichz barva se od bilé prilis
nelisi. Barva pfedmétii zavisi na jejich schopnosti pohlcovat nékteré barvy
a jiné barvy odrazet. Kdyz se podivame na graf znazorivujici, jaké spektral-
ni barvy obsahuje néjaka sloZena ¢ervena barva, zjistime, Ze to mohou byt

7 Yy % soe , 7.0 a T L L
témér vdechny barvy spektra s vyjimkou zelenych odstint. ghbs e bg g
“Wavelength (nm)
Pokud bude povrch pfedmétu pohlcovat zlutozelené, zelené a modro-zele- avenath: plensy:
né barvy a ostatni bude odrazet, bude se nam jevit jako ¢erveny. Ale pouze  gorvend

pii osvétleni bilym svétlem! Co se stane, kdyZ stejny povrch osvitime zele-
nym svétlem? Rekli jsme, Ze zelené barvy se pohlti. Jiné barvy v dopadaji-
cim svétle nejsou, od povrchu pfedmétu se nic neodrazi a pfedmét se nam

jevi tmavy, Cerny.
\, \ \\
Zkuste prijit na to, jaké barvy musi pohlcovat povrch predmétu, ktery se

nam v bilém svétle jevi modry. Jakym svétlem ho musim osvitit, aby vypa-
dal ¢erny?

Nakreslete pro tento pripad podobné obrazky, jako jsou vyse pro cerveny
predmét nasviceny postupné bilym a zelenym svétlem. Reseni je skryté pod
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tlacitky vpravo.

Barvoslepost, v leh¢im
pripadé porucha barvo-
citu, se da zjistit pomoci
Cteni jednoduchych
testovacich obrazct.

Vnimani barev, barvoslepost

V tvodu jsme se zminili o barvoslepém ¢lovéku. Je tézké se vzit do
jeho role, ale vime, Ze ¢ervenou a zelenou nerozlisi. NemtZeme
chtit, aby je takto pojmenoval. Vidime, Ze s barvou pfedmétti je to
slozité. Abychom predmét vidéli Cerveny, musi mit povrch urcitych
vlastnosti (pohlcuje zelené barvy), musi na néj dopadat spravné
svétlo (nejlépe bilé, ale urcité ne zelené) a jesté k tomu musime mit
zdravé odi, které barvy vidi.

Jak to mtZe dopadnout, kdyz ma ¢lovék barevné bryle...

Barva je vjem, ktery zavisi na predmétu, na osvétleni
a na vlastnostech pozorovatele.

obrazce pro testy barvocitu
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Jednotlivé multimedialni a dal$i materialy jsou zde uvadény v poradi, v jakém se vyskytuji na strankach lekce
ve sméru shora dold, piipadné zleva doprava. Materialy jsou uvozeny ikonou v podobé tlacitka charakterizu-
jiciho typ materialu. Ptipravena vyukova lekce obsahuje Ctyfi zakladni druhy rozsitujicich materiald, jejichz
grafické znazornéni nasleduje. (Samotny Flexibook Composer podporuje vice riznych druhd vnofenych zdroju,
z nichz dalsi nejsou v lekci pouzity.)

obrazek — fotografie, ilustrace, graf, nacrtek, schéma, ...
obecny dokument — textovy soubor v riznych formatech, tabulka, PDF, ...
videosekvence

aktivni odkaz na online webou stranku

RozSirujici materialy, 1. strana
webovy odkaz: Isaac Newton — http://cs.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton /i:: webovy odkaz: Po Isaacu New-
tonovi je pojmenovana fyzikalni jednotka sily 1 Newton. — http://cs.wikipedia.org/wiki/Newton i2) meziptedmeé-
tovy odkaz: definice sily, NF Fyzika 7, str. 36 [} textova poznamka: Vyslovnost: Isaac Newton [Ajsek Njttn]
textova poznamka: Jesté pied Isaacem Newtonem zkouma stejnou problematiku v Cechach Jan Marek Marci.
obrazek skryty: Pfi prichodu svétla brousenym drahokamem dochézi také k lomu a rozkladu svétla. |44 ob-
razek skryty: Také pfi odrazu svétla na disku CD dochézi k rozkladu svétla. Nejedna se ale o rozklad lomem.
obrazek skryty: duha na obloze, n¢kolik dalSich variant/ukazek |49 obrazek skryty: duha na obloze, nékolik
dal$ich variant/ukazek

Rozsirujici materialy, 2. strana

textova poznamka: VSimnéte si, ze bily papir neodrazi vSechny jednoduché barvy spektra stejn€. Vice odrazi
modré barvy, méné zluté. Dokazali byste vysvétlit, pro¢ tomu tak je, a ptipadné, ¢im je to zptisobené? |4 obrazek
skryty: spektrofotometr, dalsi typy i webovy odkaz: vyrobce spektrofotometri — http://www.xrite.cz =2 textova
poznamka: VSimnéte si, Ze i Cerny papir odrazi ¢ast svétla zpét. Odrazi je sice v malém mnozstvi, ale piece.
Ve fyzice se Casto pouziva pojem ,,absolutné Cerné téleso®. To je téleso, které neodrazi vibec zadné dopadajici
svétlo. Takové t€leso je ale jen fyzikalnim zjednodusenim, ve skute¢nosti neexistuje. =) dokument: PDF navod
na vyrobu spektroskopu ze ,,stfipku® CD 5 dokument: rozdil mezi spektrofotometrem a spektroskopem

Doporucené experimenty

+ experiment frontalni — Rozklad svétla; pomtcky: opticka lavice, hranol, zdroj svétla — komplet sada;

* experiment zZakovsky — Pozorovani spektra; pomiicky: spektroskop ze ,,stiipku” CD dle navodu, alespon
5-6 exemplatti; mozné zdroje svétla — vybojka, zativka(!), laserové ukazovatko — ¢erveny nebo zeleny mono-
chromaticky zdroj svétla
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Barva pfedmétu, co je to barva?

Rozsitujici materialy, 1. strana
!] textova poznamka: Vyslovnost: lasery [lejzry] E obrazek skryty: spektrum bilého svétla E obrazek skryty:
spektrum bézného zlutého svétla Q obrazek skryty: spektrum sodikové vybojky

Rozsifujici materialy, 2. strana

Q obrazek skryty: nakres dopadajiciho a odrazeného svétla, v§e pouze schematicky: bilé svétlo + modry povrch
Q obrazek skryty: ndkres dopadajiciho a odrazeného svétla, vSe pouze schematicky: zluté svétlo + modry povrch
video: Jak to taky mtize dopadnout, kdyz ma Clovek Spatné bryle. .. motivacni zabéry z pozorovani barevnych
papirti barevnymi brylemi ::: webovy odkaz: stranky s testy pro zkousku barvocitu a ovéfovani optickych vad
lidského oka http://www.zeleny-zakal.cz/test-zraku

Doporucené experimenty

* experiment Zakovsky — Pozorovani barev riznobarevnymi filtry; pomtcky: barevné filtry pro aditivni a sub-
traktivni michani svétla; barevné bryle a barevné samolepky pouzité v motiva¢nim videu s barevnymi brylemi;

* experiment zakovsky — Testovani barvocitu; pomicky: ptedlohy pro zkoumani barvocitu;

* experiment zakovsky — Pozorovani barev p¥i riznobarevném osvétleni; pomucky: rizné barevné papiry
a rizné barevné zdroje svétla.

Dalsi pokracovani
Mezipredmétové vyukoveé
téma pokracuje dalsimi kapi-
tolami, které budou podrobné
popsany v pokracovanich to-
hoto ¢lanku. Pro elementarni
predstavu zde uvadime mini-
atury vSech stran multimedi-
alni lekce.

Nazvy vSech Sesti kapitol
jsou uvedeny na druhé strané
tohoto ¢lanku.

28  Vdclav Kohout / Mezipfedmétové vyukové téma , Barvy kolem nas” I.



Irena Dvorékova’, Matematicko-fyzikaini fakulta Univerzity Karlovy v Praze

Tematicky celek Jednoduché elektrické obvody byva ve Skolach zafazen ve druhém pololeti 6. rocniku. Popsana metodika vychazi z dlou-
holetych zkuenosti ziskanych v projektu Heuréka. Zaci pfi tomto zplisobu vyuky kromé standardniho zapojovani elektrickych obvodti podle
schématu také vyplfiuji tabulku, popisuijici chovani Zarovek v zavislosti na poloze spinacii. Resi tfi typy tloh, které se daného tématu tykaji
—vZdy je zadan jeden druh reprezentace obvodu (schéma, tabulka nebo redlny obvod) a Zaci doplfuiji zbyvajici dva druhy.

Tento metodicky material ukazuje postupny proces, ktery zakiim umoziuje skutecné porozumét ucivu o elektric-
kych obvodech a rozviji jejich dovednost fesit riizné problémy, které se elektrickych obvoda tykaji. Pfevazujici
metodou préce je prace ve skupinach. Zaci diskutuji, navzajem si vysvétluji sva fedeni, u¢i se navzajem.
Metodicky postup je rozdélen do péti krok:

1. Zjisténi prekoncepci,

2. Oveéfeni predstav a jejich oprava (pokud je to potieba),

3. Zkoumani vlastnosti elektrického obvodu,

4. Popis vlastnosti uzavieného elektrického obvodu, interpretace schématu,

5. Reseni tii typt uloh s elektrickymi obvody.

Z Casového hlediska je tématu vénovano nejméné 5 vyucovacich hodin.

Probirané fyzikalni jevy: zakladni elektricky obvod
Pouzité pomiicky: pro kazdého zaka: plocha baterie, Zarovka, pracovni list (je uveden v piiloze na adrese
http://sf.zcu.cz/data/2013/s£2013_03_6_Elektricke-obvody-PL.pdf)

Pracovni list:
1. Nakresli, jak vypadd baterie a Zarovka.
2. Nakresli, jak si myslis, ze se to musi udelat, aby Zarovka svitila (mas jenom Zarovku a baterii, avsak nic jiného).

Nejdiive rozdejte vSem zakim pracovni list a kazdému zakovi nebo alespon do kazdé lavice plochou baterii
a malou Zarovku (bez objimky). Zaci dostanou pokyn, aby Zarovku zatim nerozsvéceli (mizou si ji viak vzit do
ruky a prohlédnout) a nejdfive vyplnili prvni dvé tlohy v pracovnim listu.

Uvadim zde vysledky zakt jedné své esté t¥idy (ve tfid& bylo piitomno 25 z4ki). Zakovska feSeni druhé tlohy
z pracovniho listu Ize rozdé¢lit do Etyt skupin:

Skupina  Typ odpovédi Pocet odpovédi %

A Spravné 9 36 %

1 irena.dvorakova@mff.cuni.cz
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.h-v
e

Zarovka se dotyké pouze jednoho pélu >
3 baterie 6 L -
C Spodni ¢ast Zarovky se dotyka obou 4 16 %

polG baterie

::r pf
a N
Bocni ¢ast zarovky se dotyké obou poll |
D baterie 3 12 % ‘ \
A——\_lv
E NereSeno nebo nesmysiné reseni 3 12 %

Tab. 1— Zakovské prekoncepce o funkci baterie a Zarovky

Druhy krok — Ovéreni predstav a jejich oprava (pokud je to potreba)

Pracovni list:

3. Vyzkousej sviij napad. Mél/méla jsi pravdu? Napis, jestli Zarovka sviti.

4. Pokud nesviti, zkus si se Zarovkou chvili hrat a rozsvitit ji. Az se ti to povede, nakresli, jak musi byt Zarovka
pripojena, aby svitila.

Zaci pokraduji s tkoly 3 a 4, ve kterych svoji hypotézu ovefi.

Dulezité je, Ze spravnost svych predstav ove-
fuji sami zaci pomoci experimentu. Neni to
tak, ze by ucitel rozhodoval, zda je jejich fe-
Seni spravné ¢i nespravné. Témeér vSichni zaci,
jejichz prvni feSeni nebylo dobie, byli schopni
spravné feSeni experimentaln¢ najit a nakreslit
ho. Pouze tii Zéci ze skupiny E tento kol ne-
zvladli (témto zakam pak spoluzici feseni uka-
zali). Spravné feseni pak Zaci opét nakresli do
pracovniho listu.

Spole¢né pak udélejte zaver, ze po elektrické
strance ma zarovka dva kontakty a baterie dva
vystupy.

Obr. 1 — Bude svitit?
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Treti krok — Zkoumani vlastnosti elektrického obvodu

Pracovni list:

5. Soutéz pro dvojice: Zkuste zapoyjit Zarovku tak, aby byla pripojena (a svitila) pres co nejvic predmétit soucasné.
Zapis vas rekord: Rozsvitili jsme Zarovku pres .............cccceeeeeee.. predmeétii soucasne.
Zapis takeé rekord tFidy: ...........c..ccoovevvennnni.

Pak vyhlaste sout¢z (viz ukol €. 5). Déti pracuji ve dvojicich a cilem soutéze je, aby zarovka byla pfipojena pies
co nejvic predmétil. Zaci mohou vyndat véci z kapes, penali a aktovek a zapojuji je — mince, kli¢e, nizky atd.
Pokud néktera skupina hlasi tispéch, zkontrolujte, zda jim zarovka skutecné sviti a piste rekord na tabuli. Ostatni
skupiny maji moznost rekord tfidy zlepsovat. Na zavér si déti do pracovniho listu zapisi rekord tfidy a re-
kord sviij. Aktivita je mezi détmi velmi oblibena, bézné jsou schopny zapojit zarovku pres 20-30 predmétu.
Pozn.: Pokud Zdci v zapalu soutézeni rozebiraji klice ze svazku, upozornéte je na nebezpeci, ze si pak klice nepo-
znaji a vzajemné mezi sebou vymeni. Miizete jim nabidnout samolepky, aby si klice oznacili.

Obr. 2 a 3 —soutéz

Pracovni list:

6. Nakresli, jak to vypadalo, kdyz jste meli zapojenou Zarovku pres nekolik véci (asporn 4-5 predmeéti).

7. Obrazek asi nebyl moc prehledny, treba do knizky by se Spatné tiskl. Zkus navrhnout, jak to nakreslit
Jjednoduseji, aby bylo zachovano to diilezZité, jak Zarovka funguje, a piitom se to snadno nakreslilo.

Po skonceni soutéze a uklizeni vSech predmétti zpét do penall, penézenek a kapes nechte zaky nakreslit ikoly 6 a 7
v pracovnim listu, a pracovni listy vyberte. S ukolem ¢islo 6 Zaci nemivaji velké problémy. Ukazka vysledki:

Obr. 4 a7 7 — jednoduchy elektricky obvod vytvoreny z béZnych predmétd
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Ukol 7 bez né&jaké napovédy zvlada maloktery zak, vibec to viak nevadi, je to jen informace pro uditele, zda
se zaci jiz se schématem elektrického obvodu setkali a jsou schopni ho pouzit.

Pokracujte dale. Zeptejte se Zaki, co muselo byt splnéno, aby Zarovka svitila. Zaci odpovidaji a po diskuzi spo-
le¢né dojdete k témto zavérim: musely tam byt zapojené predméty z latek, které vedou proud, predméty se musely
dobie dotykat, musela tam byt spravné zapojena baterie i zarovka a baterie i zarovka musely fungovat. Tyto zavéry
pisSte na tabuli jako zakladni vlastnosti elektrického obvodu. Zachovavejte pfitom takové formulace, jaké vam
tikaji zaci, nepfevadéjte zatim jejich jazyk do odborného jazyka. Na této urovni poznani je dilezité, aby se zaci
ucili popisovat sva pozorovani svymi slovy, tieba i méné odbornymi terminy; ke spravnym odbornym vyraziim
se zéky dojdete pozdéji.

V dalsi ¢asti hodiny nakreslete na tabuli obrazek toho, co méli Zaci pred chvili na lavici (miZete samoziejmé také
nechat nékterého zaka nakreslit to, co mél v pracovnim listu). Ptejte se déti, zda by bylo Sikovné kreslit pokazdé
takto slozity obrazek, zda by to neslo nakreslit jednoduseji. Vzhledem k tomu, Ze se schematickymi znaCkami se
alespon néektefi Zaci obvykle setkali, napovédi vam, jak to miZete jednoduse nakreslit. Pak pojmenujte to, s ¢im jste
pracovali — elektricky obvod, popiste jednotlive jeho Casti a nakreslete schéma jednoduchého elektrického obvodu.
Zapisy z tabule (nakresleny obrazek, schéma a zakladni vlastnosti elektrického obvodu) si Zaci zapisi do sesitu.

Zeptejte se pak zakd, zda jsou schopni popsat néjaky rozdil (podstatny rozdil) mezi schématem elektrického
obvodu a sepsanymi vlastnostmi. Tato otazka je velmi t€zka, zaci obvykle viibec netusi, kam mitite. Navrhuji
napfiklad — jedno je nakreslené, to druhé napsané slovy, apod. Maji samoziejme pravdu, avSak rozdil je jeste
jeden, a ten jim budete muset vysvétlit. To, jak nakreslime schématicky obrazek, je nase domluva, kdezto zapis
vlastnosti elektrického obvodu (uzavieny obvod z vodict, fungujici baterie a zarovka, ...) je zapis vlastnosti
ptirody. Mzeme se domluvit, Ze budeme zarovku kreslit jinym symbolem (ostatné v riiznych zemich se nekteré
pouzivané schematické znacky lisi). Ale nemtizeme se domluvit, ze zarovka bude svitit, kdyz misto vodi¢e do
obvodu zapojime plastové brcko (pfesnéji — mezi sebou se domluvit miizeme, ale Zarovka nés poslouchat nebude).
Ve fyzice je spousta véci jen domluvou, ale stejné tak je spousta véci, které jsou vyjadienim ¢i zobrazenim reality,
zakonitosti prirody. A je dilezité se naucit je rozliSovat.

Domaci tikol: Na piisti hodinu si s sebou prineste fungujici baterku (kapesni svitilnu na plochou baterii).

Probirané fyzikalni jevy: princip baterky, model jednoduchého elektrického obvodu, sériovy a paralelni elekt-
ricky obvod, zkrat na zarovce

Pouzité pomiicky: do kazdé skupiny alespon ti'i Zarovky s objimkami, plocha baterie, 2 krokosvorky, dva spinace,
10 vodici

Nejdiive nechte zaky prozkoumat jejich baterku, popsat a nakreslit, jak je propojena baterie se zZarovkou a vy-
pinac¢em. Je mozné, Ze nékteré moderni svitilny jiz viibec rozebrat neptijdou. V tom piipadé mulizete tento ukol
vynechat, aby Zaci baterku nezni¢ili.

1. typ ulohy — Od schématu k tabulce a realnému obvodu

Nakreslete na tabuli schéma elektrického obvodu s baterii, jednou zarovkou a jednim spinacem, a pfislusnou
(nevyplnénou) tabulku pro vyjadifeni, zda zarovka sviti ¢i nesviti. Zopakujte s détmi vyznam znacek a nechte je
vymyslet, jak 1ze pomoci nul a jednicek do tabulky znazoriovat stav spinace a zarovky.
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Nakreslete schéma sériového zapojeni dvou Zarovek s jednim spinacem, nechte déti, aby si ho nakreslily do
sesitu a samostatné vyplnily tabulku. Pojmenujte a napiste nazev tohoto zapojeni (¢eskym i cizim nazvem). Zaci
si vytvoti skupiny (podle poctu dostupnych pomicek, ve skupiné by pokud mozno méli byt maximalné 4 zaci),
vezmou si pomuicky, obvod zapoji a ovefi spravnost vyplnéni tabulky.

21 Z2 S1 Z1 Z2

Obr. 8 — sériovy elektricky obvod a jeho vyplnéna tabulka

Metodickad poznamka — je diilezZité, aby vSechny zarovky v sériovém zapojeni mély stejné parametry. Jinak se snadno
miuize stat, Ze v sérii jedna Zarovka sviti a druha ne, coz budete détem na této urovni znalosti obtizné vysvétlovat.

Pokracujte podobné s paralelnim zapojenim dvou Zarovek, spinaé je v jedné z vétvi. Zaci opét nejdiive nakresli
schéma a vyplni tabulku, pak ovéfuji svoji hypotézu pomoci zapojeni. Opét pojmenujte a napiSte nazev tohoto
zapojeni (Ceskym i cizim nazvem).
jako nakreslené ve schématu. Tento zpiisob zapojeni neni fakticky $patné, ale je 1épe se mu vyhnout, aby se naptiklad
takovéto ,,volné uzly* nedotkly a nenastal zkrat. Zakiim Ize pomoci tak, Ze ugitel kresli barevnymi kiidami do sché-
matu, odkud kam zapojit vodi¢, aby nevznikl volny uzel. Na fotografii (obr. 9) je vidét, jak jsem to délala — Cerveny
vodic jde z baterie do horni Zarovky, modry z druhého kontaktu této Zarovky do spinace, zeleny ze spinace do baterie.
Druhé Zarovka se pak piipoji na ten kontakt prvni zarovky, kam piisel Cerveny vodic, a na spinac.

/

‘-‘—"e'rr-rz*?

Obr. 9 — schémata prvnich péti elektrickych obvod(i
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Jako treti typ obvodu doporucuji zatadit sériovy obvod se dvéma zarovkami a spinacem. Spinac je pfipojen pa-
ralelné k jedné zarovce. Déti pii zapojovani zjisti, Ze spinac tuto zarovku zhasina. Ucitel pak détem na jednoduché
urovni vysvetli princip zkratu na zarovce. MiiZzete déti upozornit na nebezpeci pozaru pii zkratu v elektrickém
vedeni, a tfeba i pustit Elektricky val¢ik — viz napi. http://www.youtube.com/watch?v=2W1L2hclsUM .

Skupiny, které pracuji rychleji, pak mohou dostat jiz pomérmné slozité zadani — viz napftiklad obvod €. 5 na
fotografii (obr. 9).

3. hodina

vvvvvv

Pouzité pomiicky: do kazdé skupiny alespon Ctyfi zarovky s objimkami, ploché baterie, 2 krokosvorky, dva
spinace, dva prepinace, 10 vodictu

V této hodin€ Zaci zapojuji jiz pomérmé slozita zapojeni (nékteré skupiny obvykle jeste dokoncuji tikol z predchozi
hodiny), zkoumaji princip pfepinace — viz fotografie tabule (obr. 10). U¢itel prochazi po tfid¢, pomaha jednotli-
vym skupinam, kontroluje spravnost zapojeni. Casto jsou viak Z4ci schopni si pomoci i navzajem.

Obr. 11 a 12 — zapojovéni obvod( ve tridé

34  Irena Dvordkova / Elektrické obvody — pfiklad zpracovani tematického celku s prvky vicendsobné reprezentace jevi



Skolska fyzika 2013/3 Jak to ucim ja

Mate-li ve skole osvétleni na chodbach ovladané pomoci schodistového zapojeni, ukazte détem, Ze je mozné
z libovolného konce chodby svétla rozsvitit nebo zhasnout. Pokud toto zapojeni ve $kole nemate, tak jim ho
pouze popiste, mnozi zaci maji podobné feSené osvétleni nékde doma. Pak zadejte domaci ukol. Pii zadavani
ukolu vsak nepouZijte pojem schodistové zapojeni, aby Zaci neméli tendenci hledat feSeni na internetu jen
podle nazvu.

Dobrovolny domaci ukol: Navrhnéte, jak musi byt zapojené osvétleni, kdyz kterymkoliv ze dvou vypinaci
muzete kdykoliv zménit stav zarovky. V jiné formulaci — Jak ovladat zarovku ze dvou riiznych mist? Pozn.: Pokud
chcete detem kol usnadnit, reknéte jim, ze jim k tomu nebudou stacit obycejné spinace.

Metodicky komentét: Podle mych zkuSenosti je tato uloha stejn€ naro¢na pro zaky dvandctileté, jako pro stie-
doskolaky, vysokoskolaky i ucitele, pokud se s ni pfedtim nesetkali. V nékterych letech ilohu zadavam piimo ve
tfidé a obvykle zhruba 5—10 zak ji béhem nékolika minut vytesi. Pokud je iloha zadana jako dobrovolny domaéci
ukol (ktery déti v mych tfidach mohou fesit i s rodici, musi vSak potom ve tfid€ svoje feSeni vysvétlit a okomento-
vat), miize se vam také stat, Ze dité fesi problém s dédeckem elektrikafem a pfinese vam na dievéné desce velmi
pekné schodist'ové zapojeni (ja ho dodnes pouzivam jako ucebni pomuicku).

4. hodina
Probirané fyzikalni jevy: schodistové zapojeni, feSeni tloh 2. typu: Od tabulky ke schématu a zapojeni
Pouzité pomiicky: do kazdé skupiny pomuicky dle zadani iloh

V této vyucovaci hoding nejdiive zkontrolujte Zakovska feSeni domaciho tkolu, pochvalte déti, které kol spravné
vytesily, nechte spravné feSeni nakreslit na tabuli a zapojeni tide ukazte.

Pak zadejte détem 2—3 vyplnéné tabulky ,,sviti—nesviti“. Ukolem je nejdiive nakreslit schéma ptistusného elek-
trického obvodu a pak obvod zapojit.

Pozn.: Zakovskd reseni ne-
miuizete kontrolovat jen podle
sveého ,,vzoroveho‘ reseni.
Reseni této iilohy nemusi byt
jednoznacné! Upozornuji, Ze
tento typ uloh je pro nékteré
zdaky pomérné narocny. Je
potieba jim nechat dostatek
Casu na premysleni, neko-
mentovat, Ze jim to dlouho
trvd, apod., ale naopak oce-
nit, ze to zviadli.

Obr. 13 — od tabulky ke schématu

5. hodina
Probirané fyzikalni jevy: feseni uloh 3. typu: Od zapojeni ke schématu a tabulce
Pouzité pomiicky: do kazdé skupiny pomicky dle zadani ulohy

V této vyucovaci hodin€ zase Zaci pracuji ve skupinach. Urcete jednoho Zdka v kazdé skuping, o kterém pied-
pokladate, Ze by mohl ukol zvladnout, a nechte ho navrhnout jeho vlastni elektricky obvod (doporucuji povolit
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pouziti maximalné 3 zarovek a dvou spinact nebo 1 spinace a jednoho piepinace). Dany zak si nakresli schéma
a obvod zapoji. Ostatni Zaci ve skuping zatim fesi (jen teoreticky) tlohy 1. nebo 2. typu. Poté, co je realny obvod
sestaven, ho autor da spoluzakim, aby nakreslili schéma tohoto obvodu (svoje schéma jim pochopiteln€ neuka-
zuje) a vyplnili tabulku ,,sviti—nesviti“. Jejich feSeni pak zkontroluje. Mate-li dost Casu, je mozné nechat zaky ve
skupinach rotovat — fesit béhem hodiny vic uloh.

Tento typ uloh je také narocny — jak pro autora, tak pro ty, ktefi provadéji analyzu realného elektrického ob-
vodu. Diskuze, které probihaji ve skupinach, byvaji ¢asto dost bouflivé.

Co dal?

vvvvvv

kych veli¢in a vypocetnimi ulohami se Zaci znovu setkavaji az v 8. ro¢niku.

Co se zaci naucili (kromé samotného uciva)

Budeme-li uvazovat, jaké dovednosti zaci béhem uvedenych péti vyucovacich hodin ziskali (¢i presnéji ziskavali),

jaké kompetence rozvijeli, dojdeme k seznamu, ktery miize vypadat zhruba takto:

* zapojovat soucastky — zde jde o manualni dovednosti

* popsat realnou situaci obrazkem — jde o dovednost modelovat realitu

+ vymyslet hypotézu, formulovat ji a vyjadrit (slovy, obrazkem, schématem)

+ vymyslet feseni ulohy a oveéfit svoji myslenku, sviij napad experimentem (dovednost fesit problémy)

. digitadlné¢* zaznamenat chovani elektrického obvodu (dovednost matematicky modelovat)

* domluvit se ve skupiné (dovednosti spojené s kooperaci)

 nenechat se odradit prvnim neuspéchem, péstovat viili prekonavat prekazky

* uvédomit si, Ze chyba je normalni, Ze se nikdo za chybu neposmiva, neironizuje (pochopeni metody
pokus—omyl)

To vSe vede k rozvoji kompetence tesit problémy a kompetence k u¢eni.
Domnivame se, ze uvedeny postup vyuky prispiva k rozvoji védeckého mysleni zaki, které by podle naseho

nazoru mélo byt cilem veskeré vyuky fyziky, a véfime, ze i vase zaky bude takto vedena vyuka bavit stejné, jako
bavi zaky v Heuréce (http://kdf .mff.cuni.cz/heureka/).

J %F Projekt Heuréka - Uvod . 1
r. L ; # | @ kdf. mff.cuni.c'heureka [ i B = Google P B~ &

english =
version =}

o . EnterSealcﬁ... [:]

I : : Nejblizsi akce
Pak jsme tu pro Tebe! 8. - 10. 11. 2013 - Dalsi seminar
"uditelske skolky", Z5 Cerveny
vrch, Praha

Jsme shupina ufileld a pratel fyziky. Nasim clem je cménil charakles
vyuky fyziky tak, aby byla pritaZlivéjsi a obsahovala vice vazeb na
viedni Zivot Zakl. Seznam se vice s projektem Heuréka, nasimi
seminafi a souvisejicimi aktivitami. Od r. 2013 jsme podporovani NDB.
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Fyzika kolem nas

Citlivost oka ve svétle kvantové mechaniky

Jana Pekarova’, Gymnézium J. K. Tyla v Hradci Krélové

Viditelna oblast spektra slunecniho zéafeni je priblizné 380 nm az 780 nm (obr. 1). Na to, pro¢ pravé tuto oblast vidime, Ize v hrubych rysech
odpovédét pomoci zakladnich poznatkd fyziky mikrosvéta, uvadénych v gymnazidlnich uebnicich [1]. Zrakovymi receptory (fotoreceptory)
v lidském oku jsou tycinky a cipky. Tycinky umoziiuji cernobilé vidéni, proto se uplatriuji zejména za $era a za tmy. Cipky pak pfi intenzivngjsim
svétle zajistuii vidéni barevné. Pro zodpovézeni uvedené otazky se budeme vénovat tycinkam, u cipkl pak jde o obdobny princip.

gama rentgenové ultrafialové| | infracervené mikrovin adiové vin
zafeni | zafeni zfeni zfen y y '
=" oSS p
10 10" 1070 = 7108 10 10~ 107 1 102 10 1
- =~ ~
- -~
- S~
- viditelné svétlo =~
~
- - -~ ~

I I . I
400 500 600 700
vlnova délka A v nanometrech

Obr. 1 — spektrum zéreni (podle [7])

Ty¢inky obsahuji bilkovinu rhodopsin, pigment citlivy na svétlo. Pti adaptaci na tmu se koncentrace rhodopsinu
v ty¢inkach zvysuje. Rhodopsin vznika syntézou bezbarvého proteinu opsinu a derivatu vitaminu A, retinalu.
Proto je dilezZitou prevenci proti Serosleposti konzumace potravy, z niz miize organismus potfebny vitamin A
ziskat [2]. Rhodopsin je vice ¢i e
méné citlivy na vSechny vinové
délky viditelného spektra. Ma-
ximum citlivosti se u n¢j pohy-
buje kolem 500 nm [3]. Stavbu
tyCinky a procesy, které se v ni

svételna

energie ', r
- uneisi \ g\l \f

segment )

membranové disky
s rhodopsinem

ALY

iontové kanaly
ve vnéjsi
odehravaji, popsané v nasleduji- ; Z;Zzée membrané

cim textu, znazornuje obrazek 2.

Cim je vyvolan zrakovy  somatick b\
vjem? Do oka pronikaji fotony ~ buika | nitini
svételného zareni a kazdy z nich jédro segment
zpusobi konformaéni zmeénu retinal konformacni zména
molekuly rhodopsinu, coz je & rhodopsin , v

Kovy Db Sinek. K 1 opsin zména
zrakovy pigment tyf:lne - on- vicky l v propustnosti
formacni zména ovlivni klidovy s chemickym 2 j—synaptické membrény
potencidl buiiky a vzapéti se vy-  prenasecem " koncent

tycinka akeni potencidl

tvoii elektricky signal, ktery je

pfenasen zrakovymi nervy do Obr. 2 — stavba tycinky a schematické zndzornéni vzniku akcniho potencialu absorpci
svételného zareni retinalovou Casti rhodopsinu (podle [4])
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mozku. V mozku je pak zpracovan a vytvoten obraz pozorovaného predmétu. Zakladem pro odstartovani celého
fetézce déju tedy je, aby molekula rhodopsinu absorbovala foton (a tim mohlo dojit ke konformacéni zmeéné).
Kvantova fyzika vymezuje, pti jaké vinové délce ptijimaného elektromagnetického zateni mize k absorpci fotonu
dojit. Klade pozadavek na energii fotonu.

Nejprve dochazi k absorpci fotonu retinalovou ¢asti rhodopsinu. Pfijeti fotonu zptisobi zménu konfigurace
retinalu a ta pak vyvola konformac¢ni zménu celého proteinu (molekuly rhodopsinu). Retinal si mizeme predsta-
vit jako jednorozmérnou potencialovou jamu o Sifce L (odpovidajici délce uhlikového fetézce retinalu), v nizZ je
,uveznén“ elektron [5].

V tomto piipadé musime vzit v tivahu, Ze elektron je ¢astici, jejiz pohyb je omezen jen na urcitou ¢ast prostoru,
muze proto nabyvat jen ur€itych dovolenych hodnot energie, tj. energie je kvantovana. Pro mozné hodnoty energie
¢astice v jednorozmérné potencialové jdme v idealizovaném piipadé plati [1]

oo,

bz @

n
kde A oznacuje Planckovu konstantu, m hmotnost ¢astice (v naSem piipad¢ elektronu) a  je pfirozené ¢islo. Elek-
tron muze ziskat energii pohlcenim fotonu jen tehdy, miZze-li pfitom pfejit z jedné hladiny energie na druhou.
Jakou energii musi mit foton, aby mohl byt absorbovan molekulou rhodopsinu?

Pokud fetézec obsahuje N atomti uhliku, N elektronti v zékladnim stavu zaplni prvnich % dostupnych hladin
energie (na kazdé hladin€ mohou byt jen dva elektrony, nebot’ pro obsazovani hladin plati Pauliho princip) a prvni
neobsazena hladina odpovida % + 1. Minimdlni energie potfebna k pfechodu elektronu ze zakladniho stavu na
prvni neobsazenou hladinu potom je

2 2 2
EZEN _EN Zh—2' (E‘l'lj —(EJ (2)
R 8-m-L 2 2 :

Vyhledame-li v odborné literatute ¢i na vhodnych internetovych strankach strukturni vzorec retinalu (obr. 3),
muizeme do vzorce dosadit vhodné hodnoty. Obdrzeny vysledek pak pouzijeme pro vypocet odpovidajici
energie.

Obr. 3 — strukturni vzorec retinalu (podle [6])

Ze strukturniho vzorce ur¢ime délku L tetézce. Délka jednoduché vazby mezi uhliky je 0,15 nm a dvojné
0,13 nm. Vzdalenost uhliku a kysliku je 0,12 nm. Seétenim jednotlivych vzdalenosti mezi atomy dojdeme k délce
fetézce L = 1,39 nm.? Pocet N uhlikii v fetézci je 10. 3 Dosadime do (2) a dostaneme

2 Vietézcije 5 jednoduchych vazeb o celkové délce 5 - 0,15 nm, tj. 0,75 nm. Dvojné vazby mezi uhliky jsou v fetézci 4, davajici celkem 4 - 0,13 nm,
tj. 0,52 nm. Dvojnou vazbu mezi uhlikem a kyslikem obsahuje fetézec jednu, a jeji délka je 0,12 nm. Délka celého retézce pak je (0,75 + 0,52 +
+0,12) nm, tedy 1,39 nm.

3 Pozn. redakce: Uhlikovy fetézec znazornény stfidanim jednoduché a dvojné vazby je ve skutecnosti tvofen tzv. konjugovanou vazbou. U ni jsou
vzdalenosti vsech atomd stejné a vsechny vazebni elektrony jsou rovnocenné. KaZdy atom pfispiva k této vazbé jednim elektronem delokalizovanym
podél celého fetézce. Jde o analogickou situaci jako u benzenového jadra s tim rozdilem, Ze u benzenu a dalSich arend je fetézec uhlikovych atomd
stocen do kruhu.
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Vyslednd vinova délka neodpovida presné skutecné vinové délce, kterou svétlocivné organy naseho oka nej-
lépe absorbuji. Pfipomenme si, ze v literatufe uvadéna hodnota maximalni spektralni citlivosti ty€inek je v okoli
555 nm. OvSem nezapominejme, Ze jsme k vypoctu pouzili velmi zjednodusena priblizeni.

Pouzita metoda odhadu velikosti vinové délky zareni absorbovaného vizudlnim pigmentem je nazorna pro po-
chopeni urcitych d&ja probihajicich v ty¢inkach nebo ¢ipcich. To, jakou vinovou délku svétla zrakovy pigment
prijme, z&visi na délce molekuly dané¢ho pigmentu (Sifce potencidlové jamy). V ty¢inkach a ¢ipcich lidského oka
vSak nedochazi k vytvareni takové chemicke struktury, ktera by zachytila zafeni z oblasti mimo viditelné svétlo
(vCetn¢ infracervené anebo ultrafialové). Proto vidime zhruba v intervalu 380 nm az 780 nm.
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Astronomickeé vtipky .

Z internetovych zdroj( vybrali Ota Kéhar, Véclav Kohout!

s popsat velikost
.Je to Eerné a vypadd to jako dira. POkccllpdﬁo Hesku

Rekl bych, e je to &ernd dira."

», Vidél jste spiralni galaxie, vidél jste

eliptické galaxie...*
»Jen to kontroluji.*

1 kehar@kmt.zcu.cz, kohout@fraus.cz
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wZprava neni zcela jasnd. Bud’ jsme napadeni

nékolika raketami piilétajicimi pres poldrni kruh,

nebo je v Severni Karoliné vaZny nedostatek »INo, mésice Marsu jsou mnohem
Zelatinovych bonbonii. mensi, neZ jsme si mysleli. “

Vesmir pFed
Velkym treskem
(skuteénd velikost)

»1aKy neobydlena. To mame ti'i za sebou
a dalSich nékolik stovek miliard pied sebou.*

Ota Kéhar, Vdclav Kohout / Astronomické vtipky I. 41



»Naposled jsem slySel, Ze Medwick
pracuje ve své laboratofi na modelu

ELeNT éerné diry.«
e y

Toto [¢
yZoree.-

Pro-

_ernou dira.

VERI, ZE vESMIR ~ VERI, ZE YESMIR VERI, ZE VESMIR
SE ROZPINA SE SMRSTUJE JE STABILNI

Zdroj: http://wuw.sciencecartoonsplus.com

42  Ota Kéhar, Vaclav Kohout / Astronomické vtipky |.






SKOLSKA 0]
FYZIKA

prakticky ¢asopis pro vyuku fyziky 2 O ] 3

Vydava

Fakulta pedagogicka
Zapadoceské univerzity v Plzni,
Univerzitni 8, Plzen

oddéleni fyziky katedry matematiky,
fyziky a technické vychovy ISSN 1211-1511



