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Uvod

Uvod

Projekt Heuréka moZné ani neni nutno piili§ predstavovat. Rada ugiteld fyziky jiz o ném
slySela na riznych konferencich a seminatich vénovanych fyzikalnimu vzdélavani ¢i pii
jinych ptilezitostech. Takze snad sta¢i pfipomenout, ze v Heuréce se uc¢ime a zkousime, jak
ucit fyziku netradicné. Tak, aby ji nebylo nutno vykladat jako soubor fakt, poucek a
vzorcu, které je tfeba se ,,nasprtat®, ale aby si z ni z4ci a studenti co nejvic ,,objevili* sami.
Takova vyuka je pro vétSinu zakl zajimavéjsi a vic jim da.

Podobné metody ¢i prvky metod (at’ uz jim fikdme heuristické, konstruktivistické ¢i jinymi
odborn¢ znéjicimi terminy) samoziejmé¢ v praxi pouziva i fada uditeld, ktefi o Heuréce
neveédi nebo se na ni z jakychkoli divodii nepodileji. Myslet si, ze pouze nas projekt je tim
,jedinym spravedlivym®, ktery spasi vyuku fyziky u nds, by byla megalomanie. Nehled¢
na to, ze o dobrych a vynikajicich ucitelich fyziky mimo Heuréku vime. A konec koncd,
cely projekt se vyvinul ,,zdola*, od ucitelii, nikoli od akademickych teorii. Snad ale neni
neskromné konstatovat, ze Heuréka je projektem zajimavym a piinosnym. Mimo jiné i
proto, Ze nabizi uciteliim a dal§im pracovnikiim prostor pro neformdlni spoluprdci.

ZkuSenost ukazala, Ze ucitelé fyziky velice ocenuji moznost dat se dohromady. Schézet se,
vyméiovat si zkuSenosti, radit se o problémech a vzajemné se inspirovat svymi napady.
Ptilezitosti je k tomu v seminafich a dalSich akcich Heuréky dost, jak se lze presvédcit na
webovych strankach [1]. A tak asi neni divu, Ze parta ,.kolem Heuréky* se uz rozrostla na
asi osmdesat lidi, vétSinou uciteld a budoucich uciteli fyziky. Dodavat, Ze Ivi podil na
uspé&Sném rozvoji Heuréky maé obrovsky elan a energie, kterou do ni vklada jeji
zakladatelka Irena Koudelkova, je pro ty, co ji znaji, noSenim dfivi do lesa. Projekt ale
nyni zije a rozviji se 1 diky praci mnoha dalSich lidi.

Rist poctu ucastnikll a s nim spojené rozdeleni seminaitt Heuréky do nékolika ,,fad* vedl
k hledani cest, jak zachovat kontakt vSech, kdo na projektu participuji. Jednou z odpovédi
jsou spolecné ,,velké seminafe Heuréky®, které se od roku 2002 kazdoro¢né konaji na
Jirdskové gymnaziu v Nachodé. Co do poctu a spektra ucastnikli je 1ze oznacit za malé
konference ¢i dokonce ,,konference s mezinarodni ucasti“. Konference v zati 2005, jiz se
tykéd tento sbornik, se zlcastnilo 74 ucastnikl, ztoho Sest ze Slovenska a po jednom
z Holandska a ze Slovinska.

Jinak si ovSem nachodské konference stidle zachovavaji neformalni charakter: spime ve
ttidach ve spacich pytlich, o jidlo se stara kazdy sam. Navic nejde o klasickou konferenci
s prednaSkami a postery. Program ma formu dilen, vedenych samotnymi ucastniky
projektu. V roce 2005 jich bylo jiz 17, ¢imz jsme se asi ptiblizili rozumnému maximu toho,
co jde od patku vecer do nedéle odpoledne stihnout. Kazdéa dilna trvala hodinu a pil a
nckolikrat se opakovala: dvé zdilen dvakrat, dvé trikrat, 13 dilen Ctyfikrat. Kazdy
ucastnik, pokud nebyl sdm vedoucim, mohl stihnout az devét dilen. Dilny byly vétSinou
vénovany experimentim, ale jak uvidite 1 z tohoto sborniku, neplati to vylu¢né. Program
doplnilo vystoupeni Michala Zoubka o tvorbé Skolniho vzdélavaciho programu na jejich
Skole a vecCerni demonstrace zajimavych optickych experimentd, které nam ukézal dr.
Gorazd Planin$i¢ z University of Ljubljana ze Slovinska.

Néaméta z jednotlivych dilen je fada a i kdyz vétSinou tézko muze jit o experimenty zcela
nové, jejich provedeni, metodika ¢i navaznost zahrnuji mnoho ptivodnich napadi. Napadi
a zkuSenosti, jichZ by bylo Skoda nevyuzit. OvSem ne vSe si kazdy zapamatuje v pribéhu
dilny, ne vzdy se podafi navstivit v§echny dilny, které by ¢loveék chtél (jak uz bylo feceno,
tento handicap maji pfedevsim vedouci dilen), ne vSichni ,,lidé z Heuréky* vzdy mohou do
Néchoda pfijet a hlavn€ — proc si schovavat napady jen pro Gcastniky projektu? Takze bylo
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logické, kdyz se Heuréka pted piiblizila standardnim konferencim i tim, Ze asi pfed rokem
vydala prvni sbornik ptispévki [2] (pokryvajici dokonce dva ro¢niky konference).

Jedna vlastovka pry jaro nedé€la. Dvé nejspis také ne, ale prece jen ted’, v predjati 2006, se
klube na svét sbornik druhy. I ten je krokem vpted — tim, ze je striktné recenzovany. V
minulém [2] jsem jesté coby editor pfispévky viceméné neformalné recenzoval sam, nyni
byli recenzenty pracovnici fyzikalnich kateder a ustavi MFF (vCetné¢ katedry didaktiky
fyziky). Za jejich nezistnou pomoc, kterd pomohla zkvalitnit fadu ptispévkl, jim patii maj
veliky dik.

Co jesté dodat? Mozna to, ze Heuréka se snaZi ,,nehrét si jen na vlastnim pisecku®. Ze je
oteviena napadim ceskych uciteld, je patrné i ztohoto sborniku. Inspiraci, pouceni a
moznosti spoluprace navic hleddme i mimo ceskou kotlinu. Hostl ze vzdalenéjSiho
zahrani€i jsme sice zatim méli jenom par — ale o tom, Ze je nachodské konference zaujaly,
se lze presvédCit ze dvou zprav [3], [4]. Nejen proto, Ze informace o Heuréce
v mezinarodnim Casopise potési, doufdme, Ze mezindrodni spoluprici se nam podaii
rozvijet 1 nadale.

Kdyz uz piisla fe¢ na budoucnost: Heuréka pokracuje i vroce 2006. V planu je tfada
semindii a dalSich akci, opét véetné spole¢né konference v Nachodé. Tisténé sborniky
budeme asi vydéavat spi§ s dvouletou periodou, ale rozhodn¢ budeme hledat cesty, jak
napady z dilen Heuréky zprostiedkovat Sir§imu okruhu zdjemct.

Na zavér je mi milou povinnosti podékovat vsem, kdo ke zrodu tohoto sborniku ptispéli:
Irené Koudelkové, bez niz by Heuréka prosté nebyla. Zdenikovi Polédkovi, ktery coby
,»lokalni organizator vénuje nachodskym setkani vzdy obrovsky kus prace a diky némuz
se tam citime jako doma. VSem vedoucim dilen, bez jejichz ptispévkili by v tomto sborniku
byly jen bilé stranky. Véfe Koudelkové, kterd na sebe vzala nelehky kol komunikovat
sautory 1 recenzenty a zajistit, aby opravdu vsichni dodali své piispévky. Jifimu
Dvotékovi, ktery provedl konec¢nou piipravu pro tisk. A v neposledni fad¢ dr.Jané
Vlaskové z nakladatelstvi Prometheus, jejiz pomoc vyrazné prospéla uz minulému
sborniku [2].

Véiim, Ze pro mnohé z té spousty ndmétd na nasledujicich strdnkdch najdete ve své vyuce
vyuziti, ptipadné ze vas budou inspirovat k novym napadim. Vam i vasim zakim do toho
uceni a vyucovani pieji hodné radosti z fyziky, poznani a objevovani.

V Praze, v inoru 2006

Leos Dvorak
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Z. Broklova: Denni tisk ve fyzice

Denni tisk ve fyzice

Zdenka Broklova
KDF MFF UK Praha

Abstrakt

V prispevku jsou uvedeny riizné moznosti, jak vyuzit obsah denniho tisku (se zamerenim na
bezné celoplosné noviny) v hodindch fyziky na zdakladnich a strednich Skoldach, mozny pre-
sah téchto aktivit do dalsich oblasti a vyhody a nevyhody pouziti novin ve vyuce. Tento
prispevek vychazi z vyzkumii a vzorovych aktivit publikovanych v Anglii a USA, zahrnuje
napady a myslenky diskutované behem dilen, ale veétsina zde popsanych aktivit nebyla vy-
zkouSena primo se studenty.

Uvod aneb nedocenéné moznosti novin

Napadlo Vas n¢kdy vzit noviny, které jste si ptecetli rano u snidané, do hodiny fyziky jako
ucebni pomticku? Samoziejme prvni, co asi napadne kazdého je, Ze pfi n€kterych pokusech
je tieba chranit stoly pted uSpinénim, a k tomu se staré noviny skvéle hodi. Také papir, na
kterém jsou tiSténé, ma spoustu zajimavych vlastnosti. Ale napadlo Vas vyuzit texty a ob-
razky? A to ne néjaky ojediné€ly specidlni ¢lanek otistény pii néjaké zvlastni prilezitosti, ale
pokusit se zuzitkovat opravdu témét kazdy jejich kousek.

Nedavno jsem cetla ¢lanek o tom, jak pouzivaji noviny na nékterych zékladnich Skolach ve
Velké Britanii [1]. Protoze mé to zaujalo, zacala jsem po podobnych aktivitdch vice patrat
a zjistila, Ze to neni az tak ojedin€lé a ze vyuzit se daji i zdanlivé zcela ,,nefyzikalni casti
jako reklamni stranky a televizni program. Protoze jsem ale neslySela o nikom, kdo by to
délal v Cechach, rozhodla jsem se seznamit s témito napady uéitele, kteii se neboji zkouset
nové véci — tedy Vas, co se zapojujete aktivné do projektu Heuréka. Tak tedy vznikla uve-
dena dilna.

Aby nedoslo k néjaké mylce, jesté jednou piedem upozornim, ze nize uvedené aktivity i
diskuze se zabyvaji tim, jak vyuZzivat zpravy, ¢lanky, obrdzky, reportaze, vtipy, inzerci, ...
prosté ,,textovy* obsah novin v hodindch fyziky. Protoze posun k ,,on-line* vécem (hram,
nakuplim, informacim, i zpravodajstvi) je stile vétsi, nebranim se ani pouziti ¢lankd a
zprav z internetovych zpravodajskych servera.

V tomto prispévku nejprve popisuji aktivity, které jsem vycetla ¢i vymyslela a nasledné
prezentovala béhem dilen v Nachod¢ nebo byly vytvofeny v priibéhu nich. Struéné nasti-
nuji 1 n¢jaké dalsi jako maly bonus, Ze se proctete timto textem. Naleznete zde aktivity pro
zaky 6. tfid ¢i dokonce mladsi, ale i aktivity, jeZ maji co fici a naucit maturanty ¢i dosp€lé.
Konkrétni doporuceny veék u nich neni uvadén, protoze o vhodnosti zafazeni rozhoduje i
konkrétni material z novin, ktery k dané aktivit¢ pouzijete, a také vyspélost a schopnosti
studentll samotnych. V druhé ¢asti ptispévku jsou uvedeny vyhody a nevyhody (¢i tskali)
pouziti téchto aktivit (jedna se o vysledky diskuzi béhem dilen doplnéné argumenty uvadeé-
nymi v literatuie). Pokud vam tedy vrta v hlavé otazka, proc¢ se viibec do néceho takového
poustét, preskocte piimo na tuto ¢ast.

Uplny seznam mych inspira¢nich zdroj& uvadim na konci ¢lanku. ProtoZe se riizné varian-
ty jednotlivych aktivit vyskytuji vétSinou ve vice zdrojich, neuvadim konkrétni zdroj
u kazdé aktivity.
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Napady na konkrétni aktivity

Nasledujici ,,tfidéni* aktivit vzniklo pro ucely této dilny, a proto nebude dokonalé. VEétim
ale, ze alespon trochu usnadni orientaci ve velmi riznorodych napadech. Dilny byly zamé-
feny na to, jak pouzit noviny misto uc¢ebnice a jak vést studenty k rozumnému pfistupu
k nim. Pfesto jsem do ¢lanku zaradila i velice stru¢nou zminku o dal§ich moznostech vyu-
ziti novin - vyhleddvéani a préci s informacemi a aktivity vedouci k pochopeni fungovani
médii (tedy 1 novin) ve spolecnosti.

0. ,,Je v novinach fyzika?*

Trochu provokativni otdzka, kdyz tvrdim, jak se noviny daji bajecné pouzivat ve fyzice,
ze? Ale nevéite vSemu, co slySite nebo Ctete. Takze pokud jste se dilny nezucastnili, diive,
nez budete pokracovat ve ¢teni tohoto ¢lanku dal, vytadhnéte noviny, je uplné jedno jaké, a
zjistéte odpoved na uvedenou otazku experimentalné (tedy metodou, kterou ma fyzika
v oblib&). Hledejte cokoli, co méa néjakou souvislost s fyzikou, a nebojte se popustit uzdu
své fantazii.

Touto aktivitou dilna zacinala. Jeji G€astnici po asi 10 minutadch hledani byli prekvapeni,
co vSechno se jim podafilo nalézt. Snad v kazdych novinach najdete predpovéd pocasi,
dobu vychodu a zépadu Slunce, televizni program, ktery uzce souvisi s ¢asem, a néjakou tu
katastrofu, kterd souvisi bud’ s fadénim pfirody nebo selhanim techniky. Ale také napf.
technické informace o novém typu auta, zdrazovani plynu a elektfiny s sebou piineslo
mnoho vice ¢i mén¢ seridznich ¢lanki o tom, jak usettit na vytapéni domu ¢i jak efektivné
pouzivat elektrické spotiebice, astronomové velmi casto hlasi nové objevy. Tento vycet by
mohl byt velmi dlouhy.

Myslim si, ze po této zkuSenosti, uz nelze ¢estné prohlésit, ze fyzika je nepotiebna a Ze se
s ni dospély ¢loveék nikdy nepotka.

Tuto aktivitu Ize vyuzit pfi suplovanych hodinach ¢i v jinych ,hluchych ¢asech. Lze z ni
ud€lat 1 soutéz — kdo najde lepsi ,,fyziku*, nebo u mens$ich déti a pokud mate vice kusii
stejného vytisku, kdo najde drive — délku dne, nejdelsi dnesni film, ... Kromé ziskani zku-
Senosti, Ze fyzika opravdu neni ,,nepotiebna‘, se studenti mohou také ucit prezentovat na-
lezené materidly spoluzakiim (ve vétSich ¢i mensSich skupinkach), dale je zpracovavat (vy-
tvofit nasténku, pfipravit si referat, napsat recenzi, ...) nebo nalezené ¢lanky vyuzijete
v nékteré z nasledujicich aktivit.

1. Aktivity vychazejici z obsahu uciva aneb noviny misto u¢ebnice

wSlovni zdsoba“

V novinach se Casto vyskytuji cizi slova, odborné terminy, zkratky, obcas 1 n¢jaké odborné
zpusoby zapisu. ZvIasté¢ mladsi studenty mizeme pozadat, aby se pokusili vysvétlit dany
pojem na zakladé kontextu nebo aby posoudili, zda je pouzit spravné.

Pozn.: Jak pouZivat noviny na prvnim stupni ZS pii vyuce ¢teni najdete v uvedené literatufe.

Prevadéni jednotek

Naucit se prevadét jednotky Casu a spravné pracovat s casovymi udaji, d4 alespoii na za-
¢atku poradné zabrat. Vyuziti ptikladl z reality mize dat tomuto lopoténi smysl. Ze zacat-
ku lze pracovat s televiznim ¢i rozhlasovym programem a pocitat délky jednotlivych pro-
gramt, spocitat ¢as, ktery je celkové vénovan zpravodajstvi/pouceni/zdbavé, primérnou
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délku vecerniho filmu... Od toho je uz jen maly kracek k diskuzi o volbé vhodnych pro-
gramt a vysilacich kanala, ale to bychom se uz dostali do jiné skatulky.

Ve chvili, kdy pocitani s pfesnosti na minuty je uz pro studenty hrackou, lze pfizvat na
pomoc rizné sportovni vysledky — od atletiky po formule — a trapit se s milisekundami.
Nekteré vysledkové listiny udavaji ¢asy vSech sportovei, takze muzeme pocitat napf.
o kolik se nas oblibeny borec opozdil za vitézem, ale napt. u formuli byva uveden cas vite-
ze a u ostatnich zavodniku pouze jejich ,,zaostani®, takze jejich celkovy Cas se l1ze dozveédét
pouze dopocitanim. A proc? Tieba proto, Ze chceme zjistit, zda nd$ oblibenec, ktery sice
nevyhrava, se alespoil v prubéhu jednotlivych zadvodu zlepsuje.

Ulohy o pohybu

Sportovni stranky ptimo vybizeji k formulaci riznych jednoduchych tloh o pohybu. I kdyz
jejich zdanlivou ,,jednoduchost™ mize dost zkomplikovat netradi¢ni a dlouhé zadani.

Misto obecného popisu nasleduji dvé konkrétni ukazky otazek:

Otazky ke ¢lanku o 10. ro¢niku béZeckého zavodu Mattoni Grand Prix v Praze uvetejné-
ném napft. na portalu www.sport.cz dne 11. 9. 2005 a v deniku Metro dne 12. 9. 2005:

- Za jak dlouho po vitézi dobéhli do cile Cesti bézci?

- Bézel rychleji vitéz muzského nebo vitézka zenského zavodu?

- Dokazal bys vedle bézci jet stejné rychle na kole nebo by bylo tieba jet autem?

- Kolikata by skoncila vitézka mezi zenami v muzském zavod¢, pokud by dokéazala ubéh-
nout i delsi trat’ stejnou rychlosti? A naopak, jak by dopadl vitéz muzi mezi zenami?

Pozn.: Muzi bézeli 10 km, zeny 5 km, ¢lanek obsahoval ¢asy prvnich péti bézcti a bézkyt a Casy reprezentan-
tl nasi republiky.

Otazky k vysledkim zdvodu formule 1 Grand Prix Italie, kterda se jela 4. 9. 2005
(k dispozici mame popis pribéhu zavodu, vysledkovou listinu, parametry okruhu v Monze,
udaje o nejrychlej$im zajetém okruhu a nékteré tidaje z loniského roku, ¢lanek byl dosti
obsahly):

- Nez se pustis§ do dalsich tuloh, vyhledej a oznac si v ¢lanku udaje o casech jednotlivych
jezdct a udaje o zavodu (pocet kol, délku okruhu).

- Kdo zavod vyhrél a v jakém case? Jaky byl ¢as M. Schumachera? Jaké byly primérné
rychlosti téchto dvou jezdct? Jaky byl jejich primérny ¢as na jedno kolo?

- Kolikaty by skoncil lonisky vitéz v letosSnim zavodée?

- Kdo zajel nejrychlejsi kolo v letoSnim zavodé? Pokud by jel vSechna kola takto rychle,
kolikaty by skoncil a jaky by byl rozdil mezi jeho ¢asem a Casem vitéze?

(Pozn.: Prace s ¢asy v fadu hodin s presnosti na milisekundy déla nékteré zdanlivé jednoduché vypocty mno-
hem slozit&jS$imi.)

Plosné jednotky a veliciny na jednotku plochy

K praci s plosnymi jednotkami lze vyuzit napi. stranky s plosnou inzerci. Nékteré noviny
uvadgji cenu za 1 cm” reklamy, takZe je mozné pomoci pravitka uréit, kolik ktery podnik
zaplatil za reklamu.

V nékterych novinach je zase uvedena cena za inzerat, ktery zabira '4, %, ... stranky. Tak-
ze se naskyta otdzka, co je levnéjsi — podat si jeden vétsi inzerat nebo dva mensi? A od této
otazky se dopracovat k predstaveé ,,vztazeni veliCiny na jednotkovou plochu® — v naSem
ptipadé je tou veli¢inou cena.

Velmi podobné ulohy lze formulovat pti vyuziti inzertni rubriky ,,prodej bytii* — nékteré
ceny jsou uvedeny za cely byt, nékteré za 1 m? — takZe opét je nutno fesit problém porov-
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nani cen. A otazka, pro¢ se ceny srovnateln¢ velkych byti v nékterych ptipadech velmi
1i$1, nds opét miize velmi lehce zavést k GpIn€ jinému, také dulezitému tématu.

Teplota

S teplotou se potkame v predpovédi pocasi. Mizeme spocitat primérnou teplotu na izemi
CR nebo na uzemi Evropy. Také se mizeme zaméfit na hledani maxima, minima nebo
medidnu. Dulezitéjsi je ale otdzka, co nam takto spoctena Cisla fikaji. Maji néjaky smysl?

Muzeme porovnat predpovédi pocasi z riznych novin a diskutovat o zdrojich nalezenych
rozdill, ovérovat predpovédi, vytvaret grafy, ...

Netradicni jednotky

V nékterych zpravach z anglosaskych zemi zlistanou uvedeny jednotky u nas nepouzivané
(mile, palce, stopy, libry, stupn¢ Fahrenheita, ...). Toho by byla skoda nevyuzit!

Fyzikdlni jevy

Nékdy lze opravdu noviny pouzit misto uc¢ebnice. O blizicim se zatmeéni Slunce (prob&hlo
3. 10. 2005) psaly snad vSechny noviny a n€které doplnily tuto zpradvu i vysvétlenim, jak
k zatméni dochazi. Pokud studenti danou latku neprobirali, je mozné je pozadat, aby se
pokusili jev vysvétlit na zédklad€ ¢lanku (misto na zékladé vysvétleni v ucebnici). Pokud uz
byla latka probrana, 1ze vysvétleni novinari ,,zkontrolovat™ ¢i vylep$it — napt. nacrtkem,
vhodnéjsimi formulacemi,. ..

Protoze v zaii tohoto roku pieplavali kandl La Manche tfi Cesi, na zpravodajském portalu
www.idnes.cz byl 3. 8. 2005 uvetejnén ¢lanek s radami pro jeho budouci pokotitele, ve
kterém se piSe o zradnych proudech, které mohou plavbu urychlit, ale také prodlouzit o
desitky hodin (to uz to plavec ale velmi pravdépodobné vzdd). Pii vysvétlovani, jak je to
mozné, 1ze zminit jak soustavu soutfadnou, tak skladani rychlosti. Opét mohou vysvétleni
na zakladé predchozich znalosti hledat studenti sami.

Inspirace k experimentovdni a diskuzim

»Americti védci vymysleli batoh, ktery vyrdbi elektiinu® hlasa c¢lanek z9. 9. 2005
(www.idnes.cz). V ¢lanku ale nenajdeme ani zminecku o tom, jak batoh funguje — pry za-
kladem je ,houpava®™ chiize. Takze vzhiiru do vymysleni, diskutovani (napf. i o otazce,
proc¢ je tak dulezité, ze batoh musi byt tézky), experimentovani. Na zakladé ¢lanku lze vy-
bidnout studenty k vytvoreni nacrtku, ale i fungujiciho modelu. A co teprve otazka: odkud
se ta energie bere, nevyrobili ndhodou Ameri¢ané perpetuum mobile? I kdyZ se ndm podaii
najit obrazek konstrukce uvedeného batohu v jiném casopise (v naSem piipadé
v internetovém archivu ¢asopisu ABC), tak vysvétleni jeho principu da také zabrat.

2. Jak pristupovat k novinam

V dnesni dobé¢ je dilezité naudit se, ze ne vSechno, co je v novinach (ale i jinde) napséano,
musi byt nutné pravda, Ze obcas se autofi ¢lanku snazi nékteré informace zamérné zamlcet
¢1 zamlzit nebo Ze se ndm snazi podsunout jesté¢ néco, co neni piimo uvedeno v ¢lanku.
Nékdy jde opravdu o cilenou snahu autora, nékdy spiSe o projev jeho neprofesionality.
Proto bychom neméli pfi ¢teni novin (ale 1 poslechu televize a rozhlasu) vypinat mozek,
ale spiSe byt stale ve stichu a porovnavat ¢tené/slySené s tim, co zndme odjinud, a aktivné
vyhledavat podeziela mista. Rikejme této dovednosti tieba kritické cteni nebo raciondlni
pristup k médiim, to neni az tak dilezité.
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ree
1

Nasledujici aktivity se snazi nastartovat ,premysSleci” procesy pii ¢teni novin. Aktivity
jiného typu, kterymi lze oziejmit nékteré principy spojené s predavanim informaci (vznik
famy, principy manipulace a mnoho dalsiho) najdete v doporucené literatuie [2].

Rad bych se zeptal jesté na ...

K této aktivité potiebujete uplné libovolny c¢lanek (idealni neni kratka nékolikaradkova
zprava, lepsi je ¢lanek dlouhy nékolik odstavecki). Ukol je tplng jednoduchy. Vymyslete
tf1 (nebo 1 vice, zdlezi na délce a obsahu clanku) otazky, které nejsou ve ¢lanku zodpové-
zeny a které byste radi polozili autorovi ¢lanku a/nebo ¢loveku, o kterém se v ¢lanku piSe
(byl s nim udélan rozhovor, poskytl informace, ...).

A co s otdzkami? Muzeme se na né¢ pokusit odpoveédét sami nebo si odpoveédi nékde nalézt.
Mizeme diskutovat o tom, pro¢ pravé tato informace v ¢lanku chybi (i kdyZz asi ¢astym
divodem bude nedostatek mista na otisténi vSech podrobnosti nebo Ze to autora ¢lanku
prosté nenapadlo ¢i informaci nesehnal). Ale mizeme vybrané otdzky (zejména ty, na které
se nam nepodafilo nalézt odpovédi, nebo které se tykaji ndzorli autora ¢lanku) odeslat do
redakce novin a ¢ekat, co se stane. MozZnosti je mnoho.

Fakt nebo ndazor?

Vsimli jste si né€kdy, jak mnoho lidi ¢asto zapomind pted svymi nazory fikat: ,,Ja si mys-
lim, ze ...* a vydavaji tak (i nechténé) své domnénky za fakta? Umime vibec rozliSovat
ovétené udaje od ndzort? Zkusme si to! Sahnéte po novinach, zvolte si n¢ktery delsi ¢la-
nek a oznacte riznymi barvami to, co je podano jako fakt, co je podano jako ndzor autora
¢lanku a co jako nézor nékoho jiného. A potom si ¢lanek prectéte jesté jednou a u kazdého
faktu se ptejte (tieba jen sami sebe), odkud to asi autor vi, kde je mozné si udaje ovéfit.
U nazord se zase mizeme podrobnéji zabyvat tim, zda jsou néjak zalozeny na uvedenych
faktech.

U prilezitosti této aktivity také miZete ,,prozkoumat kvalitu rubriky Komentare, ktera
neslouzi k nestrannému informovani ¢tenadii o déni ve svéte, ale prave k uvetrejnéni nazoru
novin (¢i spiSe redaktor nebo majitele) na toto déni.

I kdyZ nejspiSe neobjevime zadnou zéasadni chybu, ¢lanek psal profesional, mizeme pte-
myslenim ziskat cenné zkusenosti, které zuzitkujeme pii vlastni tvorb¢ texta.

Poznamka: Mozna Vas napada, ze aktivity v této ¢asti spadaji spiSe do Cestiny a ne do fyziky. Pro¢ byste je
méli tedy délat ve fyzice? Tieba proto, Ze dovednosti, které si v nich studenti vyzkouseji, jsou uzite¢né pro
zivot. Ale také proto, ze prave v piirodnich védach, tedy i fyzice, se lidé ¢asto ptaji: ,,A odkud to vime? Jak
to dokézat? Nebo si to jenom myslime, ale zatim to neni potvrzené?*. A iplné€ nejlepsi se mi zda, pokud by
se podafilo nadchnout ¢estinare pro spolupraci tak, aby se aktivity prolinaly pfedméty.

Vystizny titulek
Konkrétni ukazka:

Predstavte si, Ze v novinach objevite ¢lanek s titulkem ,,Sebrle pojede do Temelina“ (portal
iDnes, 20. 9. 2005) nebo jiny s nazvem ,,Olympionici chvélili Temelin* (portal iDnes, 22.
9. 2005). Zkuste uhodnout, o ¢em se v ¢lanku pise a jakou roli v ném hraji sportovci a ja-
kou jaderna elektrarna.

A ted’ teprve piijde Cas si ¢lanky ptecist a zodpovédet nasledujici otazky:

Trefili jste se do obsahu ¢lanku? Shriite hlavni myslenku ¢lanku jednou vétou. Odpovida
nadpis obsahu? Pro¢ asi autor zvolil zrovna takovy nadpis? Splnil se jeho zdmér? Vidite
v tom néjaké ponauceni do Zivota?
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Pro zvé&davé: prvni &lanek by se dal shrnout: Po isp&iné sezéng se sportovec R. Sebrle rozhodl odpogivat a
cestovat. (Kromé lazni, Floridy, zajede i k elektrarn& — nebo Ze by vliv sponzora?) a ten druhy — CEZ uspoia-
dal sportovni odpoledne pro déti z obce Temelin, kterého se zucastnili 1 nékteti znami sportovci. (Zde autor
prilis nezastira, Ze nazory sportovcii mohou byt ovlivnény penézi, které sportovci dostavaji od sponzora.)

Co by méla obsahovat zprdva o objevu &i vyzkumu

Noviny obcas informuji 1 0 novych objevech nebo probihajicich védeckych vyzkumech. Je
zajimavé se zamyslet, jaké tidaje by mohly byt v ¢lanku uvedeny. Sepiste jejich seznam
bud’ s celou tifidou na tabuli nebo nechte nejprve vytvofit seznamy mensi skupinky a teprve
potom vytvoite seznam spolecny. V této prvni fazi neni pfili§ vhodné néjak jednotlivé na-
pady hodnotit ¢i tridit.

Seznam udaju (vybér): kdo, kdy a co objevil, jaka metoda byla pfi vyzkumu pouzita, jak dlouho vyzkum
trval, jak to mtze byt prospésné, jaka to pfinasi rizika, jak to souvisi s jiz znamymi fakty, kde je mozné se
poucit podrobnéji, co jiz dany ¢lovek nebo tym objevil v pifedchozi dobé&, obrazek nebo schéma, kolik to stalo

a kdo to platil, mél by mit poutavy vystizny titulek, ¢lanek by mél byt srozumitelny, informace o vztahu
autora ¢lanku k dané problematice, odkazy na pouzité zdroje informaci

Seznam bude asi pomérn¢ obsahly, v kratké zpravé nemuze byt uvedeno vse. Nechme tedy
studenty, at’ vyberou 5-6 nejdilezitéjSich véci (za sebe nebo spolecné), které by rozhodné
nemély chybét.

A ted’ uz je plida ptipravena pro porovnani s novinafskou praxi. Najdéte ptislusné clanky,
kolik z dulezitych udaji skutecné obsahuji? Jsou v nich i né¢jaké dalsi véci z naSeho se-
znamu nebo 1 mimo néj (obohat’te si seznam)? Zkuste napsat kritiku daného ¢lanku nebo
naopak clanek lepsi.

Také miizeme se studenty diskutovat o rozdilu mezi védeckou zpravou a novinovym ¢lan-
kem, jak se lisi v obsahu, cilech a obvyklych ¢tenafich. Nebo miizete pokracovat nasleduji-
ci aktivitou.

Porovndni vice zpray

Tato aktivita mize navazovat na pfedchazejici nebo ji lze zaradit samostatné. Je tieba do-
predu najit ¢lanky, které informuji o stejné véci, uvetejnéné v riznych novinach ¢i ¢asopi-
sech (napf. o objevu seismické aktivity na Marsu — pouzity byly ¢lanky ze serverti iDnes,
CTK a &eské pobocky BBC) a udélat z nich kopie, aby studenti mohli pracovat samostatné
nebo v mensich skupinéch.

Nechme studenty ¢lanky precist a porovnat.

Néavrhy tkoli a otazek: Porovnej uvedené ¢lanky postupné podle zajimavosti a poutavosti
stylu, kterym je napsan, vhodnosti zvolené¢ho nadpisu, mnozstvi a hodnovérnosti uvede-
nych informaci, vhodné zvolenych obrazkd, ... Ktery ¢lanek bys vybral jako nejlepsi a

pro¢? Zkus najit diivody, pro¢ se ¢lanky lisi. Da se v nich vystopovat ,,opisovani* novinait
navzajem od sebe? A mnoho dalSich.

Zivotopisné a historické éldnky
Takové clanky lze pouzit v libovolné piedchazejici aktivité 1 jako dokresleni historické

doby nebo doplnék ucebnice. Jejich vyhodou je, Ze na rozdil od zprav a reportdzi nestarnou
tak rychle a lze si je schovavat do zasoby. Proto je uvadim samostatn¢.

Lze vybidnout studenty, aby se vzili do situace dan¢ho fyzika a pokusili se sepsat ¢ast jeho
deniku ¢i dopis od néj, ve kterém by se snazili vystihnout jeho nazory a pohled na véc.
Nebo se pokusili zachytit, jak dané obdobi vidél obycejny ¢loveék ¢i odplirce daného védce,
napsali novinovy ¢lanek z té doby, apod. Napomiize to pochopeni doby, ve které doslo
k objevu.
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V Nachodé nam jako ukdzka poslouzil asi dvoustrankovy ¢lanek o roli R. Oppenheimera
pii vyvoji atomovych zbrani v USA (Respekt ¢. 34/2005) — krom¢ vySe uvedenych moz-
nosti je zde otdzka moralni zodpovédnosti védcil za vlastni objevy zcela ocividna.

3. Obrazky, fotografie ... aneb jeden obrazek vyda za mnoho slov

Dobry obrazek mtze nahradit dlouhé vysvétlovani. Navic néktefi lidé maji spise grafickou
pamét’ (a neni jich zase tak malo) a obrazek si zapamatuji mnohem snaze nez to, co slySeli
(nebo cetli). A to uZ ani nemluvim o barevnych, zajimavych, piekvapivych nebo vtipnych
obrazcich. Ty se pamatuji skoro samy. A pokud je doplnime i néjakou tou fyzikou, médme
velkou Sanci, Ze spole¢né s obrazkem uvizne v paméti studentt i kousek z ni.

K témto uceliim lze pouzit jak fotografie doprovazejici ¢lanky, tak grafiku (vétSina novin
zamestnava zrucného kresliie). Velmi vdécné jsou veipy, komiksy, karikatury, ...

Co s nimi mizeme dé¢lat? Pouzit je jako motivaci pii zacatku nového tématu, nechat stu-
denty, at’ v nich fyziku sami najdou a vysvétli, ale tfeba je pouzit 1 jako zadani ulohy, sou-
¢ast pisemky nebo inspiraci k vlastnimu experimentovani.

Specialni skupinu obrazového materidlu tvoti tzv. infografika, tj. na¢rtky a schémata, které
vysvétluji néjaky jev. U webového zpravodajstvi miizeme obcCas najit i animace. Podobné
obrazky jsou uvedeny i v ucebnicich, takZze by mély byt pro studenty pomérné srozumitel-
né (nehled¢ na to, Ze by mély byt srozumitelné i Siroké vetejnosti), takze je lze pouzit mis-
to ucebnice ¢i jiného materialu specialné pfipraveného pro vyuku a chtit po studentech, aby
,prevypravéli obrazové vysvétleni.

Zajimavym materidlem, ktery mulzete také znovin ziskat, jsou rtzné grafy — at uz
s fyzikdlni ¢i jinou tématikou. V novinach najdete velké mnozstvi rliznych typt grafl —
kolacové, sloupcove, ..., coz umoziuje ukazat studentim, jak interpretovat informace zob-
razené prave v téchto typech grafii.

Co poslouzilo jako ukazka v Nachode:

- motivacni fotografie: fotografie no¢ni oblohy ozéatené blesky, fotografie mostu, ktery se
ziitil nasledkem hurikanu

- obrazek mladéte hrocha, jak plave ve vode - jeho télo bylo diky optickym efektim tak
deformované, ze Slo jen t€Zko poznat, o jaké zvite jde, 1ze diskutovat a kreslit obrazky
chodu paprskil

- u obrazku dvou malych chlapcti zrcadlicich se v kaluzi vody na jednom moskevském
namésti bylo obtizné uz jenom poznat, ze jde o odraz z kaluZze, zajimavou otazkou, ktera
vznikla pfimo na dilné€ bylo, kde musel stat fotograf, aby tuto fotografii vytvofil, kdyz se
sam ve vodé nezrcadli ani nevrhal nikam stin

- fotografie technika méticiho teplotu asfaltu pied za¢atkem zavodi formule 1 — procpak to
asi dél4 a jak?

- infografika — velmi aktudlni byl vznik hurikdnu a tsunami, ale podafilo se najit i tieba
schéma proudéni vzduchu v mistnosti, ptikladem je samoziejmeé jiz zminéné predpoveéd’
pocasi, kdyz jsou piktogramy umisténé piimo na mapce CR nebo Evropy

- komiksy s Garfieldem pouziva ve svych hodinach (i pisemkach) jiz n¢kolik let Jarda Re-
ichl a mé rozsahlou sbirku téch, které fyziku obsahuji, ale fyzika se da najit i u jinych auto-
0, konkrétné v Nachod¢ byly ukazky z tvorby P. Kantorka

- obrazek auta, které ,,nadskocilo* na nerovné vozovce asi o ptill metru, pfimo vybizi

k otazce, jak asi muselo jet rychle

- fotografie klenbového oblouku, ktery byl vytvoien ze starSich monitord, zase miiZze inspi-
rovat k (moZna trosku nechténému) experimentovani
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- a krasnou ukdzkou, ze fyziku lze najit opravdu uplné¢ vsude, je fotografie, kterou nasel
Zden¢k Polak — dvé zeny si na ni pfipijeji pied letistém a jedna sklenicka krasné zobrazuje
napis PRAHA nad letiStni halou (obraz je zmenSeny a prevraceny), myslim, Ze ani fotograf
netusil, jak krasné zachytil, ze fyzikélni zdkony prosté funguji.

4. Vyhledavani informaci

Dtlezitou dovednosti je i schopnost vyhledat si potiebné informace, ¢i umét z ¢lanku vy-
brat to podstatné. Predpokladam, ze obzvlaste aktivni hledani faktickych chyb bude u stu-
dentli velmi oblibené. Aktivity sméfujici timto smérem jsem ale zdmérn€ do dilny nezata-
dila (ptfeci jenom do 90 minut dilny se vejde jen omezeny pocet napadit), takze tuto skupi-
nu uvadim, aby se na ni ,,nezapomnélo®.

Jako inspiraci zde uvedu aktivitu z USA (podrobné;ji viz [3]), byla sice pouzita pro chemii,
ale to neni az tak vzdaleny obor. Studenti si béhem roku vedli jakési ,,deniky®, do kterych
si meli zatazovat ¢lanky vystfizené z novin nebo zapsat pozndmky o zpréavach odvysila-
nych v televizi ¢i rozhlasu, které mély n&jakou vazbu na chemii. Ale také si sem mohli
zatazovat dal$i materialy jako etikety z potravin, apod. Ke kazdé¢ ,,chemikalii* méli vyhle-
dat na internetu nebo v encyklopediich, co nejvice udaji a hlavné¢ méli ovérit a pripadné
doplnit véci uvedené v ¢lanku/zprave. Ucitel tyto deniky priibézné kontroloval a radil stu-
dentim, jak si ho vést 1épe. Studenti o zajimavych nélezech a vysledcich referovali
v hodindch svym spoluzdkiim a déle s timto materidlem pracovali. Co je mozna pro nas
zajimavé je fakt, ze tato tfida dopadla v priméru asi o 8% lépe v zavérecném hodnoceni
nez predchozi tiida, ktera takto s médii nepracovala. To sice miize byt dano 1 jinymi fakto-
ry (jak uvadéji v zavéru 1 sami autofi uvedené¢ho vyzkumu), pfesto mi tento napad prisel
zajimavy a inspirativni, proto ho zmifiuji 1 zde.

5. Ja, novinar

V ramcovych vzdélavacich programech je zatazeno prifezové téma Medialni vychova,
v jejimz ramci by méli studenti pochopit mimo jiné princip fungovani médii — jak vznika
¢lanek od sbéru udaji po sazecskou praci, ale i1 jak funguje financovani pomoci reklamy
[4, 5]. To nejlépe studenti pochopi, pokud si to vyzkousi.

Opét uvedu pro inspiraci jen jeden ,,vycteny* piiklad, tentokrat z Anglie (viz [1]). Studenti
byli motivovani k tomu, Ze se pokusi napsat ¢lanek do mistnich novin. Na tomto projektu
spolupracovalo n€kolik ucitelti riznych predméti. Pro ¢lanek zvolili téma aktudlni v té
dobé v jejich mésté — zachazeni s odpady. Skolu navitivil zastupce méstského zastupitel-
stva, ktery studenty seznamil s planem na sbér, tfidéni komunalniho odpadu a s tim, jak by
se mél chovat kazdy ob¢an. Potom byla do Skoly pozvana novinarka danych novin, aby
studentlim fekla, jak to v novindch chodi. Studenti se rozd¢lili do mensich pracovnich sku-
pinek a kazda si zvolila sviij tkol — vybrat vhodny nadpis a titulky jednotlivych ¢asti, na-
psat text ¢lanku, vytvofit vhodny obrazovy doprovod k ¢lanku (fotografie a obrazky), ové-
fit udaje, ... Na ¢lanku aktivné pracovala (a obcas i1 bouflivé diskutovala) cela tiida. Kdyz
byl ¢lanek hotovy, zaslali ho studenti i s ndvrhy na nadpisy a grafiku do redakce novin.
Jejich odménou byla dvojstrana nedélniho vydani, na které byl otistén nejenom tento ¢la-
nek, ale 1 ,,profesionalni* reportaz o tom, co studenti dokazali.

Mozna vam tento piiklad ptijde trosku ,,moc* v naSich métitkach, ale pro¢ stat v kouté?
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6. Mezipredmétové aktivity

Protoze novinafi nerespektuji déleni poznatkii na jednotlivé vyucovaci pfedméty, mohou se
noviny stat idedlnim materidlem pro projekty, ve kterych se prolina vice pfedmétii. Asi
neni tfeba zddraziiovat tésnou vazbu na vyuku rodného jazyka a literarni gramotnosti
obecn¢, ¢i moznost uplatnit cizi jazyky (napf. pfi ovétovani udaju pievzatych ze zahranici).
Jak rozumné pracovat s médii by mély ucit zaky asi hlavné zéklady spolecenskych véd (¢i
vychova k ob¢anstvi), takze 1 s t€émito uciteli je dobré navazat spolupréaci.

Popsané aktivity také vyzaduji od studentli néco vic nez jen poslouchat a ptijimat informa-
ce, takze jimi mizeme rozvijet i dal$i dovednosti — komunikovat, spolupracovat, hodnotit,..

Pro¢ (ne)pouzivat noviny ve Skole

Na predchozich stranach jsou popsany rtzné aktivity, ale rada bych se jesté¢ v tomto pfi-
spévku uvedla zamysleni nad tim, pro¢ viibec noviny pouzivat a na jakéa uskali bychom
mohli narazit. Jedna se o souhrn vysledkl dilen a udaji uvadénych v literatufe. Za¢nu po-
zitivné:

1. Pro¢ ano
Chtg&ji to po nas — viz ramcové vzdélavaci programy a prufezové téma Medialni vychova [4

str. 73, 5 str. 93].

Pozn.: Tady jsme dokonce mirné pted oficialnimi dokumenty, protoze v RVP je zminéno, jak toto prifezové
téma zafadit napf. do biologie i jinam, ale fyzika zde uvedena neni ©.

To ale asi neni nejlepsi divod, 1ze najit néjaké dalsi?

Meédia jsou hlavnim zdrojem informaci v celozivotnim uceni, a proto je tieba se je naudit
rozumn¢ pouzivat. To je dovednost ¢i spiSe uméni, které se neda predat teoreticky, ale mu-
si se prakticky nacvicit. Navic toto ,,uméni se bude urcité velké vétSin€ studenttl v Zivoté
hodit a budou ho pouzivat.

Noviny jsou z realného svéta a Zivota, nejednd se o sterilni ,,ucebnice®, o jejichz vztahu
k realit¢ mizeme leckdy s uspéchem pochybovat. Piiklady uvedené v novinach se nejspis
opravdu staly, ugitel si je nevymyslel, aby ukazal ,,uzite¢nost* fyziky. Udaje, fakta, zpravy
a dalsi obsah novin je pro lidi zajimavy nebo dulezity, jinak by si pfeci noviny nekupovali
a necetli, takze pokud je v novinach i fyzika, nemtize byt nezajimava a nepotiebna.

Uz ze své podstaty je obsah novin Cerstvy, aktudlni. A navic ¢lanky piSou profesionalové

-----

Sich) studenti mtize atraktivnost zvétSovat i fakt, ze se jedna o véc z ,,dospelackého* svéta.
Noviny mohou pomoci pochopit i mnohé z jemnéjSich véci, které se také veédy tykaji. Véci
jako vztah védy a spole¢nosti, role védy a jeji omezeni, védeckou etiku, ...

2. Pro¢ ne

Clanky nerespektuji osnovy, takZe je nutné vhodné &lanky pracné vyhledavat. Vymyslet a
pfipravit takovou aktivitu da praci a je nutné tomu vénovat mnoho ¢asu navic.

To je sice pravda, ale jsou i jiné diivody nez ,,lenost*?

Informace uvetejnéné v novindch mohou byt netplné, zkreslené nebo zcela Spatné. Na
rozdil od ucebnice text novin peclivé nepiecetlo nékolik povolanych lidi, aby odstranili
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jeho nedostatky. Novinat typicky neni odbornikem na dané téma. To vSe sice mizeme ob-
ratit v klad, ale nutnost byt stale na pozoru tu je.

Noviny chtéji upoutat (aby si je lidi koupili), proto mohou byt n¢které zpravy prili§ pom-
pézni ¢i nabubielé. Na strance s naSim peclivé vybranym ¢lankem bude i spousta dalSich
véci, které mohou odvratit pozornost studentt tpln€ nezadoucim smérem. A pokud pracu-
jeme jen s vystiizky ¢i kopiemi, ztraci se autenticita materialu.

Noviny byvaji cernobilé a tisténé na nepfili§ kvalitnim papife. Mohou byt tedy po grafické
strance pro studenty neatraktivni. Navic béhem Casu zloutnou a tisk bledne, coz znesnad-
fluje jejich skladovani.

Noviny stoji penize. Obzvlast’ pokud bychom potiebovali vytisk stejného ¢isla pro kazdého
studenta ve tfid¢ (nebo dvojici), mize se otazka penéz stat problémem. Na druhou stranu
moznd by byli vydavatelé ochotni poskytnout skoldm neprodané ,,starsi* kusy.

Je krasné, ze noviny jsou ze skute¢ného zivota, ze mizeme hovofit o tom, jak se ,,spolec-
nost a zivot piesouvaji do tfid*, ale pozor na ,,vstup politiky ¢i ndbozenstvi“. Mnoho novin
bud’ patii nebo se oteviené hlasi k n¢jaké politické stran¢ ¢i jiné ,,ideologii“. Nemuze se
tedy stat, ze kdyz vénujete hodinu jednomu konkrétnimu platku, budete naiceni rodici,
piivrzenci jinych novin, z podsouvani politickych nazort jejich détem?

Par myslenek ze svéta

Z vyzkumi vénujicich se vyuziti novin ve Skolach, mé zaujalo, ze noviny jsou uvadény
mnohem méné Casto jako zdroj informaci jak studenty, tak jejich uciteli nez tieba televize
a internet [1]. Zda se, ze jejich hodnotu lidé spiSe podcenuji.

V USA je nékolik regiondlnich denikd, které se vénuji tomu, aby ucitelim pomohli pfi
vyuzivani prave jejich novin ve Skole [6-8]. Napt. nabizeji dostate¢ny pocet kustli novin pro
celou tfidu zdarma nebo za velmi snizenou cenu, uvetejiuji (bud’ na svych internetovych
strankéach nebo jako zvlastni bulletin) napady na riizné aktivity, které jde s danym konkrét-
nim vytiskem ve tiid¢ délat.

Zaveér

Uvedeny vycet aktivit i myslenek urcité neni kompletni, ale mohl by byt pro nékoho z vas
inspiraci, jak udélat své hodiny zase trochu jiné. Navrhy aktivit jsou zalozeny vétSinou
pouze na zkuSenosti z dilen, nezkousela jsem je na realnych studentech, proto se je nebojte
pozmeénit podle svych zkuSenosti a ucitelského citu.

Pokud se mi podaiilo nékoho zaujmout natolik, ze néco vyzkousi v praxi, budu velmi rada
za kratkou zpravu, jak to dopadlo.

Uzite¢né odkazy

Zpravodajské servery:

Lidové noviny - http://zpravy.centrum.cz/

Mlada fronta DNES - http://zpravy.idnes.cz/mfdnes.asp, http://idnes.cz/
Pravo - http://www.novinky.cz/

Vecernik Praha - http://www.vecernik-praha.cz/

CTK - http://www.ceskenoviny.cz/, http://www.sportovninoviny.cz/,
http://www.financninoviny.cz/

Respekt - http://www.respekt.cz/
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Dalsi ¢asopisy:
casopis ABC — http://www.iabc.cz/
Instantni astronomické noviny - http://www.ian.cz/index2.php

Ostatni média:

Cesky rozhlas - http://www.rozhlas.cz/ - zde lze stdhnout nahravky nékterych poradu ci
Jejich prepisy, za specialni zminku stoji pofad Meteor (sobota, CRo 2, 8-9 hod., scénafe lze
stahnout ze stranek CRo) a internetové stanice Cesky rozhlas Leonardo, jejiz cilem je po-
pularizovat védu (http://www.rozhlas.cz/leonardo/)

Ceska televize - http://www.czech-tv.cz/, zejména potad Popularis (nékteré dily lze zde
dokonce stahnout, http://www.czech-tv.cz/popularis)

BBC - http://www.bbc.co.uk/czech/ - od novin po rozhlas (poslech i po internetu), 1ze najit
jak nahravky starSich potadu, tak zajimavé clanky, provazéano s anglickymi strankami BBC

Zdroje

[1] Jarman R., McClune B.: Learning with newspapers, ve sborniku: Braund M., Reiss M.
(2004): Learning science outside the classroom, RoutledgeFalmer, London.

[2] Pike G., Selby D. (2001): Hry a cviceni pro globdlni vychovu II, Praha, Volvox Globa-
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[4] Vyzkumny ustav pedagogicky (2004): Rdmcovy vzdélavaci program pro gymnazialni
vzdeldvani - pilotni verze, TAURUS, Praha

[5] Vyzkumny ustav pedagogicky (2005): Ramcovy vzdélavaci program pro zdakladni
vzdelavani

[6] NIE - Newspapers in Education, http://www.yakima-herald.com/nie, najdete zde rizné
piirucky (vetSinou piimo ke stazeni), jak Ize vyuzivat noviny v hodinach (stranky patii
novinam Yakima-Herald z Washingtonu), pro tento piispévek byla inspiraci hlavné bro-
zurka: Newspapers Maintain the Brain

[7] Kazdy tyden nové aktivity, které mtzete délat se tfidou v navaznosti na svétové déni,
odkazy na rizné ¢lanky a dostupné dokumenty k tématu, poznamky pro ucitele
http://www.paradeclassroom.com/

[8] http://nieonline.com/ - rozcestnik, piipravené materialy pro vyuziti riznych (hlavné
americkych) novin ve vyucovani, aktivity jsou pfipravovany pravidelné pro kazdé ¢islo
nebo jednou za tyden, naleznete zde archivy piipravenych materiall, napadt i odkazi

[9] Prirucka pro novinare stiedni a vychodni Evropy, Lidové noviny, Praha, 1991.

Boyd A (1995): Prirucka pro novinare.:zpravodajstvi v rozhlase a televizi, Centrum neza-
vislé zurnalistiky, Praha

- dvé utlé knizecky, ve kterych se miizete velmi ¢tivou formou poucit o tom, jak by novinaf
mél pracovat
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Blikatko

Miroslav Burda
Stfedni primyslova Skola a Vys$$i odborna $kola technicka, Sokolska 1, Brno

Abstrakt

Prispevek popisuje stavbu jednoduchého blikatka na nepdjivéem kontaktnim poli a popis,
Jjak funguje. Text je urcen pro ctendre, kteri maji jistou predstavu, co to asi je kondenzdtor
nebo dioda, ale jsou zacatecniky v praktické elektronice.

Mérici pristroj a soucastky

Seznameni s méricim pristrojem
M¢étime pomoci dvou vodicl (méficich sond). Cerny vodi¢ znamend minus, coz elektronici
Casto znaci jako zem, a vzdy se zapojuje do zditky COM.

Cerveny vodi¢ znamend plus a zapojuje se do ostatnich zditek, podle toho, co chceme
mefit. Naptiklad, kdyz chceme po méfeni napéti méfit proud, musime vodi¢ piepojit
z napét'ové do proudové zditky.

Pti pfepinani rozsaht plati, Ze DC znamena stejnosmérny proud nebo napéti, AC znamena
sttidavy proud nebo napéti.

Seznameni se souc¢astkami

Poznamka k napajeni: byly zvoleny dvé tuzkové AA baterie v drzaku + klipsna na
propojeni s nepdjivym kontaktnim polem. Je to levngj$i nez obvykla 4,5 V baterie (viz
nize) a propojeni je snadné. I u klipsny na drzaku na baterie plati, Ze ¢erny vodi¢ znamena
minus a ¢erveny vodi€ plus. Celé sestavé budeme nadéle fikat pouze ,,baterie®.

U elektrolytického kondenzatoru a svitivé diody LED znaci plus delsi nozicka.

LED diodu zapojujeme v propustném sméru (del$i nozic¢ka ke kladnému pélu baterie) vzdy
sérioveé s ochrannym rezistorem (pfi napéti baterie 3V vyhovi 150 Q), jinak ji velmi rychle
zni¢ime.

BC <
337

C B E

Obr. €. 1: Vlevo zobrazeni oznaceni nozicek tranzistoru a znacka tranzistoru, vpravo
schéma zapojeni nepdjivého kontaktniho pole.
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Pouzity tranzistor je typu NPN, pfi pohledu zepfedu (na rovnou plosku, nozicky doll) je
kolektor (C) vlevo, baze (B) uprostted a emitor (E) vpravo, viz obr. ¢.1 vlevo. K bazi tran-
zistoru pripojujeme rovnéz vzdy ochranny rezistor (podle zapojeni, ale aspon 100 ), jinak
hrozi i tranzistoru rychlé zniceni.

Seznameni s nepajivym kontaktnim polem

Je tieba si dobie uvédomit, které dirky jsou vodivé spojené a které ne, jinak se pfi stavbé
obvodi nebudeme stacit divit. U pouzitého typu plati (postaveno na §itku), ze vnitini dirky
jsou spojené svisle (uprostied je mezera) a vnéjsi vodorovné — viz obr. €. 1 vpravo.

Rozpiska soucastek a ceny

2x rezistor 150 Q (ve schématech zna¢eno 150R) po 1,- K¢

2x rezistor 10 kQ (ve schématech znaceno 10K) po 1,- K&

2x rezistor 20 kQ (pro ptipravné ukoly) po 1,- K¢

2x kondenzator 1000 pF (ve schématech znaceno 1000M) po 2,50 K¢

2x tranzistor BC 337 po 1,50 K¢ (pro dané ucely vyhovi i dalsi tranzistory, napi. BC 547)
2x svitiva dioda LED, primér 3 mm, cervené po 1,50 K¢

2x tuzkova baterie 1,5 V — jak se zadati — od 6,- do 30,- K¢ za kus

1x drzak na baterie za 6,- K¢

Ix klipsna za 3,- K¢

1x nepdjivé kontaktni pole za 130,- K&

Ceny s vyjimkou baterii jsou uvedeny podle stavu v zaii 2005 v GM electronic v Brné [4].

Trocha terminologie:

Pro dalsi text potfebujeme nékolik pojmi:

Klopny obvod se nazyva klopny proto, ze se pieklapi mezi dvéma riznymi stavy, v naSem
ptipadé mezi rozsvécovanim a zhasinanim LED diod.

Monostabilni neboli jednostabilni je klopny obvod tehdy, kdyz v jednom svém stavu
(LED sviti) setrvava, ve druhém stavu (LED nesviti) je vzdy pouze urcitou dobu od pfipo-
jeni baterie.

Monostabilni klopny obvod se také nazyva €asova€. Casova¢ se mu fika proto, Ze doba
setrvani v nestabilnim stavu (LED nesviti) se d4 nastavit a pouzit k méfeni casu.

Astabilni neboli nestabilni je klopny obvod tehdy, kdyZ ani v jednom svém stavu nesetr-
vava — v naSem pripad¢ se obé LED diody stiidavé rozsvécuji a zhasinaji.

Astabilni klopny obvod popsany dale autor nazval blikatko.

Ukoly:

Pro kontrolu pfi samostatné praci jsou nize v textu uvedeny ocekavané vysledky

vvvvvv
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idedlnich hodnot lisit (v jednotkach procent), protoze soucastky, méftici pristroj i baterie
jsou vyrabéné s urcitou toleranci.

Pripravné ukoly:

1. Zmétte napéti na jednotlivych rezistorech 10 kQ a 20 kQ zapojenych sériové
a paralelné. Zméite proudy, které v obou ptipadech rezistory prochézi.

2. Zmgéite napéti na nabitém kondenzatoru (kondenzator nabijeme tak, Ze ho asi na jednu
sekundu spojime s baterii, ddvame pfitom pozor na polaritu — delsi nozicka = plus.)

3. Zapojte uzavieny obvod z nabitého kondenzatoru a vétsiho rezistoru (20 kQ)) a meéite
protékajici proud. Jak se zméni situace, kdyz pfipojime misto 20 kQ rezistor 10 kQ3?
Jak se zméni situace, kdyZ misto jednoho nabitého kondenzatoru (1000 pF) pfipojime
dva stejné nabité paralelné zapojené kondenzatory (kazdy 1000 pF)?

4. Zapojte do série LED a ochranny rezistor (150 Q) a pfipojte je ke zdroji napéti. LED
by méla svitit. Zméite napéti na LED béhem sviceni.

Stavba blikatka

5. Zapojte obvod podle obr. 2 vlevo. Baterii pfipojujte az jako posledni. LED by méla

svitit. Zméite napéti mezi nozickami tranzistoru (vSechny moznosti) a zapiste si je.

Obr. €. 2: Vlevo schéma pro ukol €. 5, vpravo schéma pro ukol €. 6 (Casovac).

Zapojte obvod podle obr. 2 vpravo (¢asovac). LED by se méla rozsvitit s jistym zpoz-
dénim po pfipojeni baterie. Zméite napéti na kondenzatoru po rozsviceni LED a po-
rovnejte ho s napétim baze-emitor na tranzistoru. Cim nastavite zpozdéni rozsviceni
LED vzhledem k okamziku ptipojeni baterie?

Zapojte obvod podle obr. €. 3 (na nékteré vodivé spoje se mohou hodit napt. sponky do
sesivacky). Jde o dva casovace z predeslého tkolu zapojené za sebou. Zapojeni po-
stavte pokud mozno symetricky. Popiste ¢innost zapojeni a pokuste se ji vysvétlit.

Zapojte obvod podle obr. ¢. 4. VSimnéte si pritom, ze oproti obr. €. 3 staci zménit za-
pojeni kondenzatoru C2. Opét popiste ¢innost zapojeni a pokuste se ji vysvétlit. Jak 1ze
zménit dobu blikéni LED1 a LED2?

Na obr. €. 5 je totéz zapojeni jako na obr. €. 4, jen nakreslené jinak, aby vynikla symetrie
zapojeni. Na obr. €. 6 na konci ¢lanku je fotografie hotového blikatka v akei.
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Obr €. 3: Dva ¢asovace za sebou.
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Obr. ¢&. 4: Blikatko.
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Obr. ¢. 5: Totéz blikatko jako na obr. €. 4, ale nakreslené symetricky.
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Reseni:

1.

Predpokladejme, Ze napéti na baterii je 3 V, coz zvlasté u novych baterii nemusi byt
pravda, mizeme se potkat i s hodnotou 3,4 V. Potom pii sériovém zapojeni je na
10 kQ, (20 kQ) rezistoru napéti 1 V (2 V). Obvodem piitom prochéazi proud 0,1 mA.
Pfi  paralelnim  zapojeni je na  obou rezistorech napéti  baterie
a 10 kQ, (20 kQ) rezistorem prochédzi 0,3 mA (0,15 mA). Jisté neni tfeba pfipominat,
7e napéti se mefi paralelné (vedle rezistoru) a proud se méfi sériové (za nebo pted re-
zistorem) a ze u méficiho pristroje musime zastréit métici sondy do spravnych zdiiek.

Tésn€ po nabiti bude na kondenzatoru stejné napéti jako na baterii, tj. cca 3 V, potom
se bude postupné zmensovat.

Protékajici proud bude exponencialné klesat. Pti niz$i hodnoté rezistoru potece obvo-
dem vétsi proud a kondenzéator se diive vybije. Pokud misto jednoho nabitého
kondenzatoru zapojime paraleln¢ dva, chovaji se jako jeden s dvojnasobnou kapacitou
a budou se vybijet déle.

Pokud LED nesviti, zkontrolujte vodivost vSech spojt a ptipadné otocte polaritu LED.
Napéti na cervené diodé bude kolem 1,7 V, pro jiné barvy lze zkontrolovat hodnotu
napéti podle [1].

Ugg = 0,66 V; Ucg = 0,06 V; Upc = 0,63 V. Podrobny popis chovani tranzistora Ize na-
jit ve [3].

Po ptipojeni baterie se kondenzator nabiji. Béhem nabijeni je tranzistor uzavien a LED
nesviti. Kondenzator C1 se nabije az na napéti, které, ptivedeno mezi bazi a emitor,
otevira tranzistor. Po otevieni tranzistoru te¢e proud obvodem kolektor-emitor a LED
sviti. Napéti na kondenzéatoru je po rozsviceni LED stejné jako napéti mezi bazi
a emitorem tranzistoru. Po zkratovani kondenzatoru (napt. kouskem dratku) napéti
baze-emitor poklesne, tranzistor se uzavie a cely d&j se opakuje. Zpozdéni rozsviceni
LED proto dosdhneme pomalejSim nabijenim kondenzéatoru: bud’ zvySenim jeho
kapacity nebo zvétSenim odporu rezistoru R2 (zvétSovat R2 vSak nejde do nekonecna,
pii velkych odporech R2 tadu MQ by jiz proud do baze nebyl dostatecny k otevieni
tranzistoru).

Po pfipojeni baterie se zacne nabijet kondenzator C1. Tranzistor T1 je uzavien az do
nabiti C1 (viz feSeni pfedchozi tlohy). LED1 tedy nesviti. Pfesto ji prochdzi maly
proud’, ktery nabiji C2 a spolu s proudem jdoucim pres R4 otevira tranzistor T2. LED2
proto sviti. Po nabiti C1 se otevie T1 a rozsviti LED1. V okamziku otevieni tranzistoru
T1 je ptes n¢j také spojen (+) pdl kondenzatoru C2 se zemi (zdpornym polem baterie).
Na (-) p6lu kondenzatoru (spojeném s bazi tranzistoru T2) se proto (vzhledem k nabiti
C2) objevi zaporné napéti viici zemi — opaéné, nez je potieba k otevieni T2. Tranzistor
T2 se proto uzavie a LED2 zhasne. Proud jdouci pies R4 za¢ne nabijet C2 v opacné
polarité nez byl piedtim®. Po nabiti C2 na napé&ti ptiblizn& 0,7 V se tranzistor T2 opé&t
otevie a LED2 rozsviti. Doba nabijeni C1 urcila okamzik zhasnuti LED2. Proto
muzeme fict, Ze levy asovac ovladal pravy.

Nyni se oba Casovace ovladaji navzdjem. Vysvétleni je podobné jako u ptredchozi
ulohy (rozmyslete si sami), podrobné¢jsi komentaf lze najit ve [2]. Dobu sviceni LED2
lze ovlivnit hodnotami R2 a C1. Podobné dobu sviceni LEDI lze ovlivnit hodnotami
R4 a C2.

1

2

Tento proud je t€sné po pfipojeni baterie tak velky, ze na okamzik rozsviti LED1. Potom klesa podle
toho, jak se nabiji C2.
Kondenzator se nabije jen na napéti, které otevie tranzistor T2 (asi 0,7 V) a proto mu to nevadi.
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Obr. &. 6: Hotové blikatko v akci.
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Svicka ve fyzice
Miroslava Cerna
ZS Litovel, Vitézna 1250

Abstrakt

Svicku miizeme v hodinach fyziky pouzit nejen jako vhodny zdroj svétla v optice ¢i zdroj
tepla v termice, ale predevsim pri zkoumani viastnosti latek a jejich skupenstvi. Velmi
efektni jsou pokusy s hoFenim svicky a vznikem podtlaku v uzavieném prostoru. Zdci
mohou téz zmérit rizné vlastnosti svicky a vosku. Mnoho zkuSenosti mohou ziskat pri
vyrobé viastni svicky z nepotiebnych kouskii vosku.

1. Z ¢eho se vyrabély svic¢ky ve starovéku?

e 7z loje nebo z vosku. Lojové byly osklivé, mastné a neustale ukapavaly. Voskové
hotely krasné, ale byly drahé.

2. Z ¢eho se dnes vyrabéji svicky?

e ze zemnich voskd, jako je ozokerit, ceresin a parafin, ze stearinu vyrobené¢ho z mastné
kyseliny nebo z ptirodnich voski (véeli, ¢insky, karnaubsky, japonsky).

Svicky podle slozeni:

e parafinové — 100 % parafin

e stearinové — vice nez 5 % stearinu, zbytek parafin

e ceresinové — vic nez 9 % ceresinu, zbytek parafin

e voskové — vice nez 5 % vceliho vosku, zbytek parafin

Knoty jsou bavinéné, pletené a musi byt fadn€ preparované.

3. JeSté v 17. stoleti se mezi védci pouzival pojem flogiston. Vite, co tento pojem
predstavoval?

e Kdysi se chemici domnivali (teorie Georga Ernsta Stahla 1659-1734), ze vSechny
hotlavé latky obsahuji latku zvanou flogiston. Flogiston umoziuje hoteni a pii hoteni
z latky unika. V 18. stol Lavoisier dokazal, ze nic takového jako flogiston neexistuje a
ze pii hoteni se latky slucuji s kyslikem obsazenym ve vzduchu.

LI

4. Ukazte pokusem vSechna skupenstvi vosku.

Pokus:

e Z alobalu vytvofime malou misku. Na tu polozime kousek pevného vosku. Pti
zahtivani misky nad plamenem svicky pozorujeme jeho preménu v kapalny vosk.
Zahtivame-li misku dale, pozorujeme, Ze se kapalny vosk ,,ztraci* a ze z n¢j ,,néco*
unikd do okolniho vzduchu. Pokus zopakujeme a pokousime se zapalit pevny vosk,
potom kapalny. Podaii se nam zapalit az voskové pary (viz prvni hodina Heuréky).
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5. Co hori a sviti ve sviéce?

Vhodnym motivaénim pokusem je zapalovani svi¢ky ,,na dalku* (viz prvni hodina
Heuréky). Zavér: Ve svicce hoti plyny uvoliujici se z vosku. Knot je pouze jakymsi
,privadécim potrubim®.

6. Uméli byste vyrobit ze zbytkii starych svi¢ek novou svicku?

Zbytky vosku zahtivame v kastrolku ve vodni lazni.

Vosk miizeme obarvit kouskem pastelky voskovky.

Knot vyrobime z bavinéné ptize, kterou zakoupime v prodejné galanterie. Lepsi je,
kdyz z ni uhackujeme fetizek a dopfedu namocime v kapalném vosku.

Vosk budeme nalévat do formy — je potieba si ji pfipravit — napt. misku od pastiky, ale
sta¢i napf. 1 papirovy kosicek na cukrovi.

Nejdilezitéjsi je zabezpecit knot tak, aby se pii liti vosku neposunul a byl ve stiedu
svicky. Proto jej na dn€ misky zajistime podlozkou pod matici nebo matici. Nad
miskou jej omotame okolo Spejle a mizeme navic zajistit kancelaiskou sponkou.
Nalijeme vosk az po okraj formy. Pfi tuhnuti vosku pozorujeme, Ze se jeho objem
zmensuje. Pro pékny tvar svicky proto miizeme vosk jesté dolit.

¢ Dlouhou svicku miizeme téz vyrabét postupnym macenim knotu ve vosku
a ochlazovanim ve vodni lazni.

e Velmi pékné jsou svicky z vCeliho vosku, a to pokud ,,mezisténu* (zakoupime ve
vcelatskych potfebach) mirné nahfejeme napt. fénem a smotame.

IY) Poznamka: K vyrobé svicky
muizeme pouzit i stolni ole;j:

(1) sklenicka (2) voda (3) stolni

olej (4) korek obaleny alobalem

(5) bavinéna ptize

2) M)
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7. Mate dlouhou svicku. M4 plavat a pritom hoi'et. Co musite udélat? (MiZete k tomu
pouzit nejriznéjsi pomiicky.) Odhadnéte, jak dlouho bude svicka horet. Pokusem
ovéite.

Nektera feseni z dilen Heuréky:

(1) hiebicky (2) plastelina (3) korkové zéatky a gumicCka (4) korkové zatky a Spejle
(5) miska z plasteliny (6) vicko na zavafeniny (7) ohnutd svicka (8) tfi svicky spojené
Spejlemi (9) svicka poloZzena na vrstvé vosku a zapalena ze dvou stran

1 ) & (¥) (s)

«) ) (%) =)

8. Mate konkrétni svicku. Které jeji fyzikalni vlastnosti (veli¢iny) miiZete zmévit?

e v 6. ro¢niku délku svicky, praimér svicky, objem svicky, hmotnost svi¢ky, jak dlouho
bude hotet (vyrobit svicové hodiny), urcit hustotu vosku

e ve vysSich ro¢nicich miiZete napt. sledovat pribéh tani vosku, porovnat spalné teplo
vosku a lihu (viz nize), apod.

9. Navrhnéte a proved’te pokus, kterym urcite, pri jaké teploté vody odpadne voskova
kuli¢ka z hrotu hiebiku.

¢ na hrot hiebiku ,,pfilepime* kousek vosku,
hiebik dame hlavi¢kou smérem dolu do
zkumavky s vodou

~—r

e zkumavku zahfivime a méfime teplotu
vody
e c¢ekame na okamzik, kdy se vosk odpouta
@) od htebiku
(1) hiebik (2) kousek vosku (3) voda
(4) teplomér
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10. Porovnejte hustotu pevného a kapalného vosku.

e Zaci ze zkuSenosti vi, 7e led plave na vodg. Proto je vhodné ukazat, Ze pevny vosk
v kapalném vosku pada ke dnu nadoby.

e Nebo se da vyuzit souvislosti hustoty a objemu a pozorovat zménu objemu kapalného
vosku na pevny vosk.

(1) kapalny vosk (2) zména jeho objemu po ztuhnuti

11. Navrhnéte a proved’te pokus, kterym urcite spalné teplo vosku. (Je to teplo, které
se uvolni, kdyz se spali 1 kg vosku.) Porovnejte se spalnym teplem lihu v lihovém
kahanu.

e rlzna paliva mohou uvoliovat riizné mnozstvi energie

e my budeme porovnavat teplo, které se uvolni pii spaleni
urc¢itého mnozstvi vosku a potom lihu

e navrh pokusu: do malé sklenéné baiiky nalit 100 ml studené
vody a zméfit jeji teplotu

e urcit hmotnost svicky, vlozit pod baiiku a zapalit ji

e michat vodu teplomérem a az zvysi svoji teplotu napft. o
40 °C, zhasnout plamen

e urcit nyni hmotnost svicky

e spalné teplo ur¢ime jako podil tepla ptijatého vodou déleného

ubytkem hmotnosti svi¢ky (Q = myody-Cvody-AT/Amgyieky)

obdobné provadime pokus pro spalné teplo lihu v lihovém kahanu (velmi zvlastni

zjisténi)

Poznamka: Ziskany vysledek nebude pfili§ pfesny, neohiivame jen vodu, ale také okolni
vzduch, sklo, voda se odpatuje ... MiZeme ale srovnavat, protoze podminky méteni jsou
stejné.

Pti pokusech mizeme téz sledovat Cas, za jak dlouho se zvysi teplota o 40 °C, kdyz je
tepelnym zdrojem svicka a kdyz lihovy kahan.

(Je na uvaze ucitele, zda-li d& v zadani této ulohy ptednost diive pouzivané jednotce
kalorie.)

12. Pouzivate svicku pri pokusech v hodinach fyziky? Pri kterych jevech? Predved’te
libovolny, co nejzajimavéjsi pokus:

a) vznik elektrického naboje na svicce

‘&
e clektricky naboj mize vzniknout i na vosku tfenim
svicky o umyté vlasy, kozeSinu nebo bavilnu (na

vosku vznikd zédporny naboj, na vlasech kladny)
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b) ionizace vzduchu

e piiblizime-li k nabité plechovce plamen, plechovka se za¢ne rychle vybijet
e pri¢inou tohoto jevu je ionizace vzduchu (proto pii pokusech s elektrickym nabojem se
vyhybame otevienému plameni)

¢) model termoelektrického ¢lanku

e Po zvoleni vhodného rozsahu voltmetru (200 mV)
(4) 1ze velmi dobie pozorovat vznik napéti mezi konci
vodica z médi (1) a konstantanu (2) pii zahtivani
jejich spoje nad plamenem svicky.

@)

nalepime ke Spejli a zamotame (staniol na vnéjsi stran¢)

d) teplotni roztaZznost — model bimetalového pasku
e k vyrobé modelu je vhodné pouzit obal z kostky masoxu
(sklada se z vrstvy staniolu a papiru)
e 7z omytého obalu ustfihneme prouzek, ktery jednim koncem "
(1) tvar modelu pfi normalni teploté
(2) zkrouceni modelu pti zvySovani teploty nad plamenem
svicky
e) ohfivani vody v papirové krabicce

11 7
¢ nad plamenem svicky mizeme ohtat vodu r AN /

v papirové krabiCce, aniz by papir shotel \

e papirovou krabicku mtizete poskladat

podle obrazku k/ ™ ~J V

(1) ctverec 12 x 12 cm, carkované oznacené
ptelozeni (2) ke spojeni stran mizeme pouzit kanceldiskou sponku

f) demonstrace jednoduchého reaktivniho motoru

e timto velmi jednoduchym pokusem lze ukazat, ze
vznikajici vodni para tla¢i na zatku zevnitf tak velkou silou,
ze piekona soucet tieci sily mezi zatkou a zkumavkou a
sily, kterou tla¢i na zatku zvenci okolni vzduch (mirné
nebezpecné!)

(1) zkumavka, (2) voda, (3) zatka, (4) hibitovni svicka,
(5) kolicek na pradlo
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g) houpacka ze svi¢ky

e Nahfejeme hiebik, ktery protdhneme stfedem svicky. Ten
polozime na dvé sklenice.

e Ofezanim svicky odhalime knot z obou stran a pokusime ‘
se docilit rovnovahy svicky.

e Zapalime oba konce svicky.

e O néco delsi a pfevazeny konec vice hoti, takze v jistém
okamziku zac¢ne byt kratsi, houpacka se ptehoupne a d¢j
se opakuje.

h) demonstrace atmosférického tlaku

e k pokusu pouzijeme dvé zavatovaci sklenice, svicku

a savy papir

e ze savého papiru vystfihneme mezikruzi a namocime (pro utésnéni

spoju obou sklenic)

uvnitt jedné sklenice zapalime svicku, polozime mezikruzi a

piilozime druhou sklenici

e dbame o to, aby hrdla sklenic k sob¢ tésné ptiléhala

e sklenice drzime u sebe az do zhasnuti svicky

e vysledek: ,,;sklenice drzi u sebe jako slepené*, mizeme je dokonce
na ur¢itou dobu opatrné zvednout

)

i) pokusy z optiky
e Sifeni svétla, svétlo a stin, model oka, vady oka — viz dilny Heuréky 2003
13. Jak odstranit vosk z pomiicek a ze tkaniny?

e 7z pomucek horkou vodou (voskové smési taji v rozmezi od 52 °C az 63 °C)
o zlatky zehli¢kou, a to pies n¢kolik balicich papiri. Uplné odstranéni vosku docilime
opranim v technickém benzinu.
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Astronomicka kucharka aneb nékolik pokusu z astronomie
Marek Cesal

Hvézdarna v Rokycanech

Abstrakt

Astronomicka kucharka by méla predstavit nekolik jednoduchych pokusii, které mohou
zdabavnou formou pribliZit vesmir Zdakiim. Jejim cilem neni fyzikalne vysvétlit dané jevy, ale
ukazat néco tak prekrasného, jako je vesmir, jednoduse a poutave .

Uvod

K nasledujicim receptim budete potfebovat Spetku Sikovnosti, drobet fortele a hodné
fantazie. Samotné suroviny seZenete ve vétsiné spravnych kabinetl fyziky, za nékterymi se
ale budeme muset vypravit do kabinetu chemie. Tyto pokusy jsou velmi jednoduché, ale i
piesto Vam piiblizi néco tak nekonecného a nedostupného jako je vesmir. Moznost variant
pokusii je nepfebernd a jejich kombinace zalezi jen na tom, kdo je pfipravuje. Pomér
surovin je nastaven piriméfené na cca jednu klasickou tfidu. TakZze mi nezbyvéa nez Vam
popftat: ,,Dobrou chut’.*

Sopky

Na simulaci zemské aktivity mame nékolik moznosti.

Asi nejefektivnéj$i z nich je sopka pomoci dichromanu amonného (NH4),Cr,O7, ktery
nasypeme na kovové vicko od eSusu (cca 3 ¢ajové 1zicky) a opatrné zapalime. Latka pti
hoteni vyletuje do vysky jako lava zjicnu sopky a zaroven odlétd popel jako pii
opravdovém vybuchu. Pfi spalovani se totiz vytvafi oxid chromity Cr,Os3, coZ je zeleny
prasek simulujici sopecny popilek. Oxid chromity se da také pouzit jako brusivo zrcadel do
dalekohledd.

Simulace lavy vytékajici z jicnu se da vytvofit pomoci malé lahvicky a modelu sopky
z plasteliny (muze se pouzit i sddra a nebo dokonce obyc¢ejna zem). Do lahvicky se nasype
jedla soda. Pak se ve vicku od PET lahve rozmicha ocet s Cervenym potravinarskym
barvivem a nalije se do lahvicky. Pti reakci smési s jedlou sodou se vytvoii ¢ervena péna,
kterd zaCne vytékat a pfipomina tekouci lavu z jicnu sopky.

Sopky existuji nejenom na Zemi, ale i na jinych télesech slune¢ni soustavy a tak se trochu
presuneme. Nasim cilem je mésic Titan, nejvetsi mésic planety Saturn. Na jeho povrchu se
predpokladaji ledové sopky, vyvrhujici do atmosféry metan. Takovéa sopka se da predvést
pomoci vody Magnesie, do které nasypeme stl. Z vody vyskakuji kapky, které mizeme
pfirovnat k metanu na Titanu.
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Pocitani hvézd

Z kartonu si vystfihneme ctverec 20x20cm s otvorem 15x15cm. Do jednoho rohu
pfipevnime provazek dlouhy 40cm. Kdyz ctverec piidrzime od oka na vzdalenost
provazku, zjistime, ze se obloha rozdélila na 40 priblizn¢ stejnych ¢asti. Sta¢i nam pak
spocitat hvézdy v jedné z nich a vynasobit 40ti. Pokud budeme chtit byt presnéjsi, mizeme
spocitat hvézdy ve vice ¢tvercich a zprimérovat je. Vyndsobime-li pocet hvézd ve ¢tverci
80krat, dostaneme piiblizny pocet hvézd viditelnych pouhym okem kolem celé Zemé. Ve
méstech, kterd jsou kvili svételnému znecisténi nevhodné pro pozorovani oblohy, se pocet
hvézd bude pohybovat kolem 500. Pokud ale pfesuneme pozorovaci stanovi§t¢ mimo
presvicené aglomerace, mize se pocet hvézd zvysit az k 6000. Celkovy pocet hvézd ve
viditelném vesmiru se s patfiénou chybou odhaduje na 10 000 000 000 000 000 000 000, tj.
deset tisic triliond hvézd.

Pozorovani Slunce

JiZ malé dité vi, ze do Slunce se neozbrojenym okem nesmi divat. Existuje ale spousta
moznosti, jak si slune¢ni fotosféru prohlédnout a neposkodit si pfitom zrak. Asi
nejjednodussim zpusobem je tzv. projekce, kdy si obraz Slunce promitime dalekohledem
na bilou plochu (zed’, papir). Sta¢i k tomu 1 obycejny triedr, doporucuje se jeden objektiv
zakryt, abychom nedostali dva obrazy Slunce. Dal$i moznosti, jak pozorovat ¢ast slunecni
atmosféry, zvanou fotosféra, je pomoci specialniho filtru, ktery si mizete objednat pies
internet, nebo zakoupit na nékterych hvézdarndch (seznam hvézdaren najdete na
www.astro.cz). Filtr nese oznaceni AstroSolar folie a prodava se ve formatu A4 priblizné
za 600 K¢. Pokud nechcete investovat zadné penize do kvalitniho filtru, nabizi se Vam
jesté neékolik moznosti. Tou prvni je svaiecské sklicko s hodnotou 13. Dalsi variantou je
pouzit osviceny vyvolany rentgenovy snimek nebo vyvolany osviceny cernobily film.
Pokud budete pozorovat dalekohledem, doporucuji pouzit jako slunecni filtr folii Astro
Solar, ktera se instaluje pted objektiv (ne za okulér!). Zaroven je velmi dilezité pripevnéni
filtru k objimce dalekohledu.

Milha

Mezi astronomy patii mlha k neoblibenym projeviim pocasi. Pfesto si popiSeme velmi
jednoduchy navod na jeji vyrobu. Na vytvoreni mlhy sta¢i kapalny dusik a horkéd voda. Do
teplé vody nalijeme tekuty dusik, ktery se samoziejme uz pii vyliti z termosky okamzité
vypatuje a vytvaii mlhu, ale pfi liti do teplé vody se vysledny jev jesté zn€kolikandsobi.
Staci nalit tekuty dusik do hrni¢ku s horkou vodou, odvaznéj$i mohou nalit dusik pfimo do
rychlovarné konvice nebo do umyvadla s tekouci horkou vodou.

Seeing

Seeing znamend kvalitu teleskopického obrazu hvézdy vlivem nestalosti zemské
atmosféry. Laicky se tak také nazyva neklid atmosféry. Na jeho simulaci potfebujeme
meotar, ptes ktery polozime karton, ve kterém bude jeden maly otvor simulujici hvézdu.
Idedlni piipad bez atmosféry je, kdyz v cesté paprsku nic nepiekazi, tzn. obraz na sténé je
klidny, nechvéje se. Na predvedeni atmosféry pouzijeme sklenicku s vodou, kterou
postavime na otvor. Obraz na zdi se nam mirné rozostii. Pokud jesté pomoci $pejle vodu
promichame, dostaneme rozklepany obraz hvézdy, ktery simuluje prichod obrazu pies
neklidnou atmosféru. V dneSni dob¢ se jiz tento problém odstraiiuje pomoci adaptivni
optiky nebo vynesenim dalekohledu nad atmosféru (napt. HST).
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Zapad Slunce, mlhovina, lom svétla — 3 v jednom

I v pravé poledne miizeme mit svij lokalni zapad Slunce. Na meotar polozime skleni¢ku
s vodou, doporucuji odstinit okolni svétlo podlozkou s otvorem. Do sklenicky nalijeme
vicko kyseliny sirové, k dostani v drogérii jako kyselina do automobilovych baterii, a pil
vicka fotografického ustalovace. Kyselina sirovd zacne reagovat s ustalovatem a na
vzniklych krystalcich siry se odrazi svétlo. Smés ve skleni¢ce dostane na chvili modrou
barvu, ktera pfipomind mlhovinu. Po nékolika sekundach zacne smés méenit barvu na bilou
a obraz na stén¢ do té doby bily, zatne oranzovét a Cervenat. To se da pfirovnat k zapadu
Slunce, kdy bilé svétlo prichodem pies hustou vrstvu atmosféry na zapadé dostane nadech
cervené barvy, a to nejenom u Slunce, ale i u M¢sice.

Meteoricky dést’, kratery

Meteory, lidové také padajici hvézdy, jsou svételné zablesky, které jsou znamé jako
atmosféricky ukaz. Princip tohoto tkazu je velmi jednoduchy. Meziplanetarni hmota o
hmotnosti n€kolika gram s velmi vysokou rychlosti, fddové desitek kilometrli za sekundu
vnikne do atmosféry Zem¢, kde se piisobenim tfeni zahfeje na velmi vysokou teplotu, az
se upln¢ vypafi. Svételny ukaz se odehrava ve vyskach kolem 100 km nad povrchem
Zemg. Jsou-li téliska meziplanetarni latky zvlast hmotna a neodpati se tplné, dopadnou na
zemsky povrch jako meteority.

Pokud Zem¢ prolétne drahou meteorického roje, coz je proud meteoroidli obihajicich po
své draze kolem Slunce, mizeme sledovat na obloze meteoricky dést. Abychom nemuseli
¢ekat do srpna nebo do listopadu, kdy jsou dva vyznacné meteorické roje Perseid a Leonid,
ukdzeme si, jak jednoduSe se dd nasimulovat tento jev. Sta¢i ndm k tomu synteticky lih
(nebo 70% slivovice) a sira. Lih nalijeme na misku a zapalime. Siru pak lehce sypeme do
ohng asi tak z metrové vysky. Pozorujeme zéblesky, které pfipominaji meteory. Pokud
nemame zadnou hotlavou kapalinu, dé se s ispéchem pouzit i oby¢ejna svicka a siru sypat
do plamene svicky.

Model souhvézdi

Hlavnim tkolem pii vytvoteni modelu souhvézdi je ukazat, ze souhvézdi jsou ndhodna
seskupeni hvézd, které pti pozorovani z nasi slunecni soustavy vytvareji obrazce. Hvézdy
v souhvézdi spolu nemaji Zadny fyzikalni vztah, spojuje je jen poloha na obloze. Pokud by
se cestovatel po vesmiru dostal teoreticky vedle souhvézdi, nemélo by jiz znamy tvar.
Z hvézdného atlasu se daji zjistit vzdalenosti hvézd mezi sebou a vzdalenosti od Zemé a
pomoci téchto udaji se da vytvoftit prostorovy model souhvézdi.
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Jednodussi varianta, neprostorovd, pracuje na principu planetaria, tzn. promitani hvézdy
na sténu nebo strop mistnosti. Stac¢i si jen na karton nakreslit souhvézdi a pak misto hvézd
oznacujicich souhvézdi udé€lat otvory. Dbejte na to, aby byly otvory rizné velké, podle
jasnosti jednotlivych hvézd. Hotovy model poloZzte na rozsviceny meotar, tim ziskate
souhvézdi tvofené sviticimi body, tedy hvézdami. Je dulezité¢ ale nezapomenout, ze
souhvézdim se dnes rozumi piesné definovana oblast na obloze, ve které se nachazi nejen
vyrazna skupina hvézd, ale 1 dalsi hvézdy a objekty, pouhyma o¢ima neviditelné.

Vareni Slunce

Pokud pozorujeme za dobrych podminek dalekohledem Slunce, miizeme spatfit jemnou sit’
tmavsich a svétlejSich skvrnek po celém jeho povrchu — granulaci. Granulace je projevem
proudéni slune¢niho plazmatu v konvektivni vrstvé. Jasn€jsi skvrnky ptredstavuji vrcholky
vzestupnych proudii, které do fotosféry ptinaSeji teplejsi materidl z podpovrchovych
vrstev. Poté, co se material diky intenzivnimu vyzatfovani ochladi, projevi se nam ve
fotosféie jako tmavsi skvrnka a klesd zpét pod povrch. Pozor, nezaménovat se slune¢nimi
skvrnami. Rozméry téchto utvari jsou fadové 1000 — 2000 km. Slunecni granulace si
muzeme vyrobit pomoci jedlého oleje a stiibfenky. V kadince nebo konvici rozmichame
olej se stiibienkou a uvedeme do varu. Na hladin€ pak pozorujeme vzestupné proudy, které
nam simuluji slune¢ni granulaci.

Kometa

Posledni recept v nasi kuchatce je uz opravdu chutovka. Uvatime si kometu. O kometach
nektefi tvrdi, Zze na Zemi prinesly zivot, a proto je jiz navstivilo nékolik sond. Velmi trefné
vystihl charakter komety astronom Fred L. Whipple, ktery tvrdil, Ze kometa je ,,Spinava
sn¢hova koule”. Kometarni jadro je vlastnim télem komety. A pravé vyroba kometarniho
jadra nas nyni ¢ekd. Budeme k tomu potiebovat Slehacku (ptedstavuje led), cokoladové
lupinky (necistoty), cokoladovy sirup (prachové ¢astecky v ledu), cukr a igelitovy pytlik na
mrazeni. Do igelitového sacku nalijeme Slehacku, ptiddme cukr a cokoladovy sirup a
nakonec dosypeme hrst ¢okoladovych lupinkd. Smés pak promichame a nechame zmrazit,
ke zmrazeni mizeme pouzit mrazak nebo tekuty dusik. Vysledna hmota bude vypadat jako
nevzhledny kus Spinavého ledu. A komety nejsou vlastné nic jiného nez Spinavy ledovy
kus letici vesmirem a obsahujici necistoty. Cukr je tam jen pro dochuceni. Existuje jesté
model nejedlé komety, ale to si nechame napfiste.
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Z. Drozd: Zkoumdme vzduch

Zkoumame vzduch

Zdenék Drozd
Katedra didaktiky fyziky MFF UK Praha

Abstrakt

Vzduch je pro nds mimoradné diilezity a zaslouZi si urcitou pozornost v hodindch fyziky.
Nekteré jeho vlastnosti mizZeme zkoumat za pomoci jednoduchych pomiicek. V
nasledujicim prispeévku je popsano nékolik pokusi se vzduchem. Uplatneni naleznou asi
hlavné na zdkladnich Skolach, i kdyz je pravdépodobné, Ze zaujmou i studenty na
gvmndaziich.

Co a pro¢ budeme zkoumat

Mezi diilezité charakteristiky vzduchu patii jeho hustota a tlak. Pokuste se je zméfit.
Nepouzijete ale bézné pftistroje — vyrobite si je sami. Dulezitou pomuckou bude
jednoduché tlakova lahev, pro jejiZz vyrobu vam poslouzi plastova lahev a automobilovy
ventilek. Pouzijete ji jeste k jinym experimentim se vzduchem. Pokusy, které jsou popsany
dale, jsou pomérné znamé. Nejde o nic originalniho, pfesto je ale asi uzitecné je obcas
pfipomenout. Pojd’te se tedy do nich pustit.

Viazeni vzduchu

Timto pokusem se pokusite zvazit ur€ity objem vzduchu. To znamena, Ze ziskate idaje pro
vypocet hustoty vzduchu. Budete potiebovat néjaké vahadlo. To, které bylo pouzito
v Nachodské dilng, bylo vyrobeno z plexiskla (vyfiznuto pilkou na Zelezo a obrouSeno).
Takové vahadlo sice vypada efektné, ale jeho zhotoveni je zbytecné pracné a zdlouhavé.
S jeho vyrobou si ale jisté¢ néjak poradite. Vahadlo ma na koncich pomoci pevné niti
piivazany dvé cepicky od automobilového ventilku.

Dalsi dileZitou pomiickou jsou dvé plastové lahve (1,5 1) s upravenymi vicky. Uprava
spoc¢iva v tom, ze do vicek namontujete automobilové ventilky. Ty sezenete v pneuservisu.
Pouzivaji se pro bezduSové pneumatiky. Cena ventilku je asi 40 K¢. Zméite pro jistotu
primér ventilku. (Nachodské ventilky mély primér 13 mm, ale moznd, ze koupite jiny.)
Do vicka plastové lahve vyvrtejte otvor stejného priméru a zacistéte jej. Miizete pouzit
vrtdk do dfeva a vrtat piimo rukou (vrtacka neni nutnd). Pro jistotu drzte vrtdk v néjaké
staré rukavici — snadno byste se jinak mohli pofezat. Ventilek potom do vyvrtaného otvoru
ve vicku nasuiite. Nasouvani jde ztéZka — nebojte se pouzit vétsi silu. Vicko nasroubujte na
lahev a jste hotovi.

Lahve budete potifebovat dvé. Jedna bude slouzit jako zavazi, ve druhé budete vazit
vzduch. Jednu z nich tedy natlakujte pomoci vhodné hustilky, nebo kompresoru. Diive, nez
se do toho pustite, sezernte si jesté asi pil metru dlouhou hadic¢ku, kterou lze tésné
navléknout na ventilek. M¢la by to byt pokud mozno mékka hadicka.

Pristupte k samotnému méteni. Natlakovanou lahev pfipevnéte na jeden konec vahadla,
druhou ldhev na konec druhy. Vahadlo peclivé vyvazte (Ize pouzit napt. koli¢ek na pradlo,
ktery posouvate po vahadle). Nyni vahadlo podepiete nebo néjak jinak zajistéte a lahev se
stlacéenym vzduchem opatrné sundejte. Vezméte dvoulitrovou plastovou ldhev plnou vody,
obrat'te ji dnem vzhtru a ponoite (hrdlem dolu) do kbeliku s vodou. Drzte lahev tak, aby
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hrdlo bylo né€kolik cm pod hladinou a odsroubujte vicko. Lahev nechejte podrzet
pomocnikovi. Na ventilek lahve se stlacenym vzduchem nasuiite hadicku a jeji druhy
konec zasuiite do ldhve s vodou (ve kbeliku). Ptes hadi¢ku mackejte ventilek a vypoustéjte
vzduch z ldhve. Vzduch vytlacuje vodu z druhé 1dhve. Ta ma objem 2 litry, takze az bude
voda témét vypuzena, ubudou z ,,tlakové lahve* 2 litry vzduchu. Lahev, kterd je nyni lehci
o vypusténé dva litry vzduchu, opé€t nasSroubujte na vahadlo. Je vidét, ze je skutecné lehci.
Dovazte ji vhodnym zavazim. Hmotnost 2 1 vzduchu je zhruba 2,5 g. Muzete si tedy
pfedem pftipravit vhodné zavazi. Vyrobte jej napt. z plastové desticky a napiSte na n¢j
hmotnost. Podatilo se vam zvazit vzduch. Nasledujici fotografie (obr. 1) ukazuje vahadlo
s lahvemi.

Obr.1. Vahadlo s lahvemi

Vodni barometr

Dalsim pokusem zméfite atmosféricky tlak. Pozijete k tomu vodni barometr. Ten ziejmé
jako prvni pouzival pti svych slavnych pokusech v Magdegurgu Otto von Guericke. Vodni
barometr je pomérn¢ zndmy.

Budete potifebovat néco vice nez 10 m dlouhou hadici (jakoukoliv zahradni hadici —
vybirejte radéji néjakou leh¢i, dobie ohebnou). Efektni je, kdyZ jeden jeji konec opattite
jesté sklenénou trubici. Je ji nutné pevné a vodotésné prilepit (vhodné je napt. epoxidové
lepidlo). Konec trubice zaspuntujte, Spunt pofadné utésnéte a do trubice zalepte. M¢& se
osveédcilo spoje trubice s hadici a Spuntem omotat barevnou elektrikaiskou lepici paskou,
pretfit epoxidovym lepidlem, po zaschnuti omotat druhou vrstvou pasky a opét pietfit
epoxidem. Barometr bude samoziejmé fungovat i bez sklenéného zakonceni. V tom
ptipadé vlepte Spunt pfimo do hadice. Takto uzavieny konec hadice jesté opatiete néjakym
otkem nebo hackem, za né&jz cely barometr piivazete k provazu. Pocitejte s tim, Ze
barometr naplnény vodou néco vazi. Uchyt musi proto byt pevny a spolehlivy. (Pouzivam
kovovy tichyt, ktery je provledeny provrtanym $puntem. Spunt je atypicky — vyrobeny
z tvrdého plastu. Pouzijete-li gumovy nebo korkovy $punt, budete asi muset hadici upevnit
néjak jinak.)
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Hadici napliite obarvenou vodou. Nesmi v ni zlstat zddné vzduchové bublinky (je to
pomérné narocna operace). Po naplnéni zaSpuntujte hadici a jeji konec (ten opacény, nez o
kterém byla fe¢ pted chvili) ohnéte do tvaru pismem U. V tomto tvaru zajistéte konec
hadice dratem. Ohnuty konec je asi 10 cm dlouhy. Hadici spust'te z pfiméfené vysokého
okna. Horni konec pfivaZzte na provaz, ktery bud’ drzte, nebo nékam ptivazte. Dole potom
vyndejte Spunt. Trocha vody vytece, ale zbytek zlistane v hadici. Po chvili hadici opét
zaSpuntujte. Na hornim konci oznacte, kam klesla voda. Po opétném vytazeni hadice
zméite délku hadice od spodni ¢asti az ke znacce, kam klesla voda. Tim zjistite, jak vysoky
sloupec vody vzduch udrzel v hadici. Z toho jiz miizete zkusit vypocitat tlak vzduchu.

Detaily vodniho barometru ukazuji nasledujici obrazky. Na obr. 2 je barometr jako celek,
na obr. 3 detail zakoneni s gumovym Spuntem a obr. 4 ukazuje horni konec barometru
s kovovym okem pro zavéSeni.

Obr. 2. Vodni barometr jako celek

Pokusy s tlakovou lahvi

Q= e

Obr. 3. Zakonceni s gumovym Spuntem Obr. 4. Konec s okem pro zavéSeni
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Tlakovou lahev z ptedchoziho pokusu miizete vyuzit i k dalsim pokusim. Muzete pomoci
ni napf. ukézat izochorické stlacovani vzduchu nebo jeho adiabatickou expanzi. Pokusy
jsou velice jednoduché. Pomoci hustilky zvétSete tlak vzduchu v lahvi. Thned po nahusténi
na lahev sahnéte — citite, ze vzduch se ohtal. Pti izochorické kompresi se tedy zvétSuje tlak
a teplota. To je v souladu se zndmym vzorcem pro izochoricky d¢j:

P _ P

Lt W 1

T (1)
kde p je tlak a T teplota.

Kdyz natlakovanou ldhev vypustite (tak, ze stisknete vypoustéci vycnélek ve ventilku),
lahev se ochladi. Zména tlaku, ke které ptitom doslo, prob¢hla pomérné rychle, vzduch
nem¢l dostatek casu na to, aby si vymenil teplo s okolim, a tento d¢j 1ze povazovat za
adiabaticky. Pfi adiabatické expanzi se plyn ochlazuje, coz popsany pokus umozni
pozorovat.

Zaver

Uvedené pokusy jsou pouze motivaci k jinym podobnym. Lze jimi ukazat nejenom
prislusny fyzikdlni d&¢j a vlastnost vzduchu, ale slouzi zaroven 1 pro rozvijeni
experimentalnich dovednosti zZakl a vedou k tviir¢imu fyzikalnimu mysleni.

Na zavér jesté jedno upozornéni.

S tlakovou lahvi pracujte opatrné. Nikdy na nikoho nemiite ventilkem, je-li lahev
nahusténa. Nenaklanéjte se nad lahev a nenechévejte ji nikde bez dozoru. Kdyby stlaceny
vzduch utrhl vicko s ventilkem, mohlo by dojit ke zranéni.
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Pokusy se zvukovou kartou
LeoS Dvorak
KDF MFF UK Praha

Abstrakt

Prispévek ukazuje nekolik mozZnosti, jak pomoci pocitace se zvukovou kartou a volné
dostupnych programii provadet jednoduché pokusy i kvantitativni méreni vyuzitelnd ve
vyuce fyziky. Do vstupu zvukové karty pritom nemusime zapojovat jen mikrofon, ale i
fototranzistor i dalsi prvky — pritom celkové vystacime se soucastkami v cené do nékolika
desitek korun.

Uvod - co nas éeka

Pocitac 1ze uz dnes povazovat za Siroce rozsitenou a bézné dostupnou pomuicku. Chceme-li
jej pouzit k métfeni, musime bud’ mit néktery z ne praveé levnych systému (napt. ISES ¢i IP-
Coach), nebo zkusit vyuzit zafizeni, které ma dnes uz témét kazdy pocita¢ — zvukovou
kartu. Po velmi struném seznameni se vstupy a vystupy zvukové karty a sjejich
zakladnimi vlastnostmi se podivame na piiklady toho, co a jak k nim Ize pfipojit a co a jak
lze s uvedenym jednoduchym hardware ve $kolnich fyzikalnich pokusech méfit. Rozhodné
zaméfeni ucitelé mohou napady zde uvedené Siroce rozvinout. Zikladnich pokusi se
zvukovou kartou se vSak nemusi bat ani zacatecnik.

Vstupy a vystupy zvukové karty

Typicka levna zvukova karta méa dva vstupy (mikrofonni a tzv. linkovy, ,,line-in*) a jeden
vystup (linkovy, ,,line-out®).

Mikrofonni vstup je citlivéjsi (uvadi se, ze snese napéti do cca 0,2 V), ale miva nizsi odpor
(napt. 600 Q). Byva monofonni, to znamend, Ze jim lze do pocitace pfivést jen jeden
signal. Na mikrofonni vstup je (vevnitf v pocitaci) pfivedeno pies rezistor stejnosmerné
napéti, které slouzi k napdjeni elektretovych mikrofonti. (To jsou ty malé levné, maji
v sob¢ uz zesilovac a pravé ten je z mikrofonniho vstupu pocitace napdjen.)

Linkovy vstup je mén¢ citlivy, uvadi se, ze ,,bere* napéti do asi 1 V, ale miva vyssi odpor
(asi 50 kQ) a vétsinou byva stereofonni, umoziiuje tedy do pocitace pfivést dva signaly
(pro levy a pravy kanal). Do linkového vystupu dodava zvukova karta napéti radové 1V
(v ptipadé¢ mého notebooku to bylo 0,4 V, vystupni odpor ¢inil asi 20 Q), vystup je
stereofonni.

Pro rychlou laickou orientaci: zditka konektoru mikrofonniho vstupu byva rizova a strka
se do ni (také rizovy) konektor od mikrofonu. Zditka linkového vstupu byva modra, zditka
linkového vystupu zelend — do ni se strkéd konektor reproduktorovych soustav.

To, ktery vstup signdlu pro dalsi zpracovani vybereme, nastavujeme ve Windows
v programu Ovlddani zaznamu. Lze se k nému dostat pies program Ovlddani hlasitosti,
kdyz v menu Moznosti/Vlastnosti vybereme variantu Zaznam. V programu Ovladdni
zaznamu, do kterého se takto pfepneme, lze nastavovat i citlivost vstupli a Casto téz
dodate¢né zesileni pro mikrofonni vstup. V samotném programu Ovlddani hlasitosti zas
nastavujeme, jaky signal ptjde na linkovy vystup.
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Aby to nebylo tak jednoduché, maji nékteré notebooky spojen mikrofonni a linkovy vstup.
Linkovy vstup je vtomto pfipadé¢ jen monofonni, tedy jednokandlovy. Pro pfipojeni
nékterych nasich zatizeni (viz dale) budeme piesto pottebovat stereofonni konektor. Jeden
vyvod konektoru (spojeny se Spickou a, viz obrazek) nas totiz propoji ¢ b a
na vstup, na druhém vyvodu (b) je jiz zminéné napéti pro napdjeni — I >
elektretového mikrofonu. (Pro naSe pokusy bude vétSinou potieba
v konektoru tyto vyvody spojit.)

Co a jak Ize pripojit ke vstupu zvukové karty

Pro ptipojeni ke zvukové karté pottebujeme konektory typu ,,jack® o priméru 3,5 mm. Jak
uz bylo feceno, vyuzijeme spi§ typ ,stereo”. Signal je ke konektoru vhodné piivadét
stinénym kablikem, ktery k vyvodim konektoru ptipajime. (Stinéni k nejvétSimu vyvodu
konektoru; ten je spojen s ,,nozickou* konektoru oznaenou na obrazku vyse pismenem c.)
Podivejme se ted na piiklady toho, co mizeme ke zvukové karté ptipojit.

Mikrofon (maly elektretovy)

Maly elektretovy mikrofon je velmi laciny (typ MCE100 lze v GM Electronic koupit za
10 K¢, ceny dalsich typt viz napt. [1]). Stinéni kabliku pfipajime na ten vyvod mikrofonu,
ktery je spojen s plaStém mikrofonu (stfedni zilu kabliku samoziejmé k druhému vyvodu
mikrofonu). Ve stereofonnim konektoru, ktery budeme strkat do mikrofonniho vstupu,
propajime ptivody pro levy a pravy kanal (spojené s kontakty a a b, viz obrazek) a k nim
pripajime stfedni zilu kabliku. Pak bude mikrofon fungovat i1 pii pfipojeni do
»kombinovaného* vstupu zvukov¢ karty nékterych notebookt, ktery byl popsan vyse.

Spravné ptipojeni mikrofonu a to, Ze je mikrofonni vstup vybran, ovéfime napf.
programem Zdznam zvuku z PtisluSenstvi Windows (z Casti Zébava) nebo pomoci
nekterého ,,osciloskopického® programu popsaného dale.

Fototranzistor

Stejné¢ jako mikrofon mizeme k mikrofonnimu vstupu piipojit fototranzistor.
Fototranzistor staci ten nejlevnéj$i. Na diln¢ jsme pouzivali typ IRES nakoupeny v GM
Electronic za 4,40 K¢. (Pozn.: Podobné ceny lze &ekat v ostatnich prodejnach ze soucastkami.)

Fototranzistor vypada na prvni pohled jako fotodioda: ma jen dvé nozicky. To proto, Ze
baze neni vyvedena. Misto, abychom proud mezi kolektorem a editorem tidili proudem do
baze, ovladame ho osvétlenim.

Spravnou polaritu fototranzistoru radéji vyzkouSime. Staci jej pies +
miliampérmetr, napt. maly multimetr nastaveny na méteni proudu, pfipojit
k ploché baterii a sledovat, zda pti osvétleni proud fototranzistorem roste a
pii zaclonéni klesd. (Mozna pfitom pro klid duSe zapojte do série
s fototranzistorem jest¢ ochranny rezistor o odporu nékolik set ohmil pro
omezeni proudu.) Takto mizeme cinnost fototranzistoru demonstrovat i
zaktm. Jeste efektnéjsi je misto miliampérmetru zapojit do obvodu svitivou
diodu (LED). Pti posviceni na fototranzistor pak LED svym svitem indikuje

prochazejici proud.

Pti ptipojeni ke zvukové karté je fototranzistor napéjen ptimo z mikrofonniho vstupu. Na
stinéni kabliku (pfipojeného druhym koncem na konektor tak, jak bylo popsano vyse) je
pfitom minus pol, na stfedni Zile plus pol. Spravné piipojeni fototranzistoru miZeme
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vyzkouSet opét pomoci programu ,Zaznam zvuku“. Sta¢i fototranzistor pfiblizit
k monitoru pocitace. Signal pfitom muizeme slySet i zreproduktoru pocitace. Pozn.:
Frekvence, kterou takto slySime, je fadkovou frekvenci monitoru (v pfipadé monitoru CRT, tedy s klasickou
obrazovkou). Pomoci dale zminéného software mtizeme tuto frekvenci zméfit; byva napi. 75 Hz. U LCD
monitoru naméfime vic, napt. okolo 300 Hz — pro¢, to je otdzka pro zvidavé...

Cokoli jiného — a jak pFitom ochranit pocita¢

Na vstup zvukové karty ale mizeme pfipojit i leccos jiného, napi. n¢jaky obvod, ktery
zkoumame. (Ptiklady uvedeme dale.) Jsme-li si Gplné jisti, Ze na naSem obvodu nebude
vys$$i napéti, mizeme jej ke vstupu zvukové karty ptipojit pfimo. Konec koncti, vstup musi
néco vydrzet, tfeba piimy dotyk prstu na vstupni zditku, i kdyz diky tfeni mizeme byt
nabiti na ne prav¢ nizky potenciadl. OvSem ¢lovék nikdy nevi, a znicit zvukovou kartu
napfiklad vinou né&jaké indukéni Spicky z pfipojené civky by nebyl zrovna dobry
experiment. Je proto rozumné ochranit vstup pocita¢e ochrannym ¢lenem. Staci k tomu dvé
diody a jeden rezistor.

Zapojeni ochranného ¢&lenu ukazuje O - >

obrazek. Diody jsou kiemikové; v dilné 10k do linkového
jsme pouzivali diody oznaCované jako vstupu zvukové
,rychlé®, konkrétng typu 1N4936 v cend karty poCitace
néco pres korunu za kus. Na piesné O >

hodnot¢  odporu rezistoru nezalezi.

Zvolenych 10 kQ je dostatecné maly odpor oproti vstupnimu odporu linkového vstupu
zvukové karty a ptfitom dost, aby rezistor omezil proud do ochranného ¢lenu. Obvod totiz
funguje tak, Ze pii malém napéti na vstupu (napi. 0,2 V) diodami prakticky netece zadny
proud (slangové bychom ftekli, ze jsou ,,zaviené™), takze nijak neovliviiuji prochazejici
signal. Pfi vy$Sim napéti (0,5 V a vice) se diody ,otviraji“, teCe jimi vyssi proud
(vzpomerite si na voltampérovou charakteristiku diody!) a nebezpec¢né napéti tak vlastné
»zkratuji“. Pokud by napéti na vstupnich svorkach naSeho obvodu bylo napt. 1000 V, tekl
by rezistorem proud asi 0,1 A a napéti na vstupu zvukové karty by diody omezily na asi
0,6 V. (Ovsem pozor, vykon na rezistoru by byl 100 W, takze nas§ obvod chrani spise pred
nahodnymi kratkymi Spickami napéti, které ani rezistor na malé vykonové zatizeni nestaci
vyraznéji zahtat, netkuli znicit.)

Poznamka: Tento vstupni Clen samoziejmé omezuje velikost napéti, které miizeme
pocitacem mefit. Potfebujeme-li méfit ¢i analyzovat vysSs$i napéti, musime je zmenSit
odporovym dé¢licem. Pro napéti do tadové 1V, které by jest¢ zvukova karta dokdzala
zpracovat, by druhou moznosti bylo pouZit v ochranném obvodu nékolik diod v sérii.

Vystup naSeho obvodu propojime s pocitacem konektorem — zde sta¢i uzit monofonni
,Jack® nebo, v ptipad¢ stereofonniho konektoru, nechat volny prosttedni kontakt konektoru
(b). Pak by m¢lo vse fungovat i u kombinovanych vstupt. Funkci pfipojeni zkontrolujeme
nejjednoduseji tak, ze prstem sdhneme na vstupni svorku (tu ,,Zivou®“, nespojenou se
»zemi‘ pocitace). Napéti, které se na néds indukuje diky tomu, ze je v okoli elektricka sit’,
vétSinou da dostatecny vstupni signdl.

Jak pripojit vystup
Vystup zvukové karty vyvadim pies ochranné rezistory (v mém piipadé 10 Q), spiSe pro

klid duse, kdybych ndhodou vystupni svorky zkratoval, i kdyz by zvukové karty mély byt
proti zkratu chranény.

41



Dilny Heuréky 2005

Programy vyuzitelné pro pokusy a méreni

Programi, které lze vyuZzit pro pokusy a méfeni se zvukovou kartou, lze najit fadu.
V nékterych piipadech jde o profesiondlni software; kvalitni, ale proddvany za nemalé
penize. Daéle je stru¢né popsano nékolik programi, které jsou pro vyukové pouziti zdarma
(nebo lze vyuzit jejich sharewarovou verzi). Neni tim ovSem feceno, Ze jiné programy

'''''

ktery je dostupny a s nimz se vam bude dobfe pracovat.
Jednoduchy osciloskop (Winscope)

Program Winscope autora K. Zeldovice jsme v jedné z dilen Heuréky jiz vyuzili diive,
proto jej zde nebudu blize popisovat. (Stru¢ny popis tohoto software a prace s nim viz [2].)
Prestoze jde o program osm let stary, stale je jesté dobie pouzitelny. Jeho vyhodou je, Ze
dobfe funguje na starSich pocitacich. Problémy naopak ma s nckterymi modernimi
vicekanalovymi zvukovymi kartami. Winscope lze stdhnout ze serveru Fyzweb. Pro
vyukové vyuziti je k dispozici zdarma.

SoundCard Scope

Modernim ,,0sciloskopickym* programem, ktery je v soucasnosti (2005) dale vyvijen, je
SoundCard Scope C. Zeitnitze. Program autor rovnéz uvolnil pro vyukové ucely zdarma.
Lze si jej stahnout ze stranek [3] a je k dispozici na CD [4].

Program umozniuje pozorovat a méfit jak Casovy prubéh signalu, tak jeho frekvencni
spektrum. Pfitom lze nastavovat ¢asovou zakladnu osciloskopu (tedy rozsah zobrazenych
Cast), zveétsovat detaily ve frekvencni oblasti spektra atd. Soucasti programu je i signalni
generator, jimz lze nezéavisle do levého a pravého kandlu generovat signaly rGznych
prabéhti (sinusového, trojiihelnikového, obdélnikového a pilového) v rozsahu frekvenci od
1 Hz do 10 kHz a nastavovat i jejich vzajemnou fazi.

Cool Edit

Nékdy osciloskop nestaci — naptiklad kdyz je potfeba nahrat delsi ¢asovy tusek signalu.
Programi, které to umi, je vic. Mezi nejlepsi patiil svého Casu CoolEdit 2000, produkt
spolec¢nosti Syntrillium. Kromé nahrdni umoziioval signdly také upravovat a provadét
jejich frekven¢ni analyzu. Vyhodou bylo, ze CoolEdit byl shareware, takze bylo mozno 30
dnli pouzivat jeho demoverzi. Pak sice demoverze pfiSla o moznost ukladat nahrané
signaly, pro vyuziti ve Skolnich fyzikalnich méteni vSak stale vyhovovala velmi dobfe.
Poté ale tento produkt koupila spolecnost Adobe a preménila jej v Adobe Audition,
program sice jeSté kvalitné€jsi, ale jiz striktné za (ne zrovna malé) penize. Demoverzi
CoolEditu, ktera je jiz oficidln¢ nedostupna, lze dosud na nékterych webovych strankach
najit a stdhnout. Ur¢itd ,,nestandardnost® takového postupu je vSak asi dobrym divodem

W

Audacity

Program Audacity v napoveéd€ sdm sebe oznacuje za ,,svobodny editor digitdlniho zvuku®.
Informace o ném lze nalézt a sdm program stahnout na webovych strankach [5]. Je to volné
dostupny software vyvijeny vramci GNU licence a je tudiz pro nekomercni pouziti
zdarma. Ptijemné pro pouziti ve Skole je to, ze existuje ve verzi s Ceskym ovladanim.
Napovéda je ovSem anglicka.
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Jak je z uvedeného ziejmé, program Audacity neni primarné ur¢en k méfeni, ale k upravam
zvukli. Muzeme si také s jeho pomoci naptiklad nahrat hudbu ze starych gramofonovych

desek, podle potieby z ni odfiltrovat Sum, a ulozit ji ve formatu mp3. (Na webovych strankéch
[5] v &asti Napovéda — Casto kladené dotazy, k tomu najdeme informace, odkud stahnout a jak jednoduse
doinstalovat k tomu potiebny software LAME MP3 encoder.)

I kdyz je tedy program Audacity vyvijen vlastn€ pro néco jiného, pfesto jej 1ze pro naSe
ucely dobfe pouzit. Umozinuje zvuk nahrat, zobrazit jeho Casovy prubéh véetné detailu,
velmi pfesné¢ v ném meéiit ¢asy a provadét téz frekvencni analyzu signélu (tj. zobrazit
spektrum zvuku a méfit v ném frekvence).
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Soubor  Uprawvy  Zobrazik Projekt Generowat Efekty  Analyzovat NapovEda

z 1 =] 7 =[] I'L] |
= & " i i ) =|P[ [P [
: p| *k o A 8. . LE" : )] 45 -42 36 30 24 & A2 6 0 }3 45 -42 35 30 24 18 12 -6 0
E R g f o A A A Ny B 20 A L

4 L Bl e )9 i et ISmé§ovaéstereo 3 |§|m"|ﬂ@|ﬁ|m|fﬂ—uﬂ| "3|C"'| }9‘}9|&|8‘|

00030 90,0040 00050  0.0060 00070  0,0080 0,000 0,0100 00110 0,0120 00130 0,0140
S L L L L L L L L L L L

-0,0020 -0.0010 0,000 0,010 00020

X|Audio stopa ¥ | 1,0
Mona, 44100Hz
16-hit

Umiéet| Solo

|k

1,0 =
< | »
}K\iknutim atahem myii oznadhe audio

“zorkovani 44100 |V§'bér: 0:00,000595 - 0:00,002862 (0:00 002265 min:zec)  (PHlinén wypnuta)

Obrazek ukazuje, ze zakladni ovladaci prvky Audacity se tvaii jako tlacitka na
magnetofonu, takze nahrat zvuk neni problém. Malymi tlacitky s ikonou lupy lze pak
roztahovat ¢i stlatovat casovou osu a prohliZet detaily. V okénku se zobrazenym priibéhem
signalu lze Casovy interval vybrat mysi (pfi stisknutém levém tlacitku). Na spodni listé
okna se pfitom s presnosti na mikrosekundy zobrazuji ¢asové udaje.

Pfi naSich méfenich budeme asi nejcastéji vyuzivat menu pod polozkou Zobrazit. Umozni
nam jednak roztdhnout vybrany ¢asovy interval na celou délku okna (zkratka pro tuto akci
je Ctrl+E) nebo v okné zobrazit cely nahrany zvuk (Ctrl+F). Najdeme tam i polozku
Vykreslit spektrum, kterd otevie okno s frekvenénim spektrem signélu ve zvoleném vybéru.
(Pozor, nejprve musime urcitou ¢ast signalu vybrat!) V okné se spektrem signalu je vhodné
vybrat logaritmicky prubéh frekvenci (Log frekvence) a v okénku nad nim vétsi pocet
bod, z nichz se spektrum pocita, nez standardnich 512. Spektrum pak bude obsahovat vice
detailti. (Lze nastavit az asi 16 tisic bodii — pozor vSak, aby vybrany ¢asovy interval viibec
tolik bodl obsahoval, jinak se spektrum nevykresli jemnéji nebo se ptipadné nevykresli
vibec.) V okénku se spektrem lze odecitat hodnoty pomoci kurzoru ovladaného mysi;
program piitom automaticky hleda nejblizsi Spicku (,,pik*) ve spektru. Pfijemné je, Ze okno
s frekven¢ni analyzou lze zvétsit, tfeba az na celou obrazovku.

Pokusy: zkoumame frekvence
Netradi¢ni pokus na zacatek — jak snimat kmity struny bez mikrofonu

K linkovému vstupu pfipojte (pfes vyse popsany ochranny ¢len) konce kovové struny na

kytare. (Hodi se nejvyssi struna ,,e, pfivody na strunu piipojte krokodylky samoziejmé az
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za kobylkou a za poslednim prazcem, aby struna mohla volné kmitat.) Signal sledujte napf.
programem SoundCard Scope, a to jak ¢asovy prub¢h, tak frekvencni spektrum.

Brnknete-1i na strunu, pocita¢ neukdze Zzadny signal. Pokud vSak ke struné pfiblizite
dostate¢né silny magnet (staci nékolik spojenych feritovych magnetli na nasténky),
indukuje se v pohybujici se struné elektrické napéti a pocita¢ ndm ukaze prislusny signal.
(Pozor, indukované napéti je velmi malé, nastavte proto v programu Oviddani zaznamu
citlivost na nejvyssi hodnotu.)

Zde nebudeme podrobnéji rozebirat, s kterymi partiemi fyziky tento pokus souvisi a k
¢emu vSemu by ho §lo ve skole vyuzit. Stoji vSak za to upozornit, jak se ve spektru signalu
projevi to, ze snimame kmity struny prakticky vjednom misté¢ (v tom, k némuz jsme
pfiblizili magnet). Umistime-li magnet do poloviny struny, bude ve spektru signalu
pritomna zékladni frekvence a pak az jeji trojndsobek (Casto oznacovany jako ,treti
harmonicka®). Dvojnasobnd, ¢tyfnasobna atd. frekvence (tedy sudé harmonické) budou ve
spektru prakticky chybét. Studentd se Ize ptat na vysvétleni — a piipadné jim napoveédét
otazkou, jak vypadaji kmity struny o zakladni a jak kmity o dvojnasobné frekvenci.
(OvSem, kmity s frekvencemi sudych harmonickych maji v poloviné struny uzel...)
Podobné 1ze dat magnet do tretiny délky struny a potlacit tak signdl s trojnadsobkem,
Sestinasobkem atd. zakladni frekvence. Vhodné je téz ukézat, ze pii drnknuti trsatkem
blizko konce struny (u kobylky) je vyrazngj$i zastoupeni vysSich harmonickych, nez
rozechvéjeme-li strunu biiskem palce blizko poloviny délky.

Jak mérit frekvenci otacek

Frekvenci otacek kaci, vrtatky a podobnych rotujicich véci mizeme pohodlné¢ méfit
pomoci fototranzistoru. Je-li frekvence dostatecné vysoka, staci signal vyhodnocovat
v n¢kterém z osciloskopickych programil v rezimu zobrazeni spektra.

Vyrazny signdl dostaneme, jestlize naptiklad jednu polovinu htidele ¢i skli¢idla vrtacky
obarvime na bilo (sta¢i na ni pfilepit bilou nalepku) a druhou nechame tmavou.
Fototranzistor, ktery ze vzdalenosti n¢kolika centimetri namifime na hiidel, pak snima
vyrazné zmény odraZzeného svétla. Pokus nas vSak presvédci, Ze dokonce fototranzistor
v blizkosti nijak neupraveného sklic¢idla vrtacky dava sice slaby, ale pfesto pouzitelny
signal, z néhoz frekvencéni analyza ,,vytdhne* zadkladni frekvenci otaceni. (Na podrobné;si
popis a rozbor zde neni misto — snad mu n¢kdy vénuji samostatny piispévek.)

Pti nizkych otackach, napt. v ptipadé kaci, je vhodné&jsi nahrat signal programem Audacity
a zméfit periodu v ¢asovém prubéhu signalu. K tomu je vhodné udélat na kace ¢i jeji ose
vyraznou znacku, ktera se v signalu projevi zietelnym skokem ¢i ,,pikem®. Chceme-li
ziskat jest¢ vyrazngj$i signal, pomiZze, kdyZz na dané misto na kace svitime tuzkovym
laserem. (Pozor ale na ptipadné odrazy, aby paprsek nepadl nikomu do oka!)

Frekvence kmiti pravitka

Pravitko ptecnivajici pfes hranu stolu krasné drnéi. Vyssi frekvence miizeme pfimo snimat
mikrofonem. Pomalejs$i kmity (v pfipadé bézného plastikového pravitka precnivajiciho o
15 cm a vice) mizeme sledovat opét fototranzistorem. Stac¢i ho k pravitku pfiblizit tak, aby
na né¢j pii kmitech pravitka dopadalo ménici se odrazené svétlo. Periodu mizeme opét
mefit tteba v programu Audacity. (Maly trik, ktery ndm mutze pomoci, chceme-li ve
frekvencnim spektru métit kmity pfili§ pomalé: V menu programu Audacity je pod
polozkou Efekty moznost Zménit rychlost. Nastavime-li zménu rychlosti na +400%, zkrati
se délka zdznamu 5x a vSechny frekvence budou 5x vétsi.)
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L. Dvordk: Pokusy se zvukovou kartou

Pokusy: méreni rychlosti
Méreni rychlosti zvuku

Prvni zplsob vychazi ze zdkladni frekvence kmiti oteviené pistaly. Vinova délka A téchto
kmith je dvojnasobkem délky pistaly (zanedbame-li korekci na priamér trubice), pro
rychlost zvuku plati ¢ =4:f. Pro urCeni frekvence nemusime na pistalu ani piskat. Staci
vlozit maly mikrofon do trubky oteviené na obou koncich (staci trubka od vysavace) a ve
frekvenénim spektru si vSimnout, kterd frekvence je rezonanci v trubce zdaraznéna.
Zdiraznény jsou samoziejmé i vyssi harmonické.

Druhy zptsob vyuziva odrazu zvuku na blizké piekazce: sténé, stropu apod. (Viz [2].)
Jak rychle dokazete Svihnout rukou?

Rychlost Svihu ruky miizeme zméfit fototranzistorem fungujicim jako optickd zavora.
Dlani ruky pteruSime svétlo dopadajici na fototranzistor z baterky (svitivé diody apod.).
V programu Audacity zmétime dobu, jakou byl fototranzistor zastinén. Ze znamé
(zmétend) Sitky dlan¢€ pak spocteme rychlost.

Upozornéni: Pii tomto a podobnych pokusech se vyrazné projevi fakt, ze zvukova karta
zpracovava jen stridavé vstupni signaly. (Nékde na cesté signalu je sériové zapojeny
kondenzator!) Budeme-li dlouho svitit na fototranzistor nebo ho na dlouhou dobu
zakryjeme, nebude se vstupni napéti ménit a v pocitaci uvidime nulovy signal. V ¢asovém
prubéhu se projevi pouze zmeéna — a pak se zas signadl (exponencidln€) vraci k nule.
VyzkouSejte si predem, jak zaznamenany signdl reaguje na osvétleni a zakryti
fototranzistoru a rozmyslete si, pro¢ tomu tak je, abyste nebyli zaskoceni dotazy studenti.

Pokusy: méreni ¢asli
Méieni ¢asii — a ti‘eba i tihového zrychleni

Na prouzek papiru dlouhy 10-15 cm namalujte tmavym fixem kolmo na délku prouzku
vyrazné cary ve vzdalenosti 1 cm od sebe. Na jeden konec prouzku ptidejte zavazicko,
tteba nékolik kancelafskych svorek. Druhy konec prouzku drzte v prstech — prouzek tedy
visi dolt, kdybyste jej pustili, zacal by padat. Na prouzek u spodniho konce svitte
tuzkovym laserem a odrazené svétlo snimejte fototranzistorem. Za¢néte (napf. programem
Audacity) nahravat signal z fototranzistoru a pustte prouzek. Jak padd, osvécuje laser
sttidaveé bily papir a tmavé Cary. Tyto zmény osvétleni sejme fototranzistor a zaznamena
pocita¢. Casy, kdy byl vmistd laserového paprsku tmavy prouzek, mizeme pak
v programu pohodIn¢ odecist. Dalsi zpracovani Ize provést tfeba v Excelu: ovéfit, Ze pohyb
je rovnomérné zrychleny a ze zmétenych dat tieba vypocitat tthové zrychleni.

Tihové zrychleni lze samoziejmé urcit také z periody kyvli matematického kyvadla. Na
diln¢ jsme realizovali ndpad M. Machacka vyuzit k méteni periody kyva rovnéz pocitac.
Kyvadlem byla mati¢ka zavéSend na niti. Prichod zavésu (nit¢) rovnovaznou polohou byl
snimdn fototranzistorem pracujicim jako svételnd zdvora nebo tak, ze snimal svétlo
odrazené od niti, kdyZ protnula laserovy paprsek.

Meéreni doby razu kladiva a kovadliny
Nasledujici méfeni dlouhd 1éta predvadéel na prednaskach na MFF ing. A. Caletka pomoci

systému ISES. Lze v8ak vyuzit 1 programu Audacity. Princip je jednoduchy: Kladivo a
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kovadlina ptedstavuji spina¢ — kdyz se dotykaji, je na vstup zvukové karty ptivedeno
napéti z ploché baterie. Doba razu ¢ini n€kolik desetin milisekundy, coz Ize pii kmitoctu
vzorkovani 44100 Hz pohodIn€¢ zméfit s ptesnosti fadove 10%. (Zajimavé je spocist
z naméfené doby a odhadnuté ¢i zméfené rychlosti a hmotnosti kladiva silu ptisobici pii
rdzu.) Je poucné naméfit dobu razu téz v ptipad€, kdy mezi kovadlinou a kladivem je
hrebik (jesté 1épe jeho kolmo postavend hlavicka), a v ptipad¢, kdy tam je kousek cinu.

Vyuzivame i vystup zvukové karty

Kromé vstupti mizeme pii pokusech vyhodné vyuzit i linkovy vystup zvukové karty.
K vystupu lIze pfipojit bézné aktivni reproduktory a naptiklad pomoci signalnich
generatori v programu SoundCard Scope r1azné piskat, demonstrovat tony ruznych
frekvenci, skladani dvou frekvenci, razy, ptipadné i interferenci vinéni. Tény ¢i bily Sum
muzeme generovat a pak prehravat i v programu Audacity.

Radu zajimavych pokusti lze také realizovat tak, Ze signal z vystupu pfivedeme pres
nékteré dalsi prvky zpét na vstup zvukové karty.

Jaky vstupni odpor ma zvukova karta?

Jestlize linkovy vstup (s ochrannym clenem) pfipojime piimo na vystup zvukové karty,
muizeme v programu SoundCard Scope nastavit vystupni amplitudu tak, aby zobrazeni
¢asového prubéhu ukazovalo amplitudu v maximalnim rozsahu (1, tedy ,,pies celé stinitko
osciloskopu®). Relativné k této amplitudé pak mizeme pocitacem v roli osciloskopu méfit
vstupni napéti.

Propojme ted’ vystup se vstupem nikoli pfimo (kusem dratu), ale rezistorem. Pouzijeme-li
rezistor o odporu asi 50 kiloohmi (napt. 47 kQ), zjistime, Ze osciloskop neukazuje
amplitudu rovnou 1, ale asi polovi¢ni (0,5). Pro¢ je tomu tak? N&s rezistor o odporu 47 kQ
tvofi se vstupnim odporem zvukové karty odporovy déli¢. A kdy zmensSuje odporovy délic
napéti v poméru 1:2? Pravé kdyz jsou oba odpory stejné velké. Takze jsme ovéfili, ze
vstupni odpor zvukové karty je asi 50 kQ.

Poznadmka: Pro tento experiment pouzivejte spiSe nizsi frekvence (napi. 440 Hz), aby se
neprojevila vstupni kapacita zvukové karty. (Na diln€ ptisel Z. Polak s hezkym napadem

wev

karty.)
Demonstrujeme vlastnosti deskového kondenzatoru

Pokud vystup zvukové karty spojime se vstupem pres kondenzator, mizeme demonstrovat,
ze stiidavy proud prochazi kondenzatorem. Jako kondenzdtor pfitom nemusi slouzit
soucastka koupena v obchod¢, ale dvé ,,desky* z alobalu oddé¢lené tenkou folii (obal na
papiry A4).

Déli¢ napéti nyni tvoii kondenzator a vstupni odpor zvukové karty. Miizeme tak
demonstrovat, kdy klade kondenzator prichodu proudu vyssi ,,odpor (tedy kdy ma vyssi
impedanci). V tom piipadé ukéze osciloskop niz$i napéti (amplituda signalu poklesne).
Jestlize se impedance kondenzatoru snizi, amplituda signalu na osciloskopu stoupne.
Jednoduse tak muzete ukazovat, jak se impedance kondenzatoru meéni s frekvenci,
s plochou desek a s jejich vzdalenosti. (Pfi demonstraci zavislosti na frekvenci pozor na to,
ze pti vysSich frekvencich se uz za¢ne uplatiiovat vstupni kapacita zvukové karty.)
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Moznosti, co a na jaké trovni demonstrovat, je tedy dost. V nékterych ptipadech postaci
kvalitativni demonstrace a zakim budou vyhovovat zdivodnéni typu ,,vétSi kapacitou
prochazi stfidavy proud snaze* (i kdyz vime, jak nepiesné tu mluvime). Naopak jindy
muzete kvantitativné méftit kapacitu naseho improvizovaného kondenzatoru ¢i s vyuzitim
obou kanalt linkového vstupu ukazovat, jak je to s fazi napéti a proudu.

Frekvenc¢ni spektrum nesinusovych signali

K nékterym demonstracim neni ani nutno ke zvukové karté nic pfipojovat. Zvolime-li
v Ovladani zaznamu vstup typu ,,SméSovac stereo® (konkrétni oznaceni se mozna muze
lisit), bere zvukova karta signal piimo ze svého vystupu. V programu SoundCard Scope
pak mizeme v ¢asti ,,Signal generator nastavit nesinusovy prubéh signalu, z reproduktoru
poslouchat ptislusny zvuk a na osciloskopu pozorovat jeho pritbé¢h nebo spektrum. Opét
lze ukazovat leccos, od prostého faktu, ze barva zvuku souvisi s obsahem vysSich
harmonickych, po srovnani amplitudy vyssich harmonickych s teoretickymi hodnotami,
tedy s koeficienty piislusSnych Fourierovych tfad. (Pozor u obdélnikového pribéhu — ma
zakmity, coz je vcelku nutné a teoreticky vysvétlitelné, ale ¢loveka, ktery to neocekava, to
muze piekvapit.)

Lissajoussovy obrazce

Opét nastavime, aby si zvukova karta brala signdl ze svého vystupu. V programu
SoundCard Scope prepneme do modu X-Y a spustime oba generatory. Muizeme sledovat
Lissajoussovy obrazce nejen pro sinusové, ale tfeba i pro trojuhelnikové nebo pilové
prubéhy signali! Hezkou moznosti je nastavit frekvenci jednoho z generatorti o 0,5 Hz
vy$$i nebo nizsi. Obrazec se pak plynule ,,pfeléva“ podobné, jako kdyz tento pokus délame
se skuteCnymi generatory.

DalSi naméty
Napéti indukované v civce

Civku (napt. 400 zavith) ke vstupu karty urcité pfipojte pfes ochranny Cclen!
(S indukovanymi Spickami napéti ¢loveék nikdy nevi...) Pocita¢ ve funkci osciloskopu
muze ukazovat tfeba napéti indukované v civce, kdyz k ni pfiblizime smycku pistolové
pajecky. Pii vypnuti pajecky se indukuje napétova Spicka (kterou diody v ochranném
¢lenu omezi). K demonstraci toho jevu je 1épe signal nahrat napi. programem Audacity.

Sledovat miizeme i napéti indukované pii pohybu magnetu v blizkosti civky. (Zkuste si to,
fada lidi ma o pribehu tohoto napéti predstavy dost odlisné od reality.) A také napéti pfi
priachodu magnetu civkou, napt. pfi padu magnetu civkou.

Frekvencni charakteristiky, opticky telefon atd.

Tyto naméty lze najit v ¢lanku [6].

Zaver

Podrobnéjsi popis vyse uvedenych pokust by vyzadoval mnohem delsi ptispévek. Snad

jejich struény nastin, tak jak zde byl proveden, fad¢ zajemcii postaci. K nékterym pokusim
se doufam jesté Casem v n¢jakém ¢lanku ¢i piispévku vratim.
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V prubéhu dilen v Nachod¢ se ukdzalo, ze ucastnici vitali bliz§i popis toho, jak jsou
mikrofon, fototranzistor atd. ke zvukové karté pfipojeny a pro¢ funguji tak, jak funguji.
Proto jsem témto otdzkdm vénoval vice mista 1 v tomto textu. VE&fim, Ze zdjemcim bude
dobrym vychozim bodem. Podrobny popis pro zacatecniky by si ovSem 1 zde Zadal vice
schémat, fotografie apod. Snad v budoucnu v n¢jaké elektronické verzi téchto sbornikd...

Pokusy se zvukovou kartou urcit¢ nevytlac¢i ze Skol systémy ISES a podobné, jejichz
vyhodou je Sirsi zabér, moznost lehce provadét kvantitativni méfeni fady velic¢in, méfit i
¢asové neproménné ¢i pomalu se ménici signaly, méteni dale zpracovavat, vyhodnocovat,
porovnavat s teoretickymi modely atd. To vSe je nepochybné¢ u zvukové karty nckdy
slozitéjsi, Casto méné nazorné a n€kdy zcela nemozné. Velikost stejnosmérného napéti ndm
prosté zvukova karta nenaméii a signal, ktery by se pomalu ménil tieba v pribehu minuty,
také s jeji pomoci do pocitace nedostaneme. (Samoziejmé, Slo by jej prevést na stiidavy,
ale to uz bychom véci trochu moc komplikovali.)

Na druhé stran¢ méa zvukovéa karta své vyhody. Je dnes prakticky v kazdém pocitaci,
ptidavny ,,hardware* stoji doslova par korun a jak jsme vidéli, i vhodny software je
k dispozici zdarma. Pro pokusy ji tedy mohou vyuzit jak Skoly, které zrovna neoplyvaji
finan¢nimi prostfedky, tak zajemci z fad zakl a studentt, ktefi by si chtéli pokusy zkusit
doma. Konec koncl tifeba i s praktickym vyuzitim — jak jinak si muzete jednoduse
zkontrolovat, zda zakoupend vrtacka ma opravdu ty otacky, které navod k pouZiti inzeruje?

o 24

hlubsich vysvétleni, to uz je, jako vzdy, véci konkrétniho ucitele. Pteji vam pii téchto a
dalsich pokusech a pii jejich vyuziti ve Skole i jinde hodné radosti z experimentovani.
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Smyslové hratky

Stanislav Gottwald
Gymnazium, Praha 9, Spitalska 2

Abstrakt

Prispévek se tyka nékolika namétii na zkoumdni hmatu, sluchu a zraku ve Skole. Radu
konkrétnich a zajimavych materialii je mozno ziskat na internetu (véetné rady akustickych
a dynamickych ukazek). Podrobnéji se dilna v Nachodé zabyvala sluchovym a zrakovym
vanimanim, kdy viem neodpovida danému podneétu, tedy zrakovymi a akustickymi klamy.

1. Zkoumani hmatu

Hmatova cidla jsou ulozena v kiizi a vnimaji dotyk a tlak. Kromé nich se v kizi vyskytuji
¢idla pro chlad, teplo a bolest. Kombinaci riznych pocitkli nékterych téchto cidel lze
vysvétlit, pro¢ cloveék dokaze pomérné dobie poznat vlastnosti povrchu predméti, kterych
se dotyka.

Vsechna vySe zminéna c¢idla jsou v kizi ulozena rizné husté a v rtizné hloubce. Tuto
riznou hustotu je mozno se studenty zkoumat experimentalné¢ napt. ve dvojicich. Jeden
z dvojice (,,experimentator*) zkouma pomoci odpichovatka (staci ale 2 $pendliky, paratka
apod.), v jaké maximalni vzdalenosti druhy vnima jesté dva blizké (soucasné) vpichy jako
vpich jeden. Je vhodnéjsi zacit od minimalni vzdalenosti mezi vpichy a tuto vzdalenost
postupné zvétSovat. Hustotu ¢idel zkoumame nejen u rliznych osob na stejné casti téla, ale
zejména u jedné osoby na castech odlisnych (jazyk, rizné casti tvare, ruky, zad, nohou
apod.). Tyto rozdily jsou velmi zajimavé a pro fadu studentii piekvapivé. Mohou byt také

v

vychodiskem pro dalsi diskusi napt. o pfi¢inach vzniku téchto rozdilda.

Chlad a teplo detekuji dalsi ¢idla. Tento vjem je ale relativni; teplo a chlad posuzujeme
vici aktudlni teploté své kiize. Vlozime-li studenou a teplou ruku do stejné vodni 1dzné,
vime, ze nas vjem je rizny. Tato ¢idla nejsou tedy nejvhodnéj$im teplomérem.

2. Zrakové klamy

Zrak je pro ¢loveka bezesporu nejdiilezitéjSim smyslovym orgdnem. Vnimame jim vétSinu
podnétli z okoli. To, co vidime (Iépe feCeno vnimame zrakem), nemusi vSak odpovidat
zcela skutecnosti. Sta¢i se podivat na dlouhé rovné koleje. I kdyz vime, Ze jsou dvé
kolejnice rovnobézné, ,,vidime®, Ze se v dalce sbihaji v jednom bodé. A tak mtzeme fici,
ze ke spravnému ,,vidéni“ potfebujeme nejen oko, ale i mozek, ktery zrakovy vjem
zpracovava a upravuje tak, aby odpovidal nasi zkuSenosti. A v tom je dal§i kamen trazu,
protoze ani zkuSenost nemusi vzdy vést ke spravnym vysledkiim. Podivame-li se napt. na
nasledujici obrazek, sbihajici se ¢ary v nds vytvoii iluzi o rizné velikosti straznikl (event.
ptiSerek na druhém obréazku), 1 kdyz jsou postavy ve skutecnosti stejn¢ vysoké. ZkuSenost
ale fika, ze predméty v dalce se nam jevi mensi nez doopravdy jsou, a proto si je mozek pri
podvédomém porovnavani ,,vhodn&“ upravi, tedy zvetsi.
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Mozek vSak mizeme osalit i dalSimi zplsoby. Takovou matouci okolnosti je napf.
nepozornost, nebo naopak pozornost piehnana spojend s velkym ocekavanim, strachem
apod. Hovofime pak o tzv. emo¢nich iluzich. Jisté se vam nékdy stalo, Ze v temném lese
vidite za kazdym stinem obludu ¢i postavu zloducha, ktery vam co nevidét zakrouti krkem.
Nebo naopak pii ¢ekani na vdm milou osobu ji vidite v kazdém kolemjdoucim.

Jen z téchto né€kolika ptikladl je zfejmé, Ze ne vzdy se miZeme na naSe oko a mozek
spolehnout. I to je napt. motivace k nutnosti diikazi v matematice. A nejen v ni. [ ve fyzice
je nutnd objektivizace ,,vidénych* poznatki méfenim, zkoumanim z nékolika riznych thla
apod. Proto neni jisté také bez zajimavosti se optickymi klamy zabyvat a upozornit na
nekteré zaludnosti zrakového vjemu. Pro ilustraci zde uvedu jen nékolik z nich.

Asi nejklasictéjsi jsou optické klamy, kdy se ptfi vnimani nechdme ovlivnit velikosti,
tvarem ¢i rozmisténim okolnich predmétli, viz napi.nasledujici obrazek (kruznice v obou
sttedech jsou stejné¢ velké). Pfi odhadu polohy tecky v trojuhelniku se zase nechame
ovlivnit nevédomym porovnavanim plochy v trojuhelniku pod a nad teckou (métenim se
muzete presvédCit, Ze tecka je stejn¢ daleko od zékladny jako od vrcholu trojuhelnika).

OOO ua 54:“
Ooo @o®

S peknymi zrakovymi klamy se miZeme setkat pii rozhodovani o rovnobéznosti nebo
kolmosti tisecek a nasledném odhadu tvaru obrazcl. Staéi pies né (v naSem piipadée pres
¢tverec, dvé rovnobé&zné tsecky a kruznici) preloZit tsecky jiné a iluze zdeformovani je na
svete.

&
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S timto klamem souvisi i tzv. Fresnelova spirdla. Pfi podrobné&j$§im zkoumani vSak
zjistime, Ze se o spiralu viibec nejedna. Na obrazku je spiSe soustava soustfednych kruznic,
které vSak nejsou spojité, ale jsou tvoreny jakymisi Sikmymi obrazci. Podobnym zptsobem
je dosazeno ,,rozhozeni“rovnobézného uspotadani jednotlivych fad ,kuli¢ek® na obrazku
vpravo.

Oblibenou iluzi je tzv. paobraz, ktery je zplisoben setrvacnosti oka. Vjem pretrvava
v negativni podobé n¢kolik vtefin. Divame-li se delsi dobu na vyrazny obrazec a pak zrak
pieneseme na bilou nebo Sedivou plochu, objevi se obrazec v doplitkovych barvach. Napf.
co bylo cervené, je zelené, co ¢erné, vidime bilé a naopak. S nékolika takovymi ptiklady
nas seznamuji ndasledujici obrdzky, na nichz se Zarovka rozsviti, lebka zazaii bile,
prostiedni nic nefikajici motiv se zméni v tvar JeziSe. Pii upfeném sledovani hvézdy
a nasledném pteneseni zraku na kocku, kocka ,,zmourovati*.
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P&kna je iluze, kdy na Sedém pozadi jsou rozmistény v kruhu jako na ciferniku razové
puntiky, které se postupné¢ na okamzik zhasinaji. I kdyz ve skutecnosti ,,obihd*“ pouze
zhaslé misto, pfi upfeném pohledu do stiedu kruhu vidime obihat zeleny puntik.

Fascinujici jsou i klamy, které nds matou zdanlivym pohybem. Typickym ptikladem jsou
kruhy na obrazku vlevo. Pokud se divame do jeho stiedu (tedy na cerny puntik)
a pohybujeme hlavou vpted a vzad, zdd se nam, Ze se kola rozto¢i. Tzv. Ouchiho klam se
projevi na mifiZce piipominajici Sachovnici, v jejimz stfedu je vyseknutd a nasledné
pootocend kruhova c¢ést. Jen takova ,,malickost vytvoii zdani prostorovosti. Navic pfi
nepatrném pohybu hlavy se nam zd4, Ze se prostiedni ,.koule* chvé¢je.
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Dalsi skupinu klamti tvoii ty, jejichz hlavni pfi¢inou je zména jasu nebo barvy. Ukazuje se,
Ze pro vnimani jasu a sytosti barev je rozhodujici kontrast dvou sousednich ploch. Zejména
na okraji zorného pole je mozné oko nejvice oklamat. Zménu ve vnimani odstinu Sedého
krouzku je mozné pozorovat na obrazku. Diky zvolenému pozadi se nam zd4, Ze krouzek
zleva doprava svétla.

K témto iluzim miizeme zatradit i Hermanovu mitizku, jejiz vystizné vysvétleni miizete najit
napf. na strankdch http://cat.rulez.cz/k-klamy.htm. A na co se na miizce zaméfit? Na
(neexistujici) Cerné tecky ve stiedu bilych plosek. Zkuste je spocitat!
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Jinym typem optickych klamii jsou obrazy s moznosti viceznacného vykladu. Protoze
mozek ,,odmita* takovou nejednoznacnost, sttidavé vnima ten, nebo onen mozny vyznam,
ptfipadné vybrany vyznam nechce opustit.

PO N

Velkou skupinu klamt tvofi neredlné objekty a obrazy. Nékteré z nich jsou na nésledujicim
obrazku.

Préave témito iluzemi je fascinovéana fada umélct. Za vSechny jmenujme napi. holandského
grafika a matematika M. C. Eschera (viz napt. [2], [4] a prvni dvé ukazky) a
O. Reutersvarda (http://imp-world.narod.ru/art/reutersvard/reutl.html), ktery je autorem
1 nize uvedenych znamek.
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Optickych iluzi vyuziva téméf kazdy vytvarny styl. Stiny postav a véci vytvareji iluzi
prostoru, hry odstinli a sytosti barev, kontury a dal$i a dal$i malifské figle pomahaji
autorovi vnutit vam sviij pohled na svét. VIiv stinu na vytvareni iluze prostoru je patrny na
nasledujicim obrazku. Pohrat si s nim muzete na dynamickém appletu, ktery naleznete na
internetové strance http://www.sandlotscience.com/Distortions/Ball_and Shadow.htm .

Pomérné¢ rozsifenou a oblibenou metodou, jak vytvofit iluzi prostoru, jsou tzv.
stereogramy. P&kny stereogram je na nasledujicim obrazku. Zdkladem opravdového
pozitku pfi prohlizeni takového obrdzku je spravné zaostteni pohledu (jako by za papir)
tak, aby se do kazdého oka promitalo jiné misto v mozaice. Drobné rozdily v jakési skryté
pravidelnosti kresby pak simuluji odchylky, které se podobaji situaci pii normalnim vidéni
prostorového objektu, kdy pohled pro pravé a levé oko je pod jinym zornym thlem. Na
zéklad¢ téchto rozdilii mozek pak rekonstruuje prostorovy tvar a vzdalenost pozorovaného
pfedmétu. Pokud se vam to podaii i zde, uvidite rytife bojujiciho s vicehlavym drakem.

N o A il

Bohuzel pro asi 12 procent lidi jsou nékteré z téchto iluzi (zejména stereogramy) pry
navzdy skryty. Pokud se vdm to vSak hned nedafi, neznamena to jesté, Ze touto poruchou
zrakového vnimani trpite. Chce to totiz velkou davku trpélivosti, dobré soustifedéni
a cviku.

54



S. Gottwald: Smyslové hratky

Zajimavymi hfickami jsou obrazky, na kterych pouhym otocenim vyvstane obraz zcela
jiny. Klasickym piikladem je princezna, ktera otoCenim dosti zestarne. Piekvapivy je
1 pohled na klasicky (ale pfevraceny) obraz Mony Lisy. Na prvni pohled nds na ném asi nic
nezarazi. Opét staci jen otoCit a nase povrchni prohlidka obrazu je odhalena.

Poslednim zrakovym klamem, ktery nemohu opominout, jsou ,protahlé obrazky*. Pii
Sikmém pohledu zdola se obrazek/text ,,z0zi“ a zpivodné nepiehledné zméti Car se
vyloupne v celé své krase. Neni to jen pouhd hracka, protoze ma i praktické pouziti:
zdéanlivého zuZeni textu pti vhodném pohledu totiz vyuziva znaceni na vozovce.

A

I

Samoziejmé po této zajimavosti lacn€ sahli néktefi umélci. Podivejte se napt. na néktera
jejich dila na strankach:

http://www.kurtwenner.com/street/stree,
http://www.kurtwenner.com/street/street02.htm,
http://vyuka.panska.cz/reichl/fyzika/popular/optika/opticke_klamy.htm,
http://im.super.cz/fun/11/03-genius.doc,

http://users.skynet.be/J.Beever/index.html
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3. Akustické klamy

Posledni skupinou klami, kterou jsme se v Nachodé¢ na diln¢ zabyvali, byly iluze
souvisejici s vnimanim zvuku. I zde se vyskytuje celd fada emocnich iluzi ovlivnénych
nasim aktualnim ,,naladénim®. My jsme se zabyvali klamy od téchto emoc¢nich vlivii pokud
mozno oprosténymi. Protoze papir akustické iluze vyloudit neumi, je vhodnéjsi se podivat
op€t na internet. Doporucuji stranky http://dreamworx.cz/book/iluze.html, kde jsou tyto
iluze podrobné pékné popsané a jejich jednotlivé druhy doplnéné velkym mnozstvim
zajimavych odkazli (v€etn€ ukazek ve formatu MP3).

4. Kam na klamy na internetu

Odpovéd na nazev tohoto odstavce zni: kamkoli. Doporucil bych vSak par nasledujicich
odkazii, ze kterych se muzete ,,proklikat™ dal:

http://dreamworx.cz/book/iluze.html
http://www.sandlotscience.com/Illusion Jump Main/Master Jump.htm
http://vyuka.panska.cz/reichl/fyzika/popular/optika/opticke klamy.htm

P&kné jsou 1 dynamické applety, pomoci kterych si miizete n¢které klamy takika osahat.
Ty jsou piistupné z vySe uvedenych stranek, ale je vhodné je mit po ruce stranou:

http://www.sandlotscience.com/Distortions/Hidden Rope_Trick.htm Rovnobézky
http://www.sandlotscience.com/Distortions/Cafe_Wall_Illusion.htm Sachovnice
http://www.sandlotscience.com/Distortions/Breathing_Square.htm Rotujici ¢tverec
http://www.sandlotscience.com/Distortions/Ball_and_Shadow.htm Kuli¢ka a stin
http://www.sandlotscience.com/Contrast/Whites_Illusion.htm Sedé obdélniky
http://www.sandlotscience.com/Contrast/Sliding_Blue_Hue.htm Modré trojuhelniky
http://www.sandlotscience.com/Contrast/Burning_Fuses.htm Iluze paprski

Literatura

[1] Opava Z.: Matematika kolem nds. Albatros Praha, 1989

[2] Levitin K.: Geometriceskaja rapsodia. Onanie Moskva, 1984

[3] DiSpezio M.:Visual Foolery. Addition- Wesley Publishing Copany

[4] http://dreamworx.cz/book/iluze.html + dalsi vySe uvedené internetové stranky
[5] Soukroma sbirka Z. Broklové

56



M. Jilek: Trhani vody

Trhani vody
Miroslav Jilek

Gymnazium Poli¢ka

Abstrakt

Prispévek popisuje konstrukci a pouziti velmi jednoduchého zarizeni na meéreni
povrchového napéti kapalin. Zarizeni je vhodné pro frontalni zkoumani viastnosti
povrchovych sil i pro laboratorni merent povrchového napéti odtrhavaci metodou. Popis je
doplnén néekolika motivacnimi problémy, které se tykaji povrchového napéti vody.

Motivacni problémy

Problematika vlastnosti kapalin a konkrétné jejich povrchové vrstvy je vhodnym tématem
pro samostatné experimentalni zkoumani studentli. Na zacatku probirani této kapitoly ve
druhém ro¢niku gymnazia se osvédcilo nechat studenty, aby si frontalné vyzkouseli, jak se
chova povrch vody v malé misce (nebo v libovolné vhodné nadobég), a zamysleli se nad
nekolika problémy.

Co vSe se udrzi na hladiné

Velmi zndmé 1 kdyZ pro studenty vétSinou nové a piekvapivé jsou pokusy, pii kterych
pokladame na hladinu vody drobné pfedméty o vétsi hustoté, nez ma voda. Presto, Ze by se
takové pfedméty podle Archimédova zdkona mély potopit, ziistanou pii opatrném poloZeni
lezet na hlading. Pro takové pokusy se vyborné hodi napiiklad padesatniky (eventuelné
staré dvacetniky a desetniky), pouzit mizeme také rizné drobné plisky, Ziletky, jehly (ty je
dobré omastit mnutim mezi prsty) apod. Aby Sly pfedméty na hladinu dobife pokladat,
pouzijeme napftiklad vidli¢ku nebo ,,nabéracku ze zahnuté kancelarské sponky.

Sledovanim takovychto pokusi dojdeme k zavéru, ze povrch kapaliny je do jisté miry
soudrzny a miize na drobné ptedméty pusobit urcitou silou — chova se jako pruzna blana,
ktera se pod predméty prohyba. Pomoci zahnutého konce kancelarské sponky ptilozeného
k povrchu vody si mohou studenti vyzkouSet, Ze povrch kapaliny lze skutecné trochu
promacknout, nebo naopak povytahnout nahoru.
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Sila potfebna k natahovani pruzného povrchu kapaliny tedy ziejmé drzi pfedméty na
hladin¢ — pii pohledu zblizka na padesatnik polozeny na vodni hladin¢ je vidét zakiiveny
povrch vody okolo padesatniku (povrch vody tahd okraje padesatniku smérem nahoru).
Tuto silu, kterd lezi vrovin¢ povrchu kapaliny (povrchové vrstvy), miZzeme nazvat
povrchovou silou.

Pozdéji, kdyz uz budeme mit vysvétleno, na ¢em zavisi velikost povrchové sily, se
muzeme vratit k padesatniku poloZenému na vodni hladiné¢ a nechat studenty spocitat, jak
velka povrchova sila na padesatnik ptsobi. Prekvapivé zjisti, Ze velikost této sily, ktera by
m¢éla drzet padesatnik nad vodou, neni ani poloviéni vzhledem k tize padesatniku. Mohou
se pak pokusit pfijit na vysvétleni, pro¢ se padesatnik nepotopi. Problém je zmifiovan napf.
v[1].

Proc se predméty na hladiné pritahuji

Dva padesatniky polozené na vodni hladinu se k sobé pfi urcitém ptibliZzeni ptitdhnou a
zlstanou u sebe. Naopak se budou odpuzovat od okraji nadoby. Jak vysvétlime, Ze se
k sob¢ padesatniky ptitahuji?

Vime uz, ze povrch vody je v okoli padesatniku proméacknut smérem dolii. Pokud se k sobé
pfiblizi dva padesatniky, povrch vody mezi nimi je vyboulen smérem nahoru. Protoze se
povrchova vrstva chova pruznég, bude se snazit co nejvice vyrovnat vypukly povrch vody,
v disledku ¢ehoz pon€kud poklesne hladina vody mezi padesatniky vici okolni hladiné€.
Nakreslime-li si v kolmém tezu, jaké sily nyni plisobi na padesatniky, miizeme uvazovat,
ze sily ptsobici na vnéjsi okraje padesatniki se nezmeénily a pisobi témét kolmo nahoru.
Sily pisobici na vnitini okraje padesatniki budou mit stejnou velikost, ale jejich smér se
v disledku zmens$eni zaktiveni povrchu zméni tak, ze sméfuji vice k sobé. Vysledn¢ tedy
na vnitini okraje plisobi ve vodorovném sméru vétsi slozky povrchovych sil nez na vnéjsi
okraje a padesatniky jsou pfitahovany k sobé. Podobné lze vysvétlit, pro¢ se padesatnik
odpuzuje od okraje smacivé nadoby, kde je hladina naopak zakiivena smérem nahoru.

A P Fﬁwﬁfa B

Vysvétleni problému muize slouzit k lepSimu objasnéni sméru plisobeni povrchové sily.
VétSinou totiz  studenti pifi  klasickém  vysvétlovani povrchovych jevli pomoci
mezimolekuldrniho pisobeni zaménuji povrchovou silu (definovanou jako silu lezici
v povrchové vrstve) se silou, ktera piisobi na molekuly v povrchové vrstvé smérem dovniti
kapaliny (kolmo k povrchu).

Po vysvétleni predchoziho problému uz ziejmé studenti budou schopni vyfesit i jiny
problém (ktery muize byt zadan jiz v uvodu) — jak premistit padesiatnik na druhou
stranu nadoby, aniZ bychom se ho ¢imkoli dotkli.

Jedno z moznych feseni je, dotknout se napiiklad koncem kanceléaiské sponky (nebo jen
prstem) povrchu vody v blizkosti padesatniku a povytdhnout (eventuelné promacknout)

povrchovou vrstvu. Padesatnik se pfitom odpuzuje (respektive pfitahuje) od sponky a lze
ho tak ,,ovladat na dalku®.
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Proc¢ ¢lovék nemuze kracet po hladiné

Casto se jako ukazka pisobeni povrchovych sil uvadi ptiklad drobného hmyzu -
vodomérek nebo bruslarek, které se pohybuji po hladiné vody, aniz by porusily jeji povrch.
Hned v Givodu se proto mizeme ptat, pro¢ nemize stejnym zpusobem po hladiné kracet
vetsi zivocich nebo Clovek, a zadat takovy problém studentiim na rozmysleni - naptiklad
jako dobrovolny domaci ukol s moznosti ohodnoceni nejpiesnéjsiho vysvétleni.

Hlavni roli pii objasnéni problému hraje tzv. fyzikalni podobnost. Rizné fyzikalni velic¢iny
se pfi zméné metitka nemusi ménit linedrné. V naSem piipadé je napiiklad dilezité, ze
hmotnost pfedmétu o konstantni hustoté se zvétSuje s tfeti mocninou rostoucich rozméra.
Uvazujme (pfi pominuti ostatnich vlivii — naptiklad vztlakové sily), ze vodomérku drzi na
hladin€ povrchova sila, ktera je umérné délce koncli nohou spocivajicich na hlading. Pokud
bychom tedy zvétsili vodomeérku piiblizn€ na velikost ¢loveéka — feknéme stokrat — zvetsi
se 1 povrchova sila (ktera ji bude drzet na hlading) stokrat. Hmotnost vodomeérky se vSak
pii stejném zvétSeni zvySi milionkrat a stejné naroste i jeji tiha. Proto povrchova sila
zdaleka nebude stacit na vyrovnani tihové sily. Snadno si mizeme spoditat, ze k chlizi po
hladin€ (s vyuzitim povrchové sily) bychom potiebovali kilometry dlouha chodidla.

Méreni povrchové sily a povrchového napéti

Pomoci velmi jednoduchého zafizeni, které si miize kazdy ze studenti vyrobit, miizeme
zkoumat, na ¢em vSem zavisi velikost povrchové sily, a také méfit velikost povrchového
napéti — napriklad v rdmci laboratornich cviceni.

Konstrukce mérici aparatury

K vyrobé celého méticiho zatizeni nam postaci jedna celd a kousek druhé Spejle, dva
Spendliky a kancelatskd sponka. Asi pét centimetrti dlouhy kousek Spejle propichneme
uprostied kolmo Spendlikem a ptipichneme ho ke konci celé Spejle. Kratky kousek Spejle
bude kolmy k dlouhé S$pejli. Dlouhou S$pejli potom piiblizn€ uprostied propichneme
druhym S$pendlikem tak, aby byl co mozna rovnobézny s kratkou Spejli. Vyrobili jsme tak
jednoduché vazky, které se mohou otacet kolem Spendliku uprostied dlouhé Spejle jako
dvojzvratnd péka. K podlozeni Spendliku (osy vazek) pouzijeme libovolné dvé vhodné
krabicky, nebo napiiklad dievéné kostky. Kancelaiskou sponku nakonec pouZijeme
k vyvazeni vzniklych vazek tak, ze ji navleCeme na Spejli a posuneme do potiebné
vzdalenosti.

Na ¢em zavisi povrchova sila

S vyrobenymi vazkami mizeme zkoumat vlastnosti povrchové sily. Pod kratkou Spejli
vyvazeného zatizeni postavime misku plnou vody a dotkneme se kratkym kouskem $pejle
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jejiho povrchu. (Kratky konec $pejle je vhodné jest¢ pred vyvazenim namocit ve vode¢,
abychom dale nemuseli uvazovat hmotnost vody nasaklé do Spejle). Voda smaci Spejli, a
proto k ni zlistane piichycena. K jejimu odtrZeni od hladiny musime zatlacit urcitou silou
na druhy (volny) konec dlouhé $pejle. Tuto silu mizeme demonstrovat zavésenim dvou
kancelaiskych sponek na volny konec $pejle a jejich opatrnym posunovanim do co nejveétsi
vzdalenosti od osy vazek, pii které jesté ziistava kratky kousek Spejle prichycen u hladiny.
Ptitom je nutné, aby kratky kousek Spejle dosedal k hladiné co mozna rovnobézné a
odtrhéval se tak celou svoji délkou najednou. V piipadé, ze jsme nepfipevnili kousek Spejle
zcela rovnobézng, podloZime jeden konec osicky vazek naptiklad nékolika vrstvami
papiru.

Pti zatizeni vazek vidime, Ze kratky konec $pejle opravdu vytahuje trochu vody nad trover
okolni hladiny a povrch hladiny je tak deformovan u $pejle do kolmého sméru. Rozborem
se studenty pfijdeme na to, Ze velikost sily potfebné k odtrzeni Spejle ziejmé zavisi na
délce okraje, kterym se Spejle dotykd vody — tedy na dvojnasobku délky kratkého kousku
Spejle. Abychom ovéfili, jestli to tak opravdu je a zda jde o pfimou imérnost, pouzijeme
vazky s polovi¢ni délkou kratkého kousku Spejle. Sila potfebna k odtrzeni by nyni méla byt
polovi¢ni, coz znamend, ze musime zavésit jednu kanceldiskou sponku do stejné
vzdalenosti jako dvé sponky v pfedchozim pokusu. Linearni zavislost miizeme piipadné
potvrdit zkouménim s vice délkami kratké Spejle.

Studenti ziejmé také uhadnou, ze velikost povrchové sily bude zaviset také na druhu
pouzité kapaliny. Miizeme tedy stejny pokus vyzkouset naptiklad pro lih a opét (zatim jen
kvalitativn¢) ovéfit, Ze sila potiebnda k odtrzeni se zna¢né li§i. Pti pokusu s lihem je vhodné
pouzit jiné vazky, které nejsou nasaklé vodou, abychom méfili povrchovou silu opravdu
lihu a ne lihu s vodou.

Stejnym zplisobem miizeme nakonec vyzkouset, jak se zméni povrchova sila pridanim
malého mnozstvi piisad (jaru, zmékCovadla na vodu, praciho prasku...) do vody,
eventuelné vyzkouset porovnat studenou a teplou vodu.

Zminéna kvalitativni méteni lze provadét i s mladSimi zdky a shrnout, na ¢em zavisi
velikost povrchové sily. Se star§imi studenty dospéjeme ke vztahu pro velikost povrchové
sily F,

F,=0 -1,
kde o je povrchové napéti kapaliny a / je uvazovana délka okraje povrchové vrstvy.
Méreni povrchového napéti

Standardné se provadi méfeni povrchového napéti metodou kapilarni elevace, kapkovou
metodou, nebo odtrhavaci metodou, viz naptiklad [2]. Na stfedni Skole se vétSinou pouziva
metoda kapildrni elevace, kterd vSak malokdy déva uspokojivé vysledky, nebo upravend
kapkova metoda, kterd vyuzivd pouze srovnani povrchového napéti, viz [3]. Pfima
kapkova metoda se nepouziva predevsim proto, Ze je obtizné urcit piesné rozmeéry kapky.
Jakym zplsobem je mozné realizovat piimou kapkovou metodu s vyuzitim digitalniho
fotoaparatu (naptiklad pro demonstracni ucely) je popsano v [4].

Nase sestavené vazky mohou slouzit ve Skolnich podminkéch jako pomérné piesné a levné
zafizeni pro méteni povrchového napéti odtrhavaci metodou.

M¢ifeni budeme provadét zcela stejné jako pii kvalitativnim ovéfovani vlastnosti
povrchové sily. Vazky snamocenou kratkou Spejli vyvazime pomoci jedné pevné
ptfichycené kanceldiské sponky. Pod konec s kratkym kouskem Spejle postavime nadobku
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s métenou kapalinou a dotkneme se kratkou $pejli povrchu (kratka Spejle musi byt opét
rovnobéznd s hladinou). Na volny konec Spejle zavésime jednu nebo dvé kancelaiské
sponky a opatrné je posuneme do maximalni vzdalenosti od osy otdceni, ve které jeste
nedojde k odtrzeni Spejle od hladiny. Maximalni vzdalenost jesté ovéfime opétovnym
opatrnym smocenim S$pejle v kapaling.

Vhodnym meéfitkem zméfime vzdalenost kratké Spejle od osy otaceni r;, maximalni
vzdalenost sponek od osy otaceni 7, a délku kratkého kousku Spejle /. Hmotnost pouzitych
kancelarskych sponek m zjistime spole¢nym zvazenim vétStho mnozstvi stejnych sponek.

g J

I.IH

Velikost povrchové sily, kterou ptidrzuje kapalina kratkou $pejli (délka ptislusného okraje
povrchové vrstvy je 2/ — po obou stranach $pejle), je na druhé strané vyvazovana tihou
kancelatskych sponek o celkové hmotnosti m (neuvazujeme samoziejmé vyvazujici
sponku). Z vyse uvedeného vztahu pro velikost povrchové sily a z momentové véty potom
dostavame pti daném oznaceni vztah pro povrchové napéti kapaliny

_npmg
n2l

Méfeni mizeme provést opakované napiiklad pro vodu a pro lih a spocitat ptislusné
hodnoty povrchového napéti.

Presnost méreni

Spravny odhad chyb a neptesnosti méfeni mize byt pro studenty piinosnéjsi nez presné
uréeni méfené hodnoty povrchového napéti, které &ini pro vodu pii 20 °C 73 mN-m™, pro
lih 22 mN-m™, viz [5]. Je vhodné diskutovat, které m&fené veli¢iny mohou ovlivnit svoji
neptesnosti vysledek nejvice. Hmotnost sponek ziejm¢é mizeme uvazovat pii vazeni
velkého mnozstvi sponek za dostatecné piesnou oproti ostatnim veli¢indm. Odchylky
v méfeni délek ramen Spejle mohou pfi peclivém meéfeni predstavovat ptiblizné 1 %, a na
chybu vysledku tedy také nemaji hlavni vliv — rozhodujici je zde spiSe presnost urceni
polohy sponek — ta se da zptesnit opakovanym meéfenim. Dalsi neptfesnost mize byt
v urceni délky okraje povrchové vrstvy, kterd nemusi byt diky nepravidelnému tvaru na
okrajich Spejle ptesné 2/.
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Pii odtrhdvani Spejle od hladiny mizeme pii pohledu zblizka také pozorovat, ze trochu
vody je vytahovdno spolu se Spejli nad uroveni okolni hladiny. Mizeme se pokusit
odhadnout objem a hmotnost této vody a odecist jeji tthu od namétené povrchové sily.

Pokud dbame na rovnobéznost Spejle s hladinou (aby se odtrhévala celou svoji délkou
najednou) vyjde vysledek u vody pomérné piesné s chybou kolem 5 %. U lihu mtze byt
nepiesnost vetsi, protoze miize obsahovat urcité mnozstvi zkondenzované vody.

Poznamky

Pro studenty miize byt obtizné uz sestaveni a vyvazeni méticich vazek. Praveé to jim vsak
umozni rozvijet nové dovednosti a 1épe chéapat ptistup fyziky ke zkoumdani ptirody, ktery
neni vzdy Cisté teoreticky a musi pocitat s nejriznéjSimi 1épe nebo hiife predvidatelnymi
vlivy i s ryze praktickymi problémy.

Naméty popsané v tomto piispévku vychéazi z projektu ,,Hratky s povrchovym napétim®,
jehoz elektronicka forma je dostupna na webovych strankach krouzki fyziky na MFF UK,
viz [6].
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Zkoumame vlastni oko

Jan Koupil
KDF MFF UK, Praha

Abstrakt

Text popisuje néekolik jednoduchych experimenti s cernou kartickou a Spendlikem, ve kte-
rych zkoumdme a poznavame charakteristiky a strukturu naseho oka — bunky plovouci ve
sklivci, cévy na sitnici, reakci zornicek na svétlo apod.

Elektronickou prezentaci pouZivanou v této diln¢ je mozno stdhnout z adresy
http://kdf.mff.cuni.cz/~koupil/vyuka/physics_of vision/

Experimenty s ¢ernou kartickou a Spendlikem

Tato sada experimenti i jejich interpretaci byla z vetsi Casti pfevzata z prezentace Adolfa
Cortela (IES Pompeu Fabra, Barcelona, Spanélsko) ,,Simple experiments on the physics of
vision,* kterd zaznéla na konferenci Physics on Stage 3 a z jeho stejnojmennych textl [1] a

2]

Je dulezité si uvédomit, ze ne vSechny experimenty musi ,,vyjit*“ kazdému stejn€, obc¢as
dokonce n¢kdo neni schopen nektery jev zahlédnout viibec. To souvisi s tim, Ze zkoumame
vlastni o€i, které¢ ma kazdy clovék jiné a tak pfirozené maji jinou schopnost akomodace,
barevnou i svételnou citlivost atd.

Pro nasledujici experimenty budete potfebovat malou (cca 4 x 4 cm) karticku z tuzsiho
¢erného papiru ¢i kartonu a Spendlik.

1) Jak vypada svét

Do karticky udelame spendlikem velmi malou dirku, karticku si dame pred oko a podivame
se na svet kolem sebe.
V této chvili se pozorovatelé obvykle za¢nou koukat kolem sebe, délat na sebe opicky, hlasit, ze vidi ,,chlu-

py“ od otfepanych okraji dirky atd. Je dobré dat jim Cas, aby se dosytosti vynadivali, potom za¢nou byt
schopni spolupracovat a premyslet i na dalsi urovni.

Pozorovani: Svét je pres ¢ernou kartiCku tmavsi, nékteré barvy je velmi obtizné rozlisit.

Malickym otvorem v karticce je vyrazné omezeno mnozstvi svétla dopadajiciho do oka.
Pfi snizené viditelnosti prestdvaji pracovat ¢ipky a uplatiiuje se piredevsim vidéni pomoci
tyCinek, které nerozliSuji barvy. Tento jev je jesté vyraznéjsi, pokud v mistnosti navic pii-
tlumime osvétleni.

2) Co to tam plave?

Skrz malou dirku v karticce pozorujeme jasnou osvétlenou plochu.
Pozorovani: Zjistime, ze plocha neni rovnomérné jasnd, ale ze v ni plavou jakési objekty.

Na tvaru plovoucich objekti se pozorovatelé obvykle shodnou pouze v hrubych rysech.
Nekteti pozoruji kolecka nebo fetizky z kolecek, jini spiS vlasovité struktury, ¢asto zaple-
tené jako Spagety. Dulezité je, ze se jedna o plovouci Gtvary — pohneme-li o¢ima, zareaguji
podobné jako nudle v polévce reaguji na pohyb talife. Jednd se o buiiky a skupiny bun¢k,
které plavou ve sklivci, pfedevSim mrtvé burky (naptiklad odtrzené kousky sitnice). Za
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normalnich podminek se tyto obrazy — promitnuté stiny bunék — neobjevuji. Cocka totiz
zobrazuje celou svou plochou a jeji zakryti v malé ploSe neni dobie pozorovatelné. Pokud
ale kuzel dopadajiciho svétla razantné¢ zmensime (malou dirkou v karti¢ce), za¢nou byt
tyto stiny zfetelné.

Pozn.: Vétsina lidi tyto utvary za normalnich podminek nepozoruje, ale najdou se i vyjimky (velmi casto
kratkozraci lidé, ktefi mimochodem podle 1ékaid trpi vy$s§im sklonem k odtrhovani sitnice).

3) Co to tam roste?

Poté, co jsme se seznamili s plovoucimi objekty v nasem oku, priloZime opét karticku s dir-
kou (tentokrat uz miize byt o néco vetsi) blizko k oku a zacneme s ni v jednom smeru rychle
pohybovat. Pohybujeme s vychylkami tak malymi, abychom skrz dirku i pres pohyb naddle
videli, tj. zhruba o prumeér dirky.

Tento jev ¢ini obvykle pozorovatelim nejvétsi problémy. Je potieba hybat s kartickou relativné rychle a
soucasn¢ jen o malinko (vrtét).

Pozorovani: Po chvili nacviku se nam objevuji dalsi, tentokrat pevné (ne plovouci) nitko-
vité struktury, pfevazné orientované ve sméru kolmém k pohybu karticky. Pokud zménime
smér pohybu, zméni se 1 jejich orientace, a kone¢n¢, pokud zménime pohyb na krouZzivy,
objevi se ndm promitnuty stin jakési stromeckové struktury.

Aby se svétlo dostalo do svétloCivnych bunék, musi projit pomérné narocnou cestu skrz
epitel, gangliové burnky a mimo jiné také malické cévy, které se tdhnou po povrchu sitnice.
(Na obr. 1 svétlo vstupuje do oka zespoda, svétloCivné buiiky jsou nahote.) Pravé ony jsou
pozorovanou stromeckovou strukturou. Obvykle tyto cévy nevidime, coz je zplisobeno tim,
ze nase o¢i, zjednodusené feCeno, zaznamenavaji nikoliv obraz dopadajici na sitnici, ale
jeho zmény. OC¢i se totiz velmi rychle pohybuji (i kdyZ jen o mali¢ko) — a tak ndm umoziiu-
ji vidét hrany. Plochy na této urovni vidéni oci neregistruji a k jejich vizualizaci dochazi az
pozd¢ji v mozku. BliZe se o procesu vytvateni obrazu je mozné docist naptiklad ve [3].

Podobné také stiny za cévkami, které se tdhnou po sitnici, oko nevidi, protoze je sitnice
porad stejné zaclonéna a nedochazi tedy k zddnym zménam. KdyzZ ale za¢neme pohybovat
karti¢kou pted okem, zaéneme mirné¢ ménit smér, ze kterého ptichazi svétlo, stiny cév se
zacnou pohybovat a my je zpozorujeme. Podobné¢ mizeme také cévy zahlédnout pii o¢nim
vySetieni, kdy nam lékat posviti v temné mistnosti do oka [4].
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Obr. 1: Sitnice a co je pod ni
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4) Clona.

Umistime opét karticku pred jedno oko, ale i druhé nechdame oteviené a obéma ocima sou-
Casné pozorujeme jasnou plochu. Poté zakryjeme dlani druhé oko (oko bez karticky), chvili
pockame a opét je odkryjeme.

Pozorovani: Velikost otvoru v karticce se méni: pokud druhé oko zakryjeme, zveétsi se,
pokud je odkryjeme, naopak se zmensi.

To, co méni velikost, pfirozené neni dirka v karti¢ce, ale vstupni otvor do oka — pracuje
zornicka. Jednd se o zakladni reflex, kdy se velikost zornicky zmensuje, pokud dopada do
oka mnoho svétla (a naopak) a prizptisobuje tak jeho mnozstvi citlivosti oka. Chova se
tedy podobné jako clona ve fotografickém aparatu.

Za pozornost stoji jednak to, Ze mnozstvi svétla dopadajici do jednoho oka ovliviiuje 1 ve-
likost zorni¢ky druhého oka, tedy Ze oci nejsou v tomto aspektu autonomni, a dale to, Ze
(u vetsiny lidi) se zornicka pii odkryti oka nejprve rychle zmensi a za okamzik nato nepa-
trn€ zveEtsi (a naopak). Jedna se patrné o zpétnou vazbu, kdy oko nejprve hrubé zkoriguje
mnozstvi svétla a pak jej jemné doladi.

Zde je tieba fici, Ze neni uplné zifejmé, pro¢ by se méla pozorovana velikost dirky ménit
v zavislosti na reakci pupily. Experiment ale doklada, Ze tomu tak je.

5) Hloubka ostrosti

Zavieme jedno oko a podivame se druhym okem (bez karticky) na blizky predmét (napr-
vztyCeny palec pokrcené ruky) a na vzdaleny predmét za nim (text na tabuli, obraz apod.)
Ackoli jsme schopni zaostrit na jedno Ci na druhé, oboji soucasné videét ostie nedokdazeme.
Pak pred oko viozime karticku s malym otvorem a pokus opakujeme.

Pozorovani: Pokud pied oko vlozime karticku s otvorem, vidime ostie blizké i vzdalené
piredméty soucasne.

Tento jev je opét velmi ptibuzny tomu, co znadme z fotoaparatu — vétsi clona zvySuje také
hloubku ostrosti. Mechanizmus je nazna¢en na obr. 2a a 2b. V prvnim piipadé (bez kartic-
ky) se Siroky kuzel svétla vychéazejici z bodu lame pii vstupu do oka a na ¢oCce a vytvoii
né¢kde uvnitf oka realny obraz. Vytvofi-li se tento obraz mimo sitnici (¢arkovana ¢ara), na
ni se objevi misto bodu cela osvétlena ploska (naznaceno Srafovanymi elipsami). Je-li tato
ploska mald, vidime ostie (obraz jako jeden bod se nevytvoii prakticky nikdy a navic ani
svétloCivné buiiky nejsou body, ale maji kone¢nou velikost). Pokud ovSem zobrazujeme
dva rtizn¢ vzdalené body Cockou stejné mohutnosti, pak se 1 jejich obrazy vytvoii rtizné
vzdaleny od sitnice a na sitnici dopadnou dva riizné velké kuzely.

Obr. 2a: Hloubka ostrosti bez clony
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Ptidame-li do cesty paprskim clonu (karti¢ku), jednoduSe zazime kuzely a tak zmensime i
plochy, které na sitnici vytvofi, pfi¢emz velmi malou ,,neostrou plosku* neni mozné odlisit
od ostrého obrazu.

Obr. 2b: Hloubka ostrosti a vliv clony
6) Stin Spendliku
Umistime karticku zhruba 5 cm i méné od oka a pozorujeme dirku. Poté mezi oko a kartic-

ku nasuneme z libovolného sméru hlavicku spendliku (a stale ostrime na dirku).

Pozorovani: Kdyz Spendlik zakryje hlavickou dirku, zjistime, Ze jej vlastné vidime dva-
krat. Jednou piimo jako neostrou sttibrnou skvrnu tésné pied okem (na tak blizkou vzdale-
nost oko zaostfit nedokéaze), jednou jako prevraceny Cerny stin uvniti dirky.

Tento experiment v zasad¢ dokazuje, ze ¢lovek vidi prevracené. K vysvétleni ndm pomuze
obr. 3.

Obr. 3: Stin Spendliku

Na obréazku 3 nahote vidime, kudy se ptes dirku a ¢ocku §iii paprsky ze dvou bodi A a B.
(Mimochodem, na tomto obrazku obcas posluchace zarazi, Ze ,karticka obraz ptevraci — ale cocka ptece
také prevraci, tak jak to je? Vysvétleni je prosté: kdyby pied okem karticka nebyla, zobrazovala by ¢ocka
celou svou plochou. Zménila by se sice jasnost obou obrazii, nikoliv ale jejich poloha. Karti¢ka pouze vybere
takovou podmnozinu téchto paprski, ktera projde pod optickou osu jesté pred ¢ockou, na sméru jejich chodu
ale nic neméni.) Obraz bodu A, ktery je nad optickou osou, se tedy vytvaii na sitnici pod op-
tickou osou.

Spodni obrazek ukazuje, co se déje, pokud Spendlik ¢ast paprski zastini: Na sitnici se ob-
jevi stin, ale tento jiz neni prevraceny (nasouvame Spendlik pod optickou osou a na sitnici
je jeho stin také pod optickou osou). Pfitom ovS§em nam nas mozek tvrdi, Ze se Spendlik
nasouva seshora (protoze zakryvame paprsky ptichazejici z bodu v prostoru nad osou).
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7) Méreni rozliSovaci schopnost oka

Na tabuli pred tridou umistime dobre osvétleny bily papir se dvema 1 mm Sirokymi cerny-
mi carami vzdalenymi 1 mm od sebe (pro sdl vétsi, nez je trida, miiZe byt nutné rozmer
zvetsit). Poté vyzveme Zdaky, aby zvedli ruku ti, kteri vidi na papire dvé cary. (V mensim
poctu vyzveme posluchace, aby si stoupli kazdy tak daleko od papiru, kde se jim prave ob-
raz dvou car ztrati v jednuy).

Pozorovani: Predni fady obvykle vidi dvé ¢ary bez problémi, zadni se divi, o jakych dvou
carach tu mluvime. S pomoci pdsma zmétime ,,primérnou vzdalenost™, na kterou poslu-
chadi jesté dve ¢ary rozlisi. Tento experiment je vhodny i pro to, aby si posluchaci uvédo-
mili, Ze nemusi vSichni vidét totéz — Ze o¢1 mame kazdy jiné.

L | =20mm

Obr. 4: Méfeni rozliSovaci schopnosti

Ze zmétené vzdalenosti mizeme urcit minimalni zorny thel (rozliSovaci schopnost), ob-
vykle udavany v ucebnicich jako 1 uhlova minuta. Z obrazku je ziejmé, ze plati vzorec

g
L

ktery dava hodnoty praveé kolem 1°. ( Nezapomenime, Ze y je | mm — ¢ary maji Sitku Imm
a mezi nimi je 1 mm Sirokd bila mezera). Studentim po této demonstraci/méteni byva jas-
né&jsi, co se vlastné takzvanou rozliSovaci schopnosti mysli a odkud se jeji hodnota vzala.

Druhou véci, kterou miizeme na tomto experimentu ukazat (i kdyz je otazkou, jak moc na
stiedni Skole) je, ze rozliSovaci schopnost je disledkem vinovych vlastnostmi svétla. Na
kruhové pupile dochazi k ohybu svétla pii vstupu do oka a disledkem je, Ze se na sitnici
objevi ohybové (Airyho) krouzky. Velikost prvniho krouzku zjistime podle vzorce

d:1.22£,

a

kde A je vlnova délka svétla, f ohniskova vzdalenost a a polomér kruhové §térbiny. Pro
standardni pozorovaci podminky vychdzi velikost prvniho krouzku v fadu jednotek pm.
Préave tak velké jsou svétlo¢ivné buiiky — Cipky, které jsou v oblasti zluté skvrny umistény
velmi tésné vedle sebe. Zajimavé je, Zze kdybychom vysli Cisté z geometrické optiky a po-
dobnosti trojahelniki (obr. 4), vysla by nam velikost jednoho svétlocitlivého elementu

d=21
L
opét stejného fadu. Muzeme tedy fici, Zze oko pracuje az do hranice oblasti, kde prestava
stacit geometrickd optika a zac¢inaji se vyrazné projevovat vinové vlastnosti svétla. Cortel

v [1] pouziva tento experiment primarné jako méfeni velikosti ¢ipku ,,geometrickou ces-
tou®, coz je vzhledem k vysSe zminénému vlivu vinovych vlastnosti svétla nespravné.
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Nékolik grafti aneb oko tak trochu védecky

Grafy v této sekci jsou prevzaty / piekresleny z [5] a jejich smyslem je poskytnout trochu
jiny (hlubsi?) pohled na vidéni, neZ jen obvyklou piedstavu zobrazovaci soustavy s ¢ockou
a stinitkem (sitnici).

Graf na obr. 5 zachycuje zavislost hustoty ty¢inek a ¢ipkti na odklonu od optické osy. Jas-
n¢ vidime, Ze v uzké oblasti kolem osy prudce vzriista hustota ¢ipkli a naopak klesa za-
stoupeni ty¢inek. Znamend to mimo jiné, zZe pii velmi nizkém osvétleni nevidime nejlépe
misto, kam se divdme, ale prostor o nékolik stupfidt mimo. ZkuSeni hvézdati pry praveé
z tohoto divodu umi pozorovat dalekohledem ,.tak trochu §ikmo.*

Distribuce tycinek a Cipkl na sitnici

maximum
Cipkd

—
(o))
o

—
N
o

i slepa
skvrna
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pocet receptor{ (tis. na mm?)
[ee]
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80° 60° 40° 20°, 0° 20° 40° 60° 80° 100°
spankova strana uhel od opt. osy nosni strana

Obr. 5: Distribuce ty¢inek a ¢ipktli na sitnici

Obrazky 6 1 7 se zabyvaji citlivosti jednotlivych druhti bunék. Rozdil mezi nimi je v tom,
Ze na obr. 6 jsou vSechny barvy pieskalovany na jednotkovou stupnici a v§echna maxima
tedy stejn¢ vysoka. Kiivka s druhym maximem zleva odpovida barvivu rhodopsinu obsa-
zenému Vv tyCinkach. Z grafli je zfejmé, ze maximalni citlivost Cervenych ¢ipki je nékde
kolem 570 nm, tedy ve Zlutozelené oblasti, nikoli cervené. Nicméné ve velké oblasti se
piekryvaji se zelenymi ¢ipky a tak svoje jméno dostaly tyto ¢ipky proto, Ze kdyz sviti cer-
vené svétlo, ony jediné na né¢j dokazou zareagovat a podat ndm o ném informaci. Jinymi
slovy ,,Cervené svétlo vidime pouze Cervenymi Cipky.*
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Obr. 6: Orientacni graf absorpénich spekter pigmentt
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Zastoupeni jednotlivych typt ¢ipkil na sitnici je nerovnomérné. Na obr. 7a (pievzat ze [6])
je schematické rozlozeni ¢ipkli. VSimnéme si, Ze v samém stfedu sitnice je oblast, ktera
neobsahuje viibec Zadné modré ¢ipky. Pokud pfepocitame jednotlivé citlivosti podle jejich
zastoupeni, ziskame kfivky citlivosti uvedené na obr. 7b. Je az piekvapivé, jak nizka je
citlivost oka na modrou barvu proti zbylym dvéma barvam.
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Obr. 7a: Zastoupeni ¢ipktli na sitnici ~ Obr. 7b: Vzdjemna citlivost jednotlivych typil ¢ipkt
Dva oblibené myty

Poloha slepé skvrny

Najdeme-li v u€ebnici obrazek oka, je to vétSinou vyobrazeni horizontalniho fezu okem
(napft. obr. 8). Tato poloha se voli proto, Ze je na ni mozné zachytit i o¢ni nerv. V knize je
obrazek obvykle vytistén tak, Ze o¢ni nerv mifi Sikmo dolu a proto si mnoho lidi mysli, ze
v takové poloze je také oko v hlavé. Ve skutecnosti ovSem mifi o¢ni nerv smérem za nos,
do hlavy. Koneckoncti o poloze slepé skvrny se kazdy muze presvédéit jednoduchym ex-
perimentem a ve vertikalni poloze Zadnou slepou skvrnu nenajdeme.

Obr. 8: Oko jako z ucebnice

Svétlo lame ¢ocka

Velmi Casto se setkame s tim, Ze si lidé predstavuji, ze k lomu paprski v oku dochdzi pre-
devsim v Cocce. Tato predstava je nespravna — k nejvétsimu lomu dochdzi v miste, kde je
nejveétsi zmeéna indext lomu, tzn. pii pfechodu ze vzduchu do oka. Funkci ¢ocky je pouze
korigovat toto zobrazeni tak, aby se na sitnici vytvarel obraz ostry.
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Fyzika v karate

Radim Kusak
Student MFF UK

Abstrakt

Prispévek na konkrétnich prikladech ilustruje, jak se v bojovych uménich vyuzZivaji
zdkladni fyzikalni zakony. PFi popisu principu jednotlivych pohybu jsem zanedbal méné
dulezité faktory, jelikoz detailni rozbor téchto pohybii je jeste stale oborem zkoumdni na
sportovnich fakultach po celéem svéte.

Uvod

Bojova uméni jsou stard vice nez 2000 let. Vznikaly v riznych ¢astech svéta — od Jizni
Ameriky (capoeira) pies Evropu (fecko-fimsky zapas, Serm) az do Asie (kung-fu, karate).
Z jednoho prostého divodu — z potteby lidi branit se.

At uz se podivame na jakékoliv bojové uméni, uvidime, Ze princip pohybu je pro vétSinu z
nich stejny. Je to zpiisobeno tim, ze klouby a svaly v lidském téle maji omezeny rozsah
pohybu. Jednotliva bojova uméni se nasledné lisi jen v nazvech jednotlivych bojovych
technik a pozicich, ze kterych se tyto techniky zahajuji, ptipadné konéi (je to otdzka jejich
historického vyvoje).

Karate je pivodem zjaponského ostrova Okinawa. Odtud se pieneslo do Japonska a
pozdgji do celého svéta. V dnesni dobé je mnoho styli karate. Hlavnimi pfi¢inami je, ze
karate se zpocCatku prenaselo z generace na generaci a kazdy bojovnik si bojovou techniku
ptizptsoboval svym somatickym piedpokladim (vysce, vaze, délce koncetin...). Hodné
znamymi tradi¢nimi styly jsou Shotokan, Goju-ryu.

J& trénuji Moderni sportovni karate. Tento styl vznikl v Némecku ve mésté¢ Cachy jako
vysokoskolsky projekt pod vedenim prof. Dr. Rudolfa Jakhela, VIII. Dan.

Pady

Kazdym rokem v zimé&, kdyZ je naledi, mizeme slySet ve zpravéch, Ze je zvySeny pocet
zlomenin. Vysvétleni je prosté — ¢lovek, ktery pada, se snazi pudoveé zabranit padu na zem.
Vétsinou spadne na dlan€ — zlomi si zapésti, piipadné na loket — zlomi si ho.

Fyzikalni vysvétleni je jednoduché — ¢lovék ma pieci jen né¢jakou hmotnost, a pokud pada
na zem, tak se tato jeho hmotnost musi rozlozit mezi nohy a ruce, na které dopada (pokud
pada pfili$ rychle, celd vaha téla je na rukou). Kdyz si uvédomime, jak velkou plochu ma
dlan ruky, pfipadné loket a ptidame k tomu tihovou silu naSeho téla — tak se nemlizeme
divit, ze naSe kosti takovy tlak nevydrzi a zlomi se.

Co to pro nas znamena? Musime pad n¢jak vykompenzovat — mame dvé moZnosti. Bud’,
pfevedeme nasi potencialni energii na pohyb, ktery ndm nijak neublizi — rybic¢ka (pokud
padam doptedu), pad na bok se zhoupnutim,... nebo musime nasi hmotnost rozlozit na co
nejvetsi plochu — pad na bok.

Pady muzeme najit v kazdém bojovém uméni, protoze se snazi, aby dopad na zem
nezpusobil ¢lovéku zadné zranéni.
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Princip padu na bok se zhoupnutim

Sedneme si do diepu. Pravou nohu natdhneme Sikmo dopfedu smérem k levé noze. Nyni se
pomalu zhoupneme postupné po boku natazené nohy, pak trupu. Hlavu tla¢ime smérem k
hrudniku, abychom se s ni neprastili o zem (abychom nedostali otfes mozku).

Princip padu na bok

Sedneme si do diepu. Pravou nohu natdhneme Sikmo doptedu smérem k levé noze. Nyni se
vyhneme na pravou stranu a snazime se dopadnout souc¢asné na pravy bok, bok pravé nohy
a pravou ruku. Ulelem je vytvofit co mejvétsi plochu, na kterou dopaddme, pfi¢emz
dopadame na svaly — mékké ¢asti. Tudiz riziko zlomeniny neni tak velké.

Piehozy/podmety

Ptehozy a podmety jsou typické pro judo. Zde se ¢loveék u¢i uz na prvnich trénincich.
V jinych bojovych uménich jsou také, jen se k nim ¢lovek dostane az pozd&ji. Zakladni
fyzikédlni principy, kterych se zde vyuziva, jsou moment sily, dvojice sil, pfipadné
jednoramennd paka. Déle se zde objevuji pojmy jako stabilni a labilni poloha.

Zakladni princip

Ud¢lame dvojice. Jeden z dvojice se rozkro¢i na Sitku ramen. Nasim hlavnim cilem je
naSeho soupefe shodit. Snazime se nyni vytvofit co nejdels$i rameno otaceni pro silu —

Vvt

A%

shodit soupetfe smérem dozadu. Budeme tedy vektor nasi sily do ramene smétovat Sikmo
dolt a vektor nasi sily do kolena sméfovat Sikmo nahoru — vytvatime dvojici sil. Nezalezi
na tom, jestli budeme do ramene, piipadné kolena, tlaCit nebo za n¢j tahat — sila je vektor
(je jedno jestli saiky v zimé¢ tdhneme, nebo tlacime — vysledkem je stejny pohyb).

Bojovnikovi sta¢i dostat soupete touto
dvojici sil do labilni polohy — poté uz
na zem spadne sam.

Pti téchto cvicich musi byt soupef
uvolnény a nesmi klast odpor. Pokud
je soupet uvolnény, je mnohem snazsi
jej dostat do labilni polohy, jelikoz se
nechova jako tuhé téleso, ale jako
»soustava hmotnych ty¢i s kloubnim
spojenim®. Kdyz soupet klade odpor,
snazi se naSe pokusy o shozeni
vykompenzovat pohybem, ktery by jej
opét dostal do stabilni polohy —
vétsSinou krokem nebo piedklonem
trupu. 'V sebeobrané¢ se kuvolnéni
soupete pouziva hlavné uder, v karate
a judu moment prekvapeni.

Dbt 1 - podmet
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Podmet

Na tomto principu pracuje vétSina podmetii v karate a judu. VétsSinou tlac¢ime nasi rukou do
soupefova ramene a naSe noha tla¢i zezadu do soupetova kolena (Obr. 1).

Piehoz

Ptehoz ptes patu. Zde budeme vyuzivat jednoramennou paku. Soupet stoji opét na Sitku
ramen, my ddme patu nasi levé nohy za soupetfovu levou nohu. Opét budeme tlacit/tahat
soupefe za rameno. Nase noha nam slouzi jako osa otaceni s tim, Ze se opét snazime dostat
soupete do labilni polohy.

Uder

Kazdy z nas uz urcité zkousel do néceho, piipadné né€koho prastit. Ale spravny uder po
fyzikalni strance je docela naro¢na véc. Budeme zde hlavn& pouZzivat hybnost a moment
setrvacnosti.

Princip uderu (dopredu)

— to bude naSe osa otafeni. Kolem ni se nejprve oto¢i bok smérem dozadu, ten nam
natdhne ruku. Jakmile bok uz nemé kam jit — rozsah pohybu je na maximu, za¢neme bok
tlac¢it smérem dopiedu. Pro ruku to znamena dvojnasobnou zménu hybnosti, nez kdybych
jen bouchal doptedu. Budeme bouchat pésti. Abychom to stihli v nejkrats$im case, bude se
nam pést pohybovat po piimce — princip nejkratsiho casu, s tim, ze na konci budu bouchat
kolmo do piekéazky. Nase ruka ma n¢jakou hybnost (coz je vektor) a kdykoliv nebouchnu
kolmo, uder nebude tak efektivni — objevi se ndm zde kosinus thlu, ktery svird normala
piekazky s hybnosti ruky.

Diagonalni uder

Stojime rozkroceni na §itku ramen. Nyni
dame levou nohu o krok dopiedu — stojime
v bojové pozici bézné pouzivané v karate.
Ted budeme bouchat pravou rukou.
Abychom nepouzivali pfi uderu jen
hybnost ruky, ale celého téla, budeme
levou nohu piesouvat smérem dopiedu.
Pohyb ruky je tedy zhlediska vnéjSiho
pozorovatele rychlejsi a jesté se k hybnosti
ruky ptidava hybnost celého téla (Obr. 2).

Pfimé kopy

Kopy opét vyuzivaji stejné principy jako
udery. Zakladem je skladani hybnosti téla
a nohy. Musime opét narazit kolmo do
piekazky. Abychom toho dosdhli, musime
koleno kopajici nohy vySvihnout co
nejvyse.

Dbt 2 — diagonalni der
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Brisni svaly

Pro uder / kop je dilezité bouchat co nejmensi plochou (¢im mensi plocha, tim vétsi tlak).
V bojovych uménich se vétSinou bouchd / kope maximalni silou do bficha (ve vétsiné stylt
pfi sportovnim boji se do hlavy nebouchd — z divodu otfesu mozku). Aby bficho tento
naraz vydrzelo, je dilezité, aby clovek stal rovné a rychle vydechl — zptlisobi to zpevnéni
bfisnich svali. Svaly se totiz chovaji jako pruziny s proménnou tuhosti. I netrénovany
¢lovek citi pti rychlém vydechu zpevnéni svého bticha.

Prerazeni

V této dilné jsme si nakonec vyzkouSeli i néco pierazit. Princip je opét ve sklddani
hybnosti. Pti uderech jsme skladali hybnost téla a ruky v horizontdlnim sméru, tentokrat je
budeme sklddat ve sméru vertikalnim. Zakladnim kamenem pierazeni je Svih ruky.
Natazena ruka opisuje oblouk zezadu smérem nahoru nad hlavu, pficemz kdyz jde dolt do
piekazky, tak se loket ptitahuje k télu — jesté vice zrychli diky momentu setrvacnosti.

Obt. 3 — pferaZeni

Literatura

[1] Jakhel R.: Moderni sportovni karate. Lupa, Svitavy 1992
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G. Planinsic: Single water-drop

Single water-drop can work as a projector

Gorazd Planinsic
Faculty for mathematics and physics, University of Ljubljana, Slovenia

Abstract

Simply by pointing a laser pointer on the drop of pond water you can show the magnified
shadow images of microorganisms to all students in the classroom. The derivation of the
magnification in paraxial region is simple enough to be treated on the secondary school
level.

Introduction

The big science topic in the eye of the public today is biology and therefore it is not
surprising that among the three main science subjects chemistry, physics and biology the
latter is the most popular with many students. Using demonstration experiments during the
physics classes that involve observations of biological material or relate to plant, animal or
human physiology may raise the student's motivation. In addition such experiments can
demonstrate that many achievements in biology rely on tools and methods that were
developed by physicists.

It is well known that a simple microscope can be build from a small glass sphere (see for
example [1]). However, it is easier still to build a single-lens microscope by using a drop of
clear water instead of glass lens. The small water drop works as a spherical lens with a
large magnifying power. You can find suggestions how to make your water-drop
microscope in several popular science books for young people or on the web. But as shown
in this paper (see also the former version of this article [2]), the optical properties of water
drop can be used also to make a water drop projector.

Experiment
Sample

Take a plastic syringe and obtain some water from pond or large puddle with a lot of
decaying plants. Fill the syringe with the water from the pond. Try to catch some very
small animals (0.2 mm to 0.5 mm) that move around in the water. Many of them are
staying close to the bottom of the pond or in the mud.

Fix the syringe on a holder (Lego blocks or piece of wood work well) using an adhesive
tape as shown in the Figure 1.

Light source

Fix the laser pointer on a vertical positioner. An empty stick-deodorant container will do as
shown in the Fig. 1.

Lens

Carefully push the syringe piston until the drop is formed at the end of the nozzle. The
drop should be about 2 mm in diameter.
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Fig. 2. Photograph of the projected shadow
image of water flea (Daphnia species).
The real size of each projected image is

about Im x 1m.

Fig. 1. Water-drop projector: experiment
set-up.

Observation

Place the syringe holder on a table about two meters away from the screen or white wall.
Switch on the laser pointer and adjust the beam to point exactly through the middle of the
water drop at the syringe and in the direction perpendicular to the screen. For the fine
horizontal adjustment of the laser pointer move the deodorant container and for vertical
adjustment use the build-in screw. With the right adjustment of the laser bright spot
extends into a large round image on the screen about two meters in diameter. Now, if your
pond water is rich enough with little animals you should see their magnified shadow
images floating and moving around on the screen. Small single-cell animals like
Paramecium appear as dark spots surrounded with interference fringe contours. Some of
them exhibit movements but no detailed structure can be recognised. Larger animals like
mosquito larva (Anopheles species), Cyclops (Cyclops strenuus) or water fleas (Daphnia
species) appear like real monsters on the screen (see water flea in Fig. 2). Here you can
clearly identify individual parts of their bodies and follow their movements. In our case the
images were projected on the white wall and photos were obtained with a digital camera.
You may at first see nothing but the dark floating spots surrounded by few concentric
circles caused by light diffraction on small parts of decaying plants and single cell
protozoa. Be patient. The light attracts the little animals and after some time they swim
down to the syringe nozzle and into the water drop. You can also give them a little help by
dripping a few drops from the syringe.

How the water-drop projector works?

The drop at the end of the syringe, though not a perfect sphere, can be treated as a small
spherical lens. The light beam from the laser pointer that falls on the drop refracts both
times it passes through the water-air interface. Let's follow the path of the ray that enters
the water drop just above the object, which floats in the water drop at small distance x from
the geometrical axis (Fig. 3).
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Fig. 3. The optics of the water-drop projector.

The ray will refract twice and reach the screen at the distance y below the geometrical axis.

The distance y is determined by the distance from the drop to the screen d and the angle 5,
which can be calculated using simple geometry:

5:0{—4RST’
ZRST =2B-a

5=2a-p),

S?n a_n (where for the water and air » = 1.33 and ny = 1 respectively)
sinf8 n,

Using Snell's law
and with sina = x/r, the angle o is given by the equation:

X .X
O = 2(arcsin — —arcsin —)
r nr-

For the rays close to the geometrical axes (paraxial region) all the angles in the calculation
above are very small and therefore the expression for 6 can be simplified using the
approximation arcsin(z) ~z :

s=2 -1y,
r n

The projected image on the screen is a magnified shadow of the object (animal) with
magnification equal to

y _dtano

MmM==
X X

SPLY(EEY

r n
where the approximation (fand =~ o) is valid in paraxial region. For the water drop 2 mm in
diameter the shadow image on the screen 2 m from the set-up is about 1000 times larger
than the object. Note that in derivation we assumed that the object floats on the laser side
of the drop. It can be seen from the figure 1 that the same shadow height can be produced
by a smaller object placed at the screen side of the drop (or anywhere in between). Clearly

77



Dilny Heuréky 2005

the magnification is largest for the objects that are floating at the screen side of the drop. In
this case

d
" 2r2—n

in paraxial region. For the parameters as given above this the magnification factor is 1985.

The above derivation was based on the
assumption that the water drop is a perfect
sphere. Though the bottom part of the drop
is spherical to a good approximation, the .
upper part where drop touches the nozzle is ((;\“O
seriously distorted what can result in
different patterns if the laser is aimed at
these parts of the drop. However, there are
other ways to make water drop lens that are
closer to sphere than the one we suggested
above. On example, wrap a copper wire
(thickness of 0.2 mm or so) to make a
small ring and than touch the ring with the
drop hanging from the syringe. The surface
tension will make the drop jump into the
ring where it will stay and form an almost
perfect sphere. Or simply touch the drop
from the syringe with a microscope glass

water drop

glass plafe

plate and you'll get a nice plan-concave &’ dop glass piate
lens. The suggested alternatives (see Fig. 4)
can be used to observe the small animals in
the pond water and the observed shadow
images may be even better than those
water drop

obtained with the hanging water drop. But
the advantage of the hanging water drop
method is the simple construction and the thin wire

fact that you can have many animals inside

the syringe. In addition the connection with

the water in the syringe prevents the water Fig. 4. Alternative water-drop set-up
from quick evaporation and from configurations.

overheating due to the absorption of laser

light, what may cause the death of the micro organisms.

In general green laser is superior for demonstrations in front of the large audience due to
high sensitivity of the human eye in this wavelength region, but the method works also
with red lasers. In addition it seems that the little animals are more attracted by the green
light what makes them swimming down into the drop by themselves.

References:

[1] Wayne O.W.: Glass tubing microscope, Phys. Teach. 17, 204 (1979). In: The Physics
Teacher 17, (March 1979), pp.204-205

[2] Planinsic G.: Water-drop projector. In: The Physics Teacher 39, (Feb. 2001), p. 76-79.
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G. Planinsi¢: Colour LED light mixer

Colour LED light mixer for every student*

Gorazd Planinsic
Faculty for Mathematics and Physics, University of Ljubljana, Slovenia

Introduction

Make a simple colour light mixer using colour LEDs. Show the principles of additive
colour mixing, show how human eye perceive yellow colour, explore the formation of
different colour shadows.

Material

e ultra bright colour LEDs: one red, green and blue LED and 3 yellow LEDs '
e 3 switches

e 3 variable resistors (0-500 Ohm)

e few 50 Ohm and 100 Ohm resistors

e three AA batteries and one 9V battery

e wires to connect elements

e 2 white pink-ponk balls

e 2 black plastic film-cans

e different acetate colour filters >

Assembly
Make a point light source

Using a jigsaw carefully saw off the part of the LED body that makes the lens. Make sure
that you do not cut too close to the PN junction (Imm away is OK). Smooth the surface
you have cut with a fine sand paper and polish it with a white toothpaste until the surface
looks transparent. Repeat this procedure with all LEDs.

Make a colour light mixer

Make three holes in the pink-ponk ball by using a hot tip of the L1 £ l

soldering iron. The holes should be just big enough that the
LEDs sit in but not fall into the ball. Connect red, green and
blue LED in parallel to 4,5V voltage source (three AA
batteries) as shown schematically in Fig 1. The value of the
fixed resistors should be chosen so, that the current through
each LED does not exceed the allowed forward current given
by the producer (normally 20-30 mA) at the lowest setting of
the variable resistor (in our case: red-100 Ohm, green and blue 0o | | |
50 Ohm) Use a plastic film container as a stand for the ball and -

fix all the elements on the board with a glue-gun. The  Figure 1. The LED colour
assembled colour mixer is shown in Fig 2. mixer circuit
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Make a pure yellow light source

Prepare a second pink-ponk ball in the same way as the
first one. Connect three yellow LEDs, resistor (50 Ohm in
our case) and the switch in series (watch the polarity) to
9V battery.

Try This

Figure 2.

1. Switch on the three LEDs of the colour light mixer. Adjust variable resistors to obtain
the best white light. Notice how our eyes are sensitive to small variations in colour
proportions when the resultant colour is close to white.

2. Switch-on two colour LEDs at a time and observe the resulting colour shades of the
pink-ponk ball. How many ‘new’ colours can you make?

3. Switch-on the red and green LED (the pink-ponk ball glows yellow). Now switch-on the
pure yellow light source. Adjust variable resistors of the red and green LED so that the
yellow light from two pink-ponk balls appear as equal as possible. Observe the two balls
by looking through a different acetate colour filters.

4. Make a hole on the top of the colour light mixer pink-ponk ball. Push a toothpick
through the whole down into the pink-ponk ball and observe the coloured shadows that
appear on the ball wall. Try to explain the appearance of the colour shadows.

What's Going On?

1-2. Glass prism separates the white light on its colour components. Similar phenomena
happen in water droplets when you observe the rainbow. Colour light mixer does the
opposite: it shows that white light can be obtained by combining (adding) different
coloured lights: red, green and blue in our case.

By switching two different LEDs at a time you can make three different combinations that
will produce three ‘new’ colours. The three resulting colours are cyan, magenta and
yellow.

3. Sensation of yellow in our eyes can be achieved either by a pure yellow light or by a
mixture of green and red light. Green filter transmits all green light, small part of the
yellow light but it blocks most of the red light. That is why the two 'yellow' pink-ponk
balls appear different when observed through the filter.

4. An object inside the pink-ponk ball casts shadows on the ball wall. Since LEDs are at
different positions they cast the shadows on a different places on the ball wall. The colour
of certain point on the ball wall is mixture of colour lights from LEDs that can be seen
from that point. On example the point on the wall from which the blue LED cannot be seen
will appear yellow.

So What?

Many more colour shades can be obtained by mixing red, green and blue lights in different
proportions. Colour formation in colour TVs, video projectors and cameras is based on the
same principle.

Cones in the retina are responsible for colour sensation in human eyes. In the simplified
explanation there are three types of cones that separately sense three different portions of

80



G. Planinsic: Colour LED light mixer

the spectrum: red, green and blue. The sensitivity curves are broad and their tails overlap.
There are no 'yellow cones'. The sensation of yellow appears when the red and green cones
are about equally stimulated. This can be done in two ways: either by the mixture of red
and green light or by the light of which wavelength falls between the red and green where
the corresponding sensitivities of red and green cones are about the same.

Going Further
Create a colour on the screen of the computer. Try to match the colour of your colour light

mixer to the colour on the screen by turning the variable resistors.

Put different objects inside the pink-ponk ball (you can make more holes) and observe
colour shadow patterns. Try to explain the patterns.

Observe the colour LED light mixer using a pocket prism spectrometer. Learn about
emission spectra of the LEDs and examine the transmitting spectra of different colour
filters.

*) For more details see: G. Planinsic, TPT 42, 21 (2004).

1) I used the following LEDs from Kingbright red L-53SEC-H, green L-53VGC-E, yellow L-53SYC-H and
blue NSPB500S from Nichia.

2) You can make your own filters by colour printings on transparencies.
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Teplo a teplota
Zdenék Polak

Jiraskovo gymnazium v Nachodé

Abstrakt

V prispevku je uvedeno nekolik jednoduchych experimentii tykajicich se tepla a teploty,
rady k vyrobé nékterych pomiicek vhodnych pro vyuku téchto témat a také nékolik navodu
k laboratornim pracim.

I. Nékolik namétli na pomucky a demonstraéni experimenty
Kalorimetr

Pti pokusech s vyménou tepla potfebujeme nutné jednoduché kalorimetry. Nejlepsi je,
kdyz si je zaci vyrobi sami. Potfebujeme vnitini nddobu, tepelnou izolaci a vnéjsi obal.
Moznosti je mnoho a zaci si pak mohou kvalitu svych kalorimetri porovnat. Nejvice se
nam osvédcila varianta, kdy vnitfni nddobou je sklenéna kadinka 250 ml, izolaci pas
molitanu a vnéjS$im obalem spodek z odiiznuté PET lahve 1,5 1. Vhodné pasy molitanu lze
ziskat v prodejnach zeleniny. Dovéazené hrozny vina jsou molitanem oblozeny, aby se pii
prepravé neposkodily. Kadinku lze nahradit bud’ odfiznutou PET lahvi mensiho priméru,
jinou plastovou lahvi ¢i tenkosténnou plechovkou od ndpoje. Jinou moznosti pro izolaci je
napf. vice vrstev bublinkové folie. Kalorimetr uzavieme tlustou zatkou z polystyrenu
s otvorem pro teplomér. Vhodnéj$i je pevnéjsi typ pé€nového polystyrenu. Pouziva se
v riznych tvarech pro mechanickou ochranu pfistroji v krabicich pti doprave.

Lihovy kahan

K jeho vyrobé budeme potiebovat sklenicku s Sroubovacim kovovym vickem o objemu
50 ml az 200 ml. Z vlastni zkusSenosti bych fekl, ze mensi je lepsi. Dobré jsou sklenicky od
détskych presnidavek, dzemit, pikantnich smési, sterilovaného kienu apod. Pak
potiebujeme kovovou trubicku o vnitinim priméru 4 mm az 8 mm a délce asi 2 cm,
nejlépe mosaznou nebo médeénou. Pii vyrobé jednoho ¢i dvou kusi vystacime s trubickou
od vypottebované velkoobsahové napln¢ do kulickové propisovaci tuzky. Pti vétsim poctu
l1ze zakoupit v potfebach pro femeslniky (plynafe, topenaie a opravaie lednicek) médeéné
trubicky od priméru 4 mm vysS. Cena za metr s primérem 6 mm (tady se udava vnéjsi
rozmer) je cca 50 K¢. Vicko z pocinovaného ocelového plechu provrtdme vrtadkem, jehoz
primér je o nékolik desetin mm mensi nez primér trubicky. Ottepy strhneme velkym
vrtakem. Vicko v tésné blizkosti otvoru obrousime smirkovym papirem na leskly kov.
Odftiznuty osmirkovany kousek trubi¢ky protlatime otvorem ve vicku. Jde to ztuha,
pomutzeme si kladivkem. Pfe¢nivajici kousek trubicky nad vickem zasuneme do otvoru
v pomocném prkénku, abychom zajistili kolmost trubicky k vicku. Vicko s trubickou
spajime cinem. Pfi pajeni pouzivame dostatek kalafuny, aby se zabrénilo piepalovani a
oxidaci cinu. Hrot pajky pfitiskneme do mista styku spojovanych pifedmétd, nechame
dostatecné rozehrat, piidavame cin a pomalu otd¢ime vickem, aby se cin rovnomérné
roztavil a dokonale pfilnul k pajenym povrchim. K péjeni postaci jakakoli pajka o vykonu
od 100 W. Pouzivame pistolové trafopajky. Nakonec trubickou provlékneme bavinény
knot. D4 se koupit jako ndhradni knot do olejovych lamp. Pouzit se dé i bavinéna pradelni
Snitra. Skleni¢ku napliite lihem, zvlhcete jim knot a kahan je pfipraven k ¢innosti.
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Hrejivy polStarek

Dobrou pomtckou demonstrujici uvolnéni skupenského tepla pii tuhnuti kapaliny je tzv.
hiejivy polstatek. D4 se koupit v prodejnach s turistickymi potfebami za cca 100 K¢, nebo
n¢kde ve vyprodeji za podstatné nizsi cenu. Jde o plastikovy vacek naplnény ¢irou hustou
tekutinou, ve které je kulaty ocelovy pliSek. Pti promacknuti pliSku zacne tekutina v jeho
okoli krystalizovat. Plvodné tekuty obsah se méni na polotuhou nepriihlednou kasi
krystalki ve zbytcich tekutiny a siln¢ se zahiivd. AZ na teplotu 54 °C. Jak to funguje?
Uvnitf je roztok vhodné latky, kterd vytvari relativné stabilni fazi pfesyceného roztoku za
nizké teploty. Pii promacknuti pliSku dojde pii rychlém piekmitnuti ke vniku razové viny.
Rovnovéha je poruSena, zac¢inaji vznikat vazby mezi molekulami a latka ptrechazi do
stabilnéjsi tuhé faze. Uvolinuje se skupenské teplo tuhnuti. Teplota latky roste. Po ztuhnuti
obsahu jeho teplota pomalu klesd do vyrovnani s teplotou okoli. Tento proces je vratny.
Ztuhly a vychladly polstaiek vlozime do vafici vody. Po dokonalém rozpusténi vSech
krystalkli ho nechdme vychladnout. Obsah zistane tekuty a polStafek je pfipraven
k dalsimu cyklu. Co je uvniti? Asi ve vétsiné bézn¢ dostupnych polstaikti voda a octan
sodny. Ten velmi dobie spliiuje zdkladni podminky pro spravnou funkci. Jeho rozpustnost
ve vode silné€ zavisi na teploté a vytvaii snadno relativné stabilni pfesyceny roztok. Navic
je prakticky neagresivni, zdravi neSkodny pii polknuti a cenové ptiznivy. Podobného jevu
lze dosédhnout i s jinymi latkami, napt. s thiosiranem sodnym.

Var kapaliny za nizké teploty pfi normalnim tlaku

Kazdy z nas zna dobie var vody. Vytvarime si od détstvi predstavu, ze co se vafi, je horké
a neda se na to sdhnout. Ale ne vSechno co vypada jako voda, ji také je. Pouzitelnou
kapalinou pro var za nizké teploty je butan. Tlak jeho syté pary je roven atmosférickému
pii teploté -1 °C. Pii pokojové teploté dosdhne nékolika desetin MPa (n¢kolika atmosfér).
Smés plyni s vysokym obsahem butanu se prodava jako plyn pro plnéni zapalovacii. Cena
za 200g je cca 60 K¢. Dodava se obvykle v tenkosténnych ocelovych nebo silnosténnych
plastovych naddobkach jako bézné spreje. Maji také stejny princip uzavéru, jen misto trysky
lze nasunout rizné nastavce k jednotlivym druhim ventili zapalovaci. Jak pozorovat var
butanu? Nejjednodussi a velmi pisobivé je vystiiknout nékolik mililitrii pfimo na desku
stolu. Var je intenzivni, a lze také dobfe pozorovat i Leidenfrostiv jev. Cast kapaliny
v malych kulickach rejdi po podloZzce nadndsSena vlastni parou. Po zmizeni poslednich
kapicek je deska stolu chladna. Na vypareni kapalina spotifebovala skupenské teplo.

v

vychladit ve vyparniku chladnicky, aby méla teplotu okolo 0 °C. Vezmeme 0,51 Cistou
¢irou PET lahev uzavienou ptivodnim vickem, ve kterém jsme vyvrtali dva otvory. Plnici
otvor ma prumér cca 3 mm, odvétravaci nejméné 5 mm. Vypustny ventil tlakové lahve
vlozime do mensiho z nich a ldhev shora pfitiskneme. Tim se ventil otevie a do PET ldhve
tryska tekuty butan. Dochdzi k bouflivému varu, kapalina se ochlazuje pod bod mrazu. Je
potieba davat pozor na ruce, aby pokozka nepiisla do styku s kapalnym butanem, mohlo by
dojit k jejimu podchlazeni, az ke vzniku omrzlin. PET ldhev naplnime butanem asi do
vysky 4 cm a nechame jej volné vafit. Pozorujeme, jak se vzduch okolo ldhve chvéje.
Unikajici plyn je téZky a ma vyrazné jiny index lomu neZ vzduch. Nechdme odpafit tolik
butanu, az hladina klesne asi o 0,5 cm. Tim se z ldhve vyplachne téméf vSechen vzduch.
Opatrné odsroubujeme vicko s otvory a ptiklopime normalnim vickem. Nechame jesté
nékolik sekund unikat plyn a pak teprve dotdhneme. Uvnitt lahve se vzristem teploty jesté
zvysi tlak pary, az se dosdhne rovnovazného stavu. Lahev je pfipravena k experimentu.
Pted provedenim demonstrace ji ddme vychladit do mrazéku, aby plyn uvnit zkapalnil.
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Bohuzel plyn do zapalovach neni Cisty butan. K dosazeni tlaku syté pary niz§iho nez je
atmosféricky, nestaci ochladit ldhev na teplotu pod -1 °C. Plyn musime ochladit, podle
jeho cistoty, nejméné na teplotu -12 °C az -15 °C. Pii dosazeni dostateéné nizké teploty
prakticky veSkery plyn zkondenzuje, tlakova sila vyvolana pievazujicim vnéjSim
atmosférickym tlakem stlaci pruzny obal PET ladhve tak, Ze vnitini objem je cely vyplnén
jen kapalnym butanem. Pii demonstraci ldhev vyjmeme a uchopime do prsti. V mistech
dotyku kapalina vfie, teplota a tlak syté pary butanu roste a za n€kolik sekund ma ldhev
puvodni tvar. Dosud je studend a stisknutim 1ze poznat, Ze uvniti neni tlak o0 mnoho vétsi
Zaver: tlak syté pary butanu roste s teplotou. Po ukonceni pokusu dame lahev zpét do
mrazaku. Pfi tomto zpisobu uchovéavani udrzujeme uvnitf trvaly podtlak. Pozn.: Pfi vSech
experimentech s butanem zachovavame maximalni opatrnost, abychom nevyvolali jeho
vzniceni. Rozhodné€ nepracujeme s otevienym ohném.

Peltiertv ¢lanek a jeho pouZiti ve Skole

Peltierv ¢lanek je idedlni a naprosto
jednoduchéa pomiicka pro demonstraci ¢innosti
tepelnych strojii. A to jak pfemény vnitini
energie na praci, tak 1 vyuziti prace na Cerpani
tepla. V prodejné s elektronickymi
soucastkami lze zakoupit termoelektrické
Peltierovy c¢lanky. Jsou urceny k aktivnimu
odvadéni tepla ze =zahfivanych mist, do  Obr. 1: PouZivany PeltierGv ¢lanek
polovodi¢ovych chladni¢ek a k podobnym  Vyrobce uvadi:

G¢elim. Ve skuteCnosti nejde o jeden, ale  Thermoelectric Cooler (Peltier Module)
vzdy o celou soustavu nékolika desitek ¢lanka  Size 30 x 30 x 3,8 mm (W x D x H),
spojenych v sérii. Jsou zapajeny mezi dvé weight 17 g, Inax 8,5 A, Unax 8,6 V,
tenké kiehké keramické desticky a zakondeny — Qmax (AT = 0) 38,5W, Tpax = 68 °C,
dvéma vyvody. Prodava se cela fada typi v R=0.85 Q.

cenach od 120 K¢ do 200 K¢ za kus. Pti koupi

se lze orientovat zadkladnimi parametry, jako jsou rozméry, maximalni proud, napéti,
Cerpany vykon pii nulovém teplotnim rozdilu a vnitini odpor. Jde o polovodi¢ovou
soucastku a nelze ji pfili§ tepelné namahat. U vSech je uvedena maximalni teplota 68 °C.
Doporucuji zakoupit robustnéjsi typ, u kterého je mensi pravdépodobnost zni¢eni. Ve Skole
pouzivame typ uvedeny na obr. 1. Je to dobry typ, ale byl by vhodnéjsi jesté s v&tSim
vykonem.

S uvedenym c¢lankem provadime dva zékladni experimenty. Nejprve ho nechame kolovat
po t¥id& s plochou baterii. Je lepdi, kdyz uz neni tplné erstva. Zak si ¢lanek vezme do
prsth tak, aby se dotykal Sirokych keramickych ploch. Po pfipojeni baterie se jedna strana
znateln¢ ochladi a druhd zahteje. Jestlize obrati polaritu zdroje, zaméni se také tepla a
chladna plocha. Pfi priichodu proudu dochdzi k pfenosu tepla. Smér pfenosu zavisi na
sméru proudu. Piedvadime tak princip tepelného Cerpadla (chladnicky).

Pak ¢lanek pouzijeme jako zdroj proudu, kterym budeme napajet maly motorek viz obr. 2.
Velmi vhodné jsou motorky z CD ROM, které se otaci jiz pii napéti 0,5 V a proudu cca
15 mA. Clanek polozime jednou stranou na silnou hlinikovou desku o pokojové teploté.
V horké vodé¢ ohiejeme médénou desticku, kterou polozime navrch. Teplo prechazi ptes
¢lanek z horké desky na chladnou. V uzavieném obvodu vznika elektricky proud. Motorek
se okamzité roztoci, kond mechanickou praci. Oba jevy miZeme zkombinovat. Pouzijeme
dva Clanky. Jeden jako zdroj proudu a druhy jako tepelné Cerpadlo. Vice [6], [7].
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Obr. 2: Motorek z CD ROM napdjeny Peltierovym ¢lankem. Spodni deska je hlinik o
pokojové teploté, horni je méd’ s teplotou okolo 60 °C.

Var za snizeného tlaku

Béznym pokusem predvadénym ve Skole je var vody za snizeného tlaku. Variantou je var
etanolu v uzaviené trubici, kde lze sledovat vypafovani a kondenzaci. Delsi sklenénou
trubici (asi 50 cm) o vnitinim praméru cca 1 cm na jednom konci zatavime. Nasypeme asi
10 cm vysoky sloupec keramickych perlicek pro klidny var. Zalijeme do tietiny délky
trubice etanolem. Na horni konec navlékneme gumovou hadici s tlackou. Zatim nechdme
hadici mirn¢ stla¢enou, ale priichodnou. Celou trubici prohfejeme polévanim horkou vodou
a pak zasuneme zataveny konec do varné konvice plné horké vody. Lih v trubici se za¢ne
bouflivé vafit a jeho pary prudce unikaji hadici ven. Kdyz se odpati né¢kolik mililitr,
hadici tlackou uzavieme a vytdhneme z horké vody. Pti unikani plynného etanolu unikl
z trubice takika vSechen vzduch a uvnitt ziistal kapalny etanol, voda a jejich syté pary o
celkovém tlaku mensim, nez atmosféricky. Pruzna hadice je vnéjSim ptetlakem zplostéla.
Nyni sta¢i zasunout konec s perlickami a lihem do teplé vody. Uvnitf dojde k bouilivému
varu, v horni ¢asti trubice kondenzuje plynny alkohol a stéka po sténach dolti, odkud se
opet vypatuje. Hadice je stile stlacend, coz ukazuje, Ze uvnitt je niz$i tlak nez venku.
V této situaci dochdzi uvnitt trubice k intenzivnimu ptenosu tepla. V dolni ¢asti se odnima
skupenské teplo vypafovani, které se v horni ¢asti uvoliiuje pti kapalnéni latky. Tohoto
principu se primyslové uziva pii aktivnim pienosu tepla bez dodéani energie v tzv. Heat
Pipe. V pocitaové a stavebni literatufe 1ze nalézt Cesky nazev tepelna trubice.

Heat Pipe (tepelna trubice)

Muze se vam naskytnout pfilezitost ziskat z chladi¢e procesoru pocitace tepelnou trubici.
Nevahejte a zatad’te ji do svych sbirek. Opravdu izasné zatizeni na prenos tepla. Zakladem
je mé&deéna tenkosténna trubice. Jeji vnitini stény jsou pokryty mikroporézni latkou, v niz je
nasakla t€kava kapalina. V ose trubice je prostor vyplnény jen sytou parou dané kapaliny.
Pokud trubici v nékterém misté zahtivame, kapalina se vypafuje a para proudi do mist
s nizsi teplotou, kde kondenzuje. Kapilarnimi silami se vraci rychle zpét. Pii vypatfovani se
spotifebovava skupenské teplo, které se pii kapalnéni uvoliiuje. Tak se neustale cely vnitini
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Obr. 3: Kalorimetry propojené
testovanou tepelnou trubici

prostor udrzuje s malym rozdilem teplot
v riznych mistech. Navenek to vypada, jako

¢ by trubice méla obrovskou tepelnou vodivost.

Chceme-li se presvédCit o jeji ucinnosti,
vezmeme do jedné ruky médénou tycku a do
druhé tepelnou trubici stejné délky a prafezu.
Ponotime je do horké vody. Tepelnd trubice
se prohieje béhem ne¢kolika sekund, zatimco
meédeénd tycka je béhem této doby na konci
stale jesSt¢ chladnd. Nebo naopak prilozime
volné konce ke kostce ledu. Opét ucitime
prudky pokles teploty v trubici. Tepelny
vykon pienaSeny trubici zavisi na mnoha
faktorech. PredevS§im na teplotnim rozdilu
konct trubice, rozmérech a pouzitém médiu.
Experimentalné¢ jsme testovali trubici o
priméru 6 mm a délce 15 cm ve Skolnich

podminkach. Umistili jsme ji mezi dva kalorimetry. Kazdy z nich obsahoval 100 ml vody.
Pocatecni teploty byly 15 °C a 79 °C. Casovy prubéh teplot v kalorimetrech je na obr. 4.

Z naméfenych udaji jsme vypocitali primérny prendseny vykon 0,9 W/ °C. Na internetu
[11], jsou uvedeny obdobné vysledky. U trubice vétSich rozméri se samospadovym
navratem kapaliny autor uvedeného c¢lanku naméfil podle podminek 0,3 W/°C az
0,7 W/ °C. Vice napt. [8], [9], [10], [11]

Obr. 4
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Dosahovani nizkych teplot.

Zajimavou skupinou fyzikéalnich d&ju tvoii takové, pifi kterych nastdva prudka zména
teploty. BéZné se zak setkd s uvolnénim tepla pii exotermnich reakcich. S opa¢nym jevem
se prakticky nesetka. Pfesto lze snadno takové déje demonstrovat.

Nejsnazsi je dosazeni poklesu teploty rozpousténim soli ve vodé. Velmi ucinnou je smés
dusi¢nanu draselného a chloridu amonného ve stejném hmotnostnim poméru s vodou
(1:1:1). Tabulky [2] uvadéji ochlazeni o 40 °C. Vzhledem k velkym tepelnym kapacitam
nadob, ve kterych lze rozpoustét redlné mnozstvi soli, je pokles teploty mensi. Uvedené
chemikalie jsou neskodné a daji se koupit v drogerii s pultovym prodejem. Dusi¢nan
draselny se prodava pod komerénim nazvem sanitr (také sanytr). Pouziva se jako rychlostl
pii ptipravé masa k uzeni, také vSak pii doméci vyrobé sttelného prachu. Chlorid amonny
je na trhu pod nadzvem salmiak a pouziva se pii pajeni k chemickému ciSténi povrchu
spojovanych kovii.

Vyraznéjsiho poklesu teploty dosdhneme rozpouSténim soli v drceném ledu. Staéi si
piipomenout definici nulového bodu v Fahrenheitové teplotni stupnici jako eutektického
stavu vody, ledu a salmiaku; 0 °F = -17,8 °C. Smichdnim kuchyiiské soli s ledem (1 : 3)
dosdhneme az -20 °C. Pfi rozpousténi chloridu draselného se dostaneme jesté niz, az na
teplotu -30 °C. Chlorid draselny se d& koupit jako pramyslové hnojivo pod nazvem
draselna sil. V obchodé¢ je bud’ oznacena jako 60 %, pak jde o Cisty KCl, nebo jako 40 %,
a pak jde o smés KCL, NaCl ptipadné¢ dalSich latek. Roztoky soli po skonc¢eni demonstrace
nechdme zpétn¢ odpafit v $ir§i kadince nebo misce. Vzniklé krystalky rozdrtime
v porcelanové misce a pouzijeme pro dal$i demonstraci. Vice napt. [12], [13], [14].
Chceme-li predvést rekordné nizké teploty, pouzijeme tuhy CO,. Ten sublimuje za
normalniho tlaku pfi teploté -78 °C. Ptipravime si jej ze sifonovych bombicek. Sifonova
bombicka obsahuje okolo 7 g CO,. Jestlize ho vypustime pomoci sifonové hlavy do
mikrotenového sacku, dostaneme nékolik desetin gramu tuhého CO,. Vytéznost lze zvysit,
ochladime-1i bombicky pted vypusténim v mrazaku.

Zmény rozméri téles s teplotou

Vzdy, pokud to jen trochu mozné, je dobré uvadét praktické aplikace jevl, o kterych
hovotime. Takovym hezkym piikladem jsou riizné zpasoby vyuziti délkové roztaznosti
latek. Tteba vypinaci systém varné konvice. Obsahuje dva bimetalové krouzky ulozené
obvykle v drzadle, v dolni ¢asti konvice. Jeden nastaveny na teplotu cca 65 °C a druhy na
130 °C. Prvni vypina konvici, kdyZ se na ném zac¢ne kondenzovat vodni péara vznikla
varem vody, druhy vypne topnou spiralu pii piehiati. K tomu dochazi pti zapnuti konvice
bez vody. Krouzek je prohnuty do tvaru plochého kloboucku. Ptfi zahtivani v ném vzniké
silové napéti, které pii urcité hodnoté zplisobi skokové pieklopeni kloboucku na druhou
stranu. Pfi tom se vypne vypina¢ konvice. Ze staré nefunkcni konvice vyjmeme tyto
kotoucky a polozime na zahtivanou podlozku (plech). Pti zahtati na danou teplotu se
prudce pieklopi, dojde k narazu na podlozku a krouzek se vymrsti do vysky. Po nékolika
sekundach se dostatecné ochladi a opét s vymrsténim se kloboucek preklopi zpét. Vice [4].

Neékdy chceme zéky pobavit. Mizeme jim ukédzat snadno vysvétlitelny fyzikalni jev a
uvést jeho zcela nesmyslné fyzikalni vysvétleni. Aniz by je bylo tfeba pobizet, sami se
pusti do diskuze a uvedou spravné feseni problému. Jednim takovym experimentem je
Trubku zavésime otafivé na stojan. Jako osu otaceni pouzijeme Spendlik se sklenénou
hlavickou zapichnuty do korkového Spuntu. Ty¢ zaujme vodorovnou polohu. Pak na jedné
stran¢ zahtfivame a doprovodime komentafem: ,,Teplo, které dodame tyci, zvysi energii
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A4

¢astic a tim vzroste jejich hmotnost. Proto zahiivané rameno je t€zsi a klesa dolii.* Nazorné
zahfejeme opacné rameno, které po chvilce také pievazi na svou stranu. Je samoziejmé, Ze
spravné, ale méné poetické je jiné vysvétleni. Zahtatim se hlinikova ty¢ prodlouzi, jeji

Obr. 5: Bimetalové spinace a ukazka bimetalovych krouzki.

Il. Nékolik namétl na laboratorni prace
1) Kalorimetr jako tepelné izolovana soustava

Zavazeni: Laboratorni, piipadné frontalni prace v tématu teplo a tepelna vyména na ZS

Cil prace: Seznamit zaky s vyznamem kalorimetru a jeho uZzitim.

Pozn.: Kazdy zak (ptfipadné skupina) ma svij kalorimetr, nejlépe co nejriznéjsich typt.
Nechame zéky vyrobit vlastni, napt. podle ndvodu z ¢lanku. Nékdo dostane termosku,
nékdo termohrnicek, jiny jen v sob& vlozené dvé kadinky. Nékdo pouzije neizolovanou
nadobu. ZaleZi na fantazii déti a ucitele. Pak ucitel kazdému zdku odméti do kadinky
150 ml horké vody o teploté 65 °C — 70 °C, nejlépe z varné konvice. Obvykle sta¢i jedna
varna konvice, kterou pribézné dolévame a dohiivame. Pocitejme s tim, Ze v bézné
konvici o vykonu 2 kW se 1 litr vody ohieje o 50 °C asi za dv€é minuty. Dal Zaci postupuji
podle navodu, ktery maji k dispozici. Minutovou prodlevu na pocatku méteni délame
proto, aby se stacila vyhtat vnitini ¢ast kalorimetru a dalsi pokles teploty byl zptisoben jen
unikanim tepla do okoli. Jiz v pribehu méfeni si zaci pfipravuji a postupné sestrojuji graf.
Ucitel doporuci vhodnou velikost jednotky na osdch a pifipomene zasady sestrojovani
grafi. V zavéru porovname kvalitu jednotlivych kalorimetra podle poklesu teploty.

Pomiicky: Kalorimetr, kadinka 250 ml, teplomér, hodinky, horkd voda, milimetrovy
papir.
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Postup: 1) Pfipravte si kalorimetr. Zasuiite teplomér do vicka a zkontrolujte, Ze pii
uzavteni se nebude teplomér dotykat dna kalorimetru.

2) Do kadinky nalijte 150 ml horké vody, urcete jeji pocatecni teplotu t,, kterou zapiste.

3) Prelijte vodu do kalorimetru, uzaviete ho vickem s teplomérem a pockejte asi 1 minutu.
Od této chvile budete méftit teplotu vody v kalorimetru kazdych 5 minut a zapisovat do
tabulky. Prvni teplota ty zanesend do tabulky je pravé ta, kterd byla zjiSténa po prvni
minuté. Pred kazdym méfenim vzdy vodu promichejte opatrnym krouzivym pohybem
kalorimetru. Teplotu urcujte co nejpresnéji, nejméné na pul stupné Celsia.

4) Jiz béhem meéfeni si piipravte na milimetrovy papir osy pro kresleni grafu. Na
vodorovnou osu budete vynaSet ¢as a na svislou teplotu. Postupné zakreslujte body

s naméfenymi hodnotami tak, abyste mohli sestrojit graf zavislosti teploty vody na Case
hned, jak skoncite méfeni.

Tabulka:

Cas 7 (min) 0 5 10 15 20 25 30
Teplota # (°C)

l'Ikoly:

Vysvétlete, pro¢ se pocatecni teplota vody v kalorimetru ty (prvni udaj v tabulce) lisi od
teploty vody #, v kadince.

Jaky je rozdil teplot 7, - £,?

Na co se spotiebovalo teplo, které odevzdala voda pfi tomto ochlazeni?

Vysvétlete, pro€ klesa teplota vody v kalorimetru.

Zapiste, jak se zmeénila teplota vody ve vaSem kalorimetru za dobu méfeni.

Bude klesat teplota stale, nebo se jeji pokles zastavi? Pokud ano, na jaké teplot&?

Na ¢em zavisi rychlost klesani teploty a jak 1ze ovéfit spravnost vyslovenych tvrzeni?
Porovnejte vami zkoumany kalorimetr s jinymi typy, které zkoumali spoluzici.

Co musi spliiovat dobry kalorimetr? Jak by se dal vylepsit ten, se kterym pracujete?

Jaky kalorimetr je nejleps$i?

V ptipadé dostatku Casu lze doplnit i pocetnimi tlohami. Napt.:
Urcete pokles teploty za prvnich 5 min a za poslednich 5 min méfeni.

Urcete teplo, které bylo potfeba na ohfati vody k vaSemu métfeni. Vodu jsme brali
z vodovodu, kde ma voda teplotu 15 °C.

Urcete teplo, které uniklo z kalorimetru za 20 minut (za dobu méfent).

Pozn.: Pro ndzornost uvadim vlastnosti nékolika tepelné€ izolovanych nadob pouzitelnych
jako kalorimetr pii Skolnich pokusech. Do kazdého znich bylo nalito 150 ml vody o
pocatecni teploté 72°C. Po jedné minuté od naliti vody se zacal mé&fit ¢as a byla kazdych
S minut zaznamenana teplota méfend digitdlnim teplomérem. Citlivost pouzitych
teplomért je 0,1°C, presnost 1°C. Teplota mistnosti byla 23°C.
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- Termoska

- Kalorimetr vlastni vyroby podle ndvodu v tvodu ¢lanku

- Kovovy dvojity kalorimetr dodavany jako ucebni pomticka
Plastovy dvojity kalorimetr dodavany jako u¢ebni pomticka
- Uzaviena kadinka 250 ml na polystyrénové podlozce

- Otevrend kadinka 250 ml na stole

1
2
3
4 -
5
6
7

- Porcelanovy hrnek na ¢aj o objemu 350 ml

Obr. 6: Pouzité kalorimetry pii méfeni zavislosti teploty na &ase. Cislo odpovida potadi
zleva doprava.

Zavislost teploty vody v kalorimetru na ¢ase

Obr. 7
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doba chladnuti v minutach
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Z grafi jednoznacné vyplyva, ze nejlepSim kalorimetrem je podle ofekavani sklenéna
termoska. Za prvnich 45 minut méfeni klesla teplota vody uvnitf jen o 4,5°C. Hned na
druhém mist¢ je pak vlastnoru¢né vyrobeny kalorimetr

2) Zmény skupenstvi, teplota tani

Zavazeni: Laboratorni prace v tématu zmény skupenstvi latek na ZS

Cil: Zkoumani dé&jii v oblasti zmény skupenstvi latek, tvorba a formulovani vlastnich
zavéru. Prace s tabulkami, porovnavani tabulkovych hodnot s hodnotami ziskanymi
experimentalné.

Pomiicky: Naftalen v uzaviené zkumavce, parafin ve zkumavce, thiosiran sodny, teplomér
do 90°C, stojan se tfemi drzaky, 2 kadinky 250 ml, drceny led, NaCl, $pejle na michani
vody, umélohmotna 1zicka, Fyzikalni a chemické tabulky.

1) Zmény skupenstvi krystalické latky

Zkumavku s naftalenem opatrné pomalu zahtivejte v horkém vzduchu nad plamenem
lihového kahanu. Pozorujte zmény skupenstvi (tani, sublimace, vypafovani, desublimace,
kondenzace, tuhnuti a var) pii zahiivani naftalenu v uzaviené¢ zkumavce. Jakmile naftalen
dosahne varu, zahtivani preruste. Zkumavku odlozte ve svislé poloze do kadinky

V tabulkach naleznéte a zapiste teploty tani a varu naftalenu.

Mohli bychom roztavit naftalen ve zkumavce, kterou ponotime jen do horké vody?
Jak poznéte var?

Co se d¢je s vyparenym naftalenem?

Jakym symbolem se oznacuji jedovaté latky? Patii mezi né naftalen?

Pozn.: Zkumavky s naftalenem mame trvale pfipraveny. Pouzivdme malé zkumavky o
pruméru 1 cm a délce 10 cm. Velikost neni rozhodné kritickd. Obsah naftalenu je asi
1 em’. Zkumavky jsou uzavieny korkovou zitkou a pies rok uskladnény v plastovém
kbeliku, ktery se da neprodysné uzavtit plastovym vikem. Naftalen je sublimujici latka a
intenzivné zapacha. Samotna zatka nesmi byt pfili§ t€snd. Musi pfi zahfivani zkumavky
umoznit unik vzduchu. Zkumavky nejsou uzavieny vzduchotésné a musime pocitat s tim,
ze malé mnozstvi kazdy rok vysublimuje ven. Zkumavku mame upevnénu v jednoduchém
drzaku z koli¢ku na pradlo Sikmo asi pod uhlem 45°. Drzék nastavime tak, aby zkumavka
byla né€kolik cm nad plamenem lihového kahanu, jen v proudu horkého vzduchu. Na
pocatku, kdyz dame détem zkumavky do ruky, upozornime je na rozloZeni naftalenu
uvnitt. Cast je ve ztuhlé tavening na dng, &ast v jemnych drobnych krystalcich na sténach.
Krystalky vznikly sublimaci a zpétnou desublimaci ztuhlého naftalenu pii uskladnéni
zkumavek. Pokud mirn¢ zahfivime jemny naftalenovy prach na vnitini sténé¢ zkumavky,
dochazi k jeho sublimaci a v misté zahiivani mizi. Pfi intenzivnéjSim zahtivani, kdy se
zkumavka zahfeje nad teplotu tani naftalenu, se uvnitf objevi kapalina. Na sténach
zkumavky kondenzuje vypafeny naftalen a stékd dold. Dale zkumavku zahfivame jen
v dolni ¢asti az k varu. Vhodnymi tabulkami jsou [1]. Pracujeme s nejvyssi opatrnosti,
naftalen je velmi hoflava latka.

Bod tani naftalenu je 80,5 °C, bod varu 218 °C za normalniho tlaku.
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F Xan

Oznaceni naftalenu: 6 : : , coZ znamend vysoce hotlavy a zdravi skodlivy.
T

.. B i % toxicky
Oznaceni jedovatych latek :

2) Zména objemu latky pri zméné skupenstvi

Ve zkumavce nechejte roztavit a opét ztuhnout parafin. Zahtivejte pomalu, jen v horkém
vzduchu nad plamenem. Ne pfimo plamenem. Pii tuhnuti odstavte zkumavku do svislé
polohy a nehybejte s ni. Pozorujte zmény objemu parafinu pii zméné skupenstvi.

Jaky je tvar povrchu ztuhlého parafinu? Zdivodnéte!

Pozn.: Zkumavky mohou byt libovolné, parafinem, ktery v nich méme trvale ulozen, je
plnime asi do jedné tfetiny. Pomérné Cisty parafin ziskdme z nizkych svicek do domacich
odparovacl na vonné latky, ptipadné z jinych svicek. Zkumavku pfi zahiivani je dobré mit
trochu Sikmo, aby nebyl zahfivan jen dolni konec. Rozhodné je dobré se do ni nedivat.
Parafin pfi tdni zvétSuje objem a mohl by zpod ztuhlé hladiny vystiiknout.

3) Teplotni zmény pri rozpousténi soli

Kadinku 250 ml zapliite asi do tfetiny jemné drcenym tajicim ledem. Zméite jeho teplotu.
Pak ptidejte asi dvé 1zice kuchyiiské soli, promichavejte umélohmotnou 1zi¢kou a pribézné
méite teplotu. Popiste d¢j, ktery nastal. Po ukonceni prace vylijte slanou vodu i se zbytky
ledu do spole¢né zasobni plastové lahve. Vsechny pomiicky dobie oplachnéte tekouci
vodou a utfete dosucha.

Jaka byla teplota tajiciho ledu?

Jaka byla asi teplota kuchyniské soli pred nasypanim do ledu?

Tvwr

Pozn.: Led vytvofime ve vyparniku ledni€¢ky nebo v mrazdku zmrazenim vody
v plastovych nadobach. Lze pouzit i PET lahve naplnéné vodou. Pfi potieb¢ ledu je
roztizneme a led vyloupneme. Na drceni ledu si pfipravime silnéjsi dievénou podlozku,
pevnéjsi kus latky a t€z8i predmét (palicku, kladivo, kilogramové zavazi nebo néco
podobného). Led zabalime do latky, aby se nerozletoval, a rdznymi udery drtime.
K zabaleni ledu dobte poslouzi nohavice od starych kalhot. Led sypeme do kbeliku, odkud
si jej zaci nabiraji. Slany roztok po dosyceni pouzijeme k demonstracim, kde potfebujeme
kapalinu vyssi hustoty nez voda. Hustota nasyceného roztoku NaCl pii 20°C je
1200 kg.m'3. Viz [1]. Slozeni mrazicich smési naleznete napft. v [2] nebo ve [12].
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Obr. 8: Fazovy diagram pro solny roztok ve vodé, led a siil. Pfevzato z [12]. Na vodorovné
ose je podil hmotnosti NaCl v soustavé v procentech.

4) Urceni bodu tani krystalické latky.

Na stojan upevnéte do drzéku se Ctyfmi prsty vysokou kadinku 250 ml, do které dejte asi
150 ml vody. Upevnéte ji tak, aby byla asi 4 cm nad knotem lihového kahanu. Do malého
drzaku pfichytte teplomér tak, aby zasahoval do vody, ale nedotykal se dna kadinky. Do
dalsiho drzaku upevnéte zkumavku s thiosiranem sodnym a teplomérem. Na stojanu mate
tedy tii drzédky. Teplomér je volné vloZzen do zkumavky a lehce zabofen do krystalki
thiosiranu. Vodni lazen zahtivejte za stalého michani dievénou Spejli, méite jeji teplotu a
teplotu thiosiranu ve zkumavce po kazdé pilminuté. Sestrojte peclivé graf zavislosti
teploty na Case a z tabulky (grafu) urCete teplotu tani thiosiranu sodného. Méteni ukoncete,
az kdyz se thiosiran zahteje na 60 °C. Po ukonceni méfeni vylijte thiosiran ze zkumavky
do plastové misky. Zkumavku i teplomér dobfe omyjte pod tekouci vodou.

Tabulka pro naméiené hodnoty:

7 (min) 0 0,5 |1 15 |2 25 |3 35 |4

Lyody (OC)

tthiosiranu (OC)

Zapiste vzorec thiosiranu sodného. Naleznéte v tabulkdch nebo na internetu bod tani
thiosiranu. Porovnejte teplotu tani ur¢enou métenim s tabulkovou hodnotou

Z4avér: Nami naméfena teplota tani thiosiranu sodného je ~ °C.
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Pozn. Na stojanu potfebujeme tfi drzaky. Jeden drzi kddinku, druhy teplomér a treti
zkumavku s druhym teplomérem. Zkumavky pouzivame o primeéru 16 mm a délce 18 cm.
Vylity thiosiran po ztuhnuti a vychladnuti rozdrtime v porcelanové misce tlouckem a
vsypeme zpét do zdsobni lahve. Jde o krystalickou latku, ktera vaze vodu. Na suchém
vzduchu a pii zahiivani krystalickou vodu ztraci a zvétrava. Projevuje se to rozpadem
krystalki na bily prasek. Je dobré po rozdrceni a vsypani do lahve pfidat trochu
destilované vody a dobfe promichat. Chemicky je thiosiran sodny Na;S;0s; . 5 H,O

s bodem tani 48,5 °C (pfi této teploté uvolni krystalickou vodu a rozpusti se v ni).

Ptiklad namétenych hodnot a graf zavislosti teploty na Case: (zdkovské méteni)

7 (min) 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4.5 5 55 6
tyody (°C) 22 25 27 30 34 37 40 42 44 47 50 53 55
thiosiranu (°C) 22 22 24 26 30 34 37 39 41 44 45 47 48
7 (min) 6,5 7 7,5 8 8,5 9 95| 10 11 11 12 12
tyody (°C) 56 58 61 64 65 65 66 67 67 69 70 71
thiosiranu (°C) 48 48 48 48 48 49 50 52 55 59 62 65
Obr. 9: Graf zavislosti teploty vodni l1dzné a zahfivaného thiosiranu na dobé
ohfivani
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3) Teplotni objemova roztaznost vody

Pomiucky: Zkumavka o délce cca 15 cm, gumova zatka s otvorem pro kapilaru, kapilara o
vnitinim priméru asi 3 mm a délce 15 cm, vahy, vysoké kadinka 1000 ml, pravitko, trn,
posuvné meéfitko, lahev od Becherovky 11 naplnénd barevnou kapalinou se zatkou a

kapilarou.
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A)Pozorovani zmén objemu pri zménach teploty

Litrovou sklenénou lahev zcela napliite obarvenou vodou z vodovodu a uzaviete zatkou,
kterou prochazi kapildra. Zatku zatlacte tak, aby hladina vody byla asi v poloviné kapilary.
Pak lahev ponoite do kbeliku s teplou vodou. PopiSte a vysvétlete d¢j, ktery pozorujete.
Porovnejte teplotni soucinitele objemové roztaznosti skla a vody.

Pozn.: Jestlize ponofime chladnou ldhev s kapalinou do teplé vody, nejprve se zahieje sklo
lahve a tim se zvétsi jeji objem. Proto hladina vody v kapilare poklesne. Pak se zacne od
zahtaté lahve zahtivat voda uvnitf, a hladina se bude mnohem rychleji zvedat, az voda
zatne vytékat kapilarou ven. Pro litrovou lahev s vodou postaci kapildra s vnitinim
primérem okolo 3 mm, aby pokles hladiny ¢inil nékolik cm.

B) Urceni soucinitele teplotni objemové roztaznosti vody.
1) Zméfte pomoci trnu a posuvného métitka vnitini primér kapilary d.
2) Zvazte prazdnou suchou zkumavku se zatkou s kapildrou, hmotnost oznacte m;.

3) Do zkumavky nalijte destilovanou vodu o teplot¢ #, Zkumavku uzaviete zatkou
s kapilarou. Kapilara do zkumavky zasahuje jen n€kolik mm, hladina vody v kapilafe je
maly kousek nad urovni zatky a uvnitt zkumavky nezistala Zadna bublina vzduchu.

4) Zvazte zkumavku se zatkou s kapilarou a s vodou, hmotnost oznacte m,.

5) V tabulkach vyhledejte hustotu vody p pfti teploté #; a vypocitejte objem V; vody ve
zkumavce.

6) Lihovym fixem si na kapilare udélejte znacku, kam sahd hladina vody.

7) Do velké kadinky nato¢te horkou vodu z vodovodu. Zkumavku celou ponoite do teplé
vodni lazn€, pockejte asponn 5 minut na ustdleni teploty, az voda v kapilafe piestane
stoupat. Poznacte si opét fixem, kde je nyni hladina vody a zméite teplotu vody #, ve vodni
lazni.

8) Zméite vzdalenost /, o kterou vystoupi voda v kapilafe. Z naméfenych hodnot
vypocitejte zménu objemu vody AV.

9) Odvod’te vztah umoziujici vypocet soucinitele teplotni objemové roztaznosti vody £
z namétfenych hodnot. Porovnejte vypocteny A s tabulkovou hodnotou, uved’te piesnost

wwv s

d my h my 2 V1 1) / AV ﬂ
(mm) |(g) OI) (kg/m®) [(ecm’) |(cC)  |[(mm) |mm®) [(K)

Pozn.: Vnitini primér kapilary méfime pomoci trnu. Trnem je pro tyto ucely tenka
kuzelovita ty¢inka. Vynikajici pro tento ucel jsou jazycky ze starych rovnoramennych vah.
V nouzi postac¢i v plameni vytazend sklenénd trubicka. Trn lehce zasuneme do otvoru
trubicky. Oznac¢ime na ném misto, kde se zadrhl o vnitini stény trubic¢ky, a zméfime
posuvnym meéfitkem pramér trnu v tomto miste.

Vsechna véazeni provadime na digitalnich vahach s pfesnosti nejméné na 0,1g, ale 1épe na
0,01 g. Pivodni teplota vody je pokojovou teplotou a se zaky diskutujeme pravé presnost
urceni této teploty. Teplou vodu z vodovodu nechame chvili téci, aby zaci méli k pouziti
vodu teplou aspon 55 °C.
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Teplotni sou¢initel objemové roztaznosti vody S = 2.10*K'. Teplotni souginitel
objemové roztaznosti skla je 2 . 10° K. P stejnych zménéch teploty jsou zmény objemu
sklenéné nadoby o dva fady mens$i nez zmény objemu vody v ni. Pfi béznych ukonech
zahfivani vody ve sklenéné naddobé lze roztaznost skla zanedbat, protoze chyba takto
vznikld je obvykle pod trovni piesnosti méfeni. Tabulkové udaje jsou jen pfiblizné,
nezndme presné vlastnosti skla, nevime, o jaké sklo jde. S, pro vodu je také v rliznych
tabulkach uvadéna rizng. Pro srovnani: v [2] je uvedena hodnota B = 1,8 . 10* K v [3]
P0=2,07.10*K". Je nevyhodou, 7¢ pravé voda ma jednu znejmensich hodnot
souéinitele A. Stejn& malou ma uZ jen rtut’ (Ba= 1,816 . 10* K"), zatimco napf. etanol ma
Bro=1,10.107 K, jak svorn& uvadg&ji [2] i [3], coZ je asi p&tkrat vice neZ pro vodu. Voda
je vSak naprosto bezpecnd. Pouzivame destilovanou vodu, kterd md jen minimum
rozpusténych plyni a netvofi pti zahtivani bublinky.

Zaci pro své vypolty pouziji vztahy:

Vl=m2_m1 AV:7r-a’2-l p AV mod®1p

P 4 V1'(tz_t1) 4'(t2_ll)'(m2_m1)
Ptiklad naméfenych hodnot Zdkem pfi laboratorni praci:
d m f my P 4 5) [ AV 510"
(mm) [(® (O |(® |(kgm’) [(em) |C) [(mm) |(mm’) |(K")
2,36 31,44 |21 67,12 998 35,75 |52 58 254 2,3

Vysledek dobte koresponduje s vyse uvedenou tabulkovou hodnotou.

Dalsi informace a ndméty na laboratorni prace naleznete na: http://fyzika.gymnachod.cz.
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Z. Rakusan: Bavime fyzikou

Bavime fyzikou

Zdenék Rakusan
Gymnazium a Stfedni pedagogicka Skola v Liberci

Abstrakt

Umis postavit vajicko na Spicku? Videls uz nekdy nehorlavy papir? Co myslis, miiZe tvé
viastni télo fungovat jako baterie? Chces se naucit vyrabét déravé oblacky dymu? ...a jiné
L fzikalni © drobnosti, jimiz Ize pobavit.

Uvod

Nasledujici pokusy jsou vhodné k nenasilnému, a pfitom smysluplnému vyuziti riznych
,hluchych mist ve vyu€ovani, jako jsou suplované hodiny, vyuka po uzavieni klasifikace
apod., dale pro zajmové krouzky, Skolni akademie, dny otevienych dvefti atd. Pfedevsim se
ale hodi k zafazovani do bézné vyuky fyziky na Skolach vSech stupniti.

Autorkou pokusu ,,Dokadzes ohnout tuzku pomoci plechovky do tvaru pismene U,
a nezlomit ji pri tom? “ je Tereza Zavadilova, zakyné¢ Masarykovy zékladni Skoly ve Velké
Bystfici. VSechny ostatni pokusy jsou pfevzaty z literatury uvedené v zavéru prispévku.

Prehled pokusu

Nastin kazdého pokusu obsahuje nazev pokusu, ktery jsem se snazil — zajisté ne vzdy se mi
to podafilo — formulovat tak, aby vzbuzoval v détech zvédavost a touhu néco nového si
vyzkousSet ¢i aby je podnitil k ptemysleni. Popis a vysvétleni pokusu jsem zpravidla
maximalné zestrucnil. Pokusy jsou rozdéleny do oddilii v souladu s tradi¢nim c¢lenénim
uciva fyziky na zakladni Skole a do pododdili podle toho, o jaky typ ukolu zadaného
zékovi se jedna.

1 POHYBY A SiLY
1a) Vysvétli demonstrovany jev

e Neni ta krabicka néjakd divna? Krabicka presahuje vice nez 2 své délky pres okraj

Vvt

uprostied — v jedné sténé krabicky jsou vlepené desetikoruny.)

e  Opravdu plati zakon zachovani energie? Nechas pingpongovy micek voln€ spadnout
na zem. Vysko¢i do vysky vyrazné mensi, nez z jaké padal. Kdyz jej vSak nechas padat
soucasn¢ s ,.hopikem* (,,hopik* bude pod pingpongovym mickem), vysko¢i mnohem
vys, nez odkud padal. (Vysvétleni: pingpongovy micek dostane pii odrazu cast
pohybové energie ,,hopiku*.)

o Jak to ten ptik déld, Ze se opird jen o zobdk? Sestavi§ ,ptaka“ z korkové zatky
(,,t€lo*), dvou stejnych nozu (,,kiidla®) a kusu Spejle, kterou upevnis v zatce (,,zobak").

2

»zobaku®“. (Tento pokyn je soucasné vysvétlenim pokusu.) Diky tomu pak muizes
,»ptaka‘ opfit napt. o okraj stolu o ,,zobak*.
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o Ze nedokdies rozmdcknout vejce jednou rukou?! Chytnes-li vejce napi. tak, Ze prsty
budou tlacit na jeho $picku a dlan na jeho spodek, vejce pravdépodobné nerozmacknes.
(Vysvétleni: déje se tak diky rozkladu tvé sily na klenbé vejce.)

e Tipni si, udrfi papirovy kapesnik tider kladiva? Spulku od toaletniho papiru pomoci
gumicCky uzavies na jedné stran¢ papirovym kapesnikem a dovnitt nasypes ryzi. Kdyz
pak zdruhé strany do ryze udefi§ kladivem, kapesnik se neprotrhne. (Vysvétleni:
energie predana kladivem ryzi se diky tfeni mezi jejimi zrnky ,,poztraci.)

o Chces sivyzkouSet, jak té klame hmat? Zavaz si oCi a potézkej dve télesa, ktera ti daji.
Jedno mas polozené na dlani, druhé drzi§ za provazek. Které je ,,téz8i“? (Vysvétleni:
obé télesa jsou stejna. ,, T¢z8i* ti asi bude pripadat téleso, které drzi§ za provazek,
protoze vyviji vétsi tlak na tvoji ruku.)

1b) Predpovéz vysledek pokusu a ovér spravnost své predpovédi jeho provedenim

o  Kterd cesta dolii je rychlejsi? Dvé stejné maticky zacnou ve stejny okamzik a ze stejné
vysky padat ze stolu na zem. Jedna vSak poleti dolii obloukem a druha svisle. Docili§
toho pomoci kratkého pravitka (viz obrazek'). V jakém pofadi dopadnou na zem?
Anebo dopadnou soucasné? (Vysledek: dopadnou soucasné, nebot’ ve svislém sméru
se ob¢ pohybuji soucasné volnym padem.)

Budu volne
padat...

Budu
vodorovné
vrzena...

1. Pevné pritla¢ pravitko ke stolu.

e Zustane téZisté na svéem misté? Mas drat a polozis si ho na prst tak, aby byl co nejlépe
vyvazeny. Misto, kde se drat opira o prst, si oznaci$ fixem. Potom drat ohnes do tvaru
pismene L. Bude drét stale stejn¢ dobie vyvazeny pravé v tom misté, které sis oznacil?

2%

(Vysledek: ne, ohnutim ¢asti dratu dolt se tézisté celého dratu vyrazné posune.)
1¢) Navrhni FeSeni nastoleného problému, proved’ je a podej jeho vysvétleni

o DokdZe§ dostat minci do sklenice, anii by ses ji dotkl? Vezmi papirovy prstenec
a poloz ho na hrdlo sklenice. Nahoru na prstenec poloz minci. Tvym ukolem je dostat

! Za tuto techniku, jak uvést maticky do pohybu, ktera je mnohem spolehlivéjsi, a piitom vyrazné jednodussi
nez mij ptvodni postup, dékuji jednomu z Gcastnikd dilny.
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minci do sklenice, a nedotknout se ji pii tom. (ReSeni: sta¢i prudce s prstencem
trhnout. Mince ziistane diky setrva¢nosti nad otvorem a volné do n¢j spadne.)

o Jak bys nejsikovnéji nasel prostiedek dlouhé tyée? (ReSeni: maze$ si polozit ty¢
na dva prsty a pak prsty posouvat k sobé. Mezi prsty a ty¢i bude vznikat stfidave

A%

smykové a klidové tfeni a prsty se setkaji presné pod tézistém tyce.)
2 MECHANICKE VLASTNOSTI KAPALIN A PLYNU
2a) Vysvétli demonstrovany jev

o Jak vznikaji déravé obldacky dymu? Pies ufiznuty vrSek PET ldhve pretdhneS kus
igelitového sacku a zajisti§ gumickou. Dovnitf napusti§ co nejvic dymu ze svicky.
Kdyz pak namifi$ hrdlo lahve proti tmavému pozadi a lehce cvrnknes do igelitu, vyleti
z hrdla prstenec dymu. (Vysvétleni: v misté, kde se ldhev zuzuje, dochdzi k vyraznému
urychleni vzduchu opoustéjictho ldhev a vznika pii tom turbulence — vzdusny vir,
ktery se zviditelni kouifem.)

e Nech explodovat podmoiskou sopku! Do okurkové lahve naplnéné studenou vodou
spusti§ malou lahvicku obsahujici horkou vodu obarvenou napi. hypermanganem.
Obarvena voda bude proudit vzhtru. (Vysvétleni: $ifeni tepla proudénim.)

e Pro¢ ta mince na lahvi poskakuje? Na siln¢ naslinéné hrdlo ldhve poloz minci
a chytni ldhev obéma rukama. Mince zacne ,,poskakovat®. (Vysvétleni: teplem z tvych
dlani se vzduch uvnitf ldhve zahtiva, rozpina a zpod mince uniké z 1dhve ven.)

o Vidéls ui nékdy svicku, kterd dokdZe sama sebe polit vodou? Do hlubsiho talite,
v jehoz prosttedku je upevnéna svicka, nalije§ vodu. Zapali§ svicku a postavi$ na ni
obracenou batiku. Za chvilku vnikne do bariky voda a svicku zhasne. (Vysvétleni:
vzduch uvnitt baniky se napted ohfival, rozpinal a unikal ven. Pak se zacal v disledku
skomirani plamene svicky naopak ochlazovat a smrstovat. Uvniti baiky tak vznikl
podtlak a vnéjsi atmosféricka tlakova sila vtlacila do bariky vodu.)

e Kdo ty sklenice spojil? Do jedné sklenice od zavafeniny upevni§ zapéalenou svicku.
Na vrsek sklenice polozi§ navlhéené kolecko s dirou (vystfizené napt. z pijaku),
a piiklopis druhou sklenici. Okraje sklenic museji byt presné na sob¢ a vrchni sklenici
ke spodni je tfeba siln€ pfitlacit, aby nevznikla Zadna mezera. Poté, co svicka zhasne,
se sklenice k sobé ,,prilepi”. (Vysvétleni: uvniti sklenic vznikl v disledku zchlazeni
vzduchu podtlak a vnéjsi atmosféricka tlakova sila tlaci sklenice k sob¢.)

2b) Predpovéz vysledek pokusu a ovér spravnost své predpovédi jeho provedenim

o Piehoupne se, nebo ne? Vezmi prkynko, tuzku a lepici pasku a vyrob houpacku.
Na kazdou stranu houpacky postav poharek s vodou. Vyvaz poharky tak, aby se
houpacka piehoupla pisobenim i velmi malé sily. Stane se néco, kdyz vnofi§ prst
do horniho poharku? (Vysledek: ano, houpacka se ptehoupne. Pti¢inou toho je reakce
na vztlakovou silu, ktera pisobi na vnofeny prst.) A jest¢ bonusova otazka: co se stane,
budou-li pohéarky naplnény az po okraj? (Pfi vnofeni prstu do jednoho z nich ¢ast vody
odtece...)

o  Co myslis, co udélda pingpongovy micek, kdy? na néj fouknes trychtyrem? (Vysledek:
diky podtlaku vzniklému proudénim vzduchu kolem mic¢ku bude micek drzet pomérné
velkou silou uvnitt trychtyte.)
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2¢) Navrhni FeSeni nastoleného problému, proved’ je a podej jeho vysvétleni

3

Doprav minci do taliie, ale nesahej na ni. Pied talitkem lezi mince. Umis ji dopravit
do talife, aniz se ji dotkne$? (ReSeni: fouknout nad minci. Mince se diky podtlaku
vzniklému nad ni vznese a vleti do talitku.)

SVETELNE JEVY

3a) Vysvétli demonstrovany jev

Kdy se da ¥ict o vodni hladiné, Ze je jako zrcadlo? Vedle okurkové lahve, kterd je asi
do poloviny zaplnéna vodou, postavis svicku. Podivas-li se na hladinu vody zespodu,
uvidis v ni svicku jako v zrcadle. (Vysvétleni: Uplny odraz svétla svicky od hladiny.)

Umi svétlo zatdcet? Do Cerného kelimku smotds prihlednou plastovou hadicku. Jeden
konec hadicky necha$ dirkou ve sténé kelimku tréet ven. Kdyz pak do néj posvitis
laserovym ukazovatkem, svétlo bude ve sténach hadicky ,,zatacet”. (Vysvétleni: uplné
odrazy svétla od stén trubicky.)

Vyzkousej si, jak se délaji animované filmy! Mas dvé slepena papirova kolecka, mezi
nimi je nit. Na jednom kolecku je nakreslend napt. mys, na druhém kolecku napi. klec.
KdyzZ kole¢ka pomoci niti rozto¢is, oko uvidi oba obrazky soucasné, tj. my$ v kleci.
(Vysvétleni: setrvacnost oka.)

Kde se ta mince vzala? Vlozis do hrnku minci a divas se dovniti tak, abys minci ptes
okraj hrnku nevidél. (Okraj mince by mél byt z tvého pohledu pfesné za okrajem
hrnku.) Kdyz pak nalije§ do hrnku vodu, mince se posune, a ty ji proto uvidis.
(Vysvétleni: zdanlivé posunuti je zptisobeno lomem svétla odrazeného od mince.)

3b) Predpovéz vysledek pokusu a ovér spravnost své piedpovédi jeho provedenim

Dali by Zitkovi Fidi¢dk? Zkus se trefit minci do sklenice, a mit pfi tom jedno oko
zaviené! Jak ti to plijde? (Vysledek: jde to velmi $patné, protoZe jediné ob€ o€i ndm
umoziuji prostorové vidéni.)

3c) Navrhni FeSeni nastoleného problému, proved’ je a podej jeho vysvétleni

Vyrob si lupu 7 obycejného sklicka! (Reseni: stadi kapnout na skli¢ko vodu; kapka se
bude chovat jako ¢ocka.)

Dokdzes ohnout tuZku pomoci plechovky do tvaru pismene U, a nezlomit ji pfi tom?
(Reseni: staci pouzit plechovku jako vypuklé zrcadlo...)

MuZeme vidét svicku, jak hoii pod vodou? Mas okurkovou sklenici s vodou a pted ni
hofici svicku. Maze svi¢ka hotet uvnité sklenice pod hladinou vody? (Redeni: mezi
svicku a sklenici umistit sklenénou desku. Skrz sklo vidime sklenici a soucasné se
od n&j odrazi svétlo z hotici svicky.)

Zavid’, aby se nesbihaly ani nerozbihaly! Mas hladkou lesklou plechovku (napf.
od mandarinkového kompotu). Nakresli na papir pod plechovkou tfi rovné cary tak,
aby je plechovka zobrazila vzijemné rovnob&zné! (Refeni: plechovka se pii tomto
pokusu chova jako vypuklé zrcadlo. Cary pak museji vychéazet z jediného spole¢ného
bodu — ohniska zrcadla, leziciho za vypuklou plochou.)
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TEPELNE JEVY

4a) Vysvétli demonstrovany jev

Jak to, Ze plamen zmizel, anii svicka zhasla? Kus dratu omotaS nékolikrat napf.
kolem tuzky a zase ho z ni sundas. Vzniklou spiralu pak nasadi§ na plamen svicky,
a ten témétr prestane svitit. Svicka vSak hotfet nepfestane. (Vysvétleni: dratem
odvadime z plamene svicky teplo.)

Jak je mozné, Ze ten papir nehori? Kovovou ty¢ku ovine$ pruhem papiru. Umistis-li ji
nad svicku, papir nechytne. (Vysvétleni: tycka odvadi z papiru teplo.)

4b) Piredpovéz vysledek pokusu a ovér spravnost své predpovédi jeho provedenim

Jak vypadda plamen svicky uvniti? Je plny, nebo duty? Snadno to zjisti§ tak, ze jej
na okamzik piikryje§ sklem. (Vysledek: uvnitt je plamen ,,duty*. Diky Spatnému
ptistupu kysliku tu pary vosku témét nehoti, pouze proudi vzhiru.)

Co myslis, co udrii§ déle: horici zapalku, nebo padesdtnik, ktery nechds ,,olizovat“
jejim plamenem? (Vysledek: padesatnik diky velmi dobré tepelné vodivosti kovili
zacne palit mnohem diiv, nez sirka uhoii a jeji plamen se ptiblizi k tvym prstiim.)

4c) Navrhni FeSeni nastoleného problému, proved’ je a podej jeho vysvétleni

5

DokadZes znovu privést k varu vodu, kterd se jii prestala varit, aniZ ji budes§ zahiivat?
Naber do injekéni stiikacky trochu vafici vody. Zafid’, aby se zase zacala vafit!
(Reseni: povytazenim pistu stifkacky vytvoii§ nad hladinou vody podtlak, takze se
voda za&ne znovu vafit.?)

ELEKTRINA

Sa) Vysvétli demonstrovany jev

Co myslis, miiZe tvé vlastni télo fungovat jako ,baterie“? Potiebujes k tomu dva
rizné kovy, napt. médény a zelezny hiebik. Kdyz je chytne$ tak, aby se vzajemné
nedotykaly (nejlépe do kazdé ruky jeden), mlize§ mezi nimi naméfit malé napéti.
(Vysvétleni: sestavili jsme galvanicky clanek. Hrebiky funguji jako elektrody; jako
elektrolyt slouzi roztoky riznych soli a jiné latky obsazené v pokozZce tvych rukou.)

Jak to, Ze se toci, anii se ho dotykds? Do hrdla ldhve upevni$ korkovou zétku, z niz
svisle vzhtru tréi velmi dlouhy hiebik. Na hiebik nasadi§ obracenou sklenici a na jeji
dno polozis zelektrovanou ty¢. Kdyz se pak k ty¢i piiblizis rukou, ty¢ se k ni bude
ptitahovat. (Vysvétleni: diky elektrostatické indukci ma ruka opacny naboj nez tyc.)

Pro co se ten micek stdle vraci? Prvni plechovku postavis na kus polystyrenu a druhou
pfimo na stil. Mezi plechovky zavési§ pingpongovy micek zacernény tuhou. Kdyz
prvni plechovku elektricky nabijes, micek se k ni ptitdhne. Vzapéti se od ni odpudi
a ptitdhne se k druhé plechovce. D& se bude nékolikrat opakovat. (Vysvétleni: prvni
plechovka je izolovana, druha plechovka uzemnéna. Prvni plechovku jsme elektricky
nabili. Micek, na ktery diky vrstvé tuhy — dobrého vodi¢e — plsobi pomérné velké

* Ma reakce na pochybnost nejednoho z éastnikii dilny: ziejmé opravdu piijde o var, a ne jen o bublinky
vzduchu obsazeného ve vod¢; voda se kratce predtim vafila v konvici a vzduch z ni pfi tom unikl.
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6

elektrické sily, prendsi elektricky naboj z prvni do druhé plechovky tak dlouho, az
bude izolovana plechovka ,,prazdna‘“.)

Zmizela gravitace? Kdyz potieS nafouknuty balonek kozeSinou, tak bude pomérné
dlouho drzet napi. na stropé. (Vysvétleni: kdyz baldnek elektricky nabijes a piiblizi§
jej ke sténé€, bude se povrch stény polarizovat a za¢ne se chovat jako nabity opaénym
nabojem nez baldnek.)

ZVUKOVE JEVY

6a) Vysvétli demonstrovany jev

MiuiZe obycejnd polévkova [Zice zvonit jako kostelni zvony? Privazes lzici na kus nit¢.
Druhy konec nité si omotas kolem prstu a prst zastr¢i§ do ucha. Kdyz se pak volné
visici 1zice odrazi od néjakého predmétu, usly$iS zvuk podobny zvuku zvond.
(Vysvétleni: zvuk ze lzice se bude napjatou niti a prstem $ifit do tvého ucha.
A protoze provazek jakozto pevna latka je mnohem lepSim vodiCem zvuku nez
vzduch, uslys$is zvuk vydéavany 1zici velice siln€é. Kromé toho ti moznéa bude ptipadat
dunivy. Provazek totiz vede mnohem Iépe tony hluboké neZ vysoké.?)

6¢) Navrhni FeSeni nastoleného problému, proved’ je a podej jeho vysvétleni

7

Zviditelni zvuk! Kdyz udefiis do ladic¢ky, rozeznis ji. Zviditelni jev, diky némuz ladicka
vydava zvuk! (ReSeni: miize§ napt. ponofit ¢ast znéjici ladicky do vody. Bude tak
velmi dobie vidét, Ze ladicka kmita.)

JINA TEMATA

7a) Vysvétli demonstrovany jev

Co se stane s kapesnikem, kdy? ho zapdlis? Polijes latkovy kapesnik smési vody
a lihu a zapalis jej. Kapesnik bude hotet, ale neshoti. (Vysvétleni: bude hotet pouze
lih, kapesnik se diky vod¢ nevzniti.)

Jak to, Ze ty rozinky tanci? Do sklenice nalije§ vodu a do ni nasype$ rozinky. Potom
do vody nasypes jedlou sodu a nalijes trochu octa. Anebo misto vody se sodou a octem
pouzije§ vodu sycenou CO, (tj. limonadu ¢i minerdlku). Rozinky budou cestovat
k hladiné¢ a zpét. (Vysvétleni: na rozinkach ulpivaji bubliny CO, a nadnéseji je.
Na hlading v8ak bubliny zanikaji a samotné rozinky klesaji zpatky na dno.)

Jak pijak rozeznd kyselé a zdsadité? Nastiihas pijak a prouzky vymachas v odvaru
z ¢erveného zeli. Poté, co uschnou, je muze§ pouzit misto lakmusového papiru.
(Vysvétleni: listy zeli obsahuji Cervené barvivo, jehoz barva se v kyselém, resp.
zasaditém prostredi zméni.)

VyzkouSej zbrusu novy zpiisob pohonu lodi — jarem! Jednoduchou ,lodicku®,
vysttizenou napt. z kousku polystyrenu, polozi$ na hladinu vody. Potom pomoci $pejle
kapnes$ za lod’ku jar. Lod’ka se d& prudce do pohybu. (Vysvétleni: jar prudce zmenSil
povrchové napéti vody, coz narusilo dosavadni rovnovahu sil ptisobicich na lod’ku.)

* D&kuji za vyraznou pomoc s timto vysvétlenim.
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7b) Piredpovéz vysledek pokusu a ovér spravnost své predpovédi jeho provedenim

o  Kolik minci se vejde do kelimku plného vody? Méas§ maly kelimek plny vody. Co
myslis, kolik minci mize$ do kelimku vhodit, aniz voda pietece? (Vysledek: mozna se
ti jich tam podaii vhodit opravdu necekané hodné. Hladina se totiz diky povrchovému

napéti vyklene. Napomiize tomu jisté i pfilnavost vody k okraji kelimku.)
8 DVA BONUSY - VYROB SI SAM

o Vyrob si frkacku. Ustiihne$ Cast brcka, nlizkami ji zplosti§ a sestfihne$ do Spicky.
Vzniknou tim dva jazycky. Kdyz pak tento konec brcka vlozi§ do ust a fouknes, ozve
se diky rozkmitani jazycku velice silny zvuk.

o Chces se naucit kreslit prostorové obrazky — stereogramy? Stali ti tuzka, pravitko
a CtvereCkovany papir! Mezi dvéma stejnymi obrazky musi byt vzdalenost asi 6 cm.
OvSem mezi témi ¢astmi obrazkd, které maji vytvofit zdanlivy objekt vznasejici se
nad papirem, by méla byt vzdalenost asi o 0,5 cm mensi. A chceme-li naopak, aby se
objekt jevil pod papirem, musi byt vzdalenost mezi témito castmi obrazki asi o0 0,5 cm
vétsi. Pfi pozorovani stereogramu musi kazdé oko sledovat pouze jemu urceny
z dvojice obrazki. Jak toho dosahnout? Umisti§ mezi své oci a obrazek napf. natazeny
prostiednik a ukazovéak jedné ruky (jako kdyz ptisahas). Potom aniz s prsty hybes,
pozoruje$ obrazek sttidavé pouze levym a pouze pravym okem. Diky prstim bys m¢l
vidét pravy obrazek pouze pravym okem a levy pouze levym okem. A kdyz potom
— az budes mit prsty umisténé piesné tak, jak potiebujes — otevie§ ob¢ o¢i nardz, uvidis
obrazek prostorove.

Zaveér

Tento piispévek piindsi jen velmi omezeny vybér zabavnych fyzikalnich pokust
provadénych s jednoduchymi pomuckami. Pokusi tohoto druhu vsSak existuje téméft
nespocetné; doporucuji Cerpat z nize uvedené literatury. A zavérem chci dodat, ze tyto
pokusy nemuseji byt pouhou ozdobou skolské fyziky, jen né¢im zabavnym ,,navic*, ale ze
jsou predevsim velmi cennym materidlem vhodnym 1 pro tu nejb&znéjsi vyuku fyziky
na Skolach vsech stupiii. Naptiklad — jedna z mych vlastnich zkuSenosti — ilustrace vyuky
na téma Bernoulliho rovnice pokusem ,, Doprav minci do talire, ale nesahej na ni!“ byla
studenty gymnazia piijata s velikym zajmem. Jsem tedy presvédCen, ze uplatnovani
takovychto naméta pfi vyuce mize vyrazné napomoci tomu, aby fyzika kone¢né piestala
byt v o¢ich mnoha zakl nudnou abstraktni védou oddélenou od realného zivota.
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Fyzika v |ékarstvi
Jaroslav Reichl
Stredni primyslova Skola sdélovaci techniky Panska 3, Praha 1

Abstrakt

Prispévek obsahuje fyzikalni pohled na beézné pouzivané lékarské pristroje. Kromé
zdkladniho seznameni se s pristroji miize prispévek slouzit i jako inspirace pro dalsi
fyzikalni rozbor lékarskych pristrojit v ramci fyzikalniho semindre nebo krouzku.

Par slov ivodem ...

Kazdy z nas patrné jiz nejednou byl u Iékate. Ne kazdy ma ovSem mysSlenky na zkoumani
Iékatskych pfistroji, kdyZ ma velkou horecku, bolesti hlavy, bolesti zubli, zlomenou
koncetinu ¢i jiné zranéni. Lékatské piistroje jsou ovSem zajimavé nejen proto, ze pomohou
1ékati diagnostikovat stav pacienta, ale i1 z fyzikalniho hlediska. Nekteré z téchto piistroji
najdete popsany v nasledujicim textu.

U kazdého pfistroje jsem se pokusil popsat jeho princip. Vysvétleni principu ¢innosti
daného piistroje ovSem neni zdaleka uplné. Tento text by mél spise slouzit jako navod
k dal$imu badéni, k néplni fyzikdlnich seminait, ... Kromé¢ fyzikalniho popisu pfistroje a
navodu na jeho obsluhu jsou u nékterych z nich uvedeny otdzky. Ty slouzi k ujasnéni si
fyzikédlnitho d&je, na zdklad¢ kterého pfiistroj funguje, k ndmétim na praci s pfistroji
v hodiné fyziky, k otazkam nebo referatim pro studenty, ...

Ackoliv je tada z pristrojii zde popsanych bézné dostupna v maloobchodni siti, nemaji
v zadném piipad¢ suplovat vySetfeni pacienta I¢kafem a nésledné 1ékafovy rady. Piistroje
slouzi pacientim ke zjisténi jejich aktudlniho zdravotniho stavu, na zéklad€ kterého pak
pacient muze (se souhlasem a doporucenim Ilékate!) ménit aktudlni davkovani lékd
(snizujici tlak krve, redukujici mnozstvi cukru v krvi, ...).

Fyzika v lékarstvi
Prezervativ

Fyzikalni jevy: tfeci sila, pruznost a pevnost, deformace téles, pohyb molekul

Prezervativ je v soucCasné uspéchané dob¢ vice nez nutnou zdravotnickou pomiickou.
Nejen Ze zabramiuje nechténému téhotenstvi u zen, které teprve poznavaji partnera a spolu s
nim pronikaji do taji lasky a sexu, ale také oba (jak muZze, tak Zenu) chrani pfed fadou
chorob, které se ptenasi pravé pohlavnim stykem.

Nepouzity prezervativ je srolovany tak, Ze je znéj na prvni pohled vidét ,,Cepicka™. Ta
slouzi jako rezervoar pro zachyceni semene po sexudlnim vyvrcholeni. Dalsi zajimavosti
z fyzikalniho hlediska je rozbalovani samotného prezervativu pii nasazovani na pohlavni
ud. Prezervativ je nutné na ud pftilozit spravnou stranou, jinak bude jeho rozbalovani na
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udu velmi nepfijemné. Vné&jsi strana prezervativu je pokryta lubrikaénim gelem, ktery
snizuje soucinitel smykového tieni mezi prezervativem a vnitini ¢asti t€la partnerky (resp.
partnera). N&které typy prezervativli navic obsahuji aroma srliznou piichuti. Takové
prezervativy po rozbaleni voni - molekuly aromatickych piisad se §ifi z prezervativu
vzduchem az do ¢ichového ustroji ¢loveéka.

Prezervativ je vhodny nejen jako pravé popsand lékatska pomiicka, ale téz jako skvéla
pomiicka pii demonstraci riznych fyzikalnich jevi:

e zavislost velikosti setrvacné odstiedivé sily na frekvenci - kvalitativni experiment 1ze
provést s rozbalenym prezervativem a malou kulickou, kterou do ného vlozime. Pak
prezervativ uchopime za silnéjsi kréek a rozto¢ime. S rostouci frekvenci se bude
prezervativ vice napinat. Na kuli¢ku plisobi setrvacna odstiediva sila, jejiz velikost
s rostouci frekvenci rotace roste. Experiment je nutné provadét opatrné, aby nedoslo ke
zranéni!

e pruznost a pevnost - prezervativ je vyroben z velmi pruzné gumy (musi se dobie
piizpusobit riznym velikostem pohlavnich udi), ktera je ale pfitom relativné pevna
(musi vydrzet pomérné znacné namahani ve smyku)

e dtkaz existence atmosférické sily, pokusy s tlakem vzduchu - pro tyto experimenty je
prezervativ vyhodnéj$i nez poutovy balonek. Bézny pout'ovy baldnek je totiz znaéné
tuhy (zejména zpocatku), coz klade zvySené naroky na tlak vzduchu, kterym jej
nafukujeme. Prezervativ 1ze nafouknout i vzduchem, jehoZz pretlak viici
atmosférickému tlaku je relativné maly.

V dobé& tvofeni ramcovych vzdélavacich programil prezervativ poslouZi jako spojovaci
¢lanek mezi fyzikou a biologii, rodinnou vychovou, ... A vneposledni dobé touto
pomiickou jisté¢ zaujmeme i ty studenty, ktefi zatim o fyziku nejevili ptiliSny zajem.

Teplomér klasicky

Fyzikalni jevy: tepelnd vyména mezi télesy, kalorimetrickd rovnice, povrchové napéti
kapalin, zavislost vlastnosti kapalin na teploté

Klasicky teplomér se sklada ze zasobniku kapaliny, jejiz objem se v zavislosti na teploté
méni. Ze zasobniku je vyvedena tenkd sklenéna kapilara, kniz ptiléhd teplomérna
stupnice. Druh kapaliny se voli s ohledem na pouziti teploméru - v lékafstvi prevazuji
teploméry rtutove.

Me¢éfeni teploty pacienta se provadi vétSinou v podpazi po dobu péti minut. BEhem meéteni
dochazi k tepelné vyméné mezi teplomérem a télem pacienta. Teplomér je konstruovan
tak, ze reaguje na zmény teploty zhruba od 35°C do 42°C. Tomu odpovida pramér

kapilary a déleni teplomérné stupnice. Uvedenych pét minut sta¢i na to, aby se vyrovnaly
puvodné rozdilné teploty teploméru a téla pacienta. Pfi vyndani teploméru z podpazi je
tteba zajistit, aby rtut'ovy sloupec v kapilafe samovolné neklesal. Teplota okoli pacientova
téla je vétSinou jina nez teplota pacientova télo, a proto po vyjmuti teploméru z podpazi
op¢t zaCind probihat tepelnd vymeéna, ktera by udaj na teploméru zkreslila. Rtut’ se ale diky
konstrukci teploméru udrzi v kapilafe v ptivodni vysce. Kapildra, vychézejici ze zasobniku
se rtuti, je totiz v malé vzdalenosti od zasobniku zizena. Toto zizené misto brani
samovolnému navratu rtuti zpét do zasobniku - rtutovy sloupec se vtomto misté pfi
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poklesu teploty pterusi. Proto je nutné rtutovy teplomér (na rozdil napt. od lihového, ktery
toto zizené misto nema) pred dal§im pouzitim ,,sklepat®.

Lihovy teplomér je urcen pro takova méfeni, pii kterych obsluha teploméru jeho stupnici
stale vidi.

Jakou mérnou tepelnou kapacitu maji dobré teploméry - relativné velkou nebo relativné
malou? Vysvétlete proc.

Jakou vlastnost maji kapaliny, které se pouzivaji v kapalinovych teplomérech?

Zasobnik rtuti lékarského teploméru je mozné povazovat za véalec o vySce 1,3cm a
poloméru 0,3 cm. Jaky musi byt polomér kapilary, aby zméné teploty o 2°C odpovidala
zména vySky rtutového sloupce v kapilafe 1,5cm? Soucinitel teplotni objemové
roztaznosti rtuti je 1,8.107* K.

Teplota téles se zpocatku urcovala podle télesnych pocitl, az zacatkem zacatku 17. stoleti Galileo Galilei,
slavny profesor univerzity v Padové v Italii, vyuzil tepelné roztaznosti vzduchu k méfeni teploty. Tento
primitivni teplomér byl tvoten tenkou sklenénou trubickou dlouhou asi 30 cm a zakonc¢enou bankou. Bariku
zahtdl rukou a ,teplomér (fikalo se mu vzduchovy termoskop) vlozil otevienym koncem trubicky do
nadobky s obarvenou vodou. Chladnouci vzduch zmensoval sviij objem a vlivem tlaku okolniho vzduchu na
hladinu vody vnikala obarvena voda do trubicky. Po vychladnuti se teplota baiikky vyrovnavala s teplotou
okolniho vzduchu a vyska vodniho sloupce v trubi¢ce se ménila podle zmén objemu vzduchu v baiice, ktery
se ménil podle teploty vzduchu. Na rozdil od dnesnich teploméria pii otepleni hladina klesala a pii ochlazeni
stoupala. Pristroj jesté nemél stupnici.

Na stanoveni teplotni stupnice se podilel $védsky astronom a fyzik Anders Celsius, ktery stanovil dva pevné
body: 0°C pro teplotu varu vody a 100 °C pro teplotu tani vody (ob¢ teploty byly urceny pii normalnim
tlaku vzduchu 101,325 kPa ). Svédsky ptirodovédec Carl Linné stupnici pozdgji otoéil, a proto je dnes bod
tani vody 0 °C a bod jejiho varu 100 °C (opét za normalniho tlaku vzduchu).

Kromé Celsiovy stupnice, ktera je v praxi asi nejrozsifenéjsi, a termodynamické teplotni stupnice, ktera se
pouziva spise v odbornych aplikacich, existuji dalsi teplotni stupnice:

e Réaumurova teplotni stupnice - zavedl ji francouzsky ptirodovédec René Antoine Ferchault Réaumur,
ktery bodu tuhnuti vody priradil teplotu 0 °R , bodu varu vody pak teplotu 80 °R . Pfevodni vztah mezi

Réaumurovou 7, a Celsiovou 7 teplotni stupnici je: {t,} = %{tc} resp. {tC} = %{tR} .

e Fahrenheitova teplotni stupnice - zavedl ji némecky fyzik Daniel Gabriel Fahrenheit a jejimi zakladnimi
body jsou tepelny bod salmiaku smiSeného s ledem a ledovou vodu a teplota lidského téla. Pii teploté
tani ledu se rtut’ ustalila na tfetiné vzdalenosti obou bodu a stupnice byla rozdélena na 96 dili. Bodu tani
ledu odpovida teplota 32 °F, bodu varu vody pak teplota 212 °F . Pfevodni vztah mezi Fahrenheitovou

tp a Celsiovou 7. teplotni stupnici je: {7, } =%{tc}+32 resp. {ic} =§({tF}—32).

Oko a bryle

Fyzikalni jevy: oko, optické zobrazeni ¢ockami

Lidské oko je velmi zajimavy orgdn. A to nejen pro biologa, ale i pro fyzika. Zatimco
biolog zkoumad, zjakych bunék je oko slozeno, jakym zplisobem builkky mezi sebou
komunikuji, jak jsou uspotadany, jaké enzymy ovliviiuji ¢innost jednotlivych buné¢k a tedy
1 ¢innost celého oka, jaka je zivotnost bun¢k oka, jak ovliviiuje starnuti chovani bunék, jak
se méni jejich chemické slozeni, ..., fyzik se zajimé o oko z jiného pohledu. Pro fyzika je
oko nejjednodussi subjektivni opticky piistroj, jehoz zaklad tvoii spojna ¢ocka s plynule
ménitelnou ohniskovou vzdalenosti.
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sitnice
rohovka )
cevnatka
komarovi )
voda opticka
osn oka

of1

g #luid
focka
skvma
duhovka odnl nery
sklivec slepa
skvma

Zékladni ¢asti lidského oka jsou:

OCNI KOULE (BULBUS OCULI) - mirné asymetricka koule, jejiz sagitalni prameér (prameér
oc¢ni koule méfeny v horizontalni roviné prochézejici sttedem oka v predozadnim
sméru) je asi 25 mm, transversalni pramér je asi 24 mm. Hloubka pfedni komory, v niz
je komorova voda, je 3,5 mm. Mezi komorovou vodou a ¢ockou je duhovka (iris),
slouzici jako clona. Duhovka ur€uje barvu oc¢i, kterd je dédi¢na a zavisi na mnozstvi
pigmentu i jeho ulozeni v duhovce. Jeji radidlni a kruhova svalova vlakna dokézou
meénit primeér otvoru - ZORNICE (zfitelnice, pupilla) v intervalu od 2 mm do 6 mm v
zavislosti na dopadajicim svételném toku. Nejcastéjsi primér zornice byva 4 mm. Tvar
oc¢ni koule je udrZzovan tuhou bélimou a nitroo¢nim tlakem (ptetlakem) 2 kPa az 3 kPa.
S vé€kem tento tlak mirné stoupd. Stalost nitroocniho tlaku udrzuje vyrovnana produkce
komorové vody. Pohyb o¢ni koule zabezpecuji 3 pary okohybnych svali.

BELIMA (SCLERA) - tuhd, vazivova blana tloustky 0,3 mm az 1 mm, tvotici 80 %
povrchu o¢ni koule. V piedni ¢asti prechazi v prihlednou rohovku.

ROHOVKA (CORNEA) — prihlednd, ve svém stfedu 0,5 mm silna blana, jejiz prahlednost
zavisi na jejim stdlém zvlhc¢ovani. Sklada se z vice vrstev, z nichz kazda je funkéné
nepostradatelna. Rohovka je jedna z velmi citlivych soucésti lidského téla. Jiz nepatrné
podrazdéni cizim télesem vede k tomu, ze o¢i mhoutime a slzime. To je zplisobeno
velkym mnozstvim nervi, které rohovka obsahuje. Svételny paprsek se po dopadu na
ni nejvice lame pri své ceste na sitnici - jedna se totiz o prvni vyrazné hustsi prostredi
(ve srovnani se vzduchem), kterym svételny paprsek prochazi. Rohovka tak vlastné
nejvice ovliviiuje smér Sifeni svételného paprsku v optickém aparatu oka.

CEVNATKA (CHOROIDEA) - pigmentova vrstva, vyzivujici cévy na vnitini stén¢€ ocni
koule - tvoti 67 % jeji vnitini zadni stény. Zabrariuje rozptylu svételnych paprskii
uvnitf oka. Cévnatka vpiedu pokracuje jako tzv. fasnaté téleso, jehoz podkladem je
drobny hladky sval. Od jeho okrajii vybihaji tenkd vlakna ptipojujici pouzdro Cocky.
Smrsténim svalu povoli tah vldken a ¢ocka se vlastni pruznosti vyklene. Pfi uvolnéni
svalu se ¢ocka zplosti. Tim se méni jeji opticka mohutnost a ohniskova vzdalenost.
COCKA (LENS CRYSTALINA) - nehomogenni téleso tvaru dvojvypuklé cocky z tuhé,
rosolovité, dokonale prithledné hmoty. Je asi 4 mm siln4, jeji povrchové ¢asti maji
index lomu 1,38 a vnitini ¢asti 1,41. Béhem Zivota pfibyvaji na CoCce vrstvy, které

s pribyvajicim stafim tvrdnou a snizuji akomodaci oka. Optickd mohutnost samotné
cocky je 18 D. Po Sedém zdkalu se vyjmutd cocka mize nahradit spojkou o optické
mohutnosti minimalné 15 D.

SITNICE (RETINA) - vystyla vnitini povrch cévnatky; je silnd 0,2 mm az 0,4 mm. Tvoii ji
11 vrstev. V sitnici je 1,2 milionu ty¢inek a 5 az 7 miliont ¢ipkd; tyto buiiky obsahuji
zrakovy pigment rhodopsin. Ty¢inky slouzi k vnimani svétla (jsou citlivé na jeho
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intenzitu) a citlivost jejich bunék je takova, ze dokazou reagovat na dopad jednoho az
dvou fotont. Cipky jsou receptory barevného vidéni a existuji ve tfech druzich podle
pigmentu: ¢ervené, Zluté a modré. Michdnim téchto tii zékladnich barev dokaze oko
rozlisit velké mnozstvi barevnych odstinti. Ve svétlo¢ivych burikach dochazi k
jedine¢nému jevu nazyvanému TRANSDUKCE: energie svétla se fotochemickymi
reakcemi preménuje na elektrické impulzy. Sitnice je citlivd na barevné svétlo

s vlnovou délkou 400 az 790 nm. Citlivost oka je nejveétsi pti 555 nm (zelena barva).
Poruchami barvocitu trpi asi 4 % lidi (9 % muzt a 0,4 % Zen).

ZLUTA SKVRNA - misto nejostiej$iho vidéni, ma pramér asi 1 mm. Pievladaji v ni Cipky.
SLEPA SKVRNA - misto bez ¢ipki a ty¢inek, kde zrakovy nerv opousti o¢ni kouli. Je asi
5 mm vzdalend od zluté skvrny.

OCNI KOMORY - $térbinovité prostory mezi rohovkou a duhovkou (ptedni komora) a
duhovkou a ¢ockou (zadni komora). V nich cirkuluje komorova voda tvorena z krevni
plazmy.

SKLIVEC - gelova tkan. Kromé jiného zachovava oku jeho tvar a dale slouZi pro fixaci
sitnice na cévnatce.

OCNI NERV - parovy senzoricky mozkovy nerv. Vede jednotlivé impulsy ze sitnice do
mozku.

Bryle slouzi ke korekci vad zraku, z nichZ nejznamé;jsi jsou tyto refrakéni vady:

Kratkozrakost (myopie; z feckého ,,zaviené o¢i®) - vznika, kdyz je opticky aparat oka
ptilis silny vzhledem k délce o¢niho bulbu. Svételné paprsky se pak sbihaji pied sitnici
a vidéni je rozostfené. Ke korekci kratkozrakosti, a tedy k docileni ostrého vidéni se
pouzivaji rozptylky, jejichz ohniskova vzdalenost i optickd mohutnost je zdporna.
Dalekozrakost (hypermetropie) - vznika tehdy, kdyz je opticky aparat oka vzhledem k
délce ocniho bulbu slaby. Svételné paprsky se pak sbihaji za sitnici a vidéni je
rozostiené. Ke korekci dalekozrakosti jsou pouzivany spojky, ohniskova vzdalenost 1
optickd mohutnost je kladna.

Vetchozrakost (presbyopie, z feckého ,,staré oko*) - vada, ktera vznika na zakladé
toho, ze opticky aparat lidského oka ztraci s postupujicim vékem svoji elasticitu a tim i
schopnost zaostfeni (hlavné na blizko). Pak nezbyva nez vyuzit systému bifokalnich
skel vynalezenych Benjaminem Franklinem. Bifokalni ¢o¢ka ma v horni ¢asti vlastnost
rozptylky, coz umoziuje vidét na dalku, a ve spodni ¢4sti vlastnost spojky, coz
umoziiuje ostré vidéni na blizko. Vetchozrakost postihuje kazdého ¢lovéka. Prvni
piiznaky se mohou projevovat od 40. roku Zivota.

Astigmatismus - vada zplisobena nepravidelnym zakiivenim o¢ni rohovky nebo (ne tak
¢asto) o¢ni Cocky. Toto zakiiveni zpisobuje, Ze svételné paprsky dopadaji na sitnici
pod riznym thlem. Vidéni je pak nejen neostré, nybrz i deformované. Astigmatismus
vznika vétsinou jiz v détstvi, velky vyznam u této vady ma dédi¢nost. Ke korekci
astigmatismu se pouzivaji speciadln¢ vybrousené cocky: tzv. cylindrické ¢i torické.

Pokud jde o tolik diskutovanou Skodlivost pocitacovych a televiznich obrazovek,
nespociva v piimém poskozovani zraku, ale v odhaleni a zdiraznéni existujicich skrytych
vad, naptiklad astigmatismu nebo kratkozrakosti.
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Na obrazcich jsou zobrazeny pohledy pies rizné typy brylovych skel. Uréete a zdivodnéte
typ Cocky téchto skel.

Stetoskop

~orwm r

Fyzikalni jevy: §ifeni zvuku, tepelnd vyména

Stetoskop je diagnosticky pristroj, ktery slouzi jako pomiicka pii méfeni tlaku krve a dale
pro diagnostiku fyziologie vnitfnich orgdni. Kmitavy pohyb srdce, plic a dalSich vnitinich
organtl je zdrojem akustickych vin, které se $ifi t€lem pacienta. Pomoci stetoskopu dochazi
k ,,zesileni* téchto akustickych vin, které nasledné zpracovava ucho lékate. Na zdkladé
zvuku, ktery 1ékar ve stetoskopu slysi, miize snaze urcit diagndzu.

Stetoskop se sklada z:

e lyry zakoncené olivkami do usi

e spojovaci hadicky - v provedeni jako jednohadickovy nebo dvouhadi¢kovy systém

e fonendoskopické hlavy - jednoduché nebo dvojité, ktera je zakoncena membranou
Jedina nepiijemna véc pfi vySetieni stetoskopem, kterou pacient vnima na téle, je chladny
povrch membrany.
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Je pravda, ze stetoskop zesiluje zvuky napft. srdce? Je toto tvrzeni z fyzikalniho hlediska
spravné? Vysvétlete.

Prilozi-li 1ékat membranu stetoskopu na télo, citi pacient na daném misté téla chlad.
Vysvétlete proc.

Stetoskop vynalezl francouzsky medik René Théophile Hyacinte Laennec v roce 1816, ¢imz ucinil prvni
dilezity krok k ptesné diagnostice srde¢nich chorob. Za sviij vynalez vdé¢i jednomu jedinému ptipadu: diky
své ostychavosti se neodvazil polozit své ucho na obnazené poprsi jedné pacientky. Aby mohl naslouchat

tlukotu jejiho srdce, vzal si jako pomucku rolicku srolovaného papiru. S pifekvapenim zjistil, Ze tato trubice
podstatné zesiluje zvuky. Sviij postup pak zdokonalil tak, ze na rouru na obou koncich pfipevnil vyplné.

Nahlavni zrcatko

Fyzikalni jevy: §ifeni svétla, zobrazeni kulovym zrcadlem, princip dalekohledu

Nahlavni zrcatko je pomiicka, ktera slouzi hlavné pii vySetfovani usi. Pfi pohledu do
zvukovodu ucha bez ndhlavniho zrcatka neni mozné provést kvalitni vySetieni, protoze do
zvukovodu nedopada zvenci mnoho svétla. Dopadajici svétlo je zvukovodem pohlceno a
jen mala cast se ho odrazi zpét do oka Iékate. Pouziti dalSitho zdroje svétla (lampicka,
baterka, ...) také neni vyhodné, protoZe pfi malém priiméru otvoru ucha neni mozné, aby
Iékai do ucha svitil a zaroven se ze stejného sméru dival. Proto 1ékat pouziva nahlavni
zrcatko, které do zvukovodu ucha soustiedi paprsky svétla. Ty vychazeji ze zdroje, ktery se
nachdzi za pacientem, aby jej neosliioval, a po dopadu na zrcatko se odrazeji. Pfitom
vytvori sbihavy svazek paprskil, vjehoz stiedu je pomémé velkd intenzita svétla. Toto
svétlo postacuje k osvétleni tmavych a béznym osvétlenim tézko piistupnym casti ucha.

Nahlavni zrcatko ma v centrdlni ¢asti otvor, kterym lékar sleduje misto, kam dopada
sbihavy svazek paprskd.

Pomoci této pomiicky lze studentim nazorné€ objasnit napf. slozeni astronomického
dalekohledu. V ném je krom¢ hlavniho dutého zrcadla umisténé i zrcadlo rovinné, které
odrazi paprsky, odrazené od hlavniho dutého zrcadla, do okularu dalekohledu. Na obraze
vytvofeném v oku astronoma (resp. na filmu ¢i CCD prvku kamery ¢i fotoaparatu) neni
vidét zadny stin odpovidajici rovinnému zrcadlu.

Jaky typ zrcadla je pouZit v ndhlavnim zrcatku? Zdavodnéte.
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Zubni zrcatko

Fyzikalni jevy: zobrazeni kulovym zrcadlem

Pro zjiStovani kazii zubil na jejich vnitini sténé pouzivéa lékat malé zrcatko. Obraz zubu
(resp. zubu skazem) vytvofeny zrcatkem si prohlizi okem. Na zdkladé tohoto
jednoduchého vysetfeni muze lékaf pacientovi uSetfit fadu nepfijemnosti, které by se
vyskytly v ptipad¢ nelé¢eného kazu zubu.

Jaky typ zrcatka zubni 1ékafti pouzivaji? Vysvétlete proc.
Rtut’ovy tonometr

Fyzikalni jevy: starsi fyzikalni jednotky tlaku, hydrostaticky tlak, ptetlak, vyrovnani tlaki,
proudéni tekutin

Meg¢fieni krevniho tlaku miize byt pfimé (zavedenim kanyly do cévy) a nebo nepiimé
(pomoci tlakové manzety). Lékafti rozlisuji tyto tlaky:

e systolicky tlak - nejvyssi tlak vznikajici pii systole komor

e diastolicky tlak - nejnizsi tlak vznikajici pti ochabnuti komor

e tepovy tlak - rozdil mezi systolickym a diastolickym tlakem

e stredni tlak - geometricky primér systolického a diastolického tlaku

Primérné a doporucené hodnoty krevniho tlaku jsou 120/80 (,,sto dvacet na osmdesat),
coz (vyjadieno pomoci starSich jednotek tlaku) znamend 120 mm rtutového sloupce (resp.
80 mm rtutového sloupce). S rostouci vzdalenosti tepen od srdce roste jejich odpor.
V zilach je nizky tlak a jejich stény jsou velmi poddajné; Zilni tlak stoupd s rostoucim
objemem krve.

Rtutovy tonometr (tlakomér) krve patfi mezi nejpiesnéjsi méfici ptistroje, kterymi je
mozné neptimou metodou méfit tlak krve. Krevni tlak je totiz dobrym indikdtorem stavu
kardiovaskularniho systému.

Ptistroj se sklada z:
e rtutového manometru
e nafukovaciho systému - manzeta, balonek s vypoustécim ventilem a hadicky

K méfteni tlaku pomoci rtutového manometru je nutny jesté i stetoskop, pomoci kterého
1ékart urci okamzik odectu tlaku na stupnici manometru.

Meéfeni tlaku krve se provadi u pohodIné sediciho pacienta v klidném prostiedi po zhruba
desetiminutovém uklidnéni. Méfeni se doporucuje provadét pravakim na levé ruce a
levakim na pravé. Lékar ovine manZetu kolem paze tésné nad loktem tak, aby bylo mozné
do loketni jamky pfilozit stetoskop. Pacient by mél pfi méteni tlaku krve sedét v takové
poloze, aby se manzeta nachazela ve vySce srdce pacienta. Uzavienim vypoustéciho
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ventilku na nafukovacim baldnku zajisti 1ékat vzduchotésnost systému. Balénkem pak
natlakuje tonometr na hodnotu asi o 20 mm Hg az 40 mm Hg vyssi, nez je ocekavana
hodnota systolického (vys$siho) tlaku. Nyni 1ékat ptilozi do loketni jamky stetoskop a zacne
vypoustécim ventilkem pomalu upoustét vzduch ze systému. Tim se bude zmenSovat
v tonometru tlak. V okamziku, kdy uslyS$i poprvé tlukot srdce, odecte na stupnici
manometru horni systolicky tlak. Pfitom stile snizuje tlak vzduchu v systému rychlosti
zhruba 2 mm za sekundu. Jakmile tlukot srdce ustane, odecte 1€¢katr ze stupnice hodnotu
dolniho diastolického tlaku.

Vysvétleni lékatova postupu je zfejmé: proudéni krve je zvySenim tlaku v manzeté ovinuté
kolem pacientovy paZe pieruSeno. Obnovi se az po poklesu tlaku vzduchu v manzeté.
K obnoveni proudéni krve dojde, kdyz bude tlak krve stejny jako je tlak vzduchu
v nafukovacim systému tonometru. V tomto okamziku se cévy, do té doby neprichodné,
castecné uvolni. Stlacenou cévou bude krev proudit velkou rychlosti - proudéni tedy bude
turbulentni. Viry tohoto proudéni se ve stetoskopu projevi Sumem, ktery lékat slysi. Kdyz
piestane I¢ékat slySet tlukot srdce, poklesl tlak vzduchu v nafukovacim systému pod
hodnotu dolniho tlaku krve. Krev v cévach proudi voln€ a manzeta se zbytky vzduchu ji uz
neovlivituje. Proudéni je uz lamindrni a viry nevznikaji. Proto 1ékar nesly$i zadné ozvy.
Lékar tedy vlastn¢ méfi tlak vzduchu v nafukovacim systému tonometru.

Megfeni tlaku krve pomoci rtutového tonometru a hlavné slySeni ozev srdec¢niho tepu je
nutné natrénovat. Ozvy nemusi byt ptili§ vyrazné a pro ,,necvicené ucho* nemusi byt tudiz
slysitelné.

Béhem méfteni tlaku krve se mize stat, Ze ruka, na niz je manzeta, ve srovnani s druhou
rukou trosku ztmavne. To proto, Ze krev z ruky neni odvadéna zpét k okysliceni do plic.
Doba, po kterou bude ruka utazena nafouknutou manzetou by neméla byt zbytecné
prodluzovéna, aby nedoslo k poskozeni cév!

Az vam lékat zméti vas tlak krve, vyjadiete jej v zékladnich jednotkach tlaku soustavy SI.
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Digitalni tlakomér

Fyzikalni jevy: starsi fyzikalni jednotky tlaku, hydrostaticky tlak, pfetlak, vyrovnani tlakd,
vedeni elektrického proudu, princip ¢innost displeje

Megfteni tlaku krve pomoci digitdlniho tlakoméru probiha podobné jako métfeni pomoci
rtufového tonometru. Zménou je, ze nafukovani manzety a nasledné snizovani tlaku
vzduchu v ni probihd automaticky a je fizeno samotnym pfistrojem. O prib¢hu méfent,
které muze pacient provést sam, je pacient informovan pomoci piehledného displeje, na
kterém se v pribéhu meéteni zobrazuje aktudlni tlak vzduchu v nafukovacim systému
pristroje. Na zaveér méfeni piistroj jesté zobrazi i tepovou frekvenci pacienta. Tento udaj je
k dispozici proto, Ze systém zachytava tlukot srdce, podle kterého vyhodnocuje dosazeni
systolického a diastolického tlaku krve.

Pomoci digitalniho tlakoméru je mozné provést i méfeni, kterd jsou z lékatského hlediska
naprosto nevhodnd, nicméné z pohledu fyzika jsou velmi zajimava. Jedna se o méfeni tlaku
krve na ruce, kterd nebude (jak mé spravné pii méfeni tlaku krve byt) ve vySce srdce
pacienta, lze provadét méteni tlaku krve po fyzické ndmaze (béh do schodu, diepy, ...), ...
Na takovato méfeni napt. ve tfide, na Skole v pfirode, ... je tento tlakomér vhodnéjsi nez
rtut'ovy, protoze u rtutového je nutné predem natrénovat spravny poslech srde¢nich ozev.

Jaky tlak krve namétime pii poloze manZety na ruce a) nize nez srdce, b) vySe nez je srdce,
ve srovnani s tlakem krve métenym pfti spravné poloze paze s manzetou? Zdivodnéte.

Glukometr

Fyzikélni jevy: silové pulsobeni téles, zdkon zachovani energie, tithova sila, pruznost
pruziny, elektricky proud, deformace téles, princip displeje, teplotni roztaznost

Glukometr je pfistroj na ur¢ovani hladiny cukru (glukézy C.H,,04) v krvi pacienta.
Soucasti glukometru je:

e samotny piistroj - obsahuje méfici a vyhodnocovaci jednotku, kterd analyzuje krev
pacienta a vysledek méteni pak zobrazi na displeji

e vpichovaci zafizeni - obsahuje pruzinu, kterou pacient natdhne a pak vystreli pomoci
spouste, a regulacni Sroub, kterym se nastavuje hloubka vpichu

e lanceta - vyménna tenk4 jehla, kterd je soucasti vpichovaciho zatizeni
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Pfed samotnym méfenim se doporucuje umyt ruce v teplé vode. Ruce se tim jednak zbavi
necistot a zaroven se teplou vodou roztahnou cévy, ¢imz se v nich zvysi prutok krve.
Pacient vezme vpichovaci zatfizeni, vlozi do néj novou lancetu a zafizeni natdhne. Konec,
z n¢hoz vystieluje lanceta, ptilozi k bfisku prstu a stiskne spoust’. Lanceta, ktera ma velmi
maly pfi¢ny prifez, prorazi kiizi na prstu a porani kapilary, které prst zasobuji krvi.
Stiskem prstu za¢ne z poranéného mista vytékat krev. V ptipad¢, Ze pacient nemize ziskat
dostatecné mnozstvi krve, je vhodné nechat né¢kolik minut svéSenou ruku dola. Vlivem
tithové sily se krev hrne do dolnich ¢asti téla, tedy i do volné svésené ruky.

Pristroj se zapina tak, ze se do né&j vlozi elektroda. Pfed prvnim pouzitim novych elektrod
je tieba pristroj nakalibrovat. Vyrabéji se totiz riizné druhy elektrod, a tak by bez kalibrace
ptistroje nebylo provedené méteni presné. Pouzivaji-li se opakované elektrody z téze sady,
neni nutné kalibraci provadét opakované - nastaveni z kalibrace se ulozi do paméti
piistroje; k prepsani informaci dojde az po opétovném vlozeni kalibracni elektrody.

Na elektrodu vlozenou do piistroje pacient képne kapku krve. Po naneseni krve na
elektrodu reaguje glukéza v krvi s chemickymi latkami na elektrodé (glukézova oxidaza,
nereak¢ni pfisady) za vzniku tmavé srazeniny kovu. Pfistroj pak vyhodnoti elektricky
proud, ktery v zavislosti na odporu vysrdzeného kovu, prochdzi elektrodou a obsah
glukozy je poté zobrazen na displeji v milimolech na litr.

Bézné hodnoty pro osoby, které nejsou diabetiky ani nejsou t¢hotné, jsou z intervalu
(4,1;5,9) mmoll™ na laéno a méné nez 7,8 mmoll” dvé hodiny po poziti 75g glukozy.
Vysledky niz8i nez 2,8 mmoll”" nebo vyS§i neZ 16,7 mmoll”' nejsou normélni a je téeba
kontaktovat lékare.

Pero na inzulin

Fyzikalni jevy: silové pisobenti téles, tlak, proudéni kapalin, deformace téles

Jedna se o pomiicku urenou pro diabetiky, jejichz choroba je natolik vazna, Ze si musi
nékolikrat denné pichat inzulin. Inzulin je pro né nezbytny, nebot’ pfirozenou cestou se
v jejich organismu netvori.

Dtive pouzivali diabetici pro aplikaci inzulinu injekéni stfikacky. Aplikace byla velmi
slozita: diabetik musel mit s sebou dezinfekéni prostiedek, injekéni stfikacku, zdsobu

novych jehel a zasobnik s tekutym inzulinem. Po kazdé aplikaci bylo tfeba znehodnotit
stiikacku a jehlu tak, aby je nikdo nemohl zneuZit a nezranil se.
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Pero na inzulin je pro diabetiky pohodInéjsi. Na cestach jim staci mit jen pero a
dezinfek¢ni prostfedek. Zasoba inzulinu vydrzi v pfistroji na n€kolik desitek davek (podle
velikosti davky, kterou diabetik najednou aplikuje) a jehla vydrzi miniméalné na jednu
napln inzulinu. Odpad je tedy minimalizovéan (jehla a zadsobnik se méni jednou za nékolik
tydnt a ne kazdy den jako v ptipadé injekéni stiikacky) a ptipadna preprava ptistroje (do
zamestnani, na dovolenou, ...) je snadna.

Po vymén& naplné je pero piipraveno okamzitd k pouziti. Sroubem v jeho horni ¢asti si
pacient ur¢i mnozstvi inzulinu v mililitrech (po konzultaci s lékafem!!!), které si chce
aplikovat, dezinfek¢nim roztokem potfe dobie pfistupnou svalovou cast téla (bficho,
stehno, ...) a vpichne do ni jehlu. Pak stiskne Sroub v horni ¢asti pera a silou ho staci
smérem k télu piistroje. Pacientova sila se pienasi na pist, z né¢hoz je vytlacovan inzulin do
jehly a pak do pacientova téla.

V ptipadé, ze je jehla tupd a pacient musi ptsobit velkou silou, aby jehla pronikla kizi,
muze vzniknout krevni podlitina (modfina).

Existuji 1 pera, u nichZ si pacient nastavi Sroubem ptislusné mnozstvi inzulinu, pak ptilozi
pero k télu a stiskne Sroub. PruZina, kterd se Sroubem natéhla, vystieli jehlu, z niZ vystiikne
do téla ptislusné mnozstvi inzulinu. Tato pera jsou vhodna pro pacienty, kteii se (vétSinou
z psychologickych) nedovedou sami pichnout.

Na pripravé brozury se podileli:

Bozinovova Hana, MUDir. - prakticky 1ékaf; odborné Iékarské konzultace
Lukes Daniel - student 03K; fotoreportér a odborné rady

Reichl Gustav - zaptjceni lékarskych pfistroju

Reichlova Irena - zaptjceni bryli

Reichlova Jaroslava - pomoc pfi fotografovani

Stradalova Jana, RNDr. - u¢itel SPSST Panské; odborné chemické konzultace

Vseticka Martin - student 03K asistence a odborné rady pii fotografovani pomtcek

Diky moc!
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Zdroje a inspirace:

Felix R. Pauri a kolektiv: Kronika techniky, Fortuna Print, Praha 1993

S. Silbernagl, A. Despopoulos: Atlas fyziologie cloveka, Avicenum, Praha 1984
kolektiv autort: Védecké objevy v praxi, Knizni klub a Balios, Praha 1998
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fyzikati a ostatni kolegové SPSST Panska

studenti SPSST Panské

fyzikati ostatnich sptatelenych zakladnich, stfednich a vysokych skol

Zivot a fantazie Jaroslava Reichla

Spojeni na autora:

reichl@panska.cz

http://vyuka.panska.cz/reichl (resp. http://jreichl.com)
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Jednoduchy spektroskop — prekvapivé kvalitni
Alan W. Schwabacher', Vaclav Pazdera?

1 University of Wisconsin-Milwaukee, USA

278 Komenium Olomouc (sougasna adresa: Gymnazium Olomouc, Cajkovského 9)

Abstrakt

Vyrobte si jednoduchy spektroskop z vystrihovanky a starého nepotrebného CD-romu
s prekvapive krasnym vysledkem. Obdivujte nadheru spekter riznych svételnych zdroji
(Zarovky, zarivky, vybojek s riiznymi plyny, LEDek, s pouZitim filtrii atd.).

Uvodni poznamka editora

Pro nachodsky seminat Heuréky 2005 ptipravil Vaclav Pazdera dilnu vénovanou vyrobé jednoduchého
spektroskopu podle ndvodu Alana Schwabachera uvetejnéného na webové strance [1]. Vaclav popsanou
konstrukei vyzkousel, pfipravil materidly pro u€astniky, doplnil dilnu n¢kolika zakladnimi pokusy, ovéfil, Ze
za dobu trvani dilny jsou ucastnici schopni spektroskop vyrobit a vyzkouset pokusy. V nasledujicim textu
vysel ze stranek [1] a [2], z nichZ jsou pievzaty i prvni dvé fotografie. Text stranek [1] a [2] pfi pfekladu do
Cestiny ponékud zestrucnil resp. mirné upravil, doplnil nékolika poznamkami a fotografiemi spekter, které
ziskal pomoci vyrobeného spektroskopu. Se souhlasem prof. Schwabachera uvefejiiujeme tento text jako
spole¢ny ¢lanek obou autorii. Prof. Schwabacher téz laskavé souhlasil s umisténim ptfedlohy pro vyrobu
spektroskopu [3] na stranky Heuréky (viz [4]). Véfim, ze tento ¢lanek pfispéje k tomu, aby tuto péknou
jednoduchou konstrukci vyuzilo co nejvice ¢eskych uciteld fyziky a jejich zaka.

L.D., editor
Mini Spektroskop

Udélejte si spektroskop, ktery Vam umozni oddé€lit barvy ze svétla. Denni svétlo je smés
barev a ne vSechno svétlo, které se nam jevi bilé, je stejné. Slozeni Slunce a atmosfér
planet se studuji méfenim spekter svétla. Muzete byt prekvapeni, co uvidite, kdyz se
budete divat na rtizné zdroje svétla. Nechte se unést krasou spekter, ktera jsou vidét.
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Co potrebujete k vyrobé spektroskopu?

Stary CD - ROM nebo hudebni CD, u kterého nevadi, kdyz jej zniCite; néjaky Cerny
lepenkovy papir, niizky, lepidlo (napt. Herkules), Ziletku nebo ostry ntz. Také budete
potfebovat vystiihovanky [2, 3].

Nejjednodussi verze:

Jednodussi verze spektroskopu v PDF formatu [2] — pro dva jednoduché spektroskopy.

Standardni provedeni:

Kvalitngjstho provedeni spektroskopu v PDF formatu [3], [4] — pro tfi spektroskopy
z archu. Tento design je mirn¢ odliSny od toho jednodussiho vyse uvedeného. Ma mensi
otvor, ktery minimalizuje parazitni svétlo.

Vizualni instrukce pro sestaveni CD spektroskopu

Co déla spektroskop?

Jemné vrypy o Sitce 0,5 um na kompaktnim disku d¢€laji z disku difrakéni miizku. Sviti-1i
na disk maly zdroj bilého svétla, tvoii difraktované svétlo barevné pruhy, které jsou
smésici difrakénich obrazcti od vrypl. Tyto obrazce pak miizeme pozorovat okem
v pruzoru spektroskopu.

Instrukce pro vyrobu:

1. Vystrihnéte peclivé vystiihovanku podle plnych car.

2. Obkreslete vystiihovanku na ¢erny lepenkovy papir (mné se osvéd¢ilo obkresleni ne
tuzkou, ale pfimo vysunovacim noZem — neni nutné protfezat).

3. Nariznéte ¢arkované cary, kde bude ohyb; vystfihnéte, kde jsou plné cary.
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4. Vyriznéte velmi peclivé malou §térbinu s pfimymi hladkymi okraji asi 0.5 mm Sirokou
(nejlépe z obou stran, aby nebyla ,,chlupata®). Mtzete také Stérbinu vyfezat $irSi a potom
vytvoftit uzkou $térbinu mezi dvéma kusy matné pasky.

5. Pak si vyberte datové nebo hudebni CD, které uz nechcete, a vyrezte klin (ostrym
fezacim nozem) podle vystfihovanky. Muzete ud¢€lat asi 16 klinti z jednoho CD. Ujistéte
se, ze horni strana klinu hraje duhovymi barvami.

6. Nalepte klin (pozor je potieba ho nalepit z té strany, kde NEJSOU natiznuté hrany na
ohyb).

7. Zacernéte vnitini ¢ast klinu fixem (podle vystfihovanky), aby nevznikaly dalsi
nezadouci odrazy.

8. Slozte a slepte krabicku.

9. Zkontrolujte, zda spektroskop funguje. Pokud ne, je potieba upravit §térbinu
(zahladit, rozsitit, zazit, pielepit, ...).

10. Nalepte na Stérbinu usmériiovaci nos (omezuje parazitni svétlo).
Pohledy na néktera spektra:

V potadi: denni svétlo (pozor, nedivejte se spektroskopem piimo do Slunce!), zativka,
denni svétlo pfes Cerveny, zeleny a Zluty filtr. Ve skutecnosti je to vidét okem mnohem

Iépe, nez se mi podafilo to vyfotit. (Poznamka editora: Na barevnych fotografiich vypadaji navic
spektra znaéné 1épe nez v Sedé verzi pro ¢ernobily tisk na obrazku nize.)

Zavér
Pteji plno krasnych zazitkl pii vyrobé a pouzivani spektroskopu se zaky.

Viclav Pazdera (pvaclav@centrum.cz)

Odkazy na stranky autora spektroskopu a Sablony pro vyrobu spektroskopu (pdf):

[1] http://www.uwm.edu/~awschwab/specweb.htm
[2] http://www.uwm.edu/~awschwab/specweb_files/scopeinstruct.pdf
[3] http://www.uwm.edu/~awschwab/specweb_files/3ScopesUWMChem3.PDF

[4] http://kdf.mff.cuni.cz/Heureka/Seminare/Nachod2005/Spectroscope.htm,
http://kdf.mff.cuni.cz/Heureka/Seminare/Nachod2005/3ScopesUWMChem3.pdf

]
]
]
]
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Logaritmické pravitko
Jifi Vinter

Mosled, Ledenice

Abstrakt

Po uvodu, ve kterém autor popisuje motivaci ke zpracovani logaritmického pravitka jako
dilny Heuréky 2005, je ctendr seznamen s problematikou strucnym historickym exkurzem.
Nasleduje objasnéni nejpodstatnejsich rysii funkce logaritmického pravitka a na zaver je
kratce nastineno, jak probihala konstrukce jednoduchého pravitka na dilné.

Uvod

Naplni letosni dilny se stalo logaritmické pravitko. Cosi jsem o ném jiz diive véd¢l, doma
jsme jich nékolik méli, ale vlastné jsem jeho funkci dobfe nerozumél. I kdyz tusil jsem, ze
ptijde patrné o n¢jakou mechanickou aplikaci logaritmickych vzorcii. Toto nepochopeni
bylo zfejmé zplsobeno i tim, Ze béZzné logaritmické pravitko je pro zaCatecnika piili§
slozité.

Hlavnim impulsem pro mne byla navitéva antikvariatu', ve kterém jsem objevil knihu
[1]>. Napadlo mé&: co si takhle udélat dilnu? Heuristickou metodu lze prece pouZit i na
zkoumani logaritmického pravitka.

Rozhodl jsem se, Ze se ucastnici této dilny dozvédi néco z historie, porozumi nékterym
zakladnim pojmim, ujasni si princip fungovani a vyrobi si vlastni jednoduché logaritmické
pravitko. Ptate se, kde tam je heuristicka metoda? Tteba jiz v prvni ¢asti.

Historie

Chtél bych ctit pfani editora a nerozepisovat se pfili§ o teoretickych zakladech, které si
Ctenaf miize snadno nalézt jinde, ale zda se mi, Ze v tomto piipad¢ je vhodné néco z
historie pfece jen uvést.

Doba pred logaritmem (? —1614)

Z tady rtznych divodii bylo tieba nasobit Cisla s mnoha platnymi ciframi, coz je sice
¢innost snadnd, nicméné ¢asoveé dosti ndrocnd. A praveé v takovychto momentech se jasné
prokdze platnost zakonitosti, Ze nejvétsi hybnou silou pokroku je lidskd lenost. Jak je tedy
mozné ziskat dostatecné presné vysledek soucinu, aniz bychom byli nuceni nasobit?

K tomuto ucelu lze vyuzit metody, ktera se jmenuje prostafaréze (viz [2]) (prosthese =
s¢itani, afairo = od¢itani). O co jde? Existuje jeden vzorec:

cos a-cos b =" (cos(a+ b) + cos(a-b)). (1)

! Knihkupectvi Tyché, Ceska, Ceské Budgjovice.

* Nejsem sam, kdo ma dojem, Ze knihy jistého druhu lze koupit jen v antikvariatu (je jasné, Ze piiru¢ku o
logaritmickém pravitku jiz dnes nikdo nevyda, ale jsou i jiné kvalitni knihy...). Nejsem staromilec, ale libi se
mi, jak dobfe byly nékteré knihy dfive zpracovany.
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Vlevo je soucin, vpravo prumér. Hlavni mySlenka metody je prosta. Misto pocitani souc¢inu
zjistime a, b z tabulek, a + b, a - b, z téch samych tabulek pak i cos(a + b), cos(a - b) a
udélame pramér. Tim ziskdme soucin. Takze jsme se jen divali do tabulek, s¢itali, odecitali
(a maximalné délili dvéma). Vypada to slozité, ale je to skute¢né rychlejsi (kdyby nebylo,
lidé by to ned¢lali).

V pfipadé, ze ndm jde o soucin dvou kosini (tedy zndme a a b), se navic obejdeme bez
prvniho hledani v tabulkach. To je pravé situace, pro kterou byla tato metoda hlavné
pouzivana. Pii vytvareni tabulek pro ndmoini navigaci se fesil tzv. sféricky trojuhelnik, to
je trojuhelnik na nebeské sféte definovany tfemi body (pficemz i délky jeho stran jsou
udavany v uhlové mire). Typicka rovnice, ktera pro néj plati, vypada nasledovné:

cosa =cosbcosc +sinbsinccosa. (2)

Vsimnéte si, Ze hledame-li soucin cos b cos ¢, tak jisté jiz zname hodnoty b a ¢, protoze
jsme je zméfili. Jak ale ziskdme druhy sou¢in? JednoduSe pouzijeme jiny vzorec nez (1)
(jiste vite, ze jsou Ctyfi).
Ted’ ptijde slibena situace s pouzitim heuristické metody:

S tim, co vite o prostafarézi, vypocitejte 345 - 0,234!

Je vam jasné, o co jde? Zkuste najit v tabulkach, pro které a je cos a = 345 ! A jak situaci
zvladla jedna ucastnice dilny? Psala:

1000 - 0,345 - 0,234 = ...

Pfisla na to, ze po vytknuti tisice se na zbytek da aplikovat vzorec (1) bez problému.
Piislusny vysledek se na konec op&t vynasobi tisicem”.

A ted’ jiz stru¢né.
Doba logaritmovan (1614 — = 1970)

Zacalo to, kdyz Napier vymyslel logaritmus. Rovnice (1) a rovnice
loga-b = loga + logh 3)

se daji pouzit velmi podobné¢ (titiz lidé, kteti nasobili podle rovnice (1) pfesli na ndsobeni
podle rovnice (3)).

Co je k tomu tieba? Staci nalézt v tabulkach loga a log b, secist je, a nalézt argument
tohoto souctu. Ted uz jen prevést hledani v tabulkdch na odecitani na stupnici a je to.

Logaritmicka stupnice je tstiedni pojem pro pochopeni funkce logaritmického pravitka.
Co je to logaritmickd (obecné funkéni) stupnice? Je to jeden zplsob, jak lze graficky
vyjadfit prostou funkci. D€la se to tak, zZe se rozliSuji tzv. koty a souradnice. Oznacime-li
kétu ¢ a soufadnici x, plati mezi nimi vztah x = m - f{$), specidlné pro logaritmickou
stupnici pak

x=m " logd. 4)

Veli¢ina m, takzvany modul, je pro nésledujici Gvahy nepodstatnd, volme ji tedy m = 1.
Dulezité je, Ze k bodu na ose se soutadnici x (tedy v bodé [x,0]) ptipiSeme kotu (oznaceni)

> Na tomto misté bych mél uvést, Ze jedné skupiné jsem o $kalovani fekl, takZe jeji Gicastnici byli o
objevovani ochuzeni :-(
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¢ Tak ziskame logaritmickou stupnici, kterd ma tu vlastnost, ze délka usecky mezi kotou 1
(coz je bod o soufadnici 0) a kotou ¢ (coz je bod o soutadnici log &) je log &

f )
) 5
Jak tedy probihd nasobeni s pomoci dvou logaritmickych stupnic? Nasobme naptiklad p a

q. Umistéme kétu / horni stupnice nad kétu p spodni stupnice. Vysledek, tj. soucin p * ¢
¢teme pod kotou ¢ horni stupnice na dolni stupnici.

449
s UL
1 %

SN N

1 p ;\

e 1s P
g_w‘_/

fogp + A4 3 (= Ly prq)

To je zakladni princip fungovani logaritmického pravitka jako mechanické pomicky
(analogového pocitadla) pro nasobeni. Déleni je to samé v bledé¢ modrém. Ted uz jen staci
osvojit si n€kolik trikli, které ndm umozni nalézt vysledek i v pfipad¢, ze v misté, kde
bychom chtéli ¢ist vysledek, jiz stupnice neni (logaritmicka pravitka se nedélaji a ani
nemusi délat zbyte¢né dlouhd), a miiZzeme objevovat.

Konstrukce pravitka

VSsichni ucastnici dilny dostali papir A4, métitko a ostrou tuzku. Papir si rozstithli na dvé
casti tak, ze mensi Sla vlozit do vétsi, ve které byl vytvoren zahyb tak, aby se mensi ¢ast
mohla volné pohybovat.

/ > A==

'
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Ob¢ stupnice jsme konstruovali v oblasti S. Dohodli jsme se, Ze modul nasi stupnice (to je
to pismeno m v rovnici (4) a tedy délka stupnice mezi kotou 1a 10 (log1=0, log 10 =1,
m(1 - 0) = m) bude pro usnadnéni pocitani 10 cm. Za pomoci méftitka si kazdy vyznacil
pocatek i konec soucasn€ na obou papirech tak, aby jejich vzdalenost byla 10 cm.

1 10
f IJ
1 40[
\—-—f—‘_—Y'-—"'\_—/

A0 e

Jak dal? Nahlédnutim do tabulek bylo lze zjistit, kde bude na na$i stupnici kota 2:
log 2=0,301 (10 =3,01), tedy asi tfi centimetry od koty 1.

1 2 Ao (
: 4

& 2 Ao )

e

301 e

Jak ziskame kétu 4? (4=2 - 2)

>lea x|
IR 10l

Posuneme horni stupnici doprava tak, aby jeji kdta 1 splynula s kotou 2 dolni stupnice.
Pod kotou 2 horni stupnice cteme vysledek (neni-1i a zndme-1i ho, dopiSeme ...)

a8 |

-
]

—
P—L-\

Doplnime kétu i na horni stupnici

124



J. Vinter: Logaritmické pravitko

o o
i.

10

.
N-—M

—_—
—_—

Podobné¢ 1ze ziskat kétu 8 , koéty 3, 5 a 7 nalezneme v tabulkach, kéty 6 a 9 dohledame
(6=2-3=3"-2;9=3"3). Dalsi kdty ziskdme ,,ndsobenim ptes deset” a délenim. Tieba
kota 2,5 se da ziskat takto:

A 5 40 }
) 1!| t ]
|1 2:3 5 /
2,5

Pii pocitani s logaritmickym pravitkem nepracujeme se zadanymi Cisly, nybrz jen s jejich
mantisami. Cisla 25 a 2,5 maji stejnou mantisu (jejich logaritmus ma stejnou desetinnou
¢ast, 1i8i se jen celociseln¢). Kotu 25 bychom logicky hledali jako soucin 5 - 5, ale jak uz
vime, klasické pravitko konci kotou 10. Nenajdeme-li na logaritmickém pravitku vysledek
pii posunuti horni stupnice vpravo, posuneme ji vlevo (na misté kéty 1 bude koéta 10) a
fad odhadneme. Fakticky tedy provadime vypocet 5 - 0,5 = 2,5 (a ziskdme tak nasi kotu),
alei 5-5 =25,5-50 =250 atd.

Ziskejme kotu 3,5. Vime, ze 3,5=7:2.Plati téz 3,5 - 2 =7 a to uzZ umime, zname-li koty
3,5a2. A jak se tedy déli?

-

‘ %
B
35

Pii peclivé praci a dostatecné hustoté kot 1ze takto ziskat pravitko, s nimz se da pocitat s
chybou neptesahujici jedno procento.

O ¢em jsem se v tomto ¢lanku nezminil, ale na diln€ ano, je presnost a pfiblizné vypocty,
jak hledat v logaritmickych tabulkéch, logaritmické pravitko jako symbol a jako oznaceni
povolani. Dale to, ze se jisté typy logaritmickych pravitek neustale pouzivaji (napf. v
letecké navigaci)...

Zavér
Zdalo by se, Ze vytlaCeni logaritmickych pravitek kalkulackami je zplisobeno tim, Ze

kalkulacky jsou ve vSech smérech lepsi. Neni to tak. Je spousta dobrych divodu, pro¢ i
nadale pouzivat logaritmické pravitko:
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e nestane se, Ze vysledek ma vic platnych mist, neZ je z podstaty problému mozné,

e nestane se, ze fad vysledku bude $patné€ stanoven — musime na néj potrad myslet,

o dilezité vysledky mizeme nezavisle ziskat jak na logaritmickém pravitku, tak na
kalkulac¢ce — nestane se, ze se dvakrat dopustime stejné chyby,

e nevybije se baterie,

e vSechna pravitka jsou stejna.

Literatura

[1] Cihak V., Tichy Z.: Logaritmické pravitko. SNTL, Praha 1961

[2] http://www.answers.com/topic/prosthaphaeresis

Podékovani

Tento ¢lanek by nevznikl bez obétavé podpory mé Zivotni partnerky Ivy Fukové.

Poznamka editora:

Prestoze logaritmické pravitko se k fyzice vaze spiSe nepiimo (diive bylo hojné vyuzivanym vypocéetnim
nastrojem, dnes je asi zajimavé spiSe z historickych diivodu ¢i jako ukazka logaritmické skaly uzivané Casto
v ruznych fyzikalnich grafech), jsem piesvédéen, Ze tento piispévek ma v tomto sborniku své misto. Na jedné
stran¢ ukazuje tematickou $ifi dilen Heuréky a na druhé strané to, jak neotfelym zpisobem se da ptistupovat
k tak zdanlivé obyc¢ejné véci, jakou logaritmické pravitko je.

Navic pro ctenafe, neodkojené od mala digitalni technikou ma vzpominka na logaritmické pravitko své
kouzlo. Na rozdil od autora jsem logaritmické pravitko probiral a pouzival na stfedni Skole a uzival ho
k vypoctim pfi zpracovani protokold praktik jesté pifi studiu na fakulté. Ze zkuSenosti vlastni i spoluzaki
ovSem vim, ze neni tak upIné pravda, Ze by pfi jeho uziti neslo $patné stanovit fad vysledku. (Nestaci na néj
jen myslet, ¢lovék navic nesmi udélat chybu. :-) A kupodivu také ne vSechna logaritmicka pravitka jsou
stejna — uz jsem drzel v ruce logaritmické pravitko kulaté...

Bylo by mozna zajimavé, vzit nékdy logaritmické pravitko do vyuky, at’ uz matematiky nebo fyziky, a ukazat
je zaktm. Tteba by je zaujalo, Ze nasobit a délit se da i na nééem jiném, nez na kalkulackach a pocitacich.
Zkusite-li to, dejte nam veédét.

L.D., editor
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M. Zoubek: Lego a RoboLab ve fyzice

Vyuziti stavebnic Lego a programu RobolLab ve vyuce fyziky

Michal Zoubek
28. zakladni Skola Plzen

Abstrakt

Tento prispévek se zabyva vyuzitim aktivnich dilu stavebnic Lego a programu RoboLab pri
vyuce fyziky. Ukazuje nékteré mozZnosti tohoto motivacniho ndstroje, ktery umoZiuje
uplatnovat moderni technologie a vypocetni techniku primo ve vyuce. Dale nabizi moznost
projektového vyucovani a prdace ve skupinach, kde kromé rozvoje technického mysleni
dochazi i krozvoji socialnich a dalsich kompetenci (napt. spoluprace, komunikace,
organizovani a planovani, prdace s informacemi, odpovédnosti, uvazovani v souvislostech,
tvorivosti ...).

Seznamte se s RoboLabem

RoboLab je ikonograficky software, ktery je Skolskou verzi programu LabVIEW™ od
National Instruments. Program je rozdélen do tii zakladnich ¢asti:

Administrator - slouzi pro spravu programu a nastaveni RCX kostky (viz aktivni dily).

Programmer - slouzi pro tvorbu a tUpravu programi. Jsou k dispozici dvé urovné
programovani - Pilot a Inventor. V niz§i urovni Pilot se modifikuji predpfipravené
programy - $ablony. Zaci mohou pouze ménit obsazeni jednotlivych vstupti a vystupti a
jejich hodnoty, jako je napft. rychlost a smér ota¢eni motoru. Tento rezim tedy slouzi pro
seznameni s prostfedim programu a principu programovani. /nventor je jiz plnohodnotné
programovaci prostfedi. Obrazovka programu je rozdélena na nékolik oken. Okno pro
tvorbu programu, okna s paletou funkci a néstroji s mnozstvim rozklikavacich nabidek a
okno parametrti jednotlivych ikon. Kazdému aktivnimu prvku je pfifazena ikona (piikaz)
s realistickym vyobrazenim dané soucéstky. Tyto ikony se potom skladaji na pracovni
plose do logickych fetézcti a piifazuji se jim dalsi parametry. Programovat je mozné v
nékolika Grovnich obtiznosti od jednoduchého ovladani vystupl az k slozitéjSim tlohdm
s vétvenim, cyklovanim, porovnavanim a uklddanim hodnot.

Ptiklad jednoduchého programu — zacitek a konec programu urcuje symbol semaforu.

Motor pfipojeny na vystupu A bude pracovat (otacet se) po dobu jedné sekundy. Potom se
jiz vystupu A nedodava zadna energie.

Investigator je tfeti a nejvySsi Urovni programovani v RoboLabu. Nabizi praci v péti
oblastech: programovani (stejné jako v programmeru), prenos dat (infracervenou cestou),
porovnavani dat (porovnani vice méfeni, urCeni minima, maxima, primérné hodnoty ...),
operace s daty (matematické operace), dokumentace (tvorba texti ¢i popiskl, vkladani
obrazkul ...) a publikace (pfevod do HTML formatu). Kli¢ovym prvkem Investigatoru je
kruhové menu. Jeho tlacitka spousti jednotlivé moduly (viz obrazek). Programovani se zde
roz$ifuje o senzorickd méteni fyzikalnich veli¢in.
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Odebrani stranky

Aktivni dily
Mikropoc¢itac

Soucasti kazdého inteligentniho modelu musi byt mikropocita¢, tzv. RCX kostka. Ta
umoziiuje obsadit tf1 vstupy a tfi vystupy aktivnimi prvky. Déle si umi zapamatovat pét
programti a hodnoty méfeni. Je vybavena pro komunikaci, pfijem a vysilani dat
infraervenou cestou (data za do PC se pfenaSeji pomoci infracervené véze). Miize byt
piimo ovladédna dalkovym ovladadem, resp. jeji vystupy. Na displeji ukazuje nékteré
provozni idaje a mize zobrazovat aktualni hodnoty vstupnich prvk.

Vstupni a vystupni prvky
Vstupnimi prvky jsou senzory:

e dotykovy (rozeznava dvé hodnoty — stlaceno, nestlaceno)

e teplotni (pro rozsah teplot od —20 °C do 50 °C s citlivosti 0,2 °C)

e polohovy (mé&fi thel po krocich 22,5 © - 16 krokti na 1 otacku a otacky do 5000 otacek
za minutu)

e svételny (snima intenzitu svétla, citlivost v oblasti 0,6 — 760 lux)

e dalsi (Existuje mnozstvi dalSich senzord, nemam s nimi vSak zadnou zkusenost. Za
vSechny jmenuji alespoinl senzor umoziiujici méreni PH.).

Mezi vystupy patii zejména:

e motory (nezatizeny motor dosahuje 350 ot/min pfi odbéru 10 mA, pii tmérném zatiZeni
250 ot/min pti odbéru 100 mA)

e mikro motory (nezatiZeny motor dosahuje 30 ot/min pfi odbéru 10 mA. Pfi tmérném
zatizeni 20 ot/min pii odbéru 20 mA)

e svétla a zvukova signalizace.
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Meéreni

Pro vSechna méfeni plati, Ze je moZzné pouzit soupravu a program jako demonstracni
pomtcku. Mnohem vét§iho efektu vSak dosahneme, pokud budou méfeni uskuteciiovana
tzv. ,slegendou” (tedy nepfipojim jen senzor na mikropocita¢, ale sestrojim
meteorologickou stanici ¢i vyzkumné vozidlo, které umi méfit ...) nebo pii dostate¢ném
vybaveni se déti samy stanou védci, ktefi plni ukol komplexné od navrhl feSeni pies
feSeni technickych problémi, konstrukci, programovani, méteni a zpracovani hodnot az po
prezentaci vysledki préace.

Méreni teploty
K méfeni teploty pouZzijeme teplotni senzor s parametry od —20 °C do 50 °C. Program

umoziuje métit teplotu ve stupnich Celsia 1 Fahrenheita.

V programu je mozné ménit pocet zjiStovanych hodnot a casovy interval, po kterém se
hodnoty zaznamenavaji. Pokud chceme zjistit aktualni hodnotu teploty, pouzijeme tlaitko
wiev na RCX kostce a odecitdme piimo z displeje.

Ukazka méteni vyvoje venkovni teploty v pritbéhu jednoho dne po jedné hodiné za oknem
ucebny fyziky. K strmému nartistu teploty doslo nevhodnym umisténim teplotniho ¢idla.

E M PA 5,2000

| Temperature
0 g [ 2 +
I gy sl
Temperature {Celsius)
40,0-
35,0
30,0-
25,0~
20,0-
15,0-
10,0-
5,0 -
0,0-, | ) b | H i i | 1
0,00 250 5,00 7,50 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 23,00

Time (hr)

S naméfenymi hodnotami lze déle pracovat. Napiiklad si mizeme nechat ukazat minimalni
(viz obrazek), maximalni ¢i primérnou hodnotu.

Déle je mozné upravovat nékteré parametry grafu od formatu os az po barvu ktivky grafu.
Pokud provedeme vice méfeni, je vyhodné porovnavat naméfené hodnoty nebo si
vygenerovat tabulku naméfenych hodnot a stou dale pracovat. Ve vypoctové ¢asti je
mozné hodnoty piepocitat na hodnoty termodynamické stupnice (tedy dostaneme hodnoty
v kelvinech). Moznosti je mnoho.
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Méreni drahy a rychlosti

Pro méfeni drahy vyrobime model dopravniho prostiedku (auta), ktery spojime s
polohovym (ota¢kovym) senzorem. Polohovy senzor zaznamenava 16 poloh na jedno
otoc¢eni kolem osy (na 360 uhlovych stupiiit), maximalné vsak 5000 otacek za minutu.

Ptiklad jednoduchého programu na méfeni otacek (neodpovida nasledujicim grafiim):

Semafor opét zacina i1 konc¢i program. Druhou ikonou vynulujeme ¢ast paméti RCX kostky
pro ukladani hodnot. Tteti ikona tika, ze se budou méfit otacky pomoci polohového
senzoru. Dalsi symbol za¢ind méfeni 500 hodnot. Potom méfeni a cely program konci.
Program neni Uplny, protoze zacatku métfeni musime piitadit Casovy udaj, po kterém se
hodnoty maji zaznamenavat.

Program musime piehrat do RCX kostky modelu a spustit ho. Po ukonceni méteni opét
piehrajeme data — z kostky do PC, kde je dale zpracovavame.
Po prenosu dat tedy v grafu neptijde o zavislost drahy na Case, ale poctu otacek na Case.
Rotation (1/16) Rotation (/78]
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0,00 = 1 I I

| | | | | | 1
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Hodnoty otacek je mozné piepocitat ve vypoctové ¢asti na hodnoty délkové (napi. zde jsou
hodnoty piepocitany na metry pii obvodu kola auta 10 cm).

2,0-

1,5-

1,0-

0,5-

0,0 1 I 1 I I I 1 1
0,00 2,50 5,00 750 10,00 12,50 1500 17,50 20,00
Time (sec)

S takto upravenym a vytiSténym grafem uz mohou déti pracovat. Mohou urcovat, jakou
rychlosti se auto pohybovalo (kde rychleji ¢i pomaleji), kde naopak stdlo (drdha
nepiibyva), ve kterém useku zrychlovalo (kifivka se sta¢i vzhuru), jakou drahu urazi za

130



M. Zoubek: Lego a RoboLab ve fyzice

néjaky cCasovy usek nebo za jak dlouho urazi urCitou drdhu. Je mozné popsat graf
vymyslenym piibéhem apod.

V nasledujicim grafu zavislosti drahy na Case je zaznamenan pohyb modelu auta, které se
rozjizdi z naklonéné roviny, v ¢ase 0,8 s dosdhne maximalni rychlosti a potom postupné
zpomaluje az do uplného zastaveni.

g,0-

6,0-
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1 |
0,00 1,00 200 3,00 4,00 500 600 700 800
Time {sec)

Ve vypoctové casti je mozné (kromé jiného) hodnoty derivovat, proto dostdvame graf
zavislosti rychlosti na Case.
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Zde je mozné urcovat napt. zda a kde auto zrychluje, jede stalou rychlosti (vodorovny
usek) nebo zpomaluje, jaké byla nejvyssi rychlost, za jak dlouho ji bylo dosazeno, v jakém
tiseku se auto pohybovalo s nejvétsim zrychlenim atd. Usek, kde model zpomaluje, je
vhodné po wvytisténi grafu prolozit kiivkou (odchylky od skutecného pribéhu byly
zpusobeny dvojim prepocitdvanim hodnot programem.

Pokud provedeme vice méfeni (napt. pro rizné sklony naklonéné roviny), miizeme
namétené udaje mezi sebou porovnavat.
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Dalsi moznosti pro pochopeni problematiky pohybu je sestrojit vozidlo, které po urcitém
Case ,.teckuje svoji drahu, nebo pouze vydava svételny a zvukovy signal ditéti, které
pohyb zaznamenava. Ze vzdalenosti tecCek pak lze snadno urcit, kdy jelo vozitko rychlosti
stalou nebo se zrychlenim (zpomalenim), kdy byla rychlost vétsi a jak byla velika apod.

Energie a jeji premény

V této kapitole se budeme orientovat na problematiku energii a moznosti jejich premén.
Zakladnimi dily, které ndm to umoziuji, jsou motor, ktery funguje i ,,obracenc* jako
dynamo, solarni panel (umoziiuje odbér 200 mA pii 3V, osviceny 60W Zarovkou ze
vzdalenosti 8 cm (10.000 lux) 40 mA pii napéti 2,5V) a kondenzator (s kapacitou 1 F,
optimalni el. napéti je 2,5V (maximalné 4V), odbér proudu se pohybuje od 0 do 250 mA).
Spole¢né s tradicnimi dily nabizeji moznost praktickych fyzikdlnich méfeni a praci na
vlastnich projektech. Pfi povidani o energii, jeji vyrobé a preménach, pii diskusi o
nazorech pro a proti vyuzivani alternativnich ¢i obnovitelnych zdroji energie jisté
vyuzijeme funkéni model vétrné ¢i vodni elektrarny.
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Miuzeme potom proudem vody z kohoutku rozsvitit Zarovku a rozezvucit sirénu. Pomoci
malého slunce v podob¢ lampicky uvést do pohybu vozitko se soldarnim ¢lankem. Snadno
demonstrovat, co se stane, kdyZ pfijde mrak a jak je dulezité umét si energii nashromazdit
(naakumulovat) do zasoby v dobé¢, kdy je ji dostatek apod.

Zaver

V tomto pfispévku jsem nastinil jen n€kolik moZnosti vyuziti nékterych dili Lego a
programu RoboLab ve vyuce. Jejich budoucnost vidim zejména v propojovani fyziky
s dal§imi obory, v zptistupnéni informacnich technologii v ptirodovédnych predmétech, v
projektové vyuce, moznosti prezentace prace déti ve skole 1 na internetu.

Naméty pro praci s programem naleznete na strankach nasi Skoly: www.zs28-plzen.wz.cz.

Ptipadné pripominky, dotazy, komentafe adresujte na: majklzub@centrum.cz.

Priloha

Konkrétni ukazku vyuziti ve vyuce fyziky ukazuje nasledujici ptiloha, tykajici se méfeni
drahy.
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Méreni drahy — pro 7. roénik ZS

naro¢nost na stavbu: stiedné tézka

naro¢nost na programovani: INVESTIGATOR — Level 4 (sttedné t€zka)

rozsah: 2 vyucovaci hodiny
pomiicky: RCX kostka + software ROBOLAB, stavebnice LEGO, métidlo

Automobily jsou neodmyslitelnou soucésti naseho Zivota. I kdyz ndm n€kdy znepiijemnuji
zivot svymi zplodinami, da se fici, Ze ndm zivot usnadfiuji. Pomdhaji ndm s pfepravou
tézkych nakladii nebo s dopravou na dlouhé vzdalenosti.

V tomto cviceni si vyzkouSime méfeni drahy a vypocet rychlosti vaSeho automobilu, ktery
sestavite.

Ukoly:

1) Sestavte podle obrazku 1 z LEGA automobil:

Obr. 1

Obr. 2

zakladem bude RCX kostka

pohon tvoii dva 2 motory, které pohani levou a pravou napravu zvlast

pfevod hnaci sily bude zajistén pomoci femenu (gumicky)

pfedni néprava bude vyfeSena otac¢ivym kloubem se dvéma koly (viz. obrazek 2)
Vymyslete a nasledné naprogramujte v ROBOLABU program, ktery:

pocka 1 sekundu

po 1 sekundé se automobil rozpohybuje rychlosti 5 na dobu 8 sekund
bude vydéavat zvukovy signal v intervalu 1 sekundy

program bude vyuzivat cyklu (8 krat se zopakuje)

Ptipravte si méfici drahu

budete potiebovat piiblizné 3 x 1 metr prostoru.

na podlaze si vyznacte startovni ¢aru (pouzijte napt. LEGO kostky)
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ptipravte si LEGO kostky, kterymi budete vyznacovat ujetou drahu automobilu
Meéfteni

do RCX kostky nahrajte vytvoteny program

pfipravte automobil pfednimi koly na startovni ¢aru

spust’te program

po kazdém zvukovém znameni poloZte na troven ptednich kol znacku (LEGO kostku)
po zastaveni automobilu zméite vzdalenost jednotlivych znacek od startovaci cary a
udaje si zapiste do tabulky

pro vétsi piesnost métent trikrat zopakujte a vypocitejte z namérenych hodnot
prumérné hodnoty

Zmeéna prevodu hnaci sily

pfestavte automobil tak, aby byl pohdnén ozubenymi koly

na motory nasad’'te kolecko s 8 zuby a na osy kolecka s 24 zuby

zopakujte méteni ujeté vzdalenosti

namétené hodnoty zapisSte do tabulky

zméiite prevod hnaci sily - na motory nasad’te kolecko s 24 zuby a na osy kolecka s 8
zuby

zopakujte méteni ujeté vzdalenosti

naméiené hodnoty zapiste do tabulky

Kresleni grafu

do jednoho grafu zakreslete kiivky ze dvou méteni
prabeh drahy s pohonem pomoci gumicky
prabeh drahy s pohonem ozubenymi koly (malé kolecko na motoru a velké na osach)
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Pracovni list

1) Dopliite tabulky naméfenymi hodnotami.

Tabulka @

Ptevod pomoci femenu

t[s] 1 2 3 4 5 6 7
I.méteni

s [cm] 2.méfeni
3.méfeni

Primér z méteni

Tabulka @

Ptevod ozubenymi koly — 8 zubli na motoru a 24 zubti na ose

t[s] 1 2 3 4 5 6 7
I.méteni

s [cm] 2.meéfenti
3.méfeni

Primér z méteni

Tabulka ®

Ptevod ozubenymi koly — 24 zubli na motoru a 8 zubi na ose

t[s] 1 2 3 4 5 6 7
1.méfeni

s [cm] 2.méfeni
3.méfeni

Primér z méteni

Vypoctena celkova primérnd rychlost: .................
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2) Odpovézte na nasledujici otazky

e Proc jede automobil rychleji, kdyz je na motoru ozubené kolecko s 24 zuby, nez
ozubené kolecko s 8 zuby?

Piepocitejte primérnou celkovou rychlost z tabulky ® z cm/s na hodnotu v km/h.

vypocet:

Za jak dlouho by touto rychlosti dojel vas automobil z Plzn¢ do Prahy?

e Primérnd rychlost Formule 1 v zdvodu je 225 km/h, za jak dlouho byste z Plzné do
Prahy dojeli formuli?

e Jakou gravitacni silou je automobil pfitahovan k zemi? ..................

vypocet:

3) Zakreslete do grafu primérné hodnoty z tabulek @ a ®

draha | om]
M

'] L L L ] L L ']
| I ] ] ] ] ] ] _*"
1 2 3 Z R G 7 g cas [s]
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Tajemstvi ochranného koliku

Peter Zilavy
Katedra didaktiky fyziky, MFF UK Praha

Abstrakt

Elektrické spotrebice jsou v dnesni dobé jiz neodmyslitelnou soucdsti naseho Zivota.
Jednim ze zakladnich pozadavkii kladenych na né je jejich bezpecnost jak viici majetku
(pozar), tak i vici zivym bytostem (uraz elektrickym proudem).

Cldnek se zabyvd, ucené Feceno, zdkladnimi principy ochrany proti nadproudim a
zkratovym proudiim a tzv. ochranou neZivych casti elektrickych zarizeni samocinnym
odpojenim od zdroje (funkce ochranného koliku). Jeho cast je také vénovana i ochrané
proudovym chrdnicem. Cldnek je urcen pro Ctendie - zacdtecniky hledajici zdkladni
informace tykajici se beznych elektrickych instalaci.

Uvod

Vlastni zacatky vzniku elektrizacnich soustav spadaji asi do poloviny 19. stoleti, kdy objev
elektrického dynama umoznil poprvé preménu mechanické energie v elektrickou.
Zpocatku se elektrickd energie pienaSela v podobé stejnosmérného proudu, pii prudkém
rozvoji elektrizace vSak vznikla zdsadni prekdzka v nemoznosti vyroby a pienosu vétSich
vykonil pomoci vy$siho napéti.

Stiidavy proud a moznost jeho vyroby byl koncem roku 1870 jiz znam. Teprve vSak
pozdéjsi, po sob¢ nasledujici objevy synchronniho alternatoru pro vyrobu vétsich vykont
trojfazového proudu, déle objev transformatoru pro potfebné zvySovani napéti na pienos a
vyuziti objevu Teslova toCivého magnetického pole v asynchronnim motoru, znamenaly
zasadni zménu v rozvoji elektrizace stiidavym proudem [1].

Zvysujici se napéti a pfenaseny vykon v elektrizacnich soustavach na ptelomu 19. a 20.
stoleti pfinesly potfebu chranit pfed nebezpecnym dotykem nejen zivé, ale 1 nezivé Casti
elektrickych zafizeni. Zivymi ¢astmi pfitom rozumime ty Gasti, které jsou pii norméalnim
provozu zatizeni pod napétim nebo vedou el. proud (,,vnitinosti“ elektrickych pfistrojii), na
nezivych ¢astech se naopak napéti vii¢i zemi vyskytne pouze v ptipad€ poruchy. Nezivymi
¢astmi jsou napiiklad kovové kryty ¢i vodiva drzadla elektrickych spotrebica.

Mezi nejbézn€j$i ochrany zivych Casti patii napi. ochrana krytim (kryt je soucasti el.
zafizeni - dlkladnost této ochrany zdvisi na prostfedi, do kterého je zafizeni urceno),
ochrana polohou (zivé Casti jsou mimo dosah — napf. na sloupu) ¢i ochrana izolaci.
Ochrana izolaci spociva ve vybaveni zZivych ¢asti tak diikladnou izolaci, Ze je dotyk s nimi
vylouc¢en (dvojitd izolace, zesilena izolace). Elektricky spotfebi¢ vybaven touto ochranou
je oznacCovan jako elektricky predmét tridy II. Na krytu je oznaCen symbolem dvou
»soustfednych® ¢tverct a k elektrické zasuvce se ptipojuje pomoci dvojpdlové vidlice bez
ochranného koliku.

Mezi ochrany nezivych casti patii tzv. ochrana samocinnym odpojenim od zdroje. Tento
nazev v sob¢ zahrnuje staré nazvy ochran zemnénim, nulovanim a napétovym a proudovym
chranicem. Kli¢ovou roli v ptipad¢ této ochrany hraji ptistroje odpojujici vadnou cast tj.
pojistky, jisti¢e a chraniCe. Princip ¢innosti této ochrany je pfedmétem dalSich odstavc.
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Elektfina v pocéatcich

Od pocatka elektrifikace se v kontinentalni Evropé pouzival Edisoniiv nechranény (bez
ochranného koliku) systém domovnich zasuvek a vidlic s valcovymi pracovnimi koliky na
vidlici. Dutinky zasuvek nebyly vytvafeny jako dily s pruznymi c¢astmi, pruzeni
zabezpecoval podéln¢ roziiznuty a predpruzeny kolik. Pozdéji byla koncepce vidlic a
zasuvek zménéna, pruzeni jiz musely zajistit dutinky.

Priklad zapojeni téchto nechranénych zasuvek a elektrickych spotiebici (jednofazové
ptfipojeni) v pocatcich elektrifikace ukazuje obr.1. Pismenem L (Live) je oznacen fazovy
vodi¢, pismenem N (Neutral) je oznacen stiedni vodi¢. Stfedni vodi¢ je spojen s uzlem
trojfazového distribu¢niho transformatoru a se zemi. ,,Cesta proudu* za¢ina na svorce L
sekundarniho vinuti transformétoru, pokracuje ptes pojistku P, levou dutinku zasuvky,
spotiebic, pravou dutinku zésuvky, stfedni vodi¢ N az do uzlu transformatoru.

L F
—t Y —p —
—

I d) U

Obr.1

Ukolem pojistky P bylo zde odpojit vadnou &ast pii zkratu &i pretizeni a ochranit tak
vedeni, spotfebi¢ ¢i jiny majetek od pozaru vzniklého nadmérnym zahfanim vodict
zkratovymi proudy ¢i nadproudy.

Princip pojistky spociva v pretaveni tenkého dratku zlehce tavitelného kovu (Woodiv
kov, stfibrny dratek...) pfi proudu vétSim, neZ je jmenovity proud pojistky. Dratek je
pfitom ,,obalen kiemennym piskem, ktery pomiize uhasit elektricky oblouk vznikajici pti
pieruseni obvodu s proudem. Doba potfebna na preruseni obvodu pfitom zavisi na tom,
kolikrat je ptekrocen jmenovity proud. RozliSujeme také mezi pojistkami ,,pro vedeni a
pojistkami se zpozdénou -charakteristikou (tzv. ,,motorové®) umoziujici kratkodobé
pfetizeni vznikajici napt. pii rozbéhu elektromotoru.

S postupem c¢asu byly tavné pojistky nahrazovany postupné jisti¢i (i kdyz je 1 dnes cela
fada aplikaci, kde se tavné pojistky pouzivaji). Priklad jistice z dnesni doby (2005) je
zobrazen na obr. 2. Soucasti jistiCe je tzv. elektromagneticka spoust’, kterd zptisobi rychlé
vypnuti jisti¢e pii velkych proudech - napft. pfi zkratu nebo pii n€kolikandsobném (5 az 7
krat) ptekroceni jmenovitého proudu jistiCe a tzv. tepelnd spoust’ (pomaléd - pracujici na
principu bimetalového pasku), kterd zplisobi vypnuti jistice po urcité dobé& pti pietizeni
(nadproudu).
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Obr.2 Jedopolovy jistic

,Cesta proudu* jisticem zac¢ina svorkou (1). Poté proud prochazi civkou (2) elektromagne-
tické spousté¢ a nasledné rozpinacim kontaktem (3). Proud pak prochazi bimetalovym
paskem (4) tepelné spousté ke svorce (5). Dilllezitou soucasti jistice je také zhaseci komora
(6) — misto, kam je vytazen elektricky oblouk vznikajici pii rozpinani obvodu s proudem.

Ochrana nezivych €asti samoc¢innym odpojenim od zdroje

Castou poruchou elektrickych piistrojti (lampicka, pracka, lednice...) je nechténé spojeni
jejich vnitinich zivych ¢asti s kovovym krytem piistroje (,,upadly* vodi€ uvnitt, poSkozena
izolace atd.). Pokud tak dojde k dotyku fdzového vodice (nebo jiné zivé ¢asti pod napétim
vici stfednimu vodici) s krytem pfistroje, objevi se na tomto krytu nebezpecéné dotykové
napéti vici zemi. Jestlize se takto poskozeného piistroje dotyka ziva bytost (Clovek, zvite)
soucasné s jinym uzemnénym predmétem (vodovodni kohoutek, topeni, vodiva podlaha
atd.), mize dojit k urazu elektrickym proudem. Cesta poruchového proudu v tomto piipade
zaCind na zivém konci sekundarniho vinuti distribu¢niho transformatoru (viz obr.1) a
pokracuje pojistkou a fazovym vodi¢em (L) pfes dutinku zdsuvky do spotiebice, dale
nechténym spojenim na kostru pfistroje a pak pres dotykajici se osobu a uzemnény
predmét zemi zpét kuzlu distribu¢niho transformatoru. Velikost tohoto proudu je
predevsim déna odporem zivé bytosti - pfechodovymi odpory mezi télem bytosti a krytem
piistroje ¢i uzemnéného predmétu (suché nebo vlhké ruce...). Poruchovy proud nestaci na
to, aby jisti¢ ¢i pojistka odpojily spotiebi¢ od sité. V neptiznivém piipadé, kdyz se jiz ziva
bytost sama nezvladne pustit krytu ptistroje, miize pak nebezpecny proud pisobit trvale. ..

Sit TT

Jedno z moznych feseni tohoto problému je dodatecné spojeni kovovych kryti piistroji se
zemi (obr.3) vodi¢em PE (Protective Earth). Vznikne tak tzv. sit TT (prvni T znamena
spojeni uzlu distribu¢niho transformatoru se zemi, druhé T oznacuje propojeni nezivych
casti se zemi). Spojeni krytu pfistroje se zemi sice omezi velikost nebezpecnych
dotykovych napéti, avsak v disledku mnohdy velké impedance smycky (prochazejici pies
dvé uzemnéni) nestaci poruchovy proud k tomu, aby nadproudovy jistici prvek (pojistka,
jisti€) odpojil v dostate¢né kratké dobé poskozeny pfistroj od sité. Dotykové napéti vici
zemi také velmi zavisi na kvalité¢ provedeni uzemnéni. Sit¢ TT se u nas vyskytuji pouze
v omezené mife a jsou postupné nahrazovany sitémi TN.
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Obr.3 Ochrana pted nebezpecnym dotykovym napétim v siti TT
Sit’ TN-C

Problém dlouhé doby odpojeni poskozeného piistroje vsiti TT te$i nahrada cesty
poruchového proudu zemi tzv. nulovacim vodi¢em PEN tak, jako to ukazuje obr.4. Vodic¢
PEN zde plni soucasné¢ funkci pracovni (protékaji jim pracovni proudy piipojenych
elektrickych spottebici) 1 funkci ochrannou. V piipadé poruchy — spojeni fazového vodice
s kostrou S spotiebic¢e (napi. kovového stinitka lampicky ¢i kovového krytu zehlicky)
prochazi poruchovy proud z fdzového vodice (L) pies pojistku a levou dutinku zasuvky ke
spotfebii, v misté¢ poruchy se pak dostavd na kostru pfistroje a ochrannym vodicem se
pfes ochranny kolik a vodi¢ PEN vraci do uzlu transformatoru. Jelikoz v tomto ptipadé
neni poruchovy proud omezen odporem spotiebice, je jeho velikost ddna pouze napétim
sit¢ a impedanci smycky (,,cesty proudu®).

£

z

Obr.4 Ochrana samoc¢innym odpojenim od zdroje v siti TN-C

Velikost poruchového proudu je pii spravné navrzené instalaci (dostatecné prarezy vodici
atd.) a pfi jejim spravném pouziti (vhodné pohyblivé piivody ke spotiebi¢lim, kratké
prodluzovaci $niry) dostate¢nd k tomu, aby nadproudovy jistici prvek (pojistka, jistic)
odpojil v predepsané kratké dobé vadny spotiebi¢ od sité. Popsand ochrana se diive

oznacovala jako ochrana nulovanim (dnes ochrana samocinnym odpojenim od zdroje).
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Pti provadéni elektrické instalace je potieba respektovat normou predepsané (domluvené)
barevné znaceni vodi¢i. Fazovy vodic¢ (L) je oznacen ¢ernou nebo hnédou barvou (barva
izolace), stiednimu vodi¢i (N) ndlezi svétlemodra barva a ochrannému vodi¢i (PE)
zlutozelena barva (= Zluta barva se zelenym pruhem). Jelikoz je v siti TN-C u vodi¢e PEN
funkce ochrannd nadfazena funkci pracovni, oznacuje se tento vodi¢ také zlutozelenou
barvou. V ptipad¢ sit¢ TN-C tedy ,,ve zdi* prichazi k zasuvce ¢erny a zlutozeleny vodic,
v zasuvce je vodi¢ PEN rozdé€len na ochranny vodi€ a stfedni vodic a tyto vodice pak uz ve
svych barvach (Zlutozelena a svétlemodrd) pokracuji spolu s hnédym (Cernym) fazovym

v v o

vodi¢em uvnitf sitové sitry ke spotiebici.

Spojeni kovovych kryt pfiistroji s vodicem PEN vSak pfinaSi i nékteré negativni jevy.
Naptiklad v disledku protékajicich pracovnich proudd vodicem PEN vznikaji (malé ale
presto znatelné) rozdily potenciali mezi ochrannymi koliky jednotlivych zasuvek. Tyto
rozdily nejsou pro obsluhu nebezpecné, piinaSeji ale problémy, pokud jsou pfistroje
propojeny navzajem jest¢ signalovymi kabely. Muze jit napiiklad o pocitace propojené
v pocitaCové siti nebo piistroje tvotici audio/video fetézec (znamé potize s ,,vréenim* ¢i
vinénim obrazu). Rozdil potencidli mezi ochrannymi koliky zdsuvek se prosttednictvim
kovovych krytl cCasto pfenasi pravé na uvedené signdlové kabely a ovliviiuje tak
pienasenou informaci.

Zavaznym nedostatkem popsané ochrany nulovanim je i ohroZeni bezpecnosti v ptipadé
preruSeni vodi¢e PEN naptiklad v dasledku jim protékajicich velkych pracovnich prouda
spotiebicii. Velice Castou zdvadou je naptiklad ,,updleni® vodice pod Spatné dotazenym
Sroubem v elektrické zasuvce (hlavng u hlinikovych vodi¢i). Nebezpecnou situaci ukazuje
obr.5.

F 2 2 @
Obr.5 Nebezpeci pii preruSeni vodice PEN v siti TN-C

Proud vychazejici ze zivého konce vinuti distribu¢niho transformatoru (viz obr.5) se po
prachodu pojistkou a spotiebicem (spotiebici) vraci do pravé dutinky zasuvky a odtud
pokracuje k ochrannému koliku zasuvky. Jelikoz je v tomto piipadé piimé cesta k uzlu
transformatoru pieruSena (pferusen vodi¢ PEN), proud pokracuje dale ochrannymi vodici
(PE) pohyblivych ptivodi (sitovych S$itr) spotiebi¢li na jejich kovové kryty a pies
dotykajici se obsluhu pfes zem do uzlu distribu¢niho transformatoru. Dotykajici se ziva
bytost je v tomto ptipadé sériové spojena s odporem spotiebicii. Protoze je odpor lidského
téla obvykle vyrazné vétsi, nez je odpor vldkna zarovky, topné spiraly zehlicky ¢i jiného
spotiebice, objevi se na krytu pfistroje nebezpecné dotykové napéti téméf v plné vysi

wevr
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(napt. lampicka) pfipojen k zasuvce, avSak je vypnut sitovym vypinacem (na obrazku
nezakreslen - pferusSuje pouze fazovy a poptipad¢ i stiedni vodi¢, ochranny vodi€ je trvale
pfipojen ke krytu pfistroje). Nic netusici obsluhou (dotykajici se krytu spotiebice
pripojeného k levé zasuvce) zde miize prochéazet proud, ktery se ,,dostal” na ochranny kolik
levé zasuvky pfes zapnuty spotfebi¢ zapojeny v pravé zdsuvce (umisténé napiiklad
v sousedni mistnosti...).

Sit¢ TN-C se u nds (na rozdil od ,,zadpadnich® zemi) pies vSechny jejich nevyhody
pouzivaly (z diivodu Setfeni materidlem) témét az do konce 20. stoleti a teprve ted’ jsou pii

v v

Sit’ TN-S

Uvedenym nedostatkiim sit¢ TN-C se da caste¢né Celit rozdélenim vodi¢e PEN na zvlastni
ochranny vodi¢ PE a samostatny pracovni stfedni vodi¢ N vmisté blize kuzlu
distribu¢niho transformatoru tak, jako to ukazuje obr.6. Obvykle je toto rozdéleni
provedeno v misté méteni spotieby elektrické energie (u elektroméru) nebo v nasledném
podruzném rozvadéci. V misté rozdeleni vodice PEN by mél byt vodi¢ PE uzemnén.

7 S
Obr.6 Ochrana samoc¢innym odpojenim od zdroje v siti TN-S

V ptipadé sité TN-S tedy ,,ve zdi“ ptichazi k zasuvce tfi vodiCe — Cerny nebo hnédy
(fazovy), svétlemodry (stfedni) a zlutozeleny (ochranny). Tyto vodi¢e pak ve stejnych
barvach pokracuji i uvnitt sitové $itiry ke spotiebici.

Princip ¢innosti ochrany samoc¢innym odpojenim od zdroje v siti TN-S je podobny jako v
piipadé sit¢ TN-C. Na rozdil od ptfedchoziho ptipadu ale zde neprochdzi ochrannym
vodi¢em pracovni proudy elektrickych spotiebi¢li. Nevznikaji tedy uvedené potencidlové
rozdily mezi ochrannymi koliky rGznych zdsuvek a je také mensi pravdépodobnost
preruSeni vodi¢e PE (vodi¢ neni béhem normalni funkce elektrickych spotiebict
zatézovan). Na druhou stranu ale, v pfipadé prerusSeni vodi¢e PE napt. v disledku jeho
mechanického poskozeni nds na tuto skutecnost ,,nic neupozorni®. Elektrické spotiebice
v tomto pifipad¢ fadné pracuji (na rozdil od situace pfi pferuseni vodi¢e PEN v siti TN-C).
Teprve pii soubéhu s dalsi poruchou, kdy dojde ke spojeni fazového vodice s kovovym
krytem u nékterého z ptipojenych spotiebicli miize nastat situace podobna té na obr.5.

Podobné jako v siti TN-C, Ize i u sit¢ TN-S vznést argument, ze mize dojit k preruseni
vodi¢e PEN jesté pted jeho rozdélenim na vodi¢ PE a N a tim k situaci popsané na obr.5.
Rozdéleni vodice PEN je vSak obvykle provedeno v mistech s vét§im prifezem vodict a
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pomoci robustnéjSich svorkovnic, takze pravdépodobnost této poruchy je vyrazné¢ mensi
nez v piredchozim piipadé.

Jak jiz bylo uvedeno, popsana ochrana samoc¢innym odpojenim od zdroje v sitich TT, TN-
C 1 TN-S vyzaduje ke své spravné funkci dosazeni dostatecné velkého poruchového
proudu, ktery zpusobi vypnuti piedfazeného jisticiho prvku. V fadé ptripadi (nedokonalé
spojeni s kostrou pfi poruse, velka jmenovitd hodnota jisti¢e, dlouhé vodice...) vSak tomu
tak neni a porucha se v obvodu miize vyskytovat pfili§ dlouho. Popsanou situaci tesi
pouziti proudového chranice.

Proudovy chranic

Jednoduse feceno, tkolem proudového chranice je ,hlidat™, aby se proud vytékajici
z fazového vodice (L) vSechen vracel do vodice stfedniho (N). Pokud nastane vétsi
odchylka v téchto proudech nez je urcita mald predepsand hodnota (viz déle), proudovy
chrani¢ odpoji chranéné zafizeni od sité. Odchylka miiZze nastat pravé tim, Ze se Cast
proudu uzavira pies kovovy kryt piistroje a ochranny vodi¢ (nebo pies dotykajici se Zivou
bytost) a nevraci se sttednim vodi¢em (N).

Zéakladem proudového chranice je tzv. diferencialni transformator (TR). Na toroidnim
jédre jsou navinuta dvé vinuti o malém (stejném) poctu zaviti ze silného vodice, kterymi
protékaji pracovni proudy spotiebice (viz obr.7 vpravo — 2 x 3zavity). Smysl téchto vinuti
je takovy, aby pii rovnosti okamzitych hodnot proudu vytékajiciho z fadzového vodice a
proudu vracejicitho se do stfedniho vodice byla okamzitd hodnota magnetické indukce
v jadre transformatoru vzdy rovna nule (aby se ,,dil¢i magnetickd pole® od obou vinuti
navzajem odecetla).
L

PEN N
[ PE

=

Obr.7 Proudovy chrani¢

Na toroidnim jadre je dale navinuto tfeti vinuti (L) z tenkého vodice o velkém poctu zavita.
Na obr.7 vpravo je toto vinuti pod plastovym krytem toroidniho transformatoru — jsou
vidét jeho privodni svorky — k jedné z nich je ptipéjen tenky bily vodic.

Pokud dojde k poruse ve spotiebici (napt. ke spojeni fazového vodice s kovovym krytem
pfistroje) za proudovym chrdni¢em, rozdil proudii v prvnich dvou civkach zpiisobi
vysledné nenulové (stiidavé) magnetické pole v jadie transformdtoru. V disledku tohoto
pole se ve tieti civce s velkym poctem zavitli indukuje napéti. Toto napéti po pfivedeni na
elektromagnet vypinaci spousté zplisobi nasledné rozpojeni kontakti a odpojeni vadného
spotiebice od siteé. Opétovné pripojeni chranéného spotiebice k siti je pak mozné pouze
mechanicky pomoci ovladaci packy.
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Proudové chrani¢e pouzivané pro ochranu pred nebezpecnym dotykem jsou konstruovany
tak, aby vypnuly jiz pii rozdilu proudd do 30 mA béhem 0,2 s. Pfipomenime piitom, Ze
fazovym a sttednim vodicem (a tedy i vinutimi diferencidlniho transformatoru) mohou téct
pracovni proudy fadu desitek ampér — pii proudu 30 A tedy proudovy chrani¢ reaguje na
rozdil proudd, ktery je tisickrat mensi nez je pracovni proud.

Samotny proudovy chrani¢ nechrani pted zkratem mezi fdzovym a stfednim vodi¢em a
musi mu proto byt prediazen jistici prvek (pojistka, jistic).

Proudové chraniCe jsou opatfeny testovacim tlac¢itkem (v obr.7 nezakresleno). Sériova
kombinace tohoto tlacitka s rezistorem je zapojena mezi svorky 2 a 3 chranice (viz obr.7).
Stiskem tlacitka se tak simuluje porucha (proud prochazi pouze jednim vinutim
diferencidlniho transformatoru). Vyrobce obvykle piedepisuje pravidelné provadeéni této
kontroly funkce chranice (napt. jednou za 6 mésicit).

Proudovy chrani¢ (jak plyne z principu jeho ¢innosti) chrani i pred nebezpecnym dotykem
zivych c¢asti. Naptiklad, pokud se Ziva bytost dotkne pifimo fazového vodice (naptiklad dité
vsune hiebik do levé dutinky zasuvky) a proud touto bytosti piekro¢i hodnotu 30mA,
odpoji proudovy chrani¢ tuto zdsuvku. Nepomuze vsak pii souasném dotyku fazového a
sttedniho vodice (hfebiky v obou dutinkdch zasuvky...).

Bezpecna a nazorna demonstrace ochrany samoc¢innym odpojenim od
zdroje

Pro nézorné praktické predvedeni funkce ochrany samocinnym odpojenim od zdroje
(v€etné pouziti proudového chranice) je mozno pouzit upravenou Skolni pomticku, kterou
v 80. letech minulého stoleti dodaval do kol n.p. Komenium Praha a Dipra Praha. Nazev
této pomucky je Elektromontazni souprava. Pomtcka (sestavena zbézné dostupnych
soucasti pro elektrické instalace) se pouzivala v pracovnim vyucovéani na zdkladnich
Skolach nebo pii praktické vyuce odbornych Skol. Pomtcku je také mozno jednoduse
vyrobit (obr. 8).

Obr. 8 Upravena elektromontazni souprava

Souprava umoznovala dle ptilozenych pracovnich listd poznat zakladni elektromontédzni
prace a principy Cinnosti, které se uplatiiuji v bytovém rozvodu elektrické energie (nutno
ale podotknout, ze vzhledem k doplitovani a obméné€ norem jsou jiz dnes tyto listy ¢astecné
zastaralé). Zaklad soupravy tvoii plastovy panel umistény ve dievéné krabici, na kterém
jsou upevnény beézné instalani krabice pro liStovy rozvod. Do téchto krabic se pak
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instaluji a zapojuji redlné soucasti (vypinace, zasuvky, tlacitka...). Na panelu jsou dale
piipevnény dvé velké objimky pro zarovky se zavitem E27 a dv€é malé objimky pro
zarovicky se zavitem E7 (jako do kapesni svitilny) pomoci kovového uhelniku
s vyvedenou svorkou. Tento thelnik simuluje také funkci kovového krytu elektrického
spotiebice.

Rekonstrukce a modernizace této soupravy pro nas ucel spociva ve vycisténi soupravy a
dokoupeni chybéjicich ¢i poskozenych soucasti. Piivodni jisténi tavnou pojistkou se piitom
nahradi jisti¢em 6A (charakteristika ,,B*). Na spole¢nou listu, na které je upevnén jistic, se
také nasunou svorkovnice pro vodice PE a N a podle finan¢nich moznosti (a také dle
pozadovaného ucelu) také proudovy chrani¢ (I, = 25A, Ix, = 30mA).

I kdyZ je souprava sestavena ze soucasti pro béznou elektrickou instalaci (230V),
napajime ji ze Skolniho zdroje (nebo $kolniho rozvodu) bezpecného stridavého napéti
24V (jisténi min 8A). Tomu odpovida 1 pouziti velkych Zarovek (zavit E27) 24V 75W
(dostupné napi. ve velkoobchodé elektro). Pii tomto zpusobu napajeni Ize bezpetné a
opakované demonstrovat ¢innost jistiCe (cilenym vytvofenim zkratu mezi fdzovym a
sttednim vodicem) a také demonstrovat funkci popsanych ochran samo¢innym odpojenim
od zdroje (fazovy vodi¢ se spoji pomoci kusu vodice s ,.kostrou pfistroje* - kovovym
uhelnikem spojenym s ochrannym vodi¢em). Pfi demonstraci pfitom vychazime z popisu a
schémat uvedenych v predchozich odstavcich.

Souprava nesmi byt pripojena k sitovému napéti 230V!
Zaveér

Tento Clanek neni univerzalnim ndvodem pro zfizovani ¢i opravy rozvodi elektrické
energie v byté, dom¢ nebo v laboratofi. Tuto Cinnost sméji provadét pouze pracovnici
s odpovidajici elektrotechnickou kvalifikaci. Umoziuje vSak poznat a prozkoumat, jak jsou
zapojeny elektrické obvody a jaké soucastky se v nich pouzivaji.
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