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Ve dnech 23. 25. dubna 2009 se v Hotelu Srn konala konference o v uce fyziky s nizvem Modern trendy ve
v uce fyziky 4 , kterk pokra uje v cyklu ®sp n ch konferenc zlet 2003, 2005 a 2007. Po prvn ch konferenc ch,
kterd byly zam eny na rkmcov@ vzd Ikvac programy, jsme tentokrkt zvolili zam en na Modern prost edky
ametody v uky fyziky. Sna ili jsme se tmroz it zku enosti s pou VvEn m prost edk , jejich pou it v na ich ko-
I£ch p ed n kolika letyt ko n kdo p edpokl£dal. VVznikla tak citelnk mezera mezi didaktick m zpracovin m tradi -
n ch metod v uky a stkle nedostate n m didaktick m zpracovEn m modern ch metod, kter@ se 0 modern prost edky
opraj . O tom, e volba tohoto zam en byla sprivnk a snaha u itelsk@ ve ejnosti tyto prost edky a metody zvlkdat,
svd poeteastnk konference. Pes pot e s financovinm kol v ech stup  se na konferenci se lo
97 @ astn k . Stkle rostouc zEjem o na i konferenci se tedy i v leto n m roce potvrdil. Stejn  jako na minul@ konfe-
renci byl z&jem o vystoupen zna n 38 vystupuj ¢ ch  proto muselo b t jednin alespo Aste n rozd leno do't
sekc . Ji podruh@ byla otev ena sekce pro studenty doktorsk ch studijn ch program . Je pot itelnd, e krom
12 student z 5 vysok ch kol esk@ republiky vystoupilo na konferenci i 5 student z FAU Universit t Erlangen-
N rnberg.

P edlo en sborn k zahrnuje p sp vky p ednesen@ na konferenci. Nejprve jsou uvedeny p sp vky ze spole ngho
jednfn v po ad, v jak@m na konferenci odezn ly, pak jsou za azeny p sp vky z jednotliv ch sekc abecedn podle
autor . Konferenci uspo Adala katedra obecnd fyziky FPE Z U v Plzni ve spoluprkci s Jednotou esk ch matemati-
k afyzik pod z£ titou rektora ZEpado esk@d univerzity v Plzni doc. Ing. Josefa Pr i, CSc.

Jedn&n podtrhlo krgsn@ prost ed umavy, vn m jedn£n prob halo. sp n pr b hkonference umo nilo perfekt-
n zkzem , kterd m li @ astn ci zaji t no v Hotelu Srn .

Konference by nemohla prob hnout bez p isp n sponzor , kter mpat velk d k. Hlavn m sponzorem byla elektrk-
renskk spole nost EZ, a.s., na ®sp chu se dkle pod lela Jednota esk ch matematik a fyzik , Nakladatelstv Fraus
adal .

V Plzni 31. 8. 2009 doc. Dr. Ing. Karel Rauner
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P ipoj svou energii k na !
Marie Dufkovk, EZ, a.s.

Spoluprkce kolstv s pr myslem se sklo uje ve v ech pkdech, ale jen pram#&lo firemv R ji skute n napl uje.
Vzd lkvac program energetick@ spole nosti EZ existuje ji 16 let. Vedle poskytovin vzd l&vac ch materifl |
semink  pro studenty i u itele asout  pro vyhledkvin a podporu talent klade v posledn dob d raz zejmg@-
na na nkborov@ aktivity. St m souvis popularizace oboru tj. vzbudit v mlkde i zkjem o fyziku, techniku a
sm ovat studenty k budouc mu zam stnin v energetice. Hlavn aktivity EZ v podpo e technick@ho vzd I£-
VvEn jsou: vzd lAvac program Sv t energie, asopis 3 P |, Jadernk maturita, Jadern£ univerzita, Projekt Baka-
I£ , otev en specifln ho st edo kolsk@ho oboru Energetika.

»  Spoluprkce se studentsk mi organizacemi AIESEC a IAESTE

* Veletrhy pracovn ch p le itost
e Podpora olympikd, letn ch kol MFF, FJFI

» Studentsk@ prkce ekonomicky i technicky zam enk tdmata, najdete na internetovd strince
WWW.Cez.CZ

» Spoluprkce s vybran mi V

p ednk ky a besedy na VvV
odbornk spoluprkce sV p i vytvk en studijn ch materifl /studijn ch program
Stk e, stipendia

rékmcov@ smlouvy o spoluprkci

o Exkurze a stk e na elektrErnkch

e Studentsk? sout e

Sout v deck ch atechnick ch projekt st edo kolkk

Cena Nadace EZ

Sout onejlep v deckotechnick projekt vysoko kolkk ve vybran ch oborech
Cena EZ

Sout o nejlep diplomovou a doktorandskou prkci v oblasti elektroenergetiky

» Sv tenergie vzd lkvac program www.cez.cz/vzdelavaciprogram, www.tretipol.cz

T denn intenzivn kurs na Jadernd elektrrn v jarn m term nu.  astn ky jsou studenti vybran ch (spolupra-
cuj c ch) st ednch kol. C lem je maximln mo n@ seznfmen @ astn k JM s problematikou JE, vzbuzen

zEjmu o dal

studium a navkz&n mo n@ dal spoluprkce.

v “'#:nkv t va Informa n ho centra, evodn slovo, seznfmen s programem, pou en o vstupech
exkurze
n&v t va simulktoru vel na
p ednk ky:
Dispozi n uspo Adin JE (principy v roby JE)
Teorie jadern ch reaktor
Prim&rn  Ast JE
Sekund&rn st JE
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Elektrickk Ast
Radia n ochrana
Beseda se z&stupci veden
V domostn test p edkn cen
Spole n@ vyhodnocen mo nost dal spoluprkce
P ekvapen
Kontakt: llona.kovarikova@cez.cz 724 828 152, pavel.simak@cez.cz 602 612 763

$ % &

Nastaven dlouhodob@ spoluprkce se kolami s ¢ lem z skat budouc oper£tory jadern ch elektr&ren.

Projekt je ur en pro studenty Sz cel@ republiky, pron je p ipravena mo nost studovat specializovang
bakal£ sk@ studijn obory na VUT Brnoa VUT Praha FJFI, Katedra jadern ch reaktor .

% OF Ht
P ihlksit se
sp n slo it psychotesty
Splnit podm nky pro p ijet na vysokou kolu
- %O
Stipendia dle studijn ch v sledk
Odborn@ veden
Dal odborn@ vzd I£vEn v energetice
Perspektivn zam stnkn do budoucna
Zaj mav@ zam stnaneck? v hody
Ve ker@ informace najdete na www.cez.cz/bakalar
Kontakt: eva.vorlova@cez.cz, linda.straubova@cez.cz

- - $ / 0]

Na St edn pr myslov@ kole T eb byl od leto n ho koln ho roku otev en nov maturitn obor ENERGETI-
KA. C lem je z skat odborn ky pro provoz nejen jadern ch elektr£ren. Obor je otev en pro studenty Z z kraje
Vyso ina i z cel@ republiky.

1

e zam en navzd l&vAn v oblasti silnoproudu a stroj renstv
* modern vybaven laborato au eben
» notebook pro ka d@ho studenta
» spoluprkce a exkurze na jaderng elektrkrn
* po maturit perspektivn uplatn n na jadern@ elektrfrn
* navazuj ¢ studium na vysok@ kole
Podrobn j informace: www.spst.cz

Kontakt: jarmila.horakova@cez.cz, linda.straubova@cez.cz

2§ 3 4 25 /

Nejd le it j m p edpokladem ®sp chu je v bec vzbudit v mlkde i zEjem o technick@ a p rodov dn@ obory.
K tomu sm uj dlouhodobd aktivity EZ:

* Nab dka materiZl aakc prostudentyiu itele www.cez.cz/vzdelavaciprogram
9




Modern trendyvp prav u itel fyziky 4

6

Podpora aktivit jin ch subjekt : Techmania, IQ park, T den v dy a techniky organizovan AV R,
V dav ulic ch, V dap ed radnic , Festival v dy aj.
Populariza n e-zin www.tretipol.cz
Klub u itel Klub Sv ta energie
ast v projektu M MT Podpora technick chap rodov dn ch obor

Popularizace v dy a techniky  studentsk e-zin 3P | ( asopis pro studenty, studentskk
a dosp l&ckk redak n rada, od r. 2001, 5x ro n , od r. 2008 jako e-zin, PDF ke sta en ). Najdete
na www.tretipol.cz, v etn archivuv ech sel.

Na internetu:
» Jadern reaktor nava em PC
e Multimedi£ln Encyklopedie energie
e Miniencyklopedie Elekt ina a magnetismus, Jadernk energie, RTG
» Lasery, Vysokd energie, Albert Einstein
» Pokusy z jaderng fyziky
* Folie pro dataprojektor
e Bro urykesta en

5/ 7

Na ezem celd esk@ republiky v elektrkrnkch, ve spole nostech pro distribuci, m en a prodej elekt iny
i v na ich zahrani n ch spole nostech.

- 12/

9= /8

» perspektivn a zaj mavou prkci u stabiln a siln@ mezinkrodn spole nosti
e mo nost profesn ho a osobn ho r stu

* nadstandardn zam stnaneck@ v hody

» vysokou profesionalitu, odbornost a vysok@ pracovn nasazen
e pru nost, komunikativnost a schopnost p izp sobovat se zm nm
» schopnost pracovat vt mu asd let spole n@ hodnoty
* samostatnost
/ 3 5/ 7
Projekty obnovy a v stavby nov ch zdroj v klasick® energetice
P prava dostavby 3. a 4. bloku JETE
Standardn obm na personklu v celd Skupin  EZ
Provoz distribu n soustavy Plze ,D n, Ostrava, Hradec Krklovd
Rozvoj alternativn ch zdroj , smart meteringu aj. modern ch energetick ch slu eb
5 8 $ 4:<
>8 7 >3 8% 25 & $ 3 <
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Internet jako zdroj informac u itele fyziky k e en fyzik&ln ch slo it j ch problg-
m

Ivo Volf, katedra fyziky, PdF, UHK

Cht | bych navkzat na sv@ vystoupen , kter@ jsem m | prkv zde, v Srn, p ed dv ma roky. Tady jsem poprvd
zve ejnil sv@ elohy, kterd jsem za al zadkvat do FyzikkIn olympikdy v kategori ch E, F, abych pon kud o ivil
fabulaci eloh a naltkal tak dal  £ky zfkladn ch kol k fyzice. Sou Ast m@ho vystoupen bylo n kolik eloh,
kterd mohly ot £st kolskou fyzikou . Nev m, zda pronikly do koln v uky fyziky, ale pokra uji i nadkle
v zadkvkn celoh, je vy aduj pro sv@ e en internetov@ materifly. K problematice vyu vAn internetu jsem
p istupoval od za Atku jako pouh amat@r. P esto se mi internet stal brzy dobr m sluhou, ale nechci, aby se stal
m m pknem.

Kdy jsem p ijal nab dku vystoupit na konferenci st mto p sp vkem, vkhal jsem, co do n j jako amat@r za a-
dit. Mezi ® astn ky sed ada pebornk , kte dovedou pou t internetu jako nkhra ku za u ebnice, jako
zdroj z skkn pracovn ch list , jako zdroj test a p semn ch zkou ek z fyziky, jako nkm ty pro z sk&n ji hoto-
v ch koln ch vzd l&vac ch program s osnovami fyziky. Na internetu jsou kontakty na vzdklend laborato e,
najdeme tam mnoho informac z historie fyziky.

Po prvotn m nad en p i la deprese co vim vlastn mohu ci? Nakonec jsem se rozhodl se s vimi pod lit
stm, jak jE osobn vyu vEm internetu p itvorb a e en netradi n ch fyzik&ln ch eloh, o nich se domn vim,
e by mohly zaujmout Aky a pot it jejich u itele.

Nejprve uvedeme dv elohy z historie fyziky, dopln n@ o informace z skan@ na internetov ch str&nkkch: p jde
om en rozm r planety Zem .

Rozm ry a tvar planety Zem tr&pily lidi ji ve starov ku v historii fyziky je znEm@ prvn m en, kterd navrhl
Erastothenes. Jednou v roce po n kolik minut se slune n svit dostal a na dno velmi hlubok ch studn v Syen
(dnes Assukn), a to 21.6. kolem poledne. V't den a ve stejn@m okam iku v Alexandrii slune n paprsek sv ral
s kolmic dopadu ®hel 7,2 = 1/50 pIngho ehlu. VVzd&lenost obou m st byla odhadnuta na 800 km (pou ijeme
dne n jednotky). Na obrkzku a ha map to vypadk asi takto:

‘E—RATI);TI'II‘L\HH’ METHOD FOR DETERMINING
THE SIZE OF THE FARTH

VERTICAL AT ALEXANDRIA
~

50 X 500 = 25,000 MILES

ALEXANDRIA VERTICAL AT SYENE
38 X

Na zkklad vlastnch m en (nejobt n j byly dv zksadn v ci Alexandria a Syena nele na stejn@m po-
ledn ku, proto zji ovin okam itd polohy slunce na obloze bylo jen p ibli nd; 1 vrozd lu zem pisn@ d@lky
vede kzm n mstnho asu o 4 min; to v ak nebylop li d le itd probl@mem bylo zvolit sprévnk m sta
v okol Syeny a Alexandrie) jsem pak stanovil vzdklenost obou sledovan ch m st na 830 km a odtud vyplynul
®daj pro ddlku kru nice, jej sou Ast je p ibli n polednk, na 41500 km, tedy polom r Zem mi vy el
6 605 km, tedy chyba 3,7 %.

11
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M en rozm r Zem se opakovalav 18. stolet up le itosti vymezen jednotky dglky metr ; m en prob h-
lanapa sk@m polednku byla vytvo ena soustava trojeheln k  triangula n s od m sta Dunkerque a po
pevnost Mont Joury u Barcelony; Potom byla zji t na vzd&lenost m st o rozd lu zem pisn ch ek 9 40-25,9--
a odtud vypo tAna d@lka tzv. kvadrantu zemsk@ho (polovina poledn ku) hodnoty 10 000 000 m, odkud polom r
Zem je 6 366,2 km. Pozd ji bylom en up es ovino.

M m ekolem bylo ov it opakovan mp m mm en m, tentokrkt z konkrdtn ch ®daj na Googleearth 3D :

Zem pisnd sou adnice m st v bl zkdm okol Dunkerque 2 22- v.d., 51 03:s. ., vokol Barcelony 2 22-v.d.,
41 29-s. .

Rozd | zji t n ch zem pisn ch ek je 9 34-azm enk vzdklenost 1 062 km, obvod Zem vy el 40 189 km,
ztoho ur en polom r poledn ku tvaru kru nice 6 396 km, nep esnost asi 25 km, tj 0,4 %.

r=ifZnacka miszé’be_z_'n azvu

Dunkerque, Franciet *
: ) |

= 98 = s
£
L

(GO0 le-ﬁ

3:12'4 vik. 741 m Vyska pohledu 1

Dal oblast, kde mus me sh&n t na internetu pot ebn@ ®daje, o nich se v ak mus me p esv d it, e jsou nejen

aktukln , ale i dostate n pravdiv@, je ekologie. V me, e ekologickk a environmentkln problematika siln za-

sahuje do sv tov@ ekonomiky i politiky; nejde v ak pouze o to, kolik druh zv at, rostlin adal chentit ijcch

na povrchu planety Zem dokkzal lov k b hem sv@ existence vyhubit nebo natolik zni it, e mus na e gene-

race napravovat chyby na ich p edk . Je t eba tak@ zva ovat, jak m zp sobem zji ovat ®rovn charakteristik,

kter mi Ize ekologick@ faktory popisovat, m it a stanovovat p ijatelng@ limity, stanovuj ¢ enosnost p soben
lov kanap rodu.

Jedn m z probldm je tzv. globkln oteplovin , kter@ rekln existuje a je mo no ho sledovat na teplom rech
rozeset ch po celdm povrchu, ale tak@ v razn na zm nkch ledovcov@ pokr vky. TAn pevninsk ch ledovc
v razn ohro uje lidstvo zmen ovEn m ivotn ho prostoru na pevnin a zv t ovinm mo a ocekn . daje
z posledn ch let m eme sledovat v kni n literatu e; v dob ® asn@ho zkrkcen doby od vzniku informace po
jej roz en kzkjemc mnaceldmsv t ,je se zkrktilo na sekundy i minuty, je op tinforma n bkze interne-
tov ch zdroj nezam nitelnk.

V dob glob&in ho oteplovAn nks samoz ejm zaj mk, jak by ovlivnilo tin ve ker@ho pevninsk@ho ledu
v Antarktid v ku hladiny sv tov ch ocekn . Nejprve zjist me na internetu informace o povrchu Antarktidy:
Sv tad | Antarktida m£ rozlohu 13 829 430 kmt, ato v etn elfov ch ledovc a ostrov . Rozloha bez nich

in 12 272 800 kmt. Nejvy  horou je Mt. Vinson v Ellsworthov poho s nadmo skou v kou 4 892 m.
Pr m rnk nadmo skk v ka kontinentu in 1958 mv etn elfov ch ledovc a2 194 m bez nich. Mocnost
(tlou ka) ledovcov@ vrstvy je vpr m ru 1829 m. Odtud stanov me objem ledu na celdm kontinentu a jeho

12
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hmotnost p i hustot 920 kgem™. Objem kontinentfIn ho ledu je 30,4+10° km®. Pod vejme se, jak mohou vid t
antarktick kontinent kosmonaut@ z kosmickd lod , je ho p el@tAvE.

Po roztkt ve ker@ho ledu na povrchu Antarktidy vznikne voda
objemu 27,6+10° km®, je se rozlije do v ech ocefn . Co v me
0 sv tov ch oceknech? Zeptime se internetu: Sv tov ocekn je
souvisl vodn obal planety Zem , kter je slo en z ocekn ,
mo , zkliv a ve ker@d vodn masy, kterk je p mo s n m spojenk
ajevnmsousted navtinavody na Zemi. Tvo souvislou
vodn plochu se spole nou hladinou, kterk ve skute nosti oscilu-
je kolem st edn hodnoty vlivem vn j ch faktor . Sv tov oce-
fn pokr VE celkem 361,310° kmf, co p edstavuje 71 % po-
vrchu planety. Sou pokr vE 149 10° kmt. Pr m £ hloubka
oceknu je 3790 m. Voda ocefnu a mo p edstavuje 96,54 %
celosv tov ch z&sob vody.

P edpokl£dfme, e voda, vzniklE tkn m antarktickdho ledu, se
tedy postupn rozlije po v ech oceknech. Znkme objem vznikld
vody a obsah plochy sv tov ch ocekin amo  zv t se tedy

\Y
v kax hladiny, tak e plat vztah X = g , tak e po dosazen dostkvEme zm nuv Ky hladiny ocekn 76 m.

Je jasn@, e voda zalije pobe , m serozloha ocekn zv t (uva me, e to bude m@n ne 10 %), a tedy
celkov@ zv en hladiny bude o n co men Vv po et nkm divE 72 m. Pro nks  suchozem any daleko od
mo e, je to zat m jen vzdklenk hrozba, ale co DAnsko, Nizozem , Polsko, N mecko, Belgie, Francie, Velkk Bri-
tknie ?

Obdobn taje led i kolem severn ho p lu: v posledn ch letech se zji uj podstatnd zm ny v zaledn n b hem
roku. Op t na internetov@ strknce vyhledéme p slu n@ informace, a to jednak na ziklad mapy, jednak pou i-
jeme internetovou encyklopedii Wikipedia.en.

V zim dosahuje rozloha ledov@ Ark-
By tick@ kry hodnoty 12 10° km?, jej pr -

I m rnou tlou ku odhadneme na 5m,
objem ledov@ kry v zim je asi
V, =60 000 km®. V I8t se v posledn ch
letech rozloha kry zmen uje na
9:10°km®a jej tlou ku odhadneme na
3 m, objem cirkumpol&rn ledov@ kry
vIot je asi V; = 27 000 km®. Objem
ledu se bhem roku zmn
033000 km®.

TEn m arktickdho ledu se v ak v ka
hladiny nem n, nebo led oni  hus-
tot ne mkvoda, je £ste n nad hladi-
nou a potd, co roztaje, dopln objem
vody, kterou led wytla il .

TEn ledu je proces studovan
v termice, ale jeho d sledky jsou me-
chanickdho rkzu  zv en hladiny. Je epInd roztkt ledu v Antarktid v bec re£In@? Pokus me se odhadnout,
kolik tepla pro tkn vrstvy kontinent£ln ho ledu pot ebujeme. Uva me nejprve, e teplota ledu bude ji 0 C.
K t&n 1 kg ledu na vodu t@ e teploty pot ebujeme 330 kJ. K tin m = 30,4+10" t ledu pot ebujeme tedy teplo
minimfln  Q = 1,0:10% J. Proto e teplota ledu bude zna n ni , bude pot ebng teplo jet vy (ke zv en
teploty 1 kg leduo1l Cjeteba2,1kJ, tj.asi 160 krkt m@n ne ktkn ledu).

Teplo k tAn ledu m e pochkzet z nitra Zem (sope n@ jevy, v ron magmatu, zem t esen aj.), z okol Antark-
tidy (oh vAn okoln vodou) nebo z vesm ru (pAd meteoritu, planetky nebo absorpce slune n ho z£ en).

= 2005 minimum

eptember 16, 2007 Sea lee Concentration (percent)

Vznesme je t dal dotaz: Kolik tepla Ize v bec z skat pohlcovEn m slune n ho z& en na povrchu Zem ?
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Z internetu zjist me, e v kon slune n ho z£ en dopadaj ¢ ho na hranici na atmosfgry na 1 m? in 1370 W,
na povrch Zem v ak dopadne jen 60 %, tj. nejv e 822 Wem?™.

Energie dopadaj ¢ ho z£ en za 1 den p edstavuje 86 4004822 J = 7,1+10" J. Ze Slunce na povrch Zem p ichkz
ro n zE en, kterd p i dokonal@m pohlcen p inf teplo 3,3:10% J.

Museli bychom tedy n kolik let ekat, ne by ledovcov p krov v Antarktid zcela rozt£l, a to by se spot ebo-
valo v echno teplo vzbuzen@ dopadaj ¢ m z£ en m na Zemi jen na tkn ledovc .

Pod vEme se je t na n kolik zaj mavost , spojen mi s fyzik&ln mi elohami z rozhran dvou bl zk ch oblast
fyziky a enviromentalistiky a pd e o ivotn prosted knim jet eba vyhledkvat informace na internetu.

Na internetu najdeme mnoho u ite n ch informac pro tvorbu fyzik&ln ch ®loh, pochkzej ¢ ch z popisu zcela
konkr@tn ch situac , je se staly. Najdeme je v denn ch zprivkch, pop . pomoc vyhledkva se dostaneme na
vybran@ webovskd strinky. DEle asto pot ebujeme edaje, jimi  bychom doplnili informace, ve zprkvkch z ska-
ng, a to jednak zem pisng, jednak technick? a fyzikfIn . UkE eme si n kolik eloh, ale nejprve si uv dom me
jednu velmi d le itou skute nost fyzikovd, filosofovd, technici, biologovd, matematici, enviromentalistd se
dohaduj ,,cojep inouzm n zdasamap rodanebo lov k, kter naZemi ije.

P ibli n vroce 1810 bylanana Zemi asi jedna miliarda obyvatel, nejezdily vlaky, lokomotivy, nepracovaly
tepelnd stroje na parn c ch, neldtala letadla, nepracovaly £dnf@ tepeln@ elektrkrny nebo teplrny, v tropech byl
dostatek de tn ch prales ap roda se vyrovnivala s oxidem uhli it m tak, e panovala rovnovkha.

V roce 2010 bude nasv t sedm miliard lid , kte si bez elekt iny a @st edn ho topen p evE n nedovedou sv j

ivot p edstavit, bez automobilov@, elezni n i leteckd dopravy tak ka nemohou existovat. Tepeln@ elektrkrny
a dopravn prost edky chrl do atmosf@ry oxid uhli it , lesy se kkcej , aby bylo m sto pros dli t azem d Iskou
v robu  Je mo no zodpov dn tvrdit, e lov k nepat mezi hlavn vin ky zm n ivotn ho prost ed kolem
nks?

Vystra ilo m : Vzestup teploty na konci 21. stolet m e doskhnout mezi 1,6 Ca 6,4 C,alem ebtjet
podstatn vy ; klimatick@ zm ny jsou dlouhodobd a jejich d sledky nejsou zcela probkdny.

CO.concentration, temperature, and sea level
continue to rise long after emissions are reduced

: 7 Time takan to reach
oipuliriem
- LS [l FeEl :I-J_l_' il 108 Ml
G ermiaskang peek L savaral milkenmis

0t 100 yoars o k
Se3 lovel fde Jua 1 therma

B Epanaien
conlunes Lo mullemnia

T e alud @ slabikealion
a few conturkos

C), stabsleahinn
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Sv tovk produkce elektrick@ energie v roce 2007 byla 19 894 TWh, tj. p ibli n 20 000 TWh, z toho USA pro-
dukovaly 4368 TWh, LR 3278 TWh, Japonsko 1160 TWh, Rusko 1014 TWh. eskf republika byla
s produkc 88,1 TWh na 33. mst , Slovensko s 28,0 TWh na 62. m st . P edpoklkdejme, e 60 % produkce
pochkzelo z tepeln ch elektrkren; na jednu vyrobenou MWh se produkuje sou asn 1080 kg CO,.  innost
tepeln ch elektrkren je asi 35 %, tedy asi 65 % tepla vzniklZho spalovEn m fosiln ch paliv jde na oh ev okoln
atmosfdry. Polo me si otkzky:

a) Kolik CO, se v roce 2007 dostalo do atmosf@ry? b) Kolik CO, produkovaly prvn 4 stkty vpo ad, je se
pod lej na v rob asi polovinou? c) Kolik CO, p inesly tepeln@ elektrkrny esk? a Slovenskd republiky do
zemsk®d atmosf@ry? d) Kolik tepla se p eneslo do zemsk@ atmosfdry?
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V echny pot ebn@ informace byly nalezeny na webov ch strinkkch a byly pou ity pro e en . Pod vejme se na
jednoduch@ e en:

a) Jestli e na 1 MWh p ipadne 1 080 kg CO,, potom na 1 TWh je to 1,080 Mt. P i produkci 19 894 TWh jde
0 1,07+10" tun CO,, tedy asi 11 000 000 000 tun neboli 1,1¢10" kg. P v po tech obsahu jednotliv ch plyn
v atmosff e jsme odhadli, e atmosf@ra obsahuje celkem 2,53+10" kg CO,, tak e p r stek d ky tepeln m elek-
trErngm inil vroce 2007 asi 0,43 %. Proto je postupn zastavovin provoz n kter ch elektrkren, nap .
31. prosince 2005  byla  odstavena  Mohave  Power  Station (viz odkaz na  strknku
http://en.wikipedia.org/wiki/Mohave_Generating_Station), pop . n kolik des tek zastaral ch tepeln ch elektrk-
ren ve Velkd Britknii (viz nap . p ehled, kter najdeme na strince
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of power_stations_in_England ).

Dal zaj mavk eloha ukazuj ¢, cop inkE ssebou sedm miliard lid na povrchu na planety:

lov k zpravidla ka d m dechem v klidn@ poloze t la nad chne 7 litr vzduchu za minutu, co p edstavuje
minim&In 420 litr za hodinu, 10,0 m® za jeden den, 3 650 m® za rok. U i me p edpoklad, e vzduch p ed
obli ejem mk teplotu asi 17 C =290 K, teplota vydechuj ¢ ho vzduchu je 37 C =310 K. M rnk tepelnk kapa-
cita vzduchu 1 000 Jekg oK™,

a) Kolik tepla produkuje jedna osoba vydechovin m tepl@ho vzduchu do atmosfdry?
b) Jak se zm nila situace za posledn ch 200 let?
e en su it minformac na internetu:

Hustota vydechovangho vzduchu je 1,15 kgem™, tedy za hodinu je hmotnost vydechovangho vzduchu asi
480 kg, kter se vt le oh £l 0 20 C, co p edstavuje po rozpt len vydechnutdho vzduchu p r stek tepla
vokol lov ka 9,6 MJh™, 23 MJ/den, 8,410'° J za rok. Tento v sledek jedince se nem e projevit. V p pad
jedng miliardy lid kolem roku 1810 jde u 0 8,4¢10" J za rok, ale vp pad dne n ho stavu (2010) lidstva by to
bylo ji 58,8410™J, co p edstavuje asi 160 TWh, tedy asi necel dvojnksobek ro n v roby elektrick@ ener-
gie v echtyp elektriren esk@ republiky. Nen to snad zaj mav@? K tomu by bylo t eba p ipojit dal teplo
produkovan@ asi jednou miliardou krav a dv ma miliardami hospodk sky chovan ch vep  (viz
http://en.wikipedia.org/wiki/Cattle, http://en.wikipedia.org/wiki/Pig ).

Pod vejme se je t , k emu vedou z£kony, schvalovan@ pro zlep ovin dopravy:

Podle pravidel silni n ho provozu mus v echny automobily jedouc po vozovce sv tit po cel den dv ma po-
tkEvac mi sv tly se Arovkami 12V/55W, zadn £st mus b t osazena krajn mi sv tly a osv tlen m stktn po-
znkvac zna ky, celkem Arovkami o p konu 20 W. P edpoklkdejme, e automobil jezd za sv tla denn
pr m rn 2 hodiny po 300 dn v roce. Kolik benz nu spot ebuj automobily pro svcen p i @ innosti motoru
22 %?
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e en svyu it mdal chinformac na internetu:

Celkovk prkce p i sv cen po dobu cel@ho roku je 0,13002:300 kWh = 78 kWh. Proto e 1 kWh =3 600 000 J, je
tato prkce rovna 2,8+10° J = 280 MJ. P i uvedend e innosti a p i dokonaldm spklen 1 litru benz nu z skfme
31 MJ, ale dokE eme vyu tjen 22 %, tj. z skkme 6,8 MJ. Na j zdu s rozsv cen mi sv tly za uveden ch podm -
nek ro n padne asi 41 litr benz nu. | kdy osv tlen m i b hem slune n ho dne jsou automobily p i pohybu
v ce zviditeln ny, p esto p i po tu mili nautomobil se jednk o zna nou spot ebu benz nu, zna n@ hospodk sk@
ztrkty a oteplovin atmosf@ry.

adu zaj mav ch eloh nach£z me na strink&ch Fyzik&In olympikdy http://fo.cuni.cz nebo www.uhk.cz/fo .

Tato strenka m£ za dobu 4 let sv@ existence ji v ce ne 590 000 p stup . Je ur ena pro organizktory sout e,
pro u itele na kolkch a pro sout ¢ . Obsahuje testy eloh pro sedm kategori : pro st edn koly to jsou katego-
rie A, B, C, D, pro zkkladn koly to jsou kategorie E, F, G (Archim@di£da).

Ka df kategorie mk elohy pro koln kolo (7 ®loh), pro okresn nebo krajsk@ kolo (4 ®lohy), pro krajsk@ nebo
celostktn kolo (4 nebo 5 &loh), celkem ro n 81 eloh a k tomu tzv. instruktE n e en sbodov m hodnocen m.

Ka d m rokem vychkzej studijn t@mata pro kategorie A, B, C, D, za posledn ch 15 let samostatn@ esk@ re-
publiky jich vy lo asi 50.

Na e nkrodn fyzikEln olympikda je propojena se sout  Mezinkrodn fyzikEln olympifda, a to nejen v sled-
kov , ale p edev m pokud jde o zadan@ fyzikkIn elohy i jejich e en . Celk webovk strinka je interaktivn .

Tak dostavk u itel fyziky i sout ¢ ve fyzik&ln olympikd obrovskou datab%zi nfro n ch a tvo ivost sout -
c ch vy aduj c ch ®loh, kterE m e slou it jako p prava nadal pokra ovEn sout e jak na nkrodn, tak i me-
zinkrodn erovni. Uka me na z&v r jednu z takov ch eloh:

FO 50 EF 2 D ti kapitEna Granta

V kn ce D ti kapitkna Granta, kterou asi p ed sto ty iceti lety napsal a vydal francouzsk spisovatel Jules
Verne, je nalezena zprkva v lahvi; ve zprkv je udkna zem pisnk  ka 37 11- j. ., ale ®daj o zem pisn@ ddlce
chyb . Proto se vydala zkchrannk v prava z Velk@ Britknie nejprve do Chile, p e la p es Andy, argentinskou
Patagonii a nalodila se zp t na doprovodnou lo Duncan. Podle atlasu nebo map Google Earth popi te dal
trasu zkchrannd v pravy do doby, ne dorazila na Nov Z@land.

a) Ur i sou adnice m sta, kde vstoupila v prava na pevninu a po p echodu ezem se pak zase nalodila na lo
Duncan. Ur iv dy ehlovou vzdlenost obou m st na povrchu Zem .

b) Ur i d@lku rovnob ky ozna en@ 37 11- (nejprve mus ur itv polernmp n@m ezu d@lku polom ru kru -
nice na povrchu Zem , kterk tuto rovnob  ku znkzor uje).

c) Jak velkou Ast musela expedice proj t po pevnin ? Jakk kst p ipadk na trasu po oceknech?

d) Odhadni, jakk by byla doba trvAn cesty kolem sv ta po uvedend rovnob ce, jestli e se po oceknech lo
pohybovala st edn rychlost 20 uzl a expedice po pevnin urazila vzhledem k obt n@mu ter@nu v horkch
pr m r jen 3 kmeh™?

PoznEmka: 1 uzel =1 nfmo n m le/h.
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K e en pot ebujeme rozvinout strknku Googleearth3D. Na obrkzku p echod p es #st Novoho Z@landu. Dal
VvV po ty jsou velmi jednoduchg.

Doufgm, e moji kolegov@ z katedry vhodn navE ou na m@ vystoupen a eknou vEm to, co jsem vEm j sd lit
nemohl.

(

[1] Volf, I.: koln vzd l&vac program jako prost edek v chovy Ak ktvo ivosti, Ed. Rauner, K., In: Modern
trendy vp prav u itel fyziky 3: REmcovd vzd lkvac programy, Z U v Plzni, Srn 2007, 252 s, viz s. 8 18.

[2] Volf, I.: Matematika jako fascinuj ¢ pomocn k fyziky. In: Ani jeden matematick talent nazmar. Hradec
Krklov@ 2007, 249 s., vizs. 64 77.

[3] ;o , o ? ( ), 2775, 5, .47
[4] Volf, |,: Letkky FyzikEIn olympikdy. 49. a 50. ro n k. Hradec Krlovd, MAFY 2007, 2008.

[5] Volf, I.: Netradi n zadkvkn fyzik&ln ch eloh pro talentovan?d Aky na z£kladn a st edn kole. In: Nov@
metody propagace p rodn ch v d mezi mlkde anebV da je zibava. Olomouc, 2008, s. 7 9.

[5] Volf, I. a kol.: Netradi n formulace fyzik&In ch eloh. Specifick v zkum na Pedagogick® fakult Univer-
zity Hradec Krklovd, 2008.

[6] http://en.wikipedia.org/wiki/Mohave Generating_Station

[7] http://en.wikipedia.org/wiki/List_of power_ stations_in_England
[8] http://en.wikipedia.org/wiki/Cattle

[9] http://en.wikipedia.org/wiki/Pig

[10] http://fo.cuni.cz

[11] www.uhk.cz/fo
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Energetickk budoucnost R d vod k obavEm?
VEclav BlEha, eskE nukle£rn spole nost, o.s.

Mohlo by se zd&t, e toto tdma nemk se zam en m tohoto semink e mnoho spole ngho. Ale podle m@ho nkzoru
je opak pravdou. Modern trendy vp prav @ itel fyziky a nkslednou v uku si u dnes tdm nikdo nedovede
p edstavit bez energetick@ podpory. T dy se pln po ta i, interaktivn mi tabulemi a pojem k da miz v d&li
tak, jako zmizely pojmy necky a valcha . Aby bylo mo n@ takto u it, mus m t pedagog jistotu, e tu ener-
getickou podporu bude mt v dy, kdy ji pot ebuje. To je jedna strknka v ci. Energetickk d la neprojektuj a
nestav filosofov@ ani absolventi mana ersk ch sm r , ale technici, kte mus m t solidn zkklady znalost fyzi-
ky a tady je role u itel tohoto p edm tu nezastupitelnf. Ve svdm p sp vku na p edchoz konferenci [1] jsem
se sna il ukkzat na n kolika slech energetickou z&vislost domkcnost a k jak m energetick m zdroj m by
m la v@st dal cesta. V pr b hu uplynul ch dvou let do lo k ur it m mo no ci mrn optimistick m posu-
n m, ale na druh@ stran i k udklostem, kter@ pojem Energetickk bezpe nost stktu posunuly do pop ed
ZEjmu.

o222 - § 2 &

Oéekavana dodavka
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{zdrojova data: CEZ)

Pod vEm-li se na uveden graf, tak za n&m uva ovat zda v nkzvu tohoto p sp vku by nem la b t na konci
m sto otazn ku te ka. Pokud by se progn za naplnila, tak je ji na ase zEsobovat se sv kami a petrolejkami
a kupovat tepl?d oble en, proto e prvn probldmy mohou nastat b hem dvou, t let. P edpoklidejme ale
smrn m optimismem, e progn za m& ur itou nep esnost a v me, i kdy v to moc nespolghim, e budeme
s energiemi rozumn hospoda it. Pak se probldm m e o n kolik let posunout, Adov o pkr let. P ibli me si
trochu co chyb j ¢ rozd | mezi spot ebou a zdroji znamenk. Jadernk elektrfrna Dukovany disponuje celkov m
instalovan m v konem 1 760 MW (4 bloky o jednotkov@m v konu 440 MW). Pokud by pracovala nep etr it
cel kalendk n rok na instalovandm v konu, je schopna vyrobit 15,4 TWh elektrick@ energie (4x440x24x365).
Toto je v ak ist teoretickk hodnota. Re£Ink ro n hodnota vyu it instalovangho v konu je d&na jednak fyzi-
kEIn mi zEkony a jednak nutnost pravideln@ edr by a pohybuje se na hranici 88 %. To znamenk, e reflnk hod-
nota vyroben@ elektrickd energie je kolem 13,5 TWh. Na z£klad t@to jednoduch@ matematiky pak slazna c
rozd ly mezi spot ebou a zdroji znamenaj , e po roce 2020 bude chyb t zdroj o instalovangm v konu cca 1 600
MW jeho ro n vyu itelnost je minim&ln 88 % a kolem roku 2030 to ji budou takov@to bloky dva. Nelze
p edpoklidat, e toto mno stv energie nakoup me. V Evrop nen elektrickd energie p ebytek.
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Podil instalovaného vykonu a vyroby elektfiny v CR v roce 2008

zdroj: \yrocni zprava JE CEZ 2008

Instalovany vykon v €R J— Vyrobav CR -
17 686 MW Yoy 86,4 miliond MWh “p‘
(podil v procentech) V. : {podil v procentech) .*0
@ uhelne 61 =. uhelne 62 ..:
| jademne 21 = . B jademné 31 "

vodni a obnoviteIng zdroje 13 " vodni a obnovitelné zdroje 3 "
m plynové 5 ’Q‘_ B plynové 4 % _

Pod vEme-li se na tento graf z pohledu rozd lu mezi zdroji a spot ebou vid me, e chyb jc energie zdroj p ed-
stavuje cca 10 % instalovangho v konu a spot eba cca 15 % v roby. To znamenk, e kritdrium vyu it zdroje
mkv t vEhune samotn instalovan v kon.

Porovnaj -li se zdroje podle plochy pot ebn@ k v rob 1 000 MW elktr. dostivEme nksleduj ¢ porovn&n

Uheln@ a jadernd elektr&rny cca 0,36 km?
Slune n  lfnky cca 86 km?
V trnk elektrfrna cca 100 km?

Pod vEme-li se je t na pom r pod | v roby a instalovangho v konu u jednotliv ch zdroj v R v roce 2008
dostivEime nisleduj ¢ ®daje

Uhelng elektrirny 1,02
Jadern@ elektrkrny 1,47
Vodn a obnoviteln@ zdroje 0,023
Plynov@ elektrkrny 0,8

Z uveden ch ®daj je patrnd, e jedin m e en m je blok odpov daj ¢ ho v konu s minim&ln m ro n m vyu i-
t m instalovangho v konu na hranici 85 %. Vezmeme-li nav ¢ v evahu i zku enost ze za Atku leto n ho roku,
kdy vlivem rusko-ukrajinsk@ho sporu byly do esk@ republiky p eru eny na 14 dn dod&vky plynu, kterk jasn

deklaruje, e energetickk bezpe nost R nem e b tzalo ena na tomto zdroji, pak jedin m re£ln m technic-
k m e enmjejadern blok.

| kdy bude politickk v le, tak je nutn@ m t na z eteli, e doba v stavby, v etn v ech legislativn ch procedur,
je kolem 10 12 let a pokud za nem dnes, tak jsme kolem roku 2022 na nule a za n£me znova. Nav c je zde
je t jeden probldm. Zku enosti z v stavby ve Finsku ukazuj, e p eru en kontinuity v jaderndm oboru zna-
menk, e novk generace Se u Vv e znovu a tak je nutn@ rekln uva ovat s dal mi asov mi posuny. Nesm me
zapom nat ani na ekonomickou strknku v ci, kterE m e celou skute nost zna n zkomplikovat.

" -2 8 4 o

V roce 2007 zah#jila prkci NezAvislk energetickk komise vedenk p edsedou Akademie v d VEclavem Pa esem,
jej ®kolem bylo zpracovat pro vlikdu R anal zu esk@ energetiky. Z&v ra komise m ly b t p edlo eny do
konce roku 2007, ale jak u to v takov ch v cech b vk do lo k ur itdmu zpo d n, a 4. ervence 2007 p edal
p edseda komise premidrovy R Stru nou zprivu o v sledc ch prkce NezAvisld komise [2]:

Komise rad vlAd : JEdra se nez kejme
Co doporu uje Nezkvislk komise vi&d :
Podporovat konkurenci na trhu s energiemi
Umo nit a usnadnit posuzovac procesy na v echny typy elektrkren (v etn jadern ch)
P ipustit diskusi ot ebn ch limitech na hn d@ uhl
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Podporovat espory energie, v novat tgto oblasti zv enou pozornost, systdmovou podporou a vy
finan n prost edky ne dosud

Jadernf energetika p edstavuje jednu z variant v roby elektrickd energie. Nevy e end z stevk ukl£din
vyho elgho jaderngho paliva, ale sv vojem nov ch typ reaktor se tento probldm stEvE m@n
zkva n m

Pova ovat obnoviteln@ zdroje za nezpochybnitelnou sou st budouc ho palivo-energetick@ho mixu
P ehodnotit energetickou legislativu R i EU, aby se prioritou stala stabilita esk@ energetiky
Propojit na evropsk@ erovni st nap enos elekt iny

Vyu ttranzitn p enosovous Vv esku k pos len pozic zem naevropsk@m energetick@m trhu

@ll 4

Firma EZ spustila naostro p pravu nov ch blok v Temeln a11. 7. 2008 podala na Ministerstvo ivotn ho
prost ed Adost o posouzen vliv stavby na ivotn prost ed (EIA). T m se spustilo n kolikaletd zen, jeho
smyslem je zjistit, popsat a komplexn vyhodnotit p edpokl£dand vlivy p padn@ v stavby dal ch dvou blok
v areflu elektrkrny Temel n na ivotn prost ed a ve ejn@ zdrav . Ukon en cel@ho procesu je mo nd o ekkvat
koncem roku 2010. Cel proces je rozd len do n kolika f£z :

Zji ovac z zen

Vypracovkn dokumentace zEm ru
Posudek autorizovangho odborn ka

Ve ejn@ projednkn

Stanovisko Ministerstva ivotn ho prost ed

Ve v ech f£z ch se k dostavb Temel nam e vyjkd it ka d , kdo mk z&jem a sv@ p ipomnky m e sd litp -
semn . Dokumenty k zEm ru stavby budou zve ej ovEny na ® ednch deskfch a na internetovd adrese
Www.cenia.cz/eia.

ZEv re nd stanovisko nen sprkvn m rozhodnut m, ale odborn m podkladem pro dal povolovac zen
(nap . ®zemn zen,stavebn zen,vodoprkvn zen atd.) [3].

5

Tento l&nek vyzn vk pesimisticky, ale na druh@ stran je optimistick v tom, e pro ty, co budou znkt fyziku
budevp tmobdob spousta prkce a fyziku bude nutn@ tuto generaci nau it.

VE en u iteld fyziky, p eji VAm hodn schopn ch £k .
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Jedna z mo n ch variant Jadern@ elektrkrny Temel n
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Interaktivn tabule ve v uce fyziky
Jan Obdr Elek, UTF, MFF, UK, Praha

8 4 & /

Celkov nezkjem o p rodn v dy, a zejm@na fyziku, je zaj mav m symptomem na doby pedev m
v technicky rozvinut ch spole nostech, jejich v razn vy ivotn cerove vznikla a udr uje se pr&v d ky
technice a p rodn m v dim, a z nich hlavn d ky fyzice. Celk informatikou propojenk spole nost, s mobily,
televiz , Internetem atd. se mohla vytvo it a v polovodi ov@ @ e; vd v j ch technologi ch by nebyla v bec
realizovatelnk. Teorie i praxe polovodi  zase stoj a padk s kvantovou fyzikou pevn ch l&tek, bez n by neby-
lav bec myslitelnk.

Ostentativn nezkjem o v du, kterd nkle z£sluha i za prostou existenci v ech t chto fenom@n sou asn@ doby
by mohl b t zaj mav pro psychology a sociology, p edev m v ak podstatn ovliv uje prkci pedagog doty -
n chobor ,kte abybyliesp n musej ztohoto statu quo vychkzet.

Ale tak? naopak vedle nez&jmu o v du je nutno uznat a akceptovat zna n z£jem mlkde e o vyu VEn infor-
matick ch prost edk (po ta e, Internet) a zna nou zb hlost ml&de e v prkci s nimi. A nejsou to jen po ta o-
vl hry (kter? tak@ nejsou zdaleka v echny poklesl@ a omezen@ na nejjednodu  sch@mata agrese), ale i obecn
vyu it Internetu, kter@ je ml&de i bl zk@ a dokonce pro ni natolik snadn@ a mezin roz enf, e jet eba naopak
nap . varovat p ed slepou v rou v emu, co se na Internetu najde.

Na p ita livosti informa n techniky si Ize ov em takd p ih £t svou pol v i ku , zejm@na pro mlad v kov@
kategorie. Je to ov em obt n j zejm@na pro star u itele, kte nevyrostli v prost ed po ta i prosycengm.
Lze ekat, e Kci budou p ij mat multim@dia ve v uce p zniv jako to pozitivn prvek. Rizikem je ov em, aby
v uka a pou it po ta e vn nesklouzlo vpedstav actn £ka prEv mezi onu virtukln realitu znfmou
z t@to oblasti.

> = A A

eskk spole nost mE v i u itel m velmi ambivalentn postoj. Na jednu stranu u itel@ z£kladn ch a st edn ch
kol jako to profese z skkvaj p i pr zkumu ecty kr zn m profes m ta nejvy  hodnocen , na druhou stranu
praxe ukazuje asto velmi roz enf a spole nost akceptovan@ p ez rkn, hrani ¢ s opovr en mrodi Kkt m,
kdo u jejich d ti. Nedostatek autority u itele se samoz ejm projevuje v razn negativn jednak na postoji
£k astudent kvyu ovan@mu oboru, ale dkle i na nezkjmu £k a student o volbu u itelsk@ho povol&n jako
sv@ budoucnosti. Objektivn je pot eba uznat, ev ad p pad nen jejich konkrftn u itel dostate n kvalifi-
kovan v oboru, kter u . P inedostatku dobr ch, kvalifikovan ch u itel tonen p ekvapujc, ov em vysv t-
luje to takd jist bludn kruh v tdto oblasti.

Technick rozvoj d&vk u itel m do rukou nov@ a nov@ prost edky k v uce; od tabule a k dy se p es projektory
a zp tnd projektory p e lokpo ta m s projektory, on-line vyu it Internetu, multimedi£Zln m po ad m a nyn
tedy i k tabuli, kterk je nejen v stupn , ale i vstupn jednotkou po ta e.

Vedle technick@ho rozvoje je ov em pot eba vid t i rozvoj koncep n vedouc k podstatndmu d razu na vlastn
aktivitu £k , nahrazujc d ve p evlkdaj ¢ jednosm rn tok informace od u itele k £ku tv r  innost
a aktivn m zapojen m co nejv t ho po tu £k do vzd IEvac ho procesu. Metody a ideje innostn v uky se
proto zd raz uj a vyu vaj co nej e, vnejr zn j ch formkch. (Samoz ejm , princip nen nijak nov
azd raz oval ho fakticky u Komensk , zejm@na nap . ve sv@ Didaktice analytickd.)

U v uky fyziky je innostn p stup d le it nav c proto, aby byla jasnk provizanost fyziky s refln m sv tem,
ve kterdm ijeme. Nejen mezi actvem je dosti roz enk p edstava, e fyzika je sb rka vzore k nebo fyzika
je sb rka zkkon , kterd stejn neplat p esn ; to je samoz ejm zhoubn@ a demotivuj c . Tady je ov em velk@
nebezpe v po etn techniky, e pevede v uku sp e do sv ta virtukln reality. Samoz ejm , e dobr
a technicky zvlfkdnut v ukov programm eb tprou itelesnadn j ne p prava a proveden ivgho poku-
su; ten by ale nikdy nem | ve v uce schkzet. Jinak bude v ukov program £ky brén jen jako dal po ta ovk
hra z virtukln reality (a technicky zpravidla m@n atraktivn ji propracovank).
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e / B
Prakticky vzato, interaktivn tabule je po ta ovk perif@rie sjednocuj ¢ tyto prvky:
*  Kkoln tabule s mo nost ru n ho
0 zkpisu grafickdho i textovdho
0 mazkn
0 nav culo en napsangho (nakreslengho) s mo nost op tngho vyvolin
» velkoplo n grafick itextov v stup pro
0 obvyklou prezentaci typu PowerPoint

o multimedi£ln po ad na CD i DVD (asi jako d ve videokazety). Kvalitn zvukov v stup
(samostatn@ reproduktory) je ov em nutnost , ale s principem tabule nijak nesouvis a nemus
b t proto integrovin. (P ipome me analogicky, e in kter@ monitory maj sice zabudovAny re-
produktory, ov em pro kvalitn reprodukci si u ivatel PC jist rad ji po d reproduktory samo-
statn@.)

0 internet a on-line internetovd aplikace (aplety)
0 standardn po ta ov program
» velkoplo n vstup
o grafick (pero, prst)
0 textov (tj. alfanumerick ; kl&vesnice je dostupnkip mo z tabule)
» perifdrie po ta e, resp.po ta ov@st (atedy schopnk spoluprkce s ostatn mi prvky st )

Z tohoto hlediska Ize posuzovat a odhadovat mo nosti, v hody i nev hody jej ho pou it p iv uce.

Cc 4 / /

Technicky vzato, je mnoho zp sob , jak splnit v e uvedend po adavky na periferii interaktivn tabule .
Omezuj ¢ m po adavkem je ov em jej vyu it pro kolu, tedy rozumn n zkk cena a p itom v t bezpe nost
i odolnostv drsn j m prost ed, ne jak@ jet eba v laborato i.

Optick v stup je e en horn i zadn projekc tak, aby p i b n@m provozu neru ila a nebyla ru ena (st n).
Zadn projekce je sice technicky v hodn j , ale vy aduje dostatek prostoru za tabul , co je pro kolu zpravidla
nep ijatelnd.

Grafick vstup (alfanumerick vstup u it m zobrazen@ Kl&vesnice je jeho prostou aplikac ) je zaji t nr zn m
zp sobem:

1. specikln m proveden m sn mac plochy: tabuli tvo dv f lie, kterd se tlakem (prstu, speci£ln ho pera
apod.) ksob pibl natolik, e se vytvo mezi nimi elektrick kontakt. Zm na odporu je m ena
zv ce mst, tak e Ize softwarov ur it (vypo tat) polohu bodu, vn m ke stla en do lo. Nejroz e-
n j mp edstavitelem tohoto typu tabule je SMARTDboard;

2. polem vytvo en mt sn nad tabul (elektromagnetick m  vysokofrekven n m i n zkofrekven n m,
akustick m ultrazvukov m, optick m laserov mi paprsky): prst i pero toto pole naru
a softwarov se po tk msto, kde k naru en do lo. Nejroz en j m p edstavitelem tohoto typu tabule
je ACTIVhoard,;

3. aktivn m prvkem je specikln pero vys laj ¢ sign&l (zpravidla mimo oblast p m@gho p jmu lidsk mi
smysly, tedy akustick  ultrazvukov nebo optick  infra erven , p padn oba sou asn ); signkl je
p ij mAn idly na obvodu tabule a vyhodnocovin softwarov . Oba principy vyu vaj nap . tabule 3M
nebo Cleverboard, samotn infra erven signkl u vE nap . ONfinity.

Uvedend principy se samoz ejm hluboce li ; u ivatele to ov em nemus zaj mat. Pron jjevprvn ad rozd |
v ovlkdac m prvku; na n kter@ tabule typu 1 a 2 lze pskt p mo prstem i libovolnou ty kou, zat mco na jind
(a pochopiteln na v echny typu 3) Ize pskt jen specifln m perem. Rozd | je i v materiflu plochy tabule: u typu
ljecitlivj ankchyln j kpo kozen, po krkbkn apod. ne u ostatn chtyp .
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Nejpodstatn j u ivatelsk rozd | ov em spo VE v softwarov@m vybaven tabul , proto e s dobr m softwarem
sto] apadkve kerdu it tabule ve kole.

> 3/ / -

Interaktivn tabule v dy p ichkz sjist m minim&ln m programov m vybaven m; dfle, na r zn@ tabule jsou
vyvinuty r zn@ programy. Jakkoliv by to bylo jist technicky mo n@, tyto programy neb vaj voln p enositeln@
mezi r zn mi typy tabul , jednak proto, e se li jejich zkkladn programov@ ovlkdn , jednak zd vod ko-
mer n ch.

U itel (od mate sk@ koly po univerzitu v etn ) zpravidla nemk ani as, ani prost edky pro to, aby vyv jel v u-
kov program; takov projekt je zna n nkro n . Interaktivn tabule v ak p ichkz v takov@m proveden , aby
mohla vyu t

* hotov@ v ukov@ programy, kterd Ize pou t bez jak@koli zm ny, kde v ak lze nap . m nit hodnoty pa-
rametr cloh

* hotov@ v ukov@ programy charakteru stavebnice , kde u itel mk sv j prostoram e nap klad vytvi-
et elohy nov@

» aplety sta en@ z webu nebo jinak sd len@ mezi z&jemci

» projekty rkzu PowerPointov@ prezentace, p padn svyu it m specifik interaktivn tabule ( p ekryt
stahovatelnou nepr hlednou f li , mo nost psan, zv raz ovin, mazkn apod.)

e prom tkn hotov ch program jin ch (nap . DVD video)

* kone n nen vylou ena zejm@na ve spoluprkci s jin mi kolegy a sv vojov mi laborato emi  ani

tvorba vlastn ch program , tedy na erovni multim@diov ch Adobe Flash (d ve Multimedia Flash, sou-
bory *.swf). P i nich lze vyu t jak grafickou animaci danou prost ed m, tak i vlastn ho programovin
formou Action Script, knihoven standardn ch i u ivateli vytvk en ch apod. U itel zde pak m e b t
sp e odborn m poradcem ne by se zab val vlastn m programovin m.
Probl@m je samoz ejm tak@ v tom, e od nk rtu, kter se spokoj s nkznakem, je k profesionfEln mu v -
robku velice dlouhk cesta. Nezapome me moudrost, e dokonalost sestevk z mali kost , ale dokona-
lost nen mali kost . Vedle obsahov@ strinky je t eba dbAt i na sloh (a samoz ejm gramatiku) textu, na
velikost a typ p sma, barvy i velikosti, zachovat v nich v ak decentnost typu st dm z bohat?ho sto-
lu , sprévn odhadnout rychlost postupu prezentace, hlasitost doprovodu, spr&vnou m ru nap . hudeb-
n ho podmalovn ...

Oblast vyu it interaktivn tabule na p ednk ce pak m e b tkterkkoli fkze v uky
* motivace
» ®vod do nov@ problematiky
» vlastn v klad problematiky
* shrnut
* opakovAn aprocvi ovkn
* zkou en

Hotov v ukov program pokr vE i alespo p isp vk zpravidla do n kolika f&z , i kdy nejtypitj b vk
vlastn v klad a zkou en . Je ov em na u itelov invenci, jak si hotov program p izp sob kobrazu sv@mu,
eventukln vy perkuje . Zejm@na p i motivaci m e vyu tsv@ individufln zku enosti a post ehy.

B B 2

V e, co bylo doposud e eno, Ize prakticky stejn ®sp n pou t jak pro fyziku, tak i pro libovoln jin p ed-
m t, t ebad jepis. Fyzika mk ov em svk specifika a svk eskal .

P edev m je nutno stfle zd raz ovat, e pokusim en jsou ve v uce nezastupitelnd. Bez iv ch pokus

z stkvk fyzika odtr enk od ivota, stEvk se samoe elnou. Tomu je nutno v ka ddm p pad p edej t. Zejm@na
v po etn technika (ale i multim@dia a v ukov@ filmy) m e napomékhat ne £douc mu eletu do virtukin reality,
do oblast, kter@ maj praméklo spole nfho se sv tem kolem n#s. Idefln je proto napojit v po etn techniku
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na rekln pokus k tomu, aby obstarala prEv onu nudnou £st (shroma ovAn dat, rutinn zpracovkn , tvorba
tabulek a graf ), a ponechala na lov ku to, co vy aduje evahu: volbu metody, interpretaci v sledk apod.

Modern v ukovk technika umo uje zv it podstatn rychlost toku informac . Je pak nutno uvk it, co dokk e
poslucha vst ebat a zpracovat. Del p edvid n, i kdy je podstatn m@n ®navn@ na tabuli ne na po ta i,
poslucha e tak? otup aunav. Uvkd se asi tak p | hodiny jako maximum pro efektivn vyu it interaktivn
tabule. Nezapom nejme, eob asplat ®slov m@n jev ce .

Interaktivn tabule m e zcela konkrtn pomoci vr zn ch oblastech v uky fyziky. VV mechanice je v hodou,

e evidentn objektivn popisuje pohyb vedle polohy bodu (t lesa) jeho rychlost a zrychlenm (u t lesa
ip padn ehlov mi), co pro za kte nka b vk ob as p ekvapiv@. (Sta rozebrat oby ejn ikm vrh, majc
p i celkem pest e prom nn@ poloze i rychlosti naopak konstantn zrychlen.) Rovn grafickf prezentace sil
amoment dokf estru n av sti n vysv tlit adu probldm a vhodn dopl uje slovn rozbor. Poctiv pokus
by v ak nem | schkzet nikdy.

V optice je obrovskou v hodou, e lze mt konstrukce p edem p ipravend (kreslit od ruky mal@ ehly je velni
obt n@), ale pitom je prom tat nikoli jako statick obraz narkz, n br i vpr b hu jejich konstrukce,
v jednotliv ch f£z ch. Interaktivita pak umo uje ukazovat vliv polohy objekt na zobrazen apod. Ka dk ob-
last fyziky mk sv@ obt nj i nkro nj partie; interaktivita spolu s velkou plochou tabule dokf e mnohg
z nich vyjasnit a zpr hlednit.

(

Pokud set ki v robk interaktivn ch tabul , Ize na webu lze nal@zt velk@d mno stv ukfzek v robk .
8r zn ch typ interaktivn ch tabul (SMARTBoard, ACTIVBoard, PolyVision, Mimio, eBeam, Numonics,
Interwrite, Starboard) p edvid nap . odkaz http://www.fsdb.k12.fl.us/rmc/tutorials/whiteboards.html

Dal uk#£zky jsou nap . na ONfinity: http://www.dosli.cz/soubory/hw/video/ONfinityCM2.asx

IPBOARD: http://www.china-iwb.com/resource/demo.html

SMARTBoard: http://downloads.smarttech.com/media/video/touch/TouchRecognitionshort.mov

Lze sledovati p mo demonstrace z vyu vAn tabul , nap . SMARTBoard:
http://www2.smarttech.com/st/en-US/Products/SMART+Boards/Front+projection/600i+SeriesGen2/

Ultra-IPBOARD: http://www.china-iwb.com/resource/demo_12.html

Dal oblast je mno stv hotov ch klip a aplet vhodn ch kpou it na jednotliv ch typech interaktivn ch
tabul . V ka ddm p pad , ne serozhodneme vytvo it n co sami, stoj za to si zjistit, cou je komer n dosa i-
telnd a v jakd je to kvalit .
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Pokusys "TA EM GMO01
Peter ilav , KDF, MFF, UK, Praha

Abstrakt

P ed n kolika lety se za al vyrkb t a jako sou Ast soupravy GAMADbeta 2007 i dodkvat do kol ta GMO1.
IEnek p inE krom popisu vlastnost tohoto p stroje tak@ n kolik nEm t na experimenty snm zr zn ch
oblast fyziky.

vod

ta GMO1 je dvoukanklov , procesorem zen ta impulz ur en ke koln m laboratornm e el m, p e-
dev m ve spojen se soupravou Gamabeta a GAMAbeta 2007.

Je vybaven dv ma ekvivalentn mi vstupy st davfho signflu, vstupem pro extern napkjen AC 9V
z p ilo en@ho extern ho zdroje a USB komunika n m rozhran m, kterd umo uje p ipojen p stroje kpo ta i.

Ovladani p istroje

Kovlkdin ta eslou p ttla tekumst n chna eln mpanelu p stroje. Horn m mal mtla tkem lze nasta-
vovat dobu, po kterou ta po timpulzy (10 s, 50 s, 100 s a nekone no). Zvolenk doba je zobrazovina vedle
tla tka na displeji. Stiskem velk@ho tla tka START prob hne m en podle p ednastavengho asu, po jeho
uplynut sem en ukon anam en ®daj z stane na displeji do odstartovin dal ho m en nebo do vynulo-
vEn displeje. V re imu NK - nekone no jem en jedn m stiskem tla tka START odstartovino a nksleduj ¢ m
stiskem ukon eno. Nam en ®daj p itom z stkvE na displeji, a dokud jej nevyma eme tla tkem nulovkn :
Nul.

Obr.1: ta GMOlvre imum en zobouvstup podobul10s

Druh m tla tkem shora ovlkdEme pracovn m d p stroje. Tedy to, ze kter@ho vstupu se ®daje zobrazuj na
displeji. Je mo n@ zobrazovat prvn vstup (In1  konektor na lev@ stran ) nebo druh wvstup (In2  konektor
vpravo) zvlE ,p padn oba vstupy (Duo) spole n .

T et mtla tkem shora (Nul) nulujeme ®daj ta e a posledn m ovl£dEme podsv cen displeje.

V re imu jednotliv ch kanfl (Inl, In2) se v prvn m Adku zobrazuje velk m p smem po et impulz . Pokud
jejich po et p ekro 9999, zobrazuj se nksobky 10 000 na tvrtdm #£dku vpravo. Na druh@m Adku vilevo se
zobrazuje asm en vsekundkch. T et Adek je ur en pro informa n text.

Pim en obou kankl sou asn (Duo) je na prvn m k£dku zobrazovin po et impulz 1. kanflu. Pivt m
po tuimpulz ne 9999 sevy  Ady zobrazuj men m psmem. Totd plat pro druh kankl, kter@ho stav je
zobrazen nadal m Edku. Na posledn m Adku se zobrazuje informa n textam en as.
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Spoluprace p istroje spo ita em

S ta em je dodAvAn obslu n program, pomoc kterdho m eme ta ovlkdat a nam end edaje uklkdat a
zobrazovat na displeji p ipojengho PC. Displej ta e tak Ize tak@ prom tnout pomoc dataprojektoru pro celou
t du. ta lze ovlkdat z programu, ale i program lze ovlkdat z ta e. Program m e pracovat ve dvou re i-
mech:

V prvnm re imu (re im zobrazovin ) je zobrazovAn i ovlkdEn umo n no jak na ta i, tak i v programu.
Ovlkdkn ta e zPC je stejnd, jako vp pad pou it tla tek p mo na p stroji. Na konci m en se v slednd
®daje (po etna tan chimpulz zazvolen asov interval)zap (pip ) do souboru na pevn disk PC.

Obr. 2: Okno obslu ngho programu

Frekven n pfsmo ta e vtomto re imu je dEno zapojen m vstup a pou itou ochranou proti jejich p et en.
V re imu zobrazovkn je ta schopen zpracovat pravoehl@ i harmonickd signkly o frekvenc ch do 10 kHz p i
amplitud 10 V. Horn mez frekvence klesk se sni uj ¢ se amplitudou. Nap . u pravoehl ch signfl je mo n@
m itdo 3 kHz p i amplitud sign&lu 1 V, u harmonick ch signkl jemo n@m itdo 3 kHz p i amplitud 3 V.

Ve druh@m re imu (re im PC) se na displeji ta objev velk nkpis PC a za zen se di ovlkdat pouze
z programu. Na disk se ukl£daj jednotlivd zEznamy ( asy v milisekundkch od za Atku m en) jednotliv ch
impulz . V re imu PC je mo nf nastavit dobum en od 1sdo9999s.

Obr. 3: daje zaznamenan? ta em do textov@ho souboru v re imu PC

Pokud se nezvol naza £tku m en nov soubor, jsou datazm en p ipisovkna do p vodn ho souboru. Od dat
z p edchoz ho m en jsou odd lena prkzdn m Adkem. Soubor Ize editovat v textov@m editoru (PS Pad, Note-
pad ) azpracovkvat nksledn nap . v tabulkov@m procesoru (Excel ).

Jeliko vre imu PC je informace o ase p chodu ka d@ho impulzu (pr chodu vstupn ho signflu prahovou
®rovn ) p enk ena p es USB rozhran do po ta e, je mo no ta vtomtore imupou tprom en periodic-
k ch signkl pouze do frekvence p ibli n 150 Hz. as p chodu impulzu je zji t n a zaznamen&n uvnit ta e
a teprve pot@ p enk endo PC. ta je tak schopen zjistit a zaznamenat (v souladu s jeho p edpokl£dan m pou-
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it m s detektorem ionizuj ¢ ho z£ en) i sekvenci n kolika impulzu nk&sleduj ¢ ch po sob podstatn rychleji,
ne odpov dk uvedend frekvenci 150 Hz.

Jednoduch@ pokusy s ta em GM0O1

Pokusy se soupravou Gamabeta

ta GMO1 vzniknul jako nistupce ta e REPO1 zp vodn soupravy Gamabeta pro pokusy s ionizuj c m
zk en m [1]. Vlastnosti jeho vstup a re imy po tEn impulz proto odpov daj p edpoklkdan@mu pou it
s detektorem (indikitorem radioaktivity) z uvedend soupravy. Se soupravou je mo n@ provkd t celou adu po-
kus , nap .: ukfzka existence p rodn ho pozad a porovnkn jeho erovn vr zn ch lokalitkch, z&vislost po tu

Kstic registrovan ch detektorem za jednotku asu na vzdlenosti od zdroje zE en  itlou ce a materiflustn -
n , demonstrace nahodilosti d je radioaktivn p em ny, atd.

Principm en spo vEuv tinyt chto pokus ve stanoven a porovnfn po tu impulz registrovan ch detek-
torem za stejn  asov interval (nap . 100s). Nov  ta GMO1 p inesl (krom mo nosti zautomatizovat
uvedengd m en) takd mo nost zkznamu asu p chodu ka dgho impulzu a umo nil tak (s dal mi dopl Ky sou-
pravy) v hodinkch fyziky zkoumat nap . d j radioaktivn p em ny (stanoven polo asu p em ny) i statistickd
vlastnosti tohoto d je (Poissonovo rozd len ). V ce podrobnost Ize nal@zt v [2].

NAsleduj ¢ dva pokusy p edstavuj nEm ty k vyu it ta eivdal choblastech fyziky.

M eni frekvence nap ti sit

ta GMO1 lze jednoduch m zp sobem vyu tkm en nap t elektrickd st . Sta p ipojit jeden ze vstup

ta e k sekundfrn mu vinut s ov@ho transformtoru (jednotky volt a 24 V). Lze vyu texistuj ¢ ho rozvodu
12V 124V vu ebn , p padn lze sv hodou vyu t st davgho zdroje (9 V ~) dodivangho s ta em. Pro
snadn@ p ipojen r zn ch zdroj signklu ke vstup m ta e je vhodn@ vytvo it si jednoduch adapt@r (obr. 4),
kter umo uje pou tkabel dodkvan s ta em.

Obr. 4: Jednoduch adapt@r pro p ipojen m en chsignkl kevstup m ta e

Samotn@ m en pak provedeme ve spojen ta e sPC vre imu PC (zkznam as jednotliv ch impulz ), kter

umo uje nastaven doby m en 1s.Spustmem en tla tkem START.Po1ls ta ukE e zaznamenan po-
et period s ov@gho nap t, kter pro dobu 1sp mo odpov dE m end frekvenci. V zaznamenan@m textov@m
souboru pak m eme vid ttakd rozd ly v asech, kterd odpov daj period s ov@ho nap t 20 ms.
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Obr.5: M en s ov@ frekvence

M eni doby zakryti sv  telné zavory

ta ese astopou vaj i km en doby trvEn krktk chd j ,nap.km en doby sepnut kontaktu i zakryt
sv teln@ zAvory. Vyu VE se p itom principu (viz nap . [3]), kdy je vstup ta e p ipojen ke zdroji st dav@ho
(pulzuj c ho) nap t znEm@ frekvence p es sp nac kontakt, logick len i jin v stup sv teln@ z&vory. Po et
impulz zaznamenan ta emje pakp mo@m rn frekvenci zdroje a dob sepnut kontaktu i zakryt zEvory.

P klad jednoduchd realizace tohoto principus ta em GMO1 ukazuje obr. 6 a obr.7.

Obr. 6: Sch@ma zapojen jednoduch@ sv teln? z&vory pro p ipojen k ta i

ZkEkladem tdto sv telnd zEvory je (tdm libovolnk) fotodioda (D2), ke kter@ je paraleln p ipojena dioda (D1)
smal m nap tm v propustndm sm ru (nap . Schottkyho dioda BAT 46, zapojen bylo vyzkou eno ale
i soby ejnou usm r ovac diodou 1N4148). Pokud tuto kombinaci p ipoj me p es odpor (R1, R2) ke zdroji
st dav@ho nap t, bude na v stupu p i osv tlen fotodiody (nap . sv tlem z kapesn sv tilny) pouze mal@ (ne-
harmonickd) st davd nap t, kter@ho velikost je dina p edev mnap t m na D1 v propustngm sm ru. V p pad
zakryt fotodiody ( nevede ) se nav stupu objev pulzujc nap t, kter@ ji je schopen ta zaregistrovat. ta
tak vlastn po t£ po et period st dav@ho nap t zdroje b hem zakryt sv teln@ z&vory.

Poznkmky k realizaci: fotodiodu (zvlE t pokud je v pr hledn@m pouzd e) je vhodn@ zezadu za ernit (nap .
lihov m fixem) a um stit do nepr hledn@ trubi ky, aby nan mohlo dopadat pouze sv tlo zep edu. Je nutnd tak@
dodr et sprEvnou polaritu p ipojen v stupu zEvory k ta i: katodu D1 p ipojit k pi ce konektoru jack kabe-
luod ta eaanodu D1 (uzel sR2 viz obr. 6) p ipojit k zemi ta e kontaktu na konektoru, kter je nej-
bl e plastov@mu pouzdru (prost edn kontakt konektoru je nezapojen). Pro napkjen zkvory lIze s v hodou op t
pou tst dav zdrojnap t 9V ~dodkvan s ta em.
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Obr 7: P ijmac Astsv telnd zEvory

Popsanou sv telnou z&voru lze vyu t nap klad k pokus m z mechaniky, kdy svisle pu t n m pap rem nech#-
me zakr t sv tlo z kapesn sv tilny dopadaj ¢ na fotodiodu a ze zm en@ doby zakryt a rozm ru pap ru pak
m eme ur it jeho zrychlen .

ZEV 1

ta impulz GMO1 ze soupravy GAMAbeta 2007 Ize vyu t krom pokus z oblasti jadern@ fyziky takd
kceld ad dal ch experiment . Krom zde popsangho m en frekvence s ov@gho nap t i doby trvin krkt-
k chdj senabz jeho vyu it nap . vakustice, kde je mo no jednoduch m zp sobem zm it a zobrazit pro
celout du frekvencinap t zt nov@ho generktoru.
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Dopad mezinkrodn ch projekt v oblasti po ta em podporovan@v uky fyziky
Erika Mechlovk, Libor Kon ek, Libu e KubincovA, OstravskZ univerzita v Ostrav

Na vysok ch kolkch vzd l&vaj c ch u itele fyziky jsou e eny mezinkrodn projekty zam enf na oblast fyzi-
k&ln ho vzd I&vEn . V posledn ch deseti letech, kdy koly byly a jsou p ipraveny pro vyu it informa nch
technologi ve v uce, zam uj se aktivity mezinkrodn ch projekt na po ta em podporovanou v uku fyziky.

lenov@ katedry fyziky p rodov deck@ fakulty Ostravsk@ univerzity se uvedenou problematikou zab vaj p es
dvacet let a d ky tomu jsou p iz vEni ke spoluprkci na mezinkrodn ch projektech Leonardo da Vinci. N kter@
projekty jsou zam eny ezce na jednu fyzikkln oblast, nap . supravodivost, ale n kter@ projekty, zejm@na pro-
jekty na po ta em podporovand experimenty, jsou zam eny na celou p rodov dnou oblast vzd 1AvAn .

P m dopad mezinkrodn ch projekt v oblasti po ta em podporovand v uky fyziky je p edev m na studenty
u itelstv fyziky dan@ vysok@ koly, kterk je do projektu za len na. Dal skupinou jsou spolupracuj ¢ koly,
kter@ vyv jend produkty ov uj a p ipom nkuj . Dal m dopadem jsou referkty na konferenc ch zam en ch na
vzd l&vEn ve fyzice. Ale to je mklo, proto e v sledky mezinkrodn ch projekt maj asto velmi irok zkb r,
v nuj se nejen fyzice a je koda, e nen mo no jejich v sledky rychle sd let s celou u itelskou komunitou.
C lem na eho sna en v posledn dob je p ipravit kurzy nejen pro u itele fyziky, ale i pro u itele dal chp ro-
dov dn ch pedm t vrEmci ESF projekt a tak dopad mezinkrodn ch projekt roz it na v ce respondent .
D ky v sledk m a prkci na mezinfrodn ch projektech Leonardo da Vinci v dan@ oblasti jsme m li k dispozici
know-how, kterd v rkmci projekt ESF pln vyu vEme.

Z hlediska metodologie fyziky jsou sou £st fyzikkln v dy jednak teoretick@ v sledky, ale tak@ metody, jimi
fyzika kdan m v sledk m dosp la. V historii mezi hlavn metody pat il fyzikkln experiment. Experiment je
ve fyzikkln m vzd l&vEn nezastupiteln i dnes a to zejm@na refln experiment, v posledn dob po ta em
podporovan rekln experiment.

Byla provedena anal za rkmcov ch vzd l&vac ch program z hlediska uplatn n ICT ve vzd lkvkn fyzice jako
prost edku vzd lEvEn ve vazb na kl ov@ kompetence £ka. Byl analyzovkn REmcov vzd |Avac program
zkkladn ho vzd 1&vEn (2007), REmcov vzd l&vac program gymnazikln ho vzd 1&vEn (2007) a REmcov vzd -
IEvac program odborngho vzd 1&vEn (2007). Z anal zy vyplynuly probldmy k e en v oblasti p pravy u itel
fyziky v oblasti ICT, ale takd navc iu itel p rodov dn ch p edm t , kter@ spadaj pod vzd lEvac oblast

lov kap roda tak, aby u iteld mohli ve vzd I&vEn fyziceivdal chp rodov dn chp edm tech podporovat
Eky v oblasti ICT p i prkci s daty, s programy a p i po ta em podporovan ch fyzikkln ch experimentech, ale
i vdal chexperimentechvp rodov dn chp edm tech, a kvalitativn ch, i kvantitativn ch.

V charakteristice vzd |£vac oblasti lov kap roda (RVP G, 2007) je uvedeno, e zkkladn prioritou ka -
dg oblasti p rodov dngho poznkvin je odkr vat metodami v deck@ho v zkumu z£konitosti, jimi se d p -
rodn procesy.

ME-li b t p rodov dn@ vzd |EvEn kvalitn a pro £ky prakticky vyu itelnd, je zapot eb , aby je orientovalo
vprvn ad khledkn zkkonit ch souvislost mezi poznan mi aspekty p rodn ch objekt i proces , a nikoli
jen k jejich pouh@mu zji t n, popisu nebo Klasifikaci. Hled£n , objevovEn , poznn avyu vAn p rodn ch
zkkonitost se mk ve vzd lEvac oblasti lov k a p roda nap klad v gymnkziu projevovat v mnohem v t
m e, ne tomu bylo ve stejnojmennd oblasti na zkkladn kole.

P rodov dnf discipl ny jsou si velmi bl zk@ i v metodkch a prost edc ch, kterd pou vaj ve svd v zkumng in-
nosti. Pou vaj toti v dy soub n empirickd prost edky (tj. soustavn@ a objektivn pozorovin, m en
a experimenty) a prost edky teoretick@ (pojmy, hypot@zy, modely a teorie). Ka d£ z t chto slo ek je p itom
v procesu v zkumu nezastupitelnk, vzijemn se ovliv uj a podporuj . £ci maj mt proto co nejv ce p le itos-
t postupn si osvojovat vybran@ empirickd (v prvn ad laboratorn) i teoretick® metody p rodov dngho
v zkumu, aktivn je spolu s p rodov dn mi poznatky ve v uce vyu vat, uv domovat si d le itost obou pro
p rodov dn@ poznkn, p edn pak pro jeho objektivitu i pro e en probldm , kter mi se lov k p i zkoum#&n
p rody setkivk.

Vzd I&vEn ve vzd lkvac oblasti lov kap rodasm uje k utvk en arozvjen kl ov ch kompetenc tm, e
vede Akak:
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provkd n soustavn ch a objektivn ch pozorovin, m en a experiment (p edev m laboratorn ho rkzu) podle
vlastn ho it mov@ho pl&nu nebo projektu, zpracovkn a interpretaci z skan ch dat a hled&n souvislost mezi
nimi
e pou VEn adekvktn ch matematick ch a grafick ch prost edk kvyjad ovEn p rodov dn ch vztah a
zkkon

»  spoluprkci na plenech i projektech p rodov dngho poznAvAn , poskytovin dat i hypotdz z skan ch
b hemv zkumu p rodn ch fakt

e pedvdin pr b hustudovan ch p rodn ch proces na zEklad znalosti obecn ch p rodov dn ch zko-
n aspecifick ch podm nek

e pedvdin mo n chdopad praktick chaktivitlid nap rodn prost ed
e ochran ivotn ho prost ed , svgho zdrav i zdrav ostatn ch lid

e vyu VEn r zn ch p rodn ch objekt a proces pro plnohodnotnd napl ovAn sv@ho ivota p i sou as-
n@m respektovin jejich ochrany.

V oblasti rozv jen kI ov ch kompetenc ve vzd l&vac oblasti mk nezastupiteln@ m sto experiment, kter m se
budeme dkle zab vat.

D E $ 2 §5 /I & 5 56 / 42

Neexistuje dnes didaktickf koncepce vyu ovkn libovolngho p rodov dngho p edm tu, kterk by nepova ovala
p rodov dn experiment za hlavn metodu vzd l&vEn £k . Z ejm od p ijet tfto ideje k jej realizaci je
cesta obt nk a dlouhk jak v teoretick@ rovin , tak v praktick ch rozhodnut ch. Odkud se bere idea p rodo-
v dn@ho experimentu jako hlavn metody vzd I&vEn vt chto p edm tech?

Prvn m zd vodn n m je fkze filosofie: od ivfho naz rkn k teorii a od teorie k praxi, kterk ov uje a podn cuje
k nov m my lenkfm. Druh m zd vodn n m experiment£ln metody jako speciality p rodov dn ch p edm t

jeto, esou asndvdyop rod vd zasv jrozvoja esp chy empirick m metodkm. Sou asn@ p rodn
v dy vyzvedly experiment a k erovni metodologick@ho principu: Zeptej se samotn@ p rody, jakk je jej struk-
tura, jak@ v n prob haj procesy a jevy. Fyzik nebo chemik se ptk tak, e pozoruje, m , bkdk, vyvolkvk um 19
procesy nebo jevy, zkrktka experimentuje s p rodou, vp rod . Kdy je tomutak v p rodn ch v dkch, co pak
tomum e b tjinak ve vyu ovac ch p rodov dn ch p edm tech jinak? Kdy nap . fyzikov@ z skkvaj v do-
mosti o faktech tak, e zkoumaj tato fakta, co pak dt m e dosp t kt mto v domostem, ani by m lo bez-
prost edn styk sp rodou a provAd lo ur itd innosti sobjekty p rody? Druh@ zd vodn n mk jet jeden
aspekt. Je j m v eobecn vzd l&vac hodnota v zkumn ch empirick ch metod. Tyto metody u hodnotit
fakta, zavEd j pojem pravdy jako shody soudu se skute nost, u objektivismu, sv domitosti, estnosti
a sprevnosti my len, ili jsou ® inn m n&strojem v chovy a nezaji uj pouze rozvoj intelektu. T et zd vod-
n n je zoblasti v vojov@ psychologie a pedagogiky. Praktick@ metody a s nimi spojen@ didaktickd strategie
jsou nutn m prvkem ka dgho v chovn vzd l&vac ho procesu. Psychologie poznkn a zapamatovin obrac
pozornost na d le itost manu£ln ch, praktick ch innost Akab hem u en. Vnit n aktivita Aka zapojuje cel

systdm analyzktor , intenzifikuje my lenkov@ procesy p i manipulaci s p edm ty. F£ze konkretiza n ch innos-
t, kdy #Aci v praxi pou vaj zskan ch v domost ve form teoretick ch model , mus v dy vystupovat ve
v uce p rodov dn ch pedm t . Jedin tehdy, kdy £k se ocitne v konkrftn empirick@ situaci, je mo no ob-
jektivn hodnotit, co v, jak mysl, jak se rozhoduje. Z pedagogick@ho hlediska nelze nic ci o intelektufln
aktivit £ka vp rodov dndm vyu ovékn, kdy jsme jej nevid li p i experimentovin , kdy pozoroval, m il,
organizoval experiment£ln innosti, hodnotil pr b h experimentu, aparaturu atd. A co nav c, z hlediska v cho-
vy nic nem e tak emocion£ln spojit Akasp rodov dn m p edm tem, motivovat jej pro u en, vzbudit jeho
hlubok z£jem, ne mo nost aktivh v zkumn@ prkce. Kdy Akovi dkme p stroje, vytvo me mu t m pod-
m nky pro spontknn praktickou innost, sou asn hov ak mnohem @ inn ji vychovivEme ne slovy.

Jakk je klasifikace oblasti bezprost edn ch innost £ka, ono empirick® experimentovin sp rodou ve koln ch
podm nkkch? Jak@ jsou 1&nky, prvky, druhy experiment ? Jednk se o pozorovin , m en aexperimenty. Pozo-
rovitn am en jsou obsa ena vexperimentech. P i em experimenty mohou b t reklng (skute ng)
amy lenkovd (idekln ). Re£In@ experimenty jsou dvoj ho druhu: p irozen@ a modelov@. Nav c je t ve koln
praxi se vyskytuj demonstra n experimenty (demonstrovin p ed £ky a pro Aky) a £kovskd laboratorn
experimenty (m en provid nk £ky). Na obr. 1 uvid me hrubou typologii experiment&ln ch innost Ak

v p rodov dngm vyu ovén .
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Ka d akt pozorovkn naru uje stav pozorovangho objektu a t m vnE neur itost do informac o objektu.
DEle v ur itdm smyslu bezprost edn sou asn@ pozn&n funkce a struktury objektu je omezend, je zde ur itk
komplement&rnost. V' t inou p i poznfkvkn oboj ho sou asn dochkz k nep esnosti u jednoho nebo druh@ho.
U en se dovednosti skute ngho pozorovkn u Aka by m loza tvpo Atc ch vyu ovEn dan@mu p edm -

tu tak, aby v pozd j m ase, kdy se objev slo it j experimenty, kde bude prob hat m en, byly pozorovac
innosti nejen sprkvnd, ale naprosto zautomatizovny.

V po £tc ch vyu ovEn dandmu p rodov dn@mu p edm tu by sem lu itel zam itna zen #£kova pozoro-
vEn , doporu ovat Akovi, aby se zam il na ur it¢ charakteristiky nebo vlastnosti jevu, zadkvat otkzky, kterd
rozv jej pozorovac procesy £ka, hodnotit spole n se £ky dobr@ a patn@ podm nky pozorovin , hodnotit

initele, kte ru proces pozorovin, cvi it specifickd polohy £kova t la, orgknu (analyz£toru), trdnovat do-
vednost podkvat zprkvu z pr b hu pozorovkn , nau it provid t zEznam empirick ch ®daj . V uvkd n ch eko-
lech u itele nen metodick ch rozd I mezi jednotliv mi p rodov dn mi p edm ty. £k si mus co nejrychleji
osvojit ur itd obecnd sch@ma pozorovac ch innost, p i tom je Ihostejno, zda v biologii, i ve fyzice. Toto
sch@ma, viz obr. 2, spole ngho postupu £ka i u itele p i osvojovEn pozorovac ch innost plat pro v echny
p rodn v dy.

Experiment&ln innosti £k
vp rodov dn chp edm tech

v v
| Rekln experiment | My lenkov experiment
[
v v v
Demonstra n| | Laboratorn Modelov
experiment experiment experiment
|
v v
Ov ovin Ur ovén
zkkon konstant
(hypot@z)

Obr. 1: Experiment£In innosti v p rodov dngm vyu ovén .

| Smyslovd edaje |

| Interpretace v jazykov@ form |

v

| Modelovk interpretace (model I. £du) |

v

| OpakovAn experimentu |

v

V znam initel , kter@ maj vliv
na pozorovan objekt

v

Hypot@zy a teoretick model

Obr. 2: Sch@ma spole n@gho postupu £ka au itele p i osvojovEn pozorovac ch innost .

Empirick@ v dy sm uj v eobecn ke kvantitativh m charakteristikEm jev , proces a udklost . Proto uvk-
d j mnoho kvantitativn ch charakteristik vn j ho sv ta, tzv. kvantitativn ch veli in, kter@ jsou m itelng. Od-
tud vypl vk, em en, jako skupina innost, kterf ur uje selnou hodnotu ur it@ charakteristiky, nebo sel-
nou korelaci mezi hodnotami dvou charakteristik, je obecnhou slo kou empirick ch v zkum vt chto discipl -
nkch. Ve koln praxi biologie, chemie a geografie pou vaj m en id eji, ne fyzika nebo astronomie. Sv d

o tradi nm vyu ovin t chto pedm t a obavich ztoho, e m en ve vt m rozsahu povede k ne £douc
fyzikalizaci t chto vyu ovac ch p edm t , i kdy ve skute nosti vede ke zp esn n. Sou asn trend ve v dec-
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kdm v zkumu v p rodn ch v dkch je intenzivn fyzikalizace v oblasti m ic ch aparatur a technik m en, p i
em tento trend neznamenk likvidaci jejich metodologick@ autonomie.

V echny innosti spojend s aktem m en vyvolkvaj vzkjemn@ p soben mezi pozorovatelema m icmp -
strojem z jedn@ stranyam ic mp strojemam en m objektem z druhg strany, viz obr. 3.

1. oblast 2. oblast
f_% K_H
POZOROVATEL |» M IC” » M EN
( "K) < P "STROJ [« OBJEKT

Obr. 3: Interakce mezi pozorovatelem, m icmp strojemam en m objektem.

Odtud tak®@ vypl vk metodika vyu ovAn dovednosti m en zam enk na £Kka, kterk mus brkt ohled na ob
oblasti toku informac . Prvn oblast AZkam ic p stroj: Ak manipuluje m ic aparaturou, ode t£ hodno-
ty, sestavuje aparaturu, hodnot jej p esnost, p ipravuje aparaturu km en, zaji uje podm nky pro nkle itou
prkci, u se pravidl m experiment&ln prkce (jak pracovat), p edv d& nep esnosti, hodnot vliv vn j ch inite-
| ,kterdru piode tin asamotndm m en. Druh£oblast m ic p strojam en objekt: tato oblast
mk jind technickd a metodick@ probl@my. Jednk se op pravu m engho objektu km en, odd len m en@
charakteristiky od pozad ostatn ch charakteristik, idealizace podm nek m en, zaji t n prahov ch energe-
tick ch hodnot podn t atd. Jestli e ve skute ndm m en zkoum£me korelace, potom mus me zajistit opakova-
telnost jev . A nakonec f£ze po m en : probl@dm hodnocen odchylek m en, hodnocen zdroj t chto odchy-
lek a dokonce matematick@ vypracovkn pravd podobnosti t chto odchylek (ve fyzice).

My lenkov@ experimenty nebo modelov@ zahrnuj v sob hlavn teoretick@ dovednosti: dovednost logickd
anal zy, dovednost pl&novin reklngho experimentu, dovednost anal zy je t nevykonan@ho experimentu. as-
to toto v e prob hk na modelech proces a objekt a zde potom vystupuj skute nk pozorovin a skute nk
m en. Ve vyu ovkn fyzice se pou vaj my lenkov@ experimenty, slavnd Einsteinovy experimenty se zdvi
(v tahem) v kosmick@m prostoru, a tak@ modelov@. Modelov@ experimenty stkle ast ji dnes vystupuj
v chemii, geografii a biologii. Jsou to experimenty s Iftkov mi nebo znakov mi modely. Nav ¢ v sou asn@
dob po ta ovk technika dovoluje rozv jet metodiku modelov@ho experimentu pomoc simulovin jev a
proces .

JakE je sou asnk situace (rok 2009) v experiment&ln ch innostech Ak u nks na zkkladn ch kolkch a na st ed-
nch kolkch? koly nemaj pom cky pro £kovsk@ experimenty, Aci nez skkvaj experimentkln dovednosti,
£ci nemaj mo nost rozv jet uvedend kI ov@ kompetence v oblasti lov ka p roda. Cht li bychom pon kud
zm nit situaci v Moravskoslezsk@m kraji t m, e vyu ijeme v sledk mezinkrodn ch projekt aroz me jejich
dopad formou ESF projektu.

F= 2 / $ 7 8/ 8 4 -

2.1 Mezinkrodn projekty

Pracovn ci p rodov deck@ fakulty Ostravsk@ univerzity se pod leli na e en mezinfrodn ch projekt Leonardo
da Vinci. Vyvinutd materi£ly ukon en ch projekt jsou voln p stupn@ na webu. Jednk se o software vyvinutd
pro koln pou it, komplexn podporu po ta em podporovan m experiment m, animace a simulace fyzik#l-
n ch proces v etn nkvod pro prkci £k .

ComLab Computerised Laboratory in Science and Technology Teaching (2001 2003)
Projekt zam ennawvyu it ICT ve dvou typech laboratorn ho prost ed :

V rkmci rekInd laborato e jsou provkd ny po ta em podporovank m en a zpracovin nam en ch dat se
zam en m na praktick® experiment£In innostivb n@t d , pou it notebookam ic systdm se softwarem.

V rkmci virtukln laborato e jsou provkd ny po ta ov@ simulace velmi komplikovan ch jev nebo simulace
jev pou vaj ¢ ch velmi drahk za zen .

Jsou p ipraveny materi£ly pro laboratorn innosti £k ve fyzice, chemii a biologii p evE n pro st edn koly.
Materi£ly jsou dostupn@ na adrese www.e-prolab.com.
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ComLab 2 Computerised Laboratory in Science and Technology Teaching 2 (2005 2008)

Projekt je pokra ovEn m projektu ComLab a integruje re£Ind a virtuln prosted vb n@u ebn p rodov d-
n chpedmt anov odborn chpedm t .V projektu bylo vyvinuto levn@ elektronick@ za zen (sch@mata na
webu) a software pro koln vyu it . Materifly jsou dostupn@ na adrese www.e-prolab.com.

SUPERCOMET 2 SUPERCOnNductivity Multimedia Educational Tool Phase 2 (2004 2007)

Multimedi&ln interaktivn program Supravodivost, kter obsahuje moduly:

e Magnetismus vodi s proudem a permanentn ch magnet
* Magnetismus ¢ vek s proudem a dal ch materi£l

» Elektromagnetick indukce

* Veden elektrick@ho proudu

. vod do supravodivosti

» Historie supravodivosti

Jednotliv@ jazykov@ mutace jsou na adrese www.supercomet.no v etn  esk@. P i p eveden programu do jing-
ho systdmu, ne ve kterdm byl vytvk en, do lov eskd verzi k ne Adouc m zm n&m vzhledem k font m p sma.

MOSEM?® MOdelling and data acquisition for continuing vocational training of upper secondary school
physics teachers in pupil-active learning of Superconductivity and ElectroMagnetism based on Minds-
On Simple ExperiMents (2008 2010)

Projekt integruje projekty SUPERCOMET a MOSEM. Hlavn zam en projektu je na po ta em podporovang
experimenty. Informace o projektu v angli tin jsou na adrese www.supercomet.no .

FKF= [ 25 /! 8 7 & 5 - & 57

Na zkklad refln chv sledk mezinkrodn ch projekt jsou v rEmci Evropsk@ho socifln ho fondu (ESF) p ipra-

vovAny a realizovkny projekty v rémci Moravskoslezsk@ho kraje v rEmci jednoho ze t program programov@-

ho obdob 2007 2013, Opera n ho programu VVzd l&vAn pro konkurenceschopnost. Tento opera n program je

z hlediska jeho c | provkzkn s dal mi opera n mi programy, kter@ se rovn  pod lej na napl ovin c le Lisa-

bonskd strategie, tj. pos len ®lohy znalostn ekonomiky, stimulace r stu zam stnanosti a konkurenceschopnosti
lensk ch stét EU.

Navr en a realizovan projekt Dal wvzd IEvEn u itel p rodov dn ch pedmt registran slo
CZ.1.07/1.3.05/11.0024 (2008 2011), je zam en na zvy ovin kompetenc u itel t chto pedm t formou
dal hovzd I&vEn u itel p rodov dn chp edm t sd razem na realizaci kurikulrn reformy, vyu vAn ICT
ve v uce p rodov dn ch pedm t aenvironmentkln vzd I&vEn v etn osvojen si aktiviza n ch metod
a forem.

Projekty v esk@ republice zam en@ na dal vzd l&vkn u itel fyziky adal chp rodnchv dv tinou e
pouze jednu strknku vzd l&vAn . V t inou se zam uj na dovednosti prkce s jedn m produktem. Obvykle se
nezam uj na efektivn vyu it v kurzu nau engho v konkr@tn v uce. Proto c lem p i navrhovin kurzu byla
komplexn p pravavzd IEvEn u itel p rodov dn chp edm t .

C lem projektu je vytvo en vzd l&vac ch modul pro dal vzd l&vAn u itel v oblasti nov ch metod a forem
v uky azv en kompetenc u itel voblasti v uky p rodov dn ch pedmt naZ a$S spodporou ICT
v etn po ta em podporovan ch kvalitativn ch i kvantitativn ch experiment . Projekt p inese zefektivn n
prkce u itel Z a S vp rodov dn ch p edm tech prost ednictv m za len n nov ch metod a forem v uky
v etn vyu VEn vytvo en@ multimedi£ln digitkln knihovny objekt . Uvedenk knihovna bude obsahovat mul-
timedi£ln objekty, p stupn@ v em u itel m MSK, kter@ u itel@ vyu ij pro zkvalitn n sv@ v uky a nkslednd
zv en dovednost £k . Partnery projektu jsou Metodick® a evalua n centrum, o0.p.s. a Wichterlovo gymn#zi-
um, Ostrava-Poruba. C lovou skupinou jsou u iteld Z aS p rodov dn ch pedm t v Moravskoslezskdm
kraji. U iteld maj zkjem provid t experimenty v p rodn ch v dich: fyzika, chemie, biologie, geografie a
t mto pomoci Ak m usnadnit pochopen p rodn ch jev . Nemaj v ak u ebn pom cky na sou asn@ erovni
v voje techniky, n kte u itel@ neznaj nebo nemaj osvojeny metody a formy prkce s multimedifln mi vzd 1£-
vac mi objekty a p evE n neum j tvo iv p istupovat k tgto oblasti tak, aby si mohli sami vytvo it metodiku
prkce st mito pom ckami.
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U iteld p rodov dn chobor naZ aS$S jsou do projektu zapojeni v roli @ astn k kurz azkrove jakotv rci
jednotliv ch multimedifln ch vzd l&vac ch objekt v etn po ta em podporovan ch experiment . T mto se
pod lej natvorb multimedi£in digitkln knihovny objekt , do kter@ budou m t po skon en projektu p stup.

V rkmci realizace projektu byly zAkladn a st edn koly v rEmci Moravskoslezsk@ho kraje obeslny dotazn ky
pro u itele p rodov dn chpedm t ,zdavyu vaj IT pom cky vev ucep rodov dn chpedm t ,zdaby je
vyu vat cht li, kter@ pom cky vyu vaj £ci a kter@ by pou vat cht li. Na z&klad zji t n ch informac jsou
navrhoviny a vyv jeny IT didaktick@ materifly v etn pom cek, kter@ jsou implementoviny do v uky kurz .

Dotazn k byl rozd len dot A£st. kst A dotazn ku byla zam ena na podporu kI ov ch kompetenc £k

materi£ln didaktick mi prost edky z oblasti informa n ch technologi . #st B dotazn ku byla zam ena na
digitkln  multimedi£in vzd lkvac objekty. Ast C dotazn ku je zam ena na po ta em podporovand experi-
menty. P ihl£ kou m ly koly mo nost projevit pedb n zkjem sv ch u itel fyziky, chemie, biologie
a geografie o zapojen do dlouhodob@gho kurzu (rozsah 150 hodin). V rEmci tohoto kurzu ji je pro kolovino
35u itel p rodov dn chp edm t zkkladn chast edn ch kol.

P edpoklfdfme, e u itelg, kte absolvuj dlouhodob kurz, tvo en moduly A, B, C, D o 150 hodinkch
(69 prezen n ch a 81 distan n ch) se stanou lektory a budou pracovat jako lekto i Ostravsk@ univerzity ve vy-
bran ch modulech krktkodob ch kurz pro 200 @ astn k , kter bude ji obsahovat pouze moduly A, B
v celkov@m rozsahu 70 hodin (A-40 hodin, B-30 hodin), do lo zde ke zkrkcen distan n v uky v modulu B
0 10 hodin.

V rkmci kurzu budou u iteld pracovat na zakoupendm za zen, kter@ pak vyu ij pro tvorbu multimedi£in ch
vzd |&vac ch pom cek. Multimedi£in vzd l&vac pom cky jsou pak zejm@na sc@nk e vyu ovac ch hodin, foto-
grafie experiment , multimedifln klipy z vyu ovac ch hodin, ngvrhy hodnocen dovednost v p rodov dn ch
p edm tech, po ta em podporovand experimenty aj.

U itel@ absolvovEn m kurzu z skaj :

» dovednosti provkd tpo ta em podporovand experimenty am en

» dovednosti vytvk et multimedi&ln objekty

e dovednosti vyu vat multimedi£In objekty ve v uce

* mo nost trvalgho p stupu do databkze multimedi£In ch objekt

* mo nost lektorovat dal b hy krktkodob ch kurz v t@to oblasti
Uveden dlouhodob kurz: Po ta em podporovankv ukavp rodov dn chp edm tech obsahuje tyto moduly
Po ta em podporovand experimenty v p rodov dn ch p edm tech 40 hodin (24 prezen n , 16 distan n ).

Tvorba avyu it multimedifln ch vzd l&vac ch objekt ve v uce p rodov dn ch p edm t 44 hodin
(16 prezen n , 28 distan n )

Optimalizace vyu it multimedi£ln ch vzd l&vac ch objekt ve v uce p rodov dn ch p edm t 36 hodin
(14 prezen n , 22 distan n )

Hodnocen v ukovgho procesu svyu it m multimedi£ln ch vzd l&vac ch objekt ve v uce p rodov dn ch
pedmt 30 hodin (15 prezen n , 15 distan n )

Vytvo en@ kurzy jsou vklkdiny do LMS Moodle, snm frekventanti kurzu za ali pracovat ji v modulu A.
Kurzy tak budou k dispozici na internetu a zv  se jejich dostupnost, sou asn bude zaji t na mo nost komu-
nikace mezi lektorem a jednotliv. mi @ astn ky kurzu a jednotliv mi @ astn ky navzkjem. Podm nkou esp ng-
ho absolvovin kurzu je vytvo en vlastn ch multimedi£ln ch objekt a jejich pou it ve koln praxi.

Paraleln b hem dlouhodob@ho kurzu bude z zena multimedi£ln digitkln knihovna, kterk bude mt dv
zkkladn funkcionality: prohl en tgmat a objekt a vyhled&vAn objekt . Knihovna bude respektovat mezink-
rodn standardy pro popis vzd l&vac ho objektu pomoc SCORM pro Klasifikaci a t d n multimedifln ch
vzd |£vac ch objekt . Knihovna je prim&rn ur ena pro materifly zam en@ na elektronickd vzd 1&vkn v p ro-
dov dn ch p edm tech. Obsahuje r zn@ typy objekt , kter@ jsou p stupn@ pouze v elektronick@ podob (mo no
vytisknout). Do tdto knihovny budou sprkvcem vkl£dEny vytvo end objekty, kter@ pak budou p stupn@ kolAm,
kter@ se projektu & astn adal m, kter m to bude umo n no. Objekty budou v knihovn rozd leny do tematic-
k ch celk podle RVP. Ka d multimedi£ln objekt bude specialisty z oblasti odborn@ a metodick@ oponovin
je t pedsv m definitivn m za azen m do digitkln knihovny. Vzd |&vac objekty mohou vyu vat u itel@ p i
p prav vyu ovac ch hodin a praktick chcvi en .
36



Modern trendyvp prav u itel fyziky 4

5

Dopad mezinkrodn ch projekt , ve kter ch komunikace je p evE n vangli tin , a v sledky projekt jsou na
webu prezentoviny v t inou rovn vangli tin , je pom rn mal . P pravou a realizac projektu ESF Dal
vzd lkvEn  u itel p rodov dn ch pedmt (reg. CZ.1.07/1.3.05/11.0024) v letech 2008 2011
v Moravskoslezsk@m kraji se da zv it dopad mezinfrodn ch projekt v oblasti p rodov dn@ho vzd 1&vEn na
pom rn velkd po ty u itel , tj. 35 v dlouhodob@m kurzu a dal ch asi 200 v krktkodob@m kurzu. P edpokl-
dEme, e @ astnci kurz budou zdroji informac i pro ostatn u itele p rodov dn chpedm t . T m se poda
zv it kompetence u itel p rodov dn ch p edm t formou dal ho vzd IEvEn u itel sd razem na realizaci
kurikulfrn reformy, vyu vEn ICT ve v uce p rodov dn ch p edm t aenvironmentkln vzd I&vEn v etn
osvojen si aktiviza n ch metod a forem v uky.

Zaobecn@ c le prou itele p rodov dn chp edm t v r&mci kurzu poklkd£me:
» zskin filozofick@ho nadhledu p i vyu VvEn libovolngho produktu ICT
o zskkn zku enost svyu it mICT vev ucev etn aktivizuj ¢ ch metod a forem v uky
o kritick p stupkwvyu vEn ICT vev uce
o efektivn vyu vEn ICT a hlavn
* p pravu aktivit pro £ky.

Kurz pln podporuje kurikul&rn reformu, zaji uje spoluprkci u itel p rodov dn ch pedm t atm bourk
hranice mezi jednotliv mi p edm ty. DEle zaji uje spoluprfci u itel p rodov dn ch pedm t z£kladn ch
a st edn ch kol at m bourk hranice mezi jednotliv mi stupni p rodov dngho vzd I&vAn .
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N kolik neradostn ch zku enost zv sledk fyzik&ln ch test
Milan Rojko, katedra obecnd fyziky, Fakulta pedagogick, Z U v Plzni

Letos jsem ji 12. rok spolupracoval na tvorb nkvrh eloh fyzik&In ch test pro SCIO s.r.o. pro N&rodn srov-
nkvac zkou Ky, v stupn testy Z , testy pro r zn@ fkze v uky fyziky na gymnkziu a p ij mac zkou Ky pro
n kter@ vysok@ koly. P es tuto r znorodost zam en eloh mohu na zAklad zku enost zv sledk pretest
i vlastn ch test tvrdit, esevjejich e en tdm bez zksadn ch rozd | objevuj shodn@ chyby. V tomto referk-
tu bych na n kter@ cht | upozornit, abychom se spole n pokusili tyto mezery minimalizovat.

V evodu je t v cnk poznimka k elohgm, kde uvEd m percentueln zastoupen v b ru u v ech nab dnut ch
odpov d . Sou etv t inoune in 100%, rozd I p ipadk na respondenty kte ®lohu vynechali nebo ne etli.

V prvn  Asti svgho p sp vkusiv imnu n kolika eloh ur en ch pro absolventy st edn ch kol.

o Kter zv sledk m en dglek jenep esn j ? (Relativn chyba je nejmen .)

(A) a=(5,00+0,01) m (15 % odpov d)
(B) a=(5,00+0,01)cm (10 % odpov d)
(C) a=(5,00%0,01) mm (30 % odpov d)

(D) vechnat im en jsoustejn p esnk (tuto sprivnou odpov  zvolilo 20 % respondent )

sp nost tdto a obdobn ch eloh se pohybuje kolem 20 %. To ukazuje, e problematika p esnosti resp. chyb
m en je podce ovknap esto, e jde o problematiku, kterk daleko p ekra uje hranice fyziky.

» Kterk z jednotek veli in (A), (B), (C), (D) je zkkladn jednotkou soustavy SI?

(A) jednotka elektrick@ho nap t (10 % odpov d)
(B) jednotka elektrick@ho proudu (tuto sprkvnou odpov  zvolilo 30 % respondent )
(C) jednotkas ly (30 % odpov d)
(D) jednotka objemu (20 % odpov d)

sp nost v e en dand clohy a obdobn ch ®loh na znalost z&kladn ch jednotek soustavy Sl se pohybuje od
10 % do 30 %. Jde o ist v cnou znalost, p esto stoj tak n zkE esp nost za zvk en jak v sledky zlep it.
(V obdobn@ ®loze na v b r veli iny kterk nen zkkladn jednotkou Sl vybralo 30 % jednotku l£tkov@ho mno -
stv a stejnd procento jednotku termodynamick@ teploty, sprevnou nab dku, jednotku elektrick@ho nap t zvolilo
jen 10 % e astn k ).

Dal dvojice eloh ukazuje znfmou skute nost, e kinetickou energii £ci ve velkd v t in ad mezi vektorov@
veli iny.

 Kterkzn euveden chveli in je vektorovk (je ur ena velikost , sm rem a orientac )?

(A) magnetickk indukce (20 % odpov d)
(B) Kkinetickk energie (60 % odpov d)
(C) tlak (15 % odpov d)
(D) hmotnost (15 % odpov d)
* Kterkzn euveden chveli in je skalkrn (je ur ena jen svou velikost , nem& sm r a orientaci)?
(A) magnetickk indukce (15 % odpov d)
(B) kinetickk energie (20 % odpov d)
(C) intenzita elektrick@ho pole (25 % odpov d)
(D) sla (35 % odpov d)

Ani elonynam en nemaj p li optimistickd v sledky.

e Jak jepr mrvkle kum en po-
suvkou na obrkzku?
(A) 21,6 mm (5 %)
(B) 20,3 mm (40 %)
(C) 21,6 mm (6 %)
(D) 23,0mm (2 %)
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o Jak asukazuj desetinng@ stopky na obrkzku?

(A) 10 minut 28 sekund (5 %)
(B) 10 minut 21 sekund 3 desetiny sekundy (25 %)
(C) 10 minut 21 sekund 6 desetin sekundy (40 %)
(D) 10 minut 21 sekund 8 desetin sekundy (10 %)

* Najak@ m en anajak rozsah je p ipraven voli rozsahu a
p vodn vodi e multimetru?

(A) stejnosm rng nap t do 2 000 V (10 %)
(B) stejnosm rn proud do 10 A (5 %)

(C) st dav@nap t do 2000V (15 %)
(D) stejnosm rn@nap t do2V (30 %)

V sledky dal cht celoh bud podez en, esen kte £ci
s rekln mi sou Astkami nesetkali.

e Jaksenaz vaj sou £stky na obrkzku?

(A) transformétor (30 %)
(B) dli napt (20 %)
(C) reostat (20 %)
(D) kondenzktor (10 %)
(A) reostat (25 %)
(B) transformktor (15 %)
(C) cvka (35 %)
(D) kondenzktor (8 %)

(A) transforméktor (35 %)
(B) kondenzktor (20 %)
(C) rezistor (15 %)
(D) d i napt (8 %)
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V dal ksti se seznkm me s v sledky n kolika eloh na pou it Newtonov ch pohybov ch z&kon .

Sir I. Newton by asi nem | velkou radost ze skute nosti, e je t 400 let po jeho objevu zEkona setrva nosti
z stkvaj i studenti po v uce fyziky u p edstavy Kdy pohyb tak slazp sobujc pohyb . Potvrzuj to testy
na aplikaci zkkona setrva nosti provid n@ na celdm sv t u student v ech erovn av k . P esto nesm me re-
zignovat a m li bychom se pokusit u sv ch student posunout chkpkn dynamiky pohybu do 17. stolet. e se to
zatmp li neda ukazuj v sledky eloh n e uvedengho typu.

* Automobil jede rovhom rn po trajektorii jak ukazuje obrkzek. Na kterdm z m st (A), (B), (C) je celko-
VvE s lap sob ¢ naautomobil nulovi?

(D) V slednice sil je nulovk ve v ech t ech
m stech

(A)

lu Ek , kte dokk sprkvn formulovat zEkon setrva nosti, se velmi asto setkfvEme stm, ep i e en kon-

kr@tn ch probldmov ch eloh zapom naj na podm nku p mo arosti pohybu, kterk podmi uje nulovou v sledni-
cip sobcchsil.

* Letadlo let rovnom rn po trajektorii, kterou tvo dvap mo ard eseky spojend obloukem jak ukazuje
obrkzek. Ve kterdm z m st (A), (B), (C) je celkovk s lap sob ¢ na letadlo nenulovg? Pokud soud te, e
je v slednice sil je nulovk ve v ech t ech m stech, volte (D).

/M B
(B) 20% (A)
(©)

e Para utista padk rovhom rn svisle k zemi. P itom t hovk s lana n j a na padkk p sob ¢ mk velikost
G = 1000 N. Jakk je velikost v slednice F v ech ostatn ch sil, kterd nan p sob ?

(A) F=ON (5 %)
(B) F=10N (35 %)
(C) F=100N (5 %)
(D) F=1000N (30 %)

* Vyberte sprkvng tvrzen . Pro se cyklista na rozjetdm kole za ne bez lapkn i na vodorovn@ vozovce

zastavovat?
(A) proto ev slednfEslanan jp sobc budem itvzad (5 %)
(B) proto eseslynan jp sobc vyru (20 %)
(C) proto ev slednEslanan jp sobc vp ed bude malk (30 %)
(D) proto e ve vodorovndmsm runan ju £dnkslanep sob (35 %)
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* Nat leso, kter@ se pohybuje stklou rychlost pop mce, p sob 2sly F,aF,. Kter ze schematick ch
obrkzk (A), (B), (C), (D) tuto situaci vystihuje? (C) 20 %

M studenti sesm vem vzpom naj na mou metodu, kterou jsem se sna il a dodnes sna m doslova vtlouci
Newton v z&kon s ly alespo v primitivn form do pam ti sv ch £k na vysok@ a dnes i na st edn kole. Po
cel msc probrin Newtonov ch pohybov ch zkkon se na za £tku vyu ovac hodiny skandovan zdrav -
me kdy sla tak zrychlen .V sledky nejsou sice osInivg, ale pot . Zdrav m tak toti sou asn ab val
kci i na ulici.

P ekvapiv n zkk procenta sprkvn ch odpov d jsouiu ®loh zam en ch na Newton v zEkon akce a reakce.

» Fotbalista kope do m e ur itou silou. Co je reak n silou k tdto s le?

(A) slakteroup sob m nanohu fotbalisty (20 %)
(B) kinetickk energie kterou m  z skk (30 %)
(C) rychlost kterou m  z skk (20 %)
(D) deformacem e (20 %)

* Nachlapcesedchonam ip sob Zem svou gravita n p ita livou silou. Co je
podle z£kona akce a reakce k tdto s le?

(A) sla, kteroum tla nachlapce (20 %)
(B) s la, kterou vzduchvm itla obalm e (20 %)
(C) p ita livk gravita n sila, kterou chlapec p sob na Zemi (20 %)
(D) sla, kterounam tla podlaha (25 %)

Al gravita n sla

* Lukost elkyn nap nk svou silou t tivu luku. Co je reakc k tdto s le?

(A) sla, kterounat tivup sob prohnut luk (15 %)
(B) sla, kterounat tivatla na p. (40 %)
(C) sla, kterou ptla nat tivu. (20 %)
(D) sla, kterout tivatla na prsty lukost elkyn (5 %)

 Nav sadkk e snk ej ¢ ho se k zemi p sob padkk brzd ¢
silou F. Co je silou reakce k tdto s le?

(A) odpor vzduchu (60 %)
(B) gravita n slaZem (20 %)
(C) zpomalen pohyb v sadkk e (5 %)
(D) slakteroup sob v sadkk na padik (5 %)
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K problematice z£kona akce a reakce se p iznfm k terminologick@? drzosti, kterd se dopou t m p i v uce dyna-
miky s perspektivh m pohledem k zEkonu akce a reakce. P i zavkd n veli inysla £k mzd raz uji, etermn
slavsob v dy zahrnuje interakci. Interaguj ¢ objekty v prvn f£zi v uky odli ujeme slovy pachatel tj.
objekt p sob ¢ aslovem ob  na kterou pachatel p sob . Nap Kklad tvrzen, enam p sob sla, pak pro
£ky znamenk jen to, e zatajujeme o jak@ho pachatele jde. T m Aky vedu k tomu, aby pod slovy o p soben
sly m li v dy rekIn@ obrazov@ p edstavy pachatele a nemohli pod pojmem sla mt v cn@ vakuum. Pokud
kci slovo s la pou ij, v dy se ptkm na pachatele . (Se setrva n mi silami se m kci nesetk&vaj .)

ZEkon akce a reakce pak v t inou Aci formuluj: P sob-lit leso Anat leso B ur itou silou (s la akce), p so-
b t leso B nat leso A silou stejnd velikosti ale opa ngho sm ru (s la reakce) . Nem@n d le itd je zd raz o-
vat, e s la akce i reakce jsou v dy s ly stejn@ fyzik&In podstaty. Je-li s la akce gravita n s la, je i s la reakce
gravita n silou, obdobn mohou b tob s ly elektrostatickd, magnetick? apod.

Vztah s ly a zrychlen usnad uje e en probl@mov ch ®loh na velikost zrychlen .

* Ve kterd z vyobrazen ch fkz (A), (B), (C), (D) mk zrychlen kuli Ky pru inov@ho kyvadla nejv t ve-
likost.

(C)

(A) 20%
(B) 21%
(C) 18%
(D) 19 %

krajn poloha---

rovnovk nkpolohas % § 1%
(=0T 0 0] [ (1 Qe ———— O

ten graf se ve srovnAn s minulost zlep ilo. Souborn@ v sledky estice nksleduj c ch ®loh p esto nejsou
osInivg:

» Hmotn bod se pohyboval poddl osy x jak ukazuje graf x(t).
X

m
60
50 >
40
30 /
20
10
0 g
012 3456 7 8 910
Ve kterfm z asov ch esek se hmotn bod pohyboval zrychlen ? (45 %)
Ve kterfm z asov ch esek se hmotn bod nepohyboval? (80 %)
Ve kterdm z asov ch esek se hmotn bod pohyboval rychlost 5 m.s™ (50 %)
Jak velkk byla pr m rnf rychlost v, b hem cel@ho pohybu? (bez ohledu na sm r pohybu) (20 %)
S jak velk m zrychlen m a se bod pohyboval, kdy rostla jeho rychlost? (15 %)
V jak@ vzdklenosti od startu byl bod v aset=10s? (30 %)
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Nakonec je t n kolik ®loh z elekt iny.

* Mezi dvojici svorek byl napnut odporov drkt, kter m | odpor R;=20 .Jak byl odpor R, vp pad ,
e mezi svorky byl tento dr£t p ipojen p ehnut na polovinu, jak ukazuje obrkzek?

R=20Q
i i |
(A) R,=40Q (20 %)
(B) R,=20Q (4 %)
R2 (C) R,=10Q (35 %)
B —'y (D) R,=5Q (20 %)
»  Graf popisuje z&vislosti proudu na nap t I(U) pro dva rezistory. V jakdm pom ru %jsou jejich odpo-
2
ry? |
mA
16
R _3 14
(A) —+=2
R, 1 12 R,
| -2 10 Ve
R, 1 )rd
8 /
R, 1
©) R 3 6
2 /
R _1 4 /, — R,
i 0 k&= %
012 345678910
» Transformac elektrick@ho nap t transformktorem rozum me
(A) zm nu st dav@ho elektrick@ho nap t na stejnosm rn@ nap t (30 %)
(B) zm nu stejnosm rngho elektrick@ho nap t nast davd nap t (15 %)
(C) zm nu st davdho elektrickgho nap t nast dav@nap t jing velikosti (17 %)
(D) zm nu st dav@ho elektrick@ho nap t nast dav elektrick proud (17 %)

* Kploch@ baterii 0 nap t 4,5 V byly postupn p ipojeny t i kondenzktory o kapacitkch Ca =4 mF,
Cs=4 F,Cc=4pF. Ve kterdm p pad se proud v obvodu (baterie s kondenz£torem) ustklil na nej-
v t hodnot ?

(A) pipipojen kondenzktoru o kapacit Ca=4 mF (10 %)
(B) pip ipojen kondenzktoru o kapacit Cg=4 F (12 %)
(C) pipipojen kondenzktoru o kapacit Cc=4 pF (12 %)
(D) Vev echt echp padech se proud ust£lil na stejn@ hodnot , na nule. (25 %)

» Kter@ zuveden chvin n (A), (B), (C), (D) nen elektromagnetickd?

(A) zE en gama (18 %)
(B) infra ervend z£ en (47 %)
(C) ultrazvuk (20 %)
(D) rentgenovd z£ en (10 %)
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Pro srovn&n je t n kolik eloh pro absolventy ztkladn koly.
» Dva automobily jedou po p m@ vodorovn@ drkze stklou rychlost . ern@ auto jede vp ed, sv tlf auto
couvk vzad, jak nazna uj ipky. Vyberte sprkvn@ tvrzen o v slednici v ech sil, kterf na auta p sob .

(A) V slednicesilu ernfho autam vp ed u sv tlgho auta vzad.

(B) V slednice sil uobouaut m svisle vzh ru proti gravitaci.

(C) V slednice sil uobouautm svisle dol ve sm ru gravitace.

(D) V slednice sil u obou aut jsou nulovd. (22 %)

» Jakou hmotnost mk£ dvojice zkva zav enk nasilom ru?
(A) m=10kg
(B) m=7Kkg

(C) m=700¢g (31 %)
(D) m=70g¢g

* Vyberte sprkvng@ tvrzen . Spalovac motor na obrkzku je %

(A) zk ehov ty dob motor p istla ovEn sm si (20 %)
(B) vzn tov ty dob motor p istla ovkn sm si

(C) zk ehov ty dob motor p irozp nin vznikigho plynu

(D) zk ehov dvoudob motor p irozp nkn vznikigho plynu

o Jaksezm n elektrick odpor kovov@ ty inky, jestli e se jej tlou kazv t nadvojnksobek?

(A) Odpor ty inky se z ty nksob .

(B) Odpor ty inky se zdvojnksob .

(C) Odpor ty inky se zmen na polovinu.

(D) Odpor ty inky se zmen na tvrtinu. (19 %)
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« Odhadn te ohniskovou vzdklenost f optick@ soustavy, kterou je b n@ lidsk@ oko.

. Ohniskovk vzdElenost f je p ibli n

(A) 2cm

(B) +2cm (32 %)
(C) 25cm

(D) +25cm

*  Vyberte sprivng tvrzen .
Zdrojem energie slune n ho zE en je

(A) t pen jader helia na jkdra vod ku

(B) spalovin (oxidace) vod ku

(C) jadernk synt@za vod kov ch jader na helium (27 %)
(D) spalovin (oxidace) helia

*  Vyberte sprivng tvrzen .
Pro se cyklista na rozjetdm kole za ne bez lapkn i na vodorovn@ vozovce zastavovat?

(A) proto eseslynan jp sobc vyru

(B) proto ev slednEslanan jp sobc vp ed bude malk

(C) proto ev slednEslanan jp sobc budem itvzad (14 %)
(D) proto e ve vodorovndmsm runan ju £dnkslanep sob

* Nav sadkk e snk ej c ho se k zemi p sob padkk brzd c silou. Co je reak n silou k tdto s le?

(A) odpor vzduchu

(B) gravita n slaZem

(C) zpomalen pohyb v sadkk e

(D) slakteroup sob v sadkf na padik (7 %) stejn S

e Silom rse zav enou koul ukazuje s lu 6 N. Po pono en koule do vody ukazuje silom r5 N. Jak je
objem koule?

(A) 1 litr
(B) 10 mililitr

(C) 10cm®

(D) 0,1 litru (21 %)
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* Hmotn bod se pohyboval poddl osy x.
Graf ukazuje, jak se m nila jeho vzdklenost od po Atku v z&vislosti na ase.

Ve kter@m z uveden ch asov ch esek byla rychlost bodu nejv t ? (48 %)
Ve kter@m z uveden ch asov ch okam ik bod st&l? (74 %)
Ve kterdm z uveden ch okam ik se za al bod vracet k po Atku? (79 %)
Ve kterdm z uveden ch okam ik byl bod nejv ce vzdklen od po Atku? (61 %)
JakE byla pr m rn& rychlost bodu mezi asemt=0sat=4s? (42 %)

V sledky ®loh tohoto typu jsou u absolvent Z aS vpr m rusoum itelnd.

Individukln zEjemci i koly, kter@ cht j prov it sv@ v sledky ve v uce fyziky (i vdal ch p edm tech)
a z skat sou asn edaje ke srovnin sv@ erovn znalost a intelektukln ch opera n ch dovednost s vrstevn ky
z ostatn ch  kol, mohou o srovnkvac ch testech r zngho zam en z skat informace na webov ch strink£ch
www.scio.cz. Testy SCIA jsou profesionkln nejen vytvk eny, ale i spolehliv. SCIEM vyhodnocoviny. V -
sledky, kter@ nkEm poskytnou, nEm daj relativn objektivn obraz o esp nosti v uky.

Pozn. Ukkzky eloh a ®daje o ®sp nosti jsou pou ity s laskav m svolen m SCIO s.r.o.
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Evropsk projekt EuSTD-web jako p klad v ukov@ aplikace internetu
Josef Trna, katedra fyziky, PdF, MU, Brno

D

Modern informa n a komunika n technologie (ICT) jsou dnes ji integrfln sou Ast formé&ln ho
i neform&lin ho vzd 1&vEn . kolem didaktiky fyziky je objevit p nosy a omezit rizika aplikac ICT p edev m
ve koln v uce. Vznikla tak novk a pom rn rozskhlk oblast fyzikkIn -didaktick@ho v zkumu. Je t eba odpo-
v d tna aduv zkumn ch otkzek, nap . ve vztahu ke koln m experiment m:

Jak@ v hody arizika p inkE aplikace videozkznam a animac experiment do v uky fyziky?
Jak efektivn  kombinovat re£In@ experimenty s jejich videozkznamy a animacemi?
Jak@ videoz£znamy a animace experiment jsou vhodn@ do jednotliv ch f&z v uky fyziky?

V znamn m probl@mem je osvojovkn pedagogick? dovednosti u itele fyziky vytvk et videozkznamy objekt

ajev a zpracovkvat je pro vyu it ve v uce. Tyto a dal prvky systdmu pedagogick ch dovednost u itel

fyziky by m ly b t zavkd ny do jejich pregradukin a postgradu£in p pravy. ZEva n m ekolem je i inovace
technologie dal ho vzd I&vEn u itel swvyu it m ICT. Distan n forma dal ho vzd I&vEn u itel svyu it m
ICT je toti efektivn a ekonomickk. Vyu it ICT ve v uce se stkvk d le itou slo kou didaktick ch znalost
obsahu u itele fyziky a p rodov dy [1].

Velmi v znamnou sou £st ICT je internet. asto se diskutuje o jeho vyu it ve vzd I&vEn . V nuj se zna nd
prost edky na po zen po ta a jejich p ipojen K internetovd s ti. Men pozornost je ale dosud v novina
vlastn mu vyu it internetu ve vzd IEvEn . V posledn ch letech se v razn roz ila mo nost vyu it internetu
v domkcnostech (v R ji kolem 50 %) ana ad ve ejn ch mst. S poklesem cen v po etn techniky i provozu
internetov@ho p ipojen se internet stkvk sou Ast ka dodennho ivota £k , u itel , rodi , instituc aj.
V naemp sp vku se zam me na p klad vyu it internetu pro dal vzd lAvAn u itel a pota mo Ak ve
koln v uce i jejich domkc p prav .

F $ C=6H

Projekt Evropsk profesn rozvoj u itel pro p rodov dn@ vzd l&kvEn v internetov@m prost ed (EuSTD-
web) je spole n m projektem dev ti partner  u itelsk ch vysoko kolsk ch pracovi (129455-CP-1-2006-1-
PT- COMENIUS-C21). Hlavn m ¢ lem projektu je profesn rozvoj u itel p rodov dn ch p edm t na zkklad-
n kole. Projekt se d evropskou vzd |Evac politikou, a to p edev m Lisabonskou deklarac pro vzd I&vEn ,
kterk usiluje o vytvo en vzd l&vac chav chovn ch systdm v Evrop a jejich zkvalitn n do roku 2010. Tento
projekt je zalo en na bohat ch zku enostech e itel , dosa en ch v sledc ch v p edchkzej ¢ m evropsk@m pro-
jektu SySTEM [2] a obecn@m uznkn d le itosti ICT zav znamn nkstroj pro profesn rozvoj u itele.

C lem projektu je pozvednout kvalitu p rodov dngho vzd I&vAn prost ednictv m v voje, realizace, zhodnocen
aroz en celoevropsk@ internetov@ platformy pro dal vzd l&vEn p rodov dn ch u itel . C lovou skupinou
jsou tedy u iteld p rodov dy na prvn m stupni zkladn koly a u itel@ fyziky, chemie, p rodopisu a zem pisu
na druh@m stupni z&kladn ch kol. Jejich prost ednictv m by m lo doj t ke zkvalitn n p rodov dngho vzd 1£-
vkn £k zkkladn ch kol vosmi partnersk ch evropsk ch zem ch. D ky prezentaci v sledk projektu
v anglick@m jazyce bude tato internetovk platforma p stupn£u itel ma £k mvceld Evrop ivesv t .

O ekkvan mi v stupy projektu jsou:
» E-learningov@ kurzy pro dal vzd l&vEn u itel .

* Webov@ zdroje pro p rodov dn@ vzd lEvEn p esahuj c evropsk@ hranice (s materikly pro u itele
a fkyvangli tin adal chsedminkrodn ch jazyc ch e itel projektu).

» E-portfolio vzorov ch materil zdal hovzd IAvAn u itel aesp n@ koln praxe.

* P ru ka s metodick mi pokyny pro rozvoj u itel v evropskdm kontextu a pro roli u itele, kterk pro-
paguje p rodov dnou gramotnost budouc ch ob an Evropskd unie.

* P sp vky v nkrodn ch a mezinkrodn ch asopisech a prezentace na konferenc ch.
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Obsahovk struktura projektu m& nksleduj ¢ podobu (Obr. 1):

Vstupn dotazn kov modul Gateway pro u itele ( rove )
E-learningov@ moduly s vyu it m Moodle softwaru pro u itele ( rove II)

Modul u itelsk@ho ak nhov zkumu ( rove IlI)

Obr. 1: Obsahovk struktura projektu

e itelsk t m projektu tvo pracovn ci t chto vysoko kolsk ch pracovi : Univerzita Aveiro (Portugalsko),
hlavn koordinktor: profesorka Nilza Costa, Univerzita Wroclaw (Polsko), Univerzita Adama Mickiwicze Po-
zna (Polsko), Univerzita Helsinky (Finsko), Univerzita Tartu (Estonsko), Univerzita Plovdiv (Bulharsko),
Univerzita Malmo ( v@dsko), Masarykova univerzita Brno ( eskf Republika) a Univerzitn centrum
v Bradfordu (Spojen@ Kr&lovstv ).

Webovk struktura projektu vypad# takto (Obr. 2):

Centrkln projektovk webovk strknka a server v Aveiru (hlavn informace o projektu a linky na nkrodn
webov@ strknky projektu).

NArodn partnerskd webov@ strinky a servery (shodn@ informace jako na centr&ln strince v nkrodn m
jazyce s dopl kov mi kurikul£rn mi materi£ly specifick mi pro danou zemi).

E-learningov@ moduly s vyu it m Moodle softwaru ( rove |II):

o Vv echny E-learningov@ moduly v anglick@ verzi jsou um st ny na centrkln webov@ strknce
a serveru v Aveiru,

o vybrand E-learningov?@ moduly v nfrodn verzi jsou um st ny na nkrodn ch webov ch str&n-
kkch a nkrodn ch serverech.

E-learningov modul u itelsk@ho ak n hov zkumu ( rove IllI).
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Obr. 2: Internetov struktura projektu

16 2 $ - 7 8

U iteld mohou vyu vat internetov@ prost ed projektu v ce zp soby. T mi hlavn mi prost edky jsou
e-learningov@ kurzy s vyu it m Moodlu jako softwarov@ho prost ed . Hodnotnd m e b t studium e-portfolia
p klad dobr@ praxe zp rodov dnd v uky. Pro tvo ivgho u itele bude p nosem absolvovin
e-learningovgho kurzu Ak n ho v zkumu. Odkaz na nfkrodn webovou strinku projektu EuSTD-web v esk@
republice je na str&nce katedry fyziky PdF MU: www.ped.muni.cz/wphy/.

Jako p klad m e slou it ukkzka £sti e-learningov@ho kurzu Cognitive Motivation in Science Education (au-
torsk@ pracovi t : Masarykova univerzita, R) v anglick@ verzi:

J 10 H C oC K
J<! 0 E $

One important cognitive need, recognised by teachers, is the solving of problems. The development of this need
is the basis of CMTT: solving problem exercises and projects. One psychologically fundamental component of
this development is an incentive in the form of perceptive and conceptual conflict. It is a conflict between
present knowledge and a new task. This conflict becomes an incentive and so motivates the students. It promo-
tes student activity which leads to the elimination of the conflict and satisfaction of the need. This conflict can
have different forms and causes different types of CMTT:

J<U<D E

Here the incentive is a phenomenon, or situation which surprises the students, because it is in conflict with
their present experiences and knowledge. Problem exercises initiate student activity, which leads to the elimi-
nation of the conflict, through the use of logical thinking, calculation, measurement, experimentation, or
a combination of the above methods.
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Example 1: Problem Exercise

Ducks and swans swim in an unfrozen pond even when the air temperature is freezing and it is windy. How is it
possible that the lives of the birds are not endangered?

Solution:

Unfrozen water is a few degrees warmer then the surrounding freezing air. So the legs of the water birds do not
become cold as quickly as in the air.

JA<F E E

A paradox is an obvious contraction with common sense, therefore in conflict with the student s present
knowledge. The psychological and didactic fundamentals are the same as in the case of surprise, but the moti-
vating effect is very strong and it affects all students, universally.

Example 2: Problem exercise

If we put a clay ball in water it will sink. However, if we mould the clay into a bowl and place it in the water it
will float. How is it possible that a body of higher density than water will float?

Obr. 3: Problem exercise Obr. 4: Problem exercise

Solution:

The body floats if the average density is lower then the density of liquid water. In the case of the floating bowl,
we have to also include the density of the air inside the bowl. Then the average density of the bowl is lower
than the density of the water.

J6 2 $ - 4 3

fci mohou vyu vat internetovd prost ed projektu p edev m zprost edkovan p essv@u itele. Ak n v zkum
( rove III)pinkE nkvody na p mou spoluprkci mezi Aky v rkmci jedn@ zem (nkrodn jazyk) nebo mezink-
rodn (anglick jazyk).

Jako uk#kzku realizovan@ mezinkrodn v ukov@ aktivity uvkd me fotodokumentaci ze spole n@ on-line v uky
biologie na Gymn#kziu v Boskovic ch a st edn  koly v Aveiru (Portugalsko) v rEmci ak n ho v zkumu spolu-
pracuj ¢ ch u itel na projektu EuSTD-web, kterk je podporovank webov m prost ed m projektu (Obr. 5a 8).
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Obr.5a 8: Spole nkinternetovk v uka

L 25 / - & /
Vyu it internetovdho prost ed v projektu EuSTD-web mk p edev m podobu:
e Zdroj informac o projektu na webov ch strnkékch.
» Autodiagnostika vstupn ch v domost a dovednost u itele p ed vstupem do projektov@ho prost ed .
e Sebevzd I&vEn u itel pomoc e-learningov ch kurz .
» Komunikace s tutory a dal mi u iteli modul pomoc diskusn chf r.
» Sdlen informac a materifl pomoc webov@ho prost ed .
o Zskkvkn kurikul&rn ch materi£l (text , obrkzk , klip aj).
* Zapojovin se do spole ngho ak n hov zkumu v mezinfrodn mm  tku.
* Metodika pro spole nou internetovou v uku.

Tyto innosti svyu it m internetovgho prost ed jsou jen zkkladn mi mo nostmi. Lze p edpoklkdat, e
v budoucnu dojde kroz en mo nost vyu it ICT ve vzd l&vEn u itel av uce fyziky i dal ch p rodov d-
nchpedmt .

M 5

Prezentovan projekt EUSTD-web je p kladem mo nosti e en probl@mu dal hovzd l&vEn u itel aroz en
v ukov ch technologi v internetov@m prost ed v mezinfrodn m m tku. V sledky fyzik&ln -didaktick@ho
v zkumu ([3] aj.) a ak nho v zkumu u itel tak mohou b t efektivn m zp sobem roz eny a aplikoviny do
kolsk@ praxe.
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(

[1] Trna, J. PCK a didaktika fyziky. In: 50let didaktiky fyziky v R. Olomouc: J MF, Pedagogick# fakulta
MU, P rodov deckk fakulta UP, 2007. s. 27 34. ISBN 978-80-244-1786-8

[2] Trna, J., Trnovk, E., Sujak-Lesz, K., Lesz, J., Krajna, A. Projekt SYSTEM jako p klad mezinkrodn ho
vyu it ICTvp prav u itel p rodov dy. In DIDFYZ 2004. Information and Communication Technolo-
gies in Physics Education. (sborn k referkt z konference). Nitra: FPV UKF a pob. JSMF v Nitre, 2005.
s. 232 236. ISBN 80-8050-810-0.

[3] Vaculovk, I. Dovednosti £k zEkladn koly ve v uce fyziky: v zkum dovednostn a procesu jejich osvo-
Jovin . Pedagogickk orientace, 2008, ro . 18, .2,s.3 21.ISSN 1211-4669.

Tento p sp vek vznikl v rEmci projektu SOCRATES, European Teachers Professional Development for
Science Teaching in a Web-based Environment (EuSTD-web), 129455-CP-1-2006-1-PT.
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Lze u it fyziku zaj mav ji a I1@pe?
Leo Dvo £k, KDF, MFF, UK, Praha

Nadpis |Anku nem#£ b t provokativn otkzkou. Takovk by toti mohla dobr@ u itele fyziky a pracovn ky
v oblasti fyzik£In ho vzd 1&vEn oprivn n rozladit. Copak u nyn ned IAme v e, co m eme, abychom u ili
co nejldpe? Co je t v c od nks budete cht t? , mohla by zazn t p irozenk reakce. Proto p edes I£Em, e takto
nkzev I&nku rozhodn nebyl mn n.

Tento p sp vek je stru nou informac o v sledc ch projektu, zam en@ho na oblast fyzikkln ho vzd l1&vAn na
zkkladn ch a st edn ch kol#ch. Stru nou informac proto, e podrobn@ v sledky projektu jsou dostupn@ na
webov ch strknkfch [1]. Pro u itele a pracovn ky v oblasti fyzik£ln ho vzd 1&vAn jsou nav c v sledky prezen-
toviny v publikaci [2].

V tomto p sp vku proto jen nazna me, 0 Vv projektu lo, ehoset kaj hlavn v sledky,a m mohoub t pro
u iteleadal pracovn ky zaj mavg.

/ B $

Projekt 2E06020 Fyzik&In vzd 1&vEn pro v estrannou p pravu a rozvoj lidsk ch zdroj na erovni zEkladn ch
a st edn ch kol byl e en na kated e didaktiky fyziky MFF UK od poloviny roku 2006 do konce roku 2008
v rEmci NErodn ho programu v zkumu Il M MT.

V posledn dob se opakovan 0z vaj hlasy volaj ¢ po tom, e v oblasti didaktiky fyziky je t eba krom men-

ch projekt e it i rozskhlej projekty, na nich se budou pod let v t skupiny pracovn k . (Toto zazn lo
nap klad na konferenci DIDFYZ 2008.) V tdto souvislosti je mo nk zaj mavd, e projekt 2E06020 byl e en
pom rn velkou skupinou akademick ch pracovn k KDF MFF UK. V abecedn m po ad (a svynechin m
titul ) to jsou:

L. Dvo £k, |. Dvo kEkovk, M. Chvil, M. Kekule, R. Kolk ovk, Z. Koupilovk, D. Mand kovk, R. P schl,
E. Svobodaa V. Ek.

Mezi akademick®d pracovn ky p itom po tEme i doktorandy. S jedinou v jimkou (extern doktorand R. P schl)
ostatn doktorandi resp. doktorandky sv@ studium ji esp n dokon ili a jsou na imi kolegy a kolegyn mi.

Vypisovat zde dal informace o formé£ln ch strenk£ch projektu je asi zbyte n@. Poj me se rad ji pod vat, co
bylo ¢ lem projektu a na jak@ z£kladn otkzky cht | odpov d t.

8 $
Zkkladn d vody, kter@ nfs p ivedly k nkvrhu a e en dangho projektu, 1ze vyj&d it velmi jednodu e:

Ji del dobu se konstatuje, e fyzika je ve kol&ch jedn m z nejm@n obl ben ch p edm t . Je tedy p irozend
ptt se:

Jak@ jsou skute n@ postoje Ak k fyzice? Je opravdu tak neobl benk?

Cosenan £k mkonkrgtn Ib anelb?

Co ovliv uje nebo by mohlo ovliv ovat jej oblibu?

Dala by se situace n jak zm nit? Lze sit ebavz t p klad z velmi dobr chu itel fyziky?

Kdy podobnf otfzky konkretizujeme, je jasnd, e nan nem eme odpov dat jen od stolu , na zkklad vlast-
n ch dojm . Korektn odpov di je t eba hledat pomoc v zkumu v ter@nu , tedy u £k au itel na kolkch.
Dal ®daje lze z skat i anal zou v sledk mezinkrodn ch v zkum (jako jsou v zkumy TIMSS a PISA).

Z uveden ch otkzek a ®vah vy ly c le stanoven? v nkvrhu projektu (kde ji byly formuloviny p esn j m
asamoz ejm ipon kud form&ln j m jazykem):

1. Identifikace a anal za faktor ap in, kterd vedou k tomu, e fyzika je mlo obl ben m p edm tem na
kolkch.

2. Hlub anal zadatz mezinkrodn ch v zkum TIMSS a PISA a jejich interpretace.
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Anal zaaov en p klad dobr@ praxe az skkn nov ch podn t prov uku fyziky.

4. Rozpracovkn a dl ov en koncepce v uky fyziky v VP, kterk bude p isp vat k vytvk en
arozv jen kompetenc £k a jejich motivaci pro volbu karidry v oblasti v zkumu a v voje
v p rodn chv dkch atechnick ch discipl nkch.

T mto obecn mc | modpov daly i ty i oblasti resp. skupiny aktivit celdho projektu.

V dal ch odstavc ch budeme tyto oblasti a z skan@ v sledky popisovat sp e neformfln . Vlastn p jde
0 jakousi upoutkvku , kterEm e tenk inazna it, pro by pron jmohlo b tzaj mavd pod vat se nav sledky
e en podrobn ji v pramenech [1] a[2].

Velice rozskhlou st projektu byl v zkum postoj £k zEkladn ch a st edn ch kol k fyzice a jej v uce. Tuto
kst projektu dili V. £k a M. Kekule. P pravu dangho v zkumu a dotazn k pro dotazn kov@ et en ji pre-
zentovali na p edchoz konferenci Modern trendy vp prav u itel fyziky viz [3], [4]; ov zkumuadl ch
v sledc ch td referovali na dal ch konferenc ch ([5], [6]). Podrobn j popisv sledk , jak ji bylo e eno, Ize
naj tv[1] a [2]. P ipome me tedy jen hlavn fakta.

lo o rozskhl@ dotazn kov@ et en, zahrnuj c p es 4 000 respondent . Z nich 1886 byli kci z£kladn ch Kol
ani chgymnkzi (z84t dzcelkem 42 kol); 2348 £ci z27 vy ch gymnkzi a 20 st edn ch odborn ch
kol. (Celkov 1o 099t d ze stednch kol) Tento v zkum byl dopln n men m v zkumem R. P schla
ovn mén fyziky £ky pra sk ch gymnkzi . Tento v zkum zahrnul 230 £k a vyu val metodu tzv. sgmantic-
kdho diferenciklu. (Bl e viz [7] a webov@ strinky projektu, kde Ize naj t i diplomovou prkci R. P schla popisu-
jc pedchoz v zkumvyu vaj c danou metodu.)

Opakovat zde hlavn zkv ry z dotazn kovoho et en a hlavn doporu en z nich plynouc asi nen nezbytnd. Na
strknkfch [1] konkr@tn na webov@ strince [8] je uvedeno 12 bod hlavn ch z&v r a7 doporu en . Osobn
bych vyzdvihl n&sleduj ¢ zji t n. (Formuluji je zde stru n a zkratkovit a kurz vou p idEvEm vlastn komen-
tk e.)

V pr m runen postoj £k k fyzice tak negativn , jak se asto tvrd . Je sp e neutrfln . (To je sp e po-
zitivn zjit n )

Hlavn m d vodem, pro se £kciu fyziku, jsou znfmky. Naopak nejm@n Ak uvikd d vod fyzika
m bav . (Zde asi naopak p idkme sl vko bohu el )

fci maj rkdi tdmata spojenk s modern mi technologiemi a vesm rem. Nejm@n je zaj maj ivoty v d-
¢ a historick® souvislosti. (Prvn  £st zji t n potvrzuje to, co bychom z ejm o0 ekkvali, druhk £st je
sp e zark ej ¢ . Mohli bychom se ptAt, zda um me nap . historick@ souvislosti £k m dob e prezento-
vat.)

fci rkdi experimentuj ; neradi e probl@my.

Vcene 60% Ak Z aNGsimysl, efyziku budou ve svdm ivot pot ebovat. (Toto je jist pot i-
teln v sledek!)

Samoz ejm , n kterk zji t n mohou zku en u iteld komentovat slovy to nen nic objevngho , to dob e v me.
P kladem m e b tobliba experiment a malk chu e it elohy a probl@my. St m lze souhlasit. Ov em nyn
mime p slu nou m ru obliby i neobliby zji t nu i kvantitativn a to na reprezentativn m vzorku £k , tedy
nejen nap klad na kcch u itel |, kte jezd na konference o fyzik&ln m vzd I&vEn (a p edstavuj tedy pon -
kud nestandardn vzorek).

Velmi zaj mav je i v zkum vn min fyziky Eky pra sk ch gymnkzi, vn m se toto vn min porovnivk na-
p klad s vn min m biologie (a dal ch oblast a pojm ). Zde ale ji tenk e odkk eme na strinky [1], resp. kon-
krgtn na [9], kde najde bli  podrobnosti.

=2 =2 7 Co# @ "

Hlavn e itelkou tdto Asti projektu byla D. Mand kovk. Do e en byly p itom zapojeny mimo jind i studentky
MFF UK (a td J. Houfkovk). Byly analyzoviny v sledky mezinfrodn ch v zkum TIMSS 95, TIMSS-R 99,
PISA 2000, 2003 a 2006.
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Analyzoviny byly postoje £k (ty zahrnovaly 150 dotazn kov ch polo ek), metody prkce v p rodov dn ch
hodinkch (ty zahrnovaly 93 otkzek) a v sledky esk ch £k v p rodnchv dkch (jich set kalo 147 otkzek ve
v zkumech TIMSS, 7 praktick ch eloh a 93 otkzek ve v zkumech PISA).

Za t mto stroh m v tem se skr vk obrovskd mno stv price. Ve skute nosti tak rozskhlk anal za v sledk
p slu n ch mezinkrodn ch v zkum t kaj ¢ se v uky fyziky v. R dosud neprob hla. Samoz ejm , v sledky
mezinkrodn ch v zkum jsou dostupn@ a nab zej velikE mno stv dat. Ov em probl@mem je naj t v datech to,
co hledkme. Bez nadskzky, a jen strochou p irovnkn, lze konstatovat, e D. Mand kovE se sv m t mem
zt chto doslova tun dat vyt ila priv ono zlato , kter@ zaj mk nfs, u itele fyziky a pracovn ky v oblasti
fyzik&In ho vzd I&vEn .

V sledky jednak z men  Asti prezentovala ji d wve (viz [10] a [11]), ov em zdaleka znejv t  Asti jsou
k dispozici na webov ch strenk£ch projektu, konkr@tn na strnce [12] a n&sleduj ¢ ch. Krom stru ngho p e-
hledu v sledk jsou tam pro vk n j zkjemce k dispozici i ty i v zkumn@ zprkvy o celkov@m rozsahu p es
600 stran. Domn vEm se, e k rozsahu prkce a objemu nab zen ch v sledk u nen co dodat.

V sledky anal z v mnoh@m koresponduj sv sledky v e uvedengho dotazn kovgho et en. ZErove p edsta-
vuj materi&l, zn ho budou moci spolehliv vychfzetanan j budou moci navazovat dal v zkumy.

&/ 4 E

T et kst projektu zde nebudu bl e komentovat, nebo ji podrobn ji popisuje p sp vek I. Dvo £kov@ v tomto
sborn ku (viz [13]). P ipomenu pouze, e tuto kst projektu dily R. Kolk ovk a I. Dvo EkovE. 1o o to, vytipo-
vat velmi dobr@ u itele fyziky (proto p klady dobr@ praxe ) a pomoc strukturovan ch rozhovor zjistit, jak
p istupuj kv uce fyziky, jakd vol formy, metody atd. Formou dotazn ku byly zji ovAny i nkzory jejich £k .
V sledky byly prezentoviny ji na mezinkrodn konferenci DIDFYZ 2008 (viz [14]).

| zde zji t n@ zEAv ry v mnoh@m koreluj sv sledky p edchoz ch dvou £st projektu. P kladem jsou experi-
menty. Zat mco celkov ve vy it experiment ve v uce fyziky ve srovnkn se zahrani m sp e pokulhfvEme,
dob u iteld iroce vyu vaj jak demonstra n, tak £kovskd experimenty ajejich £citop zniv oce uj.

Je nutno zd raznitto, cojejasn e enoivp sp vcch[13]a[l4]. V zkum necht | (a ani nemohl) naj t v ech-
ny dobrd u itele fyziky vna republice. T ch je nepochybn mnohem, mnohem v ce, ne byl vzorek on co
v ce ne ticeti u itel , snimi prob hly strukturovan@ rozhovory. A nem li jsme ani ambice naj t cosi jako

reprezentativn vzorek dobr ch u itel . lo o kvalitativn v zkum i ten v ak poskytuje zaj mav@
a inspirativn zAv ry.

Podrobn j v sledky jsou op t k dispozici na webov ch strinkkch [1] a v publikaci [2].

S A, 4 5 -

K praktick m v stup m souvisej ¢ m s projektem se vk ou tak@ publikace [15] a [16], kter@ se t kaj i tolik
diskutovan@ problematiky REmcov ch a koln ch vzd l&vac ch program . T@to oblasti se dot kaj t@ dnes
asto zd raz ovand a u iteli leckdy jen jako dal m dn termn vnmang@ kI ov@ kompetence. (Viz t@
p sp vek [17].) V ksti pktd kapitoly p ru ky [2] se proto lenov@ autorsk@ho kolektivu sna ili ukkzat, jak je

Ize p i v uce fyziky p irozen rozv jet.

Koncipovat na ziklad v sledk projektu n jakou v ezahrnuj ¢ studii , jak realizovat v uku fyziky v rEmci
koln ch vzd l&vac ch program , by nebylo e elnd. ZvlE v situaci, kdy ji existuj v e zmn n@ publikace
[15] a [16]. Proto je zbytek pktd kapitoly p ru Ky [2] i webov ch str&nek projektu sp e jakousi mozaikou

nkm t pro vyu it ve v uce fyziky. Odpov d£ to i v sledk m z skan manal zou p klad dobr@ praxe . Ty
ukazuj, enen jedin idekln u itel fyziky, tedy, e neexistuje jedink idekln cesta, jak fyziku u it a jak pro ni
Eky motivovat. M j osobn komentkE ktomu je ten, e jsem velmi rid, e tomu tak je. Nedovedu si p edstavit,
e bychom budouc u itele fyziky p ipravovali tak, e bychom je p iteskvali do jedindho vhodngho tvaru. Je
velice dob e, esevev uceuplatn r zndp stupy ar zndtypy u itel . Op tnejde o nijak unikftn nkzor; pod-
poru pro toto konstatovin jsem nedkvno na el i v jednom z esej dlouholet@ho editora asopisu The Physics
Teacher, C. Schwartze, viz [18].

Zuvedend mozaiky m eb tpro tenk e zaj mavk nap Kklad konkrftn aktivita se £ky t kaj c se povol&n
souvisej c ch sp rodnmi v dami (o nich maj kci zhusta velmi zkreslenou p edstavu pochfzejc sp e
z b kov ch sci-fi film i horor , v nich jednou ztypick ch figur b vk postava lenfho v dce ).
M. Kekule nab z vyzkou enou aktivitu, kterkm e £ky p iv@stkrekln j mualid t j mu pohledu, viz [19].
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Dal m st pkem , kter nab z me, je n kolik nEm t na jednoduch@ vyu it ICT ve v uce fyziky viz [20].
Mo n chvyu it ICT a modern ch technologi je samoz ejm daleko v ce; ¢ lem zde bylo ukkzat, e lze vyu t
i opravdu jednoduch ch a lacin ch prost edk .

5

Rozhodn nechceme tvrdit, e zde popisovan projekt dal jednozna nou ( i dokonce jedinou spr&vnou!) odpo-
v na otkzku, jak u it fyziku zaj mav ji a Idpe. Tak? nechceme tvrdit, e motivace je t m jedin m, co je pro
v uku fyziky rozhoduj c . A u v bec nechceme a nehodlAme tvrdit, e fyzika by m lab t za ka dou cenu
zaj mavk , tedy t eba i na ekor kvality jej v uky.V Adn@mp pad nejde oto, ud lat zv uky fyziky jen n ja-
kou nezkvaznou hru, kde by lo hlavn o zEbavu. Ale to snad Adn dobr u itel fyziky d lat nehodI.

Ov em na druhou stranu, hled£n cest, jak mladou generaci pro nE obor zaujmout a nadchnout to je n co, co
dob u itel@ fyziky (intuitivn i v dom , d ky sv. m zku enostem i nadkn ) d laj a nepochybn budou d lat
dkl. A nachkzej cesty, jak u it fyziku je t zaj mav ji a I@pe.

Sna ili jsme se, aby nk projekt nebyl jen akademicky zam en m v zkumem , ale dal prkv u itel m
(apracovn k m p ipravuj c mu itele fyziky) k dispozici informace, kter@ jim mohou ve v e zm n n@m hledk-
n pomoci. V p ru ce [2] jsme se p itom sna ili projekt a jeho v sledky podat ve form dostate n  tiv@ i pro
u itele z praxe, kte se necht j prokouskvat terminologi u vanou ve v deck ch v zkumech a I&nc ch. Pokud
bude tatop ru kaprou iteleadal tenkevn eminspirujc,spin sv jekol.

(

[1] Kolektiv e itel projektu 2E06020 z KDF MFF UK Praha: FyzikEIn vzd |EvEn pro v estrannou p pravu
a rozvoj lidsk ch zdroj na ®rovni zkkladn ch a st edn ch kol. Webov@ strknky projektu dostupn? na
http://kdf.mff.cuni.cz/vyzkum/NPVI1/npv.php (Cit. 10.5.2009)

[2] Dvo £k L. a kol.: Lze u it fyziku zaj mav ji a Ifpe? P ru ka pro u itele. Matfyzpress, Praha 2008. 163. s.
ISBN 978-80-7378-057-9

[3] £k V. Kekule M.: Projekt zji ovkn faktor (ne)obl benosti fyziky. In: Modern trendy v p prav u itel
fyziky 3. Zkpado eskk univerzita v Plzni, Plze , 2007, s. 135 140.

[4] Ak V.: Dotazn k ke zji ovkn faktor (ne)obl benosti fyziky. In: Modern trendy v p prav u itel fyzi-
ky 3, ZEpado eskk univerzita v Plzni, Plze , 2007, s. 243 249.

[6] Kekule M., £k V.: Postoje studentek a student k fyzice a jej v uce. In: 50 let didaktiky fyziky. Univerzi-
ta Palack@ho v Olomouci, Olomouc, 2007, s. 129 141.

[6] Kekule M., £k V.: Preference tdmat a vyu ovac ch metod ve fyzice z hlediska genderu. In: Sv t v chovy
avzd I&vAn v reflexi sou asn@ho pedagogickdho v zkumu. Jiho eskk univerzitav B, esk@ Bud jovice,
2007,s.72 73.

[7] P schl R.: Vnmé&n fyziky st edo kolsk mi studenty - v era, dnes a ztra. In:Sbornk p sp vk
z konference 50 let didaktiky fyziky v R. Univerzita Palack@ho v Olomouci, Olomouc, 2007, s. 158 168.

[8] £k V., Kekule M.: Hlavn z&v ry zskan? z dotazn kovgho et en. Dostupnd na webu na adrese
http://kdf.mff.cuni.cz/vyzkum/NPV Il/hlavni-zavery.php . (Cit. 10.5.2009)

[9] P schl R.: Vn m&n fyziky versus vn m&n biologie st edo kolsk mi studenty. Dostupn@ na webu na adrese
http://kdf.mff.cuni.cz/vyzkum/NPV Il/vnimani.php . (Cit. 10.5.2009)

[10] Mand kovk D.: V sledky esk ch £k v p rodnch v dkch v mezinkrodn ch v zkumech TIMSS a PISA.
In: Sborn k ze semink e Projektovk v uka fyziky ve VP.J MF, Praha, 2007,s.1 18.

[11] Mand kovk, D., Pale kovk, J.: P rodov dnk gramotnost esk ch £k - v sledky v zkumu PISA 2006.
Matematika - fyzika - informatika, 18, .4 (2008), s. 214 229.

[12] Mand kovk D.: Hlub anal za dat z mezinkrodn ch v zkum TIMSS a PISA. Dostupn@ na webu na adrese
http://kdf.mff.cuni.cz/vyzkum/NPV Il/mezinarodni.php . (Cit. 10.5.2009)

[13] Dvo £kovk I.: Dobr u itel fyziky jak jeajaku ? (P sp vekvtomto sborn ku.)

[14] Kolk ovE R., Dvo £kovk I.: Jak je dobr u itel fyziky? In: Sborn kp sp vk z konference DIDFYZ 2008.
V tisku.
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[15] Kolk ovEk R. akol.: P ru ka u itele fyziky na z&kladn kole s nEm ty pro tvorbu VP. Prometheus, Praha,
2006.

[16] Svoboda E., Lepil O.: P ru ka pro u itele fyziky na st edn kole. 279 s. Prometheus, Praha, 2007. 279 s.

[17] Dvo £k L.: KI ov@ kompetence nejsou posvEtnk kriva a p esto nejsou k zahozen . In: Modern trendy v
p prav u itel fyziky 3. Z&pado eskk univerzita, Plze , 2007, s. 39 54.

[18] Schwarz C.: Cliff s Nodes. Editorials from The Physics Teacher. The John Hopkins Univ.Press, Baltimore
2006. (Konkr@tn : Grading the Teacher, s. 8 10.)

[19] Kekule M.: NEm t na konkr@tn aktivitu se Aky t kaj ¢ se povolAn v oblasti fyziky. Dostupn@ na webu na
adrese http://kdf.mff.cuni.cz/vyzkum/NPV1l/aktivita-povolani.php . (Cit. 10.5.2009)

[20] Dvo £k L.: Vybran@ nfm ty na jednoduch@ vyu it ICT ve v uce fyziky. Dostupn@ na webu na adrese
http://kdf.mff.cuni.cz/vyzkum/NPV Il/materialy/nametynavyuzitiict.pdf . (Cit. 10.5.2009)
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Dobr u itel fyziky jak jeajaku ?
Irena Dvo £kovi, KDF, MFF, UK, Praha

Tento p sp vek navazuje na p sp vek doc. Leo e Dvo £ka Lze u it fyziku zaj mav ji a I@pe?, kter je takd
publikovAn v tomto shorn ku a v nuje se v sledk m v zkumu provkd ngho p i e en projektu 2E06020 Fyzi-
KEIn vzd |EvEn pro v estrannou p pravu a rozvoj lidsk ch zdroj na erovni zkkladn ch a st ednch

kol v rEmci NErodn ho programu v zkumu Il M MT. V sledky cel@ho projektu jsou zp stupn ny na webo-
v ch strenkkch [1], kde je t§ zve ejn na zEv re nk zprkva. Podstatnd v sledky projektu, zaj mav@ hlavn pro
u itele fyziky, jsou publikoviny v p ru ce Lze u it fyziku zaj mav ji a I@pe? , kterk je zEjemc m k dispozici
jednak nav e uveden ch webov ch strenkkch, jednak v ti t n@ form na sekretariftu Katedry didaktiky fyziky
MFF UK.

V mdm p sp vku se jednk konkr@tn o tu #&st v zkumu, kterk byla v novina p klad m dobr@ praxe , tedy
zku enostem vybran ch dobr ch u itel fyziky a nkzor m jejich £k . Vzhledem ktomu, e na v e uvede-
n ch webov ch strEnkkch je skute n uvedeno v e, co jsme v rEmci na eho v zkumu d lali, omez m se v tomto
p sp vku pouze na zikladn informace.

2 8

C lem jedn@ skupiny e itelskdho kolektivu (R. Kolk ovk, V. £k, R. P schl, I. Dvo £kovk) bylo z skkvEn zku-

enost t ch u itel , kte um sv@ Aky motivovat pro fyziku. Zam ili jsme se na vytipovin p klad dobr@
praxe ashromk d n aanal zu nkzor vybran chu itel fyziky. Nejprve jsme ur ili kritdriaprov b rp kla-
d dobr ch u itel . Svybran mi u iteli jsme pak vedli zhruba hodinov strukturovan rozhovor, p i ktergm
jsme se zaj mali o to, jak p istupuj k v uce fyziky, o obsah, metody i podm nky jejich v uky. Sou asn jsme
zpracovali i dotazn kem z skan@ nkzory £k t chto u itel . Celkem jsme do v zkumu za adili odpov di
31 u itel ze zkkladn ch kol, gymnkzi i st edn ch odborn ch kol a z skali dotazn ky od 1 335 jejich £k .
Pova ujeme za nutn@ uv@st, e se jednalo o kvalitativn v zkum, kter nebyl zalo en na rozskhl ch skupinkch
respondent , ale na d kladndm a detailn m zkoumfn men ho po tu p pad . Je proto t eba zd raznit, e
v Edngm p pad ne lo o to, naj t v echny dobr@ u itele fyziky v eskd republice. T ch je u nks zcela jist
mnohem v ce ne t ch n kolik des tek, kter@ jsme do v zkumu za adili.

1 $ 255 8 7
O volb u itelsk@ho povolin

Nejv t vliv na to, e si dotazovan u itel@ vybrali povoln u itele, m li u iteld ze Z . 40 % dotazovan ch
uvkd pozitivn vliv u itele fyziky ze Z a 35 % pozitivn vliv u itele matematiky ze Z .

O hlavn ch ¢ lech ve v uce fyziky

Nej ast ji uvkd li dotazovan u iteld jako sv j hlavn zEm r ve v uce fyziky ukkzat £k m, e fyzika je prak-
tickk a je v ude kolem n£s, jako dal zEm ry uvkd li rozvoj intelektu £k , e en fyzikkln ch probldm
a snahu doc lit, aby £ky fyzika bavila.

O pou van ch metodich

V tinau itel pou VEr zn@ aktivizuj c formy p i prkci se £ky, av ak nemalk £st vybran ch dobr ch u ite-
| pou vk nej ast ji v klad, dopln n experimenty, po ta ov mi simulacemi apod. Konkrgtn p klady r z-
n ch zaj mav ch metod prkce jsou uvedeny nawebu av p ru ce. Dle nfzoru u itel jsou pro £ky velmi moti-
vuj ¢ jednak pokusy, a takd to, kdy si Aci mohou n co zkusit sami a z skaj tedy vlastn zku enost.

O podm nkkch, kter@ ovliv uj kvalitu v uky

Podm nky, kterd podle dotazovan ch u itel nejv ce ovliv uj kvalitu jejich v uky, jsou: kvalita a mno stv
pom cek, a tedy obecn vybaven kabinetu fyziky, mo nost vyu t odborn@ u ebny, resp. technick@ho vyba-
ven u ebny (p tomnost dataprojektoru, po ta e, rozvod do lavic apod.) a takd podpora veden koly.

Atonejd leitj ?

Z 31 u itel , kte se ze astnili v zkumu, jich dvacetbu p mo kalo v rozhovoru, nebo pova ovalo za d le-
itd doplnit, edobr u itel mus mt Aky rkd, e ho jeho prfce mus bavit.
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19 255 3 7

Pro z skkn cepln j ho obrazu vybran ch dobr ch u itel fyziky jsme p ipravili dotazn ky pro jejich Aky.
V ech 31 u itel , s kter mi jsme provid li rozhovory, jsme po Adali, aby Ak m alespo jedn@ sv@t dy zadali
dotazn k, kter obsahoval osm uzav en ch otkzek ( £ci odpov dali na kkle velmi souhlas m  velmi nesouhla-
smna otkzky t kajc se p stupu u itele k £k m, jeho zapklenosti pro v uku apod., viz graf n e) adv ote-
v end otkzky. V t ch mohli dotazovan £ci vyj&d it, eho si na sv@m u iteli fyziky nejv ce cen . Mohli tak@
odpov d t na ot£zku, zda by v budoucnu cht li pracovat v oboru, kde je fyzika d le itk.

V grafu 1 jsou uvedeny celkov@ v sledky uzav en ch otfzek, souhrn za u itele jednotliv ch typ kol.

aci souhlasi i spiSe souhlasi, e jejjichu itel:

mE celkov p kn p stup ]

um pru n reagovat ]

nechkvk proviad t pokusy T

! : O NG
provkd experimenty : T 0z

1 . |oso
ukazuje vyu it fyziky | h ove

um srozumiteln vysv tlovat ]

vzbuzuje z£jem o fyziku ]

je zapklen pro fyziku ]

Graf 1: Procentukln zastoupen £k , kte souhlas suveden mi tvrzen mi

V grafu si m eme v imnout celkov v born ch v sledk . Vid me, e kci vnmaj, e jejich u itel je vysoce
zapklen pro fyziku, co koresponduje s odpov mi u itel . Dle je vid t v znamn@ vyu it experiment . Po-
t ujc je, e v sledky na zkkladn ch kolkch jsou prakticky srovnateln@ s v sledky na ni  ch gymnézi ch,
u iteld tam jen o n co m@n experimentuj . Ve srovn&n s ostatn mi  kolami jsou hor v sledky u itel vy -

ch gymnkzi , mus me si v ak uv domit, e st edo kolkci jsou v ce profilovan , tak e mnoz jsou ji jinak za-
m eni.

V otev en ch otkzkkch, ve kter ch se Aci mohli spontenn vyjAd it, se nej ast ji objevilo, e £ci na sv@m
u iteli nejv ce oce uj, e je zapklen prosv j obor a tak@ jeho dobr vztah k nim. Na zAkladn kole si nejv ce
cen, kdy um u itel srozumiteln vysv tlovatu ivo. Navy ch gymnkzi cha SO sinejv ce cen zkpal u ite-
le pro fyziku a jeho inteligenci. Za azovin pokus do v uky nejvce oce uj £ci ni ch gymnkzi
a zkkladn ch kol. Mezi oce ovan@ vlastnosti na v ech typech kol pat tak@ smysl u itele pro humor.

5

Zna eho v zkumu vypl VE, e neexistuje jeden typ dobrgho u itele, jedna sprkvnk cesta , jak u it. Je v ak
zejmd, etonejd le it j , cod I£ dobrgho u itele dobr m u itelem, je jeho nad en, to, e do sv@ prce divk
sama sebe. Tohosiv maj ijeho Aciatmtakd m e £ky motivovat. Samoz ejm m p edpokladem je p itom
vysokk odbornk erove u itele.

V me, ena e prkce na projektu pom e alespo n kolika dal mu itel m najt cestu, jak ukfzatt m Ak m,
kte si fyziku jednou zvol jako sv@ povol&n, ale i t m, kte se budou v novat v ce humanitn zam en m
obor m, efyzikam eb tkrisnk.

(

[1] Fyzikkln vzd IEvEn pro v estrannou p pravu a rozvoj lidsk ch zdroj na erovni zEkladn ch a st edn ch
kol. Webov@ strknky projektu dostupn@ na http://kdf.mff.cuni.cz/vyzkum/NPV 1I/npv.php (Cit. 5.5. 2009)
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Historie m en nejen na internetu
Bohumil Vyb ral, katedra fyziky, PdF, UHK

#5& |/ B2 $

Pro fyziku mE m en zcela zksadn v znam, nebo vytvk kvantitativn podklady pro formulaci matematic-
k ch model fyzikkEInchd j astav  fyzikkln ch zkkon . Proces poznivin ve fyzice zahrnuje n kolik etap,
piem jejich zEkladem je existuj ¢ realita sv ta, kterou kvalitativn pozorujeme (a ji p mo sv mi smyslo-
v mi orgkny nebo observa n mi p stroji) a kvantitativn m me m ic mi p stroji. Zkkladem jsou tedy empi-
rick@ poznatky z skan@ m en m p i experimentu nebo jen p i p m@ observaci jev prob hajcchvp rod nebo
ve sv t (nap . vastronomii experimenty z ejm d lat nelze). Potd nksleduje formulace hypot@zy, fyzikkIn ho
zkkona a p padn rovn obecn@gho fyzikEln ho principu. Toto po ad posloupnosti b vE n kdy obrkcend a
d ve formulovank hypot@za se ov uje experimentem. Celd esil by m lo vyestit do fyzik&ln teorie, kterk slu-

uje kvalitativn a kvantitativn poznatky, spolu kauz£In souvisej ¢, do celku. Podrobn o tom pojednivk ve
sv@m evodu sta [13]. Zikladem cel@ho procesu p rodov dn@ho poznkvin je tedy dostate n p esnd m en,
konan@ za stejn ch podm nek opakovan . To mus b t provedeno pomoc dostate n p esn ch laboratorn ch
p stroj , vyhodnoceno statistick mi metodami (nap . [1], [10]) a stanovena chyba m en@ (anebo vypo teng)
veli iny. Tento proces m en samoz ejm p edpoklkdk, e mkme definoviny p slu n@ fyzikkln veli iny a
jejich jednotky. Jen takto z skan a zpracovan@ poznatky mohou b t podkladem pro formulaci ( i korekci) ur i-
tgho fyzik£In ho zEkona nebo fyzik&In ho stavu.

Cesty fyzikkIn ho poznkvAn p rody b vaj klikatg, asto slo itd av ak jsou p edev m zaj mav@ a inspiruj c
pro dal poznkvkn . Je proto motivuj ¢ tohoto procesu interakce lov kaap rody vyu vatip iv uce fyziky
a ob as ud lat historick@ ohl@dnut v klad ve vhodn@ chv li oko enit historickou poznfmkou, vztahuj c se
k prob randmu jevu, ukf£zat studentovi p stroj (v t inou v obrazov@ reprodukci), kter m lov k odhalil studo-
vand tajemstv p rody. Nenahraditeln je rekln proveden experiment p mo pi v kladu. Historie m en
rovn ukazuje, s jak mi problgmy se lov k musel pot kat, ne se dopracoval k dnes ji vesm s dokonal m
metodim a p esn m p stroj m. A tak@ kolik umu a emesIng erudice musel (zejm@na v minulosti) vynalo it,
aby zhotovil i esteticky pozoruhodnd@ p stroje.

Poutav. o m en (a nejen ve fyzice) pojednkvk nap . kniha [6] a takd n kterd populfrn v deck? I£nky, nap .
[5]. D vene sebuduzab vat vlastn problematikou historie m en, zejm@na hled&n zdroj k jej mu poznin,
zastav m se u v ukov@ho p edm tu Historie m en, jeho p prava a realizace m Kk tdto problematice vlastn
p ivedla.

D¢ ,- - & 5N 56 /

D le itost fyzikkln ho m en a jeho historick@ho v voje byla respektovina p i koncipovin bakalk sk@ho stu-
dijn ho programu B1701 Fyzika studijn obor FyzikEln technickE m en av po etn technika na Pedagogic-
k@ fakult Univerzity Hradec Krklov@. Do struktury p edm t byl v 6. semestru prezen n a kombinovang for-
my studia za azen p edm t Historie m en. Studenty p edev m seznamuje s historickou cestou, kterk dopro-
vkzela v voj metod m en a p slu nd p strojovd techniky od primitivn ch za zen v d&vnd minulosti a
k sou asn m modern m efektivn mp stup m, spojen ch s digitalizac apo ta ov m zpracovin m. P edm t se
zab VE experimenty, metodami a p stroji, jejich pou it vede km en fyzikkln ch veli in (zEkladn ch i odvo-
zen ch). Jeho ekolem je rovn pr b nk p prava studenta k z&v re n@ bakalk sk@ zkou ce, nebo seun se
takd klade d raz na fyzikkln m en. Obsah p edm tu Historie m en azvlk t jeho p ipravovank multimedi-
Eln mutace, je v znamnk rovn i pro studenty magistersk ch studijn ch program v oborech u itelstv fyziky,
kde je jeho vyu it v p edm tu Historie fyziky.

ZEKladn struktura p edm tu Historie m en je volena tak, aby pokr vala celou fyziku a byl zde prostor i pro
n kter@ technick? aplikace:

» Cesta fyziky a techniky k Mezinkrodn soustav jednotek (historie z£kladn ch jednotek a jejichm en)

» Historie m en prostoru a asu (ddlka, plo n obsah, objem, ®hel, m en asu, rychlosti, m en na
povrchu Zem a v astronomii)

e Historie m en v mechanice pevn ch t les (hmotnost, hustota, sla) a m en veli in vnauce
0 pru nostit les
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» Historie m en v molekulovd fyzice a termice (tlak, povrchov@ nap t, viskozita, teplota, teplo)
o Historiem en velekt in amagnetismu

e M en vnauce o kmitech a vinkch, v akustice a optice

* M en vatomistice a jaderng fyzice

e Zpracovkn dat fyzikEIn chm en

Zde uveden@ len n odpov di struktu e v uky, kterk se v prvn etap uskute ovala v kombinovang form
studia, kdy do rozvrhu v uky bylo za azeno osm t hodinov ch p ednk ek v jednom semestru, tedy celkem
24 hodin. Ve v uce je hojn vyu vEn obrazov materifl, kter autor p sp vku z skal fotografovEn m rekln ch
p stroj vr zn ch koln ch sb rkkch a muze ch. N kter@ p stroje ze sb rek na univerzity jsou ve v uce pre-
zentovkny rovn  fyzicky.

P edm t je zakon en z&po tem, jeho podm nkou (mimo definovand e asti na v uce) je, e student vypracuje
prezentaci individu£ln zadan@ho t@matu z historie m en (na CD). Zadan@ tdma mapuje a ilustruje v voj m -
en n kter@ d le itd fyzikkln veli iny anebo ur it?ho aplikovangho oboru s fyzikkln m z£kladem. Ve v ech
p padech je po adovino, aby byl kladen d raz nav voj pou van ch p stroj aza zen ap itom nebyly opo-
menuty tak@ osobnosti fyziky, kter@ se o to zaslou ily. Ka d student m£ zad£no jin@ tdma, kterd zpracuje ap i
zEpo tu je prezentuje a obhajuje (idekln p ed skupinou student ). Byla ji zad£na a obhajovAna tato tdmata: 1.
M en ddlky a plo ngho obsahu, 2. M en asu, 3. M en na povrchu Zem , 4. M en hmotnosti as ly,
5.M en objemu a hustoty, 6. M en rychlosti t les (v r zn ch fyzikkln ch a technick ch situac ch),
7.M en thovoho zrychlen a gravita n interakce, 8. M en frekvence (s aplikacemi), 9. M en zvuku
a hluku, 10. M en tlaku (s aplikacemi), 11. M en mechanickfho nap t, 12. M en povrchov@gho nap t
a viskozity, 13. M en vlhkosti a rosngho bodu (s aplikacemi), 14. M en teploty a tepla, 15. Meteorologickk
m en, 16. M en elektrickdho nkboje a proudu, 17. M en elektrickdho nap t, 18. M en elektrick@ho od-
poru (s aplikacemi), 19. M en kapacity a induk nosti (s aplikacemi), 20. M en zemsk@ho magnetick@ho pole
(s aplikacemi), 21. M en rychlosti zvuku, 22. M en rychlosti sv tla (v etn Michelsonova pokusu),
23. M en v geometrick? optice (ohniskov@ vzdklenosti o ek a zrcadel), 24. M en zv t en optick chp -
stroj (lupy, dalekohledu, mikroskopu), 25. Optickk spektrometrie (s aplikacemi), 26. M en v astronomii
a astrofyzice, 27. Rentgenoskopie (s aplikacemi), 28. M en radioaktivity.

Podstatn obsah p ednk ek z Historie m en adal materikly k v uce jsou student m Univerzity Hradec Krk-
lov@ dostupn@ na serveru (intranetu) UHK hera:sw$(Y:) v odd le UK~ ZKY pod jm@nem p ednk ej ¢ ho u ite-

le, ve sloce Historie m en . Adresa odkazu na serveru na univerzity tedy je
Y \UKAZKY\Vybiral.Bohumil\Historie m en .
F< N 4 5% /| & $ / 2/

Ve fyzikkln ch sb rkkch kol r zn@ho typu (dokonce i n kter ch zikladn ch kol) lze naj t zaj mav@ historick@
p stroje a demonstra n pom cky. Jde zejm@na o koly zalo end p ed sto a v ce lety. Na p elomu 19. a 20.
stolet toti existovala ada firem, vyrkb j c ch pro v uku fyziky i pro fyziku jako v du p stroje, kter@ byly
nejen precizn co do funkce a emesingho proveden , ale tak@ krgsn@ na pohled. K takov m esk m firmgm
pat ilaa do znkrodn n pr myslu v roce 1948 p edev m pra skk FYSMA, d&le firmy LOGIA a Kment. Ov em
esk@ koly zksobovaly tak@ n meck@ firmy jako PHYWE a Leybold zalo en£ji r. 1868 (ob firmy esp n
p sob na trhu dodnes) a tak@ firmy Max Kohl Chemnitz a Ferdinand Bernecke (zalo enk r. 1859). Velk n -
meck koncern Siemens-Halske m | rovn  divizi fyzikfln ch p stroj a demonstra n ch pom cek. Historickd
p stroje vyrkb n@ t mito firmami jsou dnes pro svou esteti nost bohu el vyhledkvan m artiklem r zn ch zlo-
d jsk chmafi. ada kolv echkch ana Morav byla v posledn m desetilet takto surov vykradenaap stro-
je nenkvratn zmizely v n jak ch soukrom ch sb rkkch anebo v bazarech. Je t eba si vk it d vtipu a umu na-
ch p edk atyto technick? poklady na kolkch, kde je t z staly, dob e zabezpe it proti zcizen .

Je velmi z&slu n@, e historii m en v nuj pozornost tak@ n kterk muzea, zejm@na technickf. Na e NArodn
technick@ muzeum v Praze mk ve sv ch sb rkkch tak@ po etnou kolekci fyzik&In ch m ic ch p stroj a soustav,
av ak sb rky jsou u n kolik let pro rekonstrukci budovy nep stupn@ (muzeum bude zp stupn no vr. 2010).
Dal m esk m muzeem je Technick@ muzeum v Brn , kde je v ak fyzik&ln ch m icch p stroj poskrovnu;
m | jsem v ak zde mo nost v r. 2008 zhl@dnout do asnou velmi zaj mavou expozici soukrom@ sb rky fyzikkl-
nch p stroj atechnick ch kuriozit velmi schopn@ho jemngho mechanika Karla ebely (1912-2002). Nejkrks-
nj sbrky zoblasti techniky a fyziky mk Deutsches Museum v Mnichov . Tomu takd odpov df velkk nk-
v t vnost nejen mlkde e, ale i cel ch rodin za zv hodn nf@ vstupn@ zAjem, kter bychom v esk ch podm n-
kkch rovn  velmi uv tali. N kter@ p stroje a experimenty si zde m e nkv t vn k sém o ivit a sém prov@st
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kvalitativn pozorovin (v brn nsk@m technick@m muzeu maj k tomuto @ elu z zenu p mo fyzik&In laborato

pro koln mlkde ). Prim v muze ch s fyzik&In t@matikou bezpochyby mk Museo di Storia della Fisica velk@
italsk@ univerzity v Padov (Universit degli Studi di Padova). Je to univerzita s tradic ji od r. 1222, kterd si
dovede pat i n VE it; u il na ni i Galileo Galileji a Alessandro Volta. Muzeum vydalo i katalogy sv ch sb rek
[7], [8]. Krksng fyzikkln a astronomickd p stroje sp vodem ji od roku 1600 m#g Mathematisch-
Physikalischen Salon (viz katalog [4]). Muzeum je sou £st galerie Zwinger v DrE  anech ov em nyn je ji

n kolik let v rekonstrukci; zp stupn no bude r. 2010.

Autor tohoto p sp vku z skal roku 2008 grant Fondu rozvoje vysok ch kol (FRV ) na projekt Historie m e-
n  multimedi&ln tvorba novgho studijn ho p edm tu. Prkce na v stupu tohoto projektu je t nebyly ukon eny,
av ak poda ilo se ji zskat a uspo £dat fotografick obrazov materil (asi 1100 fotografi ) ady star ch p -
stroj atechnick ch za zen v n kter ch koln ch sb rk&ch a muze ch. Fotografoval jsem fyzikkln p stroje na
Pedagogickd fakult Univerzity Hradec Kr&lov@, na Matematicko-fyzik£In fakult Univerzity Karlovy v Praze,
v Deutsches Museum v Mnichov a v Technickdm muzeu v Brn . Pl&novanou nkv t vu muzea Museo di
Storia della Fisica v Padov se mi ztechnick ch d vod ji nepoda ilo uskute nit. V DrE anech jsem jako
nkhradu za dosud neotev en  Mathematisch-Physikalischen Salon nav t vil jen Verkehrsmuseum Dresden .
NAv t vu NErodn ho technick@ho muzea v Praze nen tak@ mo n@ pro jeho prodlu ovanou rekonstrukci usku-
te nit.

UkEzky n kter ch zaj mav chp stroj zt chtoakc jsou v obrazovd p loze tohotop sp vku (obr.1a 12).

I< 0 42 § 5& /

Internet poskytuje mno stv informac v eho druhuatud nEmm e, pipe livdm prohl en, poskytnout takd
mnoh@ informace kr zn m odd | m historie fyzikEln hom en. Nap . na eskdm internetu lze mj. naj t |£nek
[18], kter se zab vk historii m en sv tla, av ak jen velmi schematicky (je z ejm ur en ir mu okruhu tenk-

). Pochopil jsem, e na internetu obecn jde p edev m o obchod a tak zde p i brouzdfn narazte nar znd
obchodn nab dky. Zaj mkte-li se nap . om en asu, nachkz te stovky nab dek na hodiny a hodinky, nej ast ji
na digitkln stopky anebo i na sou asn@ dokonal@ m i e asu, pou vand v astronomii. Lze v ak tak@ narazit i
na nab dku p kn@ho v ukov@ho programu as a jehom en, kter je ur en pro 2. st. Z (Pojem asu a jeho
vn m&n , historiem en asu od po Atku civilizace po sou asnost, z&kladn asov@ jednotky).

Nejepln j a takd docela solidn informace v eho druhu na internetu poskytuje WIKIPEDIE otev en& encyklo-
pedie. Lze ji zde otev t dokonce ve 264 jazykov ch mutac ch; piem nejeplnj je vangli tin :
http://en.wikipedia.org (obsahuje 2 848 672 |£nk ). Kategorii Fyzika v podkategorii M ic p stroje m eme
otev tve 34 jazykov ch mutac ch. V esk@ mutaci mA 57 internetov ch strinek [14], kde to v anglick@ mutaci
Measuring instruments je to 384 strinek [15].

Pod vejme se, jak je z historick@ho hlediska v voje p stroj ve WIKIPEDII
bohat@ nap . heslo, kter@ se t kk vah a vk en. V angli tin The Balance (ba-
lance scale) mk obsah velikosti asi 5 ti t n ch strinek a n kolik obrkzk |,
v n meck@ mutaci (Waage) je zde obsah v t (6 str.), kde to eskf mutace
(VEhy) zahrnuje obsah asi na 4 strenky. Z hlediska historie zde v Adn@ nen
nic pozoruhodngho. DEle nap . m en tepla heslo kalorimetr (calorimeter).
Nejobskhlej je op t anglickE mutace, kterE m£ originkln nk rt historicky
zaj mavgho p stroje (ice-calorimeter) zr. 1782-83, od Antoine Lavoisier
a Pierre-Simon Laplace, viz obr. 1 [16]. T  obrkzek obsahuje takd? italskk
mutace a ji  Adnk jink (ani ne francouzskk, i kdy lo o Francouze). Dal
zajmavost m eb tp stroj nam en elektrickdho v konu (wattmeter), se-
strojen na principu elektrodynamometru tj. soustavy dvou vzkjemn zk e-
n ch magneticky interaguj c ch c vek, p i em jednou proch£z proud stejn
jako spot ebi em a druhou proud @m rn nap t na n m. N& rt Siemensova
elektrodynamometru z r. 1910 obsahuje op t jen anglickE mutace (tj. ani ne
n meckk) viz obr. 14 [17].

Ned lal jsem ji dal podrobn pr zkum internetov ch zdroj . Lze si v ak

ud lat d I zAv r, e na internetu m eme p i ur itd trp livosti naj t hodn ]

d1 ch informac take k problematice m en a rovn jeho historie. Solidn ~ ©br.1:Ledov kalorimetr [16]
souhrnnou informaci, vztahuj ¢ se alespo k jednomu fyzik&ln mu oboru, jsem

nena el. Tady jsme sp e odk£zEn na nemnoh@ monografie (typu [6]), na katalogy (nap . [7], [8]) anebo na
vlastn v zkum. Fotografi star ch p stroj je na internetu velmi poskrovnu a pokud se n co najde, tak jde
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osn mky v maldm rozli en (to odpov dk
mo nostem internetu). Tady je op tnejv t

spolehnut na vlastn fotoaparkt a na
nkv t vu n jakgho solidn ho technick@ho
nebo specializovangho muzea i Kkoln
sb rky. P iznfm se, e kdy jsem se za al
zab vat my lenkou historie fyzik&ln ho
m en svyu it m internetu, o ekkval jsem

vt esp ch.

J<N 5 /§
8/8 2 5 8
8 [/

Vdnen dob, kdy pedm t Fyzika na
kolkch r zn ch stup  trp chronick m
nezkjmem £k (i rodi ), je t eba hledat

r zn@ motiva n initele, kterd by zkjem o
fyziku zv ily. T mto probl@dmem jsem se zab val i v jin ch sv chp sp vc ch (nap . [9], [11], [12]). Zde pod-
trhuji roli historie m en jako initele, kde vid me jak do objektivn prob haj c ho d je vstupuje subjekt  lo-
v k, kter d j pozoruje a kter si ktomu mus vytvk et observa n prost edky (metody a p stroje). To cel@
vytvk dobrodru stv poznin , kter@ poutav pod£no a ve vhodn okam ik uvedeno, nepochybn zv  motiva-
ci pro studium fyziky jako takov@. N&v t va technick ch muze a prohl dka star ch precizn emesin vyrobe-
n chp stroj pink jet jedenefekt ji na pohled jde o krksn@ kousky, kter@ v nkv t vn kovi mus rovn
zanechat i um leck dojem a ectu kumu na ch p edk . Takovk nkv t va muzea je tedy bezpochyby ip -
sp vkem k £douc mu rozvoji estetickdho c t n sou asnd generace.

Obr. 2: Elektrodynamometr wattmetr [17]

S p stroji je t eba um t zachkzet pracovat s nimi. K tomu je nutnk price a dostate nk praxe ve fyzik&ln labo-
rato i. | u student pi kovgho nadkn, kte se vypracuj mezi nejlep padesktku v republice, se setkEvEme
s nedostatky ve schopnosti a zru nosti dob e ovl&dat p stroje a vyhodnocovat data z skan ch m en (to do-
konce plat i pro nejlep p tice pro Mezinkrodn fyzik&ln olympikdu; proto jsem tak@ napsal text [10]). ChvE-
Iyhodnk je ka dk iniciativa, kterk vede k aktivit v prkci s p stroji, v laboratorn innosti ve kole i doma a
u se jednk o klasick@ metody m en nebosvyu it mpo ta e ainternetu (viz nap . [2], [3]).

Na zAv rshrnu n kter@ vhodn@ a osv d en@ motiva n initele pro studium fyziky na v ech stupn ch kol, kter@
souvis s fyzikkEln mm en m a tak@ s jeho histori :

e Piv kladu I&tky uv@st p slu n fundament£ln fyzik&In experiment [11], upozornit na historick@ sou-
vislosti a zaj mavosti. Vhodnd je experiment demonstrovat alespo v jednoduch@ form refln (pokud
Ize) anebo p edv@st kopii historick@ho materiflu, kter se k n mu vztahuje anebo i prov@st jeho po ta-

OVvou animaci.

» Upozornit na v znam m en prob rand fyzik&In veli iny ukkzat p stroj anebo jeho obrazovou re-
produkci, uv@st zaj mavosti z jeho v voje.

* Uvf@st vhodn@ vyu it fyzikkln ho jevu zejm@na jeho technickd aplikace [12]. Toto jenesmrn d le i-
t0ji odetldho d tstv  p isp vk to mj. k poznkn , e fyzika je ve sv@ podstat nejen krsnk, ale i velmi
u ite nk.

e Provkd t d sledn laboratorn m en (klasicky i spo ta em) a tak v znamn p isp vat ke zlep en
manukln zru nosti student . Kl&st p itom d raz na tv r experimentkln ®lohy [9] a tak p isp vat
k rozvoji tolik pot ebnd invence u mlkde e.

. koln v let nebo exkurzi vhodn spojit s nkv t vou technick@ho muzea a propojit tak kolskou fyziku
s fyzik&In atechnickou realitou, histori a bezpochyby i s estetikou.
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Obrazovk p loha

Obr. 3: Chronometr prof. . Strouhala (MFF Univerzity Karlovy v Praze)

Obr. 4: Sextant (Deutsches Museum, Mnichov)
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Obr. 5: Analytick? vkhy z po . 20. stol. (sb rky katedry fyziky, Univerzita Hradec Kr&lovg)

Obr. 6: Analytickd vahy - detail (sb rky katedry fyziky, PdF Univerzita Hradec Krklov@)
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Obr. 7: Ohmovat ec elektrika (Deutsches Museum, Mnichov)

Obr. 8: Coulombovy elektrostatickd torzn vEhy (Deutsches Museum, Mnichov)
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Obr. 9: Magnetometr (Deutsches Museum, Mnichov)

Obr. 10: Astatick zrcktkov galvanometr (Deutsches Museum, Mnichov)
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Obr. 11: Millikan v p stroj k ur en elementfrn ho nkboje (MFF Univerzity Karlovy v Praze)

Obr. 12: P vodn R ntgen v induktor (Deutsches Museum, Mnichov)
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Obr. 13: P vodn R ntgenova rentgenka (Deutsches Museum, Mnichov)

Obr. 14: Demonstra n optickk lavice (MFF Univerzity Karlovy v Praze)
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Teaching Digital Signal Processing with MATLAB

Daniel Aichinger, Department of General Physics, Faculty of Education, University of West
Bohemia

Nowadays, in many scientific disciplines including signal processing applications, complex computer-based
simulation software platforms are used. In physics and mathematics teacher education, however, it is still not
common to use such creative software tools. Instead of that, mostly simple animations and sound samples with
restricted functionality are used. This article concentrates on using computational software MATLAB" for
visualization and auralization of speech and audio signals in physics teacher education. Using MATLAB helps
students to better understand the mathematical principles behind the digital signal processing of speech and
audio by associating the formulas in the program code with direct sense experience.

O #IIC(II%+

One of the most important numerical computing environments in digital signal processing has been, since 1980,
MATLABfTi, created by MATHWORKS. The abbreviation MATLAB consists of the two words MATrix and

LABoratory , which means it is a mathematical interpreter language for vector arithmetics and linear algebra.
It also makes it possible to simulate and solve typical signal processing problems. MATLAB is the contempo-
rary standard tool used by more than 3500 universities and colleges all around the world in both education and
research. There are special toolboxes for many fields of study from mathematics and physics to complex signal
processing, engineering applications or economical market analysis.

The basic element in MATLAB is a matrix. Matrix representation includes scalars, vectors and n-dimensional
arrays with real and complex numbers. Discrete-time audio signal is a special kind of matrix. The number of its
rows defines the number of audio channels; the number of columns defines the signal length in samples. Sam-
ple values have to be normalized into the range of -1 to +1, otherwise they are clipped. Audio sampling fre-
guency is not a part of the signal matrix and has to be defined as parameter in particularly functions.

MATLAB uses three data types. The most important of them is double , a number in double precision float
notification (64 bit), where the first bit is the sign, 52 bits are devoted to the mantissa and 11 bits to the expo-
nent. That gives the user great dynamic range and at the same time extreme precision. Complex numbers are
implemented as two real numbers according to the formula c = a + b i, where i is the imaginary unit. Data type

char allows the user to write functions and text comments. The third data type logical is used in Boolean
algebra and handles with values 1 for true and O for false . MATLAB functions like basic arithmetic opera-
tions, standard functions and Boolean operations can be extended with special add-on toolboxes and by pro-
gramming own user-defined functions. There are also very useful visualization functions, which can be ex-
tended by the user.

N H #CC'% 0 0 0 6
0

When using MATLAB, first you formulate the problem to be solved as a mathematical problem. Afterwards,
you implement the physical and mathematical description of the system in MATLAB code, then add the solu-
tion idea, simulate the system behavior with different parameters and optimize the code. The final MATLAB
code can also be used for implementation of the solution as a piece of hardware in an embedded system.

1 0 0

In MATLAB, all basic signals can be created using appropriate functions. White noise can be easily created as
a pseudo-random number sequence with zero mean (different methods and stochastic properties possible) and
afterwards, it can be scaled or spectrally formed by filters. Also pulses and series of pulses can be created as
a signal matrix. For example, a simple Dirac impulse approximation can be implemented as one maximum
value (+1) and all other samples in the matrix zero. Simple tones, complex tones or chords use standard goni-
ometric functions as tone generator. There is also a recording function in MATLAB which allows you to record
sound over a microphone or digitalize desired signals from external signal sources and save the signal matrix as
a wave-file. Actually, every matrix can be converted into a sound file, with length and number of channels de-
fined by matrix dimensions.
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Fig. 1: Waveform (left) and probability density function with 100 intervals (right) of white noise (standard de-
viation 0,1, nearly Gaussian distribution), female speech (notice different scales) and A major chord

When working with speech and audio signals, it is useful to visualize signal properties in both the time domain
and the frequency domain, and also to view stochastic properties of analyzed signals.

Figure 1 (left) shows typical time domain representation: sample values of the signal plotted in dependency
of time, simply called the signal-waveform. This representation provides the information about temporal energy
distribution over the length of the signal, enables visual identification of signal periodicities or for example
visual differentiation of pauses, vocals and consonants in speech signals. A zero crossing function (not shown)
checks for signal sign and thus gives exact information about signal periodicities. Also, the autocorrelation
function (ACF, not shown) provides information about signal periodicities and signal energy in the analyzed
block of samples. The cross correlation function(CCF) reveals whether two signals were created by the same
signal source and the same underlying process. It shows periodicities and gives, for example, the information
about the source position (angle of arrival) in two- or typically multiple-channel microphone-array recordings
as peak shift in CCF caused by different delay (time of arrival) in individual channels.

Very important signal properties are stochastic properties. Discrete signal values are handled as number se-
guences and enable to count for the variance, linear mean or probability density function histogram (figure 2
right). These signal statistics help to distinguish between different kinds of signals in automatic speech recogni-
tion or help, for example, to create an efficient Huffman code in lossless audio coding.

In frequency domain, all standard tools for spectral analysis are available. In predominant use is the power
spectral density estimate periodogram, which provides the information about energy distribution over the entire
frequency spectrum in one block of data samples. MATLAB audio toolbox features many additional Fourier
transform based functions and filter banks for spectral analysis. The user can also chose from a range of stan-
dard predefined weighting windows like triangular, Gauss, Blackman, Hamming or Von Hann window (mis-
takenly called often Hanning window) or define an own windowing function for weighting the block of sample
data before the discrete Fourier transform or its fast implementation (FFT) is performed.

o B

When studying audio signal processing, it is very important for the students to try out what they have learned
theoretically. In signal processing toolbox, many complex functions for modifying audio signals can be found.
Beginning with sampling (resampling) and quantization (requantization) of signals, where rounding errors in
time and aliasing effects in spectral domain can be shown, students approach more and more complex func-
tions. Figure 2 shows how quantization works and how rounding of signal values leads to quantization error.
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MATLARB is a great environment for filter design and the design of filter banks, adaptive filters or for dynamic
range modification like compressor, expander and gate or limiter design. The great thing on MATLAB s that
you have two direct sense outputs from your system. You can evaluate plots visually, but for audio signals you
can also get the result as sound output. For visual content, you get the modified picture or video sequence on
the output. When implementing functions for use in audio applications, students have to learn to work not only
with objective measures like signal to noise ratio (SNR), but also to listen to the signal and evaluate their results
subjectively with the hearing. This whole principle can be called the visualization and auralization principle,
where the visual part are MATLAB plots like waveforms, short time spectra or voiceprints, and the aural part is
the direct perception and sense experience enabled by MATLAB sound output.
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Fig. 2: Quantization of speech signals: above original Waveform of silent speech (16 bit, smooth curves), 4 bit
requantization with uniform midrise quantizer (left above), 4 bit requantization with uniform midtread quan-
tizer (right above) and bellow the quantization error for both quantizers (midrise left, midtread right)
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There are many books on the market which help you to get familiar with basic MATLAB functions, many uni-
versities and colleges offer MATLAB courses, but on the secondary level and in teacher education, MATLAB
is not so well-known. That does not mean that it is not suitable for teachers and for pupils. It is indeed very
suitable for teaching mathematics and physics on the secondary level. In contrast to JAVA and similar simula-
tion software used in schools, MATLAB is a more powerful tool, providing an educational progress supported
by one creative platform to be used practically without boundaries from basic to research level.

Dear teachers and professors, please consider using simple MATLAB examples in your lectures, and give the
MATLAB-code to the students afterwards, so that they can modify the parameters and get the feeling of how
mathematics and physics work. In acoustics, when an audio signal is processed, students can experience how it
sounds! Using MATLAB in exercises or even offering MATLAB-based exercises shows the students the prac-
tical use of what they have learned theoretically. After computing with pencil and paper there are only abstract
numbers as result. Implementing these exercises in MATLAB afterwards gives the students the creative free-
dom to play with formulas, numbers, vectors or, if you see it in a more complex way, to play with mathe-
matical and physical models, sounds, pictures or videos.
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MATLABTi is not a freeware, so every user has to pay for the MATLAB-license. For those users who do not
wish to spend a lot of money on software, there are some alternative programs listed above, which are mostly
GNU-licensed and easily accessible free of charge:

MATLAB" by MathWorks http://www.mathworks.com

SCI LAB http://www.scilab.org

GNU Octave http://www.gnu.org/software/octave/
Free Mat http://freemat.sourceforge.net/
Python http://www.python.org

¢

[1] Kellermann, W., Buchner, H., Mabande, E., Lectures and Supplements to Signal Processing for Speech
and Audio, Universit t Erlangen N rnberg 2008
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Quantum physics is a fascinating topic for physics education. Elementary courses on quantum physics are pre-
dominantly oriented on the historic development of the theory. Consequently, lecture demonstrations include
ground-breaking experiments such as photoelectric effect, Franck-Hertz-Experiment and Compton-Effect. Mo-
dern research on the quantum physics of light and matter is usually taught in advanced courses, often on gra-
duate level, although some of these experiments are dealing with quite fundamental issues of physics and
would be interesting to undergraduate students and non-specialists as well. We develop demonstration experi-
ments for teaching quantum physics of light based on recent research experiments. To make such experiments
available to pupils and students who do not have access to a real laboratory, we have programmed interactive
guantum optic screen experiments [1].

BB

The photoelectric effect is often called a demonstration of the quantum nature of light, since it played a leading
role in the early development of quantum physics. However, the standard theory of quantum mechanics tells it
differently: Absorption of light is described as quantum jumps of atoms disturbed by a classical electromagne-
tic wave [2]. The photoelectric effect is therefore no proof for the quantum nature of light. The first demon-
stration of the quantum nature of light was realized in 1977 [3].

LA ] 0

A widespread misconception is that a single photon can be prepared with an attenuated laser. Poissonian de-
tection is consistant with a atom disturbed by an classical electromagnetic wave. Therefore such experiments
are no prove for the existence of the photon as quantum object [4].

B o

Generation of single photons on demand is technically challenging. It is a lot easier to generate single photons
at statistically varying points in time. Prediction of photon generation is accomplished by simultaneously gene-
rating two photons within a coincidence interval using a cascaded atomic transition (Figure 1), or parametric
downconversion, and detecting one photon to specify the time of

event. The other photon is heralded by the gating event.

Fig. 1: Model for generation of two photons with atomic transition

In our experiments, photon pairs are generated by parametric down conversion (PDC). An incident 405nm pho-
ton is converted into a pair of so-called signal and idler photons with a wavelength of 810nm by nonlinear opti-
cal interaction in a dielectric medium. The PCD photons are generated in a 3mm long barium beta borate
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(BBO) crystal with type I non-collinear phase matching. The PDC emission is 3 off the optical axis (Figure 2).
PDC photons are detected with fibre coupled avalanche single photon detectors (APD). The method of the pre-
paration of a single photon state implies that one of the PDC photons is detected first and the other photon is
available for further experiments. However, the spatial separation of two detectors (40 cm) is smaller than the
product of time resolution times speed of light. Therefore, a coincidence event of two detector "clicks" is taken
as preparation and detection of a single photon state. With our setup, we obtain single "clicks" at each detector
of up to 43 kHz and coincidence rates up to 10kHz. With this heralded single photon source many experiments
to the quantum nature of light can be realized.

Fig. 2: Principle of the experiment to measure coincidence events

Q K E

In didactic literature, the conundrum of quantum physics is illustrated based on single events rather than techni-
cal coincidence rates [5, 6]. Accordingly we can run our experiment in a single event mode. Without being
evident to the observer, laser pulses are repeated until the first event is detected and the experiment is stopped.
The result is then visualized by LEDs on top of the detector boxes. The experiment can be started again with a
push-button (Figure 3). Due to the high laser pulse rate, the experiment appears to work instantaneously.

Single photon experiments are obviously very sensitive to background illumination. Our detectors are protected
by bandpass filters (800—40 nm) against diffuse light. There are no other light sources in the laboratory except
white LED light modules, which do not emit in the bandpass wavelength range. The running experiment can be
explained in the lab at bright LED light to students and it can be filmed and photographed.

For simplification purposes, we split the experimental setup into two parts in some cases. The heralded single
photon source is then fed into a polarization maintaining optical fibre and delivered to the actual experiment
(Figure 4). The quantum behaviour can be explained separately from the source.

Fig. 3: Single event mode of the coincidence experiment with push button

77



Modern trendyvp prav u itel fyziky 4
@ E

Quantum optic experiments with single photons are expensive and complex, and students would have a limited
access to such experiments. We therefore provide interactive screen experiments [7], which we extended for
guantum optic experiments. The first step of developing an interactive screen experiment is to set up the real
experiment and take data for all settings which are accessible in the ISE. Then the experiment is turned off and
for each setting, a photograph is taken with studio illumination. Present technology requires us to limit the file
size of an ISE to less than 10 MB. Therefore, the images are scaled down to 1504*1000 pixels and saved in the
JPEG format. For every principal view, a master image is generated and the changing areas are cut out from the
subsequent images. All layers are combined in Adobe Flash 9. Each set of layers is associated with the corre-
sponding data obtained in the real experiment. In every ISE the beam path can be shown and the experiment
can be zoomed for details (Figure 4).

B K E

Our guantum optic experiments have up to 40 optical components. To know the meaning of each optical com-
ponent, we have developped an animation where the whole experiment is built up step by step. For every new
optical element that appears in the frame, short explanations are available as inserts. Their basic function of the
optical elements is explained, their appearance in the special optical holder can be realized, and the principal
idea of the setup can be understood.

R E

The random process is, contrary to deterministic classical physics, a foundation of quantum physics. Quantum
physics is the only theory which contains intrinsic randomness during development. This fact was very distur-
bing to many physicists including Albert Einstein who expressed his discomfort saying 1, at any rate, am con-
vinced that he does not throw dice [8]. Since the first decades of the 20th century, quantum randomness has
been confirmed by theoretical and experimental research. We have developped different quantum random expe-
riments with single photons. In a one experiment we divide the source from the random experiment (Figure 4).
The experiment consists of a 50 % beam splitter and detectors in the transmitted and reflected path after the
beam splitter. It is not possible to predict the behaviour of a single photon after the beam splitter. To test expe-
riments on true randomness, we collected 100 Mbit of random data. The datafile was tested with a statistical
random test from the National Institute of Standard and Technology [9]. The test results confirm a probability
of 99,9 % for true randomness.

Fig. 4: Interactive screen experiment on quantum random divided from source
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So far, we have covered five types of experiments: A) Classical optical results such as Malus’ law or Michel-
son’s interferometer are confirmed with single photons. The classical intensity variation is replaced by the coin-
cidence rate. B) Proof of non-locality with entangled photons according to different Bell-inequality schemes. C)
Hong-Ou-Mandel interference as an example of a quantum interference which cannot be explained in terms of
wave optics. D) Principle of quantum cryptography using the BB84 protocol. E) Experiments on the photon
statistics of light up to a photon number of n=4. The development of additional ISEs is in progress. All in-
teractive experiments are available with short explanation via our homepage www.QuantumLab.de .
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Fyzikave v ucepo ta ov chst nastednchavysok ch kolkch Optick@ vi£kno
Zden k Drzota: katedra informatiky v doprav , DFJP, Univerzita Pardubice

Josef Horklek: katedra informa n ch technologi , FIM, UHK

Ivan Panu ka: katedra informatiky v doprav , DFJP, Univerzita Pardubice

Na za Atek bychom rkdi vysv tlili, pro jsme si zvolili toto hrani n tdma. Vyu ujeme sice na r zn ch vyso-
k ch kolkch (Univerzita Hradec Kr&lov@ a Univerzita Pardubice), ale takd spole n na st edn kole, Anglickd
gymnkzium, SO a VO Pardubice. Na na ich pracovi t ch se krom jingho zab vEme v ukou po ta ov ch
s t. Na obou univerzitkch vyu vEme pro podporu v uky po ta ov ch st Cisco Networking Academy Pro-
gram®. Po dobr ch zku enostech st mto v ukov m programem jsme se jej rozhodli, za podpory veden koly,
za adit i pro vybran@ studenty nav ezmn n@st edn Kkole.

Q2 8 8 - /1

P i v uce pou vime klasick model, tedy v klad principu funkce jednotliv ch vrstev referen n ho modelu
ISO/OSI resp. modelu TCP/IP. V klad za nkme od u ivateli nejbli , tedy aplika n vrstvy a postupujeme a
k fyzickd vrstv .

Obr. 1: Vrstvov model 1SO/OSI ver. TCP/IP?

Zejm@na na fyzick@ vrstv referen nho modelu 1SO/OSI resp. modelu TCP/IP nastkvaj probldmy
s pochopen m samotn@ho principu tdto vrstvy. Jde o vlastn fyzick p enos dat, kter je z podstatn@ £sti zalo-

en na zkkladn ch fyzik&In ch principech. A prkv tyto principy jsou v b n dostupn@ literatu e vysv tleny jen
velmi okrajov , p padn zcela opom jeny. V tomto nen v jimkou ani v ukov materifl Cisco Networking
Academy Program.

Zv e uveden ch d vod jsme pro na e studenty p ipravili dal materifly, ve kter ch se sna me vysv tlit
fyzikkIn principy, kter@ v p enosu dat hraj v znamnou roli. Hlavn d raz klademe na tdmata t kaj ¢ se princi-
p funkce kabelk e a st mspojengho en signklu.

Po n kolikalet@ zku enosti s v ukou jak na univerzitkch, tak i na st edn kole, mus me se studenty znovu defi-
novat a vysv tlit zikladn fyzik&In veli iny jako jsou frekvence, asovk perioda, amplituda a fkze. Zde se nfm
tak@ asto objevuj nedostate n@ znalosti student z matematiky p i pr&ci s goniometrick mi funkcemi. Tato
znalost je podle nks nezbytnk pro sprivn@ pochopen  en, dnes tak populrn ho, bezdrktového p enosu dat. U
student , v souvislosti s t mto druhem p enosu, po adujeme pochopen z#£kladn ch princip frekven n modula-

1V ce informac o Cisco Networking Academy Program na http://www.netacad.cz/ a
http://www.cisco.com/web/learning/netacad/index.html
% Obrkzek p evzat z http://i.iinfo.cz/urs/tcp-ip-iso-0si-121633068383592.png
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ce, fEzov@ modulace, amplitudov@ modulace a pojmu Ky p£sma, na kter ch jsou bezdrktov@ p enosy zalo e-
ny.Jet slo it j situace nastevk u princip ,t kaj c ch sem d n ch m@di, tedy koaxi£In ho kabelu, st n nd a
nest n nd kroucen? dvojlinky. Chceme-li student m objasnit princip stn n a alespo nazna it zp sob en

signklu, nevyhneme se alespo zfklad m RLC obvod a pojm m jako je permitivita, elektrickk indukce f) i

intenzita elektrick@ho pole E .

Jako jedna z nejsnaz ch kapitol se mnohdy zde en signklu pomoc optick@ho m@dia. Nechceme soudit, zda

tomu tak je, i nen. Zde jsou na prvn pohled fyzikkln zkkonitosti, vyu vand pro tento typ p enosu, jasng.

V dal  Astisi p esto dovol me p edstavit nkE v Kklad optick ch m@di sd razem na fyzikkln principy zde vyu-
vang.

& / -

Optickd vikkno je dielektrick obvod s opticky transparentn a cylindrickou strukturou. Taumo uje it elek-
tromagnetickd viny, a to hlavn infra erven@ z£ en asv tlo. Charakteristick m znakem optick ch vlkken jsou
n zk? ztrkty a vysokk p enosovk rychlost. Optickk vl£kna jsou vyrkb na vr zn ch rozm rech, li se pou it m
materiklem, technologick mi postupy v roby, ale i p enosov mi vlastnostmi a s nimi souvisej ¢ mi parametry.

B 4

Optick? vl£kno je p evk n slo eno ze dvou materil s odli n m indexem lomu, kter tvo tzv. j&dro a tzv.
plE optick@ho vikkna. Tyto optick@ matri£ly jsou chrEn ny vrstvou tzv. primirn ochrany.

Primé&rn ochrana

Obr. 2: Struktura optick@ho vl&kna

Optick? materi£ly jsou vybrkny tak, aby index lomu j&dra byl v t ne index lomu pl& t . V takov@m p pad ,
d ky Snellovu zEkonu, m e doj t k totkln mu odrazu a d ky n mu k en sv teln@ho paprsku (elektromagne-
tick@ho vin n'). Optickk vikkna funguj ¢ na popsan@m principu se naz vaj step-indexovk vigkna.

Snell v zkkon (zkkon lomu)
1

sina _v, _ _

T TNy =

sing v, N,
Matematick z£pis Snellova zkkona znamenk, e se pom r sinu ehlu dopadu  a sinu ehlu lomu  rovnk pom -
ru fEzov@ rychlosti v; v prost ed odkud vina dopadk a fEzov@ rychlosti v, v druh@m prost ed . Veli ina ny; se

naz vk index prost ed 2 vzhledem Kk prost ed 1 a nj,je pak index lomu prost ed 1 vzhledem Kk prost ed 2. Zde
je nutno zd raznit, e v e popsan zkon je obecn . Vna em p pad n&s zaj mk lom rovinn@ harmonick®

1 n c .
sv teln@ viny, pro kterou plat n,, =—= n—zo kde pro ny plat n,, = C—O kde ¢, je rychlost sv tla ve vakuu
12 10 2

. Co . .
a Ny pak naz vEme absolutn index lomu prost ed 2. Obdobn pak plat, e n =% je absolutn index lomu
Cl
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prost ed 1. Absolutn index lomu prost ed zkvis obecn na frekvenci elektromagnetickd viny (sv tla).
Z popsangho zkkonu plyne, e p i p echodu vin n zprosted svy fkzovou rychlost do prosted sni

fEzovou rychlost je ehel lomu men ne ehel dopadu . Paprsek se tedy I1£me ke kolmici. V opa ndm p pa-
d se paprsek 1&me od kolmice. Dal m d sledkem zkkona lomu se t k& vztahu ®hl , kindexu lomu. Je li

.1 Vs
=arcsin — <—.Vp pad, e
21

Ny > 1 pak se paprsek v druh@m prost ed pod maxim&ln m ehlem S

max

. . 7l . . . .
N, < 1 vyjde podm nka a,,, <arcsinn, < o je pak maximéln ehel p i kterfm je t m e nastat lom

paprsku do druh@ho prost ed . Pro ehly dopadu v t ne je . paprsek do druh@ho prost ed neproch£z a na-
StEVE tzv. epln odraz.

mezn chel :
epln odraz
N
Ny
ny

Obr.3: Mezn ehel a @pln odraz

Vrkt me-li se k na emu optick@mu vl£knu a aplikujeme-li v e popsan a vysv tlen Snell v zEkon, zjist me,
e optick m vlkknem se jen mno ina paprsk , kterk dopadk na rozhran jkdro-pl& pod ehlem v t m ne
je mezn ehel .« Tyto paprsky se odrk ej zp t do prostoru jkdra optick@ho vlkkna a jejich en pokra uje
dkle optickou strukturou viikna ( £rkovan paprsek na obrkzku 4). Zb vaj ¢ paprsky, kter@ dopadaj na roz-
hran j&dro-pl£ pod ehlem men m, ne .« proch£zej do prostoru pl& t a unikaj z vlEknovd struktury ven

(pIn paprsek na obrkzku 4), t m dochfz k vyza ovkn sv telnd energie a tzv. radia n m ztrktEm.

Obr.4: en paprsku v optickdm vl£kn

NE p klad en paprsk optick m viEknem je velice nkzorn , ale pouze jako p ibl en, na jak ch principech
je zalo eno veden sv tla v optick ch vlgknech. Skute nost je v ak o trochu slo it j . D sledek e en Ma-
xwellov ch vinov ch rovnic je, e optick mi vikkny m eme vf@st jen kone n po et paprsk dopadaj ¢ ch na
rozhran jkdro-plE . Mluv me o tzv. videch elektromagnetick@ho pole (skute nE e en vinov@ rovnice pro
danou vinovodovou strukturu). Ka d z t chto vid je charakterizovkn ur it m p n m rozlo en m elektro-
magnetickdho pole (energie) v optickdm vlkkn a fkzovou konstantou en, ze kterd se nksledn ur dal
charakteristiky a vlastnosti jednotliv ch vid .
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Maxwellovy rovnice

O Maxwellov ch rovnic ch se p i v uce, pro jejich nkro nost, zmi ujeme jen okrajov a pouze p i v uce na
V , pro komplexnost 1&nku se o nich, alespo zkrkcen zm n me.

Obecn mvinov m rovnic m, vyhovuje e en Maxwellov ch rovnic bez proud a nkboj . Jde tedy o rovnice:

Efds=0
[ =-9%
dt
Blds=0
- do
Bl | = L& =
Hy L&, at

VIny existuj zpravidla v elastickdm prost ed a jsou charakteristickd t m, e p enk energii (nebo informaci),
ale ne hmotnost. VV chylku rovinn@ harmonick? viny, ¢ se ve sm ru +x rychlost c, Ize popsat vztahem

A(X,t) = ao@Binwt-= .V chylkami bu slo kux v p pad poddingho, y nebo z vp pad p noho

o | x

vin n. V chylka je periodickE v ase i prostoru a je pak  definovina

X

a(xt)=a, BinwOt-> =a, in 270 - - =a, Bin(wd-kX). Vrovnici jsme vyu ili definice
C T A

ehlov@ frekvence, vinovd d@lky a vinovgho sla (vektoru) tedy: w = g; A=cT;k=—= R
C

Pro eplnost jen shrneme vlastnosti elektromagnetick ch vin:

Ve vakuu se rychlost sv tla; vektory E E B tvo pravoto iv systdm; amplituda magnetick@ho pole je
c-krkt men ne velikost pole elektrick@ho.

Pro elektromagnetick® viny plat princip superpozice.

Pi en paprsku v optickdm vikknu se jednk o p enos energie, mus me alespo nazna it e en a vlastnosti
p enosu energie elektromagnetick ch vin. Hustota energie elektromagnetick ch vin v ka dgm okam iku je

EEZ 2
sou et hustot energie elektrick@ho i magnetick@ho pole u=u,+u, = % > + 2";1 . Vyu ijeme-li vztah
0
E 1 , B’ g . :
=— aC=———— pakplat u=¢[E°=—=E[BLX |—.Vidme, e hustota energie magnetickd-
c NAES) H H

ho pole je rovna hustot energie pole elektrick@ho bez ohledu na pom r amplitud pol samotn ch. Ka d@ zt ch-

to pol tedy p isp vk polovinou celkov@ hustoty energie. Hodnota /& =, (6 =3771 se naz vk impedance
‘90

vakua. Energie p enk enk vinou za jednotku asu (v kon) jednotkovou plochou se popisuje Poyntingov m

vektorem § ,kter mEsm r en viny a jednotku Wem™. Energie, kter£ projde za 1 sekundu plochou A je rov-

na hustot energie v objemu U =u[A[¢[1 2% stJ =ule=¢, ¢ [E* = EB . Pro elektromagnetick@
Hy
viny ¢ se obecn m sm rem plat vektorovk definice Poyntingova vektoru §=% Poyting v
M, UEXB

vektor je paralelen s c. Pro harmonickou vinu m eme pou t v sledek, kter plat pro st dav@d obvody
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E2
Eezf =<E2> =—%  Intenzitu z£ en tedy m eme vyjkd it pomoc tzv. pi kov ch nebo efektivn ch hodnot
2

E,[B, _E. B

pol (S)=——=—*
20y th

zd raznit, e v e popsan letm nkhled na Maxwellovy rovnice zmi ujeme student m jen okrajov , a pro

jejich obt nost je nevy adujeme p i prov ovEn znalost . Jsme si v ak dob e v domi, e pokud by se cht li
zaob rat teori p enosu informac , je znalost, e en a aplikace Maxwellov ch rovnic nezbytnou sou £st studia.

® Probli informace studenty odkazujeme na publikaci [4]. Je t jednou chceme

Vra me se ale zp t k optick m viZkn m. VI£kna, kter mi sem e it n kolik vid , se ozna uj jako mnoho-
vidovk vlkkna. Dovoluje-li viEkno it jen jeden vid, ozna ujeme je jako jednovidovi. Jako p klad mnohovi-
dovoho vikEkna m eme pou t step-indexov@d vl&kno s pr m rem j&dra 100 "'m, kter msem e ita 2700
vid o vinov@ d@lce 1300 nm. Svy m po temvid u step-indexov@ho optick@ho vlkkna vznikk otkzka ohled-
n trajektorie jednotliv ch vid . Je vcene z ejmd, e trajektorie bude pro ka d vid jink a tak informace p e-
nk enk jednotliv mi vidy doraz vr zn ch asech. Energie pulsu vyslangho do vlgkna v asov@m intervalu T se
rozlo do mnoha vid , kter@, jak jsme si ji zm nili, maj r znou trajektorii a doraz na druh konec vl£kna
v asov@m intervalu T+K, kde Kje asov rozd | mezi p chodem prvn ho a posledn ho vidu. Tento jev, p i
kter@m doch#£z k rozprost en energie d Ky jej mu p enosu, kEme vidovk disperze.

Obr. 5: Vidovk disperze®

Ne si ukE eme mo nosti e en probldm wvznikl ch vlivem vidovd disperze, pod vEme se je t jednou na step-
indexovd vlAkno z pohledu indexu lomu. Tato vl£kna se vyzna uj tzv. skokovou zm nou indexu lomu. Vysv t-
len tohoto pojmu je jasn@ z obrkzku 6. Na rozhran jkdro-pl& nastkvk skokovk zm na indexu lomu, kterk je
pak stejnk v celdm jkd e vikkna.

A

-

Obr. 6: SkokovE zm na indexu lomu

Prvn zp sob jak eliminovat jevy, vznikl@ vlivem vidov@ disperze, je vytvo en tzv. gradientn ho mnohavidov@-
ho vlkkna. Z&kladn my lenka, kterk vedla ke vzniku tohoto typu mnohavidov ch vikken, vychkz z jednoduch@
my lenky. MEme-li r zn dlouh@ trajektorie vid a chceme-li, aby vidy dorazily ve stejn  asov okam ik,
mus me ovlivnit rychlost jednotliv ch vid . Uv dom me-li si d sledky Snellova zEkona zjist me, e rychlost,
jakou se elektromagnetickk vina (sv tlo) v dan@m prost ed , ovliv uje index lomu. Zm n me-li vhodn
index lomu prost ed jednotliv ch vid , m eme tm v razn sn it asov rozd | mezi p chodem prvn ho a
posledn ho vidu. Na tomto principu jsou zalo ena gradientn mnohavidovi viikna. Ty jsou navr ena tak, aby
vidy ¢ se nejkrat trajektori m ly nejmen rychlost, tedy proch£zely prost ed m s nevy m indexem lo-
mu, a naopak vidy ¢ se po nejdel trajektorii m ly rychlost co nejv t . Jeliko se jkdrem optick@ho vi£kna

n kolik vid , je zm na indexu lomu tzv. gradientn , nebo-li postupnk. Znkzorn n popsan ch jev je na
obrkzku 7 a 8.

® Obrkzek p evzat z [3]
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Obr. 7: Gradientn vl£kno*

A
r

Obr. 8: Gradientn zm na indexu lomu

Nezanedbatelnou vlastnost gradientn ch optick ch vlkken jesn en po tuvid atop ibli n na... v porovnin
s vlEkny step-indexov mi. Tento, na prvn pohled, negativn efekt, spole n se zm nami rychlosti en jednot-
liv ch vid vede k p ibli n desetinksobn@mu sn en roz en pulsu, v porovnkn se step-indexov mi vikkny,
atmkv raznd eliminaci negativn ch efekt v d sledku vidovd disperze.

Dal mo nost, jak eliminovat vidovou disperzi je nechat optick? vlZkno pracovat v jednovidov@m re imu. Jak
Jji nkzev napov d, j&drem o zmen en@m pr m ru se nechk it jen jedin vid. Pr m r jkdra takov chto optic-
k ch vikken je srovnateln s vinovou d@lkou p enk end elektromagnetick? viny tedy 4 a 10 "'m. Na prvn po-
hled se m e zdkt, e eliminace vidovd disperze na ekor po tu p enk en ch vid je neefektivn . Opak je v ak
pravdou. plnou eliminac vidov@ disperze nEm odpadf probl@m rychlosti jednotliv ch vid a tak se signél
v jednovidov@m viEknu m e p enk et vysok mi rychlostmi a tedy vysok m datov m tokem. | tato vi£kna v ak
maj jednu velikou nev hodu a tou je prkv mal pr m r jkdra optick@ho vlkkna, kterd tak v razn zt uje ma-
nipulaci st mto typem optick@ho vlikna, kter@ se tak pou VA hlavn pro dilkovd telekomunika n st tzv.
pkte n veden . Ji jsme si vysv tlili principy en elektromagnetick@ho z£ en v optickdm vl&knu, ale doposud
jsme se nezab vali otkzkou, jak navkzat energii do optick?ho vlikkna. Zv e zm n n@ho je z ejm@, e pro p e-
nos informac optick m vlkknem jsou vhodn@ jen paprsky, kter@ do optick@ho vl£kna vstupuj pod ehly, p i
kter ch nastkvk epln odraz (viz. Snell v z&kon). S problematikou navkzAn energie do j&dra optick?ho vigkna
souvis pojem numerickk apertura. Numerickk apertura je sinus maximé&ln ho ehlu, pod kter m m e dopadat
paprsek, vzhledem k ose optick@ho vi£kna.

LTS~ =
X

Ny

Obr. 9: Numerickk apertura

V po et numerick@ apertury, tedy maximé&In ho ehlu, pod kter mm e je t sv teln paprsek vstoupit do op-
tick@ho vl£kna, je podle v e zm n n@ definice velice jednoduch NA =nlsina, kde n je index lomuvn j -
ho prost ed a je polovi n vrcholov ®hel # ku ele paprsku vstupuj ¢ ho do j&dra. Jeho v znam je vid t na
obrkzku 9. Numerickk apertura samoz ejm zAvis i na indexu lomu materi£lu j&dra a pl£ t , proto lze v po et

* Obrfzek p evzat z [3]
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upravit tak, aby v n m tyto veli iny vystupovaly, tedy, NA=n8ina = w/nf - n22 , kde ny je index lomu j&dra
an,index lomuplkt .

Vrkt me-li se k rozd len optick ch vlkken podle po tu veden ch vid , je vid t e numerickk apertura pro jed-
novidov@ optick? viEkno je velmi malk a navkzat tak energii do jednovidov@ho vikkna je obt n@. NA pro tento
typ vl£ken je v pr m ru 0,1. U mnohavidov ch vil£ken je NA obvykle vy  ato okolo 0,3. S numerickou aper-
turou souvis in kolik dal ch vlastnost optick@ho vltkna, kter@ m ete nal@zt nap . v [5].

5

V I£nku jsme se pokusili popsat a vysv tlit zikladn fyzik£In jevy, kter@ vysv tluj princip p enosu dat optic-
k m vlEknem. Jsme si v domi toho, e jsme zdaleka nepopsali v echny fyzikkln jevy a s nimi spojen@ technic-
k@ detaily vstupuj ¢ do p enosu informace optick mi vl£kny, ale to ani nebylo @ elem tohoto I£nku. Takov
popis by vydal na obskhlou bakalk skou nebo diplomovou prkci. Na m c lem bylo pouk£zat na mezip edm to-
V@ vztahy, bez kter ch z stkvk fyzika pro na e studenty jen suchou teori a informatika, p esn ji oblast po ta-

ov chst, jen rkdoby technick m popisem bez hlub ch znalost princip samotn@ podstaty v ci. Je takd z ej-
md, e zpracovivat v echny fyzik&In principy, kter@ se uplat uj jak vpo ta ov ch stch, tak v oboru infor-
matiky obecn , by bylo velmi nkro nf. Proto jsme takd p istoupili na, podle na eho n£zoru, esp nou spoluprk-
ci, jej m v sledkem je i tento I£nek.

(

[1] Ramaswami, R., Sivarajan, K. N., Optical networks : a practical perspective. 2nd ed., San Francisco :
Morgan Kaufmann Publishers, 2002. 831 s. ISBN 978-1-55860-655-5.

[2] V kladov slovn k fyziky. 1. vyd. Praha : Prometheus, 2001. 588 s. ISBN 80-7196-151-5.

[3] OFA - Optical Fiber Apparatus : P enosov@ mo nosti optick ch vl&ken [online]. 4. enora 2008 [cit. 2009-
02-07]. Dostupn z WWW:
<http://www.ofacom.cz/index.php?option=com_content&view=article&id=129:moznosti-optickych-
vlaken&catid=80:0fs-v-&Itemid=96>.

[4] Mysl k, J., Elektromagnetickd pole : z&klady teorie . 1. vyd. Praha : Ben, 2002. 160 s. ISBN 80-86056-43-0.

[5] Paschotta, R., Encyclopedia of Laser Physics and Technology : Numerical Aperture [online]. 2000 [cit.
2009-02-07]. Dostupn  z WWW: <http://www.rp-photonics.com/encyclopedia.html>.
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Vyu it GPSp iv uce fyziky p i terdnn mcvi en
Ladislav Dvo &k, PdF, MU, Brno

D«

V rkmci lep ho pochopen jev asouvislost v p rod jsme na zkkladn kole, kde takd vyu uji, vytvo ili t m,
kter m#k za ekol vypracovat a s Aky prov@st environment£ln v zkum ve vybran ch lokalitkch v okol Brna
formou jednodenn ho ter@nn ho cvi en s nksledn m vyhodnocen m a prezentac v sledk . P i tvorb obsahu
vychkz me z vypracovangho VP, ve kterdm je environment£In v chova integrovank p edev m do p rodo-
v dn chpedmt .Prozv en motivace a pro z skkn praktick ch dovednosti s prac s modern mi pom ckami
jsem rozhodli p i ter@nn m cvi en vyu vat nejen standardn pom cky am c¢ p stroje, ale i nov@ modern
pom cky. Mimo jin@ jsme se rozhodli do ter@nn cvi en za aditi innosti, p i kter ch si £ci vyzkou prkci s
GPS p ij ma i. K jejich za azen nks tak@ vedla zv enk vina z&jmu o hledkn uschovan ch schrinek (poklad )
nebo-li geocaching.

F< ¥ sC O T

Historie GPS (pIn m nfzvem NAVSTAR - GPS Navigation Satellite Timing and Ranging Global Positioning
System) systdmu sahk do ty ickt ch let 20. stolet, kdy byly zkonstruovAny prvn pozemn rkdiov@ naviga n
systdmy (LORAN) pracuj ¢ na podobn@m principu. Dal m impulsem bylo vypu t n prvn um I@ dru ice
Sputnik 1 v roce 1957. D ky Dopplerov efektu, p i kter@m je frekvence p ij man ch signfl zAvislk na rychlos-
ti asm ru pohybu objektu vys laj ¢ ho signkl, a znalosti polohy na Zemi bylo mo n@ ur it polohu objektu, kter

signkly vys I£. Po n kolika pokusn ch naviga n ch syst@mech (Transit, Timation, Omega) byla prvn experi-
ment£In GPS dru ice (Block-I) vypu t na v roce 1978. P vodn vyu it m lob tp edev m pro vojenskd e e-
ly. Teprve v roce 1983, po sest elen korejsk@ho civiln ho letadla v sov tsk@dm zak£zan@m prostoru bylo roz-
hodnuto i o civiln m vyu it GPS systdmu. Systdm se stal pIn funk n ma v roce 1994 s vynesen m posledn z
24 dru ic pokr vaj ¢ sv msignklem cel povrch Zem .

Z d vodu bezpe nosti USA byla p esnost ur en sou adnic pomoc GPS sn ena pomoc um |2 odchylky. Ta
zp sobovala znep esn n u zem pisnd ddlky a ky a 100 m, u nadmo sk@ v ky v A£dech 100 m. Tato od-
chylka byla odstran na 2.5.2000 a m sto dle zem pisn ch sou adnic lze naj t s p esnost n kolika metr .

Systgm se sklkdk zet segment .

* Kosmick  mék na starosti sprivn pohyb 24 dru ic (Obr. 1), kter@ jsou v esti rovinkch pooto en ch
060 a sklon k rovnku maj 55 . Dru ice se pohybuj ve v ce asi 20000 km nad zemsk m
povrchem, p i em zalhv zdn denob hnou 2krkt Zemi.

. dc  sklEdE se z monitorovac ch stanic rozmst n ch r zn po Zemi. Jejich ekolem je sledovat
funkce dru ic a aktualizovat data a synchronizovat as atomov ch hodin, kterd se nachkzej na
dru ic ch.

e Uivatelsk jetvoen GPSpijma ir zn chu ivatel . Jejich ekolem je zachycovat a vyhodnocovat
signkly p ijatd z dru ic.

Obr. 1: Drkhy dru ic systdmu GPS
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I< 8 [/

Princip ur en polohy lze velmi zjednodu en vysv tlit pomoc znalost mno in bod dand vlastnosti kru nice
(uivo8.ro nkuZz).

ZEkladem jsou vys la e (dru ice) vys laj ¢ v pravideln ch intervalech signkly, kterd nesou informaci o asu
vyslen, a p ijma , kter je schopen dan@ signkly zachytit a dek dovat informaci o dob , kterk uplynula
od vysl&n signklu z dru ice a p ijet signlu GPS p ijma em. Zp jmu adek dovEn signklu z n kolika dru ic
dokk e p ij ma ur it sou adnice m sta, ve kterdm se nachkz  pr se kn kolika kulov ch ploch (Obr. 2). Pro
sou asnd ur en inadmo sk@ v ky jsou pot eba signfly minim&ln zet dru ic. S rostouc m po tem signkl se
zvy uje i p esnost ur en polohy.

ZFEkladn m po adavkem na sprivn@ ur en doby, kterk uplyne mezi vysl&n m a p ijet m sign£lu, je co nejp es-
n j synchronizace asu. K tomu slou velmi p esn@ atomov@ hodiny um st n@ na jednotliv ch dru ic ch,
kter@ se stkle kontroluj a upravuj pomoc pozemn ch monitorovac ch stanic. Zakomponovin atomov ch ho-
din do jednotliv ch GPS pijma by bylo p li nkkladn@, proto GPS p ij ma e se synchronizuj tak, e po
ka d@m p jmu signklu se asp ij ma e resetuje a znovu se ur uje z dal ho p ijatgho sign&lu.

Obr. 2: Ur en polohy

J< N uc 1t o

Ve stejn den, kdy byla odstran na um 1£ odchylka znep es ujc zam en zem pisn ch sou adnic, zve ejnil
po ta ov in en r Dave Ulmer (Obr. 3) ze stktu Oregon v USA my lenku 0 mo n@ celosv tov@ h e na hledn
poklad , kterou nazval GPS Stash hunt.

Obr. 3: David Ulmer s plaketou prvn skr e
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N£sleduj ¢ den, 3.5.2000, zalo il a uschoval Dave Ulmer prvn schrinku (Stash #1) a zve ejnil jej sou adnice
na diskusn m f ru (Obr. 4). T mto textem byla zalo ena hra GPS Stash Hunt a byla ur ena z£kladn pravidla
(naj t, zapsat a mo nost n co vym nit).

Obr. 4: Informace o ulo en  Stash #1

Prvn nklezce Bob Perschau se p ihl&sil nksleduj ¢ den a nazval ji Great GPS Stash Hunt. B hem kv tna 2000
do lo k diskusi o nkzvu novd hry, ze kterd vze el nkvrh Geocaching. Historie Geocachingu se tedy datuje
k 1.6.2000. Do R pronikla tato hra o rok pozd ji, kdy 1. 6. 2001 byla zalo ena prvn eskk cache Tex Czech.
P evEk nk v t ina cache se nach£z na m stech, kterk jsou n m v jime nk (historickk pamktka, p rodn zaj -
mavost apod.). Po celdm sv t je uschovino tdm 750 000 schrknek r zn ch velikost (v R tdm 12 000
schrinek). VR je registrovino okolo 8 000 aktivn ch hleda

Pro usnadn n rozhodovin o hledkn cache jsou obt nost a p stup hodnoceny slicemi 1 5. Nejjednodu
cache maj hodnocen 1/1, nejobt n j maj hodnocen 5/5.

JD C

Nej ast ji se vyskytuj ¢ cache jsou typu Traditional (tradi n), u nich sta pouze naj t schrknku a zalogovat
se (zapsat se). U tzv. Mystery cache je t eba nejd ve pomoc nkvodu ur it sou adnice, kterd jsou obvykle zadk-
ny pomoc vzorce, p i em za prom nnd je t eba dosadit hodnoty, kterd se ur dle zve ejn ngho nkvodu. Ob-
vykle se n co spo t£ (schody, sloupky, okna), vypo t£ (v Kka, el. odpor) nebo n jak m jin m zp sobem do-
pAtrk sprivn ch hodnot. Cache, kterk se hledf postupn na r zn ch stanovi t ch se naz vk Multi-cache. Pod-
m nkou je, e stanovi t (Stage) mus b t minim&ln dv . N kter@ Multi-cache maj i v ce ne dvacet zastaven .
Ob as lze tak@ narazit na cache tdmaticky zam en minav voj Zem . Ty se naz vaj Earthcache.

P edev m princip Multi-cache je vhodn pro vyu it p iterdnn mcvi en.

Existuje je t celk ada dal ch typ cache, jejich zastoupen v item v e uveden m je velmi mald (Ear-
thcache, Letterbox Hybrid, Webcam cache, Event cache, ...).

@ D

Obr. 5: Ikony jednotliv ch typ cache (Traditional, Mystery, Multi, Earth)

J<F ,
Cache se vyskytuj vr zn@m proveden v p tir zn ch velikostech (obr. 6):
nano velmi malf cache s objemem n kolika cm?,

mikro mal@ cache o velikosti odpov daj ¢ krabi ce od fotografick@ho filmu ( asto se takd jednk o krabi ky od
bonb n Tic-tac),
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small krabi ky s objemem kolem 1 dm®, do nich Ize vlo it jen mal? p edm ty,
ragular krabi ka o velikosti n kolika dm? do nich se snadno vejdou i p edm tynav m nu,
large rozm rn@ schrinky o velikostia n kolika des tek dm® (kbel ky, barely).

Obr. 6: R znf velikosti cache (mikro, small, regular, large)

Velikost zvoleng cache zkvis p edev mnam st ulo en a okoln ch podm nkfch. Ve m st tdm nelze ulo it
cache typu regular a large, vp rod je zase v t inou zbyte nd pou vat velikost mikro nebo dokonce nano.

Tvar cache je prakticky libovoln a je volen tak, aby byl jednodu e p ehl@dnuteln . Mohou to b t nap . dutd
rouby, kameny, dla ebn kostky nebo jen plastov@ krabi ky p ekrytd k rou strom . Ka d cache po deaktivaci
bym lab tsv mtv rcem zru enaaokol by m lob tupraveno dop vodn ho stavu.

Pro ter@nn cvi en bych doporu oval, jestli to podm nky dovol , krabi Ky stejn@ho tvaru a velikosti typu mikro
nebo small. S nejv t pravd podobnost budou v krabi kfch ulo eny jen nEvody k dal mu postupu a tedy ne-
mus b tp li objemng.

<, 3/ & 4 |/ 8 [/
L<D &

Pro terdnn cvi en jsme se rozhodli p ipravit pro studenty trasu inspirovanou prkv typem Multi-cache.

Vzhledem k tomu, e jsou vybrkny dv lokality, jsme nucen zpracovat i dv trasy, kterd budou mt mnoho
spole ngho (cesta kolem potoku, v zkumnk innosti v okol rybn ku, prkce v lese apod.).

Nejd ve bude pot eba £ky seznfmit se systdmem GPS a s ovl£den m GPS p ij ma e. Pro £ky mgme momen-
tkln zap j eno n kolik p stroj Garmin Venture Cx s barevn m mapov m podkladem vybavengho mapou
TOPO Czech 1.2 a v hledov p edpoklkdime po zen i p stroj Garmin Oregon 300 s mapou TOPO Czech
2.0. Tytodva p strojeseli pedev m kvalitou p jmu signklu, softwarovou v bavou a kvalitou pou van ch
map. Oba dva p stroje Ize p ipojit k PC a pro lou trasu nfsledn zpracovat pomoc softwaru MapSource. Vyu-

vEny budou p edev m k orientaci v ter@nu, ur ovEn sou adnic a sv tov ch stran, zji ovin vzdklenost a
ur ovin obsahu ploch.

V dal m bloku si s £ky vyzkou me jednak zadfvAn zem pisn ch sou adnic vybran ch bod a navigaci
knim a sou asn se tak@ kci nau zaznamenkvat zem pisn@ sou adnice zaj mav ch m st a objekt , kolem
nich budeme p i cvi en prochkzet.

V pr b hu cvi en budou plnit r zn@ geografickd a fyzikkln ekoly, z nich nksledn vzejdou ur itd hodnoty,
kter@ dosad do vzorc pomoc nich ur zem pisnd sou adnice dal ch stanovi . Vzorce pro jednotlivk stano-
vit mohoub tznAmkji p iza Etku trasy nebo je mohou £ci z skat p i nklezu jednotliv ch cache jako ngvod
k dal mu postupu.

L<F . 5 $ - 7

Inspiraci k nEm t m jednotliv ch ekol jsem p evk n erpal ze zku enost z ITC po £dangho PdF MU Brno
jako sou Estp pravy u itel prol. st. Z ave spojitosti s nklezy n kter ch cache.
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L<F<D & 42 / &
P itomto ekol seov ,zda #Acidokk ovlkdatsv@ GPS p ij ma e adokf se dostat na ur end m sto.
P .: Hledan@ m sto je na sou adnic ch N 49 12,867’ E 016 29,561’

L<FkF6 8 [ [/ /! 2

fci ur nap .v Kku stromu pomoc n kter z metod a z skanou hodnotu v metrech dosad do vzorce nap . za
prom nnou A.

P .: Hledan@ m sto je na sou adnic ch
N 49 12,8A7’,
E 016 29,5A1".

L<kF<1 6 8 / & / 3 5%/ 2

Eciur nap.v Kkustromu (A), teplotu varu vody za b n ch podm nek v kelvinech (B) a dosad je do p e-
dem znEm@ho vzorce.

P .: Hledan@ m sto je na sou adnic ch

N 49 (2*A),(8*B+6*A+7)’,

E 016 (A"2-A),(6*(B-A)-3)".

LKkFkJ6 8 / & / 2 3/ & & 2/ 5

fci ur op tn kter@ edaje a op t je dosad do p edem znfm@ho vzorce, ve kterdm ov em figuruj sou adnice
p edchoz ho zastaven . Tento zp sob s sebou p inE riziko a sou asn i zpest en hry prost ednictv m mo nosti
drobn@ chyby v ur en zem pisn ch sou adnic p edchoz ch stanovi , kterk se tak p enk stkle dle a ke konci
trasy ji m e odchylka initod n kolika des tek metr po n kolik kilometr v z&vislosti na pou it ch vzorc ch.

P .: Hledan@ m sto je na sou adnic ch

N; = Np + (187*A)/1000’,

E1=Eo (2*B+A)/1000'.

L<F<L 6 8 / & && 2 |/ 5 42 -5 3 /

Potd co kci doraz na ur en@ sou adnice mohou m t nab dku mo nost , z nich vyberou spr&vnou mo nost a do
vzorce dosad hodnotu, kterf ur end mo nosti odpov d&. Lze vyu tiprom nnd z p edchoz ch stanovi

P .: Hledan@ m sto je na sou adnic ch
N; = No + (187*A)/1000’,
E1 =Eo (2*C+A)/1000’,
Vyber jednu z nab zen ch mo nost :
nach/z te se u toku s rychlost proud n vodyvy ne 5 mes™ (C=5),
nach/z te se u toku s rychlost proud n vody max. 5 mes™ (C = 10),
nachkz te se u mal@ v trn@ elektr£rny (C = 20),
Ednk z p edchoz ch nab zen ch mo nost nen sprivnk (C = 50).

L<F~M<6 8 / & / 5 42 4 5/ 8 4 :
Je mo n@ nechat spinit studenty ur itd ekoly jak praktickd tak p ‘ 3 A 1

I teoretick@. Je mo n@ nachystat obrkzek s nk rtkem soustavy pkk,

kde kci budou muset doplnit zEva tak, aby pkky byly E‘ 2 1 ‘F

V rovnovkze.

P .: Hledan@ m sto je na sou adnic ch
N 49 19,DEF’,

91



Modern trendyvp prav u itel fyziky 4
E 016 4A,FED'.

Zapsmena D, EaF dosa hodnotu hmotnosti v kg tak, aby byla soustava p£k v rovnovk n@ poloze.

Vhodn@ by bylo, p ipravit do cache p mo soustavu pkk a p ilo it nap . ozna en@ sk ky s r zn mi hmotnostmi,
aby kci mohli kol vy e iti prakticky.

L<Fv6 8 [/ /! 51/ / 5 5 2

Je mo n@ zadat sm r a vzdklenost dal ho stanovi t . Aci na GPS zadaj bod, nastav navigaci a p jdou do
protism ru tak dlouho, ne se dostanou do hledangho m sta.

L<FW ** 4 7 2

Dal z mo nost, jak zpest it exkurzi je nap . pomoc dutd trubky a znalosti Archim@dova zkkona. Cache
ve vhodn@ velikosti a tvaru se vhod do trubky a #ci by m li p ij t na my lenku nalit vody a t m vyzdvihnut
cache z trubky ven. V trubce je pot eba ve spodn £sti navrtat d rku, aby voda mohla v dy odt@ci a sou asn

trubku p ipevnit kn emu pevngmu, aby ne la nap . oto it.

L<F<X (

Vyu it znalost z optiky je mo nd nap . tak, e text sou adnic bude napskn velmi mal m p smem, aby bylo
t eba pou t lupu nebo improvizovat lupu pomoc vodou napln n@ PET lahve.

L<FDY 2

Schr&nku se sou adnicemi je mo n@ um stit tak, aby p i jej m vyzvednut museli Aci navzijem spolupracovat
avyu tznalost nap .z rozkladu sil. K tomu je t eba m t dostate n dlouh% a pevn# lana.

L<F<DD 22

Sou adnice je mo n@ napsat na fotografii n jak@ho objektu i znfmgho v dce a nksledn fotografii rozst hat.
Sou adnice £ci z skaj op tovn m sestaven m puzzle.

MK 5

V lknku byl p edstaven jeden zmo n ch zp sob , jak £k m astudent m zpest it v uku za pou it modern ch
p stroj apom cek.V m, eitentokr ekpovedekv t oblbenostip rodov dn chpedmt .
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Educational video from the textile sector as a resource for teaching physics
Dvo £k Ladislav, Mild Tomk , NovEk Petr, Vaculovk lvana, Faculty of Education MU Brno

D<@

Currently most of the young people are not interested in studying science and technology disciplines. This
situation means a significant social risk because it can lead in an absence of qualified technicians and research-
ers in our society. We suggest this problem can be faced for instance by promotion of technical disciplines at all
levels of schools, particularly at the end of primary school, where the students suppose to make a final decision
and choose their future profession. As a promotional material can be used various educational resources, espe-
cially videos, handouts for science lessons and laboratory kits. Currently such teaching resources are in use at
the schools but mostly they serve only for making curriculum more attractive and connections to practical ap-
plications are usually too general or totally missing. Educational materials designed to promote particular tech-
nical disciplines are not available and that is why the National Research Program M MT NPV 1l 41001
2E08026 intends to fill this gap. Within the framework of this program we aim to develop and validate
a comprehensive methodology of introduction of appropriate science and technology themes into the primary
school education. The methodology is demonstrated on a model example of the textile industry.

F< B E

Educational video is an important tool widely used during school lessons and even becomes an important factor
of innovative educational trends. Video serves to present the objects, processes, activities and experiments,
facilitating the learning process and help to make the acquisition of knowledge and skills of pupils (Vali ovk,
Kas kovk et al. 2008). Its effectiveness is especially evident from the fact that an average person acquires 80 %
of visual information, 12 % by hearing, 5 % by touch and 3 % by other senses. In traditional schools, however,
these facts are often not respected and the involvement of the senses is as follows: 12 % vision, 80 % hearing,
5% touch and 3 % other senses (Kalhoust, Obst 2001). If we want to adjust the percentage distribution of
senses in learning process as required, it is useful to prefer demonstration methods, which can be effectively
applied using video programs. The introduction of educational videos into the school lessons is particularly
beneficial in such cases, when the theme can not be presented in a classroom for practical or safety reasons.
During primary school physics lessons videos are often used when real experiment would be time consuming or
expensive, and to present applications of physics in practice. It can also easily substitute an excursion of
a power plant, factory etc.

As stated above, the aim of the educational video programs is to make technical themes more attractive and
motivate the primary school pupils to chose a technical profession for their career, in our project we focus on
promotion of the textile industry. Promotion of the textile sector is the primary but not the only one objective.
The other objectives include the application of physics curriculum in various practical situations, which the
students may encounter in their daily life.

Complementary, but a very valuable goal is the development of pupils’ knowledge and skills. This will be
achieved by activities supported by special handouts and designed to be applied directly after watching the
video program in a classroom. During this work, pupils will be able not only to verify and repeat the newly
acquired knowledge, but also will carry out experiments and measurements. They will develop a number of
intellectual, sensorimotor and practical skills (eg, apply knowledge gained while dealing with cognitive and
practical tasks, the ability to experiment, ability to set up measuring apparatus, use measuring instruments, to
evaluate the measurements, ability to observe, describe and analyze phenomena and find their patterns, etc.).

These objectives are achieved through the two educational videos. The first one is a short motivational film.
The main film character is a youngster living just one day in a world where all the things made of textile fibers
disappeared. He seeks to replace all the lost textile by other materials, but notes at the end that the textile mate-
rials are pressures and unreplaceable. The second film presents a set of experiments and serves as a teaching
resource for practical experimenting with textile materials. The experiments are supplemented by brief entries
containing shots from the life of a boy who appears in the incentive film.

The experiments were chosen and prepared in collaboration with Textile Testing Institute (Textiln zku ebn
®stav TZ ) and with the primary school teachers in Brno.
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Because the experiments have to serve as a motivational factor, it is necessary to carefully select interesting
themes concerning pupils daily live. The chosen experiments have to fulfill specific requirements and respect
the following aspects:

» continuity of experiments in the curriculum, especially in the science and technology subjects (physics,
chemistry and others)

e attractivity of the experiments for pupils of primary schools (the possibility of obtaining knowledge for
dealing with different situations, which students encounter in everyday life - such as what material is
used to make a sport jacket that needs to be waterproof and permeable at the same time, etc.)

» modesty implementation of the experiments (since the experiments are to be used only as a supplement
to the curriculum, it is appropriate they would not take too much time during a lesson)

» availability of equipment required for implementing of the experiments (such devices should be
chosen, which can be readily available to the teachers and pupils, or where appropriate, pupils should
be provided with experimental kits specially designed for this purpose by TZU)

» linking school and home environment - it is appropriate to choose such experiments that can be carried
out at home in order to increase their attractivity

The following experiments were chosen:

* game with textile materials (samples of different textile materials are to be matched with the cards
containing names of textiles),

» colorfastness (white textile sample is rubbed with other piece of textile which is dry and then repeat the
same kind of test using wet material),

* moisture absorption (textile samples of certain area are weighed in dry and wet condition)

e combustion test (samples of the same length are burned in order to evaluate the process and smell of
burning and the look of the remains)

» linear mass density of fibers (fiber separated from a textile sample is measured by the area and weight),

» water and oil repellency (testing ability of textile to keep drops of liquids on its surface), etc.

I<O 0 > 0 0

Creation of educational videos starts with writing a screenplay, which contains a description of each shooting
of the experiments. It consists of a description of the experimental activities, comments and other remarks. For
example, the following text is an extract from our video screenplay. The video contains an experiment dealing
with the colorfastness of textile materials (Note: The main character Marek guides us through the film. He ex-
periences lots of interesting events always thematically related to the experiment.)

Marek is raking in the laundry basket, selecting various white clothes and shorts and puts them into the wash-
ing machine. By mistake he took also a red sock. Than he switched the washing machine on.

We can already recognize certain types of textile materials, so we can begin the experiments. This experiment
tests colorfastness of textile materials in different conditions. To do this experiment you need a white sample of
cotton, colored towel and basin with water. What to do with that? Rake the dry red towel with the white cotton
sample. Observe what is happening.

Almost nothing has changed, my hands hurt and the cotton sample remains white. Lets try it again in wet
conditions! Moisten the cotton sample with water and rake with the towel. Watch again what is happening.

Hum... The sample turned to red on the places where was in touch with the towel.

Marek takes the laundry out of the washing machines, with frowns, looking at the colored pink shorts,
does not understand. Finally he found also the red sock.

It sometime happens to everybody...

Colorfastness is among the most desired parameters of all good quality textile products. That is why
the manufactures measure colorfastness of textile in dry and wet conditions and also colorfastness in
washing process.
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These educational videos were created mainly in the laboratories of the Department of Physics MU and the
textile factories. It is highly important to select the appropriate recording equipment for shooting. The last part
of making the video is recording and editing the comment which will accompany the video. This commentary
describes and the experiments presented in the video.

J< E B B H O

All the videos presenting the experiments were supplemented by handouts. In the lesson we proceed to the
measurements after the explanation the properties of textiles and watching the motivational video. Every hand-
out consists of two parts. In the introductory section the pupils are forced to fill in some information which will
they will need for the measurements. The teacher can decide whether the text would be worked out by the pu-
pils at home as a preparation or they can do everything during the lesson. In the case that students have access
to the document in electronic form, they can simply select the correct answer from a list of responses. The sec-
ond part of the handout is a protocol designed to record and evaluate the measured properties of the textile ma-
terial. It contains not only the equipment and measurement procedure, but also tables and graphs, in which stu-
dents will record the measured values and the observations. This is especially time saving in the science les-
sons.

After this part we suggest investigation of the knowledge and understanding of the pupils, by filling in answers
about physical properties and characteristics of textile materials. It is important to emphasize the relation to the
practical use.

Currently, at the Internet address http://amper.ped.muni.cz/blog/ we provide a website as a support for pupils
and teachers. The website presents categories as: experiments videos, handouts, methodology, etc.
L<1

In this paper we presented educational videos as one of the motivating factors for science and technology edu-
cation, primarily designed to promote textile industry. We suggest a methodology of creation of teaching re-
sources. In our case the main objective of its application is teaching physics. The presented part of the project
suppose to serve as a manual for creating other educational resources in order to promote different science and
technology sectors.

This paper was prepared within the framework of the National Program of Research NPV Il - 41001
. 2E08026.

M< B
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Multimedia projector in teaching physics at high schools practical experience
Lukk Fe t, Department of General Physics, Faculty of Education, University of West Bohemia

At present when the number of ninth grade pupils finishing their studies at basic school is getting smaller, every
high school is trying to attract as many pupils as possible. Obviously, one of the ways to do so is to integrate
technology (such as a multimedia projector) into education.

Teachers can create their own presentations with the help of several programmes, particularly two of the best
known programmes  Microsoft PowerPoint and OpenOffice Impress. Microsoft PowerPoint is more suitable
for creating presentations as its functions are more sophisticated. Together with a word processor (Word) and a
spreadsheet (Excel), this application is included in the office suite Microsoft Office. The version for a home
and non-commercial use can be bought for 1200, CZK and contains 3 licences, i.e. the possibility to install
the applications mentioned to three PCs. The price of one licence is only 400, CZK. This programme is thus
available to more or less everyone. The second programme, OpenOffice Impress is free of charge. In this pro-
gramme it is possible to open a presentation created with PowerPoint (however, it is not possible to do so vice
versa). OpenOffice Impress is definitely a tool of high quality.

Both programmes are able to save a presentation in several data formats. The most important formats are as
follows: the format Power Point Show saves as a presentation that always opens in Slide Show view. When
opened, the first slide of the presentation is displayed without the possibility to edit the presentation. In most
cases this format is used to save the final version of a presentation which is to be uploaded on a web site. The
format Power Point Presentation saves the presentation to a mode possible to edit. After opening a file saved
in this mode it is possible to modify and edit the presentation.

Whatever programmes a teacher chooses the presentation needs to be of high quality and to impress pupils.
These programmes enable to insert video sequences, sounds and animations. All of these functions are suitable
for creating a presentation for teaching purposes. If a teacher uses a presentation which does not contain any
videos, sounds and animations, the presentation has off-putting effects on pupils. Such a presentation can be
made in an easier way than using a PC and have the same effect, simply by using a transparency and an overhe-
ad projector. I have come across a research which acknowledges that animated text distracts pupils. The re-
search further states that an educational presentation should contain only text and pictures without any kind of
animation. | must disagree with the results of this research.

The teacher that uses a multimedia projector has several options:

The first option is to use a mobile
multimedia projector in a standard
classroom. The advantages of this type
of projector are its mobility and the
possibility to use it in every classroom.

It is obvious that a mobile projector has
its disadvantages, for example the time
lost during a class when switching on
the projector, the laptop, Another
disadvantage may be its unsuitability for
classrooms which cannot be darkened
very well (usually at the start of a school
year and at the end of a school year).

Another option is to use a multimedia

classroom with a mounted projector. The

advantages of this solution include the

following examples: we can use up the

entire class time because it is not

necessary to turn on the laptop and the Fig. 1: Multimedia classroom

projector. Another advantage is that such

a classroom can be darkened easily. A disadvantage resulting from this solution is the need to book the classro-
om. In big schools where there are many teachers it may be a problem and the teachers must book the classro-
om at least one week in advance.
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Whatever option a school chooses it needs to consider several factors which are very important when planning
to set up a multimedia classroom or to buy a portable multimedia solution:

The school must have a free and suitable classroom at its disposal.

The classroom should have suitable light conditions to use
a multimedia projector. It is not advisable to have a south-
facing window wall in the classroom.

The school must have enough money. The price of a solu-
tion consisting of a laptop, a multimedia projector and a
projecting screen ranges around 25 000, CZK.

When buying a portable multimedia solution consisting of
a projector and a laptop there are other factors to consider:

The price of a solution consisting of a laptop, a multimedia
projector and a projecting screen ranges around 20 000,
CZK.

More or less darkened schoolrooms are required. It is not
possible to install a portable projector in a classroom
which is not equipped with at least basic room darkening
technology.

Last but not least, the portable solution is usually brought
to the classroom by pupils and so there is a risk of it falling
down and getting damaged.

Of course it is not possible to say that a multimedia projec-

tor is a cure for boring classes of physics. It depends on

teachers how they can explain the subject matter with or Fig. 2

without the help of a multimedia projector. It would be too

easy to say that multimedia projector assisted teaching is more effective and funnier than common teaching
which only uses a chalk and a blackboard. There are some drawbacks to using multimedia technology, as well.

Disadvantages to using a multimedia projector for teaching are as follows:

Teachers have to be near the PC or the projecting screen, respectively, because they have to change images or
to show something using a common pointer (of course, it is possible to overcome this disadvantage)

Besides multimedia technology every teacher also needs to have a blackboard with chalks to explain in a diffe-
rent way something which was mentioned in the presentation.

If teachers want to use multimedia technology, it should be working. All teachers should check the projector
before.

I discovered that not every teacher of physics uses a multimedia projector. Most young teachers try to use mul-
timedia technology in class whereas older teachers are more passive. It is natural because the older generation
does not have a positive relation to computer technology.

If teachers decide to use a projector in class, they expect that they will be able to reuse their lesson plan (i.e. the
presentation) for other classes, to provide an easier explanation of the subject matter to students thanks to an
interesting and attractive interpretation and last but not least they expect that it will not be necessary for the
pupils to take notes.

Students expect a presentation of the subject matter which will be more interesting than a verbal explanation
thereof. Moreover, they expect that the class will proceed at a more relaxed pace, which | could observe during
my teaching practice.

Teaching with the help of a multimedia projector seems to be effective and more fun for the students.
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LMS a jeho vyu it ve v uce fyziky
Jana Folt novk, PdF, MU, Brno

V posledn ch letech se velmi zlep ila informa n a komunika n gramotnost Ak na koly. V t ina z nich mk
doma k dispozici po ta sp ipojen m na Internet a tak@ ve kole byly vytvo eny podm nky, kterd £k m
umo uj asov neomezen p stup kpo ta maklinternetu. kci, kte jet nedfvno pou valipo ta pe-
dev m jako prost edek, kter jim umo oval rychlou komunikaci mezi spolu £ky, prost ednictv m nap . chatu,
e-mailu, dnes pou vaj po ta k zpracovAn a publikovin seminkrn ch prac, referkt , prezentac sv ch prac
napo ta iapod. Takd role u itelese vna kole postupn m n.Vevt m evesv chpedm tech pou vaj
ICT, zpracovkvaj prosv@ KKy studijn materifly, komunikuj s £ky p es Internet.

V letech 2005 2008 byla v na  kole nainstalovkna jedna z aplikac  d ¢ ho v ukov@ho systdmu LMS, nazva-
nk SLMS, kterk umo nila sice pouze testovin a hodnocen £k , ale kterk rovn nazna ila dal mo nosti
zavkd n LMS do v uky. SLMS byl na na  kole vyu VEn u iteli nejen v hodinkch v eobecn vzd I£vac ch
p edm t , nap . zem pisu, informa n ch a komunika n ch technologi , ale tak@ v odborn ch p edm tech.

V hodinkch fyziky na oboru Zdravotnick@ lyceum byl systdm SLMS pou it v prvn m a ve druh@m ro n ku.
Celkem se zapojilo asi 60 Ak v dan@m koln m roce. Do ka d@ kapitoly prob ranfho u iva, nap . Mechanickk
prkce a energie, Gravita n pole, Struktura a vlastnosti kapalin, byla za azena testovac  #st, ktert £k m
umo nila ov it si sv@ znalosti, pochopen z£kladn ch pojm danfgho u iva a zp tn p edat u iteli informaci
0 probl@mech, kterd A£ci m li se zvlkdnut m dang IEtky. SLMS umo nil adresnd zadkvEn konkr@tn ch celoh,
kter@ kci pInili vdan@m ase, a u iteli zp tn pos lali e en ke kontrole a k vyhodnocen . U itel pak p i hod-
nocen snadno zjistil, jak /£ci dangmu ekolu porozum li, do jak@ mry byli schopni ®kol sami vy e it
a upozornil je na chyby, kter ch se dopustili. dc v ukov systdm SLMS nazna il dal mo nosti vyu it
podobn ch systdm ve v uce i v komunikacis £ky.

Testovac £st systdmu byla v hodinkch fyziky vyu ita:
e pihodnocen znalost Ak formou zkou en,
e vdomkc p prav , v zadkvkn domékc ch eloh,
* p iopakovac ch testech.

Individu&In i skupinov@ hodnocen £k formou test umo nilo rychl@ vyhodnocen jejich znalost . Testy byly
zam eny p edev m na pochopen z#kladn ch pojm , fyzik&In ch jev a vztah . N kterd testy obsahovaly jed-
noduch@ p klady, jejich e en nevy adovalo mnoho asu.

Dal m zp sob vyu it ve v uce bylo za azen systdmu do domkc p pravy £k , prost ednictv m SLMS sys-
tdmu byly zadkvAny dom#kc eclohy. Na konci ka d@ kapitoly mohli  Aci pomoc opakovac ho testu zjistit sv{
znalosti, pochopen danfho u iva. Z po Atku byl tento systdm AKy p ij mkn sp e negativh , 0 em sv d
takd po et £k , kte do e en ®loh zapojili.

P klad:
kapitola: Mechanickk prkce a energie
T@Pma Mechanickk prkce | Kinetickk energie | Potencikln energie | Mechanickk energie
100 % ®sp nost e en 9 5 7 4
50 % esp nost e en 7 10 11 0
0% ®sp nost e en 0 4 5 6
®lohy ne e ilo 13 10 6 19
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ZEv re n test:
celkemz 29 Ak e ilozadang elohy 8 £k
ztoho: 100 % esp nost: 0 £k
80 % ®sp nost: 8 £k
70 % ®sp nost: 0 £k
Dangd elohy ne e ilo: 21 £k

kapitola: Struktura a vlastnosti kapalin

Modern trendyvp prav u itel fyziky 4

t@ma Povrchovk vrstva | Povrchovk | Povrchov@ Jevy na roz- | Kapilkrn jevy
kapaliny s la nap t hran

100 % ®esp nost e en 7 10 11 12 12

50 % ®sp nost e en 2 8 0 0 0

0% ®sp nost e en 0 2 1 0 0

®lohy ne e ilo 21 20 18 18 18

ZEv re n test:
celkemz 30 Ak e ilozadang elohy 11 Ak
ztoho 100 % ®sp nost: 4 Kci
80 % ®sp nost: 5 £k
70 % ®sp nost: 2 kci
Dangd elohy ne e ilo: 19 £k

V ervnu 2008 byl £k m 1. a 2. ro n ku oboru Zdravotnick? lyceum polo en dotazn k. Pro z skin co nejv ce
objektivn ch informac byl dotazn k anonymn s voln mi odpov  mi.

Otkzka: Popi te vlastn mi slovy klady a zEpory zad&vEn kol

zodpov d £k )

a) klady (v zEvorce uveden po et odpov d)
£dng@ (10)

Klid a ticho doma na vypracovin (1)

MAme dost asu (2)

P stupn@ z domova (1)

M emistmn kdo pomoci (1)

prost ednictv m SLMS (uvkd m n kter@

b) zApory
Ne v ichni k Internetu maj p stup (29)

lohy by se mohly spole n e itve kole (2)
Mohla by b t mo nk konzultace (1)
Po druhd@ to nejde otev t SLMS (2)
patn p stupnd (3)

Nemk£me v sledky, podle kter ch bychom si to
mohli t eba zkontrolovat (8)

Tento dotazn k pak slou il pro nastaven nov ch parametr azp sob hodnocen eloh, kter@ byly Ak m ukl£-
diny p es Internet. Zlep il se tak@ zp sob komunikace. A vsou asnd dob  £ci tento zp sob zadivAn eloh

p ijali.

99




Modern trendyvp prav u itel fyziky 4

3D animace ve v uce fyziky
Cyril Havel, katedra fyziky, PdF, UHK

Jako asi ka d mal Kkluk a holka jsem v dy rkd sledoval animovan@ serifly a filmy, kter@ p ichkzely na tele-
vizn obrazovky. Serikly jako nap . Ka e p b hy, Sopt k nebo Chip a Deil byly postaveny na e en taj
a zkhad s neuv iteln mi dopravn mi prost edky, objevy a vynklezy. Sc@nkristd dokkzali vytvo it velmi pouta-
vou zkpletku, kde proti sob stklo zlo a dobro. Takov@to p b hy byly pro mal@ d ti neodolateln? a ka dou ne-
d li rEno musely vstkt z postel , aby je vid ly. O p b z ch, kter@ b ely na obrazovk£ch se domn vim, e byly
velice v chovng, ale nikdy nebylo vysv tleno, jak v echny ty dopravn prost edky, roboti adt. funguj nebo jak
jsou vyroben@. Pravd podobn pro sc@nfristy by tento ekol mohl vypadat jako ztrkta asu nebo dokonce pro-
bl@m ztrkty mlad ch divkk , zkrktka jim se jednk komer n sv t animk

JE se domn vEm, e takto poutav vytvo en@ p b hy oko en n@ fyzikou, chemi i biologi , by mohly b t neje-
nom zkbavn@ a v chovnd, ale hlavn i nau nd. Existuje jeden serifl, kter se naz vk. Byl jednou jeden ivot.
Serifl je velmi znfm a obl ben . Jednotliv@ dly jsou o stavb lov ka, popisovan@ hlavn krvinkami
vkrevnm e i ti, kter§ e zaj mav@ otkzky o funkc ch r zn ch £st t la nebo o jejich d le itosti pro ivot
organizmu. D le itk fakta 0 Astecht la jsou vyprav em poutav vypriv ny a na televizn obrazovce vyobra-
zeny pomoc vtipn ch karikaturn ch postavi ek. Mal divEk se tak setkE s p b hem, kter munamrused a
mk velikou ancisezp b huin conau nghodozv d t.

Obr. 1: Animovan p b hByljed-  Obr. 2: Podivuhodn£ dobrodru stv
nou jeden ivot Vladim ra Smol ka

Ve filmov@m a komer n msv t jsou animace na denn m po Adku ji n Kkolik desetilet . Za posledn ch n kolik
let se v kon b n ch uivatelsk ch po ta natolik zv til a anima n programy natolik zlep ily
a zjednodu ily, e iprob n@gho u ivatele je prakticky mo n@ vytvo it si vlastn jednoduchou animaci. Na ka-
ted e fyziky na Univerzit Hradec Krklovd se zab vAm tvorbou animac do fyziky a tvorbou krktk chp b h s
fyzikkIn t@matikou, a proto bych vEm rkd p edstavil nkstroj, ve kterdm je mo no animace vyrkb t ato pro
koln nebo i mimo koln vyu it . Tento program se naz vk Blender a je ur en pro tvorbu 3D obrkzk , animac
a tvorbu her. Blender mohou pou vat v ichni, kte cht j do sv ch hodin nebo na svoje vlastn webovd strnky
vyrobit n jakou poutavou video uk£zku.

Pro kreslen by se daly pou ti jind programy jako nap klad 3D max, Maya, Cinema 4D ov em jejich po izo-
vac cena je velmi vysokk. JE proto preferuji program Blender, kter je pod licenc GNU GPL a tud ho lze
zdarma stkhnout a v stupy z n j vystavovat nebo i dokonce prodvat. Blender Ize stthnout z domékc ch strEnek
www.blender.org. SEm o sob zab rk pouze 18 MB. Toto by se mohlo zd£t jako jako nev hoda programu, pro-
to e zde nejsou zabudoviny knihovny s ji p edem vytvo en mi prvky a objekty, kter@ by jste na li v jin ch
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programech. Knihovny tu v ak existuj a to voln na internetu. Nalezneme zde knihovny nap klad Materil
www.blender-materials.org. Proto je dobr@ p i prkci s blenderem aktivn vyu vat internet.

Obr. 3: P klad jednoduch@ho obr#zku v Blenderu a jeho tvorby

Profesion&ln programy se p edb haj v po tu funkc a néstroj , ale stane se, e v vojk i zapomenou na vnit n
slo itost. Program Blender je velmi intuitivn , to znamenk, e velkd mno stv nkstroj m#k dob e uspo Adang.
Ka di funkce mk klEvesovou zkratku a my je proto pracn nehleddme v r zn ch menu i plovouc ch panelech.
Tak se m eme pIn soust edit na tvorbu objekt . Prkce na animaci je pak v razn rychlej azkbavn j . Blen-
der je jednoduch , ale neznamenk, e jen tento program z ni  t dy oproti sv. m komer n mrival m. Prkv , e
naopak mk na svoje pom ry velmi velk@ v kony, po ty nkstroj a specifln ch funkc . Blender je vyu van

mnoha grafick mi studii v zahrani a lape na paty profesionfln m 3D program m. Ka d p lrok p ichkz
novk verze nov mi funkcemi nebo zlep en m funkc st&vaj ¢ ch. Pro prkci na animac ch nkm posta tento pro-
gram a program na epravu fotek in jak editor na kreslen 2D kreseb pro tvorbu a epravu textur. JE nap klad
preferuji Gimp ze stejngho bal ku licenc GNU GPL. Blender v sob obsahuje v echny pot ebn@ n&stroje pro
prkci nap Kklad editor na st hin videa sequence editor, prost ed pro modelovin objekt  model editor,
anima n prost ed animation editor. Lze je jednodu e p ep nat. Je tu tak@ mo nost si vyrobit i vlastn pracov-
n prost ed, kter@ bude na mru sed t u ivateli. Blender spustme na b n ch po ta ch. Samoz ejm je tu
zksada: mrychlej grafikaa mv t rychlost po ta e tm pro nks lep . Tak@ ho spust me na v ech znk-
m ch opera n ch systdmech, jako MacOsX, v ech linuxov ch systdmech (Kubuntu, Ubuntu, Mandriva, Suse),
ale i na Microsoft Windows.

Obr. 4: Sada model pot ebnk k tvorb sc@n v animaci

Program v sob obsahuje i hern prost ed takzvan game engine. V prost ed lze vytvk et interaktivn animace,
tedy hry do fyziky pomoc grafick@ho rozhran . Pokud ngm rozhran nebude sta it, m eme v Blenderu pro-
gramovat pomoc jazyku Phyton.

Pou VvEn animac by mohlo mt adu v hod. Lze v nich vytvo it naprosto v e rekIng, ale pr&v i nerefInd ani-
mace. Tv rce by m | mt stkle na pam ti didaktickd z£sady a z£klady tvorby filmu, d£le by se m | pozorn
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pod vat jak v reklu r zn@ d je pracuj a podle toho je na animovat i zvolit vhodn model. V hody spat uji
nap klad v animaci fyzikkln ch pokus , kter@ 1ze zpomalit nebo ®pln zastavit. Pokusy lze tak epln rozkl£dat
a pop pad upozornit na d le itd detaily dostatkem asu pro ukfzku. Stkle v ak ale preferuji my lenku, e
animace je jen podp rn prost edek, kter m#& pokus jen uv@st a p edv@st. Student by si m | v echny pokusy
zkusit a zpracovat takd rukama a ne jenom hlavou nebo v nejhor mp pad pouze o ima.

FyzikkIn pohkdka je u velmi slo it@ d lo, kterd je zapot eb vytvk et vt mu zku en ch animktor a recenzent

z ad u itel . M la by obsahovat zEbavu, motivaci a p edkvkn informac nejmen m student m. Pro svoje po-
hkdky jsem si vymyslel postavu, kterk se naz vk Alfr@d nebo nek LE a. Postavi ka Alfrdd je sk tek ijc
v penklu. Ka dou noc vychkz a zajmise o p rodn d je kolem sebe. Jednou se tato postavi ka objev ve sta-
r ch Syrakuskch, kde vysv tluje vztlakovou s lu a popisuje, jak na to tenkrkt Archim@des p i el. Podruhd je na
sv@ pirktskd lodi st mi nejhor mi pirkty celdho Karibiku. Tady vysv tluje jak funguj kladky a p£ky. Prost ed

m e b tvelmi rozmanitd a velmi 1kkavg.

Program Blender mk v esk@ Republice i mnoho p znivc , a proto existuje velikd mno stv materi£lu
v eskfm jazyce. Tyto materikly naleznete na internetov ch strinkfch www.blender3d.cz nebo
www.3dscena.cz. DEle na domékc ch strink£ch www.blender.org naleznete tak@ velkd mno stv internetov ch
odkaz , kter@ jsou schopny vEm p i v uce pomoci. O programu je tak@ vydkvEn asopis v anglickdm jazyce
nebo francou tin BlenderArt najdeme ho na www.blenderart.org.

Obr. 5: asopis BlenderArt o programu Blender
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Zkkon zachovAn momentu hybnosti ve kolsk@ fyzice
VEkclav Havel, katedra obecnf fyziky, Fakulta pedagogickk, Z U v Plzni

vod

ZEkony zachovin tvo pil e sou asnd fyziky. Jejich spole nou vlastnost je to, e vn jak@ uzav en@ fyzik&In
soustav  z stikvk ur itk fyzikfln wveli ina konstantn. Tak nap . zEkon zachovin hybnosti udivk, e
v mechanicky uzav end soustav je celkovk hybnost konstantn . Je d le itd, aby uva ovank soustava zahrnovala
v echnat lesa, kterk se uva ovangho procesu ze ast uj . Krom toho v me, e ka d zikon zachovAn souvis
s ur itou symetri soustavy.

V tomto 1&nku bych se cht | zam it na zEkon zachovEn momentu hybnosti. S jeho v kladem a aplikacemi se
studenti seznamuj ji nastedn koleatvo tak@d le itou sou £st vysoko kolsk@ho kurzu fyziky. Mnohdy se
tak d je takov m zp sobem, e nen patrnk d le itost tohoto zEkona. N kdy naopak studenti nab vaj dojmu,
e tento zEkon by m | b t zahrnut do soustavy axiom pohybu a e je chybou Newtonovy mechaniky, kterk to
ne in. Neuv domuj si mo nost deduktivn ho odvozen tohoto zEkona z Newtonov ch princip mechaniky.
asto b vk zkkon zachovEn momentu hybnosti spojovin v hradn svoln m pohybemt les v n jak@m silov@m
poli, jak jetomunap . vp pad pohybu planet kolem Slunce.

MAme-li sprkvn pochopit z&kon zachovEn momentu hybnosti, je t eba podrobn poznat jeho vlastnosti pro
v znamn@ mechanick@ soustavy.

a) Moment hybnosti osamocengho hmotngho bodu

Po Atek inercikln soustavy sou adnic zvol me vbod O
(obr.1). Hmotn bod s hmotnost m a rychlost v se na-
chkz vbod P. Moment hybnosti tohoto hmotngho bo-

duvzta en k bodu A bude A
L=(r,-r,)xm&=(r,—r,)xp. Jako vpodobn ch > T
p kladech zde hraje ®lohu p edev m vektor hybnosti g
p a dkle vektor sm uj ¢ od momentov@ho bodu A do P
bodu P, vn m se nachf#z hmotn bod. Rozepskno do o v
sou adnic je to

=(YP_YA)Epz_(ZP_ZA)Epy Obr. 1

N

(2o =24) D, = (% —x4) P,
(X =%4) Eb, =(¥p = ¥a) b,

Takto definovan moment hybnosti nezAvis navolb po A£tku soustavy sou adnic.

Lx
LV
I—z

b) Moment soustavy hmotn ch bod

Budi d£na soustava n hmotn ch bod , jejich hmotnosti jsou m;, m,,...,m_ a jejich polohy jsou ur eny radi-
usvektory I, r,,...,I, . Moment hybnosti vzhledem k momentov@mu bodu A bude

L= (rk_rA)Epk ' (1)

k=1

kde p, =m, Ly,

104



Modern trendyvp prav u itel fyziky 4

¢) Moment hybnosti tuhgho t lesa

Tuhg t lesom eme pova ovat za soustavu hmotn ch bod , jejich vzEjemn@ polohy senem n ab n p so-
bc sly nezp sobuj pozorovatelnd deformace. Zvol me po ktek O a vybran hmotn bod m&g hmotnost m; a

polohu r, . Potom
L= (ri_rA)qu , 2
i=1

kde p;=m;L¥; a r, je poloha momentov@ho bodu. Za momentov bod se asto vol hmotn stedt lesa.

d) Moment hybnosti tuhZho t lesa p i otk en kolem pevn@ osy

+ | p mkag tvo osu otk en tuhgho t lesa. hlovk rychlost wle vtfto p mce.
! q | Momentov bod O je zkrove po ktkem soustavy sou adnic a le na ose g
! (obr. 2). Moment hybnosti t lesa vzhledem k bodu O bude

n
L= rxm0y, (3)

i=1
Dkle je z dynamiky znfmo, e p i otk en kolem pevnd osy plat vztah mezi ehlo-
vou a postupnou rychlost ve tvaru v, = wlt . To po dosazen do vztahu (3) divk
po eprav

n
L=w. m (r)"1=(5r) O

i=1

n

zdevraz 3= m (r) 1 =(rr) pedstavuje symetrick tenzor druhgho £du
i=1

naz van momentem setrva nosti. Symbolem | :(i i)+(j j)+(k k) rozum me

Obr. 2 jednotkov tenzora (r.r,) je dy&da.

S vyu it mtohoto ozna en m eme pro vektor momentu hybnosti napsat vztah

L = wd (5)

Bude-li nfs zaj mat pouze pr m t momentu hybnosti do osy z, m eme u tvztahu, kter bezprost edn plyne
z (5), t.

L, =, (6)
Skalkrn veli ina J,, je sou adnic tenzoru momentu hybnosti.

e) Moment hybnosti Zem

P i rozboru dynamiky soustavy hmotn ch bod , nach£zej ¢ se na Zemi, dochkz me p i sledovin zm n mo-
mentu hybnosti v kone n@ f&zi v dy k z&v ru, e je nutn@ uva ovat o doprovodn ch zm nkch momentu hyb-

nosti Zem . Nask tk se proto otfzka: Jak velk je moment hybnosti Zem L. ?

Na tuto otkzku si odpov me za ur it ch zjednodu uj c ch podm nek. Budeme p edpoklfdat, e Zem m& p i-
bli n tvar koule a jej polom r je 6,378+10° m. Viypo teme nejprve moment setrva nosti Zem vzhledem k ose
prochkzej ¢ st edem Zem a potom pro osu dot kaj ¢ se povrchu Zem . Pro v po et momentu setrva nosti

. . 2 . .
Zem u ijeme vztahu pro moment setrva nosti koule [1] Jg = gEIM [R?, kde M je hmotnost koule a R jej
polomr. Pro osu dot kajc se povrchu Zem u ijeme Steinerovy vty a dostivime

Jpo =J,+M R = g[M [R?. Abychom mohli v dal m rozboru posuzovat zm ny momentu hybnosti Zem |
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uvedeme zde selng hodnoty: J¢ = 9,7300% kglin?®, J,=3,410% kg[M*. K v po tu momentu hybnosti

podle vztahu (6) mus me znkt je t ehlovou rychlost Zem . Tu vypo teme podle vztahu @ = g kde T

p edstavuje hv zdn den vyjkd en vsekundkch, tj. T =86 164 s. hlovk rychlost Zem bude

. =7,292[107° s™*. Potom pro moment hybnosti Zem vzhledem k ose prochfzej ¢ st edem resp. bodem na
povrchu Zem obdr me

L. =7,095010% kg’ 3™ a L, =2,4810* kg[in® 37

Zejm@na si je t eba uv domit £dovou velikost t chto hodnot, abychom je v dal m rozboru mechanick chd j
na povrchu Zem um li dob e vysv tlit.

f) Kdy moment hybnosti nezAvis na volb momentovfho bodu

Nech je momentov m bodem po Atek soustavy sou adnic O. Za nov. momentov bod zvol me po £tek nov@
N N

sou adnicov@ soustavy O-. Vektor OO-=a, Potom L= 1, xp, ,L'= 1 xp,.Dkleje
k=1 k=1
N N N N
L= (rk'+a)xpk = rxp t+tax p=L'+ax p,.
k=1 k=1 k=1 k=1
N
Odtud je z ejm@, e L=L", kdy p, =0. To znamenk, e v slednk hybnost soustavy mus b t nulovi. Jej
k=1
hmotn st ed je v klidu.

g) asovk zm na momentu hybnosti

Op t budeme uva ovat o soustav hmotn ch bod , jej moment hybnosti je din vztahem (1). Nyn situaci
zjednodu metm, e momentov bod splyne s po Atkem.

n

L= rlp (7)

k=1

Na k-t hmotn bodp sob v slednks la

i=1

izk
Zde F, jevnj slapsobc nak-t hmotn bod a F;je
vhitn sla, kterou p sob i t hmotn bod nak t . Podle
3. Newtonova pohybov@ho z£kona je ov em F; =—F, . Pro-

n n

to bude F:=0 .

k=1 i=1

ik Obr. 3

Vypo teme nyn derivaci takto zavedengho vektoru momentu hybnosti. Podle pravidel o derivovin a pravidel

vektorovd algebry bude
dL _ " dr "
qbo " Sy o g e ®
dt 5 dt k= dt

_dr,
proto e je d_tk =V, a p,=m [V, vypadne prvn sou etna levd stran vztahu (8).

n n n

n
Do druhfho sou tu dosad me za . _ F.+ F . tak e dostaneme aL _ rF+ (O F,).
dt :

i=1 k=1 k=1 i=1
izk izk
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Ve druh@m lenu na prav@ stran posledn ho vztahu se v ak s taj momenty vnit nchsil, p sobcchnai-t a
k t bod (obr.3). Z obrkzku je patrn@, e rameno obou sil je stejnd, ka d sla v ak otk opa n m sm rem.
Proto ve dvojitdm sou tu tyto momenty vypadnou a v sledkem v po tu bude

dL n
—= rxF =M, . 9
TR v 9)

To je mo no vyjkd it slovy tak, e asovk zm na v sledngho momentu hybnosti je rovna sou tu moment
v ech vn j ch sil na soustavu p sob ¢ ch. Momentov bod mus b t stejn pro v po et momentu hybnosti
i prov po et moment sil. To je vlastn druhk momentovk v ta, kterk je uvid na ve v t in vysoko kolsk ch
u ebnic mechaniky. Zde je v chodiskem pro dal ®vahy.

h) ZEkon zachovEn momentu hybnosti

Kdy v sledn momentvn j chsil, p sob c ch na soustavu, je nulov , bude (Zi_lt_ =0.

Odtud vypl V&, e L = konst. (10)

To lze formulovat tak, e soustava, vn je v sledn moment vn j ch sil nulov , zachovAvk sv j celkov mo-
ment hybnosti. Op t po adujeme, e v echny momenty mus b tvzta eny k tdmu momentov@mu bodu.

Velkolep m p kladem z£kona zachovEn momentu hybnosti je na e slune n soustava. Se teme-li v echny
momenty hybnosti (p slu ej ¢ rota n mirevolu n m pohyb m) pro Slunce, planety a jejich m s ce, planetky,
periodick? komety a dal drobn£ t lesa, dostaneme v sledn moment hybnosti, kter je dlouhodob stkl . M -

e se ov em zm nit, pokud by bylo zachyceno nov@ t leso, kter@ se do oblasti na slune n soustavy dostalo ze
vzdklengho prostoru.

Vztah (10) je matematick m vyj&d en m zEkona zachovEn momentu hybnosti. Je t eba je t pon kud doplnit
tento zAkon. N kterd typy sil nem n moment hybnosti soustavy, na kterou p sob . Typick m p kladem jsou

centrkln sly. Slu, jej centrum je v po £tku (co je zkle itost volby), m eme zapsat ve tvaru F =A(r)r :
kde A(r) je veli ina, kterk zEvis jen na vzdklenosti od silov@ho centra. Na hmotn bod, nach£zej ¢ se v m st
r bude p sobitsla, jej moment hybnosti je nulov , nebo r D\(r)r = 0. Pro centrkln s ly je typickg to, e
vykazuj st edovou symetrii. N kterd s ly mohou vykazovat osovou symetrii, t.j.,, e se nem n, kdy soustava
vykonk translaci o vektor b . Plat tedy F (r) =F [@r +b). Vtomto p pad se zachovivk slo ka momentu

hybnosti spadaj ¢ do sm ru ur engm vektorem b (vElcovk symetrie).

P klady a pokusy k objasn n z£kona zachoviEn hybnosti

Hlavn zksadyp i een p klad avysv tlovin v sledk pokus :

a) Je t eba sprkvn vymezit uzav enou mechanickou soustavu. O ka d@m t lese p ipadaj ¢ m v ®vahu je
nutno rozhodnout, zda do soustavy pat , i nikoliv.

b) Momenty hybnosti v echt lesmus b tur eny jako vektory, tzn. nejen velikost , ale i sm rem.
c) Pro celou uzav enou soustavu mus b tpevn zvolen jedin momentov bod.

1. Rozb h&n a zastavovin elektromotoru

Elektromotor je namontov&n k pevn@ podlaze tak, e jeho osa je vodorovnEam ve sm ru sever jih. Na m
ekolem je vysv tlit platnost zikona zachovAn momentu hybnosti p i rozb h&n a zastavovEn motoru.

e en

Uzav enk mechanickk soustava se sestivE z motoru a Zem . Momentov m bodem je hmotn st ed kotvy moto-
ru. Budeme sledovat momenty hybnosti le ¢ ve sm ru osy elektromotoru. Na za £tku procesu je motor v klidu
a jeho moment hybnosti je nulov . Po zapnut proudu se kotva za ne roztk et a po chv li doskhne maximéln ch

otk ek a p slu nk ehlovk rychlost bude «),. Odpov daj ¢ moment hybnosti je L =J [dy,, kde J je moment
setrva nosti kotvy motoru vzhledem k rota n ose. NEkres situace se z etelem na um st n na Zemi je na obr. 4.
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Pr mt vektoru do horizontkln  roviny je

[cos¢@, tak e pr m t momentu hybnosti Zem
do tgho smru je vzhledem kboduO
L =(Js +M, R?)O os¢g. Na po ftku
procesu rozb hZn motoru byl moment hybnosti mo-
toru nulov , tak e moment hybnosti soustavy (motor
+ Zem ) byl L,=0+L, . Po dosa en kdan ch

obrktek to bylo L; =L +L, +AL,. Proto e pro tuto

uzav enou soustavu plat zikon zachovin momentu
hybnosti, mus b t L, =L; a odtud AL, =-L,.
Provedeme i seln odhad pro zvolend parametry
motoru. Nech je J=05 kgm? =300 s
L, = 150°kgem?s™. Je-li zem pisnE  ka 50° z. .,
vychkz pro zm nu ehlov@ rychlosti Zem

-L
= T =-6,86 [10™*"s™.
(s + M, (R?)kos ¢ Obr. 4
Relativn zm na ®hlovd rychlosti bude —A ‘ =9,4107®. Takovk zm na je ov em nem iteln£, ani nejdoko-

nalej mi sou asn mi p stroji. P i zastavovEn motoru bude proces opa n . Zem z skk p r stek ehlovd rych-
losti, svoj velikost stejn jako v e vypo ten , ov em opa n orientovan . P i v po tu bylo u ito zEkona
zachovEn momentu hybnosti v soustav motor Zem . P em ny kinetick? energie v jind formy energie nemus
b tuva oviny.

2. Plavba tankeru po rovn ku

Tanker s v tlakem 647 000 tun pluje od v chodu k zEpadu po rovn ku rychlost 36 kmeh™. Jakou zm nu ehlovg
rychlosti Zem to vyvolk?

e en
Uzav enk mechanickk soustava bude tvo ena tankerem a Zem . Za momentov bod zvol me zemsk st ed, Po-
fte n moment hybnosti Zem je L, =J, O ,, kde J, =9,73[10% kg [m?, , =7,29[10°s™. Pro
L, tedy vychfz hodnota 7,1410% kgem®s™. To je zErove v sledn moment hybnosti, pokud je lo v klidu.
Moment hybnosti tankeru p i plavb vypo teme podle vztahu L, =M IV[R, , kde M ,V, R, jsou po ad

hmotnost lodi, jej rychlost a polom r zemsk . ( seln je to - 4,13+10" kgem?s™). Znam@nko minus je zde
v d sledku toho, e moment hybnosti lodi je nam en proti momentu hybnosti Zem . V sledn moment hyb-

nosti soustavy potom bude L, =L, +L, +AL, . Ze zkkona zachovin hybnosti dostaneme AL, =—L, .

seln je to hodnota kladn£, vedouc ke zv t en ®hlov@ rychlosti Zem . Relativn zm na ®hlov@ rychlosti

z

bude = 5,82 [107"®. Take takov&to zm na je nem iteln£ soudob mi prost edky.

z

3. Pokus s p em nou kinetick? energie a s vysv tlen m zEkona zachovin hybnosti

Uzav enk mechanickk soustava je tvo ena experiment£ln aparaturou a Zem . Momentov m bodem je hmotn
st ed Asti aparatury (sestkvaj c se ze setrva n ku a rimu R;). Sch@ma aparatury je na obr. 5.

Kruhov setrva n k S m& osu upevn nou ve svisl? poloze v rkmu R;. Takd rkm R; se m e otk et kolem svisl@
osy v rkmu Ry, kter je upevn n na stativu. Nejprve rkm R; podr me a setrva n k uvedeme do rychld rotace.
Potom uvoln me rkm R;.

Vlivemt en ve hrotech se postupn uvede rEm R; do rotace a v zEv re nd f&zi se setrva n K i rkm otk ej stej-
nou ehlovou rychlost . Ozna me-li moment setrva nosti setrva n ku J; a moment setrva nosti rkmu J ,
bude platit vztah vypl vaj ¢ ze zEkona zachovEn hybnosti ve tvaru
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Js e =(Js+35) By,

kde a, je po Ate n xhlovk rychlost setrva nku a @, v -
slednf ehlovk rychlost soustavy setrva n k + rim R;.

R, Po chv li se ov em rotace zastav amy op t m eme kon-
statovat, e chyb j ¢ moment hybnosti p evzala Zem . Jgj
zm na ehlovd rychlosti je op t nulovk zm nap i roztk e-
n soustavy se vykompenzuje zm nou p i zastavovén . Zde
je d le itk skute nost, e zat mco se mechanickf energie
Obr.5 Ry p em nila vjind formy energie, moment hybnosti, kter
m | setrva n k se nakonec odevzdal Zemi.

4. Pokusy s otk ivou stoli kou

ada klasick ch pokus na demonstraci zkkona zachovin hybnosti vych&z z u it otk iv@ stoli ky nebo rota -
n plo inky. Na plo inku si stoupne student a v ruce dr  kolo z bicyklu, kterd mk m sto pneumatiky olov nou
trubku nebo podobnou z£t . Osa kola je vodorovnk. Demonstrktor kolo rozto . V t@to situaci do svisl@ osy

(zvol me ji za osu z) p ipadk nulovk slo ka momentu hybnosti (L, =0). Potom student oto  osu bicyklu do
svisl@ polohy. V sledn£ slo ka hybnosti do osy zmus b top tnulovk. Nyn v akje L, =L, +L,=0.Zde L,

je moment hybnosti kola a L, je moment hybnosti studenta i s plo inkou. Student se za ne otk et chlovou
rychlost opa n orientovanou ne je ehlovk rychlost kola. Plat jednoduch vztah

L L

=-_S —

N J

S S

Kdy op t uvede kolo do pozice s vodorovnou osou, jeho rotace se zastav . Podobn je i modifikovan pokus.
Student na oto n@ plo ince dr kolo jednou rukou ve svisl@ pozici. Kolo je v klidu. Kdy kolo sém rozto dru-
hou rukou, za ne se i s plo inkou otk et na opa nou stranu. Op t na po £tku i na konci pokusu je v sledn
moment hybnosti nulov .

5. Zkkon zachovAn momentu hybnosti v jaderng fyzice a ve fyzice element&rn ch Astic

Zkkon zachovEn momentu hybnosti je u VAN i v jadernd fyzice a ve fyzice elementfrn ch £stic p i vyhodno-
covEn mo nosti jednotliv ch interakc mezi £sticemi. Op t zde plat, e celkov moment hybnosti p ed reakc
se rovnk celkov@mu momentu po reakci. Do celkov@ho momentu hybnosti je nutno zahrnout i vlastn moment
hybnosti £stic, kter naz vEme spinem.

6. Zpomalovin rotace Zem

Od t ickt ch let minul@ho stolet je znfmo, e Zem se p i sv@m otk en kolem osy zpomaluje. Znamenk to, e
hv zdn den nen tak stkl , jak se domn vali astronomovd ji od starov ku. P inou zpomalovin zemsk@ rota-
ce jsou slapov@ s ly. Ty maj sv jp vod v e inku M s ce a Slunce. MAme-li vysv tlit ebytek momentu hybnos-
ti Zem , mus me uva ovat o mechanick@ soustav sestivaj c ze Zem , M s ce a Slunce. Ast momentu hyb-
nosti, kterou ztrkc Zem p evezmou zb vaj c dv nebesk£t lesa.

ZEV r

Uveden mi p klady a pokusy se ov em didaktickd vyu it zkkona zachovEn momentu hybnosti nevy erpivk.
Je teba Eky p esv d it, e zkkon zachovEn momentu hybnosti se ve v ech p rodn ch d j ch i technick ch
pohybech striktn uplat uje. Je-li na za £tku n jak@ho procesu v sledn moment hybnosti nulov , z stane nu-
lov. m i po jeho skon en . Moment hybnosti ov em m e b t jinak rozlo en mezi jednotlivk t lesa uzav end
soustavy. Je zejm@na nutn@ p esv d it £ky a studenty, e se moment hybnosti nechovi jako mechanickk ener-
gie, kterk se v rekln ch p rodn ch procesech obvykle p em uje v jing formy energie.
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Jak u it fyziku na z&kladn kole s interaktivn tabul
Eva Hejnovk, katedra fyziky, P F, UJEP v st nad Labem
R ena Kolk ovk, KDF, MFF, UK, Praha

D<

Pojmy interaktivita, interaktivn v uka, interaktivn tabule jsou ve kolstv v sou asn@ dob velice frekventova-
nd. Jsou koly, kter@ interaktivn tabuli vyu vaj adu let, jind vEhaj , n kde nejsou finan n prost edky, jinde je
obava vyu uj c ch (mo nkiveden koly)ztohoto v stelkuv po etn techniky.

V tomto 1£nku se chceme nejprve zab vat problematikou interaktivn v uky z obecn j ho hlediska, poukkzat
na jej souvislost s ostatn mi formami a metodami v uky a v neposledn ad tak? s aktufln prob haj c trans-
formac na eho kolstv. V druh@ £sti l&nku p edstav me soubor multimedifln ch prezentac pro v uku na
interaktivn tabuli, kterd na CD vydalo nakladatelstv Prometheus v dubnu 2009.

F<@ / - / E

P i zevrubn@m historick@m pohledu dosp jeme k zji t n, e interaktivita ve v uce nen v pedagogice zdaleka
ni m zcela nov m a p evratn m. Nen nutn@ p ehodnocovat d lo J. A. Komensk@ho, nen teba opou tt i
m nit pedagogickd principy a zksady. V d jinkch v chovy a vzd I&n m eme zaznamenat r znd trendy
asm ry, zam ujc se na rozli ng slo ky Akovy osobnosti. Doba a sn technika pokro ila, suma informac
a poznatk se zmnohonksobila a systdm vzd |£n , metody a formy v uky se tomu mus nutn p izp sobit.

P edev m je nutn@ zd raznit jednu podstatnou skute nost: d ky medi£ln m prost edk m, v po etn technice,
internetu a nov. m multimedi£ln m technologi m kola nen jedin m, n br jedn m z mnoha zdroj informac
apoznkn pro £Kky. Srozvojem v dy, modern ch technologi se stkle zdokonaluje i didaktickk technika, kterk
vnk nov@ prvky do vyu ovac ho procesu. Pedagog musnad uje prkcia Ak mp ink pita liv j , nkzorn j
apestej v uku.V tomtosm ru bylo zEsadn m mezn kem zaveden po ta ov ch technologi a internetu.

V sou asnd dob zaznamenkvEme ur itou diferenciaci p i vyu it po ta evev uce. Zat mco p edm ty zab va-
j ¢ se informa n mi a komunika n mi technologiemi preferuj trend individualizace tj. ka d@mu £kovi dkt
k dispozici po ta ,nan m relativn samostatn pln zadfvand ekoly, ve v uce ostatn ch p edm t se objevil
nov fenom@n interaktivn tabule. V tomto p pad celdt d posta jedin po ta,apestosevtina £k
m e aktivn zapojit do v uky a ta se stEvk interaktivn .

Prvn trend ssebou p inE pom rn zna n@ finan n nkroky, druh je velice zaj mav z mnoha aspekt , nejen
z provozn ekonomick ch (u et en finan n ch prost edk ), ale p edev m psychologick ch, didaktick ch
a socifln ch. Technologie interaktivn tabule v sob zahrnuje dosavadn mo nosti nfzorn@ v uky, kter@ nav c
obohacuje o originkln prvek interaktivity. Prosazovin a uplat ovkn nov chtrend , v etn interaktivnh v uky,
je ur itou reakc na tradi n, transmisivn pedagogiku. Tradi n pedagogika vyu VvE p evk n frontElnho v -
kladu, tj. p edkvAn v ce m@dn hotov ch poznatk , Aka pokl£dk sp e za pasivn objekt, kter u itel zahrnuje
fakty a v cem@n neoddiskutovateln mi pravdami. O ek£vanou aktivitou ze strany £ka je reprodukce v kladu,
p padn opakovEn p edem definovan ch a nacvi en ch postup . Dosti ast m, p esto e mnohdy nezam le-
n m d sledkem takovgho p stupu, je produkce nesamostatn ch, submisivn ch, netv r ch osobnost bez
vlastn ch nkzor , komunika n ch dovednost a schopnosti prosazovat vlastn my lenky.

Jednou zmo n ch cest jak p izp sobit vzd lkvac proces £k m v dob  modern ch technologi je
i interaktivn v uka. Ta, jako jeden z hlavn ch didaktick ch princip pedagogick@ho konstruktivismu, stav na
p edn msto zm nu tradi n za it ch rol u itele a #£ka, klade d raz na aktivn spolue ast £k ve v uce.
Zu itele a £k se stkvaj partne i, kter@ spojuje sil o dosa en spole ngho c le. U itel usm r uje diskuse,
zd vod uje vhodnk e en, nevnucuje, ale provkz £ky p i jejich objevovin v eho nov@ho. Role u itele z st&-
VE i nadkle nezastupitelnk, p prava na hodiny vedend interaktivn formou je v ak nkro n j ne p i klasick@
Vv uce. Z u itele se stevk rkdce, metodik, pr vodce. £k se stEvk aktivn m subjektem, kter m& vlivnapr b ha
podobu tohoto procesu, je chipin jako zdroj n&pad , my lenek a v razn spoluutvk , modifikuje
a v pokro ilej ch stdi ch i sém vede v ukov proces. Interaktivn v uka m n kolu z m sta nucen, sankc,
stereotypu, nudy, n kdy i strachu na prostor kreativity, seberealizace a p irozen ch odm n ve form reflekto-
vangho rozvoje a pozitivn ch zp tn ch vazeb.
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ZkEkladn m stavebn m elementem p i tvorb v ukov@ho materi£lu jsou multimedikln prezentace. Ty za aly
pronikat do v uky na Kkolkch tempem odpov daj ¢ m nkstupu informa nch a komunika n ch technologi
azejmdna se za aly vyu vat zkhy po uveden softwarov@gho bal ku Microsoft Office a jeho aplikace Power
Pointnapo ta ov trh.

Multimedi&ln prezentace se postupn staly nov m pojmem v kategorii nfzorn ch pom cek a p inesly do v u-
ky zksadn kvalitativn zm ny. Jsou technologicky na vy m stupni didaktick@ formy pod&n l&tky ne nap -
klad v ukov film nebo video, a to i p esto, e postrkdaj jejich dynamiku. Nutno ov em zd raznit, e i kdy
prezentace je zEkladn m stavebn m kamenem p i tvorb v ukov ch materifl pro interaktivn tabuli, nemus
v uka sn b tinteraktivn . Interaktivn mi se multimedifln aplikace stkvaj a tehdy, kdy do nich mohou zasa-
hovat samotn  £ci, ovliv ovat jejich obsah a aktivn s nimi pracovat. Vyu vEn prezentace,a u b n@, mul-
timedi&ln i interaktivn je @ eln@ zejm@na:

* U tPmat, kde se pracuje s obrkzky nebo sch@maty, kter@ by se musely zdlouhav kreslit na tabuli. Ty jev -
hodn@ m t p ipraveny. Nen to v ak dogma, n kdy je pro Aky d le it@ sledovat postupnou genezi fyzikkl-
n ho jevu, nebo v sledek mk n kdy slo it j a m@n p ehlednou strukturu. | tento faktor se df velice
dob e e it asovAn m prezentace, kdy se postupn aktivizuj jednotlivd fkze (nap . vytvk en grafu z&vis-
losti dvou veli in, konstrukce obrazu vytvo engho spojkou, schdma elektrick@ho obvodu),

e uzkpisudose it ,v etn nk rtu pokusu apod.,

* U tdmat, kde mohou r zn@ animace zv it nkzornost a podpo it tak pochopen a zapamatovAn ltky (nap .
zm na ehlu lomu p i zm n ehlu dopadu paprsku, nebo zm na v slednice sil p i zm n ehl , kter@ sv raj
sklkdand s ly),

» ve fkzi hodiny, kde je pot ebnd p edv@st £k m objekty, obrkzky nebo fotografie (kterd by jinak nap . mu-
sely jednotliv kolovatt dou),

» chceme-li vyu t odkaz na webov@ strenky (jednodu e se Ize p ipojit nap . k ji vytvo en m applet m,
dklkov  zen m experiment m na univerzitkch celgho sv ta nebo strAnkEm s nejr zn j mi zaj mavostmi
a informacemi vztahuj ¢ mi se k dandmu tdmatu, co mék pozitivn v chovn a motiva n efekt).

Rozhodnut o tom, zda pou t multimedi£ln prezentaci nebo jinou formu didaktick@ interpretace u iva, mus
u init sém u itel. Jej pou it zEvis na didaktick ch, ekonomick ch, psychologick ch, materi£ln ch
a organiza n ch podm nk&ch t kaj ¢ ch se prob rangho tdmatu u iva a tak@ konkrftn t dy £k .

Prkce s multimedi£ln mi prezentacemi prost ednictv m interaktivn tabule je d ky sv@ atraktivn form £k m
bl zkk, je zaj mavk a motivuj ¢, a to p edev m v po kte n ch f&z ch prkce, kdy pozornost Ak je spontgnn

vyvolkna zm nou. Interaktivn tabule umo uje zpest en v uky, podporuje tv r atmosfdru ve t d , utvk

u Ak pozitivn vztah k osvojovkn v domost , celkov zp jem uje proces u en avzd I&vAn . Hlavn mi aktd-
ry v uky setoti stkvaj p edev m kcispolusu itelem.

Interaktivn tabule poskytuje u itel m i £k m okam itou zp tnou vazbu. Slou ke zprost edkovin diskuse
mezi u itelem a £ky, podn cuje £ky k vyjid en vlastn ch nfzor a umo uje jim e it fyzikEln situace
a probldmy s vyu it m zaj mav ch informac z internetu, kde nach#zej nejr zn j souvislosti historickd, geo-
grafickd, p rodopisn@ a dal mo nosti vizualizace, animace i applety. #Aci se mimod k u i prezenta n m
dovednostem, kter@ pak mohou vyu tp i zpracovin vlastn ch projekt .

Zefektivn n pedagogick® prkce p ink ej hotov@ prezentace, kter@ jsou dostupn@ na internetu nebo je nab zej
r znk nakladatelstv . U itel m e tyto prezentace podle sv ch p edstav upravovat, dopl ovat, aktualizovat,
p padn vytvk et prezentace novd. Vyu it m ji p ipraven ch prezentac tak u itel z skkvk as pro sv@ £ky,
kter pak m e v novat efektivn j mu zen hodiny (pozorovin , experimentovin , m en, mezip edm to-
v mvztah m, kd kladn j mu procvi en u ivaapod.).

1<6 B 1= / 2 - B2 A

Nakladatelstv Prometheus p ipravilo CD s multimedi£ln mi prezentacemi pro v uku fyziky na Z s mo nost
vyu it na interaktivn tabuli. Toto CD dopl uje u ebnici autor R. Kol£ ovk a kol.: Fyzika pro 6. ro nk Z ,
aleu ite ndbudeiv emu itel m,kte u podlejin chu ebnic. Autorsk kolektiv je tvo en didaktiky i u iteli
ze zkkladn ch kol (E. Hejnovk, P rodov deckk fakulta UJEP, st nad Labem, R. Kolk ovk, Matematicko-
fyzikkln fakulta UK, Praha, V. Bdinkovi, ZEkladn kola, Novol enskk 10, Brno, V. Kamenickk, Zikladn
kola, Uheln trh 4, Praha 1).
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V prezentac ch je zahrnuto velkd mno stv aplika n ch i probldmov ch eloh, nAm t na zaj mav@ pokusy i dal
samostatnou prkci £k . Jednotliv@ elohy v p edvkd c ch se itech vyu vaj v maximkln m e mo nost inter-
aktivn tabule. Velk d raz je kladen na motivaci £k , mezip edm tovd vztahy a vyu it fyzik£In ch poznatk
vb n@m ivot . Jednotliv@ strenky Ize vyu t na za Etku hodiny k motivaci £k , ve v kladovd £sti hodiny,
ale zejm@na p i procvi ovin , opakovin a upev ovin probrangho u iva. U itel sirovn m e vybratjenn -
kter@ strinky a ty p padn i vytisknout a pou t jako pracovn listy.

Prezentace jsou p ipraveny ve form p edvid cch se it kpou it na interaktivn
tabuli typu ACTIVboard vyu vaj ¢ programu ACTIVstudio. Pro jin typ interaktivn
tabule nebo dataprojektor je mo n@ vyu t studentskou verzi ACTIVstudia, kterk je
umst nap mo naCD.

Povlo en CD do po ta e se zobraz p ehled v ech p edvkd cchse it (M en ddl-
ky, M en objemu, M en hmotnosti, M en hustoty, M en asu, M en teploty).
Jedn m kliknut m na kter koliv p edvkd c se it se Ize dostat na prvn str&nku se itu,
kde je seznam nkzv jednotliv ch I&nk . Jedn m kliknut m na zvolen  I£nek se pak
Ize dkle dostat na seznam ®loh (®lohy jsou pro snaz orientaci pojmenovkny) a odtud
dkle na jednotliv@ elohy. Posledn strinku ka ddho p edvAd c ho se itu tvo v dy
Pojmovk struktura, kterk se vztahuje k celdmu tdmatu M en fyzik&ln ch veli in a je
uv echp edvkd c chse it stejnk.

Na mnoha strinkfch je vpravo na li t zklo ka Poznfmka nebo Poznkmka+ , kterk obsahuje metodickd
poznkmky k e en dan@ho probl@mu nebo nkvod jak se strknkou pracovat z hlediska jej interaktivity. Pokud je
poznkmka dopln na symbolem + , je uveden dal nAm t na aktivitu, kterou lze se Aky provid t v souvislosti
s uvedenou elohou nebo probl@dmem. Na n kolika str&nk#ch je tak@ um st na z£lo ka Video , pomoc kterf je
mo nf spustit videonahrkvku, kterk se t k& dangho tdmatu. Na mnoha str&nk£ch jsou uvedeny odkazy na inter-
net, kde Ize naj tdal zaj mavosti, podn ty, informace, obrkzky, applety atd.

Pro snadn j orientaci jsou v echny strinky p edvkd c ch se it rozli eny r zn mi ikonami, kter@ pom#khaj
u iteli se rozhodnout, k jakdmu @ elu danou strknku ve v uce vyu ije. V prezentac ch jsou obsa eny nksleduj -
c typy strinek:

Na strknkkch jsou p ipraveny r zn@ typy evodn ch probl@m , kter@ maj slou it k motivaci £k p ed
prob r&En m nov@ho tematick@ho celku.

Strenky maj p ehledov charakter a lze je vyu tvpr b huv kladov@ £sti hodiny nebo v rémci opako-
VEN .

Str&nky jsou ur eny zejm@na k procvi ovkn u iva. lohy jsou konstruoviny tak, aby bylo v maxim&in
m e vyu ito mo nost interaktivn tabule. Podle charakteru elohy #ci mohou e it ®lohu p mo u tabule,
p padn jinejprve vy e itv lavic ch av sledky na tabuli doplnit nebo zkontrolovat s uveden m e en m.

Strknky obsahuj nEm t na proveden pokusu. Pro snaz proveden experimentu je strinka dopln na fo-
tografiemi, p padn videonahrivkou.

Strenky zahrnuj nejr zn j  zaj mavosti, nkpady, dopl ova ky a nfm ty na dal  innosti, kterd lze
v souvislosti s prob ran m nEm tem provkd t.

Multimedi£ln prezentace v t inou zahrnuj takov@ typy ®loh, kter@ vyu vaj nejr zn j ch interaktivn ch prv-
k , nap . dopl ovkn text , dokreslovin obrkzk , p esunovin a seskupovAn text a obrkzk , vytvk en graf ,
sklkd&n obrkzk , lu t n dopl ova ek, zvukovd klipy atd. e en ®loh a n kter@ dal texty nebo obrkzky jsou
skryty a lIze je odkr t jedn m kliknut m na zakr vaj ¢ plochu. Do prezentac je za azeno velk@ mno stv foto-
grafi a obrkzk . N kterd fotografie a obrkzky Ize pro lep itelnost jednodu e kliknut m zv t it, tato mo nost
je vyzna ena symbolem lupy.

J< 5

V interaktivn tabuli, resp. v multimedifln ch prezentac ch nelze spat ovat v emocn , a naprosto dokonal nk-
stroj, e c¢ ve ker@ vzd lkvac a dal probl@my sou asn@ koly. Zaj mav@ jsou v tomto sm ru v sledky studie
britsk@ho ministerstva kolstv [6], kterd interaktivn tabule nechalo zav@st do kol v daleko ir mm tku, ne
je tomu v na ich podm nkk&ch. Stoj za to shrnout v sledky studiea p edev msizn jvztiponau en:

» zaveden interaktivn ch tabul nemus v dy a za ka d ch okolnost p indst o ekfvand zlep en studijn ch
v sledk £k ,
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* vn kter chp padech novd v ukovd vybaven £ky m e sp e rozptylovat, n kterd Aky dokonce posou-
VE do role pasivn ch pozorovatel ,

* v rkmci snahy po maxim&ln m vyu it interaktivnosti tabule aumo n n prkce sn ka ddmu £kovi, se pa-
radoxn m esn it efektivnost v uky,

* pom rn dost velk probldm m e nastat v didaktick@ aplikaci tabule do v uky (u iteld vesm s nejsou
odbornky v tvorb  didakticky vyvk en ch v ukov ch materifl , dostate n  jednoduch ch
a srozumiteln ch pro prkci £k s nimi),

* ve snaze vyu t ve ker@ technologickd mo nosti tabule m e dojt k zahrnut Ak daleko v t m mno -
stv m informac ne jsou schopni absorbovat, kv t m eaktivitatmkpet en n kter ch Ak sni m
studijn m potenciflem. Ve svfm d sledku to m e v@st paradoxn k zpomalen tempav uky.

P edchkzej ¢ poznatky jen zd raz uj nutnost e it otkzky p ipravenosti budouc ch u itel ji v jejich pedago-
gick@ p prav v rimci oborov ch didaktik. Na P F UJEP v st nad Labem se nap . osv d il jednosemestr&in
v b rov kurz U me fyziku s interaktivn tabul . VV rEmci tohoto kurzu se studenti dozv d, jak@ jsou hlavn
rysy interaktivn v uky, jak@ existuj typy interaktivn ch tabul a jak® jsou jejich periferie, kde z skat ji p ipra-
vend prezentace pro pou it na interaktivn tabuli, jak sprivn vytvo it multimedi£ln prezentaci pomoc inter-
aktivn tabule. Jejich ekolem je takd vytvo it a p edv@st vlastn prezentaci.

Na zEv rje t zmi me i tu skute nost, e stkle existuje ada pedagog , kterE mk v i nov@mu typu didaktick®-
ho podkn 1£tky p edsudky. Nem# smysl za ka dou cenu vnucovat novd technologie ka d@mu u iteli, na ka -
dg v ukovd tdma, ale jen tam a tehdy, kdy tento p stup m e pozitivn zv itvzd lkvac efekt.

(

[1] Hejnovk, E., Heller, V. Vyu it interaktivn tabule ve v uce fyziky. 3. vyd. st nad Labem: UJEP, 2008.
[2] Hejnovk, E.akol. M en fyzikkln chveli in. 1. vyd. Praha: Prometheus, 2009. ISBN 978-80-7196-380-6
[3] Hausner, M., a kol. Interaktivn tabuli! Praha: Z Lupk ova, 2005.

[4] Rain, T. Vyu it prezenta n ho softwaru v pedagogick@ praxi. Praha: Inforum, 2003, eskf zem d Iskk
univerzita, katedra informa n ch technologi .

[5] ZErybnickk, R. P padovk studie vyu it interaktivn tabule ve v uce. Praha, 2007, bakal£ skk prkce
VUT fakulty elektrotechnick®.

[6] Paton, G. Whiteboards ’are turning pupils into spectators’ (dostupnd na www strknkkch
http://www.telegraph.co.uk/news/main.jhtml?xml=/news/2007/01/29/nschool129.xml1) (cit. 13.4.2009).
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The Role of the Children s Universities in Innovative Learning Activities
Peter Hockicko, University of ilina

1 I 6 uc @

In February 2009, the 1st International Conference on Children s Universities took place  Children s Univer-
sities - The Idea captures Europe at the Eberhard Karls University in T bingen (Germany). More than 120
organizers of the Children s Universities, teachers, researchers, practitioners, sponsors and journalists from all
over Europe and even from overseas got together and participated in this event. Two days full of lectures,
workshops and vivid discussions depicted an inspiring image of the diversity of the Children s Universities. As
some participants said, it was a perfect forum for exchanging experience on running Children s Universities
and on the content of lectures, seminars etc., and a perfect occasion to get in touch with other organisers of the
Children’s Universities. Quite a number of new thoughts came to my mind in T bingen , said one of them.

One success of the conference was the international attendance. Most remarkable is the fact that the community
of the Children s Universities organizers never had contacts to such an extent. Even within countries some new
contacts could be established. Contributors from all over the world participated and learned from each other.
This made it possible to discuss a very broad spectrum of issues. Certainly, there was a lot of fruitful discus-
sion. The conference in T bingen showed the importance of an information network for the Children s Univer-
sities as the EUCU.NET European Children s Universities Network shall be. First results presented during
the conference showed almost 200 projects in a running state.
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The overriding aim of EUCU.NET is to make Children s Universities more visible. As we could see during
conference, there was a diversity of Children s Universities - there is no one model of a Children s University
but a broad variety of approaches - depending on local conditions and requirements, on institutional back-
grounds and most of all on the overall aims. In this time, more than 100 European universities and institutions
have initiated such events. The strategic objective of EUCU.NET is to consolidate the existing Children’s Uni-
versities and enhance their further growth throughout Europe. It is intended to cement already existing proce-
dures in order to successfully achieve the above aims and to increase interaction among the member countries
and to enlarge the extent existing practices in a professional and concerted manner. EUCU.NET wants to con-
tribute to a substantial increase in scientific awareness among children and young people and wants to over-
come stereotypes and outdated notions about science in general. It wants to change the perceptions the young
people have about the scientific careers in general. All these goals are inevitable prerequisites of fostering the
participation of children in all social sectors of society [1].

C $ B 1 I 6

The objective of the Children s Universities is to improve the contact with the young people in particular and
with the public at large. The primary aim here is to undo the reservations the young people have concerning the
scientific and academic issues at large. The long-term aim is to awaken the interest and the enthusiasm of chil-
dren and young adults as well. The main objective of the Children s University is to open up the university
campus to the public. There is an innovative fact that the universities specifically aim at the interests of children
and young people (older than eight years). Generally the format at all universities is similar. It consists of the
organisation of the activities in the form of lectures, exercises, excursions or workshops which are specifically
aimed at towards the interests and needs of children. Generally, these activities take place at a university cam-
pus either during a specified period of time or as a series of events throughout the year [1].

The objectives of the Children s Universities can be summarized as follows:
* Promotion of the interest in science
* Increased face to face contact of children and scientists
» Increased knowledge about science and scientific careers

» Combating stereotypes and using new technologies
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The Children s university at the University of ilina [2] endeavors to conduce to solving an extra important
public problem the increase of the education level of the nation with the emphasis especially on the young
generation to show the importance of the research and development for the future public improvement. It is
necessary to reduce the quantity of encyclopedic knowledge and to underline the requirement of the knowledge
depth and creative mind. It is necessary to teach young people to think and not only to absorb presented knowl-
edge, too. The basic aim of the Children s university of ilina is to bring technical science to the attention of
the school age children (8 12 years old), to eliminate their respect to such subjects as mathematics and phys-
ics, and to near them the meaning of research and the application of its results in everyday life.

The Children’s University of ilina is taking place at regular intervals: once a year, during one week in summer
in ilina and Liptovsk Mikulf . Children attend a series of about 13 lectures. Depending on each single activ-
ity, teachers, scientists and researchers prepare for 8 12 years old children lectures, exercises, demonstrations
and excursions. Our lecturers are the academic staff of universities, especially from the University of ilina and
from the Comenius University of Bratislava (Faculty of Medicine in Martin). For all activities, the venue of the
Children's University of ilina is the institution of higher education: University of ilina Faculty of Electri-
cal, Mechanical, Civil, Special Engineering, Faculty of Operation and Economics of Transport and Communi-
cations, Workplace of Faculty of Electrical Engineering in Liptovsk Mikulk . We started with this activity in
2005 at the Faculty of Electrical Engineering at the University of ilina.

Many positive reactions from children which attended Children s University of ilina were registered in ques-
tionnaires. It was absolutely obvious that the laboratory work was most enjoyed [3, 4].
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Slovakia in last few years has been getting through the reform of the educational system. It consists of about
two reforms - the first is the reform of regional educational system and the second one is the reform of the uni-
versity educational system. The main idea of this reform, which appears in the project Millenium, is create
a creative  humane educational system with orientation on schoolchildren [5].

To develop the creativity of pupils and improve their relationship to physics, some teachers realize suburban
daily camps [6]. In these camps children try to discover famous ideas from school by nontraditional methods.

In grammar school the use of computer simulations seems to be one of the most effective ways to use informa-
tion technology in physics education. It helps the students to work more actively and supports the developing of
their creative thinking [7]. By means of simulations the students can study many situations with different initial
conditions.

Some university educators try to change the learning process by setting up supplementary courses of physics
and using new modern educational methods such as for example: computer presentations, simulations, anima-
tions, experiments and qualitative tasks [8].

Any physics teacher would like to teach the student to use physics, logical and technical thinking that they need
in practical life. In order for the students to have positive relation to the study of physics in future the basic idea
is to inspire and motivate pupils and young people in such a way that they become interested in science. The
Children s University helps us to achieve this goal.

1

According to the results of the questionnaires [2, 3], children liked the Children s University very much; almost
everybody wanted to attend it again. The main reason is the ambition to experience something unique, unusual
and not experienced so far. The results of the questionnaires showed that the children s interest in mathematics
and natural sciences during the Children s University was much higher than at the elementary schools. It is
highly necessary for children to increase the number of the presented experiments, to use multimedia to a larger
extent, to develop their imagination and creativity, sense for the team work. Judging by these results from the
guestionnaires and the children s interest in the Children s University we can suppose that this activity is use-
ful, helpful and inspiring in the learning process of young people. The Children s University is exciting and
innovative learning activity and experience outside normal school hours.
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P esng@ fyzikkIn animace
Jan Hrd , KEF, P F, UP v Olomouci

Nejv sti n j pohled na fyzikkln animace je jako na nkhradu koln ho animovangho filmu [1]. Jejich p nos
pro v uku fyziky je tedy z ejm . D le it m po adavkem na fyzikkln animaci je jej p esnost. Jednk se jednak
0 p esnost grafick@ho proveden a jednak o p esnost asovoho pr b hu [2]. Grafickk p esnost je d£na kvalitou
grafick@ho proveden atedy p edev m pe livost zpracovkn, asovk p esnost je podm n na vhodn m asov m
v po tem a limitov&na kvalitou programu slou c ho k sestaven animace. Jako ukfzka mo ngho postupu p i
vytvk en fyzikkln animace uveden ch vlastnost bylo zvoleno e en nksleduj ¢ ho p Kladu.

/ 4 2

Jako e en probl@m pro realizovanou animaci byl vybrin p klad (p . 200/str. 107) ze star slovensk@ sb rky
[3]. eskk verze zadkn p kladu je n&sleduj ¢ : NAdoba tvaru polokoule o polom ru r =10 cm je ®pln napin -
nk kapalinou. Ve dn nfdoby je otvor o pr ezu S =4 mm?®. Za jak dlouho po uvoln n otvoru klesne hladina
kapaliny o polovinu polom ru (obr. 1), jestli e koeficient ze en vyt@kaj ¢ ho kapalinového paprsku je u= 0,67

vytok S =4 mm?
kapaliny

Obr. 1: V tok kapaliny z nkdoby polokulovit?ho tvaru otvorem ve dn n£doby

Problematika v toku kapaliny otvorem ve st n nkdoby je pom rn podrobn zpracovank ve [4]. Rychlost
v v toku kapaliny, kterk vytdkk pouze @ inkem vlastn t hy z otvoru ve hloubce h pod hladinou kapaliny nezk-
vis na hustot pkapaliny je d&na Torricelliov m vzorcem

v=,/20 M, (1)

kter velmi dob e odpov di prakticky nam en m hodnotEm. Na druh@ stran , pokud z vypo tan@ rychlosti
vapr ezuotvoruSvest n nkdoby vypo tEme objem vytekl@ kapaliny za ast

V =SHL/20 h, )

zjist me zna nf rozd ly mezi teoreticky vypo tanou hodnotou a hodnotou prakticky nam enou. Je to zp sobe-
notm, edochkz Kktzv.ze en paprsku vytdkaj ¢ kapaliny (lat. contractic venae) asi na 62 % skute n@ plochy
(obr. 2). P ina tohoto jevu tkv hlavn vtom, e Astice kapaliny p itdkaj k otvoru ve st n nkdoby ze v ech
sm r a nemohou na okraji otvoru nkhle zm nit sm r sv@ho pohybu na sm r svisl . T K& se to zejm@na Astic
pohybuj ¢ ch se pod@l dna nkdoby, tedy ve vodorovn@m sm ru. Kapalina tedy nevytdkk cel m otvorem ve dn ,
ale pouze jeho fst .
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Ze en paprsku

vyt@kaj ¢ kapaliny

Obr. 2: Vytfkaj c kapalina otvorem ve dn nkdoby

" 448 /2 4 4

Pro jednoduchost zavedeme dal dv prom nng, jednak veli inu x, kterk nEm udivk, o kolik poklesla kapalina
zv choz polohy za as t a veli inu vy, kterk udkvk polom r kruhov@ hladiny kapaliny v nkdob v hloubce
X (obr. 3).

vytok ¢
kapaliny
Obr. 3: Zaveden prom nn chxay pro analytickd e en zvolengho probldmu

V tokovk rychlost kapaliny v m& v libovoln@m asov@m okam iku t, kdy hladina kapaliny v nkdob poklesla o

hodnotu x, velikost
v=20 {r-x). (3)

Objem kapaliny dV, kter v tomto okam iku vyte e z nkdoby, bude roven

dV =[5 [ [dt . (4)
Proto e z geometrick ch rozm r nkdoby sou ash plat

dVv = &0y% [dx, ®)

porovn£n m obou posledn ch dvou vztah dostaneme

(108 Q)20 r —x) Ot =&0y° x. (6)

Proto e sou asn plat tak@
y?=rf-xt, ™
po eprav dostaneme
/JESEl/det:&[@rz—xz)mx. (8)
Odtud ji m eme vyjkd it diferencifl asu dt jako explicitn funkci diferenci£lu poklesu hladiny dx, tak e do-

staneme
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g=— & g " X g )
ps g2y Nr-x Ar-x

Nyn ji m eme prov@st integraci. Pro v sledn as to, za kter poklesne hladina kapaliny o polovinu polom -
ru, potom podle citovand publikace [3] plat

r

ﬁo rZEQr—x)_% x? ffr-x)
:ﬁm—mz Yr-x +2F* QAr - —%Dr Jl(r—x)3 +§ Jl(r—x)5 (j:

MPERTCI S
2@[5 El/_ 2 R/r Lml 497,762 863 3. (11)

selnf hodnota ve vztahu (11) byla z skfna v po tem na PC pro g = 9,81 mes? a je zde zEm rn  uvedena na
v ce desetinn ch m st pro porovnEn sp vodn hodnou 493,3 sekundy uvedenou v publikaci [3]. Rozd | hodnot
vznikl pravd podobn tm, e uveden v sledek pochkz je t z prvn ho vydkn sb rky (1960) a byl z skkn bez
vyu it v po etn techniky, jen s pomoc logaritmick ch tabulek, a nebyl ji dkle aktualizovin. Jink m@n prav-
d podobn£ mo nost spo VE v pou it zaokrouhleng hodnoty t hov@ho zrychlen g =10 mes? vtomto p pad
dochkz me k v sledku 492,999 1 s.

- 48 / 4

Jak vypl vk z analytickdho e en zvolengho probl@mu, cel d j bude trvat asi 500 sekund. K jeho zachycen
bude bohat sta it25d 1 ch snmk . K popisu ka ddho sn mku bychom mohli vytvo it jedno samostatn@ ana-
Iytick? e en, bylo by to v ak zbyte n zdlouhavd a nep ehlednd. pIn dosta uj ¢ je numerickd e en pomoc
tabulkov@ho kalkul£toru, nap . MS Excel. Postup bude n&sleduj c :

N\H
><
1

t, = (10)

* Nejd ve se mus me rozhodnout, zda z asov@ho hlediska budou sn mky azeny linefrn , i nikoliv.
Vnaemp pad bytoto e en nebylo vhodnd, proto e d j neprob hk linern s asem. Proto rad ji
vyu ijeme linefrn d len v prostorov@ oblasti a sledovanou polovinu polom ru r/2 = 50 mm pou it?
nkdoby rozd | me linefrn na 25 rovnob n ch vrstev kapaliny o stejn@ tlou ce 2 mm. Ka d@ takto
vzniklE vrstv  potom p i ad me jeden sn mek animace.

* Pro ka dou vrstvu potom ur me jej st edn v ku nad vodorovnou rovinou a tomu odpov dajc v -
tokovou rychlost, st edn polom r vrstvy a jej p ibli n objem a as, za kter vyte e odpov daj ¢
mno stv kapaliny s ohledem na ze en vyt@kaj c ho paprsku tento as se bude rovnat dob , po kte-
rou bude v animaci zobrazen p slu n sn mek.

» Podle provedengho v po tu by jeden sn mek byl zobrazen v pr m ru po dobu 500/25 =20 s, co je
zbyte n dlouhk doba (animace by p sobila staticky). Klidn m eme tuto dobu 10krkt zkrktit. Ka d
jednotliv sn mek bude tedy zachycovat v echny my len@ vrstvy, kter@ v dan@m okam iku je t obsa-
huj kapalinu, animace jako celek potom zachyt vyprazd ovin cel@ nkdoby.

o Jednotlivg d I vypo tand asy budeme sou asn sumarizovat, abychom je po skon en d je mohli
porovnat s p esnou hodnotou z skanou analyticky (p i v po tu se dopou t me ur itgho zjednodu en
tm, kdy nap. objem ka d@ dl kulov@ vrstvy nahrazujeme objemem vklce o stejnd v ce
a 0 polom ru rovn@m st edn mu polom ru kulov@ vrstvy).

Vypo tan@ hodnoty jsou uvedeny v tab. 1. Tato tabulka se skl£dk ze dvou polovin. Horn polovina tabulky
zachycuje v tok kapaliny z horn poloviny nkdoby, tedy d j popsan v zadkn probl@mu a slou ke konstrukci
animace. Doln polovina tabulky je za azena pro ®plnost a zachycuje nav ¢ v tok kapaliny z doln poloviny
nkdoby.
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Na Adku 25 tabulky je v posledn m sloupci sumarizovina celkovk doba sledovangho d je, tj. hodnota
497,776 2s, co velmi dob e koresponduje sp esnou hodnotou (11) z skanou analytick m v po tem
497,762 863 3s. Rovn celkov sou et objemu v ech 50 d | ch vrstev kapaliny, kter je um st n pod tabul-
kou, svou velikost 2094,499 ml velmi dobe odpovdf teoretickd hodnot objemu polokoule

3
V, =Eﬂ =2094,395 ml . Je tedy vid t, e p esnost numerick@ metody v po tu je naprosto dostate nk.
Tab. 1 Numerick@ e en zvolengho probl@mu
Ohrani en vrstvy|V ka|Stedn | Pibli n |Rychlost| Objem V tok DI
Hladina | Hladina | st edu |polom r| objem v toku |vyt@kaj c celg asov
slo | horn | spodn | vrstvy | vrstvy vrstvy | kapaliny | z otvoru | vrstvy | sou et
vrstvy | [mm] [mMm] | [mm] | [mm] [mlI] [m/s] | [ml/s] [s] [s]
1 100 98 99 | 99,995 | 62,82557 | 1,39369 |3,344863| 18,7827 | 18,7827
2 98 96 97 | 99,955 | 62,77530 |1,37954 |3,310904 | 18,9602 | 37,7429
3 96 94 95 | 99,875 | 62,67477 |1,36525 |3,276593| 19,1280 | 56,8709
4 94 92 93 | 99,755 | 62,52398 |1,35080 |3,241919| 19,2861 | 76,1570
5 92 90 91 | 99,594 | 62,32292 |1,33620 |3,206871| 19,4342 | 95,5912
6 90 88 89 | 99,393 | 62,07159 |1,32143|3,171435| 19,5721 |115,1633
7 88 86 87 | 99,151 | 61,76999 | 1,30650 |3,135598| 19,6996 | 134,8629
8 86 84 85 | 98,869 | 61,41814 |1,29139 |3,099347 19,8165 |154,6793
9 84 82 83 | 98,544 | 61,01601 |1,27611 |3,062667 | 19,9225 |174,6018
10 82 80 81 | 98,178 | 60,56362 | 1,26064 |3,025542 | 20,0174 |194,6193
11 80 78 79 | 97,770 | 60,06097 |1,24498 |2,987957 | 20,1010 |214,7203
12 78 76 77 | 97,319 | 59,50805 |1,22912 |2,949892 | 20,1730 |234,8933
13 76 74 75 | 96,825 | 58,90486 |1,21305 |2,911330 20,2330 |255,1262
14 74 72 73 | 96,286 | 58,25141 |1,19677 |2,872250 | 20,2808 | 275,4070
15 72 70 71 | 95,703 | 57,54769 |1,18026 |2,832630 | 20,3160 |295,7230
16 70 68 69 | 95,074 | 56,79371 |1,16352 |2,792449| 20,3383 | 316,0613
17 68 66 67 | 94,398 | 55,98946 |1,14653 |2,751681 | 20,3474 | 336,4087
18 66 64 65 | 93,675 | 55,13495 |1,12929 |2,710300| 20,3427 | 356,7514
19 64 62 63 | 92,903 | 54,23017 |1,11178 |2,668278| 20,3240 | 377,0755
20 62 60 61 | 92,081 | 53,27513 | 1,09399 |2,625582 | 20,2908 | 397,3662
21 60 58 59 | 91,209 | 52,26982 |1,07591 |2,582181 | 20,2425 | 417,6087
22 58 56 57 | 90,283 | 51,21424 |1,05752|2,538038| 20,1787 | 437,7874
23 56 54 55 | 89,303 | 50,10840 |1,03880 |2,493114 | 20,0987 |457,8861
24 54 52 53 | 88,267 | 48,95230 |1,01974 |2,447365 | 20,0020 |477,8882
25 52 50 51 | 87,172 | 47,74593 | 1,00031 | 2,400744 | 19,8880 |497,7762
26 50 48 49 | 86,017 | 46,48929 |0,98050 |2,353200 | 19,7558 |517,5319
27 48 46 47 | 84,800 | 45,18239 |0,96028 |2,304675| 19,6047 |537,1366
28 46 44 45 | 83,516 | 43,82522 | 0,93963 |2,255106 | 19,4338 |556,5704
29 44 42 43 | 82,164 | 42,41778 | 0,91851 |2,204423 | 19,2421 |575,8125
30 42 40 41 | 80,740 | 40,96009 |0,89689 |2,152547 | 19,0287 |594,8412
31 40 38 39 | 79,240 | 39,45212 | 0,87475|2,099390 | 18,7922 |613,6333
32 38 36 37 | 77,660 | 37,89389 | 0,85202 |2,044851 | 18,5314 |632,1647
33 36 34 35 | 75,993 | 36,28540 | 0,82867 |1,988817 | 18,2447 | 650,4094
34 34 32 33 | 74,236 | 34,62663 | 0,80465 |1,931158| 17,9305 |668,3399
35 32 30 31 | 72,381 | 32,91761 |0,77988 |1,871723| 17,5868 |685,9267
36 30 28 29 | 70,420 | 31,15832 |0,75431|1,810338|17,2113 | 703,1381
37 28 26 27 | 68,345 | 29,34876 | 0,72783 |1,746798| 16,8015 | 719,9395
38 26 24 25 | 66,144 | 27,48894 | 0,70036 |1,680857 | 16,3541 | 736,2936
39 24 22 23 | 63,804 | 25,57885 | 0,67176 |1,612221 | 15,8656 | 752,1592
40 22 20 21 | 61,311 | 23,61849 | 0,64189 |1,540531 | 15,3314 | 767,4906
41 20 18 19 | 58,643 | 21,60787 | 0,61056 | 1,465337 | 14,7460 | 782,2366
42 18 16 17 | 55,776 | 19,54699 | 0,57753|1,386070| 14,1025 | 796,3391
43 16 14 15 | 52,678 | 17,43584 | 0,54249[1,301986| 13,3917 | 809,7308
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44 14 12 13 | 49,305 | 15,27442 | 0,50503 |1,212083 | 12,6018 | 822,3326
45 12 10 11 | 45,596 | 13,06274 | 0,46456 |1,114954 | 11,7159 | 834,0486
46 10 8 9 41,461 | 10,80080 |0,42021|1,008514| 10,7096 | 844,7582
47 8 6 7 36,756 | 8,48858 |0,37059|0,889426| 9,5439 |854,3021
48 6 4 5 31,225 | 6,12611 |0,31321|0,751702| 8,1496 |862,4517
49 4 2 3 24,310 | 3,71336 |0,24261|0,582266| 6,3774 |868,8291
50 2 0 1 14,107 | 1,25035 | 0,14007 |0,336171| 3,7194 |872,5485
2094,49982
. & /

Nyn sta jen nakreslit 25 r zn ch obrkzk polokulovitd nkdoby #ste n napln n@ vodou tak, aby v ka vody
v nkdob odpov dala edaj m v jednotliv ch £dc ch tabulky. Vhodn kresl ¢ program je CoreDRAW. U itel@
nebo studenti s um leck mi sklony mohou p ikreslit tak@ vyt@kaj ¢ pram nek kapaliny tak, aby jeho mohutnost
odpov dala zhruba v tokov@ rychlosti v dangm asov@m okam iku. Dojde t m ko iven animace a v sledn
dojem je potom daleko p irozen j . Jednotlivd sn mky je nakonec t eba slo it do v sledn@ animace, vhodn
program je nap . Corel PHOTO-PAINT, u kter@ho je mo n@ pro ka d sn mek udat dobu, po kterou bude za
b hu animace prom t&n.

5

C lem tohoto l&nku bylo uk£zat na jednoduch@m p Kklad konstrukci precizn fyzik£In animace dostupn mi
prost edky. ZEjemci o tuto problematiku mohou sv@ p ipom nky nebo dotazy adresovat autorovi tohoto p -
sp vku (hrdy@prfnw.upol.cz). Popsanou animaci je mo nd si vy Adat tamt@ . Tento p sp vek byl zpracovin
jako pokra ovin rozvojov@ho projektu FRV 1297/2006/F6a.

(

[1] Hrd J.: Fyzikkln animace na PC. In: Sborn k konf. Veletrh nkpad u itel fyziky 13, Plze 2008 . Ed.
Rauner K. Nakl. Z U Plze , 2008, 240 244.

[2] Hrd J.: Optimalizace pr b hu po ta ov@ animace fyzik&ln ho d je v programu Maple. In.: Sborn k konf.
Pedagogick software 2008. Ed. ehout V. a kol. Scient. Pedagog. Publish., esk@ Bud jovice 2008, 139
141.
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Modelovin dvoukanklov ch rkz pomoc software MAPLE
Jan Hrd , KEF, P F, UP v Olomouci

REzy neboli z&zn je jsou d le it m fyzikEln m jevem, jeho hlavn uplatn n je p edev m v technice [1]. Ve
fyzik&ln ch u ebnic ch [2] jsou obvykle definovAny jako jev vznikaj ¢ p i sklkdin dvou kmit (nap . mecha-

nick ch, akustick ch nebo elektrick ch) o bl zk ch frekvencch f, > f, ap ibli n stejn ch amplitudch, p i-
em frekvence f v sledn chrkz je rovnarozd lu obou frekvenc

f=f-f,. )

Tento p sp vek se zam uje jednak na zkkladn modelovin dvoukanklov ch rkz , kterd vznikaj slo enm
kmit stejn@ amplitudy a jednak na popis a modelovin dvoukanklov ch rkz vznikl chslo en m kmit or zn@
amplitud . Modelovin jednotliv chpr b h se provkd pomoc software MAPLE.

= 4 2 7 $ 4 5

P edpoklkdejme existenci dvou r zn ch kmit o stejn ch amplitudkch A = A, =A ar zn chp ibli n stejn
velk ch frekvenc ch f, > f,, jejich okam itd v chylky y, a Yy, jsou dkny vztahy

y, = ABin{{w @) = AGIn{2 (&.[F, [) a )
y, = ABin{{e, @) = ABIn{2 &.CF, (). 3)

V sledn@ kmity, kter@ jsou doprovkzeny jevem zvan m rkzy, jsou potom diny vztahem
y =y, +Yy, = ABin[{e @) + AGIn{w, @) = ADsin[{ay ) +sinf{aw, @) . (4)

Celou situaci sim eme snadno vymodelovat pomoc nksleduj ¢ ho progrémku v Maple, sou asn bez ®jmy na
obecnostim eme dkle p edpoklkdat, e A = A, =1:

>f1:=10/12: f2:=9/12:

om1:=2*Pi*f1l: om2:=2*Pi*f2:

y1l:=sin(om1*t):

y2:=sin(om2*t):

plot(y1,t=0..6*Pi,colour=black);

plot(y2,t=0..6*Pi,colour=black);

plot([y1,y2],t=0..6*Pi,colour=[black]);

plot([y1+y2],t=0..6*Pi,colour=[black]);

Program mé& celkem ty i grafick@ v stupy (p kazy plot na posledn ch ty ech £dc ch programu). Program
nejd ve vykresl asov pr b h prvnho kmitkn 'y, (obr.1), potom asov pr b h druhgho kmitkn vy,

(obr. 2.), potom nakresl oba pr b hy do jednoho obrkzku (obr. 3) tak, aby bylo dob e patrno, kdy jsou oba
kmity ve f&zi (t=0, 12, ) a kdy m eme tedy o ekfvat maximum amplitudy vznikl ch rkz a naopak, kdy
jsou oba kmity v protif£zi (t= 6, 18, ) a kdy bude amplituda rEz minimé&ln . Posledn m grafick m v stupem
uvedengho programu je pr b h v sledn@ho kmitkn (obr. 4), kdy vznikl@ rkzy p esn spl uj p edpoklady, kter@
jsme formulovali u p edch&zej ¢ ho obrkzku.

Pou itd frekvence lze snadno m nit p mo v programov@m k du a sledovat tak, jak mék jejich zm na vliv na
v sledn kmitav pohyb a vznikl@ rkzy.
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Obr.1: asov pr b h y,(t)prvn chskl£dan ch kmit

Obr.2: asov pr b h y,(t)druh ch skifdan ch kmit

Obr. 3: asov pr b hobou skl£dan chkmit y,(t) a v, (t)

Obr.4: asov pr b hv sledngho kmit£n y, (t) + y, (t)
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M eme jtiv akijinou cestou a msto p m@ho modelovin v sledngho kmiten prov@st nejd ve epravu vzta-
hu (4) s pou it m vzorce pro sou et hodnot funkce sinus (op tza p edpokladu A = A, =1)

y=y,+Y, :ZBinE(CUH;)Z)[ﬂEtosD(wI _sz)[ﬂ. (5)

Tento vztah m eme interpretovat tak, e v slednd kmitkn je tvo eno op t harmonick m kmitin m
s jednotkovou amplitudou, s okam itou v chylkou y', ehlovou frekvenc « = (a)l +a)2)/2 a prostou frek-

venc f'=(f +f,)/2

y' :sinM[ﬂ. (6)
2

Jednotkovk amplituda tohoto kmit&n Yy’ je sou asn modulovina druh m kmitav m pohybem s okam itou

v chylkou y", ehlovou frekvenc o' =(a}-,)/2, prostou frekvenc f"=(f —f,)/2, kterk je dfna
vztahem

y'=2 Eosﬁ% 1. ©)

V sledn@ kmitkn , kterd je ekvivalentn kmitkn vyjkd en@mu vztahem (4), je potom d&no vztahem
y=y'Q". ®)

| tuto situaci m eme snadno modelovat pomoc nAsleduj ¢ ho progrEmku

>f1:=10/12: f2:=9/12:

om1:=2*Pi*f1l: om2:=2*Pi*f2:

yc:=sin((oml1l+om2)*t/2):

ycc:=2*cos((om1l-om2)*t/2):

y:=yc*ycc:

plot([yc,ycc],t=0..6*Pi,colour=[black]);

plot(y,t=0..6*Pi,colour=black);

Program mé& dva grafickd v stupy, prvn do jednoho obrkzku (obr. 5) vykresl asov pr b h obou kmit Yy’ a
y", druh do n&sleduj ¢ ho obrkzku (obr. 6) v sledn@ kmity y =y'[}", kter@ jsou samoz ejm zcela identickd
sv sledn mkmity y =y, +y, znfzorn n m na obr. 4.

Obr. 5: Pr b hobou kmit y" a y"
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Obr. 6: V sledn@ kmity y =y'[y"

= 4 2 7 T2 4 5

Nyn uva ujme obecn j p pad, kdy amplitudy obou rkz nejsou stejnd A # A, . Pro okam itd v chylky Y,
a Yy, obou sklkdan ch kmit plat vztahy

y, = A Binf{w @) = A Gin[{2 &1, @) a ©)

y, = A, Binllaw, @) = A, Gin[{2[& [T, 1) (10)
Pro v sledn@ rkzy potom plat rovnice

y=y, +Y, = A Bin[{e ) + A, Binl{aw ). (11)

Takov@to rkzy m emenap . pro A =1 a A, =1/3 snadno modelovat programem
>f1:=10/12: f2:=9/12:

om1:=2*Pi*f1. om2:=2*Pi*f2:

Al:=1: A2:=1/3:

yl:=Al*sin(om1*t):

y2:=A2*sin(omz2*t):

y:=yl+y2:

plot(y,t=0..6*Pi,colour=black);

Grafick v stup tohoto programu je zachycen na obr. 7.

Obr. 7: V sledn@ rkzy pro amplitudy skl£dan ch kmit A =1a A, =1/3
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Zm nou velikosti amplitud v uveden@m programu snadno modelovin m zjist me, e rkzy jsoutm m@n v raz-
ng, mjepom ramplitudv t , anaopak, nejv razn j jsou pro amplitudy obou kmit o stejn@ velikosti.

| vtomto p pad r zn ch amplitud m eme vztah (11) pro v sledn@ kmiten nejd ve upravit a teprve potom
p istoupit k modelovén . Pou it m epravy popsand ve [3] dostaneme v raz

y :(Al +A2)Binﬁ(a{ +26<,§)[ﬂ moséwI _sz)[ﬂ +(A1 —Az)moséwl +26"§)|] Binéwl _20%)[11 12)

kter pro A =A, =A=1 pejde ve vztah (5). V sledn@ kmity y si tak m eme p edstavit jako sou et dvou

nov chkmit y=y +y pron plat

= (A + A)Eind4 +2“’2)[ﬂ osri4 ‘2‘“2)”1 a (13)

y**:(Al—AZ)EtosE(a{ +2@)[ﬂ@inéa{_2@)[ﬂ. (14)

Toto rozd len v sledn chkmit y nakmity Yy a y~ mkp edev m didaktick v znam, proto e dob e osv t-

luje zkoumanou problematiku. K modelovin t chto pr b h m eme pou t n&sleduj c ho programu, jeho
grafickd v stupy jsou zachyceny na nksleduj c ch obrkzc ch.

>f1:=10/12: f2:=9/12:

om1:=2*Pi*f1l: om2:=2*Pi*f2:

Al:=1: A2:=1/3:
yh:=(A1+A2)*sin((om1+om2)*t/2)*cos((om1-om2)*t/2):
yhh:=(A1-A2)*cos((om1l+om2)*t/2)*sin((om1-om2)*t/2)
y:=yh+yhh:

plot(yh,t=0..6*Pi,colour=black);
plot(yhh,t=0..6*Pi,colour=black);
plot(y,t=0..6*Pi,colour=black);

Obr.8: asov pr b hprvn slo ky y* v sledn ch kmit y
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Obr.9: asov pr b hdruh@slo ky y~ v sledn ch kmit y

Z obou p edchkzej ¢ ch obrkzku vypl vk, e pokud nejsou amplitudy obou skl£dan ch kmit shodn@, vnikne
vlastn dvojicerfz Yy a Yy, kterd p sob proti sob atmv sledn efekt zeslabuj . Op t plat, e se tenm

obout chtoslo ek y =y +Yy  (posledn grafick v stup z uvedengho programu obr. 10) dostaneme v stup
toto n spr b hemnaobr.7.

Obr.10: asov pr b hv sledn chkmit y=y +y~

5

Pou it po ta ovgho modelovin je vhodn dopln kb n@ v uky, nebo umo uje snadno modelovat nume-
ricky nkro n@ fyzikfln zkvislosti a p isp t tak k lep mu pochopen prob ran@ problematiky. Vhodn m pro-
st edkem je nap . snadno ovladateln software Maple [4].

(

[1] Horkk, Z., Krupka, F., indelk , V.: Technickk fyzika. SNTL Praha, 1961.

[2] Halliday, D. a kol.: Fyzika. VUTIUM Brno, Prometheus Praha, 2000.

[3] Polkk, J.: P ehled st edo kolsk@ matematiky. Prometheus Praha, 1991.

[4] Heb ek, J, Kohout,J.: vod do systdmu Maple (u ebn text). Fl MU v Brn , 2004.
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Interaktivn u ebnice fyziky pro 6. ro n k
Lukg JEnsk , katedra obecnd fyziky, FPE, Z UvPlzniaZ aM Kladno, Zd. Pet ka 1756

Sna m se udr ovat modern trendy v uky a pou vat ve v uce nov@ technick@ pom cky. Proto jsem p ed p ti
lety za al p i v uce pou vat jako pom cku u ebnici fyziky pro 6. ro n k od nakladatelsty Fraus, p ed ty mi
lety interaktivn tabuli a v leto n m roce jsem si po dil tak@ Interaktivn u ebnici fyziky pro 6. ro n k.

S klasickou u ebnic fyziky jsem velmi spokojen. Samoz ejm se nedr m striktn jej ho obsahu, ale stylizac
u iva mi je hodn bl zkk. Interaktivn tabuli vyu vEm p edev m jako pom cku pro dopl kovk a opakovac
cvi en. Vtom vid m jej hlavn interaktivn p nos. A a koliv se podle m ch zku enost p i prkci s tabul kla-
sickou a s tabul interaktivn nau  £ci prakticky totd , tak ji ve v uce ob as pou vEma mkv m ch hodinkch
motiva n ® inky.

Rozhodl jsem se tedy po dit si i interaktivn u ebnici.
A jakd vymo enosti jsem od interaktivn u ebnice o ekkval?

» obsah klasick@ u ebnice

* MO nost pracovat s textem

* mo nost pracovat s obrkzky

» videa a animace se zaj mav mi pokusy

*  zvukov@ nahrkvky

* mezip edm tovd vztahy

e propojen s internetem

e dopl ujc cvi en

e pracovn se it

V't chto jednotliv ch bodech jsem srovnkval moji p vodn p edstavu s realitou. A jeliko jsem to zkou el
sd tmi ve kole, tak jsem se rozhodl jednotlivd Asti oznfmkovat a vypo tat aritmetick pr m r mgho hodno-
cen interaktivn u ebnice.

A jak to dopadlo?
D< 4 8

Obsah interaktivn u ebnice naprosto p esn kop ruje obsah klasick@ u ebnice. Jednk se v podstat o jakoby
skenovang listy ve formktu pdf. Nehodnotil jsem zde, k emu je pot ebn@ m t skenovanou u ebnici, ale sp e
spIn n tohoto bodu.

Znfmka: 1
F<# 3 E

Text mohu zv t ovat, zmen ovat, pomoc interaktivn tabule mohu p ipisovat sv@ poznimky, ale samotn pro-
gram u ebnice neumo uje ulo en m ch dopln n ch poznfmek. Nejsp zd vodu autorsk ch priv. V tom
ov em vid mur itou nev hodu.

Znkmka: 3
I<# 3 2

U obrkzk mohu op t m nit jejich velikost, mohu do nich dopisovat pozngmky a popisky. D ky zv t en jsou i
pro zadn ady lavic dob e viditeln@. asto jsou velmi nkzorn@, obsahuj v echny obrkzky z u ebnice ai n jakd
nav c. Bohu el se op t vsamotndm programu u ebnice nedaj proveden@ zm ny ulo it. P esto v nich vid m
vt p nos,ne vsamostatngm textu.

Znkmka: 2
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<, 2§ -

V toto Asti jsem o ekkval nejv t p nos interaktivn u ebnice. Pokus je samoz ejm nejlep d lat klasick m
zp sobem, o tom nen pochyb, ale mnohdy je u itel omezen na pom cky, kter@ mk k dispozici. N kde jich maj
ve kolevc, n kde m@gn , n kterd si u itel fyziky sEm vyrob . P esto jsou pokusy, kterd stoj za vid n, ale po-
m cky na tyto pokusy jsou bu finan n nedostupn@ nebo je jejich p prava a realizace zna n  asov nkro nk
a v podm nkkch norm&ln t dynaZ sitou itel nem e dovolit.

Bohu el musm ct, e tato Ast pro mne byla nejv t m zklamfnm. V celd u ebnici se nachkz
26 videosekvenc a animac . V ce ne polovina jich v ak je takov ch, kter@ si u itel m e bez probldmu skm
sd tmi realizovat. Takov@ pokusy podle m@ho nkzoru u itel v interaktivn u ebnici nepot ebuje, proto e di
samoz ejm p ednost ivfmu proveden . Je zde v ak n kolik pokus , kterd jsem hledal, nap . pokusy
s Teslov m transform&torem nebo re£In@ vyu it bleskosvodu.

T chto pro mne u ite n ch pokus je zde ov em velmi mélo.
Znkmka: 4

L< 4

Tento druh interaktivity u ebnice fyziky pro 6. ro n k nepou VE. V jin ch u ebnic ch, nap . jazykov ch, jsou
ale zvukov@ nahrkvky sou st u ebnice.

Znkmka: 5
M<H 2 & 5 4 2

V interaktivn u ebnici jsou mezip edm tov@ vztahy velmi p kn zpracoviny. Vyskytuj se pom rn  asto
a jsou realizovkny pomoc odkaz do ostatn ch strknek u ebnic jin ch p edm t , kde se dan pojem nebo tdma
u iva vyskytuje.

Znkmka: 1

V< $ /

Samotn program u ebnice umo uje vyhledfvAn informac nainternetu, p padn ivjin ch zdroj ch.

Znkmka: 1

W< = ] 8 /3§ 4 /> 44 3 4
/ 8 > 3 % $ <

Pracovn se it je sou Ast vznikaj ¢ sady P ru kyu itele , kterk n kter zde zm n n@ nedostatky odstra uje.

Aritmetick m pr m rem m@ho hodnocen jsem dosp | kv sledn@ znfmce: 2,43. Pro porovnin m ch dojm
jsem po Adal £ky 6. ro n ku, aby rovn ohodnotili interaktivn u ebnici ze sv@ho pohledu, a v slednk znfmka
odp tomn ch42 kk byla: 1,71.

£k m se tedy interaktivn u ebnice I b v ce. Je to ov em pravd podobn zp sobenotm, e interaktivh u eb-
nici pou vAm zatm jen n kolik t dn a je tedy pro £ky novinkou. Z m@ zku enosti s pou vAm modern ch
pom cek jejich zEjem se stoupaj ¢ mi ro n ky postupn mrn klesk.

Na z&v r bych cht | ci, e interaktivnh u ebnice je velmi p kn nkpad. Jej vyu it je pro mne ale pouze pro
ob asn@ dopln n v uky. Pevn v m, edal verzeadrobndzm ny vu ebnici povedou kje t v t interak-
tivit au ebnice se tak stane dal pom ckou u itele, kterE £k m pro pochopen u iva trochu pom e.
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Brownian motion, its measurement and data processing using personal computer.
Daniel Jezbera, katedra fyziky, PdF, UHK

N

Brownian motion is a well-known natural phenomenon. It is the motion of microscopic particles (their size is
about 1"'m) in fluid environment. These particles perform ceaseless random motion, which is caused by the
thermal motion of molecules of the environment.

The British botanist Robert Brown was not probably the first man who observed this motion. Anybody can see
ceaseless movement of small particles when looking at water containing such particles through a microscope.
However Robert Brown was the first one who described and reported this motion in 1827. Since Brown obser-
ved motion of pollen grains suspended in water, the first dynamical theory claimed that the particles were alive,
but that motion was later observed on inorganic material.

During the 19th century scientists found out several facts about Brownian motion. The motion is very irregular,
composed of translations and rotations and never ceases. The motion is more active when there are smaller
particles, higher temperature and less viscous environment. Two particles appear to move independently and
the composition and density of the particles have no effect.

Cc

Albert Einstein created the correct quantitative theory of Brownian motion in 1905. The main aim of this task is
to determine a distance between two positions of Brownian particles after time period. Since the movement of
particles is random, the distance is not each time the same. But we can determine relation between time period

t and the mean of squares of distances s . It is assumed that a particle is a sphere and its motion is governed by
a random force (hits of molecules of environment) and a friction force * [1, 2, 3]. Then

?:le;l:r[ﬂ’ (1)

14
where k is Boltzmann's constant and T is the absolute temperature. Using Stokes' theory

of friction, we have y = 6 L7y [& ,where a is radius of a particle and ( is the coeficient of viscosity of the fluid
so that in this case

- k[T
d=— "= 2
Uty @&
This formula can be used for determination of Boltzmann'’s constant.

##

But how can we measure these distances? Such measurement was a bit difficult in the past. The experimentator
had to record a lot of positions of some particles in time, usually in the interval of one or several seconds. And
such recording was not easy with a classic microscope. A typical example of such measurement can be found in
[3]. Nowadays we can use an up-to-date elecronic camera, a personal computer and software for video motion
analysis.

In our laboratory we carried out this measurement with a classic microscope with a small camera instead of
eyepiece and an objective with magnification more then 40. A suitable camera costs at present a few thousand
Czech crowns, it has got resolution 640 x 480 pixels (or better) and it can record at least 10 frames per second.
We can place this camera microscope besides eyepiece and connect it with PC using USB cable.

To prepare a simple sample for Brownian motion observation is not difficult. We need a suspense of particles
with a proper diameter. Usually we use small particles of titanium dioxide which can be bought as titanium
white, but milk or black Indian ink can be used too. We must solve this substance in distile water and drop it on
a microscope slide.

Very easy measurement of position of such particles can be performed by video (motion) analysis software.
Video motion analysis is a techique used to get position of interesting points on video clip. The points are mar-
ked on single frames of video, which has own coordinate system and positions of points can be further analysed
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as any measured values. Such software is suitable for measuring positions of Brownian particle and for depicti-
on of track of particle (figure 1).

Fig. 1: Trajectory of the Brownian particle in Coach 5 software

There is a lot of software for video analysis. That software is usually used in sport for improving techniques.
But there is software for using in physics too, for example Avistep 3 [4] or Tracker [5]. We use for our purpose
software Coach 5 (by CMA Foundation) [6]. This software is devoted to data collecting and proccessing using
computers at schools and it involves subroutine for video analysis too. Exact measurement of positions needs
scaling coordinates. For calibration we used B rker’s counting chamber as a microscope slide. It has engraved
a grid of perpendicular lines, which create squares of various volumes. We used the square with a 50 "'m long
side. See figure 2.

Fig. 2: Brownian particles on B rker’s counting chamber
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The main aim of our measurement was to depict trajectory of a particle and verify relation between s> and t.
Spreadsheet MS Excel was used for counting distances after 1,2,3,4 and 5 s. A typical proportion of mean of
squares of these distances was 1 : 2.04 : 3.16 : 4.49 : 5.75. The determination of Boltzmann’s constant (or Avo-
gadro constant) was not performed. Such measurement needs particles with an exact sphere form and known
size, but unfortunately we do not have such particles at our disposal.

B

[1] Veis ., Ma arJ., Marti ovit V., V eobecnk fyzika 1: Mechanika a molekulovk fyzika. ALFA, Bratislava
1981. ISBN 63-552-81.

[2] Nelson E., Dynamical Theories of Brownian Motion (second edition). Princeton University Press, Prince-
ton 2001. http://www.math.princeton.edu/~nelson/books/bmotion.pdf

[3] Bakule R. akol., Fyzik&In praktikum pro u itelsk@ obory. Univerzita Karlova, Praha 1982. ISBN 60-79-82
[4] Avistep 3 http://mcpd.ifrance.com/Avistep3/index_en.html

[6] Tracker Free Video Analysis and Modeling Tool for Physics Education
http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/

[6] Coach5 Foundation CMA http://www.cma.science.uva.nl/english/Software/Coach5/coach5.html
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Experiments in Teaching Hydrostatics at Lower Secondary Schools

Jaroslav Jindra, Department of General Physics, Faculty of Education, University of West
Bohemia

The paper presents interesting experiments in teaching hydrostatics at lower secondary schools. Experiments
are oriented on demonstration of hydrostatic pressure and Archimedes law; all of them are made of simple low-
cost materials. Description of each experiment is divided into four parts. The first part includes a list of sup-
plies; the second paragraph describes how to prepare the experiment, following part says how to demonstrate
the experiment. The last paragraph explains the experiment principle.

Q o
The experiment shows, what happens to free diver lungs in increasing depth.
Supplies: a plastic bottle, a rubber balloon, a plastic tube (15 m long), a rope, glue

Preparation: Drill a small hole into the bottom of the plastic bottle. Pull the rubber balloon through the hole
into the bottle and fill the balloon with air. Stick the end of the balloon to borders of the hole. Make sure, that
the hole is completely tight. Drill a hole into a bottle cap. Attach the end of the plastic tube to the hole in the
cap and use glue to stick them together. Close a bottle neck by using the cap attached to the tube and fill them
with water. Attach the rope to the open end of tube.

Fig. 1: The balloon is getting smaller, when the water level in connected vases is increasing.

Presentation: Take the rope and pull up the attached tube as high as it is possible. Observe, what happens with
the balloon.

Explanation: The balloon is getting smaller, while the tube is pulled up. It is caused by rising hydrostatic pres-
sure in the bottle. Both the bottle and the tube are filled with water. When the tube is rising, the water level in
connected vases is increasing. The hydrostatic pressure near the balloon rises, so the compressive force acting
on the balloon is increasing too and the balloon is getting smaller.

0

This experiment can by introduced with motivation story about sea battle: There are two ships battling on the
water. The ships are equal. They have the same shape, mass and the same crew. Those ships are shooting on
each other. The first ship is hit near its bottom; the second ship is hit just under the water line. Both holes are
commensurate. Both ships are sinking. Which crew has more time to escape from the sinking ship?

Supplies: two clear plastic cups, two ballast weights, a needle, a permanent marker, an aquarium filled with
water

Preparation: Take the needle and make a small hole into one plastic cup. The hole should be near the bottom of
the cup. Make also a hole into the middle of the second cup. Use a permanent marker to draw small circles
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around both holes to make them more visible. Put ballast weights into cups. If the volume of cups is 200 ml, the
weight should be 200 g.

Presentation: Put both cups containing weights into the water. Observe which cup will sink first. The cup with
hole near the bottom sinks after few seconds. The second cup swims longer.

Explanation: Cups are made of clear plastic, so you can see inside. Water goes quickly into the cup with the
hole near the bottom, because there is higher hydrostatic pressure. The second cup is filling slower, because its
hole is closer to the water level, where he hydrostatic pressure is lower.

Fig. 2: The rubber balloon with at- Fig. 3: There are two cups with the same ballast weight in the
tached ballast weight and salt bag water. Red circles displav holes in cups
. Z

Supplies: a rubber balloon, a piece of rope, a ballast weight, a piece of cloth, salt, an aquarium filled with water

Preparation: Fill the rubber balloon with air. Attach a ballast weight to the balloon and put it into the water in
aquarium. The balloon should swim in the water, but there should be less then one half of the balloon above the
water level, so the ballast weight must be mustn t be too heavy. Add one more weight to the balloon and put it
again into the water, if all subjects sink, you can replace the second weight with the same mass of salt packed
into a piece of cloth.

Presentation: Put the balloon with attached weight and salt bag into the water and observe, what will happen.
All objects will rise to the surface in few minutes.

Explanation: Average density of all subjects is higher than the density of water, so all objects sink to the bot-
tom of aquarium. The salt dissolves in the water, so the mass of bag attached to the balloon and the average
density of all objects decrease. When it is lower then density of water, the balloon with attached ballast weight
and salt bag rises to the surface. The experiment applies Archimedes law to the case of subject with decreasing
density sunk into water.
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Motiva n pokusy sv v vou
Zde ka Kielbusovk, katedra obecnd fyziky, Fakulta pedagogickk, Z U v Plzni

Pro si nezp jemnit hodinu fyziky na tdma podtlak? Mus me provAd t star@ znAm@ pokusy nebo m eme pro-
v@st p i hodin n kolik netradi n ch pokus ? Zkuste se nechat inspirovat t mto l&nkem.

Existuje mnoho pokus , kter se u vaj k demonstraci podtlaku a jeho e ink . Klasick@ pokusy, kterd m eme
naj t vr zn ch typech u ebnic jsou: zpola nafouknut bal nek ve v v v , var vody za sn enfho tlaku, zhas -
nkn sv kyvev v v ,bal nekvev v v ,scvrkld jabl kovev v v ,pe erpkvkn vodyvev v v ,zvonek i
bud kvev v v ,rozsv cenk Arovkavev v v , Newtonova trubice.

-5 8/ 8/ 7 -5
] -55

Pom cky:

Vv Vv vas recipientem, Petriho miska, indi£nek (cukrovinka)

P prava a proveden :

Pod zvon v v vy um st me na Petriho misku indifnek. Spust me v v vu a sledujeme, jak indifnek v pr b hu
sni ovin tlaku pod recipientem (zvonem) zv t uje sv j objem. Po vypnut v v vy otev eme ventil, kter m
vpust me pod recipient v v vy vzduch. Tlak se za ne op t zvy ovat a na hodnotu atmosf@rick@ho tlaku, indi£-
nek zmen uje sv j objem, a se epln zbort. Pr b h pokusu v etn hodnot na vakuometru, Ize sledovat na
obrkzku . 1.

Obr. 1: Pr b hpokusu s indisnkem ve v v v

Vysv tlen :

Na lehan kr@m v indi£nkovi obsahuje uzav en@ vzduchov@ kom rky, kterd se vlivem sni ovin okoln ho tlaku
pod recipientem rozp naj atm se zv t uje celkov objem kr@mu. okolkda £dn@ vzduchov@ kom rky nem#
a tak vlivem zv t uj c ho se objemu kr@mu popraskE.
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N 8 &
Pom cky: v v vasrecipientem, slizt, hrne ek
P pravaa proveden :

Pod zvon v v vy um st me hrne ek, do kter@ho d&me sliz. Spust me v v vu a sledujeme, jak nfm pomalu za-

ne ut kat sliz z hrne ku, v pr b hu sni ovin tlaku pod recipientem (zvonem) se rozp naj vzduchovd kom rky
uvnit slizu. Vypneme v v vu a otev eme ventil, kter m vpust me pod recipient v v vy vzduch. Tlak se za ne
zvy ovat a na hodnotu atmosf@rick@ho tlaku. Jak se zvy uje tlak, tak se sliz op t za ne smr ovata nap -
vodn objem. Pr b h pokusu v etn hodnot na vakuometru Ize sledovat na obrkzku . 2.

Obr. 2: Pr b h pokusu se slizemvev v v

Vysv tlen :

Sliz obsahuje uzav en@ vzduchov@ kom rky, kterd se vlivem sni ovin okoln ho tlaku pod recipientem rozp na-
Jj atmsezv t uje jeho celkov objem.

Pom cky: v v vas recipientem, Petriho miska, stoj&nek na vaj ko vyroben z drktku, syrov@ vaj ko, jehla
P pravaa proveden :

Pod zvon v v vy um st me na Petriho misku stojknek, do kterdho vlo me vaj ko, jemu jsme jehlou ud lali
na jedng stran dru. Dra ve vaj ku by mla b t cca 0,3 cm od dna Petriho misky. Spust me v v vu
a sledujeme, jak zvaj ka v pr b hu sni ovin tlaku pod recipientem (zvonem) za ne vytfkat b lek a posl@ze
i loutek. Pozor!!! Nesm doj t k epIn@mu vyskt obsahu vaj ka. Po vypnut v v vy otev eme ventil, kter m
vpust me pod recipient v v vy vzduch. Tlak se za ne zvy ovat a na hodnotu atmosf@rickdho tlaku a vytekl
obsah vaj kase vrkt zp t do sko £pky. Pr b h pokusu lze sledovat na obrizku . 3.

! odkaz na www.kof.zcu.cz/veda
2 Pokus dle doc. Milana Rojka
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Obr. 3: Pr b hpokususvaj kemvev v v

Vysv tlen :
B lek a posl@ze i loutek z vaj ka vyt@kk v d sledku rozp nn pouku (vzduchovd bubliny uvnit ka d@ho va-
j ka).
-55
Pom cky: v v vas recipientem, Petriho miska, skleni ka, pivo
P pravaa proveden :

Pod zvon v v vy um st me na Petriho misku skleni ku, kterou napln me do dvou t etin jej ho obsahu pivem.
Spust me v v vu a sledujeme jak z piva v pr b hu sni ovin tlaku pod recipientem (zvonem) unikaj bublinky
CO, a nar stk p na. Po odd len recipientu a vypnut v v vy otev eme ventil, kter m vpust me pod recipient
v v vy vzduch. Tlak se za ne zvy ovat a na hodnotu atmosf@rick?ho tlaku a p na na pivu klesne. Pr b h po-
kusu v etn hodnot na manometru lze sledovat na obrkzku . 4.

Obr. 4: Pr b hpokusu s pivemvev v v

Vysv tlen : Bublinky CO, se za nou velmi rychle uvol ovat z piva jako nksledek sni uj ¢ ho se okoln ho tlaku.
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Fyzik£In hrktky pro ka dfho

Zde ka Kielbusovk, Jaroslav Jindra, Irena Vlachynskk, katedra obecn@ fyziky, Fakulta pedago-
gickk, Z U v Plzni

FyzikkIn hrktky pro ka doho, tak se jmenuje nov p edm t, kter je vyu ovkn na kated e obecn@ fyzikyFakulty
pedagogick@ Zkpado esk@ univerzity v Plzni. P edm t je ur en pro v echny zv dav@ a hrav@ studenty, kte si
cht j prohloubit sv@ znalosti fyzik£In ch zEkonitost kolem n#s. Tento p edm t je otev en pro studenty nav t -
vuj ¢ u itelsk@, ov em i neu itelsk? studijn obory. P edm t je dotovn dv mi vyu ovac mi hodinami t dn .

NApl p edm tu vystihuje jeho anotace: ZAbavn@ experimenty s b n dostupn mi pom ckami, pozorovin
fyzik£In ch jev z ka dodenn ho ivotaazam len se nad nimi, fyzikEln hra ky .

Pedm tje len nnadv £sti, p ednk kovou £st, kdy p ednk ej ¢ hravou formou prezentuje jednotlivd fyzi-
kEIn zEkonitosti a studenti si n kter@ experimenty zkou ej na vlastn k i, a Ast, kterou v rEmci kolektivu
p ednk ej c ch a zkrove i famili@grn p ed studenty naz vime dIny , p i kter@ studenti celd dv vyu ovac
hodiny samostatn pracuj nav rob fyzik&ln ch pom cek.

2 &

Pokusy s plyny

Pokusy sv v vou

D Ina (stavba drak )
Optika VE n inevk n
Astronomickk kucha ka
D Ina (camera obscura)
Virgule a jink tajemstv

Hry s magnetismem

© © N o g~ wbd -

D Ina (stavba most )

[y
o

. Tajemstv kuchyn

[E=Y
[N

. Elektrostatika, perpetua mobile ] ] ]
Obr. 1: Studenti sleduj experimenty sv v vou

=
N

. D Ina (stavba padkku pro vaj ko)

=
w

. Principy hra ek
14. Zkpo et/ d Ina
Oslo en student , kte si tento p edm t zapisuj , sim eme ud lat p edstavu z nksleduj ¢ ho grafu.

FPE
101

FEK 18
FF  FST FEL
2

4 6

Obr. 2: Po et zapsan ch student z jednotliv ch fakultZz U
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Jak je z grafu patrn@, v razn nejv ce zapsan ch student pochkz z Fakulty pedagogick@ (FPE), nksleduje
Fakulta aplikovan ch v d (FAV), Fakulta elektrotechnickk (FEL) a Fakulta strojn (FST). Nejmen mu mno -
stv zApis tohoto p edm tu se pak t me u student z Fakulty ekonomick? (FEK) a filozofick? (FF). Ani

bychom zevrubn studovali podrobnosti kreditn ho systdmu studia na Z&pado esk@ univerzit , p ijde nEm jist

samoz ejm@, e po logickd e asti student pedagogick? fakulty na prim&rn pedagogick@m p edm tuseut ch,
kte si tento p edm t zapsali jako nepovinn , setkEme sv t m zEjmem sp e u student technick ch a p ro-
dov dn ch obor .

Pokud bychom se zam ili na zastoupen student z genderovgho hlediska, stoupenci rovnoprkvnosti budou
p jemn p ekvapeni. ZEstup obou pohlav jet eskut rovnom rn .

Na n&sleduj c ch fotografi ch jsou zachyceni studenti p i prkci a nejzda ilej z jejich v tvor .

Obr.3: Studenti p i stavb padik navaj ka

Obr. 4: Studenti se sv mi vytvo en mi padkky
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Obr: 5: Fotky student z camery obscury

Zp tnd reakce student natentonov p edm tb vaj p ekvapiv kladn@. Pozoruhodnk je skute nost, e zpo At-
ku velmi skepti t studenti v pr b hu semestru postupn hodiny neradi opou t j a nejrad ji by ve fyzik&ln ch
hrktkkch pokra ovali donekone na, p i em objevuj a zkou ej stkle nov@ mo nosti. Kru nou realitu v uky
tohoto p edm tu zp jem uj okam iky, kdy vysoko kolsk student chipav m v k ikem oznamuje, e kone n

pochopil fyzikkln jev tak, jak mu to dosud ani st edo kolsk@, nato z£kladn vzd I&n nedokkzalo zprost edko-
vat.
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Pokusy z elektrostatiky
Mark@ta Klimentovk, katedra fyziky, PdF, UHK

vodn fst je v novkna u ivu 7. ro n ku zkkladn koly Demonstrace vzniku zelektrovan@ho stavu t lesa;
odd len elektrick ch nkboj . N&sleduj ¢ Ast se zab vEu ivem 3. ro nkustedn koly M en Coulombo-
vy s ly pomoc laboratorn ch vah KERN 440.

D< = 2 2 4 5 A 5 / -
$7

V 7. 10 n ku zkkladn ch kol je velice d le itd Ak m nfkzorn demonstrovat vznik zelektrovangho stavu t lesa
a popsat jeho vlastnosti. Vzhledem k tomu, e pro mnoh@ £Ky je p edstava n eho takovoho, jako je elektrick
nboj, velice obt nk (nemohou ho spat it, ani osahat ), zvolila jsem pro jeho demonstraci pokusy, na kter ch
by se m li s danou problematikou seznfmit a p edev m ji pochopit. m jednodu  pokusy jsou, t m I@pe jim
f£ci rozum . Proto se zde modern pom cky ve v uce pou ij jako dopl kov@ pro lep viditelnost (datapro-
jektor, kamera, interaktivn tabule atd.).

D jednoduch demonstra n pokus vznik zelektrovangho stavu t lesa
C lem tohoto experimentu je nast nit £k m danou problematiku.
Pom cky:
PET lahev, plechovka, prou ek alobalu, prav tko, pap rov@ ubrousky, kancelk skk sponka, citliv elektroskop
Postup:

Na plechovku, kterkE mus b tizolovank (stojgnek z PET lahve), p ipevn me pomoc kancelk sk@ sponky prou-
ek alobalu. Elektroskopem se p esv d me, e na plechovce ani prav tku nen £dn elektrick nkboj. Pap ro-
v mi ubrousky zelektrujeme prav tko a nabijeme plechovku.

£ci mohou pozorovat, e se alobalov prou ek vzdElil od plechovky. D ky t en se odd lil elektrick n&boj.
Plechovka a alobalov prou ek jsou nabity z&porn , co nkzorn p edvedeme pomoc citlivdho elektroskopu.
Souhlasn nabit@ nkboje se odpuzuj , proto se alobalov prou ek vzdklil od plechovky.

F odd len elektrick ch nkboj cderem
C lem experimentu je ukfzat Ak mpron netradi n zp sob vzniku elektrick@ho nkboje.
Pom cky:
dv sv ky, alobal, svazek pap r , citliv elektroskop, gumi ky
Postup:

Na prvn sv ku pomoc gumi ky upevn me prou ky pap ru. P ibl enm svazku papr a druh@ sv ky
k citlivdmu elektroskopu dokk eme nep tomnost elektrick@ho nkboje. Jeliko se sv kam e chovat jako elek-
tret, je d le itd odstranit alespo z £sti jej ho povrchu elektrick nkboj. N kolikrkt ude me svazkem pap ru do
druh@ sv Kky. Po p ibl en kelektroskopu zjist me, e se odd lily elektrick@ nkboje. Na svazku pap ru je nkboj
kladn , nasv ce nkboj zkporn .

1 problgmov
C lem experimentu je ov en, zda #ci pochopili problematiku a zda jsou schopni pou t z skan@ znalosti.
Pom cky:
PET lahev, plechovka, prou ek alobalu, kancelf sk sponka, prav tko, pap rov@ ubrousky, citliv elektroskop
Postup:

Na izolovanou plechovku (stojenek z PET lahve) p ipevn me pomoc kancelk sk@ sponky prou ek alobalu.
Elektroskopem se p esv d me o nep tomnosti elektrickdho nkboje na plechovce a prav tku. Zelektrujeme
prav tko pap rov mi ubrousky a n&boj p eneseme na plechovku. Postup mus me opakovat n kolikrkt. Elektro-
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skopem se p esv d me, e na plechovce je zkporn elektrick nkboj, kter se tam v ak dlouho neudr . Pot@
zelektrujeme plechovku kladn . Pozorujeme, e se plechovka s alobalov m prou kem udr v kladn nabitdm
stavu snadn ji a nkboj je siln j . Pro setakd je?

Po odstran n plechovky z PET lahve dokE eme elektroskopem, e i na PET lahvi je elektrick nkboj, a to z&-
porn . Proto se plechovka s alobalov m prou kem udr ela snadn ji v kladngm zelektrovan@m stavu.

F<#5¢ /1 / / / - - JJYy

Experiment je ur en pro 3. ro nk st edn ch kol. Vzhledem k tomu, e by p i manipulaci se zdrojem nap t
mohlo doj t k erazu student , doporu uji provkd t tento experiment demonstra n . Studenti vypracuj protokol
m en.

C lem experimentu je ov en platnosti Coulombova z£kona a prohlouben znalost z dan@ problematiky.

Pom cky (viz. Obr. 1): stojan, bambusov@ pejle, post b end m ky na stoln tenis, digitkln elektrickd vkhy
KERN 440, prav tko, zdroj vysok@ho nap t

Obr. 1: Pom cky

P ed samotn m zah£jen m experimentu je d le itd p em it zdroj vysok@ho nap t, zda t tkov@ hodnoty odpo-
v daj skute n m hodnotEm (viz. Tab. 1). Dfle se p esv d me, zda na vkhy nep sob elektrick? pole zdroje a
e je vypnuto automatickd vyrovnin 0O .

Post b end m Ky na stoln tenis jsem nab jela n kolika zp soby:

1. poka ddmm en vybit t lesa zdroje

2. vybit t lesazdrojea ponam en v ech hodnot

3. nabit jednohot lesa mimo dosah elektrick@ho pole druhgho t lesa
Jako nejlep seosv d il zp sobt et (viz. Tab. 2).

P vodn hodnoty [V] 5000 10000 | 15000 | 20000 | 25000
Nam eno [V] 5 850 14230 | 18850 | 22400 | 26000

Tab. 1: Skute n@ hodnoty zdroje nap t
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F<D 1 / 5/ 5/

V prvn  Asti experimentu jsem zji ovala zAvislost velikosti Coulombovy s ly na nab jec mnap t .

Postup m en: Stedy post b en chm k nastoln tenis nastav me na vzdklenost 10 cm. Zkontrolujeme, e
je na vahkch vypnuto automatick@ vyrovngn 0 . Vynulujeme vkhy. Nabijeme ob t lesa. Na displeji vah ode-
teme p slu nou hodnotu.

V tabulce 2 jsou uvedeny hodnoty hmotnost z prvn hom en v gramech.

A B C D E
Uzdroje[V] | 5850 | 14230 | 18850 | 22400 | 26000
.m_en [mlg | [m]jg | [m]g | [m]g | [m]g

Tab. 2: Nam en@ hodnoty [m] =g
M en 1. 3.byloprovkd no prvn mzp sobem.
M en 4. 6. bylo provkd no druh mzp sobem.
M en 7. 10.bylo provkd not et mzp sobem.

Ze vztahu pro v po et velikosti Coulombovy s ly (1.1) odvod me, e pom r druh ch mocnin nap t p enese-
n ch zdrojem na t lesa by se m | rovnat pom ru nam en ch hodnot jednotliv chm en (1.2, Tab. 3). Nab je-
c nap t jetoti p moem rn@ nkboji nat lese.

_ 1 , [Q,
11 Fe_4m@ >
Lo B _my
A m,
2 2 2 2
mg/mMma U—B e mc/mg U—C e Mp/Mc U—D - mg/Mp U—E e
UA mA UB mB UC mC UD mD
fL(J)YTer)Z 5,917 1,755 1,412 1,347
.m_en [m]g [mlg [mlg [mlg [mlg [mlg [mlg [mlg
1 2,111 3,806 1,684 0,071 1,594 -0,182 1,176 0,171
5 5,333 0,584 2313 -0,558 1,432 -0,020 1,434 -0,087
3 7,000 -1,083 2,500 -0,745 1,200 0,212 1,714 -0,367
4 3,750 2167 2,600 -0,845 1,359 0,053 1,472 -0,124
5 3,500 2417 2,143 -0,388 1,533 -0,121 1,239 0,108
6 5,333 0,584 2313 -0,558 1,459 -0,047 1,574 -0,227
7 4,500 1,417 1,722 0,033 1,645 -0,233 1,451 -0,104
8 0,000 5,917 3,100 -1,345 1,613 -0,201 1,320 0,027
9 3,250 2,667 2,692 -0,938 1,400 0,012 1,551 -0,204
10 0,000 5,917 3,000 -1,245 1,633 -0,221 1,429 -0,081

Tab. 3: Porovngn pom ru druh ch mocninnap t apom ru prvn ch mocnin hmotnost
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Shrnut m en:

M en m se potvrdila z&vislost velikosti Coulombovy s ly na nab jec mnap t.

Ztabulek 2a3 m emevy st, enejpesnj
26 000 V. Studenti by m li b t schopni tuto skute nost vysv tlit a popsat v protokolum en .

F<F

1

V druh@ £sti experimentu jsem zji

jsoutam en, kdy nab jme t lesa nap t m od 18 850 V do

/

2

5

ovala zAvislost velikosti Coulombovy s ly na vzdklenosti nab jen cht les.

Postupm en:Stedy m k nastoln tenis nastav me do po £te n vzdElenosti 6 cm. Op t zkontrolujeme, zda
je na vahkch vypnuto automatick@ vyrovnin
nksledn nabijeme t leso druh@ mimo dosah prvn ho t lesa. Na displeji ode teme p slu nou hodnotu. M en
opakujeme pro vzdElenosti od 6 cm do 24 cm (viz. Tab. 4).

V tabulce 4 jsou uvedeny hodnoty hmotnost v gramech.

A B C D E

Uzdroje[V] | 5850 | 14230 | 18850 | 22400 | 26000

d [em] [(mlg | [m]g | [m]g | [m]g | [m]g
6 0,009, 0,087 0,081, 0,121| 0,170
8 0,003 0,022 0,049 0,072 0,104
10 0,002 0,014 0,039 0,067 0,094
12 0,001 0,011 0,028) 0,040| 0,063
14 0,000/ 0,006 0,019, 0,028 0,044
16 0,000/ 0,005 0,018) 0,025| 0,045
18 0,000 0,004 0,013 0,021 0,027
20 0,000 0,006 0,011 0,019 0,026
22 0,000 0,003 0,009, 0,015 0,021
24 0,000/ 0,003 0,005 0,010] 0,019

Tab. 4: Nam end hodnoty [m] = ¢

0 . Vynulujeme vkhy. Nabijeme t leso p ipevn n@ na stojanu,

Jako v p edchkzej c mm en i zde budeme vychkzet ze vztahu pro v po et Coulombovy s ly (1.1) a ze vztahu
1.2. Porovnkn pom ru druh ch mocnin nap t a prvn ch mocnin hmotnost je v tabulce 5.

2 2 2 2
mB/mA 378 _% mclmB 370 _% mD/mC tJJiD _% mE/mD BiE _%
A A B B C C D D
Pom r
(Uy/Uy)? 5,917 1,755 1,412 1,347
.m -
en [m]g [m]lg [m]g [m]g [m]g [m]g [m]g [m]g
1 4,111 1,806 2,189 -0,434 1,494 -0,082 1,405 -0,058
2 7,333 -1,416 2,227 -0,472 1,469 -0,057 1,444 -0,097
3 7,000 -1,083 2,786 -1,031 1,718 -0,306 1,403 -0,056
4 11,000 -5,083 2,545 -0,790 1,429 -0,017 1,575 -0,228
5 0,000 5,917 3,167 -1,412 1,474 -0,062 1,571 -0,224
6 0,000 5,917 3,600 -1,845 1,389 0,023 1,800 -0,453
7 0,000 5,917 3,250 -1,495 1,615 -0,203 1,286 0,061
8 0,000 5,917 1,833 -0,078 1,727 -0,315 1,368 -0,021
9 0,000 5,917 3,000 -1,245 1,667 -0,255 1,400 -0,053
10 0,000 5,917 1,667 0,088 2,000 -0,588 1,900 -0,553

Tab. 5: Porovngn pom ru druh ch mocnin nap t a pom ru prvn ch mochin hmotnost

Shrnut m en:

M en m se potvrdila z&vislost velikosti Coulombovy s ly na vzd&lenosti nab jen cht les.

V tabulce 4 vid me, em en mk v znam pro hodnoty nap t od 18 850 V do 26 000 V. V souvislosti s t mto
m en m by studenti m li nejen ov it zAvislost velikosti Coulombovy s ly na vzdklenosti, ale takd si uv domit,
za jak ch podm nek m£ experiment je t v znam.
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Z tabulky 5 je z ejm@, e knejv t m nep esnostem dochfz p inabjen t lesnap t m 5850V a ve vzdklenos-
tech 6 cm, 8 cm a 24 cm. Sou st protokolu m en student by tedy m lo takd b t vysv tlen, pro dochkz
k nejv t modchylkdm pr&v vt chto p padech.

5 /

Na z&v r bych cht la pod kovat v em, kte mi pomohli s prac, a to zejm@na panu Miroslavu Ouhrabkovi,
CSc., a panu doc. RNDr. Josefu Hube £kovi, CSc., za jejich nkpady a v cnd p ipom nky.

¢
[1] HERLOT, E. Pokusy z fysiky (P ru ka pro u itele fysiky), 1. vyd. Praha: eskk grafickk unie a.s., 1947

[2] HUBE) "K, J. Elekt ina a magnetismus: skriptum pro z&kladn kurs fyziky, 1. vyd. Hradec Kr&lov@:
Gaudeamus, 2002, 204 s. ISBN 80-7041-089-2

145



Modern trendyvp prav u itel fyziky 4

Interaktivn u ebnice Zrak a Zvuk ve v uce na st edn kole
David Kordek, katedra fyziky, PdF, UHK

C lem prkce bylo vytvo it interaktivn u ebnici obsahuj ¢ kapitoly zrak a zvuk pro st edn koly a spojit dank
tdmata tak, aby u ebnici mohli ve v uce pou tjak u iteld fyziky, tak u iteld biologie.

&/ B 2

P ed vytvo en m interaktivn u ebnice jsem provedl dva d I  kroky, kter@ byly kI ov@ pro z skkn zkkladn
p edstavy o dan ch tdmatech.

D< Q 8 / -2 - $ 7

Pro frekven n anal zu nov ch pojm jsem vybral 5 sou asn ch u ebnic fyziky a 5 sou asn ch u ebnic biolo-
gie pro gymnkzia, v nich je u ivo o zraku a zvuku. V zkouman ch u ebnic ch jsem pak vp slu n ch kapito-
IEch zaznamenkval frekvenci opakovAn nov ch pojm , s kter mi se Ak vt chto kapitolkch setkEvE (nap .:
v kapitole zrak to byl pojem oko, zrak, akomodace, , v kapitole zvuk pojem ucho, sluch, zvuk, ).V sledky
tgto frekven n anal zy pro jednotlivd u ebnice jsou v p loze v £sti 1. Na ziklad provedeng frekven n ana-
| zy jsem zjistil, kter m pojm m se auto i u ebnic v nuj v ce, kter mse v nuj m@n , a kterd zcela opom j .

F<= 2/ 8 o 2/

Podstatn j ne u ebnice je v ak pro £ky st edn ch kol subjektivn pohled u itele na danou l&tku p i v kladu.
Zaj mal m tak@ pohled u itel na gymnkzi ch naob t@mata a to, jak je u . Sestavil jsem proto dotazn k, kter
se t ki u iva o zraku a zvuku. Nechal jsem jej vyplnit 50 u itel fyziky a biologie na gymnkzi ch ve v chodo-

esk@m kraji. Po et 50 u itel je vzhledem k po tu gymnkzi ve v chodo esk@m kraji zcela reprezentativn .
Vzor dotazn ku, v n m jsou uvedeny ve ker@ pokyny a instrukce pro vypln n, naleznete vp loze v Asti 3.
V sledkem vyhodnocen dotazn ku je tabulka relativn ch etnost jednotliv ch variant odpov d u ka d@ otfz-
ky, kterk je uvedena v p loze v £sti 2. Z t@to tabulky Ize vy st, kter@ pojmy jsou pro u itelep iv uced le i-
t9, kterd m@n d le it@ a kter mi se v bec nezab V. Takto z skan@ informace byly pro vlastn u ebnici kl ovg,
proto e jsem se dozv d |, co se skute n  £ci o dan ch tdmatech dozv d p iv uce.

8

Na zEklad frekven n anal zy a dotazn ku jsem sestavil nksleduj ¢ osnovu interaktivn u ebnice.
KAPITOLA ZRAK:

» anatomick popis lidsk@ho oka (v etn obrkzkuam tka)

» modely optick@ho systdmu lidsk@ho oka

e pr chodsv tlaon o kou(akomodaceo n o ky, bl zk adalek bod)

» vznik obrazu p i dopadu sv tla nas tnici (ty inky a pky)

» prostorov@ vid n azorn ehel

» Dbarevn@ vid n (barvocit, barvoslepost)

» poruchy optick@ho systdmu (refrak n vady oka)
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KAPITOLA ZVUK:
e charakteristika zvuku ve vzduchu a ve vod , zvuk jako vin n
» veli iny, kter@ charakterizuj a popisuj zvuk (intenzita zvuku, hlasitost)
» rychlost zvuku v lktkov ch prost ed ch (Machovo slo)
* hygiena sluchov@ho estroj (pr&h bolestiasly en)
» anatomick popis lidsk@ho ucha (v etn obrfzkuam tka)
» biofyzikkIn funkce ucha (p jem akustick@ho signklu a jeho p evod v elektromagnetick sign#l)

e vady sluchu

/ 8

U ebnice bude obsahovat dv kapitoly, kapitolu Zrak a kapitolu Zvuk. Tyto kapitoly budou slo eny z 1&nk .
Jednu strinku u ebnice bude p edstavovat v dy jedno okno obrazovky. Ukkzka evodn strinky je na obrkzku 1.

KAPITOLA ZRAK n

yii

Pramér oka Ize odhadnout
napfiklad ze snimku vytvore-
ného jadernou magnetickou
rezonanci (JMR). Pristroj, na

Zakladni lidské smysly jsou zrak, sluch,
hmat, ¢ich a chut. Orgénem zraku je oko.
Dvé oci tvofi parovy organ. Oko ma stfedni
prumér 24 mm a je umisténo v pfedni ¢asti
lebky.

ném? takové snimky pofizuji
I6kari,muzZete vidét zde.

Z biclogického hlediska je oko velmi slozity
organ. Sténa oka je tvofena tfemi vrstvami.
Vnéjsi z nich je tvofena bilou nepriihlednou
vrstvou, bélimou. V pfedni <&asti oka
pfechazi v prahlednou vrstvu, rohovku.

2l

Ochadnéte primér oka z né-

I oo sini

Stfedni vrstva oka je tvofena cévnatkou, Predozadni rozmér lebky ve
ktera v predni &asti oka prechazi ve dva Animace SHEHHLSIE L
formaing odli$né uatvary. Prvni z nich je

fasnaté télisko, na jehoz vnitfnim okraji je zavéSena ¢oéka. Druhym

utvarem stfedni vrstvy je duhovka, ktera zpredu vypada jako ploché
mezikruzi, v jehoz stfedu je otvor zvany zornice. Ta reguluje svym
prumérem svétlo jdouci na sitnici. PIni tedy obdobnou funkci jako clona ve
fotoaparatu.

T iy

Obr. 1: Prvn strknka z kapitoly zrak

Text u ebnice bude psin formou odstavc . Ka d zt chto odstavc bude mo n@ zv t it do samostatngho okna
obdobn jako obrfzek. Okno pro zvet en text a pro obrkzek je na obrkzku 2.

Obr. 2: Okno pro textovd pole a obrkzek
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Text formou samostatn ch odstavc jsem zvolil z toho d vodu, e £kci neum j pracovat s textem. V dy se
sna po dit si co nejjednodu  snadno zapamatovateln v tah z textu, av ak bez adekvitn ho porozum n
obsahu textu. Text i obrkzky v samostatn ch oknech si budou moci £ci vytisknout. Sou Ast u ebnice budou
takd studijn funk n animace, t kaj ¢ se v dy p slu ngho textu. Aci budou moci s t mito animacemi praco-
vat v samostatn@m okn intern ho p ehrkva e, nez&vislgho na jejich opera n m systdmu. Sou kst ka d@ kapito-
ly bude video-soubor s nato en m pokusem, kter si £ci budou moci p ehrkt a s videem pracovat. V prav@
fsti ka d@ho okna bude prostor ur en pro autorsk@ poznkmky, kter bude barevn odli en od pozad textu. V
tomto prostoru budou um st ny nej ast ji odkazy na web, cvi en, zaj mavosti, Na konci ka ddho 1&nku
bude vlo eno to nejpodstatn j v samostatndm okn PAMATUJ. Toto okno je zobrazeno na obrkzku 3.

E PAMATUJ

Lorem ipsum dolor sit amet consectetuer lacinia et Mauris elit enim.
Dictumst ornare et turpis pellentesque convallis quam dui urna
Curabitur consequat. Sociis eu convallis Sed venenatis semper
condimentum Lorem condimentum pellentesque quis. Et volutpat leo
ligula tincidunt habitant justo Nam Nulla tellus id. Est a vitae tellus
eros natoque metus auctoreget massa urna.

Obr. 3: Tabulka pamatuj

V t inu aplikac v u ebnici budou moci £ci spustit pomoc interaktivn ch ikon, kter@ usnadn pou vAn u eb-
nice. P klad takovd ikony je na obrkzku 4.

I Obrazek

Obr. 4: P klad interaktivn ikony
V echny aplikace u ebnice se budou spou t t v prohl e ch a programech nezkvisle na opera n m systdmu

u ivatele. Pokud tedy bude u itel s touto u ebnic pracovat, nebude muset provAd t instalaci £dn@ho software.
Domn vEm se, e tato skute nostzv  chu pou vatu ebniciu ady u itel .
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D< , - B 8 / -2

Kapitola zrak-fyzika
KI ov@ pojmy UF1 | UF2 | UF3 | UF4 | UF5
Oko 16 18 16 32 18
S tnice 5 10 5 15 10
On oka 4 5 5 15 4
Akomodace 3 5 3 8 3
Bl zk bod oka 4 3 3 4 2
Dalek bod oka 4 3 4 4 2
Konven n zrakovk vzdklenost 1 1 1 1 2
Dalekozrak@ oko 3 1 3 3 1
Krktkozrak® oko 3 1 3 3 1
Norméin oko 3 4 3 2 1
OptickE mohutnost 6 0 7 4 1

Tab. 1: Hodnoty absolutn ch etnost nov ch pojm

Kapitola zvuk-fyzika

KI ov@ pojmy UF1 | UF2 | UF3 | UF4* | UF5
Zvuk 49 6 44 49 50
Ucho 5 1 5 7 10
Sluch 8 0 6 12 9
Tn 13 2 12 17 11
Barva (t nu) 3 2 3 3 3
V ka (t nu) 4 2 5 3 2
Hlasitost 7 1 7 4 4
Intenzita (zvuku) 4 4 3 11 3
Prkh sly en 2 0 2 2 3
Absolutn v ka (zvuku) 1 2 2 5 4
Decibel 1 1 1 1 1

Tab. 2: Hodnoty absolutn ch etnost nov ch pojm

Kapitola zrak-biologie

Kl ov@ pojmy UB1 | UB2 | UB3 | UB4 | UB5
Oko 5 19 7 21 44
S tnice 10 15 10 18 19

0 ka 11 6 10 16 16
Akomodace 2 1 2 4 3
Ty inky 5 7 5 6 9

pky 6 8 6 8 9
O n koule 9 4 8 9 3
Rhodopsin 3 1 3 5 0

lutk skvrna 3 3 3 1 3
Slza 2 1 2 3 3

Tab. 3: Hodnoty absolutn ch etnost nov ch pojm
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Kapitola zvuk-biologie

F< ,-

Tab. 5: Relativn  etnost (%) jednotliv ch variant odpov d v dotazn ku

Kl ov@ pojmy UB1 | UB2 | UB3 | UB4 | UB5

Zvuk 3 10 4 4 11
Kmitkn 5 12 6 3 4
Zevn zvukovod 4 2 3 1 5
Ucho 1 9 1 3 8
Sluch 0 4 0 2 4
Bub nek 7 5 7 5 9
Hlem 4 7 4 1 8
Klad vko 2 1 2 1 5
Kovadlinka 2 1 2 1 4
T m nek 4 2 4 1 3

Tab. 3: Hodnoty absolutn ch etnost nov ch pojm

/ 2/
Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
Otkzka zrak 1 90 6 4
Otkzka zrak 2 16 12 72
Otkzka zrak 3 40 22 38
Otkzka zrak 4 84 16 0
Otkzka zrak 5 100 0 0
Otkzka zrak 6 74 24 2
Otkzka zrak 7 34 38 28
Otkzka zrak 8 40 38 22
Otkzka zrak 9 64 22 14
Otkzka zrak 10 56 32 12
Otkzka zvuk 1 74 18 8
Otkzka zvuk 2 12 6 82
Otkzka zvuk 3 68 20 12
Otkzka zvuk 4 54 38 8
Otkzka zvuk 5 16 40 44
Otkzka zvuk 6 56 22 22
Otkzka zvuk 7 56 12 32
Otkzka zvuk 8 62 14 24
Otkzka zvuk 9 30 28 42
Otkzka zvuk 10 42 34 24

150




I<,2

2/

Modern trendyvp prav u itel fyziky 4

151



Modern trendyvp prav u itel fyziky 4

152



Modern trendyvp prav u itel fyziky 4

J< 68 3 4 B 8 / -2

UF1 LEPIL, O.; BEDNA “K, M.; H BLOV ™, R. Fyzika pro st edn koly Il. 3. vyd. Praha: Prometheus,
2003, 306 s. ISBN 80-7196-185-X

UF2 PE KOV, E.; KROP™ OV, H. P ehled st edo kolskdho u iva Il FYZIKA. 1. vyd. Praha: Orfeus,
1992, 302 s. ISBN 80-85522-20-9

UF3 LEPIL, O.; BEDNA "K, M.; H BLOV ™, R. Fyzika pro st edn koly [2]. 2. vyd. Praha: Prometheus,
1996, 283 s. ISBN 80-85849-94-1

UF4 LEPIL, O. Fyzika pro gymnkzia OPTIKA. 3. vyd. Praha: Prometheus, 2003, 203 s. ISBN 80-7196-237-6

UF4*  LEPIL, O. Fyzika pro gymnkzia MECHANICK KMIT N” A VLN N”. 1. vyd. Praha: Prometheus,
1994, 131 s. ISBN 80-901619-6-0

UF5 SVOBODA, E. a kol. P ehled st edo kolskd fyziky. 4. vyd. Praha: Prometheus, 2006, 517 s. ISBN 80-
7196-307-0

UB1 JEL"NEK, J. a kolektiv. BIOLOGIE a FYZIOLOGIE LOV KA A VOD DO STUDIA OBECN GE-
NETIKY. 1. vyd. Olomouc: Nakladatelstvy OLOMOUC, 2003, 223 s. ISBN 80-7182-138-1

UB2 CIBIS, N.; DOBLER, H-J.; LAUER, V. lov k. 1. esk@ vyd. Praha: Scientia, 1996, 212 s. ISBN 80-
7183-031-3

UB3 JEL'NEK,J.; ZICH™ EK, V. Biologie pro gymn£zia. 3. vyd. Olomouc: Nakladatelstv Olomouc, 1998,
534 s. ISBN 80-7182-070-9

UB4 NOVOTN , I.; HRU KA, M. Biologie lov ka. 4. vyd. Praha: Fortuna, 2007, 219 s. ISBN 978-80-
7373-007-9

UB5 WINSTON, R. LOV K, Obrazovk encyklopedie lidstva. 1. vyd. Praha: Kni n Kklub, 2005, 512 s. ISBN
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5 /

Miroslavu Ouhrabkovi, CSc. za pe livd veden prkce, Ing. Pavlu K ovi za ve ker@ programktorskd prkce,
Mgr. Cyrilu Havlovi za tvorbu animac , firm RealDream za pomoc p i nEvrhu designu.

DEle d kuji v em gymn&zi m, jejich u itel? se pod leli na dotazn kov@m et en .
Specifln d k pat Fingerlandovu estavu patologie FNHK za zap j en a vyfotografovin prepar£tu s tnice.
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Kurz lovek a rkdioaktivita ~ obsah, testovanie a vyhodnotenie
ubo Kri £k, TechnickZ univerzita vo Zvolene

D

Cie$om projektu ComLab-2 bolo pokra ovanie a roz renie nedkvno realizovangho projektu ComLab-1. lo-
hou v oboch projektoch bolo zavkdzanie prostriedkov reflneho a virtuklneho po ta om podporovangho labora-
t ria do vyu ovania pr rodovedn ch a technick ch predmetov. Ke e u v prvom projekte ComLab bola ove-
renk efekt vnos integricie pr rodovedn ch predmetov, projekt ComLab-2 popri integrécii fyziky, biol gie a
ch@mie roz iruje tento aspekt aj na pridru end technologick@ odvetvia, ako je elektrotechnika, stroj&rstvo, che-
mick? technol gie, po$nohospodErstvo, potravinov priemysel a i. Hlavnou cie$ovou skupinou se u itelia
a tudenti u ite$stva pr rodovedn ch a technick ch predmetov pre iakov od 12 rokov, ako ja u itelia p sobiaci
v oblasti vzdel£vania dospel ch. Okrem stredo kolsk@ho vzdel£vania bol projekt zameriaval svoje aktivity aj na
nadstavbov@ tedium a vy ie odborn@ koly. Cie$Som projektu bolo tie pribl i prrodovednd a technick@ tg-
my aj in m zEujemcom r zneho veku prostredn ctvom samostatnej price. Kurzy projektu ComLab zah* aje
r zne tdmy z pr rodovedn ch a technick ch oblast , pri ktor ch sa predpokladk, e integrovan pr stup vo vyu-

van IKT v laborat rnych podmienkach bude pr nosom. Kurzy se zameran? na akt vne met dy, praktick@
aktivity a skesenosti, ktor ch cie$om je zlep enie peciklnych zru nost iakov, ako aj nadobudnutie v eobec-
n ch zru nost, ktor@ je mo n@ uplatni v r znych oblastiach poznania. Praktick@ aktivity se kombinovan@ s
po ta ov mi simulkciami a prkcou s multimedi£lnymi materi£Zlmi. Cie$om kurzov je poskytne zkklady pre
vzdelkvanie u itefov a tudentov u ite$stva, ako aj poda d le itd informkcie pre samostatn@ u enie sa pro-
stredn ctvom webovej strinky projektu.

F E

V stupom projektu je praktickk realizkcia reflneho po ta om podporovangho kolsk@ho laborat ria
s prslu n m technick m vybaven m (jednoduch a multifunk n prevodn k) a na druhej strane kurzy pre pr -
rodovednd atechnick@ vzdelkvanie obsahujece po ta om podporovand reklne experimenty integrovang
s kvantitat vnymi modelmi fyzikElnych dejov, modelov mi simulkciami, videosekvenciami, animkciami
a interakt vnymi cvi eniami. Cie$ovou skupinou se u itelia prrodovedn ch a technick ch predmetov
v Kolkch, kde se tieto predmety se as ou u ebn ch plenov a mlad $udia s vnetornou motiviciou samostatne
sa vzdelfva v oblasti pr rodn ch vied a techniky s vyu it minforma n ch a komunika n ch technol gi .

V rkmci Kurzu vytvorengho t mom z Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici (Jana Raganov, Stanislav
Holec, Martin Hru ka, %ubo Kri £k, Miroslav Murin, Miriam Spodniakovk Pfefferovk) Vz ah loveka
aprrody bolo vytvoren§ mno stvo po ta om podporovan ch experimentov zameran ch na vz ah loveka
s vybran mi aspektmi pr rody. Kurz bol rozdelen do piatich tdm:

. lovek a ivot okolo neho

» Termoregulkcia $udskgho tela

. lovek v pohybe

. lovek a vn manie zvuku a hluku
. lovek a rkdioaktivita

K experimentom bolo potrebn@ pre u itefov a iakov vypracova sprievodn text, aby mohli iaci na vyu ovan
tieto experimenty o najefekt vnej ie uskuto ni . Optim&lne sa jav pou itie metodick ch a iackych pracov-
n ch listov. Jednotlivd etapy uskuto nenia reklnych po ta om podporovan ch experimentov boli zvolend tak,
aby sa okrem praktick ch zru nost u iakov rozv jali aj tvoriv@ schopnosti.

I\ - 8/ 8 - E

iacke pracovng listy obsahuje v etky informékcie, ktor@ iak potrebuje na realizkciu experimentu a na z£klade
ktor ch by mal vedie dan experiment uskuto ni . truktera iackych pracovn ch listov je podobnk ako
v pr pade klasick ch experimentov, | i sa bude najm v jednotliv ch elohch, sp sobom zaznamenkvania
v sledkov, spracovania a anal zy edajov.
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truktera iackych pracovn ch listov:

NEzov experimentu

Trochu te rie vevode m eby pou it nejak prklad zo ivota, pomocou ktor@ho se iaci motivovan na
rie enie probl@mu, ktor je na konci tejto asti nastolen .

0 potrebujeme  zoznam pom cok, ktor@ bude pri experimente pou it@.
Sch@ma experimentu detailn£ schdma, ako bude vyzera rozlo enie experimentu.
Ako budeme postupova  podrobn postup, ako vykona dan experiment.
Spracovanie nameran ch dkt postup, ako analyzova namerand edaje.

Porozm ajte otkzky swmvisiace s nameran mi hodnotami a spracovan mi v sledkami. Na z£klade ot£zok
iaci hlb ie zanalyzuje dosiahnutd v sledky.

Sevis so ivotom a praxou Vv tejto asti sa iaci dozvedia, ak mk dan experiment praktick v znam a kde
v ade sa s n m, pr pade s analogick mi experimentmi m u strethe v be nom ivote.

NEmety na al ie aktivity t£to as obsahuje nEmety na al ie aktivity, ezko sevisiace s vykonan m expe-
rimentom.

Otkzky a ®lohy dopl ujece otkzky a elohy, ktor@ kore ponduje s experimentom a s javmi, ktor@ s n m ezko
sevisia.

J#H# 4 8/ 8 4 E

Metodickg listy se ur en@ pre u ite$ov a obsahuje v etky informékcie, ktor@ se k realizkcii experimentov potreb-
nd. Okrem toho obsahuje aj informkcie, kedy dan experiment uskuto ni , prpadne al ie informékcie,
s ktor mi je nutn@ iakov obozn£mi pri ich realiz£cii oh$adom bezpe nosti.

truktera metodick ch listov:

NEzov experimentu

Tematickd zaradenie experimentu tematick® oblasti, s ktor mi dan experiment kore ponduje a do ktor ch
je vhodn@ ho zaradi .

Cie experimentu o chceme experimentom dosiahnu , jeho stru nk charakteristika.
Poznkmky k realizkcii experimentu dopl ujece informékcie k experimentu.
Spracovanie nameran ch dkt sp sob ako spracova namerand dkta a vyvodi z nich potrebng zkvery.

Zkvery z experimentu o sme chceli experimentom dosiahnu , ak@ zEvery z neho vypl vaje, rie enia dopl-
ujecich otkzok.

iacke aktivity nkvrhy na al ie aktivity sevisiace s experimentom, ktord m u iaci vykona .

Na zkver uvkdzame pr klad po ta om podporovangho experimentu vhodn@ho na laborat rne meranie

L\ - 8/ 8 - E 9 6
3 0] ;
Trochu te rie

Pri prkci so iaren m, ke e nie je mo n@ ho $udsk mi zmyslami zaznamena , je nutn@ dodr iava nieko$ko
bezpe nostn ch opatren . Jedn m znich je ochrana tienen m. RAdioakt vne iari e sa preto uschovivaje
a prenk aje v trezoroch, vyroben ch naj astej ie z olova. Ak@ hrub@ by mali by olovend trezory?

0 potrebujeme
1 rkdioakt vny iari gama
2 oloven@ absorp ng platne
3 senzor pre detekciu rkdioakt vneho iarenia beta
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Sch@ma experimentu

Ako budeme postupova

GM trubicu umiestnite do bl zkosti iari a (pod$a sch@my). Pri prkci so iari om pou vajte pinzetu.
Pripravte po ta ov program pre vkladanie po tu f li prostredn ctvom kl£vesy po ta a.

Zmerajte intenzitu bez pou itia iari a.

Medzi iari asenzor postupne vkladajte po jednej f liiapre ka d po etf li zaznamenajte po et impulzov od
iari a pomocou klEvesy.

Meranie ukon ite, ke intenzita rkdioakt vneho iarenia klesne na hodnotu pozadia.
Spracovanie nameran ch dAt

Zobrazte zkvislos po tu impulzov vzh$adom k po tu f li vkladan ch medzi iari a detektor v podobe ta-
bus$ky a grafu.

Namerane z£vislos nahra te vhodnou matematickou funkciou.

Urobte korekciu nameran ch hodn t vzh$adom na hodnotu namerane bez pou itia iari a (od tajte ju od v et-
k chhodn t).

Zobrazte zivislos InNod po tuf li.
Logaritmicke zEvislos nahra te vhodnou matematickou funkciou.
Grafick@ zAvislosti vytla te.
Zistite z grafu, akk hrebka olova je potrebnk na pohltenie 50 % gama iarenia.
Ur ite hrebku olova potrebne na eplnd pohltenie dangho iari a gama.
AkKE by musela by hrebka, keby intenzita iari a bola dvojnksobnk?
Porozm ajte
0 znkzor uje graf z skan z experiment£lnych edajov?
AKE matematickk zEvislos zodpovedk z skanej zAvislosti?
Pre o klesk intenzita rkdioakt vneho iarenia s rastecou hrebkou absorp nej vrstvy?
Sevis so ivotom a praxou

Ka df o iarenie tela rkdioakt vnym iarenmm e by kodliv@ (ak nie je se as ou lie enia). Ake e lovek
takf@to iarenie zmyslami nevn ma, je nutn@ pri jeho pou van dodr iava Vv zEujme zdravia a bezpe nosti
pr slu n@ predpisy. Tieto predpisy se& d le itd hlavne pre osoby pracujece priamo s jadrov mi zariadeniami
a rkdioakt vnym materiflom. Ke e v znam apou vanie aplikkci jadrovej fyziky neustkle rastie, mali by
zkkladn@ poznatky o ochrane pred rkdioakt vnym iaren m by se as ou v eobecn@ho vzdelania. Tri z£kladng
sp soby ochrany pred iaren m se: ochrana vzdialenos ou, asom atienen m. Okrem toho by mal pracovn k
pracova s 0najmen m mno stvom rkdioakt vnej l£tky.
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NEmety na al ie aktivity
Meranie uskuto nite sin mi f liami a porovnajte v sledky.
Meranie uskuto nite sin m gama iari om a porovnajte v sledky.
Otkzky a elohy

0 je hlavnou pr inou pohlcovania gama iarenia?
Zap te sch@mu jadrovej reakcie gama premeny.

Nap te rovnicu gama premeny kobaltu 5/C0" .
Zap teabsorp n zkkon a definujte jednotliv@ veli iny, ktor@ vo vz ahu vystupuje.

M # - 8/ 8 - E 9
3 o ;

C 42 E

jadrovk fyzika

rkdioakt vne iarenie

absorpcia gama iarenia

1 _ E

Cie$om experimentu je nkjs aanalyzova zAvislos intenzity rkdioakt vneho iarenia gama od hrebky ab-
sorp nej vrstvy. Z grafickej zAvislosti ur i hrebku potrebne na pohltenie 50% gama iarenia a na epIn@ pohl-
tenie iarenia gama.

2 2 E
Pri meran jed le itd, aby sa v priebehu merania nemenilo usporiadanie cel@ho experimentu.
Pre experiment sme zvolili olovend f lie,av akm wusapou i ajf liezin ch materiflov, napr. hlin kovd.
Pri prkci so iari om pou vame pinzetu a po prkci ho vlo me do olovengho trezora.

Pracujeme s f liami rovnakej hrebky, v takom pr pade sta zmera hrebku jednej f lie a vynksobi po tom
f li na zistenie celkovej hrebky. V pr pade prkce s f liami nerovnakej hrebky zmeriame hrebku ka dej f lie
samostatne a na 0s X v grafe zaznamenkvame celkove hrebku a nie po et f i .

Namerane zAvislos intenzity rkdioakt vneho iarenia od po tu f li aproximujeme v po ta ovom programe
exponenci£lnou krivkou.

Namerane hodnoty intenzity rkdioakt vneho iarenia zobraz me pomocou po ta ovdho programu aj
v logaritmickej stupnici.

Teeto zAvislos aproximujeme linekrnou funkciou.

Hrebku potrebne na pohltenie 50 % gama iareniam eme ur i z oboch grafov. Od tame po et impulzov od

iari a bez pou itia f li av jednej polovici od po iatku sprav me rovnobe ku s X - ovou osou a kde nim pret-
ne graf od tame hrebku (pr padne po et f li).

Hrebku potrebne na eplnd pohltenie iarenia gama zist me pred+ en m priamky pri grafe logaritmickej zAvis-
losti, k m nepretne X - ove os.

2 E

Namerank absorp nk predstavuje Klesajecu exponenciflnu funkciu, z oho vypl va, e intenzita iarenia klesk
s rastecou hrebkou absorp nej vrstvy. iarenie gama je v l&tkach, ktor mi prech£dza postupne absorbovang, a
v ur itej hrebke detektor nezaregistruje iadne rkdioakt vne iarenie. iarenie gama je najprenikavej ie zo v et-
k ch iaren (10° prenikavej ie ako beta iarenie aa 10* prenikavej ie ako alfa iarenie). Na jeho eplng pohl-
tenie je potrebnk nieko$kocentimetrovi vrstva olova.
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\

Experiment je zvolen ako laborat rne meranie, to znamenk, e iaci pracuje samostatne v skupinkch. Okrem
tohom u iaci experiment vykona sin mi materi£lmi, pr padne sin m iari om.

\Y

Na zkklade sp tnej v zby a skesenost z skan mi v priebehu testovania vytvoren ch kurzov vo vyu ovan fyzi-
ky na viacer ch stredn ch kolkch je vidie zEujem tak zo strany iakov ako aj u ite$ov o dan typ experimen-
tov. V al om by bolo namieste nkjs sp sob, ako integrova v sledky projektu ComLab do vyu ovania na
stredn ch kolkch.

B

[1] Kri £k, %. Experimenty z jadrovej fyziky na gymnkzikch. Dizerta nk prkca. UMB Banskk Bystrica,
2008.

[2] Raganovk, J., Holec, S., Hru ka, M., Kri £k, %., Mur n, M. Spodniakovk Pfefferovk, M. The course
Investigations of Human-Environment Interaction  contents, testing and evaluation. In: International
Conference ComLab 2007. Radovljica, Slovenia. ISBN 978-961-253-009-9

[3] Hockicko, P.: The Computer Supported Teaching and Studying Physics. Proceedings of the International
conference New Trends in Physics NTF 2004, Brno, Czech Republic, November 11 12, 2004, p. 296
299, ISBN 80-7355-024-5.

[4] Computerised Laboratory in Science and Technology Teaching. http://e-prolab.com/comlab
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Inovace fyzik&In ch u ebn ch eloh pro &Ky se specifick mi poruchami u en
Lucie Makydovk, Josef Trna, PdF, MU, Brno

D«

Specifickd poruchy u en £k na zkkladn kole jsou dnes ji ~ asto diskutovan m t@matem. Hovo se o jejich
p inkch a nkpravkch. Nej ast ji se probldmy u £k se specifick mi poruchami u en (dfle SPU) projevuj
v esk@m jazyce a v matematice. Jak se ov em tyto poruchy projev ve fyzice? Je £k s diagn zou SPU schopen
pochopit zikladn fyzik&In pojmy a osvojit si dovednosti? Jak takov Ak nap . e fyzik&ln ®lohy? Jak by
m lo vypadat zkou en a hodnocen takovoho £ka, aby nutn individukln p stup u itele nebyl pro £ka p i
frustruj ¢ a stupe hodnocen opravdu odpov dal nabyt m v domostem a dovednostem? T mto v zkumn m
otkzkEm se hodlgme bl e v novat. Tento p sp vek mk za c | informovat o uveden@ problematice a nazna it
na e zam len@v zkumnd cesty.

F< B 4 8 /

Dle Z. Mat j ka [1] jsou poruchy u en souhrnn m ozna en m skupiny poruch, kter@ se projevuj z eteln mi
obt emipinab vin au vAn takov ch dovednost, jako je mluven, porozum n mluvend e i, ten, psan,
matematick@ usuzovin nebo po tkn . Tyto poruchy jsou vlastn posti endmu jedinci a p edpokl&daj dysfunkci
nervov@ho systdmu.

Mezi SPU podle O. Zelinkov@ [2] ad me dyslexii (porucha osvojovkn tenk sk ch dovednost ), dysgrafii (po-
rucha osvojovin psan ), dysortografii (porucha osvojovin pravopisu), dyskalkulii (porucha osvojovin mate-
matick ch dovednost ), dfle dyspraxii (porucha, kterk postihuje osvojovin, plenovin a provid n voln ch
aktivit), dysmezii (porucha osvojovin hudebn ch dovednost ).

Je d le it@ upozornit, e dys-poruchou nen pomald osvojovkn dovednost st pskta po tatud t v vojov
nezral ch, ud t snzkou erovn rozumov ch schopnost, tedy ud t sni inteligenc . O. Zelinkovk [2] na-
p klad uvkd, e diagn za dyskalkulie by nem la b t stanovenaud t sIQ ni mne 90, vod vodn n ch
p padechni mne 85.

I< $ 6 - B 2

Zv e jmenovan ch poruch p edev m ti mohou v razn ovlivnit v kon £ka ve fyzice: dyslexie, dysgrafie
a dyskalkulie. Je tomu tak proto, e uveden@ poruchy se projevuj v oblastech, kter@ jsou d le itou sou st
fyzik&In ho vzd l1&vEn . Z. Michalovk podrobn ji popisuje ve sv@ prkci [3] projevy jednotliv ch SPU. Popisu-
jeme bl e dkle ty, kterd maj v znamn vliv na osvojovin v domost a dovednost ve v uce fyziky:

Dyslexie:
e obt ndrozli ovEn tvar psmen
* vynechkvEn p smen, slabik ve slovech
» dom len si koncovky slova dle jeho sprkvn p e tengho za Atku
* nepochopen obsahu ten@ho textu
* nerozli ovkn hlksek zvukov si podobn ch

Dysgrafie:
* obecn ne iteln@ p smo (i p es dostate n  as a pozornost v novan dan@mu ekolu)
» nedopsank slova i p smena, vynechkn slov v souvisl@m textu
* v razn pomald tempo prkce
» neskonal@ esil p ive ker@m p semn@m projevu

Dyskalkulie:

 piazovin slakpo tu, azen podle velikosti (praktognostickk dyskalkulie)

» vkzne schopnost slovn o0zna ovat opera n znaky (verb&ln dyskalkulie)

* neschopnost st matematick? znaky, symboly, sla s nulami uprost ed (lexickk dyskalkulie)

* naru ena schopnost pskt numerick@ znaky (grafickk dyskalkulie)

* zam uje operace, nezvlkdk jejich provkd n, psemn e i jednoduch@ ekoly (operacionln dyskal-
kulie)

e porucha v chipgn matematick ch pojm a vztah mezi nimi, nedokk e po tat zpam ti (ideognostickk
dyskalkulie)
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Kombinace poruch:

Ve v sledku tedy m eme mtvet d Aka, kter m#& kombinaci v e uveden ch poruch. £k nap . p e do
se itujent ko iteln zkpis, informa n zisk z p e tengho I&nku z u ebnice mE tdm nulov a v hodinkch je
nepozorn , proto e koncentrace pozornosti u £k s SPU velmi kol sk. asto se p idk tzv. syndrom ADHD
(Attention Deficit Hyperactivity Disorder), tedy hyperaktivita s poruchou pozornosti.

Zksadn otkzkou je, jestli se Ak st mito poruchami i dokonce jejich kombinacemi m e ®sp n fyziké&ln
vzd lkvat? Je takov £k schopen ®sp n e it fyzikkln ®lohy? Jak m zp sobemje e ? Com e u itel po-
va ovat za neznalost a co za projev poruchy? M e v pr b hu z&kladn ho vzd 1&vEn nastat ur itk kompenzace
t chto poruch ontogenetick m v vojem? Tyto otkzky jsou v zkumn mi otézkami na budouc badatelsk? pr-
ce. PlEnujeme pou vatr znd v zkumn@ metody, zejm@na pak p padovd studie.

I & $ 7 6 && /B 2 /= A

NAsleduj ¢ p klady jsou ukfzky zpsemn ch prac trnkctiletdho £ka Ond eje, kter nyn nav t vuje
9.ro nk zkkladn koly (na pracovi ti autorky studie). Podle diagnostick? zprkvy z pedagogicko-psychologickd
poradny mk tento £k dysortografii, dyskalkulii a hyperkinetick syndrom ( ili ADHD  astk nekoncentrova-
nost, unavitelnost pozornosti a zpomalend tempo du evn prkceschopnosti). Jak jsme uvedliu v e, tento syn-
drom se velmi asto vyskytuje spole n s poruchamiu en.

Prvn p klad je Ond ejovo vypracovin opakovac e®lohy z mechaniky plyn na za Atku osm@ t dy. ZadAn
elohy dostal ka d Ak p edti t nd na prou ku pap ru:

Vypo tej velikost vztlakov s ly, kter£ nadn£  ve vzduchu t leso o objemu 0,05 m®. Hustotu vzduchu po tej
1,3 kgem™.

Ondra si jako prvn vypsal zna ky veli in (vpravo), kter@ se vyskytuj v zadkn . D vodem byla dle jeho slov
obava, aby je nezapomn | (zapamatoval si je, podle d ve e en ch ukfzkov ch p klad ze se itu). Stejn m
zp sobem si zapsal zna ky i vdal ®loze. A pozd ji jsme si uv domili, e zadkn ®loh m lo stkle stejn@ po a-
d wveli in. Ondra z ejm nechkpe v znam zna ky jako fyzik&ln veli iny, pouze mechanicky p i azuje sla
k p smen m. Ani u jednd z veli in v zadin nezvldl opsat spriévn jednotky. Proto e vztah pro v po et vztla-
kov@ s ly v bec neuvedl, domn vEm se, e hoz ejm v bec nechkpe jako vztah veli in. O nepochopen sv d i
jeho jednotka t hov@ho zrychlen . Ondra nechal e en ®lohy bez odpov di, i kdy jsou F£ci natento po adavek
opakovan upozorn ni. Ondrovo e en clohy je uvedeno na obr. 1.

Obr. 1: Ondrovo e en clohy z hydromechaniky.

Ondrovo e en druh@ elohy z termiky Aste n p ipom n& prvn . Tuto elohu e il Ondra asi o p | roku pozd ji,
ve druh@m pololet osm@t dy. Zadin bylo zapsan@ na tabuli a £ci ho nem li opisovat. Tentokrkt si do prav@-
ho horn ho rohu zapsal krom zna ek veli inip edpoklidan fyzik&ln vztah. | kdy z&pis mec = (t; ty) roz-
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hodn nelze pova ovat za vztah pro v po et tepla. V z&pisu clohy nep evedl hmotnost na odvozenou jednotku.
P evody jednotek jsou pro £ky s dyskalkuli velmi obt nf@. VVzorec pro v po et tepla sice potom zapsal u
sprkvn ,ov emtmjeho e en kon av noval se dal mu ekolu (viz obr. 2).

Obr. 2: Ondrovo e en xlohy z termiky

Na za ktku devit@t dy e il Ondra dv elohy (viz obr. 3). T@matem prvn elohy (ozna en@ slem jedna vpra-
vo na obr. 3) jev po et mechanick@ prkce:

Jakou prkci vykonk vysokozdvi n voz k, jestli e vyzdvihl nEklad o hmotnosti 300 kg dov ky 2 m.
TOmatem druh@ elohy (ozna en@ slem ty i vlevo na obr. 3) je tepelnE v m na:
Jakd teplo odevzdk voda o hmotnosti 3 kg sv@mu okol , jestli e z teploty 90 C vychladla na 25 C?

Postup obou e en byl op t podobn . Nejprve si Ondra zapsal fyzikkln vztahy, co se zdE b t ur it pokrok
v jeho prioritkch. NAsledn si napsal z&pis zadan ch hodnot veli in. V p pad v po tu prkce si ov em zafixo-

val pouze v po ett hovd s ly (meg), bohu el op t bez porozum n (g uvkd jako 3 kg). Kv po tu samotn@ prk-
ceseu Vv bec nedostal.

U v po tu tepla je v ak viditeIn zna n pokrok. Ondra dosp | kv sledku a dokonce spr&vn formuloval od-
pov . Bohu el v ak m sto hmotnosti vody 3 kg dosadil 30 kg, p evod z joul na kilojouly tak@ nen sprkvn .

I kdy posunul sprevn desetinnou #rku, nezvl&dl korektn  slo zaokrouhlit, co je tak@ klasick projev dys-
kalkulie.

Obr. 3: Ondrovo e en dvojice ®loh z mechaniky a termiky
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Zuveden ch p klad e en cloh je vcelku jasnd, e #Aci s SPU pot ebuj specikln p@ i i v hodinkch fyziky,
nejen e tiny a matematiky. Tato specifln p@ e v ak mus vychkzet z fyzikkln -didaktick ch v zkum t chto
SPU a zejm@na pak ze specifln ch aplika n ch metod vzd I&vAn t chto £k . Nyn se pokus me nast nit, jakd
typy eloh by mohly b t vhodn@ pro tuto speci£ln v uku £k s SPU.

L<@ B 2 /= 3 6

V e uvedend p klady probldm £k se SPU pi e en fyzik&ln ch ®loh doklfdaj nutnost inovace t chto
®loh. Z na ich dosavadn ch p ed-v zkum se jev jako vhodnf tyto postupy p i e en ®loh Aky se SPU:

a) poskytnout Ak m vy e enou vzorovou elohu (v6.a7.ro nkuiktestov m polo kim)

b) dit Ak m mo nost vyu vEn pom cek k p evod m fyzik&ln ch jednotek a p ehledy vztah , pop .
i seznam fyzik&In ch veli in s jejich zna kami

c) zadkn elohbym lob tv dy vypracovand napo ta ive z etelnd grafice
d) p semnk prkce by nem la p esahovat d@lku 20 minut (IZpe je t m@n )

Efektivitu t chto postup budeme vna emdal mv zkumuov ovatadopl ovatje dal mi metodami.

M< 5

Uveden@ projevy SPU ve v uce fyziky budeme v budoucnu podrobn zkoumat. Jako prioritn jsme si stanovili
nksleduj ¢ v zkumng otkzky:

- Kter@ chyby jsouv e en fyzikkIn ch eloh nej ast j atypick@d pro £ky s SPU?
- Jsou tito Aci schopni pochopit fyzikkIn vztah jako vztah fyzik&In ch veli in?

- Jak mzp sobemby m | b tzadkn didaktick testpro Akas SPU?

- Jak@ kompenza n ankzorn@ pom cky lze £k ms SPU poskytnout?

Pot ed t trp c ch dyslexi, dysgrafi nebo dyskalkuli se neomezuj pouze na koln dovednosti, jak p e Bar-
to ovk M. a V tkovk M. v publikaci [4]. Prom taj se do cel@ho soci£ln ho systdmu, vn m dt ije. Tento
koln neesp ch m e mtnegativn vlivna Aka, jeho vztah k sob sam@mu, k ostatn m lidem a ke kole jako
takov@. Proto je nutno zkoumat vzd 1AvAn t chto £k a z skan@ poznatky p enk et do kolskd praxe.

¢

[1] Mat j ek, Z.: Dyslexie, specifick@ poruchy ten . Jino any: HH, 1995.

[2] Zelinkovk, O.: Poruchy u en . Praha: Port4l, 2003.

[3] Michalovk, Z.: Specifick@ poruchy u en na druh@m stupni Z a na st edn ch kol&ch. Havl k v Brod:
Tobik , 2004.

[4] Barto ovk, M., V tkovk, M.: Strategie ve vzd IEvEn Ek se speci£ln mi vzd 1£vac mi pot ebami a speci-
fick@ poruchy u en . Brno: Paido, 2007.

Tato studie vznikla za podpory v zkumngho zEm ru Specikln poteby Ak v kontextu RVP zZV
MSM0021622443.
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Computer simulation of a spring and a thread

Pavel Masopust, Department of General Physics, Faculty of Education, University of West
Bohemia

As teachers of physics we know very well the following situation: We have spent two hours preparing an ex-
periment in order to brighten up our education a little bit. We have assembled the devices and tried their func-
tionality. Everything has worked fine.

But when we want to show it to our students, everything is a complete disaster as if charmed by an evil wizard.
The digits on measurement devices are wrong and results of experiments are the exact contrary to the theory.

Students than burst out laughing and their faith in physics has been shattered. There are hundreds of reasons
why experiments do not match the theory. Starting with air humidity (common problem with electrostatic ex-
periments), moving over to bad light conditions (problems in optics) and last but not least ending up with ab-
normalities in earth magnetic field.

But we cannot stop showing experiments because they are a very important part of physics education. Students
need to know that everything they learn in the theory has a practical effect we can show experimentally (even
failed experiments are experiments with physical explanation and therefore very useful). Given the above-
mentioned difficulties, we cannot show every experiment as real assembled experiments). We also cannot work
with expensive devices and dangerous physical phenomena (nuclear experiments, modern equipment, etc.).

Such difficult experiments can be shown as computer simulations. The results of a computer program or a
simulation are the same under any circumstances, we can play with parameters, everything is visible to the
whole class (using a projector) and students can use this simulation even on their home computers. Therefore
computer simulations could be a great way how to improve the appeal of physics education. Computer simula-
tion cannot substitute real physics experiments. As a result, we have to carefully choose appropriate experi-
ments. The lower the level of physics education of our students is, the higher amount of real experiments is
needed.

N H +

The first way how to create a computer simulation is to use a common computer programming language like
C# or Delphi. A big disadvantage to this approach appears at the moment when we want to share our work with
the others over the Internet. There is no simple way how to publish our computer program directly on the Inter-
net. We can make the file available for download on a web page but it can draw back the users since running of
possibly insecure programmes is very dangerous because of computer viruses.

The second way is to create something that is directly aimed at web publishing. This way we can prepare ap-
plets (mostly in Java) or use Adobe Flash or Microsoft Silverlight both technologies use a special program-
ming language and allow us to create objects that can be uploaded directly to a web page. We use the Microsoft
Silverlight technology in this article (the source code is on the CD). The details are a little complicated to ex-
plain here but the programme source code is available on the CD and is self-explanatory.

1 B o

The first thing we have to do before we create a computer simulation is to create a mathematical model of the
situation. Here we want to make a model of two mass points (mass m; and m,) connected with a spring. We
know that the rest length of our spring is ly and its spring constant is k. When we hold the first mass point and
move the second one away from the equilibrium at the distance of ,x there will be a force pulling this point
back with the magnitude of F = ke, x (this is of course the force required to hold the first point and to pull the
second one). Thus we can write the following equation of motion

d’x _ k

dt®> m
When we release the second point, the second point will move periodically, as described by the following equa-
tion (this eq. is the solution to the differential equation mentioned above):

x=AxBinD\/%[ﬂ
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Now we have a mathematical model of the situation: We have the equation that describes the time dependency
of position; according to it we can tell where the second point is at every moment.

Since computers are digital devices, we cannot work directly with analog quantities. When we want to show
(visualize) this mathematical model we have to cut the time to a series of time skips . We can start at the
time 0 and add a time spanAt. This way we show the position of a mass point in the time of 0, 0 +At,
0+2[At, The size of this time span affects the final simulation. The lesser the At is, the more fluently the
animation will look but we have to calculate a bigger amount of equations, e.g.: We want to simulate the mo-
tion of the other mass point between the time of 2s and 4s with the At = 0,55 . We need 2 seconds of simula-
tion, and we can cut this time interval into 4 pieces (2 /0,5). Of course the resulting motion would not be fluent,
in a real situation we would have to take a lesser At .

When we have finished the mathematical model and we know how to count the resulting values (the position of
the mass point from our example) and we know how many values we need, we can visualize these values on
a computer screen. In our case we just need to draw two circles (for the mass point 1 and for the mass point 2).
The mass point 1 is steady. We just change the position of the second point according to the equation

X =Ax8SIinJ ? [{l  for every time sequence starting from a chosen time interval we calculate the x position

and move the second mass point to this place. If we have chosen an appropriate time span, we can see a fluent
motion of the second mass point. The result could look like Fig. 1.

The next step towards the result is to create a model of three mass points connected with two springs.

This is not difficult the force affecting the second mass point at this moment has two components
F =k [Ax +k [AX, .

If we need to simulate the rope in a gravitation field we just add the gravitation force to this equation
F =k[Ax +k[Ax, + mLg .

We assumed here, that both springs have the same k constant. We do not have to stop at three mass points and
two ropes. We can go on adding more elements as we will see in the next paragraph.

Fig. 1: Three mass points and two springs Fig. 2: Simulation of a thread
B

We now know how to visualize the motion of two mass points connected with a spring. We can consider a rope
to be a line of springs connected together. When we know how to simulate two mass points, we know how to
simulate a rope. We just apply the algorithm described above and calculate the position of every mass point that
makes up a rope. We can simulate a rope assembled of e.g. 50 mass points connected with 49 springs. This
sounds difficult but it just needs repeated application of a simple algorithm for 2 mass points and 1 spring.

The result of the simulation can be seen in the Fig. 2.

The rope created by the procedure above has very nice physical properties and we can show some nice experi-
ments with it, such as when we omit the gravity and move one end of the rope periodically up and down we get
a wave motion as seen in the Fig. 3.
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Fig. 3: Wave motion

1

Computer simulations are a great way to improve physics education. One of the possible approaches is to create
them in the Microsoft Silverlight technology and to put them on a web page to allow students (and the whole
world) to play with them over the Internet.

¢
[1] Masopust, P., Mo nosti po ta ov@ podpory v uky fyziky, rigor zn prkce, Plze , 2007
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Pupils Mistaken Imaginings and Physical Joggler

Kate ina Maunovk, Department of General Physics, Faculty of Education, University of West
Bohemia

As soon as a child becomes a pupil, it must learn a specific subject matter by itself. Children already have some
life experience and their own conception of the world around them, they regard events around them, they read,
watch TV, listen to views of people around them and to views and ideas of their parents. As a result, all the
composition of ideas in children produces a mosaic and causes that children come to school with incomplete or
wrong concepts. Pupils conception of a subject matter ranges from very indefinite notions about a subject mat-
ter to very clear-cut ideas of a subject matter. Pupils conception of a subject matter is not constant, but gradu-
ally develops in time. The development depends on so many things, for example pupils access to a subject
matter, teachers attitude to pupils, to a subject matter, development of pupils minds, social environment, etc.
Many preconceptions (pupils rough notions) and misconception (naive and incorrect concepts of a subject
matter) are deeply ingrained in children and highly resistant to any change. As | have already said, pupils con-
ception of a subject matter changes in time. These changes may be regarded from the point of view of psycho-
logical development or from a pedagogical point of view. As regards the psychological development approach,
we can say that pupils of a specific age do not exactly understand some phenomena but they will gradually
learn to understand them.

From a pedagogical point of view we can distinguish three time periods:
Pupils conception before they learn about a subject matter at school.
Pupils conception during education.
Pupils conception with time distance after completing their education.

Pupils come to school and are not only empty vessels, which must be filled. Pupils already have childlike con-
cepts and interpretations of notions and relations.

conception before a systematic education

these are pupils preschool and out-of-school knowledge and experience which they will learn only by themsel-
ves

naive, imperfect, primitive, temporary concepts which are the result of a random and unsystematic education

1 o

Pupils get at school new knowledge about notions and relations among them. The new concepts about a subject
matter that they get at school will combine with what they thought before they started attending school.

Pupils do not like changes of their ideas of world and that is why it can happen that, at first interpretation of a
new topic, the original preconceptions persist.

As a result, the understanding is incomplete, notions and relations are not understood correctly. This misrepre-
sentation of a subject matter conception is called a headland-conception of a subject matter.

H

incorrect or incomplete pupils conception of a subject matter even if the interpretation there of is of quality

these misconceptions complicate or even make it impossible to understand a subject matter

1 B o

For pupils the examined subject matter becomes an old subject matter which they do not need to master anymo-
re. Teachers must get back to an old subject matter and show relations between new knowledge and everything
that they have gone through. Teachers must explain to pupils the practical application and possibilities how to
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use a subject matter, which are taught at schools. Pupils getting new experience develop further but the miscon-
ception is still there.

It is important for the teacher to know how to motivate pupils and attract their attention in order to teach them
new knowledge cheerfully or to estimate the knowledge which they already have but which is not quite right.
For pupils it is useless to learn when they do not know why they must learn it and where they can use the new
information in future.

$ 00

I would like to present you with a teaching aid, which is useful for revising notions and for fixing knowledge in
physics. The aid does not require so much exact producing so that the school-

children can work on it by themselves. For example: during time-piece techni-

cal education. With this aid revising can be like a game and contribute to chil-

dren s knowledge more than ordinary revising of formulas and physical noti-

ons. This aid can be one of many materials for revising notions and knowledge

in physics. We can use this aid at basic schools or at grammar schools. We can

easily use this aid to develop new notions, quantities and relations as required

by pupils or teachers.

This physical aid is a composition of some boxes. Each box has a different

colour because in every one of those there is another type of a terminology

expression or a physical quantity. The last box has more colours and this box

conceals a complex formula or a conception which is composed of the parts

that are in the other boxes.

There is also a box where a formula or a phenomenon are verbally described. Fig. 1. Coloured boxes
Every single slip in boxes containing a notion, a formula, a definition or an explication is equipped with con-
nection accessories, which we can connect together and thus we can create a complex formula.

Fig. 2: How we can connect Fig. 3: Complex formula

When pupils create a formula and put the slips together, they can flip them over. According to specific symbols
on the back they can recognize, if their solution to the problem is right or wrong.

Fig. 4: Specific symbols
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Po ta em podporovank v ukazm nskupenstv pro gymnAzia

Ji

Mazurek, Gymnkzium Orlovi

Pro u itele fyziky ji v sou asnosti existuje ada webov ch strinek s fyzikkIn t@matikou zpracovanou tak, aby
byla p stupn£i £k m st ednch kol. Nam&tkou je mo n@ jmenovat Fyzweb, Aldebaran, Fyzikkln web, Fyzi-
ka.net a dal . V tina t chto strknek je zam ena na fyzikkln aktuality, zaj mavosti, pokusy, sout e
a podobn .

Multimedi£ln v ukov program FEzov@ zm ny se od v e jmenovan ch internetov ch portkl z£sadn i
vtom, ejeto hotov produkt pro v uku zm n skupenstv na gymnkzi ch, kter nevy aduje od Ak nebo
u itele nic vcne p ipojen k internetu. Je navr en jako interaktivn u ebnice tak, aby sn m £ci mohli praco-
vat okam it , a to formou samostatn@ prkce bez v razn j ho veden u itelem. Program je voln p stupn alze
se do n j nalogovat univerz£ln m heslem student .

Smyslem vytvo en v ukov@ho programu byla snaha o inovaci v uky fyziky a 0 zv en atraktivity fyziky jako
jednoho z nejm@n obl ben ch kolnch p edm t . Vhodn@ spojen textu, zvuku a obrazu navc m e podle
posledn ch v zkum (viznap . [1] a[2]) v razn usnad ovatu en av@st tak klep mv sledk m ve vzd 1&vE-
n.

0

V ukov program FEzov@ zm ny byl vytvo en v rEmci diserta n prkce Po ta em podporovank v uka fyziky
v tdmatu fEzov@ zm ny na P F Ostravsk@ univerzity a je um st n na adrese www.fyzika.czechian.net. Funguje
pod opera n mi systdmy Windows XP avy ch verz ch, a je optimalizov&n pro prohl e e Mozilla Firefox 1.5
avy verze resp. Internet Explorer 6. S programem je spojena databfze MySQL, vn se uklkdaj v sledky
v stupn ho testu £k a odpov di na dotazn k.

Program je ur en £k m druhgho ro n ku ty let ch gymnkzi a odpov daj c mro nk mv celet ch gymn&zi .
Obsahuje zm ny skupenstv s p esahem na zm ny klimatu (t&n ledovc vlivem glob£In ho oteplovin ). Rozsah
j mdodan@ v uky je 6 a 8 vyu ovac ch hodin. Obsah programu byl zpracovkn na zkklad doporu end u ebni-
ce pro gymnkzia [3]. Program je ur en k samostatn@ prkci Ak , alem e b t pou it i jako opora pro v klad
u itele. U ivo k jednotliv m kapitolm je namluveno ve formktu MP3, je mo n@ je z programu stEhnout do
p ehrkva e MP3 (nebo jingho) a u it se tak nap klad cestou autobusem do koly. Program m e slou itk u en
i nevidom m.

8 / 0) $ 0] > 0 $/ /
. vod aneb Jak pracovat s programem,
. vodn kapitola,
e Tkn,
e Tuhnut,
e Zm nyobjemut lespitkn atuhnut, zEvislost teploty tin na tlaku,
* Sublimace a desublimace,
e Vypa ovkn avar,
e Kapaln n,
e Fkzov diagram,
* Vodn pkra v atmosfd e,
e Zm ny skupenstv v praxi,
» Laboratorn prkce naur en m rngho skupensk@ho tepla tin ledu,

e Pojmovik mapa FAzov ch zm n ( £ci mohou b t pob dnuti k tomu, aby se pokusili vytvo it svou vlastn
pojmovou mapu zm n skupenstv ),

e Interaktivn v stupn test,
e Elektronick dotazn k k hodnocen programu.
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Ka dou kapitolutvo ty i zkkladn bloky, kter@ jsou uvozeny ikonami a je jimi mo no prochkzet v libovoln@m
po ad (je aplikovn konstruktivistick p stup):

vod obsahuje vstup do dan@ problematiky, otkzky a fotografie, kterd by m ly podn tit zv davost £k
a motivovat je kdal muu en . Funkc vodu je motivace £ka.

U ivo obsahuje v ukov text, fotografie, animace, videa a takd odkazy na n kterd internetov@ adresy, nap klad
v elektronick? encyklopedii Wikipedia. V programu je za azeno celkem 22 statick ch obrkzk , 2 vytvo eng
animace tuhnut vody a vypa ovkn, 3 videa kondenzace, varu vody za sn en@ho tlaku a regelace ledu,
a odkazy na dal ch 8 vide zjin ch webov ch strinek, nap klad na tin ledovc nebo tuhnut vody. Funkc
U iva je expozice.

koly jsou formulovEny v podob ot£zek a eloh. P i tvorb av b ru eloh byly zohledn ny jednak kurikulfrn
po adavky (RVP a po adavky CERMATu ke stktn maturit ), a takd bylo p ihl@dnuto k podob a mno stv
®loh ve stkvaj ¢ u ebnici [1]. Soubor ®loh v programu byl zpracovkn tak, aby obsahoval i probl@my vy ch
kategori podle Bloomovy taxonomie kognitivn ch c | , resp. taxonomie u ebn ch ®loh podle Tollingerovd.
Program obsahuje 25 ®loh, z toho 8 v po tov ch, 16 probldmov ch a 1 experiment&ln (ve form laboratorn
prkce na ur en m rngho skupensk@ho tepla tEn ledu). Ke v em cloh#m je poskytnut postup pi e en
av sledek.

Shrnut poskytuje p ehled toho nejd le it j ho z ka d@ kapitoly. Slou £k m jako opora pro samostatn z£-
pis do se itu a takd k opakovAn u iva. Funkc shrnut je tedy fixace u iva.

Obr. 1: V ukov program FEzov@ zm ny, ukAzka.

58 / 3 o 00 4 E

Pou itelnost programu byla ov ov&na nejprve v p edv zkumu a pot? v pedagogick@m experimentu, kter@ho se
ze astnilo cca 330 Ak 12t dze ty gymnkzi Moravskoslezskdho kraje (Gymnkzium Orlovi, Karving, T i-
nec a Wichterlovo gymnkzium v Ostrav )

K experimentu byly vybrkny paraleln t dy druh chro nk gymnkzi vyu ovandt m u itelem. Z estit chto
paraleln ch t d byla vytvo ena kontroln skupina, z esti ostatn ch experiment£In skupina. Aci kontroln sku-
piny se u ili zm ny skupenstv tradi n frontkln v ukou s p eva uj c m v kladem u itele, zat mco Aci expe-
riment£ln skupiny se u ili samostatn pomoc programu FEzov@ zm ny v po ta ovd u ebn se stejn mu ite-
lem po stejn  po et hodin.

#£ci obou skupin byli otestovEni na vstupu pretestem a na v stupu (toto n m) posttestem s 24 polo kami. Na
zkklad rozd lu sk re v obou testech byl £k m vypo ten p r stek v .domost a dovednost v oblasti zm n sku-
penstv . P r stek znalost experimentfln skupiny byl o 0,26 bodu vy  ne u kontroln skupiny (viz Tab. 1),
tento rozd | v ak nebyl (na hladin v znamnosti = 0,05) statistick v znamn .
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Skupina n X S s? max min
Kontroln 128 6,97 3,65 13,32 15 4
Experiment£in 121 7,23 3,98 15,84 16 4

Tab. 1: Srovngn p r stkuv domost a dovednost Ak kontroln a experiment£ln skupiny v tdmatu f£zov@
zm ny.

Po ta em podporovank v uka zm n skupenstv realizovank v ukov m programem F&zov@ zm ny se tedy ukk-
zalab tstejn dobrk (v kategorii p r stku znalost ) jako tradi n frontkln v uka zm n skupenstv .

Hodnocen programu £ky au iteli

Samostatnou sou Ast hodnocen programu byl Ekovsk dotazn k. Aci hodnotili program na p tistup ov@

Likertov kEle:
ano sp eano nevm sp ene ne

Celkem program hodnotilo 68 £k . V sledky hodnocen jsou zobrazeny v obrkzc ch 2 a 5. Hodnocen p e-
hlednosti, ovladatelnosti a srozumitelnosti bylo v razn kladn@, hodnocen grafick? epravy programu neutrkin .

ne

sp ene

ano
41%

nev m
12%

sp eano
31%

4%

sp eano
19%

nevm

sp ene ne
1% 4%

ano
2%

Obr. 2: Textv programu je p ehledn .

Obr. 3: Program se snadno ovI£dk.

ne

nev m
13%

sp eano
46%

sp ene
24%

nevm
16%

ano
24%

sp eano
18%

Obr. 4: U ivo je v programu vysv tleno Obr.5: Grafickk eprava programu je dobrk.

srozumiteln .

Svybran mi £ky byly po skon en experimentu nahrgny rozhovory. £ci v nich mimo jing@ hodnotili klady
a zkpory programu. Pozitivn se vyjad ovali p edev m o za azen vide , animac , obrkzk a odkaz na internet.
Jako zkpory uvAd lito, esevp pad nejasnost nemohou obrktit na u itele, a tak? vyjad ovali nkzor, e A£dnd
webov@ strenky ani jin  program nikdy nemohou nahradit ivoho u itele. Celkov pak program doporu ovali
jako p jemn@ zpest en v uky fyziky.
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5

kci, kte se u ili pomoc programu Fkzov@ zm ny doskhli vtestech mm vy ho p r stku v domost
a dovednost ne kci, kte byli za jinak stejn ch podm nek vyu ovéni tradi n frontkln v ukou. Program tedy
v rekIndm vyu ovin obstkl velmi dob e.

V dotazn ¢ ch £ci hodnotili program FEzov@ zm ny pozitivn , p edev m pak jeho jednoduchost, ovladatelnost
a srozumitelnost, a tak? za azen multimedi£ln ch prvk : vide , animac a obrkzk . Prkce s programem se jim
| bila a celkov pova ovali pedagogick experimentzap jemnd zpest en v uky fyziky.

Program hodnotili kladn i u iteld a doporu ovali jej jako vhodn dopin k v uky. Otkzkou je, zda by byl pre-
zentovan program vhodn i pro v uku zm n skupenstv na z£kladn ch kolkch, k e en tohoto problgmu by
byl nutn dal v zkum.

U it programu lze chipat tak@ v intenc ch kurikul£rn reformy jako vhodn prost edek k rozvoji kompetenc
kuen a een probldm , utvk en nkvyk k samostatn@ prkci a zvy ovEn po ta ovd gramotnosti £k . Pro
u itele pak jako p le itost vyzkou et ve v uce n co novoho, nezvyklgho a snad i p nosngho.

(

[1] Mayer, R., Moreno, R. A Cognitive Theory of Multimedia Learning: Implications for Design Principles.
Dostupn@ na WWW: <http://www.unm.edu/%7Emoreno/PDFS/chi.pdf>.

[2] Mayer, R., Moreno, R., A Learner-Centered Approach to Multimedia Explanations: Deriving Instructional
Design Principles from Cognitive Theory. Dostupn@ na WWW:
<http://imej.wfu.edu/articles/2000/2/05/index.asp>.

[3] Bartu ka, K., Svoboda, E. Molekulovk fyzika a termika. Dotisk, 4. vydkn . Praha: Prometheus, 2008. ISBN
978-80-7196-200-7.
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The Fluxgate-Magnetometer SAM

Marco Nelkenbrecher, Angela F sel, Physikalisches Institut, Didaktik der Physik, Friedrich-
Alexander-Universit t (FAU) Erlangen-N rnberg

0

Polar lights are one of the fascinating phenomena in the sky. During increased solar activity' about three times
a year, they can be seen from southern Germany. A way to predict these rare events would be convinient. The
magnetometer Simple-Aurora-Monitor (SAM) provides this: Changes in the Earth’s magnetic field are measu-
red at a certain place und indicate polar lights (at this place). To understand the function of SAM, a basic grasp
of the processes leading to polar lights is necessary.

o B o

The aera around our planet, dominated by the Earth’s magnetic field, is called the magnetosphere; the outer
border is known as magnetosheath.

The magnetosphere is closer to the Earth at the sun-facing side. On the night-side, it goes far beyond the moon’s
orbit, formed as a tail. The strange shape of the magnetopause comes from the interaction with the (mainly)
electrically charged particles of the solar wind and from the interactions of the solar wind’s magnetic field and
the Earth’'s magnetic field. Typically, the magnetosphere is in balance with the ascendancies of the solar wind.
That means that the dynamic pressure of the solar wind is in a quasistatic state with the magnetic pressure, cau-
sed by deformation of the Earth’s magnetic field.

Fig. 1: Longitudinal section of the Earth’s magnetosphere. (quoting [MAG])

The solar wind is deflected and taken around the magnetic field. With this, the sun-facing side of the magnetic
field is compressed, and the other side is stretched to a tail. Sometimes this setup becomes astable because of
outer disturbances, for example when a “particle cloud’ - caused by a solar storm - reaches the magnetosphere.
We call this a magnetic storm. On the sun-facing side - discussed in the model - the magnetic fieldlines are
compressed much more than usual.

As seen in picture 2(a) and 2(b) the field line next to the sun rips off and is distorted to the night-side. Picture
2(c) is a snapshot of this process. The main part of the incoming particles is guided by the open field line, be-
cause the charged particles go around the field line in a coil. Some dozen Earth’s radiuses behind the Earth, the
inner field lines come closer to each other because of the outer pressure. They change their setup in a way
shown in picture 2(d). Two new and closed fieldlines in a loop shape are formed. This process is called magne-
tic reconnexion. The two fieldlines separate and are flung towards the Earth and back like two rubber bands.
Thereby plasma is carried with the field lines, shown in picture 2(e). The loop next to the Earth reaches the
Earth’s surface near the poles. Because of this, the plasma taken with this field line reaches the atmosphere near
the poles. The magnetosphere is a three-dimensional structure and therefore the area where the plasma intrudes
is shaped like an ellipse. The interaction of the plasma particles with the higher atmosphere causes the luminous
effect of polar lights. Fluctuation in the Earth‘s magnetic field caused by the magnetic reconnexion reach some

! The new sunspot cycle started at 2007/2008, thereby the next maximum of activity will be reached till 2012/2013.
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Fig. 2: Magnetic reconnexion in the magnetosphere (quoting [SOH]) [Picture is not in the right scale]: (a)
Surge (red) reaches the Earth. - (b) The field line nearest to the sun (green) rips off because of the dynamic
pressure. - (¢) The field line is distorted to the night-side and particles go beyond the Earth. - (d) The sha-
ded, inner field-line (magenta) reconnects at the 'neutral line’ (yellow). - () The field line has changed its
setup and hurls the particles inside the van Allen-belt (shown in fig. 1 as 'Strahlungsg rtel’), towards the
Earth and back. - (f) The particles reach the Earth at the poles.

hundred nanotesla at our latitude’. These fluctuations can be measured and give the opportunity to make a polar
light prediction within one hour.

Now, the fluxgate-magnetometer SAM will be presented and by comparison of own measurements with the
professional ones taken by the INTERMAGNET-Network?, the validity of the data will be shown.

C Q EO G# 0 i

The fluxgate-magnetometer project SAM was invented by the amateur radio operators Karsten Hansky and
Dirk Langenbach [HL]. They built the device to predict ionisation processes in the Earth’s atmosphere, which
are necessary for remote radiocommunication at a frequency range up to 432 Mhz. On the other side, a pre-
diction of polar lights should be possible with the setup. They designed a compact device which was rebuilt
during a thesis and installed at the University of Erlangen-Nuernberg. Since then, the device has been running
permanently.

As shown in figure 3, the main part of the SAM's electronics is a microcontroller of the brand PIC 16F877/20P,
running at 16 Mhz main clock. To read out to fieldsensors, they are alternately switched to the PIC’s counter by
an external multiplexer (MUX). There is also an RS-232 1/0-device, a realtime clock including a backup-accu
and some analog 1/0-ports, but they are not used in our setup. To operate the SAM, there are four buttons; to
show data and some information there is also a display. The electronics are placed in a handbox, which is
shown in figure 4.

! About 54 to 48 latitude.
2 Homepage [INT].
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Fig. 3: Schema of SAM’s electronics. (quoting [HI])

Fig. 4: SAM’s handbox.
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To describe the Earth’s magnetic field at one place, we need three components to take care of the three directi-
ons in space. In Cartesian coordinates there are (compare with figure 5):

Fig. 5: Measured components (red) and calculated components (green, blue and black) of the Earth’s magnetic
field.

» ’Real north’ B, , i.e. vectorial magnetic flux in geographic north-south direction.
« Eastcomponent B, , i.e. vectorial magnetic flux in geographic east-west direction.

* Verticalcomponent B, , i.e. vectorial magnetic flux rectengular to B, and B, .
From these three components, others can be calculated:

» Total intensity B, . As a vector B, shows the direction of the Earth’s magnetic field.

* Horizontal intensity B, . As a vector B, _shows the magnetic North-South direction.

hor hor

» Declination D, the angle between the local magnetic field and true north.

The FAU's SAM measured the components B, and B, first, and later on By and B, . From this B
following called H) and D are calculated.

= B
After building the SAM, the device was operating from 08.11.2006 till 09.01.2007 in a heated living room.

(in the

hor

The chronological development of the intensity variations of the Earth's magnetic field shows sharp 'peaks’:
During a short period there were changes up to 100 nT. Further more, a sinus-like lapse of the graph could of-
ten be seen. (compare to fig. 6).

The authors assume that the sinus-like fluctuations can be explained by thermal effects, caused by the heating
of the room. Influences coming from the whole house could be accountable for the sharp 'peaks’. Because of the
massive and unexplainable interferences we searched for a alternative to the heated living room.
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Fig.6: Typical laps of a measurement taking place in a heated living room.
On 18.01.2007 the SAM was placed to a non-heated room in the basement to eliminate the influence of hea-
ting.

None of the incidents shown before could be observed. However, very strong and excursive changes can be
seen in the magnetograms. (compare to fig. 7)

Fig.7: Influence of a car to the measurement.

These 'changes’ can be correlated to one of the author’s car: The automobile’s metal causes a change of the local
magnetic field in the dimension of about 200 nT at a linear distance of about 3,5 meter.
To avoid this influence, we searched for a room with some requirements:

» high temperature stability.

» large distance to 'magnetic disturbance sources’ (like cars).

e power supply.

e connection to the internet.
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Such a room was found at the Dr. Remais observatory in Bamberg (the astronomical institute of the Friedrich-
Alexander-University Erlangen-Nuremberg) - the old timepieces cellar.

= B

Since 23.05.2007 the magnetometer has been running in continuous operation, and records changes in the Ear-
th's magnetic fieldcomponents B, and B, .

To show the quality of the measurements taken by the 'Bamberger SAM’, a comparison between our data and
the data of the INTERMAGNET-station Niemegk (Potsdam) shall be given. Exemplarily, we use the data re-

corded on 23.05.2007. Figure 8 shows the datasets B, and B, , and figure 9 shows the calculated lapse of dD
(red) and dH (blue).

Fig.8: Measurement taken on 24.05.2007. Changes of intensity on B, und B,.

Fig.9: Measurement taken on 24.05.2007. Changes of intensity on declination D (red) and horizontal intensity
H (blue). Measurements taken at Niemegk are shown in green color.
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The green plots show the data from Niemegk. The good match shows the reliability of the data taken by SAM.
Small variations between the data from Bamberg and Niemegk can be explained by an areal distance of about
300 km.

1

As we could show, the magnetometer SAM is a device that can measure the Earth’'s magnetic field continuously
with an adequate accuracy and thus gives the opportunity to forecast auroral lights.

SAM’s low price of about 200 Euro is a big advantage. The influence of temperature and the limitation to only
two field components are the main disadvantages.

These disadvantages can be overcome by a new modified setup. Such an extended SAM is being developed at
the moment by members of the Nuremberg Astronomical Association at the Regiomontanus-observatory in
Nuremberg.

Q B

The thesis 'Das Fluxgate-Magnetometer SAM: Aufbau und Inbetriebnahme an der Friedrich-Alexander-
Universit t Erlangen-N rnberg’ can be downloaded as a PDF in German at http://www.nelkenbrecher.net/
uni/Zulassungsarbeit.pdf.

(

[1] Christensen, Ulrich; Tilgner, Andreas: Der Geodynamo. In: Physik Journal 1 (2002), 10, S. 41 47

[2] Gutdeutsch, Rudolf: Band 7, Erde und Planeten. In: Bergmann, Schaefer; Lehrbuch derE xperimentalphy-
sik. 2. Auflage. Berlin, New York 2001, Kapitel 1.4

[3] Hansky, Karsten; Langenbach, Dirk: Homepage des SAM-Projekts.  http://www.sam-
europe.de/de/main_de.html, Abruf: 30.09.2007

[4] http://www.intermagnet.org, Abruf: 28.03.2008
[6] L hr, Hermann; Haak, VVolker: Das Magnetfeld der Erde. In: Physikalische Bl tter 56 (2000), Nr. 10
[7] http://technolog.it.umn.edu/technolog/novdec97/cover.html, Abruf: 28.10.2006

[8] SOHO (ESA & NASA): Animation of a coronal mass ejection leaving the Sun, slamming into our magne-
tosphere. http://sohowww.nascom.nasa.gov/gallery/Movies/recon/recon.mpg, Abruf: 28.06.2007

[9] Vorbach, Tobias; Herrmann, Friedrich: Der Geodynamo. In: Praxis der Naturwissenschaften 52 (2003),
Nr. 6, S. 33 38
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Jakd c le experimentovin preferuj u itel@ fyziky na zikladn kole
Petr Novik, PdF, MU, Brno

Provid n experiment experimentovin v hodinkch fyziky je jedn m z nejnkzorn j ch didaktick ch pro-
st edk , kterd m e u itel fyziky pou tp i prob rEn dangho tematick@ho celku u iva fyziky. V oblasti didakti-
ky fyziky, kterk je hlavn m okruhem na eho z&jmu, se soust ed me pr&v na experimentovin v hodinkch fyzi-
ky na zikladn ch kolkch. Jednou z metod pedagogickdho v zkumu, kterou jsme vybrali pro anal zu experi-
mentovAn v hodinkch fyziky na z&kladn ch kolkch, je polostrukturovan@ interview.

Clem p sp vku je prezentovat v sledky v zkumn@ studie, v n bylo vyu ito polostrukturovangho interview.
Hlavn oblast, na kterou byl v zkum zam en, jsou c le experimentovin , kter@ preferuj u iteld fyziky na z&-
kladn kole ve v uce. Pro zvolen kategorif£ln systdm, podle kter@ho byla provedena anal za, jsouv p sp vku
popskny v sledky tgto v zkumng studie.

C - u/ E / B 2
V oblasti p rodov dngho vzd 1&n je v REmcov@m vzd IEvac m programu pro zkkladn vzd l&vEn (2005) ve
spojitosti s ¢ li uvedeno nksleduj c : hloub ji porozum t zEkonitostem p rodn ch proces , atm si uv do-

movat i u ite nost p rodov dn ch poznatk a jejich aplikaci v praktickdm ivot . ZvlE v znamnd je, ep i
studiu p rody specifick mi poznkvac mi metodami si Aci osvojuji d le itd dovednosti  pozorovat, experi-
mentovat a m it, vytvk et a ov ovat hypot@zy o podstat pozorovan ch p rodn ch jev , analyzovat v sledky
tohoto ov ovin a vyvozovat z nich zkv ry . (RVP 2V, 2005, s. 43).

Z pohledu v zkumu je Adouc sledovat, jakd c le spojuj sv ukou p rodov dn ch pedm t u iteld v praxi.
Na tuto otkzku byl zam en v zkum (Jan k 2007), nan ho zde navazujeme. Klademe si otkzku, jakd c le u i-
teld spojuj s experimentovin m ve v uce fyziky? V rovin teoretick ch v chodisek se nimi provedenk v -
zkumnk studie op rk o pojem u itelovo pojet v uky (srov. Mare , Slav k, Svato , vec 1996), resp. zam uje se
na to, jak u iteld poj maj c le experimentovin ve v uce fyziky.

1/ - -2 4

V zkumnk studie zam enk na c le experimentovAn ve fyzice se op rk o interview realizovank Centrem peda-
gogickdho v zkumu v Brn na PdF MU. V zkumnk otfzka, kterou jseme si ve spojitosti s touto anal zou polo-
ili, je tohoto zn n : Jakd c le u itel? spojuj s experimentovAn m ve v uce fyziky?

Anal za polostrukturovan ch interview je sou £st projektu nazvangho CPV videostudie fyziky (Jan k a kol.
2008). Videostudie se @ astnilo 13 u itel fyziky, interview bylo po zeno s 11 u iteli (5 en, 6 mu ), v ichni
maj aprobaci pro v uku fyziky na 2. stupni zikladn koly. D@lka pedagogick? praxe u itel je mezi 1 a
28 lety. S 10 u iteli bylo po zeno interview LINT (viz p loha 1), jeden u itel odpov d | p semnou formou
prost ednictv m elektronick@ po ty. Interview byla nahrfvkna na digitkln diktafon a posl@ze transkribovina
v softwaru Videograph. Pro k dovkn v rok u itel bylo pou ito kategorifln ho systdmu LINT, kter byl
zkonstruovin v Institutu pro didaktiku p rodn ch v d (IPN) v n meck@m v Kielu (M ller 2004). Sc@nk inter-
view LINT byl se svolen m autor p elo en do esk@ho jazyka a nEmi vyu vin (Jan k 2007). st popisuj ¢
problematiku ¢ | experimentovin je obsa ena v p loze 1. Obsahov@ vymezen jednotliv ch (sub)kategori je
obsa enovp loze 2.

.- -2

N e jsou prezentoviny v sledky v zkumn@ studie; u itel? jsou zde ozna en p smeny A L (Jan k a Mikovk
2006). K dovAn prob halo tak, e interview bylo pro tAno postupn v tupo v t ajestli e se objevilo tvrzen
spadaj ¢ do jedn@ ze (sub)kategori systdmu LINT, bylo nisleduj ¢ m zp sobem zak dovEno (0 = nevyskytlo
se; 1 = vyskytlo se). Tabulka 1 prezentuje v sledky k dovin a je dopln na grafem 1.
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Tab. 1: C le experimentovkn (v sledky k dovkn)

U itel: B|C FIG|H K
1.3.1. Prezentovin jevu 1 1111011 1
1.3.2. Znkzorn n fyzik&In ch koncept a

zkkon , utvk en fyzikEln ch p edstav 10 o Il el °
1.3.3. Kvallt_atlvn nebo kvantitativn ov en 111 1111111 1
teoretick ch v pov d
1.34. P m/E_zku e_nostsfy2|kﬁEIn mi olo ol1l11l0 0
zEkonitostmi
1.3.5. Utvk en zkkladn ch praktick ch 0lo olololo 1
zku enost
1.3.6. Ov en aprom na #kkovsk ch 0lo olol11lo0 1
p edstav
1.3.7. UkﬁEzatfungov/En fyziky v technice a 110 1111111 0
vb ndm ivot
1.3.8. Nkcvik fyzik&ln ch my lenkov ch a 0lo olololo 0
pracovn ch postup
1.3.9. P le itost k autonomn mu u en 0lo0 olololo 0
1.3.10. Ukkzat v znam experimentu
v kulturn historii lidstva 019 I B °
1.3.11. Zpros.t edkovin epistemologick ch a 0 olololo 0
teoretick ch aspekt
U itel: B|C FIG|H K
1.3.12. Zprost edkovAn p ekvapuj c ch dojm 0l1 0/l0|0]|0 1
1.3.13. Podn tykp em len p iopakovikn a 0olo olololo 0
prohlubovén
1.3.14. Vzbudit motivaci a zjem ol1 olololo 0
1.3.15. Zkbava a kompenzace 011 0/|0|0]|0O 0
Graf 1: C le experimentovkn (v sledky k dovén )
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4 /] 8 4 $ §/ E / B2 +

Z uvedend tabulky a grafu obsahuj ¢ v sledky na anal zy je z ejm@, e nejv t zastoupen ve spojitosti s c li
experimentovin mk kategorie kvalitativn  nebo kvantitativn ov en teoretick ch v pov d. U itel
H vypov d | nksleduj c:,, tak e to d&vEme do takov ch blok , sp e do laboratorn ch prac nebo vytvo me
blok, kdetosp ed laj d cka, zkou si se stavebnic , maj vcemo nost .U itel Cuvedl:,, kdy to dostanou
do rukou, tak mo n£ si ten vztah mezi tou realitou a n jak m matematick m modelem toho jevu dok£ ou asi u
mnohem v ce p edstavit .

Deset u itel zm nilo, e c le experimentovin spojuje s demonstra n m experimentem p edvid n mu itelem,
kter znkzor uje ur it fyzikEIn jev. V roky t chto u itel spadaj do kategorie prezentovAn jevu. U itel
I vysv tluje takto:,, U m p evlkdaj demonstra n,tzn., evev tin p pad j& si nachystim uk£zkov po-
kus, na kter@m to ukk u, vysv tl m a pak si to zap eme . U itel C se vyjad uje nksledovn :,, pokud j& ud -
IEm n jak frontkln pokus a oni to uvid, jak to funguje ve skute nosti, j£ st m manipuluju, tak to pochop
mo nkje t IPpe .U itel Euvedl:,, Jetov dycky demonstra n pokus, tedy navod mur itou situaci .

Osm u itel wuvedlo informace za azend sv m obsahem do kategorie ukfzat fungovin fyziky v technice
avb n@m ivot ,u iteld zm nili nksleduj c :,, Aby si to dali do souvislosti s ka dodenn m ivotem a aby si
to na li vtom, s m se setkAvaj na ulici, doma, e d ky elektrickdmu proudu jim doma svt A£rovka nebo
Zk ivka, e maj sv tlo. Tak e z toho se dk vychkzet a potom je t se dk vychAzet na tom, co u znaj uvid
u itel I.

U ty u itel se vyskytla kategorie znkzorn n fyzik&ln ch koncept a zEkon , utvk en fyzik&ln ch p edstav,
nap klad vtomto zn n poukazuje u itel H,, apaku maj protokoly p ipraveny, kdy u jenom dopl uj ty
®daje, co nam , nebo si to p iprav sami, ale v t inou hodinu p ed samotn ma laborkama a pak u pracuj
samostatn vt ch skupinfch po ty ech,p ti .

Kategorii ov en a prom na £kovsk ch p edstav vyslovili ty i u itelg, u itel H: ,, No, tak samoz ejm si
nachyst£m pokus a d&vEm jim ot£zky, co si mysl , e se stane, jdeme po kroc ch a pak jim ukk u, jak to dopadne
a jestli m li pravdu, nebo nem li,  no, d&vAm jim tu mo nost odhadnout, n kdy d I£m, e to nejd ve proberu
a pak si ukazujeme pokusy . U itel J uvkd :,, proto e £ci maj ur itd p edstavy a tm, e jim ty pom cky
projdou rukama, tak oni si mohou jakoby ohmatat ty pom cky a projde jim to o ima, u ima a te i rukama
tak e vlastn ten jev mohou zhodnotit v ce smysly z v ce stran .

T iu itel@ uvedli informace spadaj ¢ do kategorie p m£ zku enost s fyzik&ln mi zEkonitostmi, u itel J uvid
,, tak nosili aut ka, nebo dokonce star@ bloky jako hodiny na natahovin jako perky, tak e se sna me, aby
doma na li pom cky do fyziky a potom n£Em je p edvedli ve kole ty svoje pom cky, nebo ty svoje p edm ty .

Tizu itel poukkzali na pojmy spojend s kategori utvk en zkkladn ch praktick ch zku enost, u itel A:
. Takm setebaosvdilotady vyrkb t ty potkp e (kartezifnek pozn. autora), mysl m si, e tam jim to
nabz to,cota kolab n nabz, emaj nejen aduv sledk , ale tak¢ adu cest ke ka ddmu zt chv sledk

U dvou u itel se objevila kategorie zprost edkovin p ekvapuj c ch dojm , u itel KuvAd ,, e jsou v ci
rzn t k, enemohou stejn dopadnout na zem, e vlastn vzduchem, nebo tak n co. D& se toho vyu t
k tomu p ekvapen , a oni si 0 to v ce zapamatuj . Nebo v rok u itele C:,, za ka dou cenu navkzat pozor-
nost, aby se v ichni koukali nam , co jEtamd |£m, co j& tam ukazuju, opakuju ho n kolikr&t .

Jeden u itel poukkzal jev, kter spadk do kategorie vzbudit motivaci a zEjem, uvedl, e:,, tak ten experi-
ment se v dycky mus n jak m zp sobem nachystat, v t inou nen epln nachystan , mus te ho nejd ve p in@st
dotdt dy,to mktakov motiva n prvek .

U jednoho u itele se vyskytla kategorie zEbava a kompenzace, u itel C poukkzal: ,, tak #Aky nechEm d lat
p£ku, tzn. tak e z toho ud 1£me takovou show, aby z toho d cka m li srandu, v t inou je nechAm d lat holky
s kluky, aby to bylo zaj mav j a bylo to gendrov p ekvapivd, tak e takov@ v ci .

C le experimentovin , kter@ charakterizuj kategorie: nkcvik fyzikkln ch my lenkov ch a pracovn ch postup ,
p le itost kautonomn mu u en, ukfzat v znam experimentu v kulturn historii lidstva, zprost edkovin
epistemologick ch a teoretick ch aspekt a podn ty kp em len p iopakovkn a prohlubovin , nebyly u iteli
v beczmn ny.
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5

Z uvedend anal zy zam en@ na c le experimentovin ve v uce fyziky na zkkladn kole je z ejmd, e u iteld
c le experimentovin spojuj s kvalitativn ukfzkou dan@ho fyzikkIn ho jevu, jednk-li se o demonstra n expe-
riment. V p pad Akovsk@ho experimentu je sn m spojen c | soust ed n na praktickou dovednost Ak spo-
jenou s kvalitativn m a kvantitativn m p nosem proveden dangho experimentu. U iteld fyziky si dkvaj p i
provkd n experiment za c | tak@ spojovat fyzik&ln poznatky s ka dodenn prax a praktick m ivotem. Dal-

mi c li jsou vytvk et zku enost s fyzik&ln zEkonitost , s praktickou zku enost a prom nou Akovsk ch p ed-
stav.

Pokud se pod vEme na soustavu d I ch ¢l spjat ch s experimentovin m ve v uce fyziky na zkkladn kole
[6], pak nE v zkum nastolil dal v zkumn@ otkzky jako:

o Jsou sprkvn adostate n zastoupeny v echny pot ebndd | c le spjatd s experimentovin m?
o Jakd |l clespjat@ s experimentovin m p isp vaj k pln n zkkladn ch vzd l&vac chc| v uky?
» Jakjsou aplikoviny d | c le spjat@ s experimentovin m a s fkzemi v uky?

* Natytoadal otkzky se budeme sna itodpov d tvna emdal mv zkumu.

(

[1] Jank, T., M kovk, M. Videostudie: V zkum v uky zalo en na anal ze videozAznamu. Brno: Paido, 2006.
ISBN 80-7315-127-8.

[2] Jank, T. C lovk orientace v uky fyziky: exkurz do subjektivn ch teori u itel . Pedagogickk orientace,
2007, ro0 .17, .1,s.12 33.1SSN 1211-4669.

[3] Jank, T.; Jan kovk, M.; Najvar, P.; Najvarovk, V. Pohledy na v uku fyziky na 2. stupni zkkladn koly:
souhrnn@ v sledky CPV videostudie fyziky. Orbis scholae, 2008, ro .2, .1,s.29 52.

[4] M ller, CH. T. Subjektive Theorien und handlungsleitende Kognitionen von Lehren als Determinaten
schulischer Lehr-Lern-Prozesse im Physikunterricht. Berlin: Logos Verlag, 2004.

[5] REmcov vzd l&vac program pro zkkladn vzd IEvAn . Praha: V P, 2005.

[6] Trna, J. Fyzika v jednoduch ch pokusech. In DIDFYZ 2004. Information and Communication Technolo-
gies in Physics Education. Nitra (Slovensko): FPV UKF a pob. JSMF v Nitre, 2005. s. 167 171. ISBN 80-
8050-810-0.
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P loha 1: Sc@nk interview LINT (M ller, 2004; p elo il a upravil T. Jan k)
T@ma: K roli experiment ve v uce fyziky (Jan k 2007)

(1) Jak druhexperimentu up ednost ujete: demonstra n nebo Akovsk ? Pro ?
(@) Mohl(a) byste na p kladu ze sv@ v uky popsat, jak v t inou pou VEte

demonstra n experiment// £kovsk experiment? Jakou roli zde hraje experiment?
(3) M ete stru n shrnout, co z toho, co experiment nab z , pova ujete za obzvlk

d le it@?

P loha 2: Kategorifln systdm LINT (M ller, 2004; p elo il P. Novkk a upravil T. Jan k)

1.Clev uky
Kategorie Subkategorie Obsahov@ vymezen
1.3. C le experi- | 1.3.1. Prezentovin jevu U itel uvkd , e znkzorn
mentovin fyzikEIn jevy pomoc experimentu.
1.3.2. Znkzorn n fyzikkln ch koncept a | U itel uvkd, e £k m pomoc expe-
zkkon , utvk en fyzikkln ch p edstav riment znkzorn fyzikkln  zEkony
nebo e se pokus znkzornit fyzik&ln
jevy, nebo e umo n £k m samot-
n m provid t experimenty, aby po-
skytl £k m p le itost k vytvo en
fyzikEln ch p edstav.
1.3.3. Kvalitativn nebo kvantitativn ov - | U itel uvkd, e d& £k m p le itost,
en teoretick chv pov d aby si sami ov ili zEkony pomoc
experiment am en.
1.3.4.P m#k zku enost s fyzikkln mi z&- | U itel uvkd, e se pokus £k m uki-
konitostmi zat to, aby Aci zakusili fyziku pro-
st ednictv m experimentovAn .
1.3.5. Utvk en zkkladn ch praktick ch U itel uvkd, e nechk £ky provfst
zku enost experimenty, aby se nau ili zachkzet
s fyzikkIn mi p stroji au ebn m mate-
riklem.,
1.3.6. Ov en aprom na £kovsk ch U itel uvkd, e nechk £ky provfst
p edstav experimenty, aby si zd vodnili anebo
zm nili sv@ ka dodenn p edstavy.
1.3.7. Ukkzat fungovin fyziky v technice | U itel uvkd, e spojuje experimenty
avb ngm ivot S Mo nostmi jejich vyu it
v ka dodenn m ivot anebo technice.
1.3.8. NEcvik fyzikkIn ch my lenkov ch | U itel uvkd, e informuje Aky o me-
a pracovn ch postup todich/zp sobech my len a prkce ve
fyzice, nebo to pova uje zad le itd
anacvi ujetos Aky.
1.3.9. P le itost k autonomn mu u en U itel uvkd, e v tinou provkd ex-
perimenty, aby si £ci mohli ov it
p edstavy nebo zskan@d v domosti
uv@st do praxe. Je patrn@, e experi-
ment slou k tomu, aby ov il teorie,
hypot@zy nebo progn zy, od vodnil
souvislosti funkc nebo nalezl p stupy
k vysv tlen ur it chjev .
Kategorie Subkategorie Obsahov@ vymezen
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1.3.10. Uk£zat v znam experimentu
v kulturn historii lidstva

U itel uvkd, e informuje £Kky o his-
torick@m v voji ve fyzice.

1.3.11. Zprost edkovkn epistemologic-
k ch ateoretick ch aspekt

U itel uvkd, e zkus £k m zpro-
st edkovat p edstavu o procesech z s-
kivEn v deck ch poznatk .

1.3.12. Zprost edkovin p ekvapuj c ch
dojm

U itel uvkd, e se pokus provdst ne-
bo p edv@st experimenty, kterd jsou
pro kEky obzvlE p ekvapuj c nebo
p sobivg.

1.3.13. Podn ty k p em
vEn a prohlubovin

len p i opako-

U itel uvkd, e £k m pomoc expe-
riment umo n z skan@ znalosti pou-
t nebo zopakovat a prohloubit.

1.3.14. Vzbudit motivaci a z&kjem

U itel uvkd , e experimenty v t inou
provkd , aby probudil u Ak z£jem o
tPma nebo je motivoval ke spoluprkci.

1.3.15. Zkbava a kompenzace

U itel uvkd, e asto provkd experi-
menty, aby u inil vyu ovin nap na-
v ] ,aby nabdl £k m zm nu nebo
aby m li kci co d lat, aby se zm nila
forma prkce, aby byla udr ena kkze |,
aby se postaral o klid/vyrovnanost,
aby se uvolnilonap t.
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Jak kci st edn ch kol rozum u ivu elektromotor pomoc ICT
Ivo Novk, Ostravskk univerzita v Ostrav

Jaroslav afrknek, Zkpado eskk univerzita v Plzni

Petr Wyslych, Vysokk kola bk skE TechnickZ univerzita Ostrava

V uka pomoc ICT pronikla postupn do v ech oblast vzd I&vEn . Ovliv uje organizaci v uky, u en se, ®lohu
u itele a £ka, veden koly at dy, sehrkvk d le itou roli ve vzd I&vEn £k . P chod internetu umo nil u ite-
| mi £k m vyu vat ICT vka dodenn prkci. Webov@ strknky p edstavuj graficky orientovand zpracovin
informac vyu vaj c ch form£tovan text, obrkzky, animace a hypertextovd odkazy, p isp vaj ke snadn j
orientaci tenfe. Umo uj pracovat s interaktivn m u ivatele p itahuj c m materiklem, kter je k dispozici
nezkvisle na ase a m st . Jednou z mo nost, jak vyu vat ICT ve v uce, je elektronickk internetovk u ebnice.
P sp vek je zam en na oblast v zkumu osvojen u iva o elektromotorech u £k na st edn ch kolkch.
Hodnot vliv elektronickd internetov@ u ebnice www.emotor.cz na v sledky osvojen v domost a dovednost o
elektromotorech a na postoj £k ktgto form v uky. P edkl&d£ nkvrhy na strukturu u iva, metodiku v uky a
u ebn materifl v oblasti realizace v uky elektromotor na st edn ch kolkch s vyu it m ICT.

V uka elektromotor v systdmu esk@ho kolstv je podle sou asn platn ch kurikul£rn ch dokument za azena
do st edn ho kolstv  gymnékzi, st edn ch odborn ch kol, st edn ch odborn chu ili ast edn ch integrova-
n ch kol. V uce elektromotor se v ak nev nuje dostate nk pozornost a rozsah u iva se mnohdy v razn

li vesrovnEn sestejn m typem Kkoly a oboru. Tento stav je zp soben jednak t m, e teorie elektromotor

nen dosud jednozna n specifikovEna u ebn mi osnovami, a jednak t m, e teorie elektromotor neb vi
sou kst obsahu dne nch u ebnic. e en nabz p ipravovan RVP pro obory vzd 1&An v elektrotechnice a
technick ch lyce , kter@ ad elektromotory mezi v sledky vzd 1&n v rEmci u iva elektromagnetickk indukce a
elektrickd pohony.

1‘( LA} ™ Il,ll ’a -6#6

Sou asnk situace ve v uce elektromotor na st edn ch technick ch kolkch inspirovala k v zkumu s ¢ lem zji -
t n vlivu navr end elektronick® internetov@ u ebnice na v sledky osvojen u iva o elektromotorech a na postoj
£k Kk tgto form v uky.

K realizaci v zkumu bylo zapot eb splnit ti d1 cle: 1) p ipravit elektronickou internetovou u ebnici
0 elektromotorech pro st edn koly, 2) ov it, zda dosa end v sledky z skan ch v domost a dovednost Ak
v experiment&ln ch t dkch jsou lep , nebo hor ne vet dkich kontroln ch, 3) zjistit, jak byl ovlivh n postoj
£k kv uce po probrEn u iva o elektromotorech s pou it m elektronick® internetov@ u ebnice. Ve v zkumu
byly sledoviny tyto probl@my: 1) jak jsou ovliv ovAny v domosti a dovednosti £k p i pou it elektronickd
internetov@ u ebnice jako formy v uky, 2) jak jsou ovliv ovkny nkzory £k pivyu it elektronick@ u ebnice
nav znam jednotliv ch prvk u ebn ho materi£lu, 3) jak jsou ovliv oviny postoje £k pivyu it elektronic-
kd u ebnice k vyu ovandmu p edm tu.

Teoretick mi v chodisky prkce byly literatura poskytuj ¢ odborn@ informace o postupech a metodkch pedago-
gickfho v zkumu, odbornk literatura z oblasti pedagogiky, didaktiky fyziky a pedagogick@ psychologie, kuri-
kulrn dokumenty, u ebnice fyziky pro st edn a vysok@ koly a odborn@ technick@ publikace z oblasti elek-
tromotor uvedend v pou it@ literatu e.

.\ b =" 1g1"b#"C @(c

Po adavky na obsah a strukturu u ebn ho materi£lu vychkzely ze sou asn ch ip ipravovan ch kurikul&r-
nch dokument azv sledk p edv zkumu zji t n probldmov ch oblast v osvojovin v domost
a dovednost o elektromotorech u £k na st edn ch kolkch. Po adavky na formu u ebn ho materi£lu vychkze-
ly z my lenky poskytnout £k m to, co klasick u ebn text a zEpisky nemohou b n nab dnout. Jednalo se
zejm@na o elektronick text s mo nost individukln ho nastaven formktu a velikosti, hypertextov odkaz
propojuj ¢ jedno msto s jin m m stem uvnit , nebo mimo elektronickou u ebnici (nap . odkazy nadal in-
formace dostupn@ na internetu), vektorov obr£zek s mo nost nastaven zobrazen a velikosti, vektorov@
animace p edstavuj ¢ dynamickou interpretaci grafiky s mo nost nastaven rychlosti, zobrazen a velikosti a
online um st n poskytuj ¢ neomezenou dostupnost v s ti Internet.
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Podle uveden ch po adavk na obsah, strukturu a formu u ebn ho materiflu vznikla elektronickk internetovk
u ebnice vytvo enk prost ednictv m HTML a PHP k du v kombinaci s JavaScripty, kter@ nab zej spole n
s hypertextov mi odkazy velmi snadnou orientaci a u ivatelsky velmi zaj mav@ prost ed s mo nost pou it
interaktivn dotykov@ tabule. Elektronickk internetovk u ebnice umo uje vyu uj ¢ mu skr vatty Astiu iva,
ke kter mse sna spole n s £ky odvozen mdosp tnebov p pad po etn elohy vypo st, a naopak rozkr -
vatty Astiu iva, kterd ji byly probr&ny, nebo spr&vn vypo teny. Prost ed elektronickd internetovd u ebnice
nab z takd adu obrkzk a animac, pro jejich v klad mohou b t kdykoli zobrazeny v celoobrazovkov@m re-

imu, pozastaveny nebo p ibl eny jak@koli jejich Asti. Po adavku na online dostupnost elektronick@ interne-
tovd u ebnice se poda ilo vyhov tum st nmdo st Internet pod registrovanou dom@nu www.emotor.cz, kde
je trvale v em k dispozici.

(@ "1 .a "6#6

V zkum prob hl ve kolnm roce 2007/2008. Do v zkumu byly zapojeny celkem tyi stedn koly
v Moravskoslezsk@m kraji. VV uka elektromotor byla za azena do druh ch atetchro nk studia. Na ka d@
kole byly stanoveny experimentkln a kontroln t dy scelkov m po tem 177 Ak , z toho 89 £k
v experiment&ln cht dicha88 £k v kontrolncht dkch.

Cel v zkum prob hl ve dvou etapkch: prvn etapa v zkumu (PRE) hodnotila v domosti, kterd ji ~ £ci m i
osvojeny zd Vv j ka, jet p ed probrEn m u iva o elektromotorech, a druhk etapa v zkumu (POST) hod-
notila p r stek, resp. ebytek v domost po probr&n u iva elektromotor . V celdm v zkumu byla trvale pou-

vkna technika prkce se dv ma paraleln mit dami. £Acit d experiment£ln ch p edstavovali experiment£l-
n soubor, £ci t d kontroln ch p edstavovali kontroln soubor. Vet dkch experiment£ln ch i kontroln ch
vyu oval v dy stejn vyu uj c, aby byla zaji t na paralelnost skupin. Forma v uky pomoc elektronick@
internetov@ u ebnice o elektromotorech pro st edn koly byla pou ita pouze ve t dch experiment£In ch, ve
t dkch kontroln ch prob hala v uka standardn spou it mb n@ho u ebn ho textu a zApisk .

Jako hlavn v zkumnk metoda byl zvolen pedagogick experiment metoda ov ovkn stanoven ch hypo-
tdz. Ve v zkumu bylo pou ito dotazn ku zji uj ¢ ho osobn nkzory a postoje £k kp edm tu, vn m jsou
elektromotory vyu ovkny, a k ostatn m p edm t m, kterd se kci ve kole u , a kriteri£ln ho didaktick@ho
testu zji uj ¢ ho znalosti a dovednosti v oblasti elektromotor .

,a ( ="c" ,cN =_ 1 . ,a "6#6

Po zpracovin v ech PRE a POST KkriterifIn ch didaktick ch test u £k v experiment£ln ch a kontroln ch
t dkch byly postupn vyhodnoceny jednotlivd polo ky testu v jednotliv ch t d&ch, v experiment£ln ch
a kontroln ch t dkch, v jednotliv ch kolkch a celkov (Graf 1, Graf 2). V sledky v stupn erovn ap r stku
v domost a dovednost byly statisticky vyhodnoceny pro jednotlivd t dy a celkov .

100,00%
90,00%
80,009
70,00%
60,0090
50,00%
40,00% 4

30,00%

20,00%

10,00% -
0,00%

PRE POST
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0O ExperimrentAn t dy 30,65% 64,22%
@ Kontroln t dy 33,51% 51,17%

didaktick test

Graf 1: Celkov@ vyhodnocen didaktick ch PRE a POST test

Z v sledk PRE didaktick ch test v jednotliv ch kolkch vyplynulo, e mrav domost, kterd m li £ci osvo-
jeny ji zd v jka jet p ed probrn m u iva o elektromotorech, dosahuje u Ak v experiment&lncht -
dich pr m rngho v sledku 30,65% a u Ak vkontrolnch t dfch 33,51 %. Zv sledk POST didaktick ch
test v jednotliv ch kolkch vyplynulo, e mrav domost, kterd m li £ci osvojeny po probrkn u iva, dosa-
huje v experiment&ln ch t dich pr m rngho v sledku 64,22 % a v kontroln ch t dfch 51,17 %.
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Graf 2: Vyhodnocen celkov@ho p r stku didaktick chtest (POST PRE)

Vyjkd me-li p r stek v domost a dovednost Ak celkov za v echny koly, dojdeme k pr m rn@mu
v sledku 33,56 % v experiment£ln ch t dfch a 17,66 % ve t dkch kontroln ch. Zt chto v sledk wvypl VE, e
experimentkln soubor zastoupen  £Ky v experiment£ln ch t dfch vyu ovan ch podle navr end elektronick®
internetov@ u ebnice doskhl 0 15,89 % lep ch v sledk ne kontroln soubor zastoupen Aky v kontroln ch
t dkch vyu ovan ch podle b ngho u ebn ho textu a zkpisk . Tento celkov rozd| p r stku v domost
a dovednost mezi experiment£ln m a kontroln m souborem je na hladin v znamnosti 5 % statisticky v znam-
n a lze tedy konstatovat, e p i pou it elektronick? internetov@ u ebnice o elektromotorech na st edn ch ko-
IEch doskhli  kci v experimentElnch t dich vy v stupn ®rovn a vy ho p r stku v domost
a dovednost v u ivu o elektromotorech ne  kci vet dkch kontroln ch.

V obdob v zkumu, kdy se £ci experimentkln ch t d p ipravovali na v uku prost ednictv m elektronick@ in-
ternetovd u ebnice dostupn@ na www.emotor.cz, prob hal tak@ komplexn monitoring a anal za n&v t vnosti
t chto webov ch strknek. Ze statistick ch edaj vyplynulo, e v obdob v zkumu byla elektronickk internetovi
u ebnice pou ita v ce jak 1000kr£t, po pr m rnou dobu 10 minut, co je celkem bezméla 200 hodin. Za zm nku
stoj pou it u ebnice b hem dne, kdy byla statisticky nejnav t vovan j vdob od 16. do 17. hodiny, kdy lze
p edpoklidat, e bylapou vina E£ky ke samostudiuap prav nav uku.

Po zpracovin dotazn k v experiment£ln ch a kontroln ch t d&ch byly vyhodnoceny polo ky odpov daj ¢
v znamu jednotliv ch prvk u ebn ho materiflu a postoj Ak kvyu ovan m p edm t m z hlediska
obl benosti, obt nosti a v znamu v ivot apraxi. Z v sledk dotazn kovgho eten vyplynulo, e £ci
v experimentfln ch t dch, vyu ovini formou elektronickd internetov@ u ebnice, kladou vt d raz
na modern prvky u ebn ho materi£lu, zejm@na animace a obrfzKky. Stoj za pov imnut, e i ostatn prvky
vyjma po etn ch @loh byly pova oviny za p nosn j vce u £k vexperimentilncht dikchne u £k ve
t dkch kontroln ch. Z v sledk dotazn kov@ho et en lze konstatovat, e p edm t, ve kter@m byli %ci vyu o-
VEni elektromotor m formou elektronick? internetov@ u ebnice, je pova ovin za obl ben j a pro ivot a
praxiv znamn j ,ale zkrove obt n j .

).d

Na z£klad dvouletdho v zkumu v osvojovEn v domost a dovednost o elektromotorech na st edn ch kolkch
Ize konstatovat, e u Ak experimentiinch t d do lo kzlep en osvojen u iva a postoje £k kp edm tu,
vn m Dbyly elektromotory vyu oviny prost ednictv m elektronick internetovd u ebnice. Z v sledk kriterifl-
n ch didaktick ch test se pro ®sp n@ osvojen u iva o elektromotorech uk£zalo jako zcela zAsadn probrat
opakovan zkklady elekt iny a magnetizmu, zvlE t pak u ivo o p soben magnetick@ho pole na vodi , kter m
protdkk elektrick proud. V sledky v zkumu ukkzaly, e: 1) pomoc animac si Aci efektivn ji p edstav p so-
ben magnetick@ho pole na vodi s proudem a vznik silov ch @ ink , stejn tak princip  innost elektromoto-
r , 2) online dostupnost u ebnice dovoluje vyu uj ¢ m zbavit £ky povinnosti zEpisu au et it as, kter mohou
v novat d kladn j mu v Kkladu, opakovEn u iva i e en po etn ch ®loh, 3) logickk nkvaznost jednotliv ch
kapitol a hypertextov@ prochfzen u ivem p isp vaj k celkov@ orientaci £k v u ivu elektromotor , 4) pou i-
t m modern ho didaktick@ho prost edku, jakou je nap klad interaktivn dotykovk tabule, m e vyu ujc zv it
zEjem a efektivitu vn m&n u iva, 5) interaktivn prost ed umo uje skr vat a rozkr vatty £sti u iva, ke kte-
rmsesna vyu ujc spole n s Aky odvozen mdosp t, nebovp pad po etn elohy vypo st, 6) obrizky a
animace mohou b t pro v klad kdykoli zobrazeny v celoobrazovkov@m re imu, pozastaveny nebo p ibl eny
jak@koli jejich  Asti.
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Na zkklad t chto v sledk Ize navrhovan obsah, strukturu a formu elektronick@ho internetov@ho u ebn ho
materi£lu o elektromotorech pro st edn koly doporu it jako zaj mav j , dostupn j ave v sledku efektivn j-

zp sob v uky ne spou itm b n@gho u ebn ho textu a zApisk . V sledky prkce, jej v znamnou sou Ast
byl nkvrh a realizace elektronick@ internetov@ u ebnice o elektromotorech www.emotor.cz, p isp ly u £k
nast edn ch kolkch k zlep en osvojen v domost a dovednost u iva o elektromotorech a zlep ily postoj
kp edm tu, ve kterdm byly pou ity. V uka se vt chto t dich stala pro #Aky efektivn j , obl ben j
av znamn j v ivot ipraxi.

6-) wes 6 %-@1
- J " / &8 2 -UF*

Asynchronn elektromotor t f£zov se skl£df ze statoru a rotoru. Stator je tvo en elektrotechnick mi plechy
naskl£dan mi na sebe do tvaru dut@ho v&lce. Po vnit n m obvodu jsou dr ky. V drk kkch je ulo enot fkzov@
vinut vzkjemn posunutd o 120 . Za Atky vinut U1, V1, W1 a konce vinut U2, V2, W2 jsou vyvedeny na
svorkovnici. Spoj me-li konce t chtot vinut vznikne zapojen vinut do hv zdy (obr. 4.1). Spoj me-li konec
jednoho vinut se za Atkem nksleduj ¢ ho vinut vznikne zapojen vinut do trojeheln ka (obr. 4.2).

Obr. 4.1: Zapojen vinut do Obr. 4.2: Zapojen vinut do
hv zdy trojeheln ka

Rotor je tvo en svazkem elektrotechnick ch plech p ipevn n ch na h deli elektromotoru. Po obvodu jsou
drk Kky. V drk kkch jsou ulo eny navzijem spojen@ vodi e. Vodi e jsou tvo eny hlin kov mi nebom d n mi
ty emi spojen minasv ch konc ch zkratovac mi krou ky klecov@ vinut (obr. 4.3).

Obr. 4.3: Rotor asynchronn ho motoru  klecov@ vinut

8

Po zapnut elektromotoru se vytvo ve statoru to iv@ magnetick? pole. To iv@ magnetick? pole za ne ve vodi-
ch rotoru vlivem elektromagnetick@ indukce indukovat nap t . Rotorem za ne prochkzet st dav elek-
trick proud, kter vyvolk vznik magnetick@ho pole.

Silov@ @ inky magnetick?ho pole vyvolaj to iv. moment, kter uvede rotor do otk iv@ho pohybu ve sm ru
otk en to iv@ho magnetick@ho pole statoru (animace 4.4).
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Animace 4.4: Chod asynchronn ho elektromotoru t fAzov@ho

Aby vznikal to iv. moment, mus to iv@ magnetickd pole statoru indukovat nap t v rotoru. Otk ky rotoru
mus b t proto stkle men ne otk ky to ivBho magnetick@ho pole statoru. Pokud by otk ky rotoru doskhly
otk ek to iv@ho magnetick@ho pole statoru, klesl by to iv _moment na nulu. Ve skute nosti otk ky rotoru nikdy
nedoskhnou otk ek to iv@ho magnetickdho pole statoru vlivem nap . t en na h deli, odporu vzduchu apod.
Rozd | otk ek rotoru n a otk ek to ivdho magnetick@ho pole statoru n se naz vk skluz s. UdkvE se jako
pom rnk, nebo procentn hodnota synchronn ch otk ek:

n po etotk ek rotoru; ns po et otk ek to ivfho magnetickdho pole statoru; s  skluz;

loha 4.3 estip lov asynchronn elektromotor t fkzov p ipojen k 50 Hz elektrick@ s ti mk skluz rotoru
5 %. Ur ete po et otk ek rotoru.

Odpov : Rotor bude m t 950 otk ek za minutu.
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Fotografie 4.5: Elektromotor; stator; rotory elektromotoru
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Inteligentn m ic p stroje
Josef Pet k, katedra obecn@ fyziky, Fakulta pedagogickk, Z U v Plzni

Na kolkch prakticky v ech stup  od z£kladn ch p es st edn i vysok@ koly p rodov dnfho sm ru se £ci
i studenti u o fyzik&In ch principech innosti p stroj (ru kov ch, jinak e eno analogov ch) pro m en
zkkladn ch elektrick ch veli in, nap t a proudu.

V klad je postaven na znalosti jim znfm ch fyzik&In ch z&kon , hlavn na silovdm p soben na vodi protdka-
n elektrick m proudem a kter je um st nv poli permanentn ho magnetu.

Nat chto kolkchivb n@m ivot sev aki Kcizkkladn ch kol a hlavn studenti st edn ch a vysok ch kol
setkkvaj s digitElnmi m ic mi p stroji a nebo s po ta i zen mi virtukEln mi m ic mi p stroji jako
v systdmech ISSES, PHYWE, NTL a dal ch, kter@ se vestElev t m e pou vaj vev uce fyziky.

Naprostk v t ina student (vyjma student odborn ch a st edn ch kol technick@ho sm ru) nem£ £dnou p ed-
stavu o principech t chto za zen, nikdo jim nevysv tlil, jak se z elektrick?ho nap t stane slo, kter@ vyjad uje
p mo velikost m end fyzikkln veli iny, tedy nap klad nap t nebo proudu. Panuje toti obecn p edstava, e
se jednk o za zen, kterk jsou tak slo itk, e je nen mo n@ na erovni zkkladn ch a hlavn st edn ch kol rozum-
n vysv tlit na zkklad znalost , kterd £ci a studenti dosud maj .

Odjak iva bylo zkkladn m ekolem pedagog a didaktik sna it se vysv tlit hlavn Ak m a student m (nebo
i laick? ve ejnosti) pochopiteln m zp sobem slo it@ jevy objevend t mi nejchyt ej mi lidmi. Bez tdto z&slu n@

innosti by nemohl existovat pokrok v Adn@m oboru lidsk@ innosti, proto e je nutnd, aby se sou asn@ objevy
staly v choz m principem pro dal objevy, kterd z t ch p edchoz ch vychkzej .

Clem p sp vku je ukkzat, e je mo nd vysv tlit alespo zkkladn principy funkce digitkln ch
i inteligentn ch virtu&ln ch p stroj nap klad pouze ze znalosti Ohmova z£kona nebo i jen logick mi
evahami.

=0 56 0o - & /

Prvn m za zen m kterd tvo sou Ast modern ch po ta i zen ch v ukov ch systdm , je tzv. digitkln analo-
gov p evodn k (zkrkcen D/A).

Jde o za zen, kterd v nejjednodu mp pad vytvo nasv@m v stupu stejnosm rnd elektrick@ nap t po ado-
vand polarity @m rn@ zadandmu slu. Je to vlastn programovateln inteligentn regulovateln zdroj stejno-
sm rnghonap t.

Toto slosem e zadat bu p mo p es kl&vesnici napskén m velikosti po adovangho nap t, nebo nap klad
pomoc my i posuvem jezdce tzv. scrollbaru na obrazovce monitoru.

V sou asnd dob je technicky mo n@ zadat velikost po adovangho nap t i hlasov , tj. u ivatel ekne, e po a-
dujenap t plus 12 V anav stupu digitkln analogovfho p evodn ku se toto nap t skute n objev .

Jak m zp sobem se realizuje toto kouzlo, e se z napsan@ho nebo vyslovengho sla stane elektrick@ na-
pt?

P edev m je nutn@ uv@st, e slo ®m rn@ po adovandmu nap t je nutn@ vyjd it v binfrn m tvaru a p edem
stanovit, jak@dmu  slu mk odpov dat vytvo endnap t.

P edpoklkdejme, e binkrn  slo bude osmibitov@ a e zadan@mu slu nula dekadicky (binfrn 0000 0000)
bude odpov datnap t 0V, zadan@mu slu 255 (binfrn 1111 1111) bude odpov datnap t + 10 V.

Mezi t mito krajn mi hodnotami bude linefrn zAvislost, tj. bude mo n@ nastavit nap t od nuly do 10 V po
skoc ch asi 39 mV (10/255).

Sch@ma D/A p evodn ku, kter dovede realizovat po adovan p evod, obsahuje zdroj referen n ho nap t
+10 V, vstupn sp na e, kter mi se zadkvk po adovan@ binkrn  slo (O je rozepnut spna, 1 je sepnut sp -
na ), odporovou s a tzv. pracovn odpor, na kterdm vznikk nap t, kter@ p edstavuje v stup z p evodn ku.
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TABULKA PO ADOVAN CH HODNOT: U=10V pro 255 (1111 1111), U=0 pro 0

Zadan@ slo Zadan@ slo V stupn nap t
dekadicky binkrn z p evodn ku
128 1000 0000 5V
64 0100 0000 25V
32 0010 0000 1,25V
16 0001 0000 0,625V
8 0000 1000 0,3125V
4 0000 0100 0,15625 V
2 0000 0010 0,078125V
1 0000 0001 0,0390625 V

Podle v e uvedend tabulky sepnut m sp na e D7 je zadan@ vstupn slovo 1000 0000 (128 dek) a uzav e se
elektrick obvod tvo en zdrojem referen nho nap t 10V a s@riov m spojen m pracovn ho rezistoru 5 k!
arezistorem vp slu n@ v tvi (na obrkzku vlevo rezistor 5 k). Obvodem prot@k£ proud 1 mA a na pracovn m
rezistoru 5k vznikne ®bytek nap t 5V, p edstavuj ¢ po adovan v stup p evodn ku. Podobn Ize zadat
i Jind slo z tabulky.

| tento jednoduch zp sob p evodu slananapt vevtin p pad provysv tlen principu funkce D/A p e-
vodn ku posta . Takdp evodnkm eb titebajen ty bitov .

U ale nevysta pro pevod sla vy adujc ho dva nebo v ce sepnut ch spna . Pro studenty fyziky na uni-
verzitkch vychovivaj ¢ ch u itele, kte maj absolvovin p edm t analogovk elektronika a znaj funkci opera -
n ho zesilova e, je mo n@ doplnit obvodov@ schdma o obvod p evodn ku proud-nap t realizovan opera n m
zesilova em s pracovn m rezistorem ve zp tnd vazb . Ten provede sou et proud jednotliv mi v tvemi a vy-
tvo nasv@m v stupu nap t (by zEpornd) em rn@ zadan@mu binkrn mu  slu. Pou it m v konov@ho opera -
n ho zesilova e je mo n@ vytvo it DA p evodn k ve funkci programovatelngho zdroje nap t i s odb rem prou-
dua n kolik amp@r .

=" & /8 0 -2 § ¢ 5 4 578§ T

Dopln nm o jednu sou £stku (rezistor s cenou men ne 1 K ) lze vytvo it programovateln zdroj nap t
i obou polarit, kde zadan@mu  slu 0 bude odpov dat nap t -10 V, zadanmu slu 128 nap t 0V a zadandmu

slu255nap t +10 V. Zm na nap t bude prob hat po dvojnsobn ch kroc ch cca 78 mV. Programov m ge-
nerovkn m postupn se zvy uj c ch sel je mo nd vytvo it i automatick zdroj stejnosm rngho nap t vhodn
nap klad pro automatickd m en VA charakteristik.

=" & / $ o B /

Vypo ten m funk n ch hodnot pro ur itd velikosti nezivisle prom nn@ harmonick@ho (sinusov@ho) pr b hu
s ur itou amplitudou (nap . 128) Ize po zaokrouhlen a p evodu do binkrn soustavy je pos lat postupn po ur i-
t ch asov ch okam ic ch na vstup D/A p evodn ku a t m z skat zdroj harmonick@ho nap t. Zm nou asovd
prodlevy mezi jednotliv mi vzorky lze nastavovat frekvenci vytvk engho nap t. Zuby napr b hu Ize vyhla-
dit tzv. restitu n mi filtry. Lze vytvk et i jin@ ne harmonickd pr b hy pokud je dovedeme analyticky vyjAd it.
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Obrkcen postup, tj. p eveden elektrickdho nap t na slo odpov daj ¢ jeho velikosti, se d je vza zench
naz van ch analogov digitkln p evodn ky (zkrkcen A/D) a lze jej realizovat n kolika zp soby. Jedna
zmo n ch metod je tzv. postupnk aproximace, esky postupnd p ibli ovAn .

T T T T G T N I
©CoO~NOOUTA WNE

Blokov@ sch@ma p evodn ku obsahuje ji d ve uveden D/A p evodn k, jeho digitkln vstupy jsou spojeny
s tzv. registrem postupn ch aproximac , kter podle ur itgho pravidla generuje binfrn  sla do D/A p evodn -
ku. V stup D/A p evodn ku je p iveden do jednoho vstupu obvodu naz vangho komparktor ( esky dosti stra i-
deln porovnéva ), do druh@ho vstupu pak m end nap t, kter@ chceme p ev@st na slo. V sledkem porovnin
je logick sign£l, kter je veden do registru postupn ch aproximac .

P edpoklkdejme, em en@ nap t mk velikost 8 V.

Na za £tku p evodu registr postupn ch aproximac vygeneruje v dy slo 128 (binfrn 1000 000) kter@ D/A
p evodn kp evedenanap t 5V.

Kdy je napt zD/A pevodnku men ne
nap t m end komparktoru log 1, kterk potvrd
platnost 1 vsou asn generovandm  sle
registrem postupn ch aproximac a registr
vygeneruje binfrn  slo sjedni kou o jeden
fd vpravo, tedy 1100 0000. D/A p evodn k
opt pevede i toto slo na napt
5+2,5=7,5V a komparktor jej op t porovnk
snap tmm en m8V.Proto e je stkle nap t
zD/A pevodnku men ne m eng, z stkvk
na v stupu komparktoru erove 1, kterk
potvrd platnost i druh@  jedni ky
v generovandm  binfrn m sle a registr
postupn ch aproximac vygeneruje slo s dal
jedni kou na dal m mst vpravo 1110 0000.
Po p eveden D/A pevodn kem se na jeho
v stupu objev napt 5+2,5+1,25=8,75V.
Proto etotonap t jevt ne napt m end, nav stupu komparktoru se objev log O, kterk zm n erove 1 na
0 na posledn m m st vpravo v generovandm sle registrem postupn ch aproximac a registr postupn ch apro-
ximac vygeneruje sloslnadal mmst vpravo tj. 1101 0000.

D/A p evodn k jej op tp evede nanap t 5+2,5+0+0,625=8,125 V a proces se opakuje. Takto je mo nd v po tu
krok odpov daj c m po tu bit v stupn ho slova z skat slo v binfrn soustav ®m rn@ m en@munap t.

Pro @ ely jak p ednk ek, tak cvi en, byl autorem p sp vku vytvo en program AD_N.exe kter je voln do-
stupn na katedrkln ch www strknkéch.
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P evodn ky tohoto typu se vyrkb j v osmi i dvankctibitov@d verzi, jsou schopn@ uskute nit i des tky tis c p evo-
d zasekundu apou vaj sevm ic ch kartkch, ke kter m se p ipojuj inteligentn m ic systdmy jako ISSES,

PHYWE apod.

Na zkklad znalosti sla ®m rngho m en@mu nap t je mo nd vytvo it nap klad inteligentn voltmetr
s automatick m p ep nEn m rozsah , automatick m ur enm m en stejnosm rngho nebo st davgho nap t,
automatick m ur en m polarity pim en ssnap t av po tem skute n@ efektivn hodnoty nap t p padn

frekvencepim en stnap t.

Blokov@ sch@ma za zen je na obrfzku a obsahuje vna em p pad dvoubitov analogov multiplexer
snap ov md li em ve funkci p ep na e rozsah , A/D p evodn k s upravenou p evodn charakteristikou, kde
napt 10V odpov dE slo zskan@ p evodem 255, napt OV slo 128 anapt + 10V slo 0. slo
v binkrn soustav je p ivedeno do po ta e, kter jej vyhodnocuje a na ziklad jeho velikosti ovI£d& vstupn

multiplexer (p ep na rozsah ).
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Astronomers in the Czech Republic in 1% Half of 20" Century

Lenka Prus kovk, Department of General Physics, Faculty of Education, University of West
Bohemia

The biggest development of modern astronomy in our land begun on the beginning of twentieth century. On
21. January 1898 Josef Jan Fri bought piece of land near the city Ond ejov for nine hundred gold coins. It was
the hill alov, where he decided to build the observatory as a tribute to his dead brother. The first who started
to cooperate with Josef Fri was Professor Franti ek Nu . At 1928 Josef Fri gave the observatory as a gift to
Charles University - thus to the Czech Republic.

Q - SDWMVUDXLDT

Since 1897, when he begun studying on the high school in Jind ich v Hradec, he was very interesting in the
math and astronomy. After his graduation he went to the College of Philosophy in Prague. His enthusiasm and
knowledge was noticed by distinguished professor August Seydler - founder of the Astronomical department of
Charles University. F. Nu | begun to cooperate with this department at 1890 as a scientist. At 1893 he passed
the teacher exam and starts to work as a teacher of math and physics in Hradec Kr&lov@. At 1898 he helped to
build the private observatory in Ond ejov, and then he was the director there. Since 1908 he worked as
a teacher (professor) on the Czech technical university. After the birth of the Czech Republic at 1918 he was
the director of the state observatory in Prague and chairmen of the Czech astronomical society. He also helped
with building of Stefanick’s observatory. Before his death he worked as professor astronomy on the Charles
University. At 1928 he was elected vice-president of international astronomy union. He also constructed astro-
nomical-geodetical devices. His biggest invention was the device cirkumzenit&l device for finding the longi-
tude and latitude on the earth surface.

At 1920 the Czech astronomical society started the publishing the magazine Empire of stars, which was mainta-
ined by Nu I and Ma ek.

% H SDWMWUDXLLT

He studied the Philosophical University in Prague with focus on math and physics. As a teacher he worked at
many high schools e.g. in Prague, Pilsen and Hradec Kr£lov@. Since 1918 he worked on state observatory in
Prague. After that he was vice director on Ond ejov observatory, where he worked till 1940. He is well known
for the founding and maintaining the astronomical yearbook.

At 1929 was the National observatory opened for public. In the following years the observatory was renamed
but has its name back since 1990. Other public observatories were built in TAbor and esk@ Bud jovice in years
between two world wars.

At 1923 Vladim r Heinrich was hamed the professor of astronomy.

» / N SDWWJIUDXMLT

He studied the Philosophical University in Prague - math and physics. He was taught by Franti ek Nu I. He fell
in love with astronomy and decided to be an astronomer. At 1916 he got the work at the astronomical institute.
Here he measured binary stars with help of the telescope. He was for this effort awarded extraordinary mem-
bership in Royal Czech society of science at 1918. A year after he became professor of astronomy at the Char-
les University and the director of astronomical institute. He was specialized in celestial mechanics and problem
of three bodies. He left the position of director of department because of some personal conflicts at 1934. He
had problems also in the department of astronomy. Department was in need of rebuilding and needed to be
moved to some other place - the surrounding industry caused difficulties with observing. He wanted to introdu-
ce some new parts of astronomy to department practical astronomy, photography in astronomy, astrophysics
and primarily the celestial mechanics. He taught the astronomy until 1939. At 1956 he obtained the title doctor
of science and year after is retired.

Another important astronomer in the thirties of twentieth century was Josef MikulE Mohr.
B # H SDXYDUDXVXT

He studied math and astronomy at the Charles University. Between 1923 and 1925 he studied in Paris and is
interesting in experimental physics spectroscopy. He returned to the Czech Republic at 1925 but in few years
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went to Algeria to study new methods in the astronomy. He observed small planets and stars clusters, measured
the speed of the Sun. He also published lots of books in English e.g. The rotational space motions of the stars;
Astronomy. At 1945 he started to work at university.

Another important person was Bohumil ternberk.
% A SDWXVUDXWIT

He studied natural science in Prague at the Charles University. He studied also in Berlin. His first cooperation
with the astronomical department started at 1919. He worked here until 1921 when he left Czech Republic and
worked on foreign observatories. After his return he calculated some binary stars and path elements of stars.
Before the Second World War he ran the time service at the Prague observatory. He was the founder of Czech
time service, but primarily focused on astrophysics and photometry. He published works about astronomical
optics and comets. His biggest achievement was the photography of planet Pluto, discovered at 1930. He also
worked on university astronomy schoolbooks.

Another important person was Anton n Be vk .
" / % 8 & SDXYDUDXMLT

He studied climatology and astronomy in Prague. During the Second World War went to Slovakia and between
1943 and 1950 was director of the observatory at the peak of Skalnat@ Pleso. He with his colleagues compiled
the first star atlas. After his return to the Czech Republic he published two more atlases. These were published
also in the foreign countries. He worked also on the meteorological photography.

Very important astronomer was Zden k Kopal.
5 ~ SDXDJUDXXIT

He studied natural science in Prague. At 1938 he traveled to England and during the Second World War he
worked in USA as astronomer. At 1951 went back to the England and was a professor in Manchester. Here he
created the photographical atlas of the Moon. He also cooperates with NASA. He also researched the binary
stars.

Very important astronomers of this age were also Franti ek Link, Josef S kora, Josef Klepe ta or Dr. Ji Ka-
VEN.

B
[1] http://cs.wikipedia.org/wiki/Franti%C5%Alek Nu%C5%A1l
[2] http://www.astro.cz/~grygar/knihy/100a.htm
[3] http://jufo.blog.cz/0709/frantisek-nusl
[4] http://www.math.muni.cz/math/biografie/bohuslav_masek.html
[5] http://www.cesi.sk/bes/06/06/66bec.htm
[6] http://www.telc-etc.cz/telc/?target=staticka&id=432&menu=648

[7] Sbornk o eskd a moravsk@ astronomii uspo £dan ke 100. v ro Ond ejovsk@ hv zdkrny a 650. v ro
University Karlovy, ed. Petr Hadrava, Ond ejovskf hv zd&rna 1898 1998, Praha: Vesm r, 1998

[8] http://en.wikipedia.org/wiki/Anton%C3%ADn_Be%C4%8Dv%C3%A1%C5%99
[9] http://www.ta3.sk/public_relation/60SP50AsU/1/1.html

[10] http://www.radio.cz/cz/clanek/103367

[11] http://www.litomysl.cz/zdenekkopal/?lang=cz&menu=b
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ELEKTRICK™ VODIVOST L " TEK v u ivu fyziky na zkkladn kole
V tP lkrkbek, Anna Peroutkovi, OstravskE univerzita v Ostrav
Petr Wyslych, Vysokk kola bk skE TechnickZ univerzita Ostrava
Term n realizace: 26.5. 13.6.2008
asov rozsah: 3 vyu ovac hodiny p m@v uky + 1 hod. testovin
D¢
TOma: 9, / 4 72 -

Pom cky: Zdroj stejnosm rngho nap t (baterie), panel se £rovkou, vyp na , vzorky kov a jin ch Iktek
(Al, C, Cu, Fe, Zn, PVC, d evo, sklo), 2 elektrody, vodi e, kkdinka s destilovanou vodou, s 1;
Mapa pojm

D<8 uc (u itel £k m text prom tne, Acisijejop dose itu)

Elektrick proud p edstavuje usm rn n pohyb elektricky nabit ch, voln ch Astic tzv. nosi elektrickdho
nkboje. V r zn ch l&tkkch jsou tyto nosi e elektrick@ho nkboje r zn@:

a) V kovech volng elektrony
b) V kapalinkch kationty a anionty Pro u itele: viz
C) V plynech elektrony a ionty MAPA POJM

d) V polovodi ch volng elektrony a d ry

Podm nky veden elektrick?ho proudu v obvodu: 1) Zdroj elektrick@ho nap t
2) Uzav en elektrick obvod

F<8 U E
Ad a) Zapojen jednoduchgho elektrick@ho obvodu podle sch@matu:

Obr. 1.1: NAvrhy zapojen jednoduch ch elektrick ch obvod

fci postupn zapojuj obvody dle sch@mat nakreslen ch na tabuli a p itom zkoum&me, kterdm z nich te e
elektrick proud. Sna senajtodpov  naotkzku, pro v n kterdm obvodu Arovkasvt av jindm ne (v m st
ozna endm otazn kem zapojujeme do obvodu r znd I£tky).
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Ad b) Srovnkn elektrick@ vodivosti destilovan@ vody x slan@ vody

fci pod veden m u itele, p iprav kidinku, do kter@ nalij cca. 0,51 destilovan? vody. Pak do n pono dv
elektrody, zapojend do obvodu dle sch@matu (viz Obr. 1.2). Pozoruj , co se bude d t ( Arovka nebude sv tit).

Obr. 1.2: Veden elektrickgho proudu ve slang vod

Pak do vody v kidince postupn p isypAvaj kuchy skou s I, kterou pr b n ve vod rozm chivaj ap itom
sleduj , jak se #£rovka postupn rozsv cuje. Pokus se vysv tlit p inu pozorovangho jevu (s | ve vod diso-
ciuje  rozpadk se na kationty Na" a anionty CI', kter@ se vlivem nap t zdroje za nou pohybovat sm rem
k elektrod s opa nou polaritou).

Adc) Jisk en vevzduchu p isvlgkin svetru

U itel po Adk jednoho £ka (nejl@pe s dlouh mi, kade av mi vlasy), aby si obl@kl hrub svetr zum | ch vi&-
ken. Pokud je to mo nf, zatemn me u ebnu. Vyzveme £Ky, aby na chv li ztichli a pozorovali, co se bude d t,
kdy sidan £k bude svetr svigkat (usly prask&n amo nk bude vid tidrobnd zkblesky p i jisk en ). Vlivem
elektrostatick ch sil budou pot¢ Akovi vstkvat vlasy na hlav .

Potd u itel rozebere se £Ky, jak je mo nd, e dochkzelo k jisk en ve vzduchu, kter je p ece elektricky nevo-
div ? (T enm jsme wvytrhli z elektricky neutr&ln ch atom ve vzduchu n kolik voln ch elektron , m jsme
z nich vytvo ili ionty ato jsou voln@ nosi e elektrick@ho nkboje). Zm n me dal p Kklady veden elektrick@ho
proudu v plynech, nap . blesky p i bou ce, sva ovin elektrick m obloukem; neonovk sv tla, zk ivky, v bojky
apod.

Ad d) Dioda jako jednocestn usm r ova

Obr. 1.3: Dioda zapojenk v propustndm a v z&v rn@m sm ru

fci zapoj nejprve obvod . 1 (dle sch@matu, nakreslengho na tabuli), kde je dioda v propustndm sm ru. Potd
diodu oto , m bude zapojenk v zEv rm@m sm ru. Vyzkou si tm usm r ovac funkci diody e toti
v jednom sm ru vede elektrick proud, ale vopa ndm sm ru ne (u itel zmn, e vysv tlen se kcidozv d ve
3. hodin ).
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F<

TOma: 9 4 > - 8 & 4 o ;
Pom cky: Zp tn projektor, f lie se zadkn m eloh; d&le viz zadAn 1. £sti(n e)
D< 8 U - -

kci se rozd | do n kolika skupin, z nich ka d& obdr : 1 zdroj nap t, 4 E£rovky, 1 amp@rmetr, 1 voltmetr,
10 ks vodi a1 Pracovn list (d&le jen PL).

Zkstupce ka d@ skupiny vyzvedne u u itele pro skupinu pot ebn@ pom cky, skupiny £k si vytvo pot ebn

prostor pro prkci a za nou samostatn pracovat podle pokyn uveden ch na PL. U itel £k m pom#&hk pouze
vp pad, esisn mnev d rady. B hem celho cvi en ov em dbk na jejich bezpe nost a etrn@ zachkzen
s pom ckami.

Po spln n zadan ch ekol v emi skupinami vrkt £ci u iteli ve ker@ pom cky; PL si v ak ponechaj u sebe.
N£sleduje rozbor ®kol , kdy vybran kci sd luj u iteli (a zErove tmceldt d ) sv@ v sledky, kterd zazname-
nali do PL. Nakonec jeden £knap e e en po etn elohy (ekol . 10) natabuli.

F< 8 U - 8 & 4 o
T C

Znkme-li p kon n jak@ho spot ebi e P, a dobu t, po kterou vodi em prochkz proud, m eme ur it velikost
elektrickd prkce ze vztahu:

W =P, [
Vtom p pad nevyjad ujeme velikost elektrickd prkce v jednotce joule (J), ale wattsekunda (W-es) nebo ki-
lowatthodina (kW¢h).

V praxi se v ak msto nkzvu elektrickk prkce b n pou VvE ozna en spot eba elektrickd energie
s jednotkou kilowatthodina.

Spot eba elektrick@ energie v domécnosti se obvykle m  elektrom rem.

T 8/ I/:

U itel prom tne £k mnazp tn@m projektoru (p p. datov@m projektoru) zadkn modelov@ elohy (viz zadkn na
f lif). Ecisizn vyp znEm@, i neznfm@ veli iny a u itel jim na tabuli ukf e postup p i e en tdto clohy.

Dal dv clohy zadk u itel Ak m jako domkc ekol; sd | jim, enaza £tkup t hodiny ka d@mu z nich ekol
zkontroluje, p padn ohodnot zngmkou.

Modelovk eloha a) 14 kWeh, b) 112 kW¢h, c) 44,8 kW*h

D 1 438kWsh
D 2 42kWsh
I<
TOma: 9 8 ;
Pom cky: Zp tn projektor, f lie s obrkzky pou it mi v tdto kapitole
D< 8 ur-= /! - 7
F<8 uc
Vlastn vodivost st krystal Si (p padn Ge)je ty mocn , ili mezi dv maatomy maj v dy po dvou elek-

tronech (viz Obr. 3.1). DodAme-li tomuto krystalu v ce energie (tepelnd, sv teln@, mechanick@ i elektrick@),
zv  se po et voln ch elektron mezi t mito atomy, zlep se t m jeho vodivost a zmen se jeho elektrick
odpor (viz Obr. 3.2).
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Obr. 3.1: ty mocnk elektronovA vazba mezi atomy k em ku

NTe PTC (k
(kovy) PTC kladn teplotn sou initel:
S rostouc teplotou vzr stk odpor
NTC zkporn teplotn sou initel:
NTC (polovodi €) S rostouc teplotou klesk odpor

Obr. 3.2: Srovnkn zvislosti elektrick@ho odporu na teplot u kov a polovodi

3/
Polovodi e zAvisl? na teplot (termistor) teplom ry, teplotn idla, termostaty

Polovodi e zAvisld na osv tlen (fotorezistor, fotodioda, fototranzistor) fotobu Ky, optickk idla, laserov@
sn ma e, CCD kamery

P m sovk (nevlastn ) vodivost p m sijin ch prvk v krystalu polovodi e. Nap . Al nebo In jsout mocnd,

a tedy jim ve vazb chyb po jednom elektronu (viz Obr. 3.3 a). Tyto dry se chovaj jako kladn nabitd, kter?

jsou schopny pojmout volnd elektrony.  kfme jim akceptory (= p jemci) a polovodi z tohoto materi£lu ozna-
ujeme P pozitivn .

Naopak P nebo As jsou p timocnd, a tedy maj ve vazb po jednom elektronu nav c (viz Obr. 3.3 b). Tyto p e-
byte n@ elektrony jsou schopn@ snadno p esko it do voln ch d r sta jim ktomu dodat ur itou velikost
energie pot ebnd k p ekonkn  barigry viz dkle P-N p echody. Ozna ujeme je jako donory (= d&rci)
a polovodi z tohoto materi£lu ozna ujeme N negativn .
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Obr. 3.3 a: Krystal Sisp m s hlin ku- Obr. 3.3 b: Krystal Sisp m s fosforu-
polovodi typu P polovodi typu N

Jedn m z podstatn ch d vod , pro se astji pou vE p m sov ch polovodi oproti ist m krystal m
s vlastn vodivost , je jejich levn j v roba.

6. &

P ilo me-li ksob nevlastn polovodi e obout chto typ , P a N, vznikne P-N p echod. Pokud kn mu p ilo -
me zdroj elektrick@ho nap t ve sprkvnd polarit , za nou volnd elektrony z vrstvy N p eskakovat do d r ve
vrstv P, proto e maj z&porn nkboj a jsou tedy p itahovAny kladn m p lem zdroje (viz Obr. 3.4). Elektrick m
obvodem za ne prot@kat elektrick proud.

Kdy zm n me polaritu zdroje, elektrony obsa en@ ve vrstv N jsou odpuzoviny od vrstvy P, zv t se barifra
mezi nimi a P-N p echod se chovk jako otev en vyp na . T mto obvodem nem e prot@kat elektrick proud
(viz Obr. 3.5).

Obr. 3.4: P-N p echod Obr. 3.5: V-A charakteristika diody

3/

Elektronickou sou Astku, tvo enou jedn m p echodem P-N, naz vime polovodi ovk dioda. Ta se nej ast ji
pou vEvusm r ova ch st davgho elektrick@ho proudu, kde se vyu VE jej vodivosti pouze v jednom sm ru
(viz experiment na konci 1. hodiny).

3

[1] H fer, G. Svoboda, E. Fyzika o ima Ak zkkladn ch a st ednch kol. 1. vyd. In konference Projekty
v teorii a praxi vyu ovin fyzice. Tel , 2005. ISBN 80-244-1180-6.

[2] Kunc, S., Struktury pojm ve kolskd fyzice. In 1. konference o v uce fyziky na SO a SOU, Vset n 1996.
Ostrava: V B, 1996.
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[3] P lkrkbek, V., Elektrickk vodivost I£tek v u ivu fyziky na zEkladn kole. Doktorskk diserta n prkce. Ost-
rava: Ostravskk univerzita, 2008.

[4] P lkrkbek, V., V zkum osvojen pojmu elektrick proud naZ av celetdm gymnkziu. Diplomovk prékce.
Ostrava: Ostravskk univerzita, 2003.

[5] P Ikrkbek, V. Wyslych, P., Jak £ci na z&kladn kole ch&pou pojmy z elekt iny v u ivu fyziky? 1. vyd. In
konference Modern trendy vp prav u itel fyziky 3. Plze : Z U, 2007. ISBN 978-80-7043-603-5.
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Vyu it internetu p i v uce fyziky
Petr roll, katedra fyziky, PdF, UHK

V pr b hu m@ pedagogick® praxe se mi osv d ilo n kolik internetov ch strknek, ze kter ch pro sebe erpfm
informace, a pro svoje £ky motivaci pro v uku. Tyto strinky bych vEm nyn rkd p edstavil. N kterd z nich
pravd podobn znkte a uvedu je jen pro eplnost, jind vAs mo nk zaujmou a budete je moci vyu tp iv uce.

& H -

Prvn web je www.google.cz. Je to internetov vyhledkva . Pokud zadkte vhodnk kl ovk slova, nab dne vEm
n kolik strknek s informacemi k dan@mu t@matu. Je vhodn nap . pro rychl@ vyhledin fyzik&ln konstanty,
kterk nen natolik pou vank, abyste si j pamatovali.

Druh web je www.wikipedia.cz. Jednk se o internetovou encyklopedii, kterk obsahuje 1Anky o r zn ch tdma-
tech. I&nky jsou v t inou psan@ nkv t vn Ky, pokud n kdo naraz na chybu v ®daj ch m e ji nahlsit redakto-
r m, d ky tomu je Wikipedia pom rn d v ryhodn m zdrojem informac . Pokud se vim nepoda naj t po ado-
van |&nek, m ete ho zkusit naj t v anglick@ verzi Wikipedie. R zn@ jazykovd verze se od sebe i .

Dal strknka je www.youtube.cz. Jde o internetovou videot@ku, kde krom videoklip a komick ch sc@nek
m etenajtir zndv ukovd filmy, bohu el p edev mvangli tin .

Tyto t i strEnky pova uji za v eobecn zngfm@ a uvkd m je jen pro @plnost. P i p prav na vyu ovac hodinu
mohu v ele doporu it zkusit zadat n kolik kI ov ch slov k vyu ovan@mu tgmatu a pod vat se, zda youtube
nenab z video pou iteln@ p i v uce.

NAsleduj Mythbusters esky Boiim t .Jde o televizn serifl, ve kterfm skupina publicist zkoum#kr z-
nd filmov@ scdny a lidovd m ty a zkou je realizovat. Ov uj, zda skute n lze nap . zbo it most dupin m,
Iotat na lunu nafouknutdm heliem, skr t se p ed st elbou pod vodn hladinu, nebo oto it houpa ku o 360 .
ikovn u itel si v jejich pokusech najde mnoho zadkn pro fyzik&In elohy. Serifl je aktufln vys l&n v esk@m
zn n na televizn stanici Discovery (http://dsc.discovery.com/fansites/mythbusters/mythbusters.html), n kter@
fsti Ize pustit na youtube, bohu el v t inou v angli tin . Na HTTP://MYTHBUSTERS.BLOGUJE.CZ/ |ze stkhnout
cel serifl vangli tin an kterddlyiv e tin .

Dal strinka http://geonext.de/ vznikla na N meck® univerzit . Jde o dynamick grafick editor, ve kterdm lze
snadno vytvo it jednoduch# fyzik&ln sch@mata, nap klad skl£dkn vektor nebo optickk zobrazen .V hodou je
mo nost zm ny rozm r Vv ji hotov@m sch@matu. Nap . zm n te-li jednu ze sklkdan ch sil, v echny ostatn s ly
se uprav tak, aby z staly zachovkny p vodn vazby. Program Ize v hodn pou tipiv uce matematiky, pro-
to e ve ker@ konstrukce se provid j tak, jak by se provkd ly napap e.Jednmzv stup programum eb ti
tzv. protokol konstrukce, ve kter@m je zapskn postup p i konstrukci. VAmi vytvo end v kresy lze zve ejnit na
internetu v n kolika r zn ch form&tech. Podobn@ programy naleznete na http://www.geogebra.org/cms/, nebo
http://mathsrv.ku-eichstaett.de/MGF/homes/grothman/java/zirkel/doc_en/.

StrEnka um st nk na http://www.walter-fendt.de/ph14cz/ obsahuje n kolik jednoduch ch fyzik&In ch animac
nap klad vrh, odraz postupn@ viny, sklkdkn sil a jind. U itel pouze zadk po Ate n parametry (nap . rychlost
a ehel vrhu) a co v echno se mk zobrazit (nap . rychlost pohybu), spust animaci a £ci vid, jak se vybrand
veliiny mn. Probhajc animaci Ize zpomalit nebo zastavit. Podobnk strinka je
http://www.spszl.cz/~vascak/modules/mydownloadf/. Tato strknka je vhodnk sp e pro mlad  £ky. Obsahuje
animace, ve kter ch barevn@ postavi ky p edvAd j r zn@ fyzikkln problgmy.

Dal strgnka, kterou chci zm nit, se zab vk vzdklen m experimentem. Jde o experiment, kter je ovI£dAn u i-
vateli p es internet a sn mkn webkamerou. Zfrove sobrazem jsou p enk eny i zkkladn vybrand edaje
zm en. Strknka je zve ejn na na http://kdt-12.karlov.mff.cuni.cz/index.php

Krom r zn ch motiva n ch strknek lze na internetu naj t i strinky, kter@ nEm pomohou po ta vybaven re-
produktory pou t jako zdroj t n r znd frekvence. Lze pak I@pe vysv tlit pojmy jako hlasitost, v ka t nu,
nebo minim&ln a maximéln sly itelnk frekvence. P i generovin vce t n lze p edv@st r znd interference,
nap . z&zn je. Program je ke sta en na

http://www.freedownloadscenter.com/Multimedia and Graphics/Sound Generators/Tone and Waveform Ge
nerator.html.
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Na nksleduj ¢ strknce postupn vznikE encyklopedie r zn ch ®daj typick ch vozidel, letadel, lod a stroj .
Strgnka by m la pomkhat u itel m fyziky p i tvorb jejich vlastn ch p klad . Pedagog zde nalezne nap . v ko-
ny motor u aut, rozm ry a hmotnosti letadel, ta nou s lu lokomotiv a jind parametry. Strknka je zat m ve v vo-
ji, velice ocenm p padn@ nEmty a tipy na dopln n problematiky. Je umstna na
http://pdf.uhk.cz/coby/index.html

Uveden seznam strinek zdaleka nen kompletn, c lem m@gho p sp vku je sp e inspirovat vAs k hledin na
internetu a vhodn@mu pou VvEn nalezen ch materifl piv uce.

2

VSeobecné:

WWW.GOOGLE.CZ

WWW.WIKIPEDIA.CZ

WWW.YOUTUBE.CZ
Mythbustes:
HTTP://DSC.DISCOVERY.COM/FANSITES/MYTHBUSTERS/MYTHBUSTERS.HTML

HTTP://MYTHBUSTERS.BLOGUJE.CZ/

HTTP://WWW.CLIXTV.CZ/INDEX.PHP?VIDEO ID=JMJOYUUJI2Q&PAGE=1&TAG=MYTHBUSTERS

Geometrické:
HTTP://GEONEXT.DE/

HTTP://WWW.GEOGEBRA.ORG/CMS/

HTTP://MATHSRV.KU-EICHSTAETT.DE/MGF/HOMES/GROTHMAN/JAVA/ZIRKEL/DOC EN/.

Animace:
HTTP://WWW.WALTER-FENDT.DE/PH14CZ/

HTTP://WWW.SPSZL.CZ/~VASCAK/MODULES/MYDOWNLOADF/

Vzdaleny experiment:

HTTP://KDT-12.KARLOV.MFF.CUNI.CZ/INDEX.PHP

HTTP://VLAB.EE.NUS.EDU.SG/VLAB/

Tonovy generator

HTTP://WWW.FREEDOWNLOADSCENTER.COM/MULTIMEDIA_AND_GRAPHICS/SOUND_GENERATORS/TONE_AND
WAVEFORM_GENERATOR.HTML.

Parametry techniky
HTTP://PDF.UHK.CZ/COBY/INDEX.HTML
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Prkce s u ebnic a internetem v hodinkch fyziky na Z

Ji

Tesa , katedra fyziky, Pedagogickk fakulta JU, esk@ Bud jovice

(] 4 8 B 2 A

Zaveden m RVP do koln praxe vyvstala pot eba tak@ nov koncipovat u ebnice fyziky, kter@ by reagovaly na
mo nost uspo £dat u ivo podle vlastn ho pojet tv rc  VP. Jednou z mo nost , jak toho doskhnout je uspo -
dat u ivo podle tdmatick ch celk , jak jsou charakterizoviny v RVP [1]. Samoz ejm , e i tato koncepce mus
respektovat ur it@ didaktickd principy, jako je nkvaznost u iva a p edev m princip postupn@ gradace u iva,
kter m eme vyjkd it dv ma zkkladn mi ideami od jednoduchgho ke slo itdmu a od konkr@tn ho
k abstraktn mu . Zt chto my lenek vychkz i koncepce inovovan@ ady u ebnic fyziky pro zkkladn koly,
kterou vydivk nakladatelstv SPN a.s. [2], [3], [4], [5].

NovE ada u ebnic nen ur ena pro jednotlivd ro n ky, ale je rozd lenado 6 d 1 zam en ch podle v ce mgn
za itho len n u ivafyzikynaZ , asice:

FYZIKA1l M en fyzik&in ch veli in (ddlka, obsah, objem, hustota, as, teplota)
FYZIKA2 Slaajej ® inky pohybt les

FYZIKA 3 Sv telnd jevy. Mechanick® vlastnosti l£tek

FYZIKA 4 Elektromagnetick@ d je

FYZIKA5 Energie

FYZIKA 6 Zvukov@d je. Vesmr

Toto rozd len po tdmatick ch celc ch m sto po jednotliv chro ncchumo ujev t variabilitu pou it u eb-
nic. Ka d u itel sitak m e zvolit po ad jednotliv ch tdmat podle vlastn ho koln ho vzd I£vac ho programu.
Nap . pro v uku optiky doporu ujeme zd vodu lep ho provkd n pokus jej za azen do obdob jen prosi-
nec, abychom se vyhnuli siln@mu jarn mu a letn mu sv tluz vn j ku.

Nov mp stup m kv uce fyziky odpov d& nejen rozd len u iva do jednotliv ch svazk i nov@ grafick@d zpra-
covkn u ebnic. Krom z£kladn ho textu a obrkzk obsahuj u ebnice i barevn pruh na okraji str&nky,
v kter@m se nal@zaj p edev m pr niky u iva v mezip edm tov ch vazbkch, pr ezovk tdmata, zaj mav@ apli-
kace, historick v voj apod. Tento pruh m e rovn slou it vyu uj ¢ m k didaktick m poznfmk&m k u ivu a
dal morganiza n m z£le itostem v uky danfho u iva.

Hlavn ideou u ebnic je propojen v uky fyziky s ka dodenn prax, proto je v ka ddm I£nku za azeno mnoho
ukkzek praktick ch aplikac prob ranfho u iva a konkr@tn ch ckol angm t na koln i domkc experimenty,
stejn jako nEm t na prkci s osobn m po ta ema modern audiovizufin technikou.

Ucelent ada u ebnic obsahuje v ce u iva ne je pot eba k dosa en zEvazn ch v stup . Je natv rcch VP
a ka ddm vyu uj c m do jakd hloubky a v jakdm rozsahu bude u ivo probrkno, aby byly napin ny o ek£vand
v stupy a v maximiln m e rozv jeny kI ov@ kompetence.

@ 8 U ] 8 +

Odpov by m la b t jednozna nE u ebnice a internet se mus navzijem dopl ovat. Pro mnoh@ vyu uj c
stejn  jako pro mnoh@ Aky tomu tak nen .

N kte u iteld, p edev mtid ve narozen, vn maj internet jako neseri zn zdroj informac  vad jim p ede-
v m obrovsk? mno stv odkaz na zadan@ heslo. Jejich obsah je mnohdy velmi problematick , n kdy dokonce
chybn , grafickk a jazykovk strEnka na velmi n zk@ erovni. Tady mus me b t velmi obez etn az mo nost
nab zen ch vyhlediva em si vyb rat pouze seri zn odkazy, nap . na encyklopedii Wikipedia [6], nebo ofici£ln
strknky uznfvan ch v deck ch instituc , resp. vysok ch kol apod. S velkou obez etnost mus me p istupovat
kr zn m seminfrn m prac m a projekt m vytvo en m jako v stup zadanfho ekolu. asto v ak prkv takovdto
v stupy obsahuj krom zmi ovan ch chyb a form&In ch nedostatk i mnoho zaj mav ch posteh animt .

Z hlediska pohledu £k je internet nevy erpateln m zdrojem informac . P izadkn kl ov@ho slova jen z d-
ka nenalezne vyhledkva n jak odkaz, kter by alespo ve velmi stru ng@ form nep inesl informaci
0 hledan@m jevu nebo probl@mu.

Nejv t p ednost internetu je jeho rychlost, mime-li PC, kter je p ipojen na internet, je nalezen po adovang
informace v t inou z£le itost n kolika m&lo minut. Oproti klasickdmu vyhledkvEn informac v ti t nf literatu-
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e odpadk pracn@ hledin v kataloz ch, objednvka p slu nf literatury a dal hled&n v publikaci, nap . podle
rejst ku nebo obsahu.

Dal v hodou, kterou na i £ci velmi vyu vaj , je mo nost zkop rovAn hledan@ informace a jej rychld p e-
nesen  zakomponovin do vlastn ho textu. Takov to komfort jist Ednkti t nk u ebnice neumo uje. Na-
v ¢, klasick@ u ebnice v t ina vyu uj c ch znk, a tak jejich doslovn@ opskn je pro #Aka spojeno s mo nost
ozna en jeho d lajako plagikt .

Pod vEme-li se na tento rozpor nezaujat z hlediska o ek&van ch v stup a z hlediska rozvoje kI ov ch kom-
petenc £k , m eme dosp t k n&sleduj c mu e en. Do klasick ch u ebnic zakomponujeme odkazy na inter-
net, Akdejme po kcch vyhledkvat r zn@ zaj mavosti a technick@ parametry jako roz i ujc poznatky
k prob randmu u ivu. Vzhledem k tomu, e se jedn£o n co navc nevad mnohdy nep im enk forma infor-
mace, p padn jej n kter@ drobn@ nep esnosti. /ci t mto zp sobem poznaj, e i ve kole mohou vyu vat
informa n tok internetu a z skkvaj tak d le it nAstroj pro dal praktickd zam en. Nav ¢ t mto zp sobem
z skkvaj nkvyk, e internet neslou pouze k zkbav , ale tak? k seri zn prkci , kterk je nksledn ohodnocena.

& - B 2 A

Zdklo by se, e vb n ch hodinkch je prkce s internetem v razn omezena. Opak je v ak pravdou. V t inou
mime v u ebn fyziky alespo jedno PC, p padn notebook s p ipojen m na mezinkrodn po ta ovou s .
U itelm emtji dop edu nalezeny internetov@ adresy vhodn ch aplet , obrkzk , sch@mat, graf , fyzik&In ch
konstant, technick ch parametr r zn ch fyzik&ln ch jev apod. Jinou mo nost je prezentace internetov ch
materi£l o ivot aobjevechv zna n ch osobnost , kter@ se pod lely na rozvoji fyzikkln ho poznkn .

Uka me sin kter@ konkr@tn mo nosti vyu it internetu.

Jako prvn se nab z vyhledkn n kter ch poznatk ainformac u p ididaktickd anal ze u iva ve f£zi u itelovy
p pravy na hodinu. Za d v ryhodn a obskhl zdroj nejen fyzik&In ch informac , ale i poznatk z tdm v ech
obor m eme pova ovat otev enou encyklopedii Wikipedia [6]. Tato encyklopedie funguje v esk@ mutaci ji
od roku 2002 a obsahuje tdm 125 tis ¢ 1&nk . Velkou p ednost t@to encyklopedie je jej rozskhlost a neustkl£
aktualizace. Dal md v ryhodn m zdrojem dopl kov ch informac je Fyzweb [7] - tak@ tento portkl umo uje
nal@zt fundovan@ informace. Samoz ejm , e m eme vyu vat tak@ informac v deck ch instituc , a dal ch
organizac zab vaj ¢ ch se danou problematikou.

Nesporn obrovsk m pomocn kem p i v uce fyziky mohou b t fyzikkIn aplety, nap . [8], kterd je mo nd voln

pou vat. Jejich nespornou p ednost je efektivn proveden , dynami nost a samoz ejm nenkro nost na p pra-
vu, pokud je srovnivEime s demonstra h m a nebo dokonce s front£ln m experimentem. Nesm me v ak zapo-
menout, e jejich motiva n ® inek je nesrovnateln men ne proveden iv@ho experimentu . P i sledovin
aplet nelze rozv jet praktick@ dovednosti ani vz&jemnou kooperaci p i prkci ve skupin .

Jako vhodn p klad vyhledkn roz i uj ¢ informace m eme uv@st popis a vysv tlen principu tzv. ®sporn ch

Erovek (sprivn kompaktn ch zk ivek) na Wikipedii  viz Obr. 1. Tyto poznatky jist vyu ijeme v u ivu
o elekt in a magnetismu, v tdmatick@m celku Jak pracuj n kterk elektrickk za zen podle u ebnice [5]. Vy-
u ujc znalezen ch®daj osv teln@ @ innosti velmi p esv d iv ukk e, jak ka d znksm e ovlivnit spot e-
bu elektrickd energie a p isp t k environment£ln mu pohledu na sv t.

Je samoz ejm@, e vyu uj c nevysta st mto jedin m zdrojem informac , ale bude vhodn@ vyhledat dal  14n-
ky, kter§ e pedev m otkzku finan n ®spornosti p i pou it ®sporn ch z£ ivek, resp. si naleznout
a zkop rovat obrkzky r zn ch proveden ®sporn ch £rovek . P i vlastn hodin potom m e u itel s Aky
diskutovat vhodnost t chto proveden pro nejr zn j prost ed a domkc i ve ejnd interidry. P i hledfn infor-
mac o kompaktn ch z£ ivkkch samoz ejm naraz me na skute nost, e obsahuj v maldm mno stv rtu .
Na zkklad t@to informace rozvineme s £ky diskusi o jejich ekologick@ likvidaci.
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Obr. 1: Kompaktn z£ ivka

Tak? v pr b hu klasick ch hodin fyziky jist nalezneme mnoho p le itost, jak propojit poznatky z u ebnice
s dopl uj ¢ mi poznatky na internetu. V podstat budeme realizovat ty postupy a vyu vat internetov@ odkazy,
jejich anal zu jsme ji provedli vp prav na hodinu. Nap . p i v uce meteorologie vyu ijeme www strnky
Meteopress, s.r.o. [9], pi em m emes £Kky prob rat jednotlivd meteorologick? prvky v lokalit  koly, v et-
n jejich p edpov di nap t dny. Jednk se nap . o0 mapy teplot, srk ek, v tru, obla nosti, satelitn a radarov@
sn mky esk@ republiky resp. celd Evropy apod. Prkce st mto zdrojem informac je pro £ky atraktivn tak@
t m, e ve stejnd nebo podobn@ form znaj p edpov di po as v televizn m vys l&n , viz Obr. 2. Takovkto prkce
s informacemi jist napln kl ov@ kompetence k e en probldm a kompetence komunikativn a takd v raz-
n m zp sobem p isp je k napln n pr ezovdho tdmatu Medikln v chova. Je z ejm@, e ne v echna tdmata
fyziky jsou k takov@mu zp sobu vhodnk. Ale nap . i pi e en fyzikkln ch eloh m eme s £ky vyhled&vat
fyzikkIn konstanty, nebo jind ®daje v internetov ch tabulk£ch, nebo hledat hodnoty fyzik&ln ch veli in, kter@
uvkd v robcer zn ch dopravn ch prost edk apod.

e en projekt se stalo v posledn dob vyu ovac metodou, kterd je p isuzovAn velk v znam. Pi e en
projekt rozvj kcip edev m kl ov@ kompetence, jako jsou schopnost e en probl@m , kompetence komu-
nikativn a kompetence socifln a personfkln . Krom toho ve v tin p pad v znamn napl uj pr ezov@
tdma medikln v chova .
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Ve v ech v e uveden ch u ebnic ch [2], [3], [4], [5] a takd v k nim ur en ch metodick ch p ru kkch [10],
[11],[12] jeu v t iny nEm t na projekty uveden jako zdroj informac internet.

V [3] je jako nEm t na projekt uvedeno tdma: V po et pr m rn ch rychlost dopravn ch spoj vsti D. £ci
mohou vyu vatti t n jzdn Adaleur it rad ji vyu ij informace z skan@ z ofici£ln ho internetov@ho j zdn -
ho £du D [13]. Po zadkn nkstupn a c lovd stanice £ci z skaj informace o dob odjezdu a p jezdu, asu
J zdy a d@lce trati. Pokud si prokliknou na podrobn rozpis vyhledan@ho spoje, mohou zjistit v echny pot eb-
nd edaje k v po tu pr m rn ch rychlost na jednotliv ch esec ch dangho spojen , viz Obr. 3.

Obr.3:Jzdn £Kd

Tak nap . vyhledan@ spojen  esk@ Bud jovice Plze je pouze £strychl ku R662 Vajgar. Ze z skan ch ®daj

zjist me, e pr m rnk rychlost uvedengho rychl ku na trati  esk@ Bud jovice Plze je 70,3 kmeh™, pr m &

rychlost na trati Brno  Plze je 56,1 k*h™, je t eba vzt v evahu, e nap . ve stanici esk@ Bud jovice tento

rychl k stoj 14 minut, co se jist v razn projev na jeho pr m rnd rychlosti. Na eseku Jihlava Vesel

n. Lu nic, zmi ovandm v [11], m£ uveden rychl k pr m rnou rychlost dokonce pouze 50,3 kmeh™, co jist
souvis s kvalitou eleznice, ale
i s profilem trati na uveden@m ese-
ku.

V sou asng dob mE mnoho £k
doma PC sp ipojen m na internet.
T0to skute nosti m eme takd vyu-

vat pi zadkn dom#kcch ekol ,
resp. p idomkc p prav Ak .Jist
nalezneme nespo etnd mno stv
nkm t , n kter@ jsou velmi atraktiv-
n.

Pi vuce Ilinku Tlak plynu
vuzavend nkdob [4 m eme
jako domkc p pravu £k m zadat
otkzku: Co znamenaj jednotliv@
®daje na pneumatikkch, v emse li

r zn@ druhy pneumatik? T mto
ekolem napl ujeme mimo jin@ me-
zip edm tov  vztah kvzd l&vac
oblasti lov ka zdrav, proto e stav
pneumatik velmi v razn ovliv uje
Jj zdn vlastnosti automobil a jejich
nevyhovuj ¢ stav je astop inou mnoha dopravn ch nehod. Zadk-li Ak heslo do vyhledkva e, nalezne nep e-
bernd mno stv prodejc pneumatik, ale po pozornm v b ru nalezne i n kolik odkaz , nap . [14], kter@ se
zab vaj popisem pneumatik, jejich vlastnostmi, tvarem dez@nu, zat en m, uskladn n m, v.m nou apod. viz.
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Obr. .4.Vp t hodin takm emes £ky v@st diskusi o zadan@ problematice, zam let se nad v emi aspek-
ty souvisej ¢ mi s pneumatikami, p edev m s bezpe nost silni n ho provozu. Takovito domic p prava je pro
Eky motivuj ¢ p edev msvoj ka dodennost a z hlediska rozv jen kI ov ch kompetenc nanejv  Edou-
c . ldekIn by jist bylo, zadkvat takovdto ekoly v pr b hu vyu ovac hodiny fyziky, to v ak vzhledem k asov@
dotaci anapln n VP nen mo ng.

5

C lem tohoto p sp vku bylo ukfzat n kterd mo nosti vyu it internetu pi v uce fyziky v souvislosti
s inovovanou sadou u ebnic fyziky pro Z od nakladatelstv SPN a. s. Samoz ejm , e uveden@ nkvrhy jsou
pouze ilustrativn , proto e mo nost vzijemn@ho dopl ovAn u ebnic a internetu p i v uce fyziky na Z existu-
je velk@ mno stv . Bylo by nanejv  £douc , aby v ichni vyu uj ¢ vzali nav dom ten fakt, e internet se stal
ned Inou sou Ast ivota na ich £k a tuto skute nost vyu ili k zatraktivn n v uky p edev m o praktick@
poznatky a poskytli £k m prostor pro jejich vlastn aktivitu a seberealizaci.

2 3 4
[1] http://www.rvp.cz/soubor/RVPZV _2007-07.pdf
[2] Tesa,J., JEchim, F.: Fyzika 1 pro z£kladn kolu, SPN Praha 2007, ISBN 978-80-7235-347-7
[3] Tesa,J., JEchim, F.: Fyzika 2 pro z£kladn kolu, SPN Praha 2008, ISBN 978-80-7235-381-1
[4] Tesa,J., JEchim, F.: Fyzika 3 pro z£kladn kolu, SPN Praha 2009, ISBN 978-80-7235-414-6
[6] Tesa,J., JEchim, F.: Fyzika 4 pro zEkladn kolu, SPN Praha v tisku
[6] http://cs.wikipedia.org/wiki/Hlavn%C3%AD _strana
[7]1 http://fyzweb.cz/novinky/index.php
[8] http://www.walter-fendt.de/phl4cz/
[9] http://www.meteopress.cz
[10] Tesa , J., JEchim, F.: Fyzika 1 proZ  metodickk p ru ka, SPN Praha 2007, ISBN 978-80-7235-361-3
[11] Tesa , J., JEchim, F.: Fyzika2 proZ  metodickk p ru ka, SPN Praha 2008, ISBN 978-80-7235-409-2
[12] Tesa , J., JEchim, F.: Fyzika3 proZ  metodickk p ru ka, SPN Praha 2009 v tisku
[13] http://jizdnirady.idnes.cz/vlaky/spojeni/

[14] http://www.az-pneu.cz/index.php?goto=technik

209



Modern trendyvp prav u itel fyziky 4

Composite Dielectrics and Thermodielectric Effect

Martin Tomk , Department of General Physics, Faculty of Education, University of West Bohe-
mia

Dielectrics are important group of materials. Nowadays there is only a few experiments with dielectrics.
I would like to find new experiments and new dielectric materials. | am interested in composite dielectrics.

To expose some properties of dielectrics you have to use material with great value of dielectric constant. These
materials are for the most part liquid, expensive or dangerous. To illustrate properties of dielectrics at school it
is necessary to use solid, cheap and safe material with great value of dielectric constant. | decided to make
composite dielectric.

This dielectric is two-part composite material. As a dielectric matrix | used colourless varnish. Second compo-
nent of this material is metal. | used three kinds of metal chromium, zinc and iron. | made a measurement of
granula middle size. Zinc and iron granula middle size was about 10 "'m, chromium particles was larger about
0,3 mm. The dielectric constant of these samples was measured with LCR meter ELC 131D for two frequen-
cies (120 Hz and 1 kHz).

Material Granula size Frequency Dielectric con- Notice
stant
Chromium ~0,3mm 1 kHz 19,12 closely after
making sample
120 Hz 7,91 definitely hard-
ened
1 kHz 7,85
Iron 1 10"m 120 Hz 5,67 definitely hard-
ened
1 kHz 4,91
Zinc 1 10"m 120 Hz 2,06 definitely hard-
ened
1 kHz 2,07

Table 1: Properties of composite dielectrics

I made cylindrical samples of composite dielectrics and then | made a measurement of frequency and tempera-
ture dependency of dielectric constant.

Fig. 1: Cylindrical sample chromium
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To measure frequency dependency of dielectric constant | used Tesla dielectric sample holder BP
311.0 and TeslaQ meter BM 311G. The measurement was made for frequencies from 50 kHz to
50 MHz.

Fig. 2: Frequency dependency of dielectric constant of iron (low frequency)

Fig. 3: Frequency dependency of dielectric constant of iron (high frequency)
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I also made a measurement of temperature dependency of dielectric constant of chromium sample and colour-
less varnish. | boiled silicon oil with sample and made measurement of dielectric constant for various tempera-
tures. The measurement was made for temperatures from5 Cto 130 C.

Colourless varnish

Dielectric constant
(4] o

¢} 20 40 60 80 100 120 140
Temperature [ C]

Fig. 4: Temperature dependency of dielectric constant of colourless varnish

Chromium

Dielectric constant

o 20 40 60 80 100 120 140
Temperature [ C]

Fig. 5: Temperature dependency of dielectric constant of chromium sample
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C BB

Costa Ribeiro, a Brazilian physicist, discovered in 1944 that solidification and melting of some dielectrics ac-
companied by charge separation. This effect is also known as Costa Ribeiro effect. He found that the phenome-
non is observed only if the phase change proceeds in an orderly fashion, that is, if a definite phase boundary
(interface) exist between the solid and liquid phase. First observations concerned dielectrics like carnauba wax,
naphtalene (where the effect is particulary strong) and paraffin. Costa Ribeiro concluded that the effect was a
general one: Production of currents and charge separation in dielectrics during phase changes. This effect was
also observed during water freezing period. Electrical storm effects can be caused by this strange phenomenon.
Potential of several hundred volts can be observed during solidification of aqueous solutions. The ice phase was
at a negative potential relative to the water phase during solidification. A satisfactory mechanism of the ther-
modielectric effect has not yet been given. Effect was measured by many researches Bernardo Gross, Arman-
do Dias Tavares, Sergio Mascarenhas.

(

[1] Gross, B.: Theory of Thermodielectric effect. Physical Review 94, strana 1545-1551, 1954.
[2] Hassdenteufel, J.: 1zolanty. 1.vyd. Praha: SNTL, 1962. 192 s.

[3] Mentl k, V.: Dielektrick@ prvky a systdmy. 1. vyd. Praha: BEN technickk literatura, 2006. 240 s.
ISBN 80-7300-189-6

[4] Van Vleck, J.H.: The Theory of Electric and Magnetic Susceptibilities. Oxford: Clarendon Press, 1932. 404 s.
[5] Havel, V.: vod do teorie elektromagnetick@ho pole. Plze : Pedagogick# fakulta, 1984.
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Videostudie procesu osvojovAn dovednost a jej nkslednd vyu it prop pravu
budouc ch u itel fyziky

Ivana Vaculovi, katedra fyziky, PdF, MU, Brno
Milan Kubiatko, Centrum pedagogick@ho v zkumu, PdF, MU, Brno

D

B hem videostudie v uky fyziky zkoumaj ¢ proces osvojovin dovednost £k zEkladn koly, jej metodo-
logie a hlavn v sledky jsou stru n popskny vtomto p sp vku, bylo zji t no n kolik skute nost, kter@ by
mohly negativn ovlivnit erove dovednost £k . Aby byly tyto nedostatky v budoucnu co nejv ce minimali-
zoviny, je t eba pokusit se jim p edchkzet ji vhodnou p pravou budouc ch u itel fyziky. Na zkklad v sled-
k videostudie a dal ch v zkum uskute n n ch vp rodov dndm vzd l&vkn bylo tedy vymezeno n kolik
probl@mov ch oblast , na kter@ je £douc se zam it. Tyto oblasti se staly podkladem pro tvorbu elektronick®-
ho u ebn ho prost ed pro studenty u itelstv fyziky s pracovn m nkzvem CPV videoweb.

FC -

Tato kapitola uvkd vybrank teoretickk v chodiska, kterk vedla linii n e popisovangho v zkumu. Odbornk
literatura poskytuje n kolik definic dovednosti. Za nejvhodn j Ize pova ovat definici vece (1998). Doved-
nost chkpe jako z skanou komplexn zp sobilost k e en ®kol a probl@mov ch situac , kterk se projevuje po-
zorovatelnou innost . SkIAdk se ze dvou Ast,atozwvn j azwvnitn.Vnj kst p edstavuje ur itou innost
subjektu a je p stupnf p m@mu pozorovkn , zat mco vnitn £st je p m@mu pozorovkn skryta a zahrnuje
motivy k innosti, schopnosti, styly poznkvkn , my len au en ( vec 1998).

Osvojovkn dovednost bylo v minulosti n kdy myln vysv tlovino jako pouh@ mechanick@ opakovén , tr@nink
nebo dokonce i dril. Na zkklad v zkum se v ak tento nkzor postupn vyvrac , nebo k pochopen osvojovand
dovednosti dochkz p edev m tehdy, ocitne-li se £k v probl@movd situaci, kterou mus ®sp n vy e it. U itel
m e £k m navozovat probldmov@ situace zejm@na prost ednictv m u ebn ch eloh. Proto pova ujeme za u i-
te nd, nahl et na proces osvojovin dovednost tak@ z pohledu p tomnosti a druh u ebn ch eloh. U ebn elo-
hou je naz vkna ..ka dE pedagogickk situace, kterk se vytvk proto, aby zajistila u £k dosa en ur it¢ho
u ebnho cle. Je zam ena na p t aspekt u en: obsahov , stimula n (motiva n), opera n, formativn
aregulativn  (Pr cha, Walterovk, Mare 2003, s. 258). Podobn D. Holou ovk (1983) definuje u ebn celohy
jako irokou KkE&lu v ech u ebn ch zadkn, a to od nejjednodu ch ®kol , vy aduj ¢ ch pouhou pam tn repro-
dukci poznatk ,a po slo it@ ekoly, vy aduj ¢ tvo iv@ my len .

S vyzdvi en m v znamu e en u ebn ch eloh se setkkvEme nap . u Talyzinov@ (1988, s. 76), kterk poukazuje
na to, e ..bez probldm , bez ®loh se nem e doskhnout osvojen v domost a dovednost . Jak uvAd j
Kalhoust a Obst (2002, s. 328) ...u ebn elohy jsou jedn m z nejd le it j ch nkstroj zen u en a aktivizace
Ek . Pitom plat, e vka df etap procesu osvojovkn dovednost pin u ebn elohy r znou funkci.
V motiva n etap je jejich eckolem motivovat Aka, v krystaliza n etap slou kp edveden postupu osvojo-
van@ dovednosti a k osvojen d | ch dovednost a nkvyk nezbytn ch pro sprivn@ osvojen nov@ dovednosti.
V krystaliza n etap se Aciu e it jednoduch@ reproduktivn elohy, v nich se dank dovednost uplat uje, a
v dotvk ec etap pakslo it j aprobl@dmovd elohy vy aduj c tvo iv p stup. Vintegra n etap , kterk spo vk
v za azen dovednosti do celgho komplexu dovednost nebo do kompetence £ka, maj £ci e it elohy kom-
plexn povahy, a to jak mezip edm tovg, tak praktick@ elohy z dom&cnosti a projekty (Trna 2008). Teprve po-
tom doch£z ke sprivn@mu a trvaldmu osvojen dovednosti s mo nost jej ho vyu it pi e en praktick ch pro-
blgmov ch situac .

11/ o -2

C lem v zkumn@ho et en bylo zjistit, jak@ postaven zauj maj u ebn elohy v procesu osvojovin dovednost
b hem v uky fyziky, posoudit zastoupen eloh z hlediska jednotliv ch etap tohoto procesu a dkle pak sledovat,
jak typ e en vy aduj elohy nej ast ji a kdo je jejichnej ast j m e itelem.

V ezmn n chcl bylo dosahovAno prost ednictv m videostudie, tj. pozorovin v uky na zkklad videozk-
znamu s nkslednou anal zou tohoto videozkznamu. Pozorovin videoziznamu bylo strukturovand, tzn. ji p ed
za ktkem pozorovAn byly p esn stanoveny pozorovand kategorie. Celkem se jednalo o p t kategori, je se
dkle d lily do n kolika subkategori ozna en ch seln mi k dy (tab. 1). U ka d@ subkategorie bylo v manu&lu
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pro k dovAn uvedeno jej obsahovd vymezen , popis z pohledu pozorovatele, typickd slovn podn ty, p padn
dal komentk (v ce v Vaculovk, Trna, Jan k 2008). P i sledovin kategori bylo pou VvAno jak k dovEn jev ,
p i kterdm pozorovatel zaznamenal k d v okam iku, kdy jev spat il (pro zji t n etnost jednotliv ch druh
®loh), tak asovd k dovAn , kdy pozorovatel pomoc k du zaznamenkval v desetisekundov ch intervalech prk-

v prob haj ¢ jev. K dovkn videozEznam prob halo v programu Videograph (Rimmele 2002).

Kategorie

seln@ k dy a subkategorie

Osvojovkn dovednosti

0V uka neprob hk

1 P ed osvojovin m zkouman@ dovednosti

2 OsvojovAn zkouman@ dovednosti

3 Po osvojovkn zkouman@ dovednosti

Zastoupen eloh

1 Prkce s elohou

2 Ostatn v uka

Etapa procesu osvojovin
dovednost , do kter@ pozo-
rovank eloha pat

1 Orienta n etapa
2 Krystaliza n etapa

3 Dotvk ec etapa
4 Integra n etapa

FEze e en clohy

1 Zadivin celohy
2 e en clohy

3 Zhodnocen e en
4 klid pom cek

2 U itel v interakci se £ky

Typ e en 1Slovn e en 3 Grafick@ e en
2Po etn een 4 Experiment£ln e en
e itel elohy 1 lohu e u itel 5 kci ve skupinkch

6 Ka d £k samostatn

3 Vyvolan £k spomoc u itele
4V ichni kci podle pokyn u itele

7 Jin mzp sobem

Tab. 1: Struktura kategoriZIn ho systdmu

V zkumn soubor tvo ilo 27 vyu ovac ch hodin nato en ch v rkmci CPV videostudie fyziky k tdmatu skl£d&n
sil (Jan k, Mikovk 2006). Vyu ovalo je 8 u itel v 8t dkch (s celkem 177 £Kky) na druh@m stupni brn nsk ch
zkkladn ch kol. Ddlka praxe u itel se pohybovala v rozmez 2 28 let. V ichni u itel@ byli kvalifikov&ni pro
v uku fyziky.

J.,- -2

Pr m rn po eteloh e en ch b hem osvojovin dovednosti byl 21, co vychkzelo pr m rn na 6 eloh za jed-
nu vyu ovac hodinu. U jednotliv ch u itel se v ak etnost eloh velmi li ila a pohybovala se v rozmez od 11
do 29 eloh. Z hlediska asov@ho zastoupen tvo ila prkce s elohami 63 % v ech posuzovan ch sekvenc .

P i posuzovin druh eloh z hlediska jednotliv ch etap procesu osvojovin dovednost se ukkzalo, e jejich
zastoupen je velmi nerovhom rnd (graf 1). T@m 57 % ®loh e en ch b hem v uky toti odpov dalo etap
orienta n a 29 % etap krystaliza n. Podstatn m@n byly p i v uce zastoupeny ®lohy z etapy dotvk ec (5 %)
aintegra n (9 %). U n kter chu itel se dokonce tyto elohy nevyskytovaly v bec (graf 2).

B DotvE ec [}
etapa
(8 ®eloh; 5%)

Integra n
etapa
(16 eloh; 9%)

O Orienta n
etapa
(98 ®loh; 57%)

B Krystaliza n
etapa
(50 eloh; 29%)

Graf 1: Celkov@ etnosti ®loh podle druhu etapy procesu osvojoven dovednost

215



Modern trendyvp prav u itel fyziky 4

25 -
M O Orienta n etapa

= 20 -
s 15 - B Krystaliza n
2 etapa
g 19 B DotvE ec etapa
5 |

0. lJ]_l ‘ ' J:hl W Integra n etapa

A B C D E F G H
U itel

Graf 2: etnosti ®loh podle druhu etapy procesu osvojovEn dovednost u jednotliv ch u itel

Podobn byly posuzoviny druhy ®loh podle zp sobu po adovanho e en. Nejv ce ®loh bylo e eno slovn

(34 %), o n co mgn bylo ®loh vy aduj c ch grafickd e en (27 %) a dkle pak ®loh e en ch po etn (25 %).
P ekvapiv@d bylo zji t n, e pouze 14 % ®loh vy adovalo e en experimentkln (graf 3), p itom ut ech u itel

tento druh e en nebyl zastoupen v bec (graf 4).

B Experiment£in O Slovn e en

een (59 eloh; 34%)
(25 eloh; 14%)

B Grafick@ e en

O Po etn e en
(48 &loh; 27%)

(44 zloh; 25%)

Graf 3: Celkov@ etnosti eloh podle druhu e en uv echu itel

20

< 15 O Slovn e en

O pry

= — OPo eth een

S 10 B Grafickd e en

® 5 EI:I W Experimenfin e en
O n T T

A B C DU itel E F G H

Graf 4: etnosti ®loh podle druhu e en u jednotliv ch u itel

Dkle bylo pomoc kategorie e itel ®lohy zji ovAno, do jak@ m ry jsou £ci zapojeni do e en elohy. V cho-
diskem pro nks byla skute nost, e Ak seu nejl@pe tehdy, projevuje-li vlastn tvo ivou aktivitu. Ze zji t n ch
v sledk vypl vk, e £cim limo nost e it samostatn pouze 20 % eloh a ve skupinkch 12 % eloh. U zb va-
j ¢ ch eloh byl hlavn m akt@rem u itel, kter e il ®lohy samostatn (6 %) nebo v interakci se £ky (38 %), p -
padn jeden vyvolan £k, kter v ak v t inou postupoval podle pokyn u itele (21 %). Zb vaj c elohy e ili

v ichni kci podle p esn ch pokyn u itele (3%). U n kter ch u itel Aci p le itost k samostatndmu nebo
skupinov@mu e en eloh nedostali.
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L= - 7

Zv sledk v zkumu je patrn@, e ve v uce zna n p evlkdaly elohy z orienta n a z krystaliza n etapy proce-
su osvojovAn dovednost , nad ®lohami pat ¢ mi do etapy dotvk ec a integra n. V t ina u itel za azovala
®lohy z posledn ch dvou etap do v uky jen ojedin le. Jejich opom jen v ak m e mt za nksledek neschopnost
£k e it integrovan? mezip edm tov@ a probl@dmovd elohy a projekty. Tyto v sledky koresponduj tak@ sv -
zkumem erovn dovednost £k , p i kterfm se ukkzalo, e £ci m li velkd probldmy s e en m eloh priv z
etapy dotvk ec a integra n (Vaculovk 2008). Rovn b hem v zkumu PISA 2003 kci doskhli podstatn hor-

ch v sledk v @lohkch, p i kter ch museli sv@ v domosti a dovednosti uplatnit v nov ch neobvykl ch situa-
c ch a v elohkch, kter@ m ly experimentkln povahu (Strakovk, Potu n kovk, Tomk ek 2006). Takd v na em
v zkumu se ukkzalo, e jen malk £st eloh vy aduje od Ak experimentEln e en aun kter ch u itel tento
typ ®loh nebyl zaznamenkn v bec. P itom Trna, Trnovk (2008) uvAd j, e £ky ve v uce p rodov dn ch
pedm t lkkaj p edev m experimenty a probldmovd elohy. P i posuzovkn druhu e itele se uk£zalo, e nej-
ast ji e il elohy u itel v interakci se Akya ev tinau itel pi e en eloh mklo vyu vala prkci £k ve
skupinkch a samostatnou prkci £k .

Tyto skute nosti by mohly v@st k nedostate ndmu rozvoji n kter ch kI ov ch kompetenc vymezen ch
v ¢ lech REmcov@ho vzd |Evac ho programu. Zejm@na se jednk o kompetenci k u en (p edev m samostatn
experimentovat, z skan@ v sledky kriticky posuzovat a vyvozovat z nich z&v ry pro vyu it v budoucnosti),
kompetenci k e en probldm (vn mat a rozpoznkvat probldmov@ situace, pochopit probl@m, napl£novat zp -
sob jeho e en a vy e it) a kompetenci socikln a personkln (chkpat pot ebu efektivn spolupracovat s druh mi
p i e en dangho ®kolu, pozitivn ovliv ovat kvalitu spole nd prkce).

MC 4 8 / & / / 8 B 2

V sou asn@ dob je k dispozici cel£ ada elektronick chu ebn ch prost ed , kterk p ink ej do u itelsk@ho vzd -
IEvEn nov@ zm ny. Jsou v nich zapracoviny videozkznamy zv uky r zn ch vyu ovacchpedm t ,zr zn ch
typ astup  kol, zr zn ch zem sv ta. Jednk se nap klad o Lesson Lab, kterd umo uje u itel m studovat
jejich vlastn praxi za pomoci videoziznam a dal ch materiZl (Newhouse, Lane, Brown 2007). Pak je to
IMST? (Innovations in Mathematics, Science and Technology Teaching), kterd slou jako prost edek rozv jen
u itelsk ch kompetenc v oblasti reflexe a realizace v uky matematiky a p rodnch v d. Dal m p kladem
m eb tu ebn prost ed LUV (Lernen aus Unterrichtsvideos), co je u ebn a diagnostickd prost ed ,vn m

maj u iteld mo nost pozorovat krktk@ videosekvence z v uky fyziky. U ka d@ ze sekvenc jsou k dispozici
otkzky a elohy, kter@ maj e it (Seidel et al. 2006).

Na zkklad v sledk v zkumu bylo vymezeno n kolik hlavn ch probl@dmov ch oblast, na kter@ je & eln@ se
zam itb hemp pravy budouc chu itel fyziky. Tyto oblasti se staly v chodiskem pro tvorbu elektronick@ho
u ebn ho prost ed s pracovn m nfzvem CPV videoweb, realizovan@ho Centrem pedagogickfho v zkumu PdF
MU. ZEm rem je koncipovat elektronick@ u ebn prost ed , obsahuj ¢ videozAznamy v uky. Jeden zd vod
vytvk en videowebu spo VE v ka doro n nar staj c m po tu student u itelstv, co vyvolkvE otkzku, jak
v dand situaci realizovat praktickou slo ku profesn p pravy u itel . lohou videowebu nen nahradit pedago-
gickd praxe, ale p ipravit na n studenty. P edpokl£dime, e pokud budou studenti pou vat CPV videoweb ji
p ed nAstupem na praxi, budu schopni kompetentn ji pozorovat a interpretovat v ukov@ situace, s nimi se na
prax ch setkaj (Jan kovk, Jan k, Knecht, Kubiatko, Sebera 2008).

U ka d@ z probl@mov ch oblast bylo vymezeno n kolik d I ch okruh , knim byly dle vytvk eny elohy pro
studenty:

* Experimentfln v uka

0 za azovkn experiment zalo en ch na prkci s hypot@dzami;

0 sprivn@ provkd n experiment (seznfmen sc lem experimentu, komentovin jednotliv ch
krok , pr b n@ kladen otfzek apod.);

0 e en experiment£ln ch eloh.

e ProbldmovE v uka

0 zprost edkovAn novgho u iva probldmovou metodou (formulace motiva nch problgm
a probldmov ch situac ze ivota £k , tzn. objevovin fyzikkIn ch jev a zkkonitost spole n
se Aky, nam sto pouh@ho informovAn o nich);
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0 probl@mov@ elohy pro procvi ovEn a opakovin osvojen ch v domost a dovednost (nau it se
rozpoznkvat a formulovat elohy tohoto typu).

» Aplikace z skan ch v domost a dovednost

0 u ebn elohy podporuj ¢ aplikaci osvojen ch v domost a dovednost v praktickdm ivot ,
komplexn eclohy.

o Aktivita £k , samostatnk a skupinovk prkce
0 aktivn zapojen Ak b hemv ech fkz v uky, mo nost samostatnd prkce;
0 organizace skupinov@ prkce (d Iba prkce, spoluprkce, kontrola ze strany u itele aj.).

V dal m kroku byly k v e uveden m oblastem vybrkny 1 3 minutov@ videosekvence v uky fyziky, kter@ je
ilustruj . Ktomuto @ elu poslou ily videonahrkvky v uky fyziky z skan@ b hem videostudie TIMSS 1999,
c lem kterd bylo popsat a analyzovat v uku v p ti p edm tech (krom fyziky v biologii, geografii, chemii
a matematice). Hlavn pozornost byla zam ena na zkoum#&n p le itost ku en, kterd £k m nabz v uka
vt chto p edm tech. V sledkem bylo, e na hodinfkch v e zmn n ch pedm t p eva uje interakce s celou
t dousd razem na obsahovou sprkvnost prob rangho tematick?ho celku. Zna nk £st hodiny je v novank opa-
kovin , hodnocen a zprost edkovivEn novdho u iva. Relativn mklo asu mohou £Aci v novat individu&ln
prkci (Jan k, Mikovk 2006).  ast nat chto videostudi ch se u itel@ zavkzali k souhlasu, e nato en@ hodiny
mohou b t pou ity k nksledn@ anal ze a z skan@ v sledky mohou b t tak@ publikovAny.

Celkem se jednalo o zEznamy 17 vyu ovac ch hodin kr zn m tdmat m (t ec s la, prkce, v kon, zm ny sku-
penstv , elektrick proud, elektrick@ nap t aj.), znich bylo vybrkno 32 videosekvenc . Jednotliv@ oblasti
a okruhy nelze striktn odd lit, nebo se vzkjemn prol naj , proto se tak@ n kterd videosekvence t kaj sou as-
n v ce probldmov ch oblast . Ke ka d@ z nich byla d£le vytvo ena sada ®loh pro studenty. V sou asn@ dob je
k dispozici celkem 72 eloh. Jednk se o:

a) lohysv b remodpov d
Nap .: Ur ete, 0 jak druhu ebn celohy se jednk:
a) lohavy aduj ¢ reprodukci poznatk .
b) lohavy aduj ¢ jednoduch@ my lenkov@ operace s poznatky.
c) Probl@movk eloha vy aduj ¢ slo itd my lenkov@ operace s poznatky.
b) lohy zalo en? na kklovAn
Nap .: Posu te, do jak@ m ry v roky popisuj situaci zachycenou na videozAznamu:
* P edzah£jen m experimentu byla vyslovena hypot@dza.

e kcimaj mo nost, sami si zvolit zp sob provAd n experimentu a napl&novat jeho postup.

Takto proveden experiment rozv j dovednost Ak e it probl@mov@ situace.
Uitelpr b n d prkci Ak .

U itel dohl nato, aby se £civ jednotliv ch skupinkch p i provkd n experimentu st dali.

V pr b huexperimentu u itel klade £k m dostate n@ mno stv otkzek.
e Uiitelpr b n Eky kontroluje a poskytuje jim tak pot ebnou zp tnou vazbu.
c) lohy zalo enfd na otev end otkzce
Nap .:

* Na ziklad shl@dnut? videosekvence uve te, kter@ dovednosti si Aci b hem experimentu
0svojuj , p p. procvi uj .

* Uve te, jak byste zadkn probl@movd situace formulovali vy.

e NAsleduj ¢ dv videosekvence jsou ukZzkami z vyu ovac ch hodin u dvou r zn ch u itel .
Napi te, v em shledkvkte shody av em rozd ly. Posu te p stupy obou u itel .

218



Modern trendyvp prav u itel fyziky 4

d) Komplexn elohy

Nap .: Na ukkzce jste vid li zavkd n veli iny elektrickd nap t. Stru n popi te, jak byste postupovali p i
zavkd n veli iny elektrickd nap t vy.

Videosekvence a k nim p ipojen@ sady eloh jsou v sou asn@ dob pomoc technik zabudovAviny do webov@ho
prost ed Pedagogick@ fakulty v Brn (Obr. 1). Od p t ho semestru budou vyu vAny b hem semink  didakti-
ky fyziky.

Obr. 1: Ukkzka prost ed videowebu
\) 5

Zv sledk v zkum vypl vk nedosta uj c zastoupen eloh, kterd by £k m umo ovaly e it probldmovd
situace ze ivota, mezip edm tov@ elohy a experiment&ln elohy. Nav ¢ v mnoha hodinkch byl hlavn m aktgrem
e en cloh u itel, Aci m li malou p le itost k samostatn@ prkci. K pozitivn zm n pozorovangho stavu by
mohl p isp t navrhovan videoweb, kter pomoc videozAznam v uky a k nim p ipojen ch ®loh bude mimo
jind podn covat tak@ vyu VvEn v ech typ eloh, nutn ch pro spr&vng a trval@ osvojen dovednost £k .

Tento p sp vek vznikl vrEmci Programu rektora MU na podporu tv r innosti  student
. 20081441D0006.
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The physics of breaststroke (swimming) A comparison between the (old) gliding
technique and the (new) undulation technique

Carmen Valerius, Angela F sel: Physikalisches Institut, Didaktik der Physik, Friedrich-
Alexander-Universit t (FAU) Erlangen-N rnberg

Like all physical skills (breaststroke) swimming is mainly subject to the laws of mechanics. Until fairly re-
cently, however, the biomechanical study of this cross disciplinary activity has been largely left alone by the

two specialists who would be primarily involved, the physicist and the physical educationalist. In the meantime,

television documentary programmes, popular scientific journals and books respectively have shown how it is
possible to analyse human performance and thus identify areas where for example greater strength, a slightly
different angle or a slightly different degree of twist might produce that all important extra few millimetres in
distance or that reduction in time of a few milliseconds. In man’s search for excellence this is important. One of
us is an active triathlete and therefore is absolutely interested in the very reduction in time of a few millisec-
onds mentioned above. On the other hand, she will also be a teacher for mathematics and physics. So right now,
we are starting a new project which discusses physical aspects of swimming for teaching physics at school. The
comparison between the (old) gliding technique and the (new) undulation technique in theory and experiment

will be one of the topics.  First ideas will be presented.
D<@

(Breaststroke) swimming is mainly subject to the laws of mechanics. Television documentary programmes,
popular scientific journals and books respectively have shown how it is possible to analyse human performance
and thus identify areas where for example greater strength, a slightly different angle or a slightly different de-
gree of twist might produce that all important extra few millimetres in distance or that reduction in time of
e few milliseconds. In man’s search for excellence this is important. So obviously, applications of kinetics and

kinematics in sports are an interesting topic for everybody, including students at school.

One of us is an active swimmer (triathlete) and therefore we are absolutely interested in the very reduction in
time of a few milliseconds mentioned above. On the other hand, we are also teachers for physics. So right now,
we are starting a new project which discusses physical aspects of swimming for teaching physics at school with
the aim of making physics interesting for kids. We think that the physics of swimming fits for this fact, because

for a lot of students swimming is part of every day’s life.

The discussion of the (old) gliding technique and the (new) undulation technique in theory and experiment will
be one of the topics. Below, very first ideas an underwater video analysis and a comparison of the two tech-

niques are shown
2. (Old) gliding technique versus (new) undulation technique an underwater video analysis

Over the years the breaststroke has changed more then any other stroke. The last big change was allowing the

head to go beneath the water surface, and lately, the level of the shoulders has been redefined.

The old technique is the so called gliding technique: The head keeps being above the water and the hip stands

still concerning vertical direction.

Underwater video clips of a swimmer using the gliding technique were done; below you can see a freeze frame

of the video.
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Fig. 1: (Old) gliding technique (freeze frame): The head keeps being above the water.

A video analysis (software: COACH 6, University of Amsterdam) shows the movement (position and velocity
versus time) of the hip of the swimmer (figure 2):

Fig. 2: Gliding technique (video analysis, full strike cycle): The hip stands still concerning vertical direction.
(P1Y: position component perpendicular to the water surface,dFit von P1Y/dt : velocity component perpendicu-
lar to the water surface)

The new technique is the so called undulation technique: The head is allowed to go beneath the water surface
and the movement of the hip looks like a wave ('unda’ — undulation).

Underwater video clips of a swimmer using the undulation technique were also done; below you can see a
freeze frame of the video.
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Fig. 3: (New) undulation technique (freeze frame): The head is allowed to go beneath the water surface.

The video analysis shows the movement (position and velocity versus time) of the hip of the swimmer (fig. 4):

Fig. 4: Undulation technique (video analysis, full strike cycle): The movement of the hip looks like a wave.
(P1Y: position component perpendicular to the water surface, dFit von P1Y/dt: velocity component perpendicu-
lar to the water surface)

The following schematic representations (figures 5 and 6) illustrate the differences between the old and the new
technique once more.
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k1 B H K
Fig. 5: Undulation technique (left) and Fig. 6: Undulation technique. Full stroke cycle
withgliding technique (right). (quoting[1]) unda’ indicated. (quoting [1])

As already mentioned, concerning the gliding technique, the hip remains at the same vertical position during a
full stroke cycle. In comparison to that characteristic of the gliding technique, the movement of the hip looks
like a wave (figure 5, left, and figure 6) when using the undulation technique.

Besides, using the old technique it is not allowed do put the arms beneath the water surface which is not so with
the undulation technique. Applying the old technique, you have to pierce the water surface all the time with
your head. Using the new technology, you just have to do this once a full stroke cycle. Concerning water resis-
tance, the second solution (undulation technique) is the better one.

It is said that you need more power with the new technique, but in the end you can swim faster. This is to be
examined in theory and in experiment.

1

Based on breaststroke (swimming), first ideas of how to deal with applications of kinetics and kinematics in sports,
making for example the laws of mechanics more interesting for students at school, were explained in detail.

For future projects other interesting topics could be for instance the discussion of kinematics concerning further
swimming techniques, like freestyle or dolphin swimming. Also the kinematics and dynamics of the so called
turn could be of interest, concretely the discussion is about the breaststroke turn is ‘'more efficient’ than the free-
style turn.

Q B

The ideas discussed in the present article will be summerised in the thesis 'Valerius Carmen; Physilische
Aspekte des Schwimmens in Theorie und Experiment; FAU Erlangen-N rnberg’.

B

[1] http://www.lehrer.uni-karlsruhe.de/~za343/osa/spinfo/swbrust.htm

[2] http://www.fitforfun.de/fitness/fun-sport/schwimmtraining/brustschwimmen-die-
richtigetechnik_aid_5872.html

[3] http://www.schwimmteamerzgebirge.de/downloads/Technik-Brust.pdf
[4] http://www fitforfun.de/fitness/fun-sport/brustschwimmen-video/brustschwimmen-einstieg_vid_1481.html
[5] www.youtube.com (keyword 'Brustschwimmen’)
[6] Malcolm Raymond Kent: The physics of swimming. Physics Education 15, 275 279 (1980)
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Vyu it tabulkov@ho procesoru v hodinkch kinematiky.
Vlasta Veselk, Sportovn gymn&zium Ostrava

V |&nku je popskna konstruktivistickk v uka kinematiky v 1. ro n ku ty letdho gymnkzia [Bedna k 1993],
svyu it mgraf drkhy a rychlosti v tabulkov@m kalkul£toru.

Princip v uky z hlediska konstruktivismu spo VE ve skupinov@ prkci £k , ve vyu it jejich zku enost , kter@
se prost ednictv m eloh roz i uj a Aci s pomoc u itele konstruuj vlastn chkpkn skute nosti. £ci jsou pova-
ovkni za myslitele s vlastn teori o okoln msv t . U itel vytvE prost ed pro Aky a sna se uchopit dan

probl@m z jejich zorn@ho ehlu. [Brooks, J. G., 1999],

1/ -

Spo VE v sestaven vztah zAvislosti vzdElenosti hmotn@ho bodu na ase od po £tku rovnom rngho pohybu
avztah zAvislosti rychlosti rovnom rn zrychlengho poh bkna ase. Vztahy odvozuj sami Aci na zkklad
grafick@ho zobrazen pohyb spomoc otkzek u itele.

Zkkladem p pravy na v uku je soubor v tabulkov@m kalkulktoru, kter obsahuje grafy drkhy a rychlosti rov-
nom rn@gho a rovnom rn zrychlengho pohybu. Viz obr. 1 4.

V tabulk£ch a grafech je vyu ito barevn@ rozli en pro zaznamenkn pohybu n kolika hmotn ch bod .

P pravu lze pou t podle mo nost ve Kkole: vitit nd podob jako pracovn listy, v elektronick@ podob
v po ta ov@ nebo multimedi£ln u ebn s dataprojektorem nebo interaktivn tabul . P vodn z&m r po tal se
samostatnou prac £k ve dvojicchupo ta

Podstatou prkce Ak je sledovkn zm n graf podle vstupn ch hodnot okam it@ rychlosti, po Ate n rychlosti
nebo zrychlen (p klad je uveden na obr. 5). Na zkklad sv@ho pozorovin kci odvod p slu n@ rovnice.

V ti t n@ podob  kci dostkvaj pro ka d typ grafu dvoj v tisk sr zn mi vstupn mi hodnotami, v u ebn pro
v uku IVT mohou Aci sami m nit vstupn hodnoty v po t a sledovat zm ny grafech nebo v multimedi&ln
u ebn spo ta em a dataprojektorem nebo interaktivn tabul pracuje se vstupn mi hodnotami u itel.

Ke ka d@mu grafu jsou uvedeny ekoly pro £ky. S grafy na obr. 1 a 2 je t eba pracovat ve dvou souvisej ¢ ch
hodinkch (ov eno v praxi), totd plat o grafech rovnom rn zrychlengho pohybu na obr. 3, 4.

Obr. 1 Grafy zAvislosti drkhy rovnom rngho pohybu na ase.

va/imes™ v, /mes™ vz/mest vy/mes™ vy lkmeh™ v, /kmeh™ vy /kmeh™ vg /kmeh™
6 2 3 6 21,6 7,2 10,8 21,6
So/m tols
20 10
Graf drkEhy rovnom rn@gho pohybu
160 ;
140 sl/m
120 s2 /m
g 100 . s3/m
I 28 1 " o N | s4 /m
40
20 ,,,,7,,,4‘7
0 -  -=-=- -- ; ;
0 5 10 15 20 25 30
t/s
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Obr. 2: Grafy zAvislosti rychlosti rovhom rngho pohybu na ase.

t[s] vi[mes™] v, [mes™] vs[mes™]

Graf rychlosti rovhom rn@ho pohybu

14
12
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V2 [ms-1]
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Obr. 3 Grafy zAvislosti rychlosti rovnom rn zrychlengho pohybu na ase.
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1 2 1 20
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w
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Obr. 4: Grafy zAvislosti rychlosti rovhom rn zrychlengho pohybu na ase.
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Obr. 5 Ukkzka graf drghy rovnom rn@ho pohybu s r zn mi hodnotami rychlosti.
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koly pro £ky se nepatrn li pror zn@ formy v uky. V nksleduj c ch tabulk£ch jsou uvedeny ekoly pro prkci
vpo ta ovdu ebn astit nou podobou graf drkhy a rychlosti rovnom rngho pohybu. Viz obr. 5. a 4.

Samostatnk prkce £k

napo ta ch ve dvojic ch
Podrobn popi te, jak pohyb p edstavuj p mky r zn ch barev.
M te hodnoty rychlosti v barevn ch pol ch B - E6 a sledujte zm ny grafu.
Zadejte do fialov@ho pole B6 hodnotu 3 a porovnejte grafy drkhy "modr@ho”
a "fialov@ho" hmotn@ho bodu.
Zjist te z grafu hodnoty rychlost jednotliv ch hmotn ch bod mezi 15. a 20.
sekundou.
V jak@ vzd&lenosti od bodu v jezdu jsou hmotn@ body ve 20. sekund
Pohyb "fialov@ho" hmotn@ho bodu Ize popsat vztahem s = v t. Upravte vztah
pro ostatn hmotn@ body.

e Najd te chybu v grafu rychlosti rovhom rngho pohybu
na listu rychlost R. P.

¢« Na rtn te sami do se itu graf rychlosti pro alternativn
hodnoty rychlosti.
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Forma pracovn ch list
e Podrobn popi te, jak pohyb p edstavuj p mkyr zn ch barev.
*  Porovnejte grafy dr&hy na obou obrkzc ch.

*  Porovnejte grafy drkhy "modrgho" a "fialov@ho" hmotngho bodu na obou ob-
rkzc ch.

e Zjist te z grafu hodnoty rychlost jednotliv ch hmotn ch bod mezi 15. a 20.
sekundou (na obou obrkzc ch).

* Vjakd vzdklenosti od bodu v jezdu jsou hmotn@ body ve 20. sekund.

*  Pohyb "fialov@ho" hmotn@ho bodu Ize popsat vztahem s = v t. Upravte vztah
pro ostatn hmotn@ body.

koly pro prkci s grafem rychlosti jsou nezm n ny.

6 2 2 8

kolem u itele je nav@st £ky ve dvojic ch nebo po etn j ch skupinkch kvy e en jednotliv ch ®loh podle
konkr@tn situace.

Otkzky u itele by mohly m t nap klad nksleduj ¢ podobu:

* Vzpome te si, co vyjad uje graf zAvislosti jednd veli iny druh@ (uv@st p klad, se kter m se kci setka-
li). Uv domte si, v jak@ vzdElenosti od startu se nachkzej sledovan@ hmotn@ body na po Atkum en .

» Co znamenk po £te n bod grafu sy? Jak tuto skute nost zap ete do rovnice pro v po et drkhy rovno-
m rngho pohybu? Za jakou dobu doskhne hmotn  fialov hmotn bod vzd£lenost 60 m?

» Jak vypo tkte okam itou rychlost hmotn@ho bodu? Jak z grafu zjist te hodnoty p slu n ch veli in?

$ & 5 2

P i sestavovkn graf jet eba zm nit implicitn nastaven graf v tabulkov@m kalkulktoru tak, aby nedoch£zelo
ke zm nEm m tka os po zm nkch vstupn ch hodnot.

Je nutno nastavit pevnd m  tko os a je nutno dbkt na sprévn zkpis vzorc aby nevznikly chyby jako na obr. 2.

5

V p sp vku je popskn soubor vytvo en v tabulkov@m procesoru, ve kterdm jsou na ty ech listech sestaveny
grafy drkhy a rychlosti rovnom rn@ho a rovnom rn zrychlenho pohybu. Na pAtdm listu je p ipravena samo-
statnk prkce pro £ky. V hodinkch cvi en nebo IVT mohou Aci samostatn sestrojit grafy z kinematiky hmot-
n@gho bodu.

Na zkklad zm n graf v zEvislosti na vstupn ch hodnotkch a pln n zadan ch ekol k£ci dokE sami s pomoc
u itele odvodit p slu n@ vztahy zAvislosti drkhy a rychlosti na ase, dokk =z graf ode tat hodnoty a sami
na rtnout graf podle zad&n .

C
[1] Bedna k, M.aj. Fyzika pro gymnkzia. Mechanika. Praha: Prom@theus. 1993. ISBN 80-901619-3-6.

[2] Brooks, J. G., Brooks, M. The Case for Constructivist Classrooms. Alexandria, Virginia USA: ASCD
1999. ISBN 0-87120-358-8.

[3] Duffy, T., M., Jonasen, D., H.: Constructivism and the Technology of Instruction. A Conversation. Hilsda-
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Magnetismus in Grund und Sekundarausbildung in einigen L ndern
Irena VlachynskA, Lehrstuhl f r Allgemeine Physik, P dagogische Fakult t, Westb hmische

Universit t

>, H

Die Tendenz der letzten Jahre in manchen L ndern ist eine Reform des Schulwesens. Vor allem die Zusam-
mensetzung, der Inhalt und die Verbindung des Lehrstoffes werden sich ndern. In diesem Beitrag werden die
Situationen in vier L ndern (d.h. sterreich, Deutschland (bzw. das Bundesland Sachsen), Slowakei und
Tschechische Republik) verglichen. Ich werde mich n her mit der Vergleichung des Physikunterrichts, vor
allem der Magnetismuslehre entsprechend der Ausbildungsstufe, besch ftigen.

f D> F

In sterreich liegt die Bildungshoheit nicht bei den
Bundesl ndern. Das Schulsystem wird durch den Bund
geregelt. Alle Lehrpl ne sehen schulautonome Bereiche
vor, die von den Schulen genutzt werden k nnen, aber
nicht m ssen. Also es gibt Erm chtigung f r schulauto-
nome Lehrplanbestimmungen, aber es k nnen auch
keine schulautonomen Lehrplanbestimmungen sein.

Die Lehrpl ne befinden sich auf den Webseiten des
Unterrichtsministeriums ~ Bundesministerium f r Un-
terricht, Kunst und Kultur (http://www.bmukk.gv.at/).

Die Schulpflicht in sterreich betr gt 9 Jahre (d. h. 6.
14. Lebensjahr).

- 0
Der Kindergarten geh rt zu keinem Teil des Schulsys-
tems, aber es ist eine Weise der vorschulischen Erzie-

hung f r Kinder zwischen 3 und 6 Jahren. Der Besuch
des Kindergartens ist von dem Wunsch der Eltern ab-

Fig. 1: Schaubild sterreichischen Schulsystems

h ngig, er ist nicht verpflichtet.
Zum Unterschied von den Kinderg rten ist die einj

» €

Fig. 2: Stundentafel f r Volksschule (Grundschule)

hrige Vorschule (VVorschulstufe) ein Teil des Schulsystems.

Die Volksschule (Grundschule) hat die Aufgabe, eine f r
alle Sch ler gemeinsame Elementarausbildung zu vermit-
teln. Mit 1. September 2006 traten Lehrpl ne der
Volksschule in Kraft mit dem B rgerlichen Gesetzbuch
(weiter nur BGB) 1.11 Nr. 314/2006 vom August 2006. Die
Volksschule (Grundschule) dauert 4 Schuljahre, d. h. von
erster bis vierte Klasse (6. 9. Lebensjahr). Mit diesem
Primarbereich f ngt die Schulpflicht an. Die Grundlage der
Physiklehre k nnen wir im Sachunterricht finden. Der
Unterrichtsgegenstand dieses Sachunterrichts ist in sechs
folgende Lehr- und Erfahrungsbereiche eingeteilt, d. h.
Gemeinschaft, Natur, Raum, Zeit, Wirtschaft und Technik.
In der Grundstufe 1 werden zum Beispiel Ger te mit ihren
Teilen (Spielzeug, Rad, Schalter, ...) besprochen. Die Kin-
der sollen auch Auswirkungen der Naturkr fte ~ Mag-
netkraft, Windkraft und Wasserenergie kennen lernen. In
der Grundstufe 3 gibt es unter Anderem die Wirkung der
Magnetkraft (auf Metalle, zwischen Magnete, Kom-

passnadel), die zu erproben, zu beobachten und als Gesetzm igkeit zu erkennen ist. Die Stundentafel Sa-
chunterricht bekommt 3 Wochenstunden jedes Schuljahr.
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Sch lerinnen und Sch ler mit sonderp dagogischem F rderbedarf k nnen entweder eine der Behinderung ent-
sprechende Sonderschule besuchen oder integrativ in einer VVolksschule, einer Hauptschule oder einer allgeme-
inbildenden h heren Schule (AHS-Unterstufe/Gymnasium) unterrichtet werden.

Die Kinder bzw. Jugendlichen werden entweder nach Sonderschullehrpl nen oder nach adaptierten Lehrpl nen
der Volks-, Hauptschule oder AHS-Unterstufe unterrichtet. Eine Feststellung durch Bescheid ber den sonder-
p dagogischen F rderungsbedarf ist f r die Aufnahme in einige Sonderschulen notwendig.

Als Lehrpl ne in den Sonderschulen k nnen die Lehrpl ne der Volksschule, bzw. der Hauptschule oder der
AHS-Unterstufe benutzt werden, wenn sie keine berforderung der einigen Unterrichtsziele grunds tzlich erre-
ichen k nnen. Das Sonderschulwesen beginnt im Primarbereich und erstreckt sich auch in den Sekundarbere-
ich.

0

Auf der Unterstufe des Sekundarbereiches gibt es die erste Differenzierung in getrennte Schultypen: Haupt-
schule und allgemeinbildende h here Schule (AHS-Unterstufe/Gymnasium). Die Ausbildung an diesen
Schulen dauert vier Schuljahre, d. h. von f nfter bis achte Klasse (10. 13. Lebensjahr).

N

Die Hauptschule hat die Aufgabe, eine f r alle Sch ler grundlegende Allgemeinbildung zu vermitteln und den
Grundstein f r mittlere und h here Schulen zu legen. Ein neuer Lehrplan der Hauptschule wurde am 11. Mai
2000 im Bundesgesetzblatt kundgemacht (BGBL1.1l1 Nr. 134/2000). Mit 1. September 2003 traten die ~nderun-
gen in Kraft mit dem BGB1. Il Nr. 283/2003 vom 13. Juni 2003.

Auch in der Hauptschule bestehen zwei M glichkeiten  die erste hat die Erm chtigung f r schulautonome
Lehrplanbestimmungen (weiter nur LPB), die zweite mittlerweile keine schulautonomen LPB. Die erste hat
Physik in der Stundentafel insgesamt 5-10 Wochenstunden f r ganze vier Schuljahre. Hier gibt es mehr Freiheit
f r bereichten Physikunterricht. Die Stundentafel der Hauptschule mit keiner Autonomie bietet Physikunter-
richt in der Zusammensetzung -, 1, 2, 2 (insgesamt 5 Wochenstunden f r Physik in vier Schuljahren) an. Im
Inhalt der Lehrpl ne f r Pflichtgegenst nde gibt es auch in vierter Klasse (8. Schulstufe, 13. Lebensjahr), dass
eine Einsicht in den Zusammenhang zwischen elektrischer und magnetischer Energie zu gewinnen ist, und
ebenfalls die Begriffe Permanentmagnet, Elektromagnet und elektromagnetische Induktion.

Fig. 3: Stundentafel f r schulautonome LPB Fig. 4: Stundentafel f r keine schulautonomen LPB
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Die allgemeinbildende h here Schule umfasst eine vierj hrige Unterstufe (10. 14. Lebensjahr) und eine

vierj hrige Oberstufe (14. 18. Lebensjahr), d. h. Sekundarbereich Il. F r die AHS-Unterstufe gilt im Gesetz
dasselbe wie f r die Hauptschule, d. h. am 11. Mai 2000
war ein neuer AHS Lehrplan kundgemacht (BGB1. Il Nr.
143/2000) und mit 1. September 2003 traten die ~nderun-
gen in Kraft mit BGB1. Il Nr. 283/2003 vom 13. Juni 2003.
Auch in dieser Schulart haben wir zwei verschiedene M g-
lichkeiten, die erste mit einer Erm chtigung f r schulauto-
nome LPB in der Stundentafel mit mindestens 5 Wochen-
stunden f r Physik in vier Schuljahren und die zweite mit
keinen schulautonomen LPB (-, 1, 2, 2) insgesamt
5 Wochenstunden in vier Schuljahren f r Physikunterricht.

Allgemein bilden die erste und zweite Klasse eine hinsicht-
lich Organisation und Lehrplan gleichartige Beobachtungs-
und Orientierungsphase. Der Lehrplan entspricht der
Hauptschule, nur mit einer Ausnahme ab der ersten Klas-
se wird eine lebende Fremdsprache gelehrt. Ab der dritten
Fig. 5: Stundentafel f r Realgymnasium Klasse erfolgt die Aufteilung auf drei Typen: Gymnasium
(mit einer weiteren lebenden Fremdsprache oder Latein),
Realgymnasium, wirtschaftskundliches Realgymnasium (mit mehr Chemie und Werkerziehung). Zum Beispiel
die Stundentafel des Realgymnasiums hat die folgende Zusammensetzung (Fig. 5 f r Physik 5 9 Wochen-
stunden, bzw. 5 Wochenstunden). Vom Lehrplan k nnen wir das Thema Elektrizit t bestimmt unser Leben
ausw hlen, dass sich n her mit dem Zusammenhang zwischen elektrischer und magnetischer Energie, Perma-
nentmagnet und Elektromagnet besch ftigt.

0@

Die Sch ler/innen sollen eine rationale Weltsicht erwerben, aktiv die spezifische Arbeitsweise der Physik und
ihre Bedeutung als Grundlagenwissenschaft erkennen und damit bewerten lernen, welche Beitr ge zu pers nli-
chen und gesellschaftlichen Entscheidungen physikalische Methoden abgeben k nnen. Weiter sollen sie die
Bedeutung physikalischer Ph nomene und Konzepte im Alltag und in der Umwelt erfassen und f r ihre Leben-
sgestaltung nutzen. Der Physikunterricht hat einen wichtigen Beitrag zur Berufsorientierung und der pers nli-
chen Berufswahl auszuf hren.

Das Ziel des Physikunterrichts ist daher die Vermittlung des n tigen R stzeuges zum verstehenden Erleben von
Vorg ngen in Natur und Technik.

Am 8. Juli 2004 wurden Lehrpl ne kundgemacht und traten seit dem Schuljahr 2004/2005 mit
BGBL. Il Nr. 277/2004 in Kraft.

Die Ausbildung in diesem Sekundarbereich 1l dauert meistens vier Schuljahre, d. h. von neunter bis zw Ifte
Klasse (14. 17. Lebensjahr), aber es kann auch bis 13. Schuljahr dauern. Weitere Differenzierung gilt f r ent-
sprechend den Begabungen und Interessen der Sch lerinnen und der Sch ler. In der Folge werden die Schular-
ten dargestellt: Oberstufe der allgemeinbildenden h heren Schule (9. bis 12. Schulstufe), berufsbildende mittle-
re Schulen (9. bis maximal 12. Schulstufe), polytechnische Schule, Berufsschule (10. bis maximal
13. Schulstufe)  gleichzeitig mit Berufsausbildung im Betrieb (Duales System), berufsbildende h here
Schulen (9. bis 13. Schulstufe) und Bildungsanstalten f r Sozialp dagogik und Bildungsanstalten f r Kinder-
gartenp dagogik (9. bis 13. Schulstufe).

"0 g e""N 6 B

Im Sekundarbereich Il gibt es die gleichen drei Schultypen wie in der AHS-Unterstufe: Gymnasium (Latein,
weiter z. B. Griechisch), Realgymnasium (mehr Mathematik, Latein oder zweite lebende Fremdsprache; Geo-
metrie oder mehr Biologie und Umweltkunde, Physik, Chemie) und wirtschaftskundliches Realgymnasium
(zweite lebende Fremdsprache oder Latein; Haushalts konomie und Ern hrung; mehr Geographie und Wirt-
schaftskunde, Biologie und Umweltkunde, Psychologie und Philosophie). Bildungs- und Lehraufgaben, sowie
das Gesetz, haben dieselbe G Itigkeit wie allgemeine Nachrichten f r den Sekundarbereich II.
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Lehrpl ne und Stundentafeln sind von Schularten sehr abh ngig. In Hinsicht auf Physikunterricht kann man
Gymnasium und wirtschaftskundliches Realgymnasium verbinden. In beiden dieser Schularten gibt es in der
Stundentafel in der ersten M glichkeit mit schulautonomen LPB  mindestens f nf Wochenstunden f r ganze
vier Schuljahre, im zweiten Zufall mit keinen schulautonomen LPB  sieben Wochenstunden in vier Schulja-
hren. Anderseits Realgymnasien (mit der Erm chtigung f r schulautonomen LPB) verf gen ber sieben Wo-
chenstunden mehr f r ganze vier Schuljahre. Im Lehrplan Realgymnasium (mit keiner Autonomie) gibt es fast
10 Wochenstunden f r alle Schuljahre.

In diesem Falle ist f r Physikunterricht die zweite M glichkeit, d. h. mit keinen Schulautonomen LPB, vorte-
ilhafter.

% B g S %N T

Es gibt sehr viele Schularten sowohl f r BMS (z. B. Fachschulen f r Land- und Forstwirtschaft, Fachschulen
f r wirtschaftliche Berufe, Handelsschulen, Fachschulen f r technische, gewerbliche und kunstgewerbliche
Berufe, Fachschulen f r Tourismus, Hotelfachschulen, Fachschulen f r Mode und Bekleidungstechnik, Schulen
f r Sozialberufe, Schulen f r Gesundheits- und Krankenpflege) als auch BHS (z. B. H here technische und
gewerbliche Lehranstalten (Fachbereiche: Bautechnik, Betriebsmanagement, Chemie
& Chemieingenieurwesen, Elektrotechnik, Elektronik, Elektronische Datenverarbeitung und Organisation, In-
formationstechnologie, Innenraumgestaltung und Holztechnik, Kunst und Design, Lebensmitteltechnologie,
Maschineningenieurwesen, Mechatronik, Medientechnik und Medienmanagement, Werkstoffingenieurwesen,
Wirtschaftsingenieurwesen, H here Lehranstalten f r Mode und Bekleidungstechnik, H here Lehranstalten f r
k nstlerische Gestaltung, H here Lehranstalten f r Tourismus, Handelsakademien, H here Lehranstalten f r
wirtschaftliche Berufe, H here land- und forstwirtschaftliche Lehranstalten, Bildungsanstalten f r Kindergarte-
np dagogik, Bildungsanstalten f r Sozialp dagogik).

Die Lehrpl ne sehen zu je ungef hr einen Drittel allgemeinbildenden, fachtheoretischen und fachpraktischen
Unterrichtsgegenstand vor. Allgemein k nnen wir sagen, dass man in so vielen Schularten immer wenig Phys-
ikunterricht, geschweige Magnetismus, finden kann.

= S 2HK e

In der Bundesrepublik Deutschland liegt die Bildungshoheit bei einzelnen Bundesl ndern. Jedes Bundesland
hat eigene Lehrpl ne, Stundentafeln, Schulb cher und Ferienordnung. Das Bildungssystem in Deutschland ist
in vier (bzw. f nf) Stufen geteilt, d. h. Primarbereich, Sekundarbereich I, Sekundarbereich Il, Terti rbereich
und Quart rbereich). Die ersten drei bestimmen das Schulsystem in der Bundesrepublik Deutschland. Die
Schulpflicht in Deutschland betr gt 9 oder 10 Schuljahre.

Den Primarbereich bilden Grundschulen und auch Sonderschulen. Die Grundschulen dauern meistens
4 Schuljahre (6. 9. Lebensjahr), aber in Berlin und Brandenburg gibt es sechsj hrige Grundschulen (6. 12.
Lebensjahr).

Der Sekundarbereich | bilden meistens Hauptschulen, Realschulen, Gymnasien und Gesamtschulen. In einigen
L ndern gibt es neue Schularten, die Hauptschule und Realschule verbinden. Zu diesen geh ren z.
B Mittelschule, Regelschule, Sekundarschule, regionale Schulen, Integrierte Haupt- und Realschulen. Der
Sekundarbereich I dauert meistens 6 Schuljahre, d. h. von 10. bis 15. Lebensjahr.

Die Struktur des Sekundarbereichs Il ist von Schularten und einzelnen Bundesl ndern sehr abh ngig. Er dauert
meistens 3 Schuljahre (von 11. bis 13. Klasse mit der Oberstufe am Ende). Den Sekundarbereich Il besuchen
Studenten/innen meistens zwischen 16. und 19. Lebensjahr. In diesem Bereich kann man Gymnasium, Be-
rufsschulen, Berufsfachschulen oder Fachoberschulen finden.

Das Schulsystem in Sachsen bilden drei Bereiche. Bei dem Staatsministerium f r Kultus liegt die Bildungsho-
heit f r s chsische Schulen. Die Schulpflicht in Sachsen dauert neun Schuljahre (6. 14. Lebensjahr). Die
Schulen gliedern sich in Grundschule (1. 4. Klassenstufe, d. h. Primarbereich), Mittelschule mit Haupt- und
Realschulbildungsgang (5. 9. bzw. 10. Klassenstufe, d. h. Sekundarbereich 1) und Gymnasium (5. 12. Klas-
senstufe, d. h. Sekundarbereich I1).

Die Lehrpl ne f r die Grundschule treten seit 1. August 2004 in Kraft. Die Grundschule dauert vier Schuljahre
(6. 9. Lebensjahr) und soll ihre Sch ler/innen von den mehr spielerischen Formen des Lernens im Elementar-
bereich zu den systematischeren Formen des schulischen Lernens ber cksichtigend vor allem individuelle Ler-
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nvoraussetzungen und M glichkeiten allen Sch lern hinf hren. Im Lehrplan gibt es Sachunterricht mit Stun-
dentafel 2, 3, 2, 3 Wochenstunden f r alle Schuljahre. Im Inhalt Sachunterricht befinden sich in dritter und vier-
ter Klassenstufe nur ganz allgemeine Nachrichten ber Materialen, im Inhalt gibt es keinen magnetischen Le-
hrstoff.

Die Mittelschule bietet viele M glichkeiten f r individuelle Leistungsf rderung sowie Entwicklung spezi-
fischer Interessen der Sch lerinnen und Sch ler an. Die Lehrpl ne treten seit 1. August 2004 (f r 5. 7. Klasse),
dann im Jahr 2005 f r achte Klasse, im Jahr 2006 f r neunte Klasse und endlich im Jahr 2007 f r zehnte Klasse
in Kraft. Die Mittelschule dauert sechs Schuljahre (10. 15. Lebensjahr). Allgemein in den Klassen 5 und 6
lernen die Sch lerinnen und Sch ler neue Unterrichtsf cher kennen, ben neue Lernmethoden ein und testen
ihre Leistungsf higkeit. In der 6. Klasse entscheidet sich, welchen Bildungsgang die einzelnen Sch ler ab Klas-
se 7 besuchen werden. Ein Wechsel auf das

Gymnasium ist auch m glich. Im Inhalt der

Lehrpl ne kann man Physik (haupts chlich

magnetischen Lehrstoff) in Klassenstufe 7

und 10 finden. In siebtem Schuljahr lernen

Sch ler/innen im Lehrbereich Kraft und

Wirkungen z. B. von Muskel- und Magnet-

kraft. In der Klassenstufe 10 sollen Sch le-

rinnen und Sch ler Eigenschaften von

Dauermagnet und Elektromagnet verglei-

chen. Sie lernen ber magnetische Wirkung

des Stromes und Magnetfeld mit seinen

Eigenschaften und Feldlinienmodell. Die

Stundentafel f r Physik in der Mittelschule

bietet -, 2, 2, 2, 2, 2 Wochenstunden an.

Das Gymnasium f hrt nach acht Jahren
zum Abitur und erm glicht ein Hochschul-
studium. Die einzelnen Gymnasien bieten
verschiedene Profile an, aber nicht jedes Gymnasium bietet alle Profile an. Ab Klassenstufe 8 k nnen
Sch ler/innen aus verschiedenen Profilen w hlen, z. B. Naturwissenschaftliches Profil, Sprachliches Profil,
Gesellschaftswissenschaftliches Profil, K nstlerisches Profil oder Sportliches Profil. Lehrpl ne f r Gymnasium
traten seit 1. August 2005 (f r 5. 7. Klasse) und dann jedes Jahr f r weitere Klassen bis Jahr 2009 (Lehrplan
f r 12. Klasse) in Kraft. Achtj hriges Gymnasium dauert von f nfter bis zw Ifte Klasse (10. 17. Lebensjahr).
Magnetischen Lehrstoff kann man im Physikunterricht in Klassenstufe 7 und Jahrgangsstufe 11 finden.
Sch ler/innen gewinnen ihre erste Vorstellung von Feldern durch die Wirkung von Kr ften zwischen Magneten
(sowie zwischen geladenen K rpern) und durch das Arbeiten mit Feldlinienmodell (Bilder des magnetischen
Feldes von Eisensp nen). Im Lehrbereich Kr fte werden sie mit Kr ften zwischen Magneten, Feldlinien, anzie-
henden und absto enden Kr fte, Magnetpolen und Magnetfeld der Erde bekannt gemacht. Die Sch ler/innen
werden die Eigenschaften von Dauermagneten untersuchen, magnetische Kr fte messen und ein Lametta-
Elektroskop herstellen. In der Jahrgangstufe 11 kommen sie wieder zu diesem Thema im Lehrbereich geladene
Teilchen in elektrischen und magnetischen Feldern zur ck. Sie besch ftigen sich mit Feldlinienmodell, Mag-
netfeld, Permanentmagnet und Flussdichte. In derselben Jahrgangstufe gibt es auch die Lehrbereiche magne-
tisches Feld mit Eigenschaften der Permanentmagnete, Magnetismus in der Umgebung bewegter Ladungen,
Darstellung und Eigenschaften magnetischer Felder, Materie im Magnetfeld, magnetische Feldst rke und Hys-
terese. In der Stundentafel f r Physikunterricht am Gymnasium kann man -, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2 Wochenstunden
finden.

Fig. 6: Schulsystem in Sachsen

H V> W> X

Das Bildungswesen in der Slowakei h It sich an das Gesetzt 245/2008 vom 22. Mai 2008 Schulgesetzt, be-
sonders an den zweiten Teil  Erziehung und Ausbildungswesen, 8 6 Staatsbildungsprogramme, 8 7 Schulbil-
dungsprogramme, § 9 Bildungsstandards, Lehrpl ne und Lehrgrundlagen. Gem  dem § 19 dauert Schlupflicht
in der Slowakei zehn Schuljahre, | ngstens bis Ende des Schuljahrs, in dem Sch ler/innen ihr 16. Lebensjahr
erreichen. Die Schulpflicht f ngt meistens mit sechstem Lebensjahr an. Am 1. September 2008 beginnt eine
Reform des slowakischen Schulwesens. Allgemein wird das Schulsystem in der Slowakei durch staatliches
Bildungsprogramm beschr nkt. Jede Schule bildet ihr Schulbildungsprogramm (SchBP), das die Kinderbed rf-
nisse ber cksichtigt.
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Der dreij hrige Kindergarten ist nicht verpflichtet. Der Kindergarten bildet keinen Teil vom Schulsystem in
der Slowakei. Er bietet eine Vorschulausbildung f r Kinder zwischen 3 und 5 Lebensjahr an.

Die Grundschule in der Slowakei dauert neun Schuljahre (6. 14. Lebensjahr) und hat zwei Stufen. Die erste

4j hrige Stufe ist f r alle Kinder (6. 9. Lebensjahr) verpflichtet. Das Staatshildungsprogramm (StBP) f r diese

Stufe nennt man auch ISCED 1 Primarausbildung entsprechend internationaler Klassifizierung der Ausbil-

dung. Die Aufgabe der Grundschule beruht auf der VVorbereitung der Kinder f r selbst ndige Arbeit aber auch
f r Gruppenarbeit. Ein Absolvent dieses Primarbereiches
soll sich folgende Schl sselkompetenzen aneignen: soziale
und kommunikative Kompetenz, Kompetenz im Bereich
mathematischen und naturwissenschaftlichen Denkens,
Kompetenz im Bereich Informations- und Kommunikati-
onstechnologie, Lern- und Lehrkompetenz, Kompetenz f r
Probleml sung, Personal-, Sozial- und B rgerkompetenz
und Kulturkompetenz. StBP enth It auch den Ausbil-
dungsbereich Natur und Gesellschaft mit den F chern
Naturkunde und Heimatkunde. Im Inhalt gibt es haupts ch-
lich Natur, Bekanntmachung mit den wissenschaftlichen
Termini und den Begriff Magnetismus seine EXistenz
wird nur erw hnt. Die Stundentafel f r Naturkunde ist 0,5;
1; 1; 1 (insgesamt 3,5 Wochenstunden).

Nach vierter Klasse k nnen Sch ler/innen ein 8 (9) j hriges

Gymnasium oder eine Fachoberschule besuchen. Meistens

bleiben sie an der Grundschule. Die zweite Stufe an der

Grundschule dauert 5 Schuljahre von f nfter bis neunte

Klasse (10. 14. Lebensjahr). StBP f r zweite Stufe nennt

man ISCED 2 niedriger Sekundarausbildung und sie gilt

f r die zweite Stufe an Grundschulen, niedrigen Schulja-

hren an mehrj hrigen Gymnasien und auch an Konservato-

rien. Die Grundlage der Sekundarschule sind interdiszi-

Fig. 7: Schulsystem in der Slowakei plin re Beziehungen bei dem Aneignen der Kenntnisse und

Kompetenzen der Kinder. Binnen 5 Schuljahren eignen

sich Sch lerinnen und Sch ler folgende Schl sselkompetenzen an: Kompetenz f r lebenslange Lernen, soziale

und kommunikative Kompetenz, Kompetenz im Bereich mathematischen und naturwissenschaftlichen Denkens

und ihre Anwendung, Kompetenz im Bereich Informations- und Kommunikationstechnologie, Kompetenz f r

Probleml sung, B rgerkompetenz, Sozial- und Personalkompetenz, Arbeitskompetenz, Kompetenz f r Unter-

nehmungslust und Kulturkompetenz. Der Ausbildungsbereich Mensch und Natur enth It folgende F cher:

Physik, Chemie und Biologie. Jeder Ausbildungsbereich wird ausf hrlich in die Teile Inhalt des Lehrstoffs,

Bildungsstandard und Entwicklung der Kompetenzen gegliedert. Der Themenkreis Magnetische und elek-

trische Ph nomene, Stromkreis widmet sich u. a. den Bereichen Magnet und seine Eigenschaften, Magnetpole,

Magnetfeld, Erde als Magnet und Kompass. Die Stundentafel f r Physik bietet 0, 1, 1, 2, 1 (insgesamt 5 Wo-
chenstunden) an.

H here Sekundarausbildung (ISCED 3) folgt nach ersten neun Schuljahren. Es wird in ISCED 3A  Gymnasi-
um, ISCED 3B Fachoberschule (mit dem Abitur) und ISCED 3C Berufsfachschule geteilt. Schl sselkompe-
tenzen f r ISCED 3 sind den vorigen Schl sselkompetenzen sehr hnlich. Sch ler/innen besuchen das Gym-
nasium von erster bis vierte Klasse (15. 18. Lebensjahr). In den StBP kann man den Ausbildungsbereich

Mensch und Natur finden. Dieser Bereich enth It drei F cher: Physik, Biologie und Chemie. Im Inhalt der
Physiklehre gibt es magnetische Kraft, Magnetfeld der Erde, Magnetfeld von stromdurchflossenen Leitern,
Elektromagnetismus und Magnetfeldlinien. Die Stundentafel f r Physikunterricht bietet 2, 2, 1, 0 (insgesamt 5
Wochenstunden) an.
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C M>DY> DD

Im Jahre 2005 beginnt eine Reform des tschechischen Schulwesens. In der Tschechischen Republik werden die
Rahmenbildungsprogramme (RBP) verfasst, die durch das Gesetz Nummer 561/2004 Sb. (u. zw. vor allem § 3
System der Bildungsprogramme, § 4 Rahmenbildungsprogramme und 8 5 Schulbildungsprogramme) festgese-
tzt wurden. Die RBP legen den Umfang der Ausbildung f r jeden Schultyp fest. Jede Schule erstellt dann ihr
eigenes Schulbildungsprogramm, das von dem RBP, den Bedingungen an der Schule und den Bed rfnissen der
Sch ler/innen ausgeht. Seit 1. September 2007 sollten alle Grundschulen ihr eigenes Schulbildungsprogramm
(SBP) haben. Auch alle weiterf hrende Schulen (Gymnasien, Berufsfachschulen und Fachoberschulen) sollen
seit 1. September 2009 gem  eigenem Schulbildungsprogramm unterrichten. Die Schulpflicht in Tschechien
betr gt 9 Schuljahre.

Der Kindergarten geh rt zu keinem Teil des Schulsystems. Er bietet Kindern zwischen 3 und 6 Jahren eine
dreij hrige Vorschulerziehung an. Der Besuch des Kindergartens ist von dem Wunsch der Eltern abh ngig, er
ist nicht verpflichtet. Das letzte Jahr bildet die Vorschulausbildung und bereitet Kinder f r Grundschule vor.

In der Grundschule beginnt die neunj hrige Schulpflicht. Die tschechischen Grundschulen werden in zwei
Stufen eingeteilt. Die Entwicklung der Schl sselkompetenzen ist f r das RBP sehr wichtig. Die Grundausbil-
dung enth It folgende Schl sselkompetenzen: Lehrkompetenz, Kompetenz f r die Probleml sung, kommunika-
tive Kompetenz, Sozial- und Personalkompetenz, B rgerkompetenz und Arbeitkompetenz.

Die erste Stufe dauert f nf Schuljahre und wird durch Klasse 1 bis 5 gebildet. Die erste Stufe des Grundbil-
dungswesens erleichtert den Kindern einen  bergang von Vorschulbildung und intensiver Familienpflege zur
obligatorischen, regelm igen und systematischen
Ausbildung. Die Unterrichtsmethoden schlie en T tig-
keitslernen und praktisches Lernen ein, die Kinder zum
weiteren Lernen motivieren. Das RBP in der ersten Stu-
fe enth It den Ausbildungsbereich Mensch und seine
Welt , der in f nf Themenkreise geteilt wird. Im The-
menkreis Naturvielfalt k nnen wir auch Lehrstoffe
wie z.B. Stoffe und ihre Eigenschaften oder Kenntnisse
ber die Erde finden (hier kann sich auch Kompass und
Magnetfeld der Erde befinden). Die Stundentafel f r
den Ausbildungsbereich Mensch und ihre Welt bietet
insgesamt mindestens (f r erste f nf Schuljahre) 12
Stunden pro Monat, d. h. 3 Wochenstunden an. Es gibt
durchschnittlich etwas mehr als eine halbe Stunde pro
Woche f r Naturvielfalt.

Nach ersten f nf Schuljahren k nnen die Sch ler/innen
in Anlehnung an ihr Wissen und K nnen verschiedene
Schularten (Konservatorium oder achtj hriges Gym-
nasium) besuchen. Die meisten Sch ler/innen bleiben an
der Grundschule und sie besuchen weiter die zweite
Stufe (Hauptschule). Es gibt auch eine M glichkeit nach
siebter Klasse auf ein sechsj hriges Gymnasium zu
wechseln. Die zweite Stufe dauert 4 Schuljahre (von
sechster bis neunte Klasse). Die Sch ler/innen erwerben
auf der zweiten Stufe Kenntnisse, Fertigkeiten und Gewohnheiten, die alle Sch ler/innen weiter formen. Im
RBP gibt es einen Ausbildungsbereich Mensch und Natur , der die Ausbildungsf cher Physik, Chemie, Na-
turgeschichte und Erdkunde enth It. Dieser Bereich Mensch und Natur schlie t an den Ausbildungsbereich

Mensch und seine Welt aus der ersten Stufe an. Im Lehrbereich des elektromagnetischen und optischen Pro-
zess k nnen wir folgende erwartete Ergebnisse finden  Sch ler/innen wenden in der Praxis ihre Erkenntnisse

ber die Wirkung magnetischen Feldes auf Magnet und stormdurchflie ende Spule an. Im Lehrstoff gibt es den
Begriff elektrisches und magnetisches Feld elektrische und magnetische Kraft, d. h. dass das RBP nur eine
Erw hnung ber Magnetismuslehre enth It. Dennoch wenden einige Schulbildungsprogramme oder Physikle-
hrb cher der Magnetismuslehre befriedigende Zeitst tzung zu. Zum Beispiel das Physikschulbuch f r sechste
Klasse von dem Verlag Fraus enth It folgende Themen: Magnete und ihre Eigenschaften, Wirkung des Mag-
nets auf K rper aus verschiedenen Stoffen, magnetische Induktion und Magnetisierung, magnetisches Feld und
magnetische Feldlinien, Magnetfeld der Erde, Kompass, Zusammenfassung und Wiederholung. Die Stundenta-
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fel f r das RBP garantiert mindestens 21 Stunden pro Monat f r den Ausbildungsbereich Mensch und Natur ,
d. h. etwas mehr als 5 Wochestunden. Durchschnittlich bietet es etwas mehr als 1 Wochestunde f r Physikun-
terricht an.

Die Sch ler/innen mit sonderp dagogischem F rderbedarf k nnen verschiedene F rderschulen besuchen, wo
sie in Anlehnung an individuelle oder abge nderte Lehrpl ne gem ihrem speziellen Bedarf unterrichtet wer-
den.

Nach neunj hriger Schulpflicht haben Sch lerinnen und Sch ler mehrere M glichkeiten auszuw hlen, welche
weiterf hrende Schule sie besuchen m chten. Einige k nnen Konservatorium, 8j hriges oder 6j hriges Gym-
nasium weiter besuchen, die anderen k nnen zwischen vierj hrigem Gymnasium, Konservatorium, Fachober-
schule oder Berufsfachschule w hlen. Weiterf hrende Ausbildungsprogramme k nnen folgende Abschl sse
erzielen: mittlerer Abschluss (ein- oder zweij hriges Unterrichtsprogramm), mittlerer Abschluss mit Lehrbrief
(2 oder 3j hriges Ausbildungsprogramm) oder mittlerer Abschluss mit Abitur (meistens 4j hriges Ausbil-
dungsprogramm, 6 und 8j hriges Gymnasium (bzw. Konservatorium) oder noch 2j hriges Ausbil-
dungsprogramm an einer Berufsoberschule f r Sch ler/innen mit einem mittleren Abschluss mit Lehrbrief).

An vierj hrigen Gymnasien gilt allgemein das RBP f r Gymnasium und jede Schule gestaltet ihr eigenes
Schulbildungsprogramm (SBP). Jedes SBP enth It diesmal sechs Schl sselkompetenzen: Lehrkompetenz,
Kompetenz f r Probleml sung, kommunikative Kompetenz, Sozial- und Personalkompetenz, B rgerkompetenz
und Kompetenz f r die Unternehmungslust. Der ganze Lehrstoff wird in acht Ausbildungsbereiche geteilt (zum
Beispiel Mensch und Natur enth It Physik, Chemie, Biologie, Geographie und Geologie). Im Physiklehrstoff
k nnen wir elektromagnetische Ph nomene und Licht finden. Hier gibt es den Lehrstoff Magnetfeld (Feld der
Magnete und durchflie ender Leiter, magnetische Induktion und Induktionsspannung). Die Stundentafel f r
Gymnasium enth It mindestens 36 Wochenstunden (insgesamt pro 4 Jahre und 8 F cher). Es sind
36 Wochenstunden f r zwei Ausbildungsbereiche Mensch und Natur und Mensch und Gesellschaft
(Geschichte und b rgerliche und gemeinschafts-wissenschaftliche Grundlagen), d. h. durchschnittlich etwas
mehr als eine Wochenstunde f r Physik jedes Jahr. Beide Ausbildungsbereiche sind nur in den ersten zwei Ja-
hren verpflichtet (dann nur als Wahlfach angeboten). Die RBP f r Fachoberschule und f r Berufsfachschule
sind sehr von der Schulart abh ngig.

Sch ler/innen mit Abiturabschluss k nnen an einer Hochschule oder Fachhochschule weiter studieren.
- H

In meinem Vortrag habe ich Schulsysteme in einigen L ndern verglichen. Ich habe mich n her mit der Verglei-
chung des Physikunterrichts besch ftigt, insbesondere mit der Magnetismuslehre entsprechend der Ausbil-
dungsstufe. Die Stundentafel und Lehrpl ne sind in einigen Ausbildungsstufen in jedem Land ( sterreich :
Sachsen Sa, Slowakei Sl und Tschechien Tsch) verglichen worden. F r die Grundschule (1. 4. Schulja-
hr) bekommt den gr ten Stundenzahl 12 Wochenstunden (WS), dann Sa 10 WS, SI 3,5 WS und den
kleinsten Stundenzahl f r Tsch 3 WS. Also im Primarausbildungsbereich ist die Zeitst tzung ganz unterschi-
edlich zwischen deutschsprachigen L ndern und Tschechien und der Slowakei. Im Sekundarbereich, in der
zweiten Stufe von der circa 5. bis die 8. Klasse und in der dritten Stufe bis das Abitur, ist die Situation fast
gleich, nur Sa liegt 8 WS vor, aber alle anderen L nder haben durchschnittlich 5 WS.

In jedem Land gibt es spezifisches Schulsystem. Lehrpl ne in einigen L ndern sind vergleichbar. Man kann
gr ere Unterschiede nur in Primarbereich finden, wo die Lehrer/innen in  sterreich und in Sachsen fast drei-
mal mehr Zeitst tzung als die Lehrer/innen in Tschechien und in der Slowakei bekommen. Aber mit neuem
Zugang zur Ausbildung haben die Schulen gr ere M glichkeiten, wie den ganzen Unterricht an ihre Kinder
und ihre Bed rfnisse anzupassen.

R H

[1] http://www.bmukk.gv.at/ (besonders: http://www.bmukk.gv.at/schulen/unterricht/Ip/Ip_abs.xml und
http://www.bmukk.gv.at/medienpool/17146/bildungsentwicklung_07.pdf)

[2] http://de.wikipedia.org/wiki/Bildungssystem_in_%C3%96sterreich

[3] http://www.bildungsserver.de/zeigen.html?seite=400

[4] http://de.wikipedia.org/wiki/Bildungssystem_in_Deutschland

[5] http://www.sachsen-macht-schule.de

[6] http://www.euregio-egrensis.de/presse/leitfaden_schulsysteme.pdf - Das Schulsystem in Bayern, Sachsen
und der Tschechischen Republik mit Glossar
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[7] http://www.minedu.sk
[8] http://www.statpedu.sk
[9] http://siov.cmsromboid.sk
[10] http://www.msmt.cz

[11] http://rvp.cz

[12] http://vuppraha.cz
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Fig. 1: Schaubild sterreichischen Schulsystems
Fig. 2: Stundentafel f r VVolksschule (Grundschule)
Fig. 3: Stundentafel f r schulautonome LPB

Fig. 4: Stundentafel f r keine schulautonomen LPB
Fig. 5: Stundentafel f r Realgymnasium

Fig. 6: Schulsystem in Sachsen

Fig. 7: Schulsystem in der Slowakei

Fig. 8: Schulsystem in Tschechien
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Prvn kr ky v magnetismu
Irena Vlachynsk#, katedra obecn@ fyziky, Fakulta pedagogickk, Z U v Plzni

Je d&n v sou asn@m kolstv dostate n velk prostor pro v uku magnetismu a z£kladn ch vlastnost magnetu?
Jsou v REmcov vzd lEvac ch programech dostate n vymezeny pojmy, poznatky a osvojend znalosti
o magnetick@m poli a magnetu? Ve svdm p sp vku se pokus m na tyto otfzky odpov d t a nast nit mo nost
v uky prvnch kr k a evodu do magnetismu heuristickou formou, kdy jsou £ci vta eni do v uky a sami
experimentuj , objevuj aov uj zkkladn vlastnosti z tgto oblasti fyziky.

Sou asng eskd kolstv je od 1. zE 2005 legislativn upraveno zEkonem. . 561/2004 Sh.? ato p edev m
8 3 Systdm vzd |kvac ch program , 8§ 4 REmcov@d vzd lkvac programy a 8 5 Kkoln vzd lkvac programy.
REmcov@ vzd IEvac programy® (RVP), jsou platn@ pro celou eskou republiku a ka df kola si vytvE sv j
(pro sv@ Aky nejvhodn j ) koln vzd lkvac program ( VP). V RVP pro zikladn vzd l&vAn je fyzice v no-
vkna estk vzd lkvac oblast lov kap roda. Ve vzd l£vac m obsahu vzd l£vac ho oboru fyzika je tdmat m
magnetismu a magnetick@ho pole v novkna pouhk zm nka v prob ran@m u ivu magnetick@ pole a magnetickk
s la (viz obrkzek 1).

T > >

Obr. 1: RVP proZV prob rand u ivo

V o0 ekkvan ch v stupech tematick@ho celku Elektromagnetick@ a sv teln@ d je nalezneme aplikovin praktic-
k ch poznatk elektromagnetismu (viz obrkzek 2).

Obr. 2: RVP pro ZV o ek&van@ v stupy

! http://www.msmt.cz/uploads/soubory/zakony/Uplne zneni_SZ 317 08.pdf

® REmcov vzd IEvac program pro z£kladn vzd IEvEn,V P Praha, 2007
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I p es tento fakt v nuj n kterd u ebnice fyziky pro zkkladn koly ve sv ch asov tematick ch pl&nech v uce
magnetismu uspokojiv prostor. Nap klad Fyzika pro 6. ro n k od Nakladatelstv Fraus uvkd estihodinovou
dotaci s tdmaty: Magnety a jejich vlastnosti, P soben magnetu nat lesa zr zn ch |ktek, Magnetickf indukce
a magnetovkn , Magnetickd pole a magnetickd induk n  Ary, Magnetickd pole Zem , kompas, Shrnut
a opakovkn .!

V ce informac o REmcov vzd lkvac ch programech nejen pro zkkladn vzd lEvEn naleznete zejm@na na
webov ch strEnkfch Ministerstva kolstv, mlfde e a t lov chovy?, V zkumngho ®stavu pedagogick@ho
v Praze® a Metodick@ho portflu RVP*.

E & - 0

Mnoh£ dotazn kovk et en a mnohd studie ukfzaly, e £ci vtaj mo nost aktivn ho zapojen do v uky a po-
kud je to spojeno s praktickou innost a vlastn m objevovEn m, rozv j me hned n kolik kI ov ch kompetenc
a kci si prob ranou tematiku I@pe zapamatuj .

Ve svdm lknku budu uvAd t p Kklady experiment , kter@ jsem se pokusila sestavit vrigor zn prkci

do ucelenfho souboru experiment pro seznamovAn s problematikou magnet , magnetick ch vlastnost a

magnetismu obecn . Hlavn m ¢ lem m@ prkce bylo ukfzat mo nosti za azen avyu VvAn experiment piv uce

magnetismu, sestaven souboru experiment s permanentn mi magnety, tyto jednoduch@ experimenty realizovat
a vytvo it metodick® listy, i poukfzat na etnd mezip edm tov@ vztahy,
kterd m eme nal@zt v historii tohoto oboru. Celkem je v prkci podrobn
pops£no 40 experiment a 12 aktivizuj ¢ ch (kontroln ch) eloh, jednotli-
v@ experimenty jsou dopln ny vlastn fotodokumentac a n kter@ jsou
opat eny i krktk mi videosekvencemi.

Jako prvn kr ek za azuji experiment s nkzvem Zjist te @ inky kou-
zelngho kamene na r znk t lesa. Do vyu ovac hodiny fyziky p ine-
seme n kolik exemplE  magnetovce (mo n@ vyp j it zp rodov dnd
sb rky), um | ch magnet a dostatek lehk chpedm t zr zn ch mate-
rigl . Pivt mpo tumagnetovc mohou £ci pracovat ve skupinkich
a rozv jet tm tak@
socikln  kompeten-
ci. Pokud nemime
dostate n po et
magnetovc , p ed-
vedeme experiment
Obr.3:  inky "kouzelngho" pro v echny £ky.
kamene Na podlo ku um s-
tme adupedm t
zr zn ch materikl (i /£ci mohou p id&vat sv@ zku ebn
p edm ty), je vhodn@, aby p edm ty nebyly p li t k@
nezapomene na pendl ky, kancelk sk@ sponky, sv rac
pendl ky, kousky igelitu, gumi ku. Potd k na hrom#dce
zr znorod ch pedmt pibl me kouzeln k&men ,
pro vt efekt m eme jet prongst n jakou arovnou
formuli a zkou me n kter@ p edm ty za arovat a zved-
nout z podlo ky.

ZEv 1 tohoto experimentu (jak m ete vid t na obrkzku 3)

je ten, e opravdu jsme n kter@ p edm ty za arovali a

zvedli z podlo ky. N kte  £ciji v d, co mkme za kou-

zeln kEmen, ostatn m ekneme, enk kouzeln kEmen )

se jmenuje magnetovec a je p rodn m magnetem. Aci Si Obr. 4: Struktura experimentu

mohli vyzkou et a vid li, e magnetovec zvedl pouze lehk@ p edm ty, a proto lidd pou vaj um 1@ magnety,

! http://ucebnice.fraus.cz/download/1357-fyzika cas temat plan 6.doc
2 www.msmt.cz
¥ www.vuppraha.cz

* Wwww.rvp.cz
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kter@ maj mnohem siln j @ inky. £ci ve skupinkfch nyn mohou pou trozdan@ koln magnety (sta feri-

tovd magnetky na tabuli) a vyzkou et si

arovin p soben magnetu na sv@ zku ebn vzorky (vyu uj c by

m I mtv dy dostatek p edm t zr znorod ch materifl k dispozici, aby Aci mohli experimentovat v mal ch

skupinkkch, nejldpe ve dvojici). Sami si vyzkou , e magnet p itkhl jen kovov@ p edm ty (viz obrkzek 4).

Na tomto obrfzku je vid t tak@ struktura jednotliv ch experiment ,
v dy je zadkn ekol, uvedeny pot ebn@ pom cky, popis proveden , ko-
mentk , zAv r z experimentu, tipy, popis videosekvence s uvedenou
dglkou a p padn@ poznfmky. Nyn tedy m eme s AKky zopakovat, e
magnety mohou existovat jak vp rod (magnetovec), tak e mime
magnety um 19 ( koln magnet, feritov@ magnetky z tabule apod.)

P edchoz experimenty prok£zaly, e magnet p itkhl v echny zkoumand
kovov@ p edm ty. M eme tedy za adit experiment ov ovac, zda
magnet opravdu p itahuje v echny kovov@ p edm ty. Pot ebujeme
um | magnetar zn@ vzorky kov (nap .ocelov , m d n ahlin kov

h eb k, mosazn vrut, videkln m p pad vzorky kobaltu a niklu). Jak
je vid t na obrkzku . 5, n kter@ p edm ty z staly le et na podlo ce
(mosazn vrut, m d n ahlin kov h eb k). Na podkovovitdm magnetu
vid me tak@ kancelk sk@ sponky a krychli ku niklu (ta v t vpravo) a
krychli ku kobaltu. Magnet tedy nep itahuje v echny kovov@ materi£ly,
ale pouze tzv. feromagnetick? ( elezo, kobalt, nikl a v t inu jejich sli-
tin). Vhodn@ pro demonstraci jsou takd vzorky plech ze soupravy

Obr. 5: Ov ovac experiment

GAMABETA, kde mime jednotlivd druhy kovu ozna eny p -
slun m ttkem.

Po vyzkou en bezprost edn ho p soben magnetu na r zn@
p edm ty sim eme polo it otkzku P sob magnet i na d&lku?

Odpov  nalezneme za pomoci nk&sleduj ¢ ch experiment . V dy
pot ebujeme magnet, a jak je vid t na obrkzku 6, kancel skou
sponku a nit. Tento experiment £ky velice bav, m eme vyhlk-
sit sout , jakmile £ci si vyzkou p soben magnetu na d&lku,
kdo jako prvn dostane sponku do vodorovn@ polohy (po cel@
trajektorii se nesm dotknout magnetu), pop . ti nej ikovn j ido
polohy svisld, kdy je sponka pod magnetem. Na obrkzku 7 je
ukfzkn dal experiment, ke kter@mu se pot ebuje op t magnet,
dkle elezn pedmt (m eme wvyu t malE jkdra
z transformktoru) a dkle vElcovitd p edm ty (voskovky, fixy
s kulat m pr ezem, velmi se osv d ila nast hank br ka). Pomo-
¢ Vilcovit chpedm t (nap . nast han ch br ek) si #ci vytvo

trasu, po kter@ budou
na dilku pomoc
magnetu  posouvat
elezn pedmt Pi
p soben magnetu na dilku m eme do sytosti vyu t fantazii a
r znd variace nap . vyu ijeme baz@nek nkdobu svodou, do n
vlo me plastov tal ek. Na takto vytvo en ostr vek m eme
um stit jak elezn kvkd k a p ibli ovat se magnetem, tak magnet
a pot? budeme ostr vek ovlkdat elezn mp edm tem.

Obr. 6: Sponka na niti

P i p edchoz ch experimentech kci zjist, e se magnet nechovk
v dy stejn , zkle | jak jej k dandmu p edm tu nato me. M eme
si tedy opt poloit otkzku Je magnet v ude stejn a
zexperiment  Aci mohou wvyvodit hlavn ti Asti magnetu
s nejodli n j mi vlastnostmi, kterd potd pojmenujeme p ly magne-
tu a nete n@ pksmo. £sti magnetu m eme vypozorovat p kn m
experimentem (viz obrkzky 8, 9 a 10), kdy se sna me na Ast
magnetu um stit v dy co nejv t hebk. T mito experimenty si
vymodelujeme silov@ p soben dangho ty ovho, resp. podkovovi-
tdho magnetu i magnetovce.
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Obr. 10: Magnetovec
Obr. 8: Ty ov magnet g

Obr. 9: Podkovovit magnet

Piv ucem emesamoz ejm vyu vatiprobldmov ch eloh. K nfsleduj ¢ mu experimentu pot ebujeme men-

zkumavku a n kolik mal ch magnetek na tabuli (vElcovitgho tvaru). P i vhodn@m uspo £dAn magnetek m -
eme £k m ukkzat levitaci magnet ve zkumavce. Experiment nech#me kolovatt doua £ci maj potd za ekol
odhalit sprevn@ uspo Adn magnet . Mohou bu vyzna it zb vaj ¢ p ly, nebo rozhodnout, zda ji nazna end
uspo Adn magnet m e odpov dat p edveden@mu experimentu. Kontroln elohy m eme sestavovat sr znou
obt nost. Pokud jsme ji se £ky modelovali magnetick@ pole, m eme vyu t obrazce ze elezn ch pilin
k procvi ovkn aov ovkn zskan ch znalost . Zde jednodu e p id&vEme na obt nosti za azenmv t hopo tu
magnet . U v ech kontroln ch eloh je v dy p ipojeno sprévnd e en .

Obr. 11: P klady kontroln ch eloh a uk£zka sprivngho e en

Pro £ky byl takd velmi zaj mav dynamick model magnetick@ho pole. K experimentu pot ebujeme m Ikou
nkdobu na vodu (sta plastov tal ek nebo miska), jemn@ elezn@ piliny, plexisklo, pop . sklo o rozm rech
podobn ch nkdob na vodu a n kolik magnet . Na vodu v nkdob nasypeme jemn@ elezn@ piliny, v t ina
z nich se d ky povrchov@mu nap t udr na hladin , p es nkdobu polo me plexisklo a nan j um st me magne-
ty. eleznd piliny se na vodn hladin mohou voln nat£ et a vymodeluj nkm tak #£st magnetick@ho pole. Ex-
periment je mo no obm ovat, p emis ovin m magnet a jejich otk en m zm nou magnetickgho p lu. Mag-
netick®d pole podle zku enost doporu uji modelovat maxim£ln st emi magnety.

Velmi obl ben Dbyl mezi Aky takd experiment Vyrob si
vlastn kompas . P i tomto experimentu £ci prakticky vyu -
vaj poznatky o magnetovin t les, uv domuj si chovin Ze-
m jako velk@ho magnetu a procvi uj si op t n kolik kI o-
v ch kompetenc (kompetenci ku en, k e en problgm |,
pracovn , komunikativn ,  soci£ln a  personkin).
K experimentu je pot eba siln j magnet, jehla ( pendl k i
kancelk skk sponka), tenk korkov plktek, miska s vodou,
kompas (buzola nebo sta kontroln magnetka jak je patrnd
z obrkzku 12).

kladn ch kol. kci vypl ovali celkem t i dotazn ky, p i prv-
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nm jsem zji ovala vstupn znalosti, druh dotazn k byl zadivEn bezprost edn po proveden experiment

at et m dotazn kem jsem zji ovala, co si kci z prob ran@ l£tky pamatuj a zadAvala jej s odstupem dvou t d-
n .V echny t i dotazn ky obsahovaly est stejn ch otkzek, pouze t et dotazn k byl roz en o otkzkou sedmou,
kdy jsem se ptala, kterd experimenty si £ci pamatuj a kter se jim nejv ce | bil.

100%

Obr. 13: Je magnet v ude stejn  lev sloupec odpov ano , prav ne

£k jsem se postupn ptala na otkzky: Jak@ p edm ty p itahuje magnet? , P sob magnet nadflku? v br
odpov d ano, ne, Je magnet v ude stejn ? v b r odpov d ano, ne, Jak? kovov@ p edm ty (materikly)
jsou p itahoviny magnetem? , Pokud znk, napi zp soby, jak na sebe mohou p sobit dva magnety.
U jednotliv ch zp sob popi , kdy tato situace nastane. a zda si £ci um j vyrobit kompas. Pokud ano, m li
popsat jak. V n&sleduj ¢ ch obrkzc ch jsou grafy azeny chronologicky, tj. oran ov  dotazn k na vstupn zna-
losti, zelen  bezprost edn po experimentech a lut sodstupem dvout dn .

11%

: 3 § 0§ ¥ o¥osoEos ¢

Obr. 14: Um si vyrobit kompas? Pokud ano, popi jak. Stupnice zleva nejlep odpov di, vpravo - nejhor

5

Ve svfm p sp vku jsem se pokusila nazna it mo nosti za azen experiment z magnetismu do vyu ovac ch
hodin fyziky, kdy Aci sami mohou hravou formou p ich£zet na nov@ poznatky t kaj ¢ se magnet a magnetic-
k ch vlastnost IAtek. B hem samostatn@ innosti a prkce v men ch skupinkfch £ci rozv jej adu kl ov ch
kompetenc . Jak ukazuje i dotazn kov@ et en, £kci si znalosti osvojend vlastn m experimentovin m dob e pa-
matuj .

(C

[1] Irena Vlachynskk, Historie a experiment jako motiva n prvek ve v uce magnetismu rigor zn prkce,
Plze , 2008

[2] http://lwww.msmt.cz/uploads/soubory/zakony/Uplne_zneni_SZ 317 08.pdf
[3] RAmcov vzd lkvac program pro zAkladn vzd l&vEn ,V P Praha, 2007
[4] http://ucebnice.fraus.cz/download/1357-fyzika_cas_temat_plan_6.doc

[5] www.msmt.cz

[6] www.vuppraha.cz

[71 www.rvp.cz
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Learning from the polar bear physical aspects of bionics in theory and experiment

Christian Wankerl, Angela F sel, Physikalisches Institut, Didaktik der Physik, Friedrich-
Alexander-Universit t (FAU) Erlangen-N rnberg

(@) +

As an interdisciplinary research and development field, bionics close the gap between biology and physics on
the one hand, and technology on the other. The term 'bionics’ was first mentioned by the US Air Force Major
Jack. E. Steele on a congress in the Wright-Patterson Air Force Base in Dayton, Ohio, in 1960.

The central principle of bionics can be summed up under with the motto learning from nature for technology
respectively testing natural inventions and transferring them into technical applications .

Figure 1 shows Daedalus building wings for himself and Icarus, fashioned with feathers held together with
wax to escape from the Minotaur’s labyrinth. That is the first mention of the principle of bionics.

Fig. 1: Daedalus (on the left) and Icarus (on the right) building wings. (quoting [2])

C E B H B
The polar bear is particularly suitable for the study of the central principle of bionics.

Below, you can see a map of the arctic region: The natural habitat of polar bears is marked blue. The polar re-
gion is a very hostile territory with temperatures down to minus 80 C. Another complicating factor is the fact
that the winds are cold and strong in the arctic region. The polar bear also has to swim in water at temperatures
of approximately 0 C.

So, to put it in a nutshell, polar bears must be well-adapted to their habitat, the North Pole.
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Fig. 2: Map of the arctic region. (quoting [3])

How can the polar bear cope with these hostile conditions?

Among other things, the polar bear’s pelt presents various ways for reducing heat transfer: Long hair prevents
heat conduction. To reduce heat convection, the pelt is very compact and the hair is hollow. Incidentally, the
hollow hair is also responsible for the white colour of the bears. The translucent pelt in combination with light
absorption on the black skin brings the keyword 'solar heating’ into play.

Fig. 3: Schematic of polar bear’s pelt (k: thermal resistance). (quoting [5])

Nevertheless, the transparent thermal insulation (fig. 4) is a bionic development, oriented towards the solar
heating principle of the polar bear: Sunlight reaches the outer windowpane (1). Total internal reflection is at

work within the capillary tubes (3).
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Fig. 4: Schematic of a transparent thermal insulation with outer windowpane (1), inner windowpane (2) and
capillary tubes (3). (quoting [6])

In combination with a black wall, the transparent thermal insulation is a kind of solar heating system which
may help save energy. Besides without an integrated black wall the transparent thermal insulation is an
arrangement for indirect lighting, reducing shadows in rooms.

In the following, a simple experiment for determining the heat transmission coefficient (Ug-value) of
a transparent thermal insulation is presented.

A peltier element is a semiconductor component: A temperature difference between its two sides yields
a thermoelectric voltage Uy, Being based on this principle, heat-flow measurements can be made by peltier
elements connected in series, so-called peltier modules (fig. 5).

Fig. 5: Peltier module ('white square’) with bracket.

From the formula Q =k W,, , with Q: heat-flow, U,, : thermoelectric voltage and K : calibrating factor, char-

acterising the utilised peltier module, you can see that the heat-flow is directly proportional to the thermoelec-
tric voltage. Thus, by measuring the thermoelectric voltage while being fully aware of the calibrating factor Kk,
the corresponding heat-flow is established. Figure 6 shows the experimental setup.
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2 3

1

Fig. 6: Experimental Setup: thermometer to determine the temperature inside the box (1), thermometer to de-
termine the temperature outside the box (2), digital voltmeter to determine the output thermoelectric voltage of
the peltier module (3), calibrated peltier module (4).

From Q =k W, and Q = ALAT [U, , with A: surface of the peltier module and , T: temperature difference

between the two sides of the peltier module, Ug can be determined experimentally: U ; =

infout | out/in
T.in C 47,6 | 450
T,in C 198 | 20,2
TinK 278 | 248
Ug in mV 26 | 60
Q inmw 185 | 42,7
dU inW/mtk | 0,74 | 1,91

kU,
ALAT

In the table you can see the experimental results for two directions of heat-flow. The heat transmission coeffi-
cient in the direction (in/out) is smaller than the heat transmission coefficient in the other direction. This is
achieved by a reflecting coat for infrared light in the in/out direction.

1

Based on the polar bear, the principle of 'learning from nature’ was explained in detail. In this context, a special
kind of thermal insulation is presented as a result of transferring the polar bear’s 'invention’ into a technical

invention.

Nature (figure 7 shows a picture of a polar bear taken by an infrared camera) and the involved technical appli-
cation are very interesting for students at schools. Therefore bionics are suitable contexts to introduce physical

aspects.
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heat
— == conduction

Fig. 7: Example of how to introduce heat conduction in school. On the left: infrared picture of a polar bear

(quoting [7])

For future projects other interesting topics could be, for example, the lotus (plant) with the involved technical
application of dirt-repellent paint for introducing the physicals aspects of 'cohesion’ and 'adhesion’. One could
also consider the moth eye (technical applications: anti-reflecting surfaces) to look into the central themes 're-
flection’ and 'transmission’.

Q

B

The present article is based on the thesis * Wankerl Christian; Lernen von Motte und Eisb r  Physikalische
Aspekte der Bionik in Theorie und Experiment; FAU Erlangen-N rnberg'.

(

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]

[6]
[7]

http://www.walz-naturfoto.de/bilder/Eisbaer133.jpg

http://www.vollmer-mythology.de/gif/89.gif

http://www.nzz.ch/images/Nordpol.683567.jpg

http://www.polarwelt.de/eishbaer5.gif

Nachtigall, Werner: Bionik Grundlagen und Beispiele f r Ingenieure und Naturwissenschaftler. Springer
Verlag; Berlin 1998

http://www.okalux.de/fileadmin/Downloads/Infotexte/i_kapilux_twd.pdf

http://www.openlearn.open.ac.uk/file.php/2820/formats/print.htm
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