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Summary

It has been eleven years since I have started to teach physics at a eight-year
grammar school and six years since I and my students have been active in

Association of Young Débrouillards of the Czech Republic.

Like other teachers, I have been asking myself how to teach physics in way
that students enjoy. Especially girls consider physics as complicated, hard
to study and boring subject. Is there any way how to change their attitude?
To answer this question we have to consider many factors like a practical
use, motivation, experiments and their presentation, interest in following

how things work and so on.

I have chosen area I consider very important and still not very used in the
education system. I am talking about school and out-of-school activities to
raise students’ interests in physics. I think that this area has a great poten-

tial in doing so.

My doctoral thesis is divided into the special parts in which I describe dif-
ferent kinds of free-time activities that can change students’ view of phys-
ics (and science generally), provoke their motivation, offer untraditional
activities and allowed them to present their own physical projects, resear-

ches and even experiments.

Mentioned physical-oriented activities are just a fraction of all activities
offered to high school students in the Czech Republic or abroad. I have
chosen those that I have ralized with my students so I can share my experi-

ences, information and recommendation.
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I have focused School and out-of-school activities for a increasing stu-
dent’s interest in physics on five important areas I consider like interesting
ways how to motivate students in physic’s studies — untraditional competi-
tions, scientific and technical festivals in the Czech Republic or abroad,
physical workshops, visiting scientific centers and experiments with simple
tools. Moreover, these five parts are divided into two sections. First section
is dedicated to the theory describing particular activity. The second one is
dedicated to the practical use of the activity including evaluation and con-
tribution. The second section also contains illustration of how to build ex-

periments in classes.

Fundamental parts of my doctoral thesis are, according to my opinion, se-
ries of thematically focused experiments with simple tools. The challenge
of a experiment is not just to make class interested but also to force stu-
dents to think. Afterwards, they can present experiments themselves in
public or at various workshops. This results in gaining new valuable skills
in estimating suitable experiment according to the environment in which
the experiments are held and the age of the audience. I am convinced that
variety of experiments (including detailed description and photo documen-
tation) offered in my thesis will be a great aid for both - students and tea-

chers.

This thesis might be an inspiration for beginning teachers or for those who
study at faculties of education. They can find tips to prepare competitions,
cognitive or presentation activities they want to participate with their pupils
or students. My thesis is also good at giving directions in building experi-

ments for classes.
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V4
Uvod

Jiz jedendctym rokem vyucuji fyziku na osmiletém gymndaziu a Sestym
rokem se s zZdky aktivné zapojujeme do ¢innosti Asociace malych debrujart
Ceské republiky.

Po celou dobu praxe fesi vétSina ucitelil fyziky otazku, jak docilit toho, aby
fyzika z4ky bavila. Zejména z pohledu dévcat se jednd o pfedmét narocny
na piipravu, slozity a nezajimavy. Jak docilit, aby tento ndzor z4aci zménili?
Média ndm tuto ¢innost moc neusnadnuji. V seridlech ze Skolniho prostie-
di, ale i v rozhovorech s riiznymi celebritami se matematika a fyzika stava-
ji Casto ter¢em vtipt, prohldSeni typu ,,to mi nikdy neslo* a podobn¢.

Jak nejlépe docilit toho, aby fyzika zaky bavila? K podniceni zdjmu je tie-
ba zamyslet se nad spoustou faktorii — praktické vyuziti, motivacni faktory,
experimenty a jejich prezentace, zdjem o vysvétleni ¢asto na prvni pohled
paradoxnich jevl a spousta dal$tho. Ja jsem si vybrala pomérné tzkou ob-
last, o které si myslim, Ze je velmi diilezitd, ale zatim neni pfili§ vyuZivana,
a to Skolni a volnoCasové aktivity vedouci ke zvySovéni zdjmu déti o fyzi-
ku.

Myslim si, Ze v této oblasti se skryvd obrovsky potencidl moZnosti,
jak zvysit zajem déti o fyziku a pfirodni védy. V jednotlivych ¢éstech price
bych se rdda vénovala riznym oblastem Skolnich i volnoCasovych aktivit,
které umozni zZadktim ziskat rizné pohledy na fyziku, podnitit jejich zdjem,
nabidnou jim netradi¢ni aktivity a umoZzni realizovat a prezentovat vlastni
fyzikélni projekty, vyzkumy ¢i experimenty pred laickou i odbornou vetej-
nosti.

Mnou vybrané aktivity jsou pouze stifpkem toho, co se v Ceské republice i
v zahranic¢i v oblasti fyzikdlniho vzdélavani pro zZéky zdkladnich Skol a stu-
denty stfednich Skol nabizi. Vybrala jsem pouze ty aktivity, které jsme si
spolu se studenty na$i Skoly ,,vyzkousSeli na vlastni kiZi*, a proto o nich
mam dostatek informaci a mohu je vSem doporucit.
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V prici Skolni a volnocasové aktivity pro zvySovdni zdjmu Zdkii o fyziku
se chci zaméfit na pét oblasti, které povazuji za zajimavé formy motivace
ve fyzice — netradi¢ni fyzikdlni soutéze, festivaly védy a techniky u nds a
v zahraniCi, fyzikalni kempy, putovani za védou a science centra, experi-
menty s jednoduchymi pomtickami. VSech pét oblasti budu ¢lenit na dvé
Casti — prvni ¢ast budou tvorit teoretické informace o ptislusné aktivité a
druhou ¢éast pak praktické poznatky vcetné zhodnoceni piinosu jednotli-
vych ¢innosti, ukdzek aktivit s akcemi spojenych a ukdzkami jejich zpraco-
vani a hodnoceni.

Stézejni Casti této prace jsou podle mého nidzoru jednotlivé série tématicky
zaméfenych experimentl s jednoduchymi pomuckami. Experimenty Zakiim
nejen zpestiuji vyuku, ale Z4ci je také prezentuji na festivalech a pti dalSich
aktivitich na verejnosti. Diky tomu ziskdvaji cenné zkuSenosti souvisejici
s prezentaci svoji préace, ale i vhodnym vybérem tématu, experimentu a je-
ho provedeni s ohledem na prostory, ve kterych akce probihd, a publikum
ruznych vékovych kategorii. Myslim si, Ze nabidka tématicky uspotdda-
nych experimentl s popisem, fotografiemi a jednoduchym vysvétlenim a
moznostmi vyuZiti, bude dobrou pomtickou nejen pro Zaky a studenty, ale i
pro mnohé ucitele.
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1. Motivace a tvorivost ve vyuce fyziky

,» Chces-li postavit lod, nedélej to tak, Ze svolds chlapy, aby sehnali dievo a
zacali stavet. Ale dej jim, aby sami zatouZili po sirém, nekonecném mori. “
Antonie de Saint-Exupéry, francouzsky prozaik a letec

1.1. Motivace a motivy

Slovo motivace je odvozené z latinského motivus, cozZ je forma slova mo-
veo — hybdm, movere — pohybovat. Jde tedy o hybné sily, které ovliviiuji
chovéni a jednani Clovéka, v tomto piipad¢ Zaka.

Podle H. B. Englishe a A. C. Englishové je motivace predpoklddany speci-
ficky proces, ktery rozdilné energetizuje urcité akce. Motivaci rozumime
souhrn faktorl, které podnécuji, energizuji a fidi uréitym smérem prub¢ch
zakova jedndni a proZivéni, ovlivituji Zdkliv vztah k okolnimu svétu, sobé
samému, ostatnim Zaktm, piedmétu. Ucebni motivace je nejen prostied-
kem pro zvySovani efektivity Zakovy Cinnosti ve vyuce, ale i cilem vyuky
pii rozvoji motivacni sféry zaka.

Motiv je vnitini psychicky stav zdka, ktery se projevuje jako poznéavaci po-
tteba, zdjem, potfeba vykonu, potfeba vyhnuti se nedspéchu (v piipadé
Spatného socidlniho klimatu ve tfidé n€kdy 1 potieba vyhnuti se tspéchu),
potifeba seberealizace. Motiv tedy podnécuje a usmériiuje ¢innost Zaka
k uspokojeni urcité potieby.

Podle H. Piérona a G. Viauda pojem motivace oznacuje psychologické fak-
tory, védomé ¢i nevédomé, které predisponuji zvireci Ci lidské individuum

k uskutecneni urcitych akci nebo k zaméreni na urcité cile.

W eV /s

1.1.1. Vnitini a vnéjsi motivace

Vnitini motivace vychazi z psychiky jedince, z jeho individudlnich pohnu-

tek a potfeb. Vnitini motivace je jednak vrozend, jednak vznikd v procesu

socializace a vychovy. Vedle uspokojeni biologickych potieb se postupné

objevuji sekundarni potifeby, mezi nimiZ je z pohledu motiva¢niho velmi

dalezitd potfeba komunikace, pozndvani novych véci, tvofivé Cinnosti a
-10-
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seberealizace. Jsou-li tyto potteby u zdka vzbuzeny, jeho €innost pii vyuce
se stava vnitiné motivovanym pozniavanim. Vyucovani, které nevzbuzuje
u zéka potieby poznavani, vede ve vétsing piipadid k nud¢€ a nezdjmu.

Motivace vnéjsi je vyvoldna riznymi vnéjSimi pozadavky, podnéty z okoli
74ka. 7k za&ind preferovat své zdjmy a koni¢ky, uvédomuje si smysl toho,
co ma délat a prizpisobuje tomu své chovani a jedndni. Vnéjsi motivace
se vtu chvili stdvd prostfedkem pro dosaZzeni motivace vnitini, kterou
by mél ucitel rozvijet predevsim.

Podle P. G. Zimbarda struktura motivace zahrnuje ndsledujici prvky:

1. vzruseni, energii — v naSem piipad¢ je vyvold zajimavy problém, expe-
riment s piekvapivym vysledkem, soutézni vyzva a podobné

2. zaméreni této energie na urcity cil — rozbor a feSeni problémové situace,
provedeni a vyhodnoceni experimentu, prace v soutéZnim tymu

3. selektivni pozornost pro urcité podnéty a sniZenou vnimavost pro jiné,

v danou dobu nevyznamné podnéty

4. organizacni aktivity do integrovaného vzorce reakce — pro zaky v tomto
piipadé nalézt postup pro vyieSeni problému, pfedvedeni a vysvétleni expe-
rimentu, efektivni vyfeSeni soutézniho ukolu, ...

5. udrZovdni této aktivity aZ do doby, kdy dojde ke zmene vychozich podmi-
nek — v naSem piipadé do té doby, nez se problém podafi vytesit, experi-
ment realizovat a vysvétlit.

1.2. Motivac¢ni metody ve vyuce

1.2.1. Obecné motiva¢ni metody

Jde o postupy, cesty Ci Cinnosti ucitele navozujici a vytvarejici takové mo-
tivy ve védomi zakd, které vyvoldvaji chovani a jednani Zdka vedouci
k naplnéni cili vyuky. Motivovany Zak postupuje k vyukovému cili rychle-
ji. Pfi motivaci je tieba dbat na vékové zvlastnosti zakt. U mladSich z4k1 je
tteba klast diraz na emotivni stranku, coZ znamena vyuZiti velkého mnoz-

-7 -
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stvi praktickych ptikladt, pomticek a jednoduchych, ale piesto zajimavych
a prekvapivych experimentl. U star§ich Zakl 1ze motivovat zejména racio-
nalng, tzn. diiraz je nutné klast na rozumové zdivodnovani jevl, argumen-
taci, vyhodnocovani vysledkl experimentu.

Podle potieby pouziti motivaéni metody v ¢4stech vyuky muiZeme moti-
vacni metody rozd€lit na dvodni, pribézné a zavérecné.

Uvodni motivaéni metody jsou motivaéni metody, které zafazujeme na po-
catek vyucovaci hodiny, pocatek tematického celku, v dobé pocatecni faze
piipravy akce. Mezi tyto metody patii motivace cilem, motivacni piib¢hy a
vypravéni, motivacni rozhovor a motivaéni demonstrace.

Metody pribézné motivace vyuzivame v prabéhu priace, zejména
v okamZiku, kdy sldbne aktivita a zdjem Z4ki, coZ se projevuje sniZenou
pozornosti, neklidem nebo apatii. Mezi metody pribézné motivace zatazu-
jeme aktualizaci obsahu, uvadéni ptikladl z praxe, motivaéni vyzvu, souté-
Ze a hry, samostatné experimenty ¢i experimenty z domdci piipravy.

V zéavéru hodiny, tematického celku, pracovniho cyklu ¢i jakékoli realizo-
vané akce vyuzivime metody zavéreCné motivace. Sem samoziejmé patii
hodnoceni ¢innosti Zaki, ale i sezndmeni s obsahem uciva dal$i hodiny ¢i
programem dalSich aktivit ¢i akci.

1.2.2. Konkretizace motiva¢nich metod ve vyuce fyziky

Pokud se zamé¢fime na moZnosti jednotlivych motiva¢nich metod ve vyuce
fyziky, ziskdvdme pomérné Sirokou Skalu moznosti jak docilit toho, aby
fyzika Zaky bavila.

Z. uvodnich motivacnich metod se mi nevice osvédcCily motivacni piibéhy a
vypravéni doplnéné motivaénimi experimenty, a proto jsem se snaZila
ve dvandcti kapitolach ptipravit ndvrhy motivacniho ptibéhu a motivacnich
experimentl k zdkladnim kapitoldm fyziky.

Motivacni ptibéh by mél byt volen tak, aby byl pro zdky napinavy, nebo
zdbavny, téma bylo zdktm blizké, pokazdé je tieba zahrnout néjaké nové

prvky, protoZe novost vyvoldva zdjem. Oblibené jsou piibéhy z mista byd-
-12-
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list¢ zakh, z prostifedi Skoly, detektivni problémy. Dilezity je i zpiisob
pfednesu a podani piibéhu zZakiim. N¢kdy se miiZze jednat o napinavé vy-
pravéni, kde monoténnost je na Skodu, ovSem je tfeba si uvédomit vékové
zvlastnosti a u starSich zaku je tfeba také zachovat pfiméfenost pii vypra-
véni. Jindy je mozné piib¢h ve formé dopisu uschovat v u¢ebné ¢i laborato-
f1 a Zaci jej po nalezeni pomoci fyzikdlnich indicii interpretuji sami.
U mladsich zdka je moZné zodpovedét ¢asti piibehu jednoduchym experi-
mentem, u starSich z4kl je vhodné volit postup opacny. Nejprve Zici na-
vrhnou vyfeSeni problému ukrytého v ptibéhu a poté jej experimentdlné
oVefi nebo vyvrati.

Pfi provddéni motivacnich experimentt je tfeba si uvédomit, Ze experiment
by m¢él byt Casové nendro¢ny, dostatecné¢ dobfe pozorovatelny, zkoumany
jev by nem¢ly rusit dalsi aktivity, jako je napiiklad sestavovani slozité apa-
ratury. Motivaéniho pokusu je tfeba pouzit bez Casové prodlevy tak, aby
se vyvolany efekt nevytratil, neodd¢lily se souvislosti mezi pozorovanym
jevem a zkoumanym problémem. Hlavnim motivaénim prvkem experimen-
tu je v piipadé ivodni motivace moment prekvapeni, ktery vyvolava u zakt
vSech vékovych skupin zdjem o pfedmét zkoumdni i pro opakované samo-
statné predvedeni podobného experimentu. Ucitel by se nem¢l vyhybat to-
mu, aby Zici pfedvadéli experimenty, které jiz ptedvedl on, pokud vyuZziji
jiné materidly ¢i jakoukoli obménu piisluSného experimentu, vymysli
k nému novy piib¢h, atp. Na Zaky velmi siln¢ plisobi demonstrace takovych
jevu, které na zdklad¢ svych predstav a diive nabytych zkuSenosti neoceka-
vaji. Takovym piikladem jsou experimenty na téma Bernoulliova rovnice a
aerodynamické paradoxon, experimenty vyuzivajici atmosférick€ého tlaku
¢i experimenty z elektrostatiky.

V pritbéhu vyucovaci hodiny kazdého predmétu slabne aktivita zaki. Akti-
vita Zdka velmi rychle klesa také v ptipadé,kdy se v prubéhu vyuky jevi
nékterym Zakim latka piili§ slozitd, nebo naopak jiZ dostate¢né zndma.
Z toho davodu je nutné dostatek pozornosti vénovat také metodam pribéz-
né motivace, a to s ohledem na rtizné potieby zaki a s rozlisSenim, zda mo-
tivujeme Zaky ,,znudéné* jednoduchosti problému, ¢i naopak zaky, pro kte-
ré je téma pfiliS slozité a narocné. Pro nadané Zaky je velmi silnou motivaci
- 13-
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motivace vyzvou, motivace soutéZi. Pro slabsi zdky je vhodnd motivace
hrou ¢i pracovni ¢innosti. Uvadéni rtiznych piikladl z praxe se osvédcilo
jako vhodny motiva¢ni prvek obou piipadech.

Nedilnou soucasti nejen vyuky, ale 1 jinych aktivit je zdvére¢nd motivace.
Zde se jednd zejména o hodnoceni ¢innosti z4k, a to nejen v hodindch fy-
ziky, ale 1 pfi aktivitich s nimi spojenych. Pro Zéky je zajimavym motivac-
nim prvkem i hodnoceni ostatnich spoluzikii, zejména pak srovnani hod-
noceni spoluzdka se sebehodnocenim.

1.3. Tvorivost a tvoriva ¢innost

Definic tvorivosti nalezneme v odborné literatuie velmi mnoho. Proto uva-
dim dvé, které mne nejvice zaujaly a nejvice se piiblizily mym predstavidm
0 tvorivosti a tvofivé ¢innosti.

J. S. Cangelosi: Tvorivost je aktivita, kterd prindsi doposud nezndmé a
soucasné spolecensky hodnotné vytvory ( spolecensky hodnotné vytvory =
dila, kterd jsou cennd nejen pro autora, ale i pro urcity okruh lidi, ne vsak
pro vSechny).

G. Petty: Tvorivost je schopnost fesit problémy, pricem? vysledek tohoto

reSeni charakterizuje urcity stupen novosti a uzitecnosti.

Tvoftiva Cinnost je dileZitd pro ucitele vSech obort, a to ze tif hlavnich da-
vodi:

1. Rozviji v Zacich schopnost pfemyslet tviréim zptisobem.

2. ZvySuje motivaci z4kl. Tvotivost uspokojuje hlubokou lidskou potiebu
néco vytvaret a byt za to ocenén. Tviir¢i prace uspokojuje potiebu seberea-
lizace a potiebu uznani.

3. Prostiednictvim sebevyjadieni dava ptilezitost zkoumat pocity a piedsta-
vy a osvojovat si dovednosti.

-4 -



Skolni a volnocasové aktivity vedouci ke zvySovani zdjmu 74kt o fyziku

1.3.1. Tvorivy proces a tvorivy produkt

Tvorivy proces je soucasti vSech oblasti tvorivé ¢innosti. VyuZziva pii tom
nejriznéjSich ¢innosti a schopnosti, které se navzajem dopliuji, podporuji a
zesiluji. Kazdy tvorivy proces vyzaduje specidlni ¢innosti, prostiedky, me-
tody a v neposledni fadé také zdjem zdka.

Graham Wallse rozlisil ctyri fdze tvorivého procesu:

1. Faze pripravnd (preparacni) — ptedstavuje ji ptiprava Zdka pied feSenim
problému, realizaci experimentu, rozborem jevu

2. Faze inkubacni (latentni) — zak védomé neuvazuje o problému, v jeho
mozku se vSak mohou realizovat nevédomé procesy, které mohou ptispéct
k vyfeSeni navozené situace nebo experimentu

3. Fdze iluminacni (inspiracni) — objevuji se nové myslenky, napady, do-
chazi k ndhledu jak fesit problém nebo realizovat experiment, problém je
vyfesSen, vysledky experimentu objasnény

4. Fdze overovaci (verifikacni) — probihd védomé hodnoceni, ovéfovani a
zpiesnovani vysledku, praktickd realizace, vyhodnoceni spravnosti a efek-
tivnosti vyfeSeni problému ¢i realizace experimentu

Jednotlivé faze se navzdjem ovliviiuji, prolinaji a podminuji, takZze nejsou
samostatné, ale tvoii jeden celek — proces. V ptipad¢ uspéSného tvotivého
procesu je vysledkem tvorivy produkt, v naSem piipad€ experiment, pro-
blémov4 dloha, atp.

Na tvofivy produkt je mozné nahlizet dvéma zpusoby. RozliSujeme objek-
tivni tvofivy produkt a subjektivni tvorivy produkt. Objektivni tvotivy pro-
dukt m4 spolecCensky vyznam a posouvd vyvoj v dané oblasti doptedu (ob-
jev, vyndlez, nové teSeni). Subjektivni tvofivy produkt nepfinasi nic nové-
ho pro pokrok spolecnosti, ale m4 velky vyznam pro vyvoj osobnosti. Sub-
jektivni produkty vytvareji praveé zaci pii experimentovani, feSeni problé-
movych uloh, feSeni soutéZi. Tvofivost tedy neni pouze tam, kde se vytva-
feji velké objevy, ale vSude tam, kde jedinec vytvaii néco nového.
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1.4. Organizacni formy a metody prace ve vyuce

Pti vyuce fyziky je vhodné uZzivat takové metody préce, které Zdkovi budou
v co nejvétsi mife umoZiiovat, aby se na vyuce aktivné podilel. Zak by mél
nabyté védomosti a dovednosti aktivné a operacné pouzivat. To vyZaduje,
aby jiz béhem vyuky dostdval co nejvice ptileZitosti si tuto operacni troven
postupné osvojit, a to predev§im svym aktivnim osobnim zapojenim (ucitel
se musi v co nejveétsi mite ve vyuce vyhybat takovym situacim, kdy z4ci
budou jen pasivnimi piijemci informaci). A jakymi metodami toho co nej-
1épe dosahovat ve fyzikalnim vzdélavani?

Tyto metody jsou vcelku dobfe zndmy a vétSina ucitela fyziky je také ob-
vykle pouzivd. Vychdzeji z dlouhodobé ovéfené pedagogické zkuSenosti,
ze zaci daného véku k tomu, aby se aktivné zapojovali do vyuky fyziky,
musi mit co nejvice moznosti redln¢ pozorovat fyzikdlni jevy, které znaji
ze své zkuSenosti. Nastolené problémy je tfeba zkoumat z riznych stranek,
vyslovovat a diskutovat domnénky o tom, pro¢ zkoumand fakta maji praveé
ty vlastnosti, které Z4ci znaji z vlastni zkuSenosti, rozmyslet, jak je mozné
takové hypotézy ovéfit. Zaci zpravidla navrhujf riiznd méfenf a experimen-
ty, které je tfeba nakonec provést, je-li to vzhledem k moZnostem Skoly
prakticky proveditelné a vzhledem k véku z4kl ucelné.

Organiza¢ni forma, pii niZ jsou Zici do téchto ¢innosti aktivné zapojovani,
muze byt v jednotlivych fazich vyuky riznd. Vyucujici ptislusnou formu
voli podle konkrétnich podminek ve tiid¢ - Zaci mohou pfi ur€itém meéteni
pracovat frontdln€ ¢i v menSich skupindch, dané métfeni mize mit formu
laboratorni prace ¢i Skolniho projektu s urcitym casovym vymezenim apod.
V kazdém ptipadé by mél ucitel mit vZdy na mysli, Ze tato organizacni
forma neni sama o sob¢ cilem, ale jen prostfedkem k tomu, aby Zici byli
skutecné veskerym svym poznédvacim potencidlem aktivné zapojeni do vy-
uky, aby byl tento jejich potencidl ve vyuce efektivné vyZit pro ptedem sta-
noveny vzdélavaci cil a aby zdklim dand organizacni forma pomadhala i
v dalSim uceni.
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V soucasné dob¢ vzriistd tendence nahrazovat vlastni pozorovani, mefeni a
experimentovani sledovdnim videozdznamii nebo pocitacovych simulaci
fyzikdlnich jevl. Pokud jde o fyzikdlni fakta, kterd nelze z nejriizngjSich
divoda ve Skolnich podminkdch pozorovat ¢i indikovat, nelze se jejich
prezentaci ve vyuce prostiednictvim videa ¢i pocitace vyhnout. Dokonce je
pak i1 velmi zddouci. Nikdy bychom ale nem¢li pripustit, aby z vyuky fyzi-
ky byly uvedenymi zdznamy ¢i simulacemi vytlaCovdny i ty pftileZitosti,
kdy zdk miiZe bez velkych problémi pozorovat pfimo, mize métit pomoci
piistroju, které sim obsluhuje, a provadét experimenty, které sdm pfipravil.

Je znamou skuteCnosti, Ze z hlediska efektivnosti u€eni je velmi podstatna
schopnost propojit nové poznatky s predchozimi, jiz osvojenymi védo-
mostmi ¢i dovednostmi. Je tudiz dulezité, aby si byl vyucujici této skutec-
nosti védom a zZakim vzdy pomohl nejriiznéjSimi zpusoby aktivovat jejich
pfedchozi poznani a vyuZival ho pro jejich dal$i uceni. Neni podstatné, aby
zjistil, co uz zéci védi o nove¢ zavadéné problematice. Diilezité je, aby mohl
pfedem odhalit piipadné chybné predstavy ¢i chybnd porozuméni, jez
si zaci do studia této problematiky piinaSeji z predchozi vyuky €1 osobni
zkuSenosti.

Ve vyuce fyziky se ptfitom problém chybnych ptedstav a chybného poro-
zuméni vyskytuje pomérné Casto. Fyzikalni pojmy a zdkony, s nimiZ se Za-
ci v zékladnim vzdélavani seznamuji, maji totiZ Casto vysoce neintuitivni
povahu a nékdy jsou dokonce v rozporu s tim, co Zaci znaji ze své b&zné
osobni zkuSenosti.

Z4ci by méli dostat prostor k vyjadfeni svych predstav (i chybnych). Vyu-
Cujici musi se Zaky provadét takova pozorovani, méfeni, experimenty Ci
mySlenkové dvahy, jeZ maji potencidl Zaky presvédCit o mylnosti jejich
pfedchozich predstav. A nelze zapomenout na to, Ze Zakiim musi byt po-
skytnut dostateCny Casovy prostor, aby si mohli své vychozi predstavy po-
stupné prehodnotit.

Psychologické vyzkumy potvrzuji, Ze mnohem vice jsou zapomindny in-

formace osvojované jako izolované prvky nez informace osvojované v ur-

Citych vzdjemnych vazbach a souvislostech. Stejné tak je z kognitivni psy-
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chologie zndmo, Ze porozuméni vyznamu pojmu ¢i tvrzeni u jedince vzris-
t4, jestlize je tento pojem ¢i tvrzeni postupné zapojovan do dalSich vztahti
s jinymi pojmy ¢i tvrzenimi. A co z toho plyne pro vyuku fyziky? Prede-
v§im je nutno se v ni soustfedit na takové postupy préace, které Zakim
umozni porozumét klicovym pojmiim a zdkoniim a jejich vzdjemnym sou-
vislostem. Tyto metody prace by Zakiim meély poskytnout piileZitost fesit
konkrétni problémy, v nichZz mohou aplikovat fyzikédlni pojmy a zdkony,
nebot’ jejich aplikace nejenZze podporuje jejich lepSi zapamatovéni, ale
hlavng zlepSuje a prohlubuje porozuméni obsahu téchto pojmu a zakont.
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2. Fyzikalni soutéze
2.1. Rozdéleni fyzikalnich soutézi a jejich struktura

Fyzikélni soutéZe miizeme rozd¢lit do tif kategorii s ohledem na poradatele
a oblast plisobnosti dané soutéze. Z velkého mnoZstvi soutézi jsem vybrala
ty, se kterymi mam vyborné zkuSenosti a které vyuzivam pfii aktivizaci a
motivaci Zakl v hodindch fyziky i ve volném case.

Prvni kategorii tvoii soutéZe centrdlné organizované Ministerstvem Skol-
stvi, mlddeZe a t&lovychovy Ceské republiky spolu s Jednotou &eskych ma-
tematikt a fyzikl. Jednd se o Fyzikdlni olympiddu, Archimediddu, astro-
nomickou olympiddu, Turnaj mladych fyzikii, First Step to Nobel Prize in
Physics, Stredoskolskou odbornou cinnost.

Ve Skolnim roce 2007/2008 probih4 jiz 49. ro€nik soutéze Fyzikdlni olym-
pidda. Cilem soutdZe je u 7dka ZS a studentti SS podnitit hlub¥i zdjem
o studium fyziky a technickych obort. Ulohy jsou formulovany tak, aby
zaci dokazali aplikovat poznatky z fyziky pii feSeni tloh 1 v praxi. Na pod-
poru FO jsou centrdln¢ vydavany studijni texty a v jednotlivych regionech
jsou pofddidny rizné odborné piedndsky a soustfedéni spojend
s prednaSkami 1 praktickym métenim.

Turnaj mladych fyzikii ma také jiz dvacetiletou tradici. Poprvé byl vyhldSen
na Fyzikdlni fakulté¢ Moskevské univerzity v roce 1979. Deset let probihal
jako soutéz zakl moskevskych stfednich Skol. Od roku 1985 se mohla
do Turnaje mladych fyziki ptihlasit libovolnd stfedni Skola z byvalého So-
vétského svazu. Desaty ro¢nik Turnaje mladych fyzikii probihal jiz jako
prvni mezindrodni. Anglicky ndzev mezindrodni soutéze je: International
Young Physicist’s Tournament. Jednd se o soutéZ pctiClennych druzstev
zaku strednich skol. SoutéZni tymy fesi ndrocné dlohy, obecné formulované
fyzikalni problémy podobné ukoltim, které fesi védci pii zkoumani fyzikal-
nich jevi. Uastnici musi navrhnout a ziskat nezbytné tddaje dtlleZité k fe-
Seni, vybrat optimalni model pro popsani studovaného jevu, volit vhodné
metody feSeni a provést podrobnou diskusi ziskanych vysledk.
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V 1. kole soutéZe ve Skolach se tesi tlohy pisemné. Na zdklad€é pisemnych
feSeni jsou nejlepsi druZzstva vybrdna do republikového findle, kterym je
védeckd diskuse nad feSenim dloh v anglickém jazyce. DruZstva se postup-
n¢ stiidaji v roli referujiciho, oponenta a recenzenta. V diskusi jsou prezen-
tovdna feSeni uloh, coz pfedpokldda hluboké porozuméni problematice a
vyZaduje pohotovou argumentaci. Prub¢h diskuse vetfejné¢ hodnoti komise
odbornik.

Druhou kategorii tvoii soutéze porddané bud’ jako celorepublikové nebo
regiondlni neziskovymi organizacemi ¢i détskymi sdruZzenimi zabyvajicimi
se popularizaci fyziky, védy a techniky. Ptikladem je jiz desaty ro¢nik sou-
t&ze Mlady Sisyfos, kterou potada Mlady Sisyfos pti ZCU Plzei kaZdorod-
né v zavéru kalendatniho roku.

Dalsi takovou soutéZzi, kterd letos probéhla jiz podvanicté, je Celorepubli-
kovd souteé? Asociace Malych debrujdrii CR. SoutéZ probiha jako celoroéni
korespondencni soutéz druzstev, kterd plni po dobu 4 mésicli rizné dkoly
tyml zcelé republiky je pfipraveno v mésici fijnu findle v nékterém
z regionti CR.

Pétiletou tradici ma4 jiz projekt Talnet. Talnet je projektem, ktery je zame-
fen na distancni vzd€lavani talentovanych 74kl a studentli. Projekt probihd
pod hlavickou NIDM a je realizovan Laboratoii distan¢niho vzdélavani
katedry didaktiky fyziky Matematicko-fyzikdlni fakulty Univerzity Karlo-
vy v Praze. Néplni Talnetu jsou rtizné kombinované kurzy z fyzikélnich
disciplin, chemie, biologie a geografie. PoCatky Talnetu sahaji do roku
2003, kdy byl spustén prvni kurz. Od té doby se postupné zvySuje pocet
kurzi i zucastnénych studentil, zvétSuje se nabidka témat, typl vzdélava-
cich aktivit a 1 rozsah vékovych kategorii. Studenti Talentu mohou absol-
vovat kombinované online kurzy, spole¢nd soustfedéni spojend se zaveérec-
nou soutézni prehlidkou odbornych praci ucastnikli, odborné a tematické
exkurze, strukturované tématické hry pro zdjemce o ptirodni védy, a to jak
pro jednotlivce, tak i pro tymy.
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Ttetim ro¢nikem pokracuje v tomto roce také sttedoSkolskd soutéz O pohdr
Becario, kterd si klade za tkol zvySsit zdjem stfedoSkolskych studentl o pii-
rodni védy, zejména o fyziku a o chemii. SoutéZ probiha koresponden¢ni
formou. Studentské tymy zpracovavaji tematicky zamérenou experimental-
ni praci — napiiklad kalorimetr, jeho vyroba a parametry, priitok vody a je-
ho méfeni, experimenty ve fyzice a chemii a podobné&. Pfi hodnoceni tymo-
vych praci je kladen diraz na kreativitu a originalitu pfi feSeni, atraktivitu
zvoleného tématu, kompletnost, spravnost a presnost feseni a realizovatel-
nost projektu ve vyuce ¢i praxi.

Druhym rokem se Ceska republika zapojila do evropské soutéZe ifzené
Hands on Technology z Némecka. Jedna se o projekt koordinovany NIDM
a AMD CR Prvni Lego liga. Robot z Lega fizeny poéitaem plni rtizné fy-
zikdlni Ukoly na hernim poli, které je kazdoron€¢ zaméieno na jednu
z oblasti védy a techniky. Ke zvolené oblasti, kterou byla v roce 2006 na-
notechnologie a v roce 2007 energie, si kazdy soutézni tym pfipravuje od-
bornou prezentaci na dané téma. SoutéZ rozviji nejen pracovni kompetence
7aku, zaroven je nendsilnou formou nuti fesit riizné problémy z fyziky ty-
kajici se naptiklad rovnovahy na pace, magnetickych poli a podobnég. Celé
robokléani dopliiuje prezentace tymu.

Stejné tak druhym rokem pokracuje soutéZz porddanid Techmania Science
Center Plzet, kterd si také klade za cil vzbudit u 24k ZS a studenti SS z4-
jem o fyziku. Soutéz Einsteinem to nekonci, aneb fyzika kolem nds je roz-
¢lenéna do dvou kategorii a tif az Ctyiclenné tymy zde pred publikem pre-
zentuji svoji praci na zvolené téma. Témata byla pro mladsi kategorii ,,Fy-
zika v hrackach® a ,,Fyzika kolem nds®, pro starSi kategorii ,,Jak funguji
stroje* a ,,Série pokust*.

Tteti skupinou jsou korespondencni soutéze. Potddaji je rtizné vysoké i
sttedni Skoly, aby podpofily nadané studenty a studenty se zdjmem o fyzi-
ku. Vyhodou téchto korespondencnich soutéZi je to, Ze je Zaci mohou fesit i
v ptipad¢, Ze v jejich Skole Zddnd podobnd soutéZ neprobihd. Piikladem
korespondencniho vzdélavani a soutéZeni je naptiklad FyKoS (fyzikdlni ko-
respondencni semindr). ReSitelim nabizi moZnost zajimavym zpiisobem si
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roz§itit chdpdni fyziky a proniknout do dalSich oblasti této védy. Seminaf
organizuji studenti a zamé&stnanci Matematicko-fyzikdlni fakulty Univerzi-
ty Karlovy v Praze jiZ jednadvacatym rokem. Cilem FyKoSu je rozvijet fy-
zikdlni mysleni, a proto je ur¢en zdjemcim o fyziku ze vSech ro¢niki a ty-
pu stfednich Skol kdekoliv ve svété, ktefi jsou schopni komunikovat ¢esky,
slovensky nebo anglicky. Regitelé obdrzi Sestkrat do roka zadani sedmi
uloh. Pfiblizné mésic navrhuji a upravuji sva feSeni. Se zaddnim dalsi série
uloh obdrzi zpét sva opravend a okomentovand feSeni z predchozi série
spolu s autorskym fesenim vSech dloh. Podobnym zptisobem jsou koncipo-
vany 1 dal8i korespondencni soutéze, napiiklad FyzIQ potddany Q-MAT,
0.p.s., €1 L@byrint fyziky, ktery ptipravuje Katedra experimentdlni fyziky
Ptirodovédecké fakulta Univerzity Palackého v Olomouci.

Posledni kategorii soutézi tvoii soutéZe poradané piimo na jednotlivych
gorii zakd a v neposledni fad€¢ podle miry vytiZeni vyucujictho. Na nasi
Skole kazdoro¢né probihaji tfi fyzikalni soutézZe, které se tési zdjmu zejmé-
na mladSich Z7zdk. Jednd se o fyzikdlné-chemickou soutéz dvojic
v predvadéni experiment — Zkus pokus, o dvouhodinovou soutéz Ctyiclen-
nych tymul Fyzika ve skole, kde Z4ci fesi rizné kvizy, ukoly, hledaji feSeni
problémt, které se vyskytuji v riiznych prostorach skoly a Celorocni souté?

z fyziky a astronomie v anglickém jazyce.
2.1.1. Vyznam fyzikalnich soutézi pro zaky a ucitele

Z4ka miZe vést k Gdasti v soutéZich nékolik faktori, které jsou tizce spjaty
s typem soutéze, mirou informovanosti Zdka ze strany poradatele soutéze a
motivaci ze strany vyucujiciho, ale i vnitini motivaci Zdka. Nedilnou roli
hraje také typ Skoly a struktura tiidy ¢i tiid v piisluSném rocniku.

Informace o soutézi by mély byt dostatecné podrobné tak, aby zak védél,

zda soutéZ odpovidd jeho vnitinim potfebam seberealizace. Vyrazné

se od sebe li8i naptiklad ryze teoretické soutéze a soutéZe experimentalni a

praktické. Stejné tak nékteii zaci preferuji soutéze individudlni, jini tymo-

vé. Jinou formu ptipravy a prezentace voli Zaci, ktefi preferuji individudlni

a pisemné formy soutéZe, jinou formu skupiny, které svoji praci prezentuji
22
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pfed odbornou porotou ¢i Sirokou vetejnosti ustné. Zvolené téma by mélo
odpovidat vé€ku soutézicich, mélo by byt dostatecné zajimavé, jasné, nikoli
vSak prili§ omezujici.

Zéci ucastnici se riiznych typt fyzikalnich soutdZi tak ziskdvaji nejen nové
poznatky, ale 1épe si uvédomuji souvislosti mezi teoretickymi poznatky a
jejich praktickymi projevy v béZném Zzivoté. Lépe se orientuji v odborné
literatuie a v neposledni fadé maji moznost porovnini svych znalosti, do-
vednosti a schopnosti fyzikdlnich aplikaci se svymi vrstevniky z jinych
Skol, coz jim umoznuje uvédomovat si jak nutnost dal§iho sebevzdélavani a
rozvijeni se, tak jim dava pocit sebeuspokojeni z ispé$né vykonané price.

Pro ucditele jsou soutéZe ve fyzice obrovskym pomocnikem. Jsou nejen mo-
tivaCnim prvkem pro zdky, ale zdroven seznamuji zdka 1 ucitele s novymi
typy ukold, moZnostmi zadédni a feSeni, nabizeji moZnost srovndni znalosti
7aka z riznych Skol a spoustu dalS$iho. Ucitel ziskdva inspiraci pro dalsi
¢innost pfi tvorbé vlastnich dloh i experimentli, ziskdva néstroj evaluace
Zaka i autoevaluace pii porovnani svych studentii se studenty z ostatnich
Skol, setkdva se a diskutuje s pedagogy stejné aprobace.

2.2. Realizované fyzikalni soutéze

Béhem poslednich péti let jsme se spolu se studenty podileli na realizaci
dvou celostatnich souté?i potddanych AMD CR. V rdmci aktivit v nové
vznikajicim Techmania Science Center jsem realizovala dvé soutéze
na regiondlni trovni. Mimo téchto soutézi kazdoro¢né ptipravujeme i Skol-
ni fyzikalni soutéze.

Kazda z téchto soutézi je odliSného typu, pro jinou cilovou skupinu, a to
nejen z hlediska v€kovych kategorii, ale i z hlediska toho, zda se jednd
o soutéz tymovou, Ci pro jednotlivce, pisemnou, praktickou, ¢i prezentacni.
Vsechny soutéZe vSak maji jedno spolec¢né, a to podnitit zdjem Zak1 i stu-
dentl o urcitou oblast fyziky nebo fyzikdlni jevy jako celek, umoZnit jim
uvédomit si, kde vSude se ,,skryva* fyzika, a oprostit se od predstav, Ze fy-
zika jsou pouze vzorce a slozité ptiklady.
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VSechny soutéZe jsou tematicky zamétené s cilem vzbudit zdjem o pro-
blém, vyvolat v Zacich potifebu experimentovat, stanovovat riazné hypotézy
a pracovat s odbornou literaturou a internetem. V nékterych piipadech
se jednd o tymovou prdci, ve které je hlavnim cilem zapojeni vSech ¢lent
skupiny do tymové préce tak, aby jejich pfinos pro tym byl co nejvétsi a
aby pocitili uspokojeni ze své prace v tymu.

Ve velké mifte jsou findle soutéZi koncipovana tak, aby jednotlivci i skupi-
ny predstavili vysledky svoji priace ostatnim soutéZicim i1 poroté. Je to
z toho dlivodu, Ze velké mnozstvi studentl, ktefi preferuji technické a pfi-
rodovédné predmeéty, nemd piiliS dobré vyjadfovaci schopnosti.

Pro podrobny popis praktické realizace soutéZe z pohledu ucastniki a reali-
zatord jsem si vybrala dvé z vySe uvedenych soutéZi, na jejichZ piipravé
jsem se bud’ sama nebo spolu se svymi studenty aktivné podilela.

2.3. Celorepublikové soutéze AMD CR

Vroce 2008 probéhne jiz 13. ro¢nik celorepublikové soutéze klubl
AMD CR. SoutéZe jsou realizovany pravidelné jiz od roku 1995, kdy pro-
béhla prvni soutéZ s ndzvem Les Chapeaux v Kloboukach u Brna. Vyjim-
kou byl pouze rok 2003, kdy se soutéZ nekonala, protoZe se nenaSel Zddny
potradatel. Kazdorocné se soutéZe od sebe 1iSi mistem kondni 1 obsahem
soutéZe, pficemZz bud’ misto kondni soutéZe nebo jeji ndpln se odrdzeji
v nazvu soutéZe. Naptiklad podle mista kondni nesla ndzev soutéz
v Kloboukach Les Chapeaux, ¢i soutéz v Liberci Melodie pod Jestedem,
soutéze v LitomySli, Litovli a Tabotfe byly pojmenovany podle hlavnich
témat aktivit, které pii soutdZi probihaly — Mea Terra, Hydro & Zivlik.

Soutéz probihd ve dvou ¢astech. Od ledna do Cervna probihaji korespon-
den¢ni domaci kola, do kterych se mohou zapojit jak debrujarské kluby, tak
Skolnf tfidy, ¢i doméci tymy. V domdcich kolech Zéci fesi problémové ulo-
hy, praktické ulohy, provadéji experimenty a vysledky svych aktivit za-
znamendvaji do pracovnich listi — slovy, obrazky, schématy, fotografiemi,
doklady o dcasti na raznych akcich, pfikladaji vstupenky z muzei a podob-
n¢. Nésledné je domdci kolo vyhodnoceno potadatelem a cca 20 nejuspés-
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néjsich tymu se sejde na tfidennim findlovém klani v pofadatelském mésté.
Zde plni razné védomostni, experimentdlni, ale i mezipiedmétové dlohy
v prostorach Skoly a mésta, prezentuji svlij tymovy pokus pied odbornou
porotou a ostatnimi tymy a svoji nadsténku z akci, které realizovali béhem
roku. Soucasti je i vystava vyrobka, které tymy béhem domadcich kol souté-
Ze vytvorily.

2.3.1. Soutéz z pohledu poradatele

Pro zaky je soutéz velkym piinosem i v piipadé€, Ze se Skola stane poradate-
lem. Zdci se stavaji potadatelskym a hostitelskym tymem, co? je pro né ob-
rovskou motivaci. SnaZi se pfipravit pro ostatni tymy soutéZ tak, aby byla
zajimava, origindlni, zdbavna a pifimérené narofnd a aby vSichni odjizd¢€l
po soutéZi spokojeni. Sami Zici se tak museji zamyslet nad tim, co je
pro jejich vrstevniky, a tedy 1 pro né¢ samotné, motivacnim faktorem, jaké
ukoly radi tesi, jak se mohou sami do soutéze zapojit, ¢im soutéz zatraktiv-
nit a podobné. Zaroven se podileji na tvorbé ndzvu soutéze, jejtho motivac-
niho piibéhu, zadani jednotlivych tkoli domécich kol, ale i na hodnoceni
kvality feSeni. Pfi findle se aktivn€ zapojuji do €innosti na soutéZnich sta-
novistich, vyzdobé Skoly souvisejici s obsahem soutéze, ukdzce tvodnich
prezentacnich pokusl a spousté dalSich aktivit. Ty jim umoZni nahlédnout
na fyziku z pohledu ucitele, vedouciho, organizatora, realizdtora, cozZ je
pro n¢ pifinosem nejen motiva¢nim, ale zaroven si zacinaji uvédomovat na-
ro¢nost pripravy a stavaji se vice tolerantnimi a méné nekritickymi ke své-
mu okoli.

My jsme se stali potadateli soutéze Einstein 2005. Do ptipravy a realizace

soutéze ruznou meérou se zapojilo 60 % vsech zdkl kvinty. Po uzavieni
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soutéze jsme realizaci vyhodnotili dotaznikovou formou ze tii pohledl —
pohled organizétorii, pohled tcastnikli soutéZe a pohled ostatnich zaki tii-
dy, ktefi se realizace akce nezucastnili.

Nazev soutéze byl volen z nejlépe hodnocenych ndvrhli — dva vychdzely
zndzvu meésta a povesti o mesté Stiibre, jeden vychazel ze zdkladniho na-
vrzeného tématu soutéZe a dva souvisely se Svétovym rokem fyziky 2005,
z nichZ byl vybrén ndzev Einstein a ndsledné mu byl pfizplisoben motivac-
ni ptibeh soutéze. V domécich kolech fesilo vice nez 600 zakl v 75 soutéz-
nich tymech z celé Ceské republiky tlohy z fyziky, hlavolamy, experimen-
tovalo se se zadanymi pomtickami.

Do findle postoupilo celkem 24 Ctyf¢lennych tymi. SoutéZni tymy ve finéle
béhem prvniho dne realizovaly vystavu ze svoji celoro¢ni €innosti a pied-
vedly sadu experimentil. Druhy den soutéZ probihala ve dvou blocich — do-
poledni soutéZ po mésté¢ Stiibfe a odpoledni aktivity v prostorach Skoly.
Dopoledne u deviti stiibrskych pamaétek teSily tymy praktické fyzikalni
ulohy a experimenty, které byly tematicky propojeny s historii ¢i soucas-
nosti mista, ve kterém se stanovisté nachdzelo. Odpoledni ¢ast soutéZze pro-
bihala v prostordach Skoly, kde Zaci teSili sady problémovych uloh.

Pro nédzornost uvddim jednu z uloh domdciho kola. Podrobnéjs$i ukazky
z jednotlivych domdcich kol a z celorepublikového findle uvadim v priloze
¢. 1.

ProtoZe druhé kolo souboje mezi debrujdrskym maskotem Zabdkem Beppem
a slavnym fyzikem Albertem Einsteinem opét nerozhodlo, zda je vetsim fyzi-
kem Einstein nebo Beppo, rozhodli se oba do tietiho kola vzdjemného sou-

vV v

Beppovi pomoci.

Einstein se rozhodl, Ze tentokrdt potrdpi Beppa tim, Ze mu zadd neurcité
indicie k sestaveni pokusu, jeho odzkouSeni, popsdni, vysvetleni a nakresle-
ni ¢i nafoceni. A zde je mdte, snad si s nimi poradite i vy.

Pokus — téZisté — soucdst pokusu Einstein
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Beppo se vSak vitbec nenechal zahanbit, ihned pochopil, co se od néj a jeho
pomocniku cekd, a pripravil si pro Alberta podobnou iilohu a navic ji tro-
chu zaSifroval.

PooxuhciBep — kusidlitypo

2.3.2. Soutéz z pohledu ucastnika

3

Nemén¢ piinosna je soutéZ pro Zaky v ptipad¢, Ze se stanou jejimi dcastni-
ky — teSiteli domdciho kola a v ptipad¢ uspéSného tesSeni také finalisty.

Pti feSeni domécich kol se Zaci nauci tymové spoluprici, uvédomi si pozZa-
davky na zpracovani soutéZnich protokolli, samostatn¢ experimentuji, dis-
kutuji vysledky experimentl a feSeni zadanych problémd, zjiSt'uji informa-
ce na internetu, v odborné literature a ve svém okoli.

Ve findle maji moZnost porovnat vysledky svych domdcich kol s ostatnimi
soutéZznimi tymy, ziskat nové nipady pii tymovém piedvadéni experimen-
tl, uvédomit si pozitiva i nedostatky vlastni prezentace i prezentaci ostat-
nich soutéZnich tymt, fesi nové typy uloh, spolupracuji s jinym tymem.
V kazdém roce je obsah findle jiny nejen s ohledem na téma soutéZze, ale 1
typem uloh, coZ je pro soutéZici nejen inspiracni, ale také motivaéni prvek.

Opét uvadim jednu z dloh doméciho kola, a to tentokrat z pohledu fesitele.
V tomto pifpadé se jednd o feseni posledni soutéZe Ziviik, kterou organizo-
vala RNDr. Miroslava Cern na ZS Vitéznd v Litovli. V této soutéZi se nasi
zaci stali uspéSnymi teSiteli doméacich kol v kategoriich starSi Zici a studen-
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ti SS. V celostitnim kole pak étyi¢lenny tym v kategorii star$i Z4ci obsadil
4. misto, tym v kategorii studenti SS zvitézil. Podrobn&jsi ukédzky
zriznych domdcich kol vcetné grafického zpracovani a feSeni uloh
z celorepublikovych findle naleznete v priloze €. 2.

1. Co je mym hlavnim projevem? 2. Co je mym piirodnim zdrojem (nesmi
byt u toho clovek)? 3. Vypis zpiisoby, které diive lidé pouZivali k mému
vzniku! 4. Ve kterém stoleti se zacaly vyrdbét zapalky na stejném princi-
pu, jaky lidé pouZivaji dnes? 5. Jak dojde k mému zdaniku?

Mym hlavnim projevem je horeni — plameny, teplo, svetlo. Mym prirodnim
zdrojem je napriklad a asi nejcastéeji blesk. MoZnosti je vSak vice, treba i
sopecnd ldva.

MozZnosti mého vzniku je také nekolik. Nejstarsi metodou je kiresdni a treni
v§eho druhu. Treni dvou kamenu, pomoci kiesadla, pomoci luku a tetivy,
rezdni pilou, a podobné. Dalsi moZnosti je vyuZiti optiky. Slunecni paprsky
koncentrované pomoci lupy, spojné cocky ci dutého zrcadla do jediného
mista — ohniska.

John Walker byl chemik ze Stockton-on-Tees v Anglii. V roce 1826 zcela
ndhodné vynalezl zdpalku. Pracoval ve své laboratori a michal drivkem
chemickou smés uhlicitanu draselného a antimonu. Pak Skrtl klacikem
0 kamennou podlahu, aby se zbavil hrudky, kterd se utvorila na jeho konci.
Z niceho nic vyslehl plamen. Prvni zdpalky se zacaly vyrdabét v 19. stoleti.
Skrtaly o cokoli. Soucasné bezpecnostni zdpalky vynalezl Svéd Johan Lund-
strom v roce 1855. Rozhori se jen Skrtnutim o zvldstni povrch — skrtdtko.
V roce 1839 zahdjil po svém ndvratu z Vidné suSicky truhldr Vojtéch
Scheinost v primitivai dilnicce vyrobu prvnich zdpalek v ceskych zemich.
Ve vSech pripadech jde ale o 19. stoleti.

Bonus: Na svéeté se podle iudaju statistik spotiebuje rocné Sest trilionii zd-

palek.

Jak mé uhasit? To zdleZi na tom, co je zdrojem mého horeni. Ale nikdy, ni-

kdy se mi nelibi, kdyZ mi uberete kyslik. Umldcenim hadrem, zalitim vodou,

zasypdnim piskem, prikrytim svicky sklenici, ruznymi typy hasicich smesi a
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podobne. To je miij konec, k horeni kyslik potrebuji. A taky, pokud mi sebe-

rete palivo, potravu pro horeni také potiebuji.

2.4. Celostatni soutéze Space One, Space Two, Space
Three

JiZ tii roky je Cesk4 republika zapojena do projektu Space, ktery podporuji
1 dal$i zem¢ — naptiklad Anglie, Belgie, Slovensko. Cilem soutéZe je se-
znamit zaky zédkladnich a stfednich Skol s novymi poznatky z fyziky a ast-
ronomie. Finalisté pak absolvuji tydenni simulovany vycvik mezinarodni
détské vesmirné posdadky v Evropském vesmirném centru v belgickém
mé&sté¢ Transinne, coZ je pro zdjemce o astronomii, fyziku a kosmonautiku
vysoce motivujicim faktorem.

SoutéZ probiha ttifazove. Prvni ¢ast soutéze probihd elektronicky. SoutéZzici
z celé Ceské republiky, kterych se kazdoroéné piihlasi okolo 70, fesi dlohy
domdciho kola, které jsou zaméfeny nejen na fyziku, astronomii a kosmo-
nautiku, ale také ovéfuji ,.kosmonautovu* presnost, logické uvazovani,
schopnost orientovat se v ne¢ekanych situacich a podobnég. ProtoZe posad-
ka je mezinarodni, je dorozumivacim jazykem podobné jako na ISS anglic¢-
tina, coZ se také projevi v zadani n€kterych uloh doméciho kola. Ve dru-
hém kole je pozvano na findle do Prahy 10 — 15 nejlepSich feSitel doma-
cich kol, ktefi se ptedstavi poroté. Opét fesi rGzné tkoly a problémy
zoblasti fyziky a astronomie, provad¢ji experimenty, konverzuji
v angli¢tin€ a prezentuji svoji domdci prici. Z téchto finalistd vzejde Ceska
détska posadka, kterd absolvuje spolu se slovenskymi a anglickymi studen-
ty tydenni vycvik v ESC Transinne.
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2.4.1. Realizace soutéZze - organizace, obsah, rozsah, naroc-

nost

Realizace takové soutéZe prinasi uciteli spoustu novych poznatkil, moZnosti
a zkuSenosti. Nejprve je nutné stanovit harmonogram soutéze tak, aby Ca-
sovy rozvrh a obsahovd strdnka odpovidaly €asu, ktery by méli ucastnici
soutéze soutézi vénovat az do samotného findle, od jehoZ terminu se zpétné
stanoveni harmonogramu odviji. Zaroven je tfeba zadat Zdklim dostate¢né
mnozstvi vstupnich informaci v zajimavé form¢ tak, aby pro né€ soutéz byla
atraktivni a aby zédroven ziskali dostate¢né mnoZstvi informaci pro rozho-
dovani, zda se do soutéZe zapoji Ci nikoli. Stejné tak musi podrobné infor-
mace o soutéZi ziskat i ucitelé. Také je nutné rozhodnout o Casové a obsa-
hové naro¢nosti domécich kol s ohledem na pocet a v€kovou hranici ucast-
nika tak, aby soutéZ byla atraktivni pro Sirokou skupinu zdkl 12-17 let.
Zaroven je tfeba klast dliiraz na to, aby Z4ci ziskali nové zajimavé poznatky
a informace a pro vybér do findle se cca stovka tcastnikil rozd¢lila do riz-
n¢ kvalitnich skupin.

Neméné dulezitym bodem pfi realizaci soutéZe je zvolit obsah domdcich
kol tak, aby se pro finalisty, ktefi se za€astni vycviku v mezindrodni posad-
ce, stal ptinosnym pro vycvik, ale aby byl zaroven zajimavy, poucny a pfi-
nosny i pro desitky dalSich zaku, ktefi do findle nepostoupi. Proto byla
vSechna domadci kola rozdé€lena do Ctyt hlavnich Casti. Prvni ¢ast tvorily
v kazdém kole rizné nové informace z oblasti fyziky, astronomie ¢i kos-
monautiky. Druh4 ¢ast byla vénovéna zajimavostem o ESC Transinne. Jimi
by soutézici méli byt dostate¢né motivovani k dalSimu feSeni tak, aby jejich
snahou bylo postoupit do finale. Treti a Ctvrtou Cast tvortily jiz vlastni sou-
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tézni otdzky. Jedna znich byla vZdy formulovadna v CeStiné a druhd
v anglickém jazyce. Otazky kladené v CeStin€ zpravidla nabizely soutéZi-
cim fyzikalni problém, logickou ulohu, experiment a podobné. Druhd otiz-
ka pokladana v anglickém jazyce byla zaddna jednoduseji, jednalo se vétsi-
nou o kvizy, otazky zjiStujici zdkladni zemépisné znalosti o Belgii, astro-
nomické otazky a podobné€. PoZadavkem vSak v tomto piipad¢ bylo i zpra-
covani daného ukolu v angli¢tiné. Pro ndzornost uvddim jednu z otdzek
doméciho kola, kompletni ukdzku zadani soutéznich kol naleznete
v priloze ¢. 3.

SoutéZni otdzka ¢. 1: (odpoved’ cekame v anglictiné) Match these most im-
portant astronautical events 1-9 with their dates.

1. The first Czech astronaut V. Remek launched in Sojuz 28.
2. The st part of the space station Mir launched in the SSSR.
3. The first shuttle called Columbia STS-1 launched in the USA.

4. N. A. Armstrong and E. E. Aldrin (Apollo 11) became the first men on
the Moon.

5. A. A. Leonov did the first EVA (extra vehicular activity) in history.
6. The first animal was in the space (on the Sputnik 2).

7. The module Zarja was sent to the orbit to be the first part of the Inter-
national Space Station.

8. The first sputnik launched in the SSSR. It was the first Earth satellite cal-
led Sputnik 1.

9. J. A. Gagarin became the Ist cosmonaut in the world (with the space
ship Vostok 1).

12. 4. 1981, 12. 4. 1961, 18. 3. 1965, 2. 3. 1978, 19. 2. 1986, 20. 7. 1969,
4.10. 1957, 3. 11. 1957, 20. 11. 1998
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Findlové kolo v CR probéhlo v roce 2007 v prostorach MFF UK, kde deset
vybranych finalisti prezentovalo svoji doméci prdci — ndvrh plakétu
pro mezindrodni détskou vesmirnou posadku. Také zde finalisté provadéli
sadu experimenti ve dvojicich, absolvovali védomostni a logicky test a
konverzovali v anglictiné.

Porotu tvorili odbornici z MFF UK doc. RNDr. Zdenék Drozd, PhD. a
doc. RNDr. Milan Rojko, CSc., zadavatelé domécich kol Mgr. Jitka Sou-
kupovd a Bc. Nadézda Zikova a prezident AMD CR Mgr. Petr Zapletal.
Z finale byli vybrani Ctyfi ucastnici do détské vesmirné posadky.

2.4.2. Mezinarodni détska vesmirna posadka v Transinne —
tydenni program

Tydenni vycvik mezindrodni détské kosmické posadky probihd jiz tfetim
rokem na konci mésice fijna v Evropském vesmirném centru v Transinne.
ESC Transinne je vybaveno simuldtory pro vycvik posadky, pfednaskovym
sdlem, odbornou knihovnou, dilnou, dynamickym kinem a spoustou dalSich
vnéjSich 1 vnitfnich vycvikovych prostor. VSe je doplnéno zdzemim — ji-
delna, ucebna, ubytovaci a socidlni zafizeni a télocvi¢na. ESC nabizi rizné
programy pro déti a mladdez, pro ucitele i jiné skupiny navstévnika. Pro-
gramy jsou koncipovany velice rtiznorod€. Od béznych turistickych prohli-
dek centra pfes jednodenni vyukové programy, tydenni vycvikové pobyty,
az po prazdninové kempy.

Tydenni vycvik mezindrodni détské posadky lze rozdélit do nékolika Casti
podle probihajicich aktivit. Hlavni ¢ast programu tvoii odborné prednasky
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doprovazené projekci ¢i experimenty a vycvik na riiznych trenazérech a
simulatorech. Doplitkovou ¢4st tvoii sportovni, kulturni a socidlni aktivity
slouzici k lepSimu vzdjemnému sezndmeni zahrani¢nich skupin studentd.
Vyvrcholenim programu je odpéleni vyrobenych raket a simulovany let
do vesmiru. Ugastnici v zavéru programu obdrZi certifikat.

Jak probihal tydenni pobyt tieti détské posddky v Transinne? Déti mély to
Stésti, Ze se prave v dobé jejich pobytu v Transinne staly dvé nepfiliS Casté
udalosti. Jednak mohly online sledovat ptipravy ke startu a i nasledny start
vesmirné lodi Discovery, kterd vyrdZzela na svoji misi k ISS, jednak se spo-
jily se samotnou ISS a sledovaly rozhovor zdkt italské Skoly s jednim
z astronautll, ktefi momentdlné¢ na ISS pobyvaji. Navic absolvovaly i dalsi
neméné zajimavé prednaSky o vesmiru a kosmonautice, jako prvni vidély
prezentaci muze, ktery se zucastnil akce Mars, kdy vybrani tucCastnici
v americké pousti pobliz Salt Lake City 17 dni pobyvali ,,na Marsu®. A aby
toho nebylo malo, zkusili si tcastnici vycviku 1 vSechny simulétory, které
v ESC jsou, takze mohli chodit po Mésici, zkusit si manipulaci s mecha-
nickym ramenem vesmirné lodi ve volném prostoru, sestavili satelit, pozna-
li ¢ast vycviku astronautli, kterd je uci prekondvat nevolnost ve vesmiru,
uspésné opravili ¢ast lodi, kterd byla poSkozena, a v neposledni fad¢ si né-
kolikrat vyzkouSeli 1 aktivity na multiaxis chair, tedy simulaci stavu, kdy
¢lovek vitbec netusi, jak je orientovan v prostoru, ale pfesto musi fesit rela-
tivné slozité situace. KdyZ k tomu jesté pfipocteme zajimavou exkurzi his-
torii kosmonautiky, prohlidku autentickych vesmirnych plavidel nebo mo-
delt nejrtiznéjsich druZzic a satelitd, myslim, Ze si ¢as v ESC nejen potadné
uzili, ale 1 se dozvédéli a zazili mnoho nového. Vyvrcholenim celého tydne
byl simulovany let do vesmiru, pii kterém se ptes znacné technické potize,
které bylo nutné aktuédlné a rychle fesit, podafilo vypustit satelit, piipojit se
k ISS, provést pldnované experimenty a bezpecné pfistat. To vSe a spoustu
dalSiho ¢ekalo na finalisty soutéze Space Three v belgickém ESC Transin-
ne. Vasi predstavu vice doplni fotografie v priloze ¢. 4.
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3. Festivaly védy a techniky u nas a v zahranici

3.1. Vyznam festivali védy a techniky

V poslednich letech se véda a technika sice velmi rychle vyviji, ale zajem
ze strany laické vetejnosti je velice maly, coz je patrné ddno malym mnoz-
stvim informaci, které verejnost ziskava, a také tim, Ze mnohé informace
jsou velmi tézko pochopitelné. Velkym problémem je také maly zdjem
o védu a techniku, pfirodovédné a technické obory ze strany Zakl a studen-
th. V televizi také tvoii technicky zamétené potady a védecké potady velmi
malé procento vysilaciho ¢asu.

Prvni vlastovkou, kterd by mohla tuto situaci zménit, jsou pravée festivaly
v Ceské republice se jednd o pomérné mladé aktivity. Cilem tdchto akcf je
popularizace védeckych disciplin pfistupnou, nendasilnou a lehce pochopi-
telnou formou pro Ziky, studenty a Sirokou laickou vefejnost. Diky atrak-
tivnim expondtim, pfekvapivym experimentim, srozumitelnym a zajima-
vym materidlim doplnénym fotografiemi ziskdvaji ndvstévnici pozitivni
vztah k védé¢ a technice, zjiSt'uji, Ze véda a technika nejsou jen odtazité dis-
cipliny, ale Ze ¢lovéka naopak provazeji v béZném Zivoté na kazdém kroku.
Soucdasti festivalil je zpravidla také propagace védeckych a technickych ak-
tivit, a to 1 vysledkll déti a mlddeZe v tomto oboru, popularizace piirodo-
védnych studijnich oborti, objevovéni zdkonitosti okolniho svéta neformal-
ni a pfitazlivou cestou, nendsilné rozvijeni tvotivé schopnosti zejména déti
a mladeZe, pozndvani sebe sama, svych mozZnosti a dovednosti.

3.1.1. Pohled na festivaly z hlediska vystavovatele

Pokud se ucitel a Zaci ucastni festivalu jako vystavovatelé, je jejich pohled
na akci jiny neZ v ptipadé navstévnika.

Prvni faze veSkerych aktivit spojenych s festivalem je piiprava akce. Zici
sami navrhuji téma a obsah vystavovaného, uspofddani stanku, informacéni
materidly, ucitel aktivity pouze koriguje tak, aby z4ci neztratili zijem o sa-
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mostatnou piipravu. Tato faze je pomérné ndro¢nd. Je tieba rozhodnout
o uspoiddani, designu, informacnich materidlech, zplisobu prezentace akti-
vit, uvédomit si, jakd hlavni cilova skupina akci navstivi a podle toho reali-
zovat experimenty, vystavované exponity, doprovodné informacéni materia-
ly, ndvody k experimentiim a vyrobkiim, pracovni dilny a spoustu dalsiho.
VétsSinu jsou zaci pod vedenim ucitele schopni pfipravit tyto materidly sa-
mi. Pii korekci Zakovskych aktivit je tfeba postupovat citlivé, aby korekce
nebyly pro zZdky demotivujici, ale naopak je povzbudily k dal§imu vymys-
leni detaill, novych ndvrha, jednotného designu a podobné. Aktivni zapo-
jeni do piipravy Zaky motivuje k lepSim vykoniim i béhem vlastni prezen-
tace, zdroven to, co se libi Zdkiim jako vystavovatellim, vétSinou zaujme i
jejich vrstevniky jako navstévniky.

Druhé faze je samotna realizace akce. Ta zahrnuje pfipravu stanku, prezen-
taci experimentli, vyrobki, védeckych aktivit skupin ¢i jednotlivcd, infor-
movdani vefejnosti, nabidku pracovnich dilen, informac¢nich materidlti, na-
vodl na vyrobu fyzikdlnich hracek ¢i pfipravu experimentt, feSeni problé-
movych tloh a hlavolamti a podobné. V tomto piipad¢ je tieba si uvédomit,
Ze soucasti prezentace by mél byt 1 srozumitelny, jasny a poutavy vyklad
doprovazejici pfedvedeni experimentu, vysvétleni ndvodu na pripravu ex-
perimentu €1 vyrobu fyzikdlni hracky, ale zejména jasné a fyzikdlné€ sprav-
né vysvétleni danych jevi. Tento mluveny projev by nemél byt nacviceny,
piesto by pied vlastni akci méli mit Zici prostor k diskuzi feSeni a uvédo-
méni si miry nutné spravnosti a piesnosti vysvétlovaného jevu. Pti pripravé
je vhodna piitomnost ucitele, ktery v piipadé€ potieby zkoriguje nepiesnosti,
vysvétli nejasnosti tak, aby zak béhem akce nebyl nervozni nebo zaskoceny
necekanymi dotazy navstévniki. Pro zZdky je simulace riznych dotazl bé-
hem pfiipravy velice zajimav4, vétSinou se velmi rychle zapoji a rizné do-
tazy vici sobé navzdjem vymysleji. Proto je vhodné, aby na zacéatku setr-
vaval ucitel na stanku ¢i v jeho blizkosti a sledoval, jak si Zici s kladenymi
dotazy poradi, v ptipad¢ nejasnosti jim pomohl, usmérnil ¢i doplnil infor-
mace. Velmi dilezité je také dbat na dobrou viditelnost a ndzornost expe-
rimentu s ohledem na mnozstvi divak, ktefi se v danou chvili u prezentac-
niho stinku nachdzeji. Toto je pro Zdky velmi cennd zkuSenost, protoZe
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musi predvést technicky spravné a ndzorné pokus tak, aby byl pro divaka
atraktivni a zaroven prehledny a dany fyzikélni jev byl dobte pozorovatel-

ny.
3.1.2. Pohled na festivaly z hlediska navsStévnika

Festivaly védy a techniky je vhodné vyuzivat jako jednu z doplikovych
forem vyuky piirodovédnych predméti. Z4ci ziskaji uceleny pohled na pii-
rodni védy jako celek, uvédomi si moznosti jejich praktického vyuziti, vy-
znam v béZném Zzivoté, ziskaji informace netradi¢ni a pro né atraktivni
formou.

Neméné¢ dilezité je jejich aktivni zapojeni a zdjem o vystavované exponéty,
proto je vhodné pred exkurzi a po ni vénovat jednu hodinu informovani
7aka o akci a zadani kol a nésledné hodinu vénovat zhodnoceni akce.
Ptitom by si méli Zaci uvédomit souvislosti sledovanych exponatli, experi-
mentd a vystav s poznatky ziskanymi pii vyuce fyziky a tyto souvislosti
spravné propojit a interpretovat. Tim se zvysi jejich zdjem o obor, uvédomi
si jeho vyznam.

Jak Zaci, tak i ucitelé nacerpaji béhem akce spousty novych poznatki,
na jiz znamé informace ziskaji novy pohled, uvidi exponity a experimenty,
které jsou ve Skolnich podminkach at’ uz z finanéniho nebo z technického
hlediska nerealizovatelné, a spoustu dalSiho.

3.2. Realizované aktivity na festivalech v CR

V letech 2005-2007 jsem se spolu se svymi Zdky kazdorocné podilela
na pifpravach festivalti védy v Ceské republice, a to postupné ve stéle vét-
Sim méfitku. V roce 2005 jsme poprvé dostali pozvani piedstavit jako vy-
stavovatelé svlij projekt Einstein 2005 na védeckotechnické akci pro vetej-
nost Centrum zdbavy a pozndni svédou a technikou, kterd probéhla
26. unora 2005 v Brn¢ v prostordch Gymnézia Kifenovd a DDM Junior. Za-
jem o védeckotechnickou akci tohoto typu byl stdle vétsi, a tak od roku
2006 zacali poradatelé spolupracovat s BKC a akce zménila nézev, velikost
a prostory. Vznikl tak velky festival védy — Véda na Radnici, Véda pred a
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pod Radnici, které jsme v letech 2006 a 2007 pravidelné navstévovali jako
divaci. V letech 2006 a 2007 jsem se spolu se zdky zapojila do zétijovych
aktivity popularizace védy a techniky v naSem regionu a ptedstavili jsme
svoji celoro¢ni ¢innost na Védeé v ulicich a Dnech védy a techniky v Plzni.
V mésici kvétnu 2007 jsme také v rdmci Dnii muzei a Festivalu debrujdru
pfedstavili v Muzeu hlavniho mésta Prahy probihajici soutéz Space Three.
Ve vSech ptipadech se ¢ast zaki a studentl podilela na vySe uvedenych ak-
cich a aktivitich jako vystavovatelé a Zici z jinych ro¢nikl se svymi vyu-
¢ujicimi nebo Zaci pracujici v klubu malych debrujari se stali ndvstévniky
dané akce.

3.2.1. Centrum zabavy a poznani s védou a technikou a Véda

na Radnici Brno

Hlavnimi organizétory akce byli JUNIOR — Dim déti a mladeze, Gymna-
zium Kftenovd, Gymndazium ti. Kpt. JaroSe a Radost z poznani, o. s. Spolu-
organizatory byly Katedra didaktiky fyziky MFF Karlovy univerzity v Pra-
ze, Katedra fyziky pedagogické fakulty Masarykovy univerzity v Brné,
Vailkovka, o. s. a kluby malych debrujarti Jihomoravského regionu, jejichz
pozvani jsme piijali a vydali se poprvé do Brna. Zde jsme spolu s debrujary
z Ceskych Budgjovic pfipravili dvé aktivity.

Jednalo se o informacni vystavu o debrujarskych soutézich Hydro a Ein-

stein 2005 a tfidu plnou experimentll na téma voda, vzduch a jiné plyny.

Na 12 stanovistich, kterd byla rozmisténa po obvodu ttidy, zde vzdy dvoji-

ce zakl predvadéla a vysvétlovala sérii péti pokusii na jednotné téma —

oxid uhli¢ity, povrchové napéti vody, vodni mlynky a podobné. Kazdé sta-
-37-



Skolni a volnocasové aktivity vedouci ke zvySovani zdjmu 74kt o fyziku

novisté jsme doplnili o soutéZni ukoly a hddanky, které u vychodu hodnotil
vodnik, na tabuli jsme pfipravili ,.hydroféry*“ a kazdy navstévnik mohl
do kapky vody doplnit ten sviij. Tato prezentace byla nasi prvni aktivitou
tohoto typu v Ceské republice. Zaci, kteff se ji v roce 2005 zicastnili jako
détsti vystavovatelé, jezdi do Brna na Festival védy pravidelné kazdym
rokem, a to nejen jako vystavovatelé, ale 1 jako divaci. Pii této akci jsme
si uvédomili, Ze prezentovat experimenty laické i odborné vetejnosti je
z hlediska pfipravy a realizace sice velice narocné, ale pfindsi to Zakim
nejen pocit zodpovednosti, ale hlavné velky pocit uspokojeni z tspéSné od-
vedené prace.

V dalSich letech jsme se spolu se skupinou zdki tcastnili pravidelné Vedy
na Radnici jako divéci, coZ pro nds mélo obrovsky piinos z hlediska ziska-
vani inspirace a novych ndpadi, porovnani naSich aktivit s aktivitami stu-
denti z Brna, sledovani jednotlivych prezentaci a stankii nejen z hlediska
dalSiho sebevzdé€lavani, ale také z pohledu vystavovatele, hodnoceni da-
nych akci z pohledu divédka a tim si uvédoméni naroki divaka, vhodnosti ¢i
nevhodnosti jednotlivych prezentaci a spoustu dalSiho.

Tento festival je pro nds kazdorocné obrovskou inspiraci a dal$i motivaci se
zlepSovat, protoZe vystavovatelé zde kaZzdoro¢né piipravuji stdle lepSi a
lepsi expozice, diviacky atraktivni experimenty, zndmé experimenty upra-
vuji do nové podoby a propojuji je spoleCnym piibéhem a podobné.

3.2.2. Véda v ulicich a Dny védy a techniky Plzen

Védu v ulicich potada Ceskd hlava v Praze jiz nékolik let. V roce 2006
Ceskd hlava ,,ptivezla védu* i do ulic mésta Plzné. Nam nabidla partnerstvi
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détského vystavovatele ZapadocCeskd univerzita. Po zkuSenostech z Brna
jsme nevdhali a nabidku s nadSenim pfiijali. Pivodné jsme ocekdvali, Ze
budeme, stejné jako v Brné¢, vystavovat v jedné z uceben Zapadoceské uni-
verzity v Jungmannové ulici spolu s ¢eskobudéjovickymi debrujary. OvSem
zaci se rozhodli jinak. Po akci v Brné€ si véfili, Ze jsou schopni si pfipravit
sami cely stdnek, a protoZe se hlasilo stdle vice dobrovolnika a zapojili se i
mladsi zéaci 7. ro¢niku, pfipravili jsme nakonec tfi venkovni stanky — dva
v atriu prostor univerzity v Jungmannové¢ ulici a jeden v Kopeckého sa-
dech.

Stanky v Jungmannové ulici jsme si pracovné nazvali Dilnicky pro Sikovné
rucicky. Tento pracovni ndzev ziistal nakonec zachovéan. V Kopeckého sa-
dech jsme méli samostatny stanek Fyzikdlni hracky. V obou stancich si za-
jemci mohli vyrobit nékolik papirovych hrac¢ek fungujicich na nékterém
ze zdkladnich fyzikdlnich principli, sami si na vlastni kiZi vyzkouSet expe-
rimenty, které danou fyzikdlni hracku dopliuji a poméhaji vysvétlit jeji
princip a prohlédnout si zvétSené modely téhoZ. Pro hravé zde byly pfipra-
veny desitky hlavolamii, n¢kolik papirovych a draténych hlavolami
si mohli navstévnici také sami vyrobit. Ani ti, ktefi rddi experimentuji, ne-
piisli zkratka. M¢li jsme piipraveno 30 jednoduchych pokust s doméacimi
pomtickami, které si mize kazdy bud’ vyzkouset sim doma, nebo jimi mo-
hou Zaci prekvapit svého ucitele chemie nebo fyziky a své spoluziky
ve Skole.

Vyuzili jsme jiZz zkuSenosti z Brna a vétSinu demonstranich experimentt,
pokud to bylo mozné, jsme zvétsili, aby byly dobie viditelné 1 pro veEtsi
mnozstvi navstévnikd. Zaroven jsme piipravili drobny materidl — krabicky
od filmu, brcka, gumicky, Spejle, filtracni papiry a podobné&, aby si mohli
navstévnici odnést zmenSeny model hracky nebo experimentu v piipadé
z&jmu domt.

Tady jsme ovSem ziskali 1 novou zkuSenost, protoZe jsme situaci podcenili
a ndvodl a materidlu jsme si pfipravili mélo, a tak bylo tfeba chvili impro-
vizovat, neZ se nim navody a vzory povedlo znovu rozmnoZzit a doplnit po-
ttebny materidl. I toto byla pro Zdky nova a velice cennd zkuSenost, museli
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si poradit s neCekanou situaci, najit ndhradni feSeni, uvédomit si, Ze naSe
odhady byly pfili§ nizké, coz nas zaskocilo, ale také potésilo.

Pfi nasledném spole¢ném rozboru akce s jejimi ucastniky — zdky vystavo-
vateli i Zaky, ktefi byli na akci na exkurzi — jsme vyhodnotili riizné aspekty,
které ovliviiovaly mnoZstvi ndvstévniktl, dspésnost akce, zdjem navstévni-
kt riznych vékovych kategorii o jednotlivé typy experimentii, vyrobkl a
aktivit. Tyto vysledky nejen pfinesly zdkiim a uditeli zpétnou vazbu, ale
zejména umoznily lepSi pfipravu na dalsi ro¢nik této akce, kterd probchla
op¢t na stejném misté v roce 2007 pod zastitou mésta Plzné a ZapadocCeské
univerzity a nesla nazev Dny védy a techniky. V roce 2007 jsme piipravili
po vyhodnoceni predchoziho roku dva venkovni stinky v Safaifkovych sa-
dech — Hravd fyzika a Prekvapivd fyzika. Tentokrét jiz vybirali studenti ex-
perimenty, vyrobky a exponaty zcela samostatné se snahou udrZet jednot-
nou barevnou a designovou linii odpovidajici logu akce Dny védy a techni-
ky. Piestoze jsme se v tomto roce nivody na experimenty a Sablonami na
vyrobky zasobili dle naSich predpokladii dostate¢né€, navstévnost prekrocila
naSe oCekavani.

Studenti jiz sami po ukonceni akce zpracovavali své postrehy, pfipominky,
ndvrhy na zlepSeni a realizovali samostatné v rdmci ptirodovédného semi-
nafe diskusi doplnénou o fotografie s konkrétnimi pfipominkami, navrhy
dalsich dprav, zmén v usporddédni stanku, rozloZeni a skladbé experimentd.

3.2.3. Dny muzei a Festival debrujara Praha
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JiZ patym rokem probéhne v kvétnu 2008 v radmci Dni muzei také Festival
debrujdrii. Prvni dva roky probihal festival v prostordich Néarodniho tech-
nického muzea, nyni v dobé jeho rekonstrukce se partnerem stalo Muzeum
hlavniho mésta Prahy. Kazdoro¢né zde desitka vybranych debrujarskych
klubli prezentuje svoji celoro¢ni cinnost. Prezentace jsou rozdéleny
do dvou skupin — aktivity klubii béhem schlizek a celorepublikové aktivity.

V rédmci prezentace aktivit klubli jsou vefejnost a Zaci zdkladnich kol se-
znamovdani s moZnostmi zapojeni do &innosti AMD CR. S ukdzkami pra-
covnich materidli (DVD, Heuréka, broZury, pohlednice s pokusy) jsou za-
roven predvddény experimenty a vyrobené exponity. Kazdy klub ziroven
predvadi své vlastni nejobliben¢jsi a nejzajimavéjsi pokusy, prezentuje svo-
ji celoro¢ni ¢innost, zahrani¢ni aktivity, putovani za védou a dalsi.

Kluby, které potrddaji nckterou z celorepublikovych akci v daném roce
(soutéZe, projekty, ucast na zahrani¢nich festivalech atp.), predstavi tuto
aktivitu zejména Z7Zaklim zékladnich Skol. My jsme v lofiském roce
v MHMP predstavili vetejnosti soutéz Space Three. Stanek tvofily tfi hlav-
ni ¢asti. Prvni ¢asti byla prezentacni vystava fotografii a materidli icastni-
kt projekth Space One a Space Two vcetné informaci k fotografiim a har-
monogramu aktivit v ESC Transinne. Druhou ¢éast stanku tvofila dilna. Zde
se navstévnici seznamovali s ukdzkami soutéZnich tkolli, mohli je zde fe-
Sit, experimentovat a vyrdbét jednoduchd letadla, virnicky a vrtule z papiru,
bréek a karténu za pomoci détskych vystavovatelt. Treti ¢ast stanku byla
vybavena 7zidlemi a notebookem s projektorem. V rdmci prezentacni
smycCky sloZené z veSkerych vycvikovych aktivit ESC Transinne zde ucast-
nici mohli ¢lenim minulych détskych posddek kldst otdzky a ziskat tak
kompletni informace o akci.

Tento zpusob prezentace se vyrazné lisi od prezentaci experimentli v Plzni
nebo v Brné. V tomto ptipadé¢ se oCekava od détskych vystavovateli velmi
dobra komunikace, vyjadieni vlastnich pocitli, samostatné zhodnoceni za-
zitkli a upoutdni vefejnosti. Zjistili jsme, Ze v tomto piipad¢ je nutné pfi-
pravit si struény a prehledny harmonogram, rozd¢lit informace do n€kolika
zékladnich skupin tak, aby se studenti, ktef{ s nimi divdky seznamuji,
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pfi pfenosu informaci stfidali, kazdy z nich doplnil informace néjakym za-
zitkem ¢i zajimavosti z pobytu tak, aby prezentace byla sice stru¢nd a pre-
hledn4, ale pro ptitomné divaky zajimavd, motivujici je klast otdzky a zis-
kavat dalsi informace. Celou prezentaci jsme doplnili na misté dotazniko-
vym Setfenim o drobné ceny.

3.3. Realizované aktivity na festivalech v zahranici

Velmi cennou zkuSenosti nejen pro mne z pohledu vyucujiciho, ale zejmé-
na pro zéky, se staly zahrani¢ni festivaly védy a techniky, kterych jsme mé-
li moZnost se zucastnit.

Z4ci si uvédomili, Ze mohou své aktivity prezentovat na vefejnosti i mimo
Ceskou republiku, coZ vyrazné podnitilo jejich zdjem o fyziku, chemii a
piirodni védy, jelikoz festivalu se kaZdoro¢né tucastnily pouze dvé Ceské
skupiny, proto bylo tfeba pfipravit zajimavy, origindlni a neopakujici se
projekt. Zaroven si uvédomili nutnost zvlddnuti cizich jazykli nejen
v konverzacni, ale aspon z Casti i v odborné formé&. O reprezentaci na fran-
couzskych festivalech byl ze strany Zaki velky zajem, proto ucastnici prosli
dvoukolovym vybérem. Tento vybér byl pfinosny i pro zdky, ktefi se
na festival nedostali, protoze si uvédomili, jaké nedostatky méla jejich pra-
ce a v dal$im roce se vétSina z nich do vybéru hlésila znovu a v jejich pfi-
pravé i vlastni prezentaci byl viditelny vyrazny posun. Ctyf a péti¢lennou
skupinu na oba festivaly jsme vybirali vZdy z vice nez 50 z4ki, ptitom dvé
Zakyné se zucastnily obou festivalil.

V obou ptipadech byla akce velmi zajimava a pfinosnd 1 pro mne jako pe-
dagoga. Odbornd setkani ptinesla spoustu novych informaci, nadpadl inspi-
raci a motivaci pro dalsi pedagogickou i mimoskolni ¢innost. Zaroven jsem
mgéla stejné jako studenti moZnost porovnat svoji ¢innost s praci ostatnich
vystavovatelll, méla moZnost zhodnotit pfinos takovych aktivit pro svoje
dalsi seberozvijeni, ziskala novy pohled na ¢innost svych zaku, vidéla, jak
Zaci tesi neobvyklé situace, jak zvladaji komunikaci v cizim jazyce a jak se
s neCekanymi problémy vyrovndvaji. Fotografie z obou festivalll naleznete
v priloze ¢. 5.
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3.3.1. Forum Rennes

Po mnohaleté spolupraci AMD CR s francouzsko-némeckou organizaci
OFAJ/DFJW byla v kvétnu 2004 pozvana delegace Ceskych studentti, uci-
tel a zdstupct AMD CR a zdstupctl Jihomoravského kraje na zajimavou
akci Forum Rennes. Vystava s ndzvem MlddeZ, véda, inovace-Francouzsko
nemecké Forum Rennes probéhla od 13. do 16. kvétna 2004 pod zaStitou
Francouzsko némeckého ufadu pro mladez, Les Petits Débrouillards, Tech-
nischer Jugendfreizeit und Bildungsverein, Die Kleinen Findigen. Za Ces-
kou republiku jsem se vystavy zucastnila za Plzensky kraj ja spolu se Ctyi-
mi studenty a za Jihomoravsky kraj Lenka ReSkova se Ctyfmi studenty. Da-
le se ziicastnili Mgr. Petr Zapletal, vedouci delegace a prezident AMD CR,
Ludmila Ledererova, zastupce Jihomoravského regionu, doc. PhDr. Zdenék
Drozd, PhD., MFF UK Praha, katedra didaktiky fyziky, Mgr.Marie Kluso-
nova, vedouci pedagogicko-organizaéniho oddéleni z Odboru Skolstvi
magistratu mésta Brna.

Hlavnimi tématy vystavy Mladez, véda, inovace byla: Mezikulturni setka-
vani (francouzsko-némecké, uzivatel-tvlrce, mladi-dospéli), velkd témata
ve védé (ocednografie, udrzitelny rozvoj a obnovitelné energie, fyzika ko-
lem nds). A hlavnimi sméry prezentovanych aktivit byly: 1. Véda v kazdo-
dennim Zivoté¢ — vystava 30 projektli vytvorenych skupinou mladych ze tii
zemi — Francie, Némecko, Cesk4 republika. 2. Vyuziti védy ve vyzkumu,
v prumyslu, setkani a diskuse mezi mladymi, védci, vyzkumniky a mlady-
mi zaméstnanci podnikd. Férum Rennes si dalo za kol pfitdhnout pozor-
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nost co nejSirsi vefejnosti: informacéni stanky vystavovatell i instituci, ani-
mace, hry, tematické prostory, ohodnocovani projektti, video, knihy.

Od 13. do 15. kvétna 2004 jsme vystavovali spolu se 30 dalSimi mladez-
nickymi vystavovateli ve velkém stanu na ndmésti Place Hoche sviij celo-
rocni projekt — 30 pokust s jednoduchymi pomickami. Po celou dobu vy-
stavy ldkal nas stdnek nejen détské, ale 1 dospé€lé navstévniky a byl na zavér
ocenén mezi pétici nejzajimavéjSich stanka vystavy. Celd pfiprava, realiza-
ce 1 vyhodnoceni akce pro nds bylo velice cennou zkuSenosti, protoze
se jednalo o nas prvni velky multikulturni projekt v zahranici, proto bylo
tfeba uvédomit si a zvladnout né€kolik nestandardnich poZadavkl. Prvnim
z nich byla pfeprava vétSiny materidli. ProtoZe jsme letéli letadlem, byli
jsme nuceni redukovat mnozstvi pomticek s ohledem na povolenou hmot-
nost a s ohledem na nerozbitnost pomiticek. Déle bylo tfeba si uvédomit, ze
vysvétleni experimentii bude tfeba zvladnout v angli¢ting, némc¢iné€ a z¢asti
i ve francouzstin€, ¢emuZ musely odpovidat i ndpisy, ndvody k pokusiim a
vyrobktim. Také jakékoli dopliovani a dokupovani materidlli na misté pro
nas bylo slozité a finan¢n€ narocné, proto bylo tfeba dobfe odhadnout
mnoZstvi spotiebovaného materidlu, pfipravenych informacnich textti, ma-
teridll pro détské vyrobky a podobné.

Po ukonceni akce jsme vyhodnotili nasi ptipravu jako zdatilou: pro piepra-
vu je vhodné vétsi mnoZstvi drobnych experimenti, pro navstévniky je za-
jimavé, pokud si sami mohou nékteré z experimentil, exponatil ¢i fyzikal-
nich hracek na misté vyrobit, ovS§em vzhledem k prostoram, ve kterych ak-
ce probihala, je vhodné, aby vyroba byla jednoduchd a rychld a vysledek
vyrobku nebo experimentu byl piekvapivy a efektni. Neni vhodné vyuZzivat
tradi¢ni experimenty s velkym mnoZzstvim pomucek. Napiiklad experiment
s mixérem byl sice efektni, ale jeho pfeprava tam i zpét, technické zapojeni
a nutné opakované CiSténi se ukdzalo jako nevhodné, stejné jako experi-
menty s povrchovym napétim vody, pro které bylo tfeba opakované Cistit
misky a udrzovat vhodné podminky. Naopak drobné experimenty (napf.
a podobn¢) byly pro divdky zajimavé, efektni, na prepravu i udrzbu nena-
ro¢né. Toto vyhodnoceni pro nds mélo v dalSich letech velky vyznam.
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3.3.2. Festival védy Pariz

V Cervnu roku 2005 jsme byli pozvani prezentovat pokusy s jednoduchymi
pomtickami a celoro¢ni soutéz Einstein 2005 na 9. festival védy detskych
organizaci do PafiZe. Prezentovat experimenty na festival jsem odjela spo-
lu se studentkou MFF UK Bc. NadéZdou Zikovou a Sesti studenty. Program
celého festivalu byl velmi zajimavy, tvorily jej nejen vlastni prezentacni
aktivity, ale 1 rtizné doprovodné akce. Od 16. do 20. kvétna 2005 jsme
nejen méli moznost predstavit svoje aktivity na Festivalu védy, ale také po-
znat krasy PatiZze a absolvovat vybrané doprovodné aktivity, jejichz cilem
byla opét propagace védy a techniky.

Na&S festivalovy stanek se skladal ze tfi ¢asti. Tvofila jej hlavolamovna —
prostor, kde navsStévnici mohli feSit rtizné hlavolamy — dfevéné, driténé,
peénové, ale i si hlavolamy z kartonu a provazka vyrobit. Hlavni ¢asti stan-
ku byla pokusarna — zde jsme navstévnikiim ptedvadéli 25 experimentil a
jednoduchych fyzikdlnich hracek spolu s vysvétlenim jejich principu a
moznostmi modifikace pro rtizné vékové kategorie. Tuto ¢ast dopliovala
dilna, kde si déti, ale i dospé€li mohli vyrobit jednoduché fyzikdlni hracky a
malé modely predvadénych pokusti.

V tomto roce jsme jiZ pfijeli na festival vybaveni vhodnym materidlem
v dostatecném mnozstvi, k cemuz ndm pomohlo zhodnoceni realizace
piredchozi zahrani¢ni akce Forum Rennes. Na zavér akce z4aci, ktefi se zu-
Castnili obou aktivit, porovnali miru ndroc¢nosti piiprav, kvalitu prezentace
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a srovnali zdjem navitdvniki o jednotlivé aktivity. Zaci, ktefi se akce
Ucastnili poprvé, méli za ukol vyhodnotit, které experimenty, hlavolamy a
vyrobky byly pro divdky nejatraktivnéjsi, vyjadfit se k problémim komu-
nikace a srovnat zdjem o jednotlivé aktivity s ohledem na vékové kategorie.
Tato prace byla v dalSich letech pro ucastniky pfinosem i pfi piipravé expe-
rimentd v hodinich fyziky, v rdmci dnl otevienych dveii a na dalSich ak-
cich, jelikoZ si mnohem vice neZ ostatni Zici uvédomili duleZitost volby
experimentu, efektniho nebo netradi¢niho provedeni, momentu ptekvapeni
a také vhodné volby rozsahu spravného vysvétleni s ohledem na vékovou
kategorii publika.
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4. Space aktivity a letni kempy

4.1. Svétovy rok fyziky 2005, Svétovy kosmicky tyden 2007

V poslednich tfech letech jsme oslavili nékolik vyznamnych vyroci, kterd
umoznila ptfedstavit praktickou fyziku, védu, techniku, astronomii ¢i kos-
monautiku nejen zdklim a studentim, ale i laické vefejnosti. Chtéla bych
zminit dv€ vyznamnd vyroci, kterd ovlivnila mne jako ucitele, ale i moje
7aky, ktefi se stali ptimymi ucastniky nckolika zajimavych aktivit spoje-
nych s oslavami téchto mimotadnych vyro¢i. Diky piimé ucasti studentl
na téchto mezindrodnich akcich se vyrazné zvysil zdjem studentli o astro-
nomii, astrofyziku a kosmonautiku.

4.1.1. Svétovy rok fyziky 2005

Rok 2005 byl vyhlasen Valnym shromédzdénim OSN jako Svetovy rok fyzi-
ky pti pftilezitosti st€¢ho vyro¢i vyznamnych a prevratnych praci Alberta
Einsteina. Narodni fyzikalni spole¢nosti spolu s dal§imi institucemi v riz-
nych stitech potfddaly konference zdlraziujici vzdélavani a vyzkum ve fy-
zice, vydavaly rizné publikace, popularizovaly a propagovaly dosazené
vysledky ve sdélovacich prosttedcich.

Vyhlaseni Svétového roku fyziky zdiraznilo vyznam vSech ptirodnich véd a
jejich nezastupitelnou tlohu v historii 1 budoucnosti. Ptilezitosti k posileni
jejich prestize se chopily univerzity i jiné Skoly vSech stupiiii, akademie
véd 1 védecké spole€nosti.

Je pochopitelné, Ze Svérovy rok fyziky nezlstal bez odezvy ani v oblasti fi-
latelie. PrileZitostnou zndmku vydalo nékolik zemi (Italie, Srbsko, Make-
donie, Slovensko, Kostarika) véetné Ceské republiky. Ceskd posta vydala
na podnét Jednoty Ceskych matematikii a fyzik dne 25. 5. 2005 piileZzi-
tostnou znamku v hodnoté€ 12 K¢.

Na znamce je zndzornéno logo Svétového roku fyziky 2005 (svételny ku-
zel) a Einsteintiv postulat o konstantni rychlosti svétla. Uvedené prvky jsou
soucasti relativistické fyziky a vzdjemné se doplnuji. Déle je na znamce

_A47 -



Skolni a volnocasové aktivity vedouci ke zvySovani zdjmu 74kt o fyziku

jméno Alberta Finsteina a text Svétovy rok FYZIKY 2005. Zniamka byla

vyti§téna rotaénim ocelotiskem kombinovanym s hlubotiskem."™

4.1.2. Svétovy kosmicky tyden 2007

V roce 2007 jsme oslavili 50. vyroc¢i pronikéni lidstva do kosmického pro-
storu. 4. 10. 1957 bylo na obéZznou drahu kolem Zemé& vypusténo prvni té-
leso vytvorené Clovékem — sovétskd druzice Sputnik. I téma Svertového kos-
mického tydne 2007 ,,50 roka v kosmu” pfipomnélo tuto vyznamnou udé-
lost.

Program k oslavam 50. vyroci dobyvani vesmiru se uskutecnil ve vice nez
50 zemich celého svéta. V den startu Sputniku byla po celém svété pripo-
menuta tato uddlost organizovdnim start malych modeléaiskych raket. Or-
ganizace spojenych ndroda vydala specidlni kosmické zndmky pfipomina-
Jici Svétovy kosmicky tyden a 50. vyroci startu prvni umélé druzice Zemé.
Mladi studenti z nékolika zemi svéta méli piileZitost vyzkousSet si beztizny
stav pfi organizovaném parabolickém letu ZERO-G.

Koordindtorem vSech aktivit pofddanych v rdmci Svétového kosmického
tydne v Ceské republice byla jiz poSesté Ceskd kosmickd kanceldi a jeji
Centrum studentskych aktivit. V Ceské republice bylo v ramci oslav uspo-
fadano vice nez 60 raznych akci, za zminku urcité stoji vydani stiibrné pa-
métni mince Ceskou ndrodni bankou.

Sovétskou druzici Sputnik 1 si miZeme predstavit jako hlinikovou kouli
o pruméru pies pul metru a hmotnosti pres Sedesdt kilograma se Ctyimi
dvoumetrovymi pruty antén. UZ v Sedesdtych letech pak ndsledovaly stéle
vibec piedstavit. Druzice umoZiujici svétové predpovedi pocasi a varovani
pied tajfuny a hurikény, televizni a telekomunikacéni propojeni celé zeme-
koule, navigaci lodi, automobilil i turistll a internetové spojeni, sledovani
urody na polich, hleddni nerostli i monitorovani vojenskych aktivit.
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4.2. Realizované Zakovské aktivity

V ramci oslav Svérového roku fyziky a Svétového kosmického tydne jsme se
spolu se studenty zapojili do nékolika doprovodnych akci. Uvadim tfi
z nich, které vyznamné ovlivnily zdjem Zaka a studentli o astronomii a
kosmonautiku. Téchto aktivit se ztucastnily tf1 moje studentky, které si po
ndvratu z kempt pfipravily pro spoluzdky a zaky ostatnich tiid vystavu fo-
tografii a prezentaci aktivit, kterych se v prubéhu kempii Gcastnily. Ukazky
fotografii ze vSech tif akci naleznete v priloze €. 6.

4.2.1. Space One, Space Two, Space Three

V roce 2005 se Cesk4 republika v ramci oslav Svétového roku fyziky popr-
vé zapojila do mezindrodniho projektu Space. V dubnu roku 2005 vyhlésilo
obcanské sdruzeni Klub Domino, Détska tiskova agentura spolecné s Aso-
ciaci malych debrujart CR, 7e ,,Cesko hledd kosmonauta“. To byl podtitul
pro projekt Space One. Cilem bylo najit ¢leny do détské mezinarodni kos-
mické posadky. V sobotu 22. ¥jna 2005 Cesko své détské kosmonauty na-
Slo. Stalo se tak po konkurzu, do kterého postoupilo 17 nejlepSich feSitelt
uvodnich kol soutéze. V prazském Planetdriu vSechny ucastniky konkurzu
pozdravil kosmonaut Vladimir Remek. V poroté vedle né&j zasedli mimo
jiné feditel Planetdria hlavniho mésta Prahy Marcel Griin a psychiatr Jan
Cimicky. Na vycvikovou misi 31. fijna 2005 do ESC Transinne odjeli To-
mas Pejchal ze Zd4ru na Sdzavou, Petr Addmek z Mé&lnika, Karel Kofinek
z Prahy, Klira Koperdikovd z Karviné a Veronika Sfmovéa s Barborou
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Sramkovou ze Stifbra. V Europe Space Centre v Belgii absolvovali vycvik,
jehoz vyvrcholenim se stal simulovany let do vesmiru.

V roce 2006 uspésny projekt pokracoval pod nazvem Space Two, posadka
JiZ nebyla pouze Cesko-anglicka, ale tfetim partnerem se stali Zaci ze Slo-
venska. Ceskou posadku tvofil tentokrat sedmi¢lenny tym, ktery prosel
nejen internetovym testem obsahujicim otdzky z astronomie, technologif,
biologie, fyziky, geologie, mediciny, chemie a piibuznych oborti, ale i kon-
kurzem v Praze. Tentokrdt Vladimir Remek sedmicku finalistl ve sloZeni
Lukas Klima a Petr Hedvabny z Prahy, David Kraus z Hlubocek, Klara Pa-
velkova z Olomouce, Dominika Pihova ze Stfibra a Jana Szalova a Radek
Kowol z Ttince doprovodil az do Belgie a jejich vycvikovou misi osobné
zahdjil.

I ve tfetim roce kondni projektu, kdy se finédle konalo v fijnu 2007 u pftilezi-
tosti 50. vyro¢i dobyvéani vesmiru ¢lovékem, mezi Sest finalistd postoupila
zakyné ze Stiibra, takZe jsme bchem vSech tii let kondni projektu Space
méli vZdy v mezindrodni détské posddce zastoupeni. Mezi zZdky byl o feSe-
ni domdcich kol velky zdjem, vzdy aspon dva Zici postoupili do findlového
konkurzu v Praze, coz je jiz mozné povazovat za uspéch, protoZe interneto-
va domdci kola, kdy se z vice neZ sedmdesati soutéZicich vybirala findlova
patnictka, byla velmi rozmanitd a narocnd. Ve findle méli Zaci moZnost
porovnat svoje fyzikalni, astronomické a jazykové schopnosti se svymi vrs-
tevniky z celé Ceské republiky, fesit netradiéni typy, diskutovat fyzikélni
problémy v anglickém jazyce.

4.2.2. European Space Camp Andoya
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Space Camp je na raketové zdkladné¢ Andoya v Norsku organizovan Nor-
skou asociaci mladych védcti od roku 1996. V soucasné dobé ma tento
kemp podporu nékolika mistnich i mezindrodnich védeckych organizaci —
National Centre of Space-Related Education (NAROM), Norwegian Space
Centre a European Space Agency (ESA). Od roku 2001 maji moZnost pro-
Jit konkurzem 1 zahrani¢ni studenti ve véku od 17 do 20 let.

Konkurz pro ucastniky kempu probihd v elektronické podobé¢ a sklada se
ze tif Casti. Student vypracuje esej na libovolné téma z astronomie nebo
kosmonautiky v anglictin€, napiSe sviij Zivotopis s diirazem na aktivity spo-
jené s oblastmi matematiky, fyziky, astronomie a kosmonautiky, doloZi po-
tvrzeni o svych aktivitich ve Skole 1 mimo Skolu vcetné fotografii a potvr-
zeni prisluSnych instituci.

Vlastni tydenni program kempu je ¢lenén do ti{ oblasti. Dopoledne zpravi-
dla probihaji v u¢ebné odborné ptrednasky z astronomie, astrofyziky a kos-
monautiky vedené vyznamnymi norskymi i zahraniénimi odborniky, napfti-
klad profesor Alv Egeland ptedndsel o plazmatu ve vesmiru, v dalSich
pfednédskdch a prezentacich se tcastnici kempu dovédéli spousty informaci
o stabilité, aerodynamice a dalSich pozadavcich na kosmickou raketu, ale
také sami seznamovali ostatni té¢astniky s praci svoji skupiny. Ugastnici
jsou totiz rozdé€leni do péti skupin tak, jak provadéji jednotlivé prace, testo-
vani a méteni pii konstrukci rakety — napiiklad telemetrie, senzory, design,
atp. Odpoledne probihaji zpravidla rtizné pracovni aktivity ve skupindch,
pii kterych tcastnici ptipravuji a testuji jednotlivé ¢asti rakety, jejiz vypus-
téni a vyhodnoceni ziskanych dat je hlavnim bodem programu kempu. Cely
odborny program je doplnén sportovnimi a socidlnimi aktivitami a koupa-
nim v oceanu.

Takto vypadd podrobnéji specifikovany program Space Campu.:

Pondéli zacalo oficidlnim zahajovacim ceremonidlem a prohlidkou raketo-
vé zdkladny. Odpoledne se jiZ vytvorené skupiny vydali do hor na observa-
tor a cestou plnili rizné tikoly. Také byla pripravena prvni predndska pana
Alva Egelanda o vesmirném plazmatu. Vecer tymy sloZily a zpivaly pisen
o Space Campu.
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Utery zacalo zajimavou prezentaci o laboratorich ve $vycarském CERNu,
urychlovacich a detektorech cdstic a vyznamu pro vyzkum vesmiru. Odpo-
ledne zacaly skupiny pracovat na vyvoji rakety. Barbora Srdamkovd praco-
vala ve skupiné Rocket Group, kterd vypousti zkuSebni modely raket a po-
rovndvd vypoctené hodnoty s nameérenymi a stala se specialistou na vodni
rakety. Létaji aZ do 35 metrit vysoko. Vecer byl ve znameni koupdni se

v ledovém ocednu a hrani micovych her.

Ve stredu byl program podobny — odborné predndsky a prdce na raketé
tak, aby ji bylo mozné ve ctvrtek vypustit a vyhodnotit ziskand data.

Ctvrtek — hlavnim bodem programu bylo odpdleni sestrojené rakety. Zaca-
lo odpocitavani — 9 87 6 54 3 2 1 launch — proud ohné a koure, hory od-
rdaZi zvuk, velmi silny zvuk, kdy? raketa prekonala rychlost zvuku. Raketa
letéla vice nez 3 machy a vyletela 9,5 km vysoko. Dopadla zhruba 6 km
od zdkladny do more do hloubky cca. 1000 m. Odpoledne tymy pracovaly
na vyhodnocovdni dat a pripravé prezentace prdce ve skupiné, kterou pred-

stavi ostatnim tymum.

Pdtek — skupina Rocket Group pripravuje program pro ostatni tymy a uci
je vyrdbet a vypoustet vodni rakety a rakety s hybridnim motorem. Odpo-
ledne ucastnici kempu opoustéji raketovou zdkladnu a cekd je vylet do An-
denes do muzea, na majdk a na veceri.

V sobotu vsichni cely den pripravuji prezentace tymi, aby v nedeli pred
odbornou porotou a kamarddy 7z ostatnich skupin prezentovali co nejlépe
svoji tydenni cinnost. VSechny tymy vyhodnotily ziskand data, doplnily je
odbornymi informacemi, fotografiemi, popisem cinnosti.
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4.2.3. Parabolicky let Zero G

ZEero G

Ceské4 kosmické kanceldf nabidla v ramci oslav 50. vyro&i kosmické éry
lidstva studentlim, ktefi se zajimaji o kosmonautiku a lety do vesmiru jedi-
nec¢nou moznost vyzkousSet si stav beztize. V rdmci celosvétovych akci po-
fadanych u pfilezitosti 50. vyro€i startu prvni umélé druzice Zemé Sputnik
piipravila spolecnost World Space Week Association (WSWA), organiza-
tor Svetového kosmického tydne (World Space Week — WSW), pro mladé
lidi z celého svéta ve véku 15-18 rokit mimotfddnou mozZnost vyzkouset si
osobné kratkodoby stav beztiZe pti parabolickém letu.

Ucastnici  progli  dvoufizovym vybérem, ktery probéhl nejprve
v matefskych zemich a ndslednd v USA. Ucastnici museli splnit nékolik
pozadavkil — vék 15-18 let, zpracovani textu dokladajiciho zdjem o astro-
nomii a kosmonautiku, zpracovani eseje na téma ,,Pro¢ pravé ja si mam
vyzkouSet ZERO G*, sezndmeni s aktivitami studenta. VeSkeré texty bylo
nutno zpracovat v matefském a anglickém jazyce. Narodni koordinator vy-
bral ze vSech ptihlaSenych jednoho ucastnika a WSWA ndésledné devét stu-
dentd ze &tyt svétadila. V devitce ,kosmonauttl byla i Veronika Sfmovi,
studentka septimy gymndzia ve Stiibte.

Kratkodoby stav beztiZze mlze nastat pfi letu letadlem. Védci této piileZi-
tosti vyuZzivaji pro fadu experimentl v oblasti 1ékafstvi, biologie, fyziky a
testovani materidli. Napodobit v pozemskych podminkéach stav beztize je
prakticky nemoZzné. Pii nékterych experimentech Ize k navozeni kratkodo-
bého stavu beztize vyuzit volného padu z vysokych vézi. Tento zpusob je
ovSem vyuZitelny jen ve velmi omezeném rozsahu. Dlouhodobé vyzkumy
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v beztiZzném stavu umoZznuje mezindrodni kosmicka stanic ISS. Tam je
ovSem nutné planovat vyzkum dlouho dopfedu a pocitat s vysokymi fi-
nan¢nimi vydaji. V mnoha ptipadech tedy pro stejny ucel postacuji doprav-
ni letadla. Parabolicky let zacind stoupdnim pod thlem 47 stupiiti. V letadle
je zpocatku pietizeni 1,8 g, které ve vrcholu stoupani vystiid4 zhruba dva-
cetisekundovy beztizny stav. Odbornici rad€ji mluvi o mikrogravitaci, ne-
bot’ skutecné hodnoty tthového zrychleni se pohybuji kolem 0,01'g. Po op¢-
tovné fazi kratkého pretizeni, které nastdvd béhem klesani probihajiciho
pod thlem 45 stupiill, se let vraci k normélu. Pfi sprdvném nastaveni leto-
vych parametri 1ze navodit i podminky na M¢sici (Sestina zemské gravita-
ce) nebo na Marsu (tfetinova gravitace).

Dne 6. rijna 2007 ve 20 hodin naseho casu specidlné upraveny letoun
Boeing 727-200F odstartoval z letisté v Las Vegas k patndcti paraboldm.
Patndct dvacetisekundovych stavii beztiZe (mikrogravitace) si deviticlennd
skupina studentu s instruktory uZila a proZila, vzndseli se prostorem, po-
skakovali, zkoumali, jak se chovd voda ve stavu beztiZe. Nékteré paraboly

simulovaly gravitaci na Mésici a na Marsu.
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5. Putovani za védou

5.1. Putovani za védou, navsStéva science center

JiZ Sestym rokem vyuZivime moZnosti ,,Putovani za védou®. Jednd se
o nau¢né-vzdélavaci programy v zahraniéi, které pofadda AMD CR a Ama-
vet a dal$i détské a mladeznické organizace zabyvajici se védou a techni-
kou. Programy jsou podporovéany z projektt Mladez a dotaci MSMT CR.
Diky tomu se zahrani¢ni programy stdvaji dostupné i socidln¢ slab$im Z4-
km.

5.1.1. Priprava zahrani¢niho programu

Pokud chcete realizovat program ,,Putovani za védou®, je tfeba si uvédo-
mit, Ze urCity Cas vam zabere rozhodovani o obsahu programu, diskuse
se zaky a rodici, stanoveni priorit programu a piiprava celé akce. Vé&tSinou
ptipravé programu vénuji pul roku.

Nejprve rozhoduji, které programy zidktim nabidnout a pro¢. VétSinou vo-
lim program tak, aby v ném byly propojeny rizné meziptedmétové vztahy
a aby se nabidka opakovala nejdiive po Ctyfech ¢i péti letech. Také je tieba
si uvédomit, jakd bude vékova hranice tcastnikil, aby program nebyl piilis
narocny, a to po fyzické 1 obsahové strance, ale aby zaroven byl obsazny a
pestry pro vSechny tucastniky. ProtoZe je hlavnim mottem ,, Putovdni za ve-

(13

dou*, prevazuji v programu navstévy prirodovédnych a technickych mu-
zei, science center, piirodovédné ¢i technicky zaméfenych Skol a podobné.
Presto je samoziejm¢ kladen také dliraz na sezndmeni se s nejvyznamne;j-

$imi historickymi a kulturnimi pamdatkami navstiveného mista.

Ve druhé fazi je jiz vybér programu zaddn zakim — zpravidla si vybiraji
ze Ctyf nebo péti riznych programi odlisSnych obsahem, cilovym mistem,
délkou a obsahovou naro¢nosti programu. Zci se vétSinou zapisuji na dva
z péti programll a po urCité dobé je vybér uzavien. Néasleduje diskuse
nad vybérem, uptesnéni informaci, vyhodnoceni zdjmu 74kl a spole¢né
rozhodnuti o vybéru programu. Z4ci, ktef{ si vybrali jiny program, se mo-
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hou v pifipad€ zdjmu dodatecné piihlasit. Podle poctu piihlaSenych ucastni-
ki bud’ zorganizuji samostatny program pro 40 a vice zZakl, nebo hleddm
rovnocenného partnera s 20 ucastniky, pfipadné doplnim pouze nékolik
ucastnikt z jiné Skoly.

Ttretim krokem je beseda priivodce se Zaky a rodi¢i, kde jsou podrobné se-
znameni s planovanym programem a pripravenymi aktivitami. Nékdy Zaci
¢i rodi¢e navrhnou drobné programové Ci organizacni zmény, o kterych
dale diskutujeme, zda je vhodné je ptijmout. Po zakonceni diskuse je pro-
gram finalizovdn a vytistén. Pfed odjezdem jej ucastnici programu obdrZzi
spolu s informacnimi materidly, brozurami a mapou, které dale slouZzi
k jejich samostatnym aktivitdim béhem cesty, plnéni dkoll, ziskdvani in-
formaci.

5.1.2. Prubéh putovani za védou

Denni harmonogram ,, Putovdni za védou ptipravuji tak, aby nabizené ak-
tivity byly pestré a stiidaly se prohlidky historickych a kulturnich pamétek
s navStévami a aktivitami v science centrech a Skolach.

Pti jednotlivych ¢innostech Zéci fesi ve skupindch zadané ukoly, ziskavaji
odborné informace, pracuji s cizojazy¢nymi informacnimi materidly a pfi-
pravuji si deniky z cesty, které vyuZziji pii zdvérecném hodnoceni akce.

Ukazka aktivit jednoho dne spolu s iikoly:

La Rochelle - zdpadni Francie. Abychom si uvédomili pritomnost blizkého
ocednu, je nds denni program ndsledujici — Morské akvdrium a lodni vylet
okolo pevnosti Boyard na Ile d Aix. V morském akvdriu uvidite morské ko-
niky, sasanky, rejnoky a spoustou dal$i vodni fauny a flory. Jednu cdst are-
dlu tvori i minibotanickd zahrada plnd bandnovnikii, orchidei, vodopddu.
Odpoledne se presuneme lodi okolo zndmé pevnosti Boyard na lle d Aix,
ostrov musli. Zde navstivime vyrobnu perleti, prohlédneme si rdzovitou ar-
chitekturu mestecka s desitkami slunecnich hodin a den zakoncime na pldZi.
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Ukoly La Rochelle — 1. Zmapujte minimdlné troje slunecni hodiny — urcete
Jejich typy a vyfotografujte je. 2. Co je perlet, popiste proces tipravy perleti
a aspon tri vyrobky z ni. 3. Jakym zpusobem se pohybuji a ¢im se Zivi mor-

ské sasanky. Jednd se o rostlinu, ¢i Zivocicha?

5.1.3. Vyhodnoceni akce

Po ukonceni akce je tfeba vénovat dostateCny prostor hodnoceni ze strany
ucastnikt. ,, Putovdni*“ vyhodnocuji s Zaky jak dotaznikovou formou, tak i
slovné s vyuZitim cestovnich denikil a prezentaci. Zaci hodnoti ndplii pro-
gramu, nejzajimavé)si aktivitu, organizaci, navrhuji zmény. Zpravidla jsou
jako nejzajimav¢jsi vzdélavaci aktivity hodnoceny ndvstévy science center
s interaktivnimi expondty — naptiklad Paldc objevl v Patizi. Pfi hodnoceni
kulturnich a historickych pamatek jsou to zndmé historické a moderni stav-

by — Atomium v Bruselu, Eiffelova véz v Patizi atp.

5.2. Science centra

Science centra jsou specifickou muzejni instituci. Jednd se o interaktivni
muzeum, které zptistupniuje svét védy a techniky laické vetejnosti. Na-
vStévnici maji moZnost vyzkouset si expondaty na vlastni ki, formou hry a
zabavy je jim objasnén nebo pribliZzen matematicky, fyzikalni ¢i jiny prin-
cip. Prozitky navstévnik ziskava diky zapojeni vSech smysli: je moZno ex-
ponat vidét, dotknout se ho, slySet jej, ucitit nebo 1 v nékterych specidlnich
piipadech ochutnat.

Science centra jsou mistem, kde se Clovék muzZe stat soucdsti svéta védy
a techniky. Ve svété se science centra stala velmi populdrnim zptisobem
traveni volného Casu a predstavuji alternativu vi¢i kulturnim institucim,
jako jsou napftiklad divadla, kina a zdbavné parky. Science centra nabizeji
zabavu i pouceni, coZ zarucuje navStévnikiim nejen zajimavé zazitky, ale i
mnohé nové poznatky. Science centrum se tak stivd vhodnym mistem ne-
formélniho vzdé€lavani, které dopliiuje vyuku na zdkladnich a stfednich
Skolach.
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5.2.1. Historie science center

Science centra patii mezi novodobé instituce, vznikat zacala v Sedesatych
letech 20. stoleti. Nejvétsi inspiraci pro vznik science center bylo technické
muzeum Deutsches Museum, jez bylo zaloZeno Oskarem von Millerem
v Mnichové jiz roku 1903 a nyni patii k nejvétSim a nejmoderné;jSim inter-
aktivnim muzeim v Némecku. Kazdy rok ho navstivi pfes 1 000 000 na-
vstévnikd. Pro inspiraci sem pfijel i Frank Oppenheimer, zakladatel prvni-
ho science centra na svété — Exploratorium, které vzniklo v roce 1969
v San Franciscu.

Ve svété plsobi dvé velké organizace sdruzujici science centra. Prvni
znich je Escite — Evropskd sit’ pro science centra a muzea (Ecsite —
The European Network for Science Centres & Museum), jeZ sdruZuje vice
nez 335 Clenl z tficeti evropskych zemi. Druhou organizaci je Asociace
pro védeckotechnicka centra (The Association of Science-Technology Cen-
ters — ASTC), kterd eviduje 540 ¢lend, znichZ vétSinu tvoii americkd
science centra. V Ecsite a ASTC jsou organizovdna nejen ryzi science cent-
ra, ale 1 mnohd z¢€asti interaktivni muzea. Celkovy pocet ryzich science
center na svété je pouze okolo tif set. Nékteré technicky vyspélé zemé maji
velké mnozZstvi science center slouZzicich k doplitkovému vzdélavani zakh a
studentii v oblasti pfirodnich véd. Nejvétsim poctem kvalitnich science
center se s nejvetsi pravdépodobnosti miiZze pySnit Kalifornie, kterd jich méa
vice nez Ctyficet.

5.2.2. NavStivena science centra
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Béhem naSich zahrani¢nich aktivit, zejména v rdmci programt ,,Putovani
za védou®, jsme navstivili nékolik zahrani¢nich science center a piirodo-
védnych a technickych muzei.

V Pafizi jsme zhlédli expozice Paldce objevi (Palais de la Découverte),
Mésta véd a pramyslu (Cité des Sciences et de 1" Industrie), Muzea historie
piirody (Musée National d 'Historic Naturele) a Muzeum uméni a femesel
(Musée des arts et métiers).

Prvni dvé zmiflované expozice miZeme oznalit pravé ndzvem science cent-
rum, nebo také interaktivni centrum. Ve druhych dvou piipadech se jedna
o klasickd muzea s interaktivnimi prvky.

Pti putovani Rakouskem a Némeckem jsme navstivili Deutsches Museum
v Mnichov€é a muzeum Ars Electronica Center — Museum of the Future
v rakouském Linzi. Deutsches Museum je povazovdno za ptedchiidce
science center a ohromi vds pestrou a rozsdhlou expozici. Kompletni pro-
hlidka Deutsches muzea neni v rdimci jednodenniho programu mozn4, proto
jsem pro zdky pfipravila n€kolik moZnosti, jak volit ndvstévu jednotlivych
expozic. Jednou ze zajimavych expozic je exkurze do solného a uhelného
dolu. Ars Electronica je velmi specifické muzeum. Na své si zde piijdou
milovnici poc¢itacl a modernich technologii. Sezndmili jsme se
s nejnovejSimi digitdlnimi technologiemi a s moZnostmi jejich uplatnéni
v praktickém Zivoté. Kazdy znds zde muze veSkeré aktivity vyzkouSet
na ,,vlastni kizi* a vystavené expondty aktivné¢ ménit.

Ve Svédsku a Didnsku jsme nemohli opomenout technické muzeum
v Malmo a také vyhldSeny Legoland v Billundu. Technické muzeum
v Malmo se velmi podoba Deutsches muzeu. Ttipatrova expozice je vSak
mensi a sevienéjsi, proto je mozné si ji kompletné prohlédnout béhem jed-
noho dne. Samostatné patro tvofi interaktivni expondty, které jsou zamére-
ny zejména na klamani lidskych smysli a reakce lidskych smysli. Proc¢
jsem do tohoto vyCtu zatradila 1 Legoland, ktefi mnozi povazuji pouze
za zabavni aredl? Soucasti prohlidky je pro Skolni skupiny néavstéva tovar-
ny na vyrobu kostek Lega. Na jednotlivych stanovistich — kino, akvarium,
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historickd observatot atd. — jsou do ptipravenych zdbavnich aktivit zakom-
ponované rizné vzdélavaci celky.

Interaktivni exponaty, které jsou pro science centra typické, podnécuji
u 74k zdjem o vzdé&lani, védu, techniku a pifrodni obory. Zici jejich pro-
sttednictvim rozvijeji své tvlir¢i schopnosti, ziskdvaji novy pohled na okol-
ni prostiedi. Prostfednictvim vjeml a pocitli si Zaci bezdécné uvédomuji
zékonitosti raznych procesi, osvojuji si je a uvédomuji si jejich uZite¢nost
a aplikovatelnost v kazdodennim zZivoté. Zaroven se jednd o moznost alter-
nativniho vyuziti volného Casu déti a dospivajici mladeze.
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6. Experimenty s jednoduchymi pomuckami

Experimenty s jednoduchymi pomtckami maji ve vyuce fyziky nezastupi-
telné misto. StéZejni je demonstrace fyzikdlniho jevu nebo déje jednodu-
chym zpasobem tak, aby zdk nebyl od podstaty experimentu odvadén sloZi-
tou aparaturou. Podstatnou roli hraje také to, Ze experiment je snadno a
rychle realizovatelny nejen ucitelem, ale i samotnym Zdkem, a to jak béhem
vyuky, tak i pfi doméci Zdkovské piiprave. Dulezitym faktorem pro Zdka i
ucitele je i velmi mald finan¢ni narocnost experimentii v poméru k jeho vy-
zZnamu.

Experimenty rozvijeji u Zaki nejen tvotivost, manudlni zru¢nost a potiebu
prakticky feSit problémy, ale i schopnost vyjadfit problém, navrhnout po-
stup jeho feSeni ¢i zvolit vhodné pomucky pro demonstraci. Zaroven si Zak
zlepSuje svoje komunikaéni dovednosti pfi prezentaci a objasnovani de-
monstrovaného jevu.

6.1. Klasifikace experimentu

Moznosti roz¢lenéni experimentll do kategorii objevi kazdy 7k i ucitel né-
kolik. Pohled z pozice Zdka a ucitele se v rozdé€leni experimentti do jednot-
livych kategorii vyrazné lisi.

Databaze experimentl z pohledu ucitele je zpravidla tzce spjata s u¢ebnimi
osnovami, tematickymi pldny a tematickymi celky — napfiiklad hustota,
tlak, Newtonovy zdkony a podobné, zdk ze svého pohledu preferuje ¢lenéni
na celky spojené napiiklad stypem vyuZivanych pomiicek — fyzika
v kuchyni, fyzika na stavbé atp.

V databazi experimentii jsem vzala v potaz oba zpusoby pohledu, protoze
databdze by méla slouzit jak Zakim, tak ucitelim a vyhovovat potfebam
obou cilovych skupin.

6.2. Popis experimentu

Pro snadnou, spravnou a uplnou realizaci experimentu je tieba zamyslet se

nad potfebami experimentdtora, ktery z databaze pokust cerpd. V tomto
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ptipad¢ si myslim, Ze se poZzadavky experimentatorti vyrazné nelisi, at’ se

jednd o ucitele nebo zZaky. Popis experimentu by mél obsahovat:

1.

Poutavy nazev experimentu — publikum by se mé¢lo na experiment t¢-
Sit jiz z jeho ndzvu, pfitom by vSak nemclo jit pouze o ,reklamni
trik®, tj. m¢l by ndzev odpovidat tomu, co skute¢né¢ béhem experi-
mentu predvedeme.

Zatrazeni experimentu do tematické oblasti — mélo by umoznit Zakiim
i ucitelim rychlé, prehledné vyhledani experimentii s podobnou te-
matikou ¢i podobnymi pomtickami.

. Pomtcky potiebné pro realizaci experimentu — Uplny seznam vSech

pomicek by m¢él slouzit ke snadné a rychlé piipravé experimentu a
k rozhodnuti, zda je materidlni zdzemi pro realizaci experimentu
uplné.

Pracovni postup — stru¢né, pfehledné a jednoznaéné stanoveny pra-
covni postup doplnény o obrazky, schémata ¢i fotografie (ptipadné
oboji) umozni realizovat pokus i zdjemciim, kteff jej jesté nevidéli ¢i
vubec neznali.

. Vysvétleni — fyzikdlné spravné vysvétleni jevu ¢i principu tak, aby

bylo srozumitelné vSem vékovym kategoriim — rtizné stupné naroc-
nosti vysvétleni.

Modifikace experimentu, jeho propojeni s jinymi experimenty a
praktické vyuZziti.

6.3. Vhodna volba experimenti

Zejména pro z4ky je zpocatku velmi obtiZzné zvolit vhodné experiment, kte-

ry chtéji prezentovat. Pfi volbé experimentu je tfeba si uvédomovat, Ze

vhodnd volba experimentu je polovina uUspéchu. Vhodnou volbu vSak

ovliviiuje velké mnoZstvi faktort. Pro GspéSnou a efektni prezentaci je tie-

ba si zejména uvédomit:

L.

Pro jakou cilovou skupinu kdy bude experiment predvadén — Zaci a

jejich vEék a znalosti, laickd vefejnost, odborna vetejnost — podle ci-

lové skupiny je tfeba rozhodnout, zda budeme klast diiraz na odbor-
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nou ¢i tematickou stranku experimentu, zda zvolit efektni prekvapivy
neoCekavany vysledek, ¢i naopak netradicni formou potvrdit ¢i rozsi-
fit zndmé poznatky.

2. Pocet divdkil a misto, kde bude experiment provdadén — jiné experi-
menty volime pro predvadéni na stole ve venkovnich prostoréch,
kde se div4ci stiidaji a jejich poCet méni, jiné pro predvadéni v aule —
velky pocet divakl ve vétsi vzdalenosti — je tfeba volit vertikdlni ex-
periment vétSich rozméra ¢i vhodnou projekeni techniku.

3. Zda chceme experiment nékolikrdt béhem prezentace opakovat ¢i ni-
koli — nékteré experimenty jsou velice zajimavé, ale pro Cetné opa-
kovéani nevhodné — napt. snizovani povrchového napéni pomoci sa-
pondtu — pro UspéSny experiment je tieba po kazdém provedeni ex-
perimentu nadobu vycistit a vodu obmeénit, coZ je pii nékterych pre-
zentacich ¢asové€ i1 technicky naro¢né.

6.4. Proc tvorit databazi experimentu

Myslim si, Ze kazdy ucitel si béhem své praxe postupné vytvaii databidzi
vhodnych experimentt, které miiZze zatadit do vyuky. V nékterych piipa-
dech se jednd o experimenty motivacni, v jinych o experimenty, které slou-
zi k ovéteni spravnosti hypotéz. Dalsi skupinu tvoifi experimenty, které
demonstruji rizné fyzikalni jevy a zédkony.

Experimenty provadéné s jednoduchymi pomilickami maji velky vyznam
pro zvysSeni zdjmu 74kl o fyziku. Jsou atraktivni pro déti i1 laickou vetej-
nost, protoze jednoduchym zplisobem piiblizuji fyzikdlni zdkony a jevy
Siroké vetejnosti.

Z toho divodu jsem se rozhodla, Ze stéZejni ¢asti této prace bude padesit-
ka pokust s jednoduchymi pomuckami, které jsem vybrala z rtiznych zdro-
ji, experimentdln¢ ovéfila, u nékterych navrhla jejich modifikace a doplnila
vysvétleni.
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6.5. Databaze pokusii

Do databaze pokust s jednoduchymi pomtickami jsem zatadila padesat
v praxi ovéienych experimentli. Experimenty jsou rozdéleny po péti do de-
seti podkategorii podle spolecnych tematickych celkii.

V kazdém tematickém celku najdete na dvod zdkladni teoretické informa-
ce, zajimavost ke kazdému celku, motivacni problémovy ptib¢h, ktery lze
vyuZzit pti dvodni ¢4sti k danému tématu, a jako stéZejni ¢ast sadu experi-
mentd. Kazdy experiment je popsidn pracovnim postupem, potfebnymi po-
muckami, zdkladnim fyzikdlnim principem, ktery problematiku experimen-
tu objasiiuje, praktickym vyznamem a piipadné moznou modifikaci dané¢ho
experimentu. Pro vétsi ndzornost je kazdy experiment doplnén dvéma ma-
loforméatovymi fotografiemi. U kazdého experimentu jsou specifikovany
moznosti jeho vhodného vyuZiti pii Skolni i mimoS8kolni ¢innosti.
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6.5.1. Hustota latek

Hustota léatky je fyzikdlni veli€ina, kterd urCuje, jakd je hmotnost jednotko-
vého objemu latky.

Znacka: p (16) , jednotka: k—‘(’; (kilogram na metr krychlovy)

m

Hustotu kapalin miZeme urCovat s vyuZitim Archimédova zdkona pomoci
hustoméru, hustotu nékterych pevnych latek, kapalin i plyn nalezneme
v tabulkach a hustotu homogenniho télesa lze také urcit vypoctem vychaze-
Jicim z definice hustoty. JestliZze se jednd o hmotnost latky v jednotkovém

objemu, znamena to, Ze budeme pii vypoctech vychazet ze vztahu p = % :

Vite, Ze... Saturn jako jedina planeta slunec¢ni soustavy ma primeérnou hus-
totu mensi neZ je hustota vody.

Voda v Mrtvém mofti obsahuje z vice neZ 27% stl, zatimco v ostatnich mo-
fich a ocednech je stl zastoupena 2—3%.

Motivaéni pribéh: V blizkosti nasi Skoly jsou dvé cukrarny. Majitelé, kteti
oba prodévaji za stejné ceny, zjistili, Ze do cukrarny pana Poctivého chodi
sami vyborni fyzici a cukrarné pana Nepoctivého se vyhybaji, zatimco ti,
které fyzika nezajimd a nebavi, chodi k panu Nepoctivému. A my jsme
zjistili pro¢ — mineralka u pana Poctivého 1 Nepoctivého sice stoji stejné, je
ji 1 stejné mnoZstvi, ale nechutnd stejné. Jak ale panu Nepoctivému doké-
zat, Ze misto minerdlky naléva vodu? Staci do obou sklenicek nasypat Spet-
ku soli nebo par hrozinek. Zkuste to a vysvétlete.
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1. Pomérovy hustomér

Tematicka oblast: hustota, Archiméduv zdkon

fyzika v kuchyni, pokusy s brcky

Pomiicky: brcko, modelina, kanceldfské sponky, ntzky, odmérny valec

nebo jind izka prihlednd nddoba, lihovy fix, rtizné kapaliny

Postup: Do spodni ¢asti br¢ka vtlaéime modelinu tak, aby bylo utésnéné.

Do modeliny upevnime zespodu kanceldiskou sponku, kterd funguje jako

bilizujeme je ve svislé poloze. Takto upravené br¢ko ponoifime do odmér-

ného vélce, ve kterém je voda. Ubirdme nebo piiddvame modelinu tak, aby

bylo brcko ponotfené zhruba z poloviny. Ted’ uZ sta¢i jen ménit kapaliny a

fixem vyznacit pfisluSné hodnoty. Pro poméfovani jsou vhodné napiiklad

olej, technicky lih, §t'dva, sland voda, pfipadné rizné tu¢nd mléka, smetana

a acidofilni mléko.

Fotografie:
. —

.

Vysvétleni: Pti ustdleni ponoru bréka do kapaliny nastava situace, kdy
jsou v rovnovdze tithova a vztlakovd sila pisobici na br¢ko. Hustomér je
nadlehCovan vztlakovou silou, kterd je rovna tize kapaliny majici objem
ponoiené Casti brcka. Tiha vytlacené kapaliny zdvisi na objemu ponofené
¢asti hustoméru a na hustoté kapaliny. Jestlize hustomér ponoifime do kapa-
liny o vyS3i hustoté, pro dosaZeni potfebné vztlakové sily staci, aby husto-
mér vytlacil menSi objem kapaliny. Proto se hustomér méné ponofi.
V kapalin€ o niZ8i hustoté je tomu naopak. S rostouci hustotou kapaliny se
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bréko ponoii méné, takZe nejniZe jsou na naSem pomérovém hustoméru
vyznaceny latky s nejvyssi hustotou.

Praxe: V praxi se pro méfeni hustoty kapalin pouzivaji kalibrované husto-
méry s riznym rozsahem stupnic. Vyznam maji v potravinaistvi, automobi-
lovém priimyslu i dalSich odvétvich — umoZziuji velmi pfesné urcit hustotu
alkoholu, hustotu benzinu a podobn¢.

Typ experimentu: Zikovsky i demonstracni, Skolni i mimoskolni, 1ze rea-
lizovat v rizné velikosti, vhodny na stll
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2. Barevna voda pokazdé jinak, aneb kde je tepla a kde stu-

dena voda L.

Tematicka oblast: hustota, proudéni kapalin, tepelnd vymena

pokusy s plastovymi ldhvemi, poznej teplou a studenou vodu podle pokusu

Pomiicky: Ctyii prihledné ldhve (stejné velikosti a stejného tvaru) s vicky,
studend a tepld voda, potravinaiské barvivo (vhodné jsou kombinace modra
+ Cervend, Zlutd + zelend, Zlutd + Cervena atp.), hiebik, hraci nebo platebni
karta

Postup: Ud¢lejte (napiiklad horkym hiebikem) do vicek ve stejném misté
otvory o priméru 0,5-1 cm. Do dvou lahvi nalijte teplou a do dvou stude-
nou vodu. Teplou vodu obarvéte v obou ldhvich jednou barvou, studenou
vodu druhou. Lihve uzaviete upravenymi vicky a pomoci karty obrat'te
vzdy dvé a dvé na sebe tak, aby jednou byla tepld voda ve spodni 1dhvi a
studend nahote a podruhé naopak. Kartu opatrné vyjméte.

Fotografie:

Vysvétleni: V piipad¢, Ze je ve spodni lahvi studena a v horni lahvi tepla
voda, se obarvené kapaliny nesmisi a barvy zlstanou oddélené. V piipadé,
Ze ve spodni 1dhvi je voda tepld a nahote studend, dojde k promiseni barev
a vzniku fialové, modré ¢i oranZové tekutiny podle kombinaci pouzitych
barev. Tepld voda m4 mensi hustotu neZ voda studend, proto se v prvnim
ptipad¢ drzi nahofe na svém plivodnim misté¢ a ve druhém piipad¢ se do-
stava nahoru a studend voda klesa ke dnu a barviva se proudénim smisi.

Praxe: Tento jev je moZné pozorovat v prirodé — voda s nejvyssi hustotou
se drzi u dna — jednd se o vodu o teploté cca 4 stupné Celsia. Umoznuje
Zivot vodni fauny a flory v zim€ v zamrzlych tekdch a rybnicich. Stejné
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tak moiské proudy teplé se nachdzeji pfi hladiné moii a ocednt, studené
naopak u dna.

Typ experimentu: demonstracni, Skolni 1 mimoskolni, 1ze realizovat
v rizné velikosti, vhodny na stil i ve vertikdlni podobé pro predvadéni
v sale

- 69 -



Skolni a volnocasové aktivity vedouci ke zvySovani zdjmu Zdkl o fyziku

3. Archimédiv zakon v kuchyni

Tematicka oblast: hustota, Archiméduv zdkon

fyzika v kuchyni

Pomiicky: dvé¢ sklenice, vino, voda, tvrdy papir (karton, hraci karta, atp.)
Postup: Do jedné sklenice nalijeme aZ po okraj vodu, do druhé vino. Skle-
nici s vodou pfikryjeme papirem. Papir podrzime a sklenici i s papirem ob-
ratime dnem vzhlru a poloZime na sklenici s vinem. Sklenice drZzime u se-
be a papir pomalu z ¢asti povytdhneme tak, aby se po stran¢ vytvofil otvor,
ktery umoZni vymeénu kapalin mezi sklenicemi.

Fotografie:

Vysvétleni: Voda a vino si vyméni ve sklenicich svoji pozici. Hustota vina
je mensi nez hustota vody, proto vino stoupa otvorem nahoru a voda klesa
doli.

nebo vody a obarveného oleje (napf. grilovaci olej), coZ jsou kapaliny, kte-
ré se vzajemné nemisi, takze dojde ke stoprocentni vyméné. Obdobné je
mozné provadét experiment i s malymi skleniCkami naplnénymi whisky a
vodou.

Typ experimentu: demonstracni, Skolni i mimosSkolni, Ize realizovat
v rtizné velikosti, vhodny na stiil
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4. Sampaiiské piimo z Francie

Tematicka oblast: hustota, chemické reakce

fyzika v kuchyni

Pomiicky: sklenice, olej, ocet, soda, potravinaiské barvy, krabicka od fil-
mu, brcko

Postup: Do sklenice nalijeme olej (komentaf — bilé vino potiebné pro vyro-
bu Sampaiiského). Nésledné¢ do n¢j nasypeme polévkovou IZici sody (ko-
mentaf — cukr na doslazeni Sampaiiského). V krabicce od filmu smichdme
potravindiskou barvu s octem (komentdf — tajnd piisada na bublinky

do Sampanského). Pomoci br¢ka nakapeme obarveny ocet do sklenice.

Vysvétleni: Ocet reaguje u dna se sodou za vzniku oxidu uhli¢itého, coz se
zaCne projevovat uvoliiovanim plynu oxidu uhli¢itého. Bublinky oxidu uh-
li¢it€ho maji vyrazné nizsi hustotu nez olej. Proto s sebou vynaseji obarve-
né kapicky octa k povrchu. Zde bubliny oxidu uhli¢itého praskaji, protoze
oxid uhlicity se uvoliiuje do okoli a obarveny ocet klesa zpét ke dnu, proto-
Ze jeho hustota je vétsi neZ hustota oleje. U dna opét reaguje se sodou a ce-
1y cyklus se opakuje.

Modifikace: Pii velkém mnoZstvi sody a koncentrovaného octa miZeme
ve sklenici pozorovat ,,tornddo* — proud bublinek oxidu uhli¢itého je diky
rychlé reakci tak intenzivni, Ze se ndm jevi jako velky barevny vir torndda.
Obdobnym zpisobem muzeme pozorovat hrozinky, tabulku cokolddy c¢i
dokonce broskev, kterd ve sklenici minerdlky ¢i jiné sycené limonady putu-
je nahoru a dola diky tomu, Ze je obalena bublinkami oxidu uhli¢itého.
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Typ experimentu: Zikovsky i demonstra¢ni, mimoSkolni, 1ze realizovat
v rizné velikosti, vhodny na stiil i ve vertikdlni podobé pro predvadéni
v sale
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5. Prelévani oxidu uhlic¢itého

Tematicka oblast: hustota, vlastnosti plynt, hofen{

pokusy se sifonovou ldhvi, pokusy se svickami

Pomiicky: dv¢ kadinky, svicka, zapalky, sifonova ldhev, bombicka s oxi-
dem uhli¢itym

Postup: Do jedné kddinky ptipevnéte svicku a zapalte ji. Do druhé kddinky
nacerpejte ze sifonové ldhve oxid uhli¢ity. Z kadinky pomalu ,,ptelévejte*
oxid uhlicity do kddinky se svi€kou. Svicka zhasne.

Fotografie:

Vysvétleni: Oxid uhli¢ity ma za stejnych podminek cca 1,5krat vétsi husto-
tu neZ vzduch, proto se drZzi u dna kddinky, do které byl nacerpdn a neroz-
ptyli se do okoli. Naklonénim a ,,ptelitim*“ do druhé kadinky z ni zacind
vytlacovat vzduch a klesd ke dnu. Proto dojde k uhaSeni svicky, kterd ke
svému hoteni potfebuje vzdusSny kyslik a ten byl v prostoru kddinky nahra-
zen oxidem uhli¢itym. Schopnost ,,pfelévani* oxidu uhli¢itého z jedné ka-
dinky do druhé demonstruje tekutost plynt.

Modifikace: Ve vétsi sklenéné nddobé nebo akvariu umistime nékolik riz-
n¢ vysokych svicek a zapdlime je. HadiCkou ze sifonové lahve do akvéria
jak se zvySuje hladina oxidu uhli¢itého v akvériu, protoze oxid uhlility se
diky své hustoté, kterd je 1,5krat vétsi neZ hustota vzduchu, drzi u dna
akvéria a vzduch ve vrstvé nad nim.

Typ experimentu: demonstracni, $kolni i mimoskolni, vhodny na stiil
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6.5.2. Zména tlaku vzduchu

Atmosféricky tlak je tlak, ktery je vyvoldn pifitomnosti zemské atmosféry,
je vyvolan tithovou silou vzduchového sloupce.

Znacka: p, (p s indexem a) , jednotka: Pa (pascal)

Atmosféricky tlak zavisi na nadmoiské vysSce, hustoté vzduchu, tthovém
zrychleni a na teplot€¢ vzduchu. Normalni atmosféricky tlak ma hodnotou
101 325 Pa.

Podtlak je tlak plynu mensi neZ tlak plynu v okoli. Piikladem je prostiedi
uvnitt banky zZarovky.

Pretlak je tlak plynu vétsi nez tlak plynu v okoli. Prikladem je prostor ka-
biny letadla, které leti v urcité vySce.

Vite, Ze... Vzduchovy sloupec ptisobi na 1 cm® naSeho téla tlakovou silou
pfiblizné¢ 10 N, coZ muzeme pfirovnat k tlakové sile, kterou na Zemi
na podlozku ptisobi zdvaZzi o hmotnosti 1 kg.

Tlak vzduchu je ptiblizné tak velky, jako tlak desetimetrového vodniho
sloupce.

Motivacni piibéh: Kluci ve tiid¢ soutézili v tom, kdo zlomi Skolni plasto-
vé pravitko. Povedlo se to skoro kazdému z nich. Pak ptiSel Tomas s die-
vénym pravitkem, Ze on dokdZe zlomit i toto pravitko, a Ze mu k tomu staci
pouze dva prsty a jedny noviny a at’ se klidn¢ vsadime. VSichni se hrnuli do
sazeni, protoze Tomas je pofddny vejtaha a tohle se mu pfece nemiiZze po-
vést. Jen Karel, nas nejlepsi fyzik, se odmitl s Tomasem vsadit se slovy, Ze
proti fyzikdlnim zdkonlim nesdzi. Zkuste experimentovat, kreslit, ptipadné i
pocitat, jak velkou tlakovou silou ,,drZi* noviny pravitko na lavici.
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1. Co se skryva v mléku

Tematicka oblast: zména tlaku, hofeni

pokusy s mlékem, pokusy se svickami

Pomiicky: miska, prithledné sklenice rtizného priméru a vysky, zdpalky,
stojanek na zdpalky z vosku nebo modeliny, tfi mince, drobny plochy
pfedmét, mléko, led

Postup: Do mistiCky postavime stojanek z modeliny s upevnénymi zédpal-
kami a do jejich blizkosti umistime drobny pfedmét. VSe zalijeme mlékem
tak, aby pfedmét nebyl vidét. Zapdlime sirky a celou soustavu sirek prikry-
jeme sklenickou.

Fotografie:

Vysvétleni: Pti hoteni se pod sklenici zvétSuje objem vzduchu - dochdzi k
jeho rozpinani pfi zahtivani a k ,,vybubldavani* ven ze sklenice. KdyZ z4-
palky diky spotfebovanému kysliku dohofti, vzduch uvnitf sklenice zacne
chladnout, tim dochazi ke zmenSeni jeho tlaku. Ve sklenici nastdvé podtlak.
Vné sklenice je béZny atmosféricky tlak, a proto vnéj$i vzduch natlaci
dovnitt trochu mléka.

Modifikace: Jak vycerpat mléka co nejvice? Postupné méite pocet zapa-
lek, tvar sklenice, podloZte sklenici tfemi mincemi, na dno pievracené
sklenice poloZte sacek s ledem, ...

Typ experimentu: zikovsky i demonstrac¢ni, Skolni i mimoskolni, 1ze rea-
lizovat v rizné velikosti, vhodny na stll
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2. Bankovani

Tematicka oblast: zména tlaku, hofeni

pokusy se svickami

Pomiicky: Cajova sviCka, zapalky, sklenicka

Postup: Na rovnou ¢ast t€la poloZime ¢ajovou svicku a zapélime ji. Kdyz
se svicka rozhofti, pevné ji pfikryjeme sklenkou. Po urcité dobé (spotiebo-
vani kysliku ve sklenicce) svicka zhasne a pokozka se ndsledné vybouli
smerem do sklenicky. Sklenicka se ke kliZi ptisaje.

Fotografie:

!

Vysvétleni: Horici svicka zplsobi ohfati vzduchu ve skleni¢ce. Vzduch se
rozpind a unikd ven ze sklenice. Po urcité dob¢ hoteni spotiebuje kyslik ze
skleniC¢ky a zhasne. Teply vzduch se zaCne ochlazovat, jeho tlak se zmenSu-
je a ve skleniCce vznikne podtlak. Pokozka vybouli dovnitt.

Praxe: Tohoto jevu vyuZzivaji 1éCitelé. Pokozka se roztahne a dochazi k je-
jimu lep$imu prokrveni. Mize se pouZzit 1-60 banck. Baiikkovani je metoda
znama déle nez pét a pul tisice let. Prvni zminky o této metodé nalezneme
uz v Mezopotdmii, u starych indidnd, ale i v jinych koutech svéta. V Cing
se bainlkky pouzivaly po tisicileti.

Typ experimentu: demonstracni, mimoskolni, vhodny pouze ve vodorov-
né poloze
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3. Spojeni kelimkii

Tematicka oblast: zména tlaku, hofeni

fyzika v kuchyni, pokusy s kelimky

Pomiicky: dv¢ stejné sklenicky nebo dva kelimky, savy papir, ¢ajova svic-
ka, zapalky, Spejle

Postup: Ze savého papiru vystfihneme mezikruzi, které bude slouzit jako
tésnéni mezi obéma sklenicemi. Do spodni sklenice ddme ¢ajovou svicku a
pomoci Spejle ji zapalime. Tésnéni navlhéime a ptiloZime na hrdlo skleni-
ce. Na ni dnem vzhtiru pevné ptiloZime druhou sklenici.

Fotografie:

Vysvétleni: Hofici svicka zplsobi ohfati vzduchu v prostoru sklenic.
Vzduch se rozpind a unika ven. Po urcité dob¢ svicka zhasne. Teply vzduch
se zacne ochlazovat, jeho tlak se zmenSuje a ve vnitinim prostoru sklenic
vznikne podtlak. Okolni vzduch pfitiskne sklenice k sobé.

Praxe: Porceldnové konvice na ¢aj maji ve vicku malou dirku. Pokud by
tam nebyla, tak pfi chladnuti horkého vzduchu nad hladinou ¢aje by doché-
zelo ke zmenSovéani objemu vzduchu uvniti konvice, ¢imz by vznikal
v konvici podtlak a vicko by se Spatn¢ zvedalo.

Typ experimentu: zikovsky i demonstrac¢ni, Skolni i mimoskolni, 1ze rea-
lizovat v rizné velikosti, vhodny na still i ve vertikdlni podobé¢ pro predva-
déni v sale
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4. Model tlakoméru

Tematicka oblast: zména tlaku

fyzika s hadickami

Pomiicky: nuzky, prihlednd hadicka do tvaru U, izolepa, PET ldhev,
trychtyt, tavnd pistole, obarvend voda, bldna z balénku nebo rukavice, kar-
ton na vytvoreni stupnice

Postup: Do hadicky nalijeme obarvenou vodu a hadicku ohnutou do tvaru
pismene U pfilepime izolepou k PET lahvi. Na hrdlo trychtyfe navlékneme
napnutou bldnu z balénku nebo rukavic a upevnime ji izolepou. Trychtyt
vsuneme do delSiho z koncl hadicky a utésnime tavnou pistoli. ZkouSime
blanu natahovat a tlacit na ni. Nebo do 1dhve nalijeme vodu a trychtyt do ni
ponofime. Sledujeme chovani obarvené vody v U trubici.

Fotografie:

Vysvétleni: Bez vnéjsSiho zasahu jsou hladiny v U trubici ve stejné vysce,
protoZe z obou stran (hadicka i balonek na trychtyfi) pasobi stejné velky
atmosféricky tlak. Tlacenim na blanu nebo ponofovéanim trychtyfe do né-
doby s vodou plsobici tlak zvySujeme a hladina v ¢asti U trubice déle
od trychtyte vystoupi vyse. V pifipadé natahovani bldny je tomu naopak.
Praxe: Tlakoméry délime na kapalinové, deformacni a elektrické. Vyrobe-
ny model je model deforma¢niho membranového tlakoméru. Jedna mem-
brdna m4 pftili§ maly prithyb a tim 1 maly zdvih rucky ukazatele. Citlivost
lze zvysit pouzitim nékolika membréan.

Typ experimentu: demonstracni, Skolni, 1ze realizovat v rizné velikosti,

vhodny na stil i ve vertikdlni podobé€ pro predvadéni v sdle
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5. Kartezianci

Tematicka oblast: zména tlaku, stlacitelnost a nestlacitelnost, hustota
fyzika s br¢ky, pokusy s plastovymi ldhvemi

Pomiicky: nazky, PET ldhev s vickem, voda, stl, kapatko, br¢ko, gumicka,
kancelarské sponky, vicko od pera, modelina, keCup ¢i tatarka v sacku, na-
fukovaci balonek, ktira od pomerance ¢i jind porézni hmota

Postup: Br¢ko ohneme v kloubu a piebyvajici delsi ¢ast br¢ka odsttihne-
me. Gumickou oba konce br¢ka spojime a na gumicku zavésime kancelat-
ské sponky tak, aby brcko bylo ve vodé t€émér ponofené. Lahev naplnime
az po hrdlo vodou z vodovodu a pevné uzavieme vickem. A pak uZ staci
ldhev jen stlacovat a stisk povolovat a kartezidnek klesd ke dnu nebo stoupé
k hlading.

Fotografie:

™ | wan

Vysvétleni: Vysvétleni hledejme ve Spatné stlaCitelnosti vody a dobré stla-
Citelnosti vzduchu. Kdyz ldhev zmacknete, zvysi se ve vodé tlak. Voda je
Spatné stlacitelnd, a proto za¢ne vnikat do dutiny kartezianka. Vzduch, kte-
ry je uvniti kartezidnka, se stla¢i, primérnd hustota kartezidnka se tim pa-
dem zvétsi a ten klesd ke dnu. Po uvolnéni 1dhve vzduch vytlaci opét vodu
z kartezidnka ven, dojde ke sniZeni hustoty a kartezidnek stoupd vzhuru.
Praxe: Vime, Ze na zdkladé Archimédova zakona t€leso, které ma vetsi
hustotu nez voda, ve vod¢ klesa ke dnu. Ale také vime, Ze pod hladinou

ocel, tedy material s témét 8krit vétsi hustotou nez je hustota vody.
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Na podobném principu jako vyrobeny kartezidnek funguje naptiklad v Zi-
vocis$né 1181 plynovy méchyft ryb.

Modifikace: Co vSe mtiZe byt nasim kartezidnkem? Jako potapé¢ miiZe
slouzit tfeba vicko od kulickového pera, mala pipeta, o¢ni kapatko, nebo
jakékoli trubic¢ka na jedné strané uzaviend. ZatéZkame otevieny konec tru-
bi¢ky, v niZ je uzaviend bublina vzduchu, plastelinou, dratem nebo ¢imko-
liv dal$im tak, aby se ,,potdp&c* vznéasel ve vodé. Stejné tak lze jako karte-
zidnka pouZzit kiiru do pomerance ¢i grepu vyfezanou do tvaru ryby ¢i po-
norky, velmi efektné vypada kartezidnek z keCupu ¢i tatarky v sacku. Lze
vytvoftit i1 otdCejiciho se kartezidnka. Z vicka zavatovaci sklenice vystiih-
neme maly kruh, po obvod¢ ho nasttthdme a nastfizené Casti ohneme jako
lopatky turbiny. Kartezidnek se bude pfi potdpéni a vynofovéni navic oté-
Cet!

Typ experimentu: Zikovsky i demonstracni, Skolni i mimoskolni, 1ze rea-
lizovat v rtizné velikosti, vhodny na stil i ve vertikdlni podobé pro predva-
déni v sdle
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6.5.3. Povrchové napéti kapalin
Vzijemnd pftitazlivost molekul kapaliny zptsobuje, Ze jeji povrch (povr-
chova vrstva) se chova podobné jako tenka pruzni blana.

Znacka: o (sigma), jednotka: N-m_1 (newton na metr)

Povrchové napéti zédleZi na chemickém sloZeni latky a na teploté€. S rostouci
teplotou kapaliny jeji povrchové napéti klesd. Povrchové napéti vody je
pomé&rné vysoké. Snizit je miZeme piidanim tenzidl (praci prasky) ¢i de-
tergentll (saponaty).

Vite, Ze... Velké povrchové napéti zt€Zuje proces smaceni. Napiiklad
destilovana voda smaci latky obsazené v obleCeni velmi Spatné, perli. Toto
je jeden z diivodi, pro€ se pti prani ptidavaji praci prostiedky, které svymi
mydlovymi latkami (tenzidy) sméaceni usnadnuji.

Jar ma piiblizné tiikrat mensi povrchové napéti nez voda.

Motivacni piibéh: Dnes si Petr pfinesl na hodinu fyziky podivnou sousta-
vu. DZban s vodou, ve kterém byla lahvicka od tuse bez vicka a v ni pry
neni tus, ale olej. Koukdame, koukdme, ale nic jiného nez lahvicku od tuse
ponofenou ve dzbanu s vodou nevidime. Tomds nevydrzel a chtél do dzba-
nu s vodou sdhnout. Protoze vSak dZban lezel na tfidni knize a byl tém¢ét po
okraj plny, pfeci jen si to Tomas rozmyslel, protoze si vzpomnél na pana
Archiméda. Jirka zacal dzban ohtivat rukama, ale také neuspésné. Kdyz se
pak nas fyzikar ptihrnul s lahvi Jaru, tak se vétSina z nds jen smdla. A to asi
byla chyba. Ti, ktefi se nesmali, dostali jednicku. Vite proc?
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1. Otacejici se spirala

Tematicka oblast: povrchové napéti, silové pisobeni

fyzika v kuchyni

Pomiicky: tenky dratek, papirovy kapesnik, prihlednd miska, voda, jehla,
saponat

Postup: Z dratu vytvoiime plochou spirdlu. Pomoci papirového kapesniku
ji vloZzime do misky s vodou tak, aby spirdla ziistala plavat na hlading.
Na hrot jehly vezmeme kapku saponatu a dotkneme se takto navlhenym
hrotem stiedu spirdly. Spirdla se roztoci.

Fotografie:

r

Vysvétleni: Na spirdlu v Cisté vodé pusobi povrchové sily, které jsou
v rovnovaze. Kdpneme-li do stfedu spirdly sapondt, povrchové napéti vody
se v okoli stfedu spirdly oproti okrajim sniZi. Silovd rovnovaha se porusi.
Saponét postupné pronikd od stfedu spirdly jejimi zavity smérem ven a spi-
rdla se v disledku piisobeni momentu sily roztoci.

Modifikace: Nami vytvotfenou spirdlu miiZeme nahradit hi¢kem na vanoc-
ni stromek a sledovat, co se d¢je, pokud saponét kdpneme do jedné ¢i druhé
poloviny hacku ¢i do obou ¢asti. Pro kazdé opakovani experimentu je tieba
hacek dikladné omyt a vysusit, stejné tak je nutné vZdy vymeénit vodu
v misce za Cistou. Pokud chceme, aby sledovany jev probihal rychleji a in-
tenzivnéji, je vhodné pred zaCatkem experimentu drat spirdly ¢i hacku
omastit olejem.

Typ experimentu: Zikovsky i demonstracni, $kolni, 1ze realizovat v rizné
velikosti, vhodny na stlll, nevhodny pro ¢asté opakované piedvadéni
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2. Mramorové mléko

Tematicka oblast: povrchové napéti

fyzika v kuchyni

Pomiicky: dvojice fotomisek nebo jinych vétsich, ne ptili§ hlubokych mi-
sek, jehlice na pleteni, ml€ko, potravinaiské barvy, saponat

Postup: Do misek nalijeme mléko tak, aby bylo pokryté dno. Na povrch
mléka nasypeme do jednotlivych tfetin tfi rizné potravinaiské barvy. Totéz
uspofadani vytvotfime 1 v druhé misce. Pletaci jehlici namoc¢ime do sapona-
tu a dotkneme se ve stiedu misky hladiny mléka.

Fotografie:

Vysvétleni: Jar sniZi povrchové napéti mléka ve stiedu nadoby. Barvy na
mléku se v diisledku poruseni rovnovahy sil od sttedu oddali, protoZe povr-
chovi sila Cistého mléka je vEtsi nez povrchova sila mléka po kontaktu
s Jarem. Tenzidy vSak také odd¢li tuk a vitaminy v mléce od ostatni kapali-
ny, tim vzniknou v mléce proudy, které barvy promisi jako mramor.

Typ experimentu: Zikovsky i demonstracni, Skolni i mimoskolni, 1ze rea-
lizovat v rizné velikosti, vhodny na stiil, nevhodny pro casté opakované
predvadéni
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3. Pepr na vodé, skorice na mléku, alkohol v ¢aji

Tematicka oblast: povrchové napéti

fyzika v kuchyni

Pomiicky: fotomiska nebo jind vétsi, ne pfiiliS hluboka miska, jehlice
na pleteni, jar, mléko, skofice a kari

Postup: Do misky nalijeme mléko tak, aby bylo pokryté dno. Na hladinu
nasypeme skofici a kari. Pletaci jehlici namo¢ime do sapondtu ¢i mydla a
dotkneme se ve stifedu misky hladiny.

Fotografie:

Vysvétleni: Saponat sniZi povrchové napéti mléka ve stfedu misky. Tim se
porusi silovd rovnovdha. Povrchové sily ¢istého mléka mitici smérem ven
jsou vétsi nez povrchové sily mléka se sapondtem mifici smérem dovnitf.
Na céastecky kari a skofice tedy piisobi vysledna sila smérem ven a proto se
nemisi se saponatem a spolu s Cistym mlékem se hromadi u kraje misky.
Praxe: Tohoto jevu se vyuZiva pii prani (praci prasek — sniZzuje povrchové
napéti vody a tim zvySuje jeji smacivost), myti nddobi (pozorujte kapku
jaru po kdpnuti do panve s olejem), myti rukou mydlem (porovnejte, jak
vypada po oplachnuti ruka mytad s mydlem a bez mydla), ¢iSténi oken (pfi-
pravky s alkoholem).

Modifikace: Kazdy zdk miZze vymyslet vlastni modifikaci daného experi-
mentu. A tak je mozné experimentovat s vodou a pepfem, s vodou a sypa-
nym Cajem, s mlékem a kavou. Velmi zajimavy byl ndpad nahradit koteni
barevnymi pérty-konfetami. Experiment ma kratsi trvdni, protoZe konfety
se po urCité dobé, kdyZz nasaji dostatecné mnoZzstvi vody, potopi.
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Typ experimentu: Zikovsky i demonstracni, Skolni i mimoskolni, 1ze rea-
lizovat v riizné velikosti, vhodny na stiill, nevhodny pro casté opakované
predvadéni
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4. Vrtule na kafrovy pohon

Tematicka oblast: povrchové napéti, akce a reakce

pokusy s korkem

Pomiicky: miska, voda, korkové Spunty, Ctyfi jehly, kafr, lepidlo

Postup: Vyrobime vrtuli z korku, kafru a jehel. Do stiedu umistime vodo-
rovné korkové kolecko, do kterého kolmo na sebe upevnime Ctyii jehly,
na které na krajich pfipevnime svisle 4 dal$i korkova kolecka. Na né
zjedné strany pfilepime kousky kafru — pracujeme v rukavicich nebo
s pinzetou, abychom kafr neomastili. Do misky nalijeme studenou vodu a
vrtuli poloZime do stiedu misky.

Fotografie:

Vysvétleni: Silice uvolnujici se z kafru maji niz$i povrchové napéti nez
voda. Vysledny moment sil na rozhrani silice a vody roztaci vrtulku.
Modifikace: Podobné si miizeme vyrobit i korkovou lodi¢ku pohdnénou
kafrem. Op¢t je mozné zaky vyzvat, aby vymysleli a ovéfili vlastni modifi-
kaci experimentu.

Typ experimentu: demonstra¢ni, mimoskolni, 1ze realizovat v rizné veli-
kosti, vhodny na stll, nevhodny pro casté opakované predvadéni
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5. Zahadny provazek, aneb kde je tepla a kde studena voda II.
Tematicka oblast: povrchové napéti, diftize

poznej teplou a studenou vodu podle pokusu

Pomiicky: dvé prithledné sklenicky, prouzek latky, prouzek alobalu, tepla
a studenda voda

Postup: Do jedné sklenice nalijeme teplou, do druhé studenou vodu témct
az po okraj. Sklenice postavime blizko sebe a na jejich povrch poloZime
prouzek latky, ktera pfiliS nesaje vodu tak, aby jeho kraje byly poloZeny
v obou naddobéch. TotéZz opakujeme s prouzkem alobalu.

Fotografie:

Vysvétleni: S rostouci teplotou povrchové napéti vody klesa. Pti 0 °C je
jeho hodnota 75,6 mN'm’”, pii 20 °C klesne na hodnotu 72,8 mN'm' a
pii teploté 100 °C m4 hodnotu pouze 58,9 mN'm™'. Létka na teplé vodé tedy
rychleji vodu nasdava (s rostouci teplotou roste rychlost pohybu ¢astic
pii difizi) a zdroven povrchova vrstva neni dostatecné silnd, a proto dojde
k rychlému poklesu latky ve sklenici s teplou vodou. Na hladiné studené
vody se ldtka udrzi na povrchu podstatné déle. Stejny experiment provede-
me jeSt€ s prouzkem alobalu, abychom vid€li, Ze opravdu demonstrujeme
zménu povrchového napéti vody a ne pouze rychlejs$i nasdknuti latky vo-
dou teplou, 1 kdyZ v obou dvou piipadech (zrychleni difize 1 sniZeni povr-
chového napéti vody) je ptficinou stejny jev, a to zvySovani rychlosti pohy-
bu Castic s rostouci teplotou.

Modifikace: Obdobn¢ miiZzeme provést pokus s jednou skleniCkou cCisté
vody a druhou skleni¢kou vody o stejné teploté, do které je ptidano mydlo,
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kafr ¢i saponat. Déle 1ze kombinovat roztoky odliSnych teplot a mnoZstvi
piidaného saponatu a podobné.

Typ experimentu: Zikovsky i demonstracni, Skolni i mimoskolni, 1ze rea-
lizovat v rizné velikosti, vhodny na stiil, moZno realizovat i ve vertikalni
podobé¢ pro predvadéni v sdle, pak je vhodné vodu obarvit
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6.5.4. Tepelna vyména, vedeni a zareni

Tepelnd vyména je termodynamicky déj, pii kterém Castice s vétsi kinetic-
kou energii preddvaji ¢ast své energie ¢asticim s mensi kinetickou energii.
Tepelnd vyména vzdy probiha tak, Ze teplejsi téleso preddva energii chlad-
n¢jSimu télesu.

Vymeéna tepla mize probihat vedenim (kondukce), zafenim (radiace) nebo
proudénim (konvekce).

Znacka: Q, jednotka: J (joule)

Teplo Q je urCeno energii, kterou odevzda (nebo piijme) téleso pii tepelné
vymeéngé.

Vite, Ze... Ruzné latky vedou teplo rizné. Vybornou tepelnou vodivost
maji kovy (nizkd mérnd tepelna kapacita, vysoky soucinitel tepelné vodi-
vosti), proto kdyZ se dotkneme kovového télesa, jevi se ndm studené, pro-
toze teplo, které mu dodame, je rychle odvedeno do celého télesa, zatimco
kdyz se dotkneme Spatné vodivé latky, tak se teplo piili§ nepfenese z okoli
plochy, které se dotykdme. Proto se ndm brzy takova latka nezda studena.
Ptikladem je dfevénd a kovova Zidle. Velmi Spatnou tepelnou vodivost ma
voda a plyny (také sypké a porovité latky, které maji uvniti vzduch — pefi,
tkaniny, suché dfevo, cihly, skelnd vata). Latky Spatné vedouci teplo se na-
zyvaji tepelné izolanty a vyznamné moznosti jejich pouZiti jsou napiiklad
ve stavebnictvi.

Motivaéni piibéh: Eva, Hana a Jana si rady o pfestavce uvaii ovocny Caj.
Kazda z nich m4 ve tfid¢ sviij hrnecek. HrneCky jsou stejné velké, maji
stejny tvar a stejny prumér dna, ale kazdy je z jiného materidlu. Evin je
porceldnovy, Janin plastovy a Eva m4d nerozbitny plechdcek. Kterd z nich
bude mit po uplynuti stejné doby nejteplejsi hrnicek a kterd ma ve stejnou
dobu nejteplejsi €aj? Nejprve zkuste pfemyslet, potom experimentovat.
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1. To¢ici se had

Tematicka oblast: proudéni vzduchu, hustota, mechanicka energie

pokusy se svickami

Pomiicky: nlizky, nit, stojan, kancelafsky papir nebo kreslici ¢tvrtka, svic-
ka

Postup: Z papiru vystiihneme spirdlu. Sttedem spirdly provlékneme nit a
upevnime ji na stojan do vhodné vysky tak, aby se spirdla nachdzela
nad svickou, ale nezacala hotet. Zapalime svicku.

Fotografie:

Vysvétleni: Plamen svicky ohfivd vzduch. Teply vzduch z okoli plamene
svicky stoupd vzhlru a roztac¢i spirdlu. Vzduch ptlisobici na hada kond pra-
ci, had zisk4 urcitou kinetickou energii a zaroven dochdzi k jeho zkroucent,
coZ znamend, Ze se zvetSuje potencidlni energie pruznosti provazku. Diky
tomu se provazek zacne po urcité dobé roztacet.

Modifikace: Kde viude miZeme stejny experiment provadét? Cim je moz-
né svicku nahradit? Zaci vés ur¢ité prekvapi, na co viechno pfijdou. Nej-
Cast¢jSimi variantami jsou radidtor, elektrickd plotynka, ale 1 Zarovka
v lampicce bez klobouku lampy. Hada je moZné upevnit i zdola na pletaci
jehlici upevnénou v modeliné€ a poloZit na topeni, potom se to¢i pouze jed-
nim smérem.

Typ experimentu: zikovsky i demonstracni, Skolni i mimoskolni, 1ze rea-
lizovat v rizné velikosti, vertikdlni experiment vhodny pro piedvadéni
v sdle, stojan a zdroj musi byt na stole ¢i jiné podloZce
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2. Sirka dva v jednom

Tematicka oblast: tepelnd vymeéna, t¢zisté

pokusy s vidlickami, pokusy s korkem

Pomiicky: vyssi sklenice, korkova zatka, zapalky, dvé vidlicky

Postup: Do korkové zatky zapichnéte proti sobé dvé vidlicky a do ploché
casti zatky upevnéte zdpalku hlavickou ven. Celou soustavu poloZte
na okraj sklenéné nddoby pomoci zdpalky tak, jak vidite na obrdzku. Nako-

nec hlavicku zapalte.

Fotografie:

Vysvétleni: Soustava drzi pouze na zapalce vzhledem k tomu, Ze jeji tézis-
té je diky vhodné natoenym vidlickdm posunuto pod bod, v némz se za-
palka dotyka sklenice. Ani po zapaleni sirky soustava nespadne, protoze
sklo odvede v misté dotyku se zapalkou teplo pottebné k hotfeni a tak nema
stavy se tim pddem posune pouze nepatrné (ohoteni ¢4sti zapalky), coz ne-
ovlivni stabilitu soustavy.

Typ experimentu: demonstracni, Skolni 1 mimoSkolni, 1ze realizovat
v rizné velikosti v zdvislosti na typu nddoby, zdpalky a vidlicek, proto je
vhodny 1 pii pfedvadéni ve vétSim prostoru
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3. Tri barvy a tri teploty

Tematicka oblast: pohlcovani tepelného zareni

pokusy se svickami

Pomiicky: cajova ¢i jind nizsi svicka (pro rychly efekt je mozné pouZzit
elektricky plotynkovy vafric), tii stejné vysoké knizky jako podlozky, Cerny
papir, bily papir, zrcadlova tapeta, tfi teplomery, tfi tabulky ¢okolady Ci tii
kousky masla

Postup: Svicku umistéte do stfedu mezi tii stojanky z kniZek, na kterych
jsou umistény Cerny a bily papir a zrcadlova tapeta. Na kazdy papir umisté-
te teplomér, nebo maéslo, nebo Cokolddu. Svicku zapalte. Sledujte teplotu
na jednotlivych teplomérech nebo chovéni mésla ¢i cokolady.

Fotografie:

Vysvétleni: Cerny papir pohlcuje podstatné vice tepelné zafeni neZ papir
bily, a proto se nejrychleji a nejvice zahiiva. Zrcadlova tapeta pohlcuje ma-
1é mnoZstvi tepelného zdtfeni a vétSinu odrdzi, proto se zahieje za stejnou
dobu nejméné. Vysledky mliZeme pozorovat na stupnici teploméru nebo
na projevech masla nebo cokolddy na jednotlivych papirech.

Praxe: Zéci se mohou zamyslet nad praktickymi situacemi: Pro¢ jsou radi-
atory topeni bilé a ne ¢erné? ProC nosi beduini v pousti tmavé habity? Pro¢
se sudy, které slouzi jako nadrze zahradnich sprch, natiraji na ¢erno? A ta-
ké mohou sami vymyslet dalsi priklady.

Modifikace: V pifipad¢, Ze experiment provadite v zim¢ a preje vim poca-
si, je mozné jednotlivé papiry a zrcadlovou tapetu poloZit na snih a nechat
na n¢ svitit Slunce. Po péti azZ deseti minutach papiry sejmeme a sledujeme
chovéani snéhu pod nimi.
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Typ experimentu: Zikovsky i demonstrac¢ni, Skolni i mimoskolni, vhodny
na stll, pro realizaci ve vertikdlni podob¢ je nutné pouZit stojany a drzaky
na teploméry
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4. Zkoumame kuchynské nadobi

Tematicka oblast: pienos tepla vedenim, mérna tepelna kapacita, tepelna
vodivost (fyzika v kuchyni)

Pomiicky: sklenice, vrouci voda, dfevéna méchacka, plastovd nabéracka,
hlinikova 1Zice, nerezova 1zice, silikonova nebo teflonova obracecka, vosk,
maslo nebo nugeta

Postup: Na hrany veSkerého zkoumaného nadobi pfilepime kousek vosku
nebo maslo ¢i nugetu. Rukojeti vSech 1Zic, méchacek a obracecek spolecné
ponoiime do sklenice s vrouci vodou a pozorujeme chovéani vosku, masla
nebo nugety na jednotlivych IZicich.

Fotografie:

Vysvétleni: Rizné materialy piijimaji, prenaseji a odevzdavaji teplo odlis-
nym zpusobem. Kazd4 latka pfi stejné zméné teploty piijme na 1 kg latky
jiné mnoZzstvi tepla pfi tepelné vymeéné. Mnozstvi tepla, které musi pfi-
jmout 1 kilogram ldtky, aby se zahfdl o 1 °C, charakterizuje mérna tepelna
kapacita latky. Cim je mérnd tepelna kapacita latky niZ3f, tim sndze latka
teplo pfijima a tedy pii stejném mnoZzstvi piijatého tepla se zahfeje na vyssi
teplotu nez latka s vysokou mérnou tepelnou kapacitou. Zaroven také riizné
latky maji rGznou tepelnou vodivost. V ustdleném stavu projde piicnym
fezem o obsahu Sza dobu f teplo Q, pro které plati Q=ﬂ-¥-t

Pfi velmi podobném tvaru a délce vSech lZicek to znamend, Ze mnoZstvi
pfenesencho tepla za shodny Casovy usek zavisi pouze na teplotnim rozdilu

a souciniteli tepelné vodivosti A. Proto se dievo a plast, které maji velkou
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mérnou tepelnou kapacitu a maly soucinitel tepelné vodivosti zahteji
na koncich za stejnou dobu mén¢, a tedy nugeta na nich roztaje pozdéji,
zatimco u Zeleza a hliniku je tomu naopak.

Praxe: Zici se mohou zamyslet nad praktickymi situacemi: Pro¢ jsou radi-
atory topeni z oceli a proc¢ je jejich ndplni voda? Které materidly se pouZzi-
vaji jako tepelnd izolace, které jako tepelné vodice a proc?

Prirodni jevy: Piimoiské podnebi vykazuje mensi teplotni rozdily v atmo-
sféfe neZ vnitrozemské, a to jak denni a no¢ni, tak letni a zimni. Je to tim,
7e voda ma vyssi mérnou tepelnou kapacitu nez vrstvy pevné zemské kury.
Proto se pobiezni vrstvy vody v moti pomaleji ohfivaji a pomaleji ochlazuji
neZ povrch pevniny. To ma vliv 1 na ochlazovani a ohfivani vzduchu.
S mérnou tepelnou kapacitou vody se setkdme také u pranostik: ,,Unor bily,
pole sili““. Snih zadrZzuje diky vysoké mérné tepelné kapacité v pudée teplo a
tim brani, aby pfili§ vymrzla. Teplota piidy pod snéhem je ptiblizn¢ 0 °C,
ale bez sn¢hu by byla napiiklad i —20 °C. Stejnym zptsobem vyuZivaji sné-
hu a ledu Eskymadci. Za poldrni zimy klesd teplota venku aZ na —60 °C. Na
vnitini stran¢ igld je vSak stédle teplota O C. VySsi byt nemuze, jinak by led
zacal tat. Pro zvySeni teploty uvnitt iglii vSak staci stény igld vyloZit na-
piiklad kozeSinami, zapalit tuleni tuk v lampickéch, a uvniti igld dosahne
teplota pies 20 °C.

Typ experimentu: zikovsky i demonstrac¢ni, Skolni i mimoskolni, 1ze rea-
lizovat v rtizné velikosti, vhodny na stiil, neni opakovatelny v kritkych ca-
sovych intervalech
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5. Létajici ¢ajovy sacek

Tematicka oblast: tepelné proudéni

fyzika v kuchyni

Pomiicky: alobal nebo pecici plech jako podlozka, ¢ajovy sacek, zapalky,
nuzky

Postup: Odstiihnéte horni okraj sd¢ku se sponkou a niti a ¢aj ze saCku vy-
sypte. Pozor, musi se jednat o sacek sklddany, nikoli svafeny a musi byt co
nejtenci. Timto ziskate tenky vdlec o vySce 6-8 cm. Vdlec postavte na pod-
loZku a shora zapalte. Sacek shofi téméf k podloZce a v zavéru se vznese.
Séacky z tenkého papiru vylétnou az ke stropu.

Fotografie:

Vysvétleni: Hofenim se zmenSuje hmotnost sicku a plamen vytvofi
v ur¢itém okamZiku dostate¢ny proud vzduchu na to, aby sacek vzlétl. Zby-
tek sacku se chovéa jako maly balon naplnény horkym vzduchem, ktery ma
mensi hustotu nez okolni vzduch.

Typ experimentu: demonstracni, mimosSkolni, ve vertikdlni podobé¢
pro predvadéni v sdle nebo ve venkovnich prostorach, viditelné vSak pouze
z malé vzdalenosti
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6.5.5. Newtonovy pohybové zakony

Newtonovy pohybové zdkony jsou fyzikalni zdkony, které popisuji vztah
mezi pohybem télesa a silami, které na toto téleso ptisobi. Formuloval je
v druhé poloviné 17. stoleti anglicky fyzik a matematik Isaac Newton.
Newton formuloval celkem tfi pohybové zdkony, které tvoii zdklad
klasické mechaniky a zejména dynamiky, kterd zkouma piiCiny pohybu.
Tyto zdkony umoZznuji urcit, jaky bude pohyb télesa v inercidlni vztazné
soustave, jsou-li zndmy sily pasobici na téleso.

1. Newtonilv zdkon — zdkon setrvacnosti: Kazdé téleso setrvava v klidu ne-
bo v pohybu rovnomérném piimocarém, pokud neni pfinuceno silovym
pusobenim jinych téles svlij pohybovy stav zménit.

2. Newtonilv zdkon — zdkon sily: Velikost zrychleni, které télesu ud¢luje
vngjsi sila, je pfimo imérnd velikosti této sily a nepiimo imérnd hmotnosti
télesa.

3. Newtonlv zdkon — zdkon akce a reakce: Silové plisobeni dvou téles je
vzdy vzdjemné. Sily vzdjemného plisobeni se nazyvaji akce a reakce. Tyto
sily jsou stejné velké, opacné orientované, zaroven vznikaji a zanikaji.
Vite, Ze... Sir Isaac Newton se vénoval nejen mechanice, ale také optice a
roku 1668 sestrojil prvni zrcadlovy dalekohled. Jeho vylepSeny exemplar
vénoval roku 1672 Kralovské akademii véd v Londyné.

Motivacni pribéh: Dneska se Petr s Pavlem ve Skole ucili o Isaacu New-
tonovi a jeho pohybovych zdkonech. Pan ucitel jim pfi tom ukazoval riizné
experimenty a hracky, které funguji na principu zdkona akce a reakce. Klu-
kiim se nejvice libily balonky, které jezdily po napnuté $nare. A tak se roz-
hodli, Ze si ve tfid¢ uspotfddaji balénkové zavody. Natdhli Sndru pies celou
tiidu a na balénky izolepou pfipevnili dva krouzky od ziclon. A hura na
start. Najednou se kluci zarazili. Zjistili, Ze pteci jen méli pti hodin¢ dédvat
vic pozor. Nedokdzali se dohodnout, kam m4 mitit otvor balénku. DokaZze-
te jim poradit?
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1. Auti¢ko na baléonkovy pohon

Tematicka oblast: proudéni vzduchu, zdkon akce a reakce, pohyb

pokusy s balénkem

Pomiicky: balének, ntizky, karton (z krabice), brcko, fixy nebo pastelky,
Spejle, krabicka od filmu, 4 vicka od plastovych lahvi, vtefinové lepidlo,
kruzitko, izolepa

Postup: Z kartonu vystfihneme libovolny utvar aerodynamického tvaru a
z horni strany jej pomalujeme. Ze spodni strany pfilepime izolepou dva
kousky bréek zhruba do jedné a dvou tietin dtvaru tak, aby obrazec mirné
pfesahovala. Brcky provlékneme kusy Spejli tak, aby o centimetr na kazdé
strané vyCnivaly z bréek. Na konce Spejli pfidélame kolecka z vicek od li-
mondd tak, Ze do stiedu vicka vyvrtdme kruZitkem otvor na tloust’ku Spejle.
Shora pfilepime na konec auticka vtetinovym lepidlem krabicku od filmu
bez vicka, v jejimz dné jsme udélali otvor. Dno s otvorem musi byt na kon-
ci auticka. Na otevienou cast krabicky navlékneme nafukovaci balének a
otvorem ve dné krabiCky jej nafoukneme. Potom jiZ polozime auticko
na zem a ucpany otvor uvolnime.

Fotografie:

Vysvétleni: Z balénku otvorem unika vzduch a pohani auti¢ko na principu
zékona akce a reakce opacnym smérem.

Praxe: Tak jako se pohybuje naSe auticko diky uvolnovani vzduchu, po-
dobnym zplisobem se v ptirod¢ pohybuji napiiklad chobotnice nebo sépie.
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Stazenim téla vypudi vodu ze svého téla ven a Zivocich se zacne pohybovat
v opacném sméru neZ proudi voda.

Typ experimentu: Zikovsky i demonstracni, Skolni i mimoskolni, 1ze rea-
lizovat v rizné velikosti, vhodny na stlil a na hladkou podlahu
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2. Modely Heronovy parni baiiky a Segnerova kola

Tematicka oblast: proudéni vzduchu, zdkon akce a reakce

pokusy s balonkem, pokusy s plastovymi ldhvemi

Pomiicky: balének, ntizky, brcka, tavna pistole, provazek, plastové ldhve
riznych velikosti, krabice od mléka se ¢tvercovou podstavou

Postup: Dnem PET ldhve provleCeme provazek. V blizkosti dna proti sobé
symetricky umistime 4 otvory, do kterych upevnime pomoci tavné pistole
casti bréek s kloubem tak, abychom otvory vné nato€ili do téhoz sméru.
Lahev zavésime na provazek, nafoukneme balonek a rychle jej navlékneme
na hrdlo lahve. Sledujeme otaceni lahve.

Fotografie:

Vysvétleni: Z balénku unikd vzduch ptes lahev brcky ven. Unikajici
vzduch na principu zdkona akce a reakce tla¢i na stény br¢ka. Moment sily
pusobiciho vzduchu roztac¢i 1dhev jednim smérem.

Praxe: Zménou sméru bréek mohou Zici ovliviiovat smér otaceni lahve.
D4l mohou feSit problémy chovéni lahve, pokud jedno ¢i dvé brcka jsou
otoCena opa¢nym smeérem, jaky sklon brcek je nejvhodnéjsi a podobné.
Modifikace: Obdobné zatizeni Ize vytvofit z l1dhve, do které napustime vo-
du. Brc¢ka jsou umisténa u dna, ldhev je zavéSena za hrdlo a naplnéna kapa-
linou, kterd brcky vytékd. V obou pripadech 1ze 1ahev nahradit krabici od
mléka ¢i plechovkou od ndpoji a podobné. V ptipadé¢ plechovky lze vytvo-
fit i parni pohon, tedy model ptivodni Heronovy banky.
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Typ experimentu: Zikovsky i demonstracni, Skolni i mimoskolni, 1ze rea-
lizovat v riizné velikosti, vertikdlni podoba vhodna pro piredvadéni v séle i
venku
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3. Rotujici micky

Tematicka oblast: proudéni vzduchu, zdkon akce a reakce (pokusy
s balénkem, pokusy s pingpongovymi micky)

Pomiicky: balének, brcko s kolinkem, dlouhd nit, provazek, izolepa, ntizky
Postup: Zasunte do tusti balonku bréko a upevnéte jej pomoci provazku
tak, aby mezi brckem a balénkem neunikal vzduch. Pomoci dlouhé nité
balonek zavéste do prostoru — naptiklad mezi zarubné otevienych dvefti.
Nafouknéte brckem baldnek, bré¢ko prstem ucpéte tak, aby z nafouknutého
balonku neunikal vzduch a prilepte balonek izolepou na volny konec nité
tak, aby byl co nejlépe vyvazeny.

Ohnéte kolinko brcka tak, aby usti sméfovalo vodorovné. Uvolnéte usti a
sledujte chovani balénku. Vyzkousejte si totéZ pro riizné ohnuté kolinka.

Fotografie:

Vysvétleni: Z balonku unikd vzduch ohnutym brékem ven. Unikajici
vzduch na principu zdkona akce a reakce tlaci na stény brcka a moment sily
pusobiciho vzduchu roztaci balének jednim smérem.

Praxe: Zménou sméru kolinka brcka mohou Zaci ovliviiovat smér oticent.
Pokud naptiklad kolinko narovndme, balonek se rozhoupe, ale neroztoci.
Modifikace: Obdobné zafizeni lze vytvofit z pingpongového micku,
do kterého vyvrtame proti sobé dva otvory, do kterych vlepime tavnou pis-
toli dvé kratsi brcka s kolinky a kolmo k nim do tfetiho otvoru tetim br¢-
kem foukdme, micek se roztoCi i1 v ptripad¢, Ze lezi na stole, protoZe mo-
ment tfecich sil je ve srovndni s momentem roztacecich sil velmi maly.
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Typ experimentu: Zikovsky i demonstracni, Skolni i mimoSkolni, ping-

pongovy micek je vhodny na stll, nafukovaci balének na zdvés ve vertikdl-
ni podobé pro predvadeni v sdle nebo venku
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4. Zahadna papirova koule — problém kecupu

Tematicka oblast: setrvacnost, zakon setrvacnosti, zdkon sily

fyzika v kuchyni

Pomiicky: papirova trubicka (naptiklad od toaletniho papiru), novinovy
papir, lahev se zbytkem kecupu

Postup: Vezmeme papirovou trubicku od toaletniho papiru. Do sttedu
umistime kouli papiru, kterou vyrobime ze zmackanych novin, o stejném
praméru jako trubka. Musi dobie drZet na misté, ale nesmi byt pfiliS stisk-
nuta. Pak oto¢ime trubicku svisle a budeme na ni dlani klepat nejprve shora
a potom zdola, ptfitom pozorujeme chovani koule.

Fotografie:

Vysvétleni: Koule se v tubé pohne proti sméru pohybu nahoru. Aby se
koule pohnula dol, musime klepat na trubku zespodu. V obou piipadech
m4 koule tendenci setrvat v plivodnim stavu klidu, klepneme-li na trubku
shora, trubka sjede a koule se v ni posune nahoru, pti klepnuti zespoda je to
naopak. Celkovy vysledek zdvisi na velikosti tiecich sil mezi kouli a sté-
nami trubky s ohledem na materidl a velikost sty¢nych ploch. Vysledek ta-
ké ovliviiuje sila naSeho uderu. Pfi prudkém uderu do trubky zespodu je
koule urychlovdna nahoru s menSim zrychlenim, nez je zrychleni trubky.
Disledkem relativniho pohybu trubky vii¢i kouli je posuv koule doli.
Praxe: Pravé tohoto poznatku vyuZijeme pii vyklepavani zbytkl keCupu
z ldhve.
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Typ experimentu: Zikovsky i demonstracni, Skolni i mimoskolni, 1ze rea-
lizovat v rtizné velikosti ve vertikdlni podobé pro predvadéni v séle i
na stanku
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5. Létajici a lina dama

Tematicka oblast: zdkon setrvacnosti, 2. Newtonuv zakon

pokusy s ¢astmi her a hracek

Pomiicky: kameny na damu, pravitko nebo kuchynisky ptiborovy ntz
Postup: Kameny na ddmu vyrovndme do sloupku a prudkymi tdery hra-
nou pravitka nebo ptiborového noze do nejspodnéjsiho kamene tento ka-
men vyrdZime a tim sniZujeme vysSku sloupku. Ostatni kameny zlstanou
na miste.

Fotografie:

Vysvétleni: Pii zanedbani smykového tfeni (mladsi Zaci): Jednotlivé ka-
meny (1ind ddma) zlstdvaji na misté v disledku setrvac¢nosti. Odletuje pou-
ze kdmen, ktery je vystaveny bezprostfednimu plsobeni sily (1étajici ddma)
vyraZzeny pravitkem. Ostatni kameny vykazuji snahu setrvdvat v klidu,
spodni kamen diky tomu, Ze kameny po sob¢€ lehce klouZou, nestaci rozpo-
hybovat ostatni.

Ve skuteCnosti (star$i zéaci): Pravitko ud€luje spodnimu kameni velké
zrychleni. Kdmen nad spodnim kamenem je urychlovén tfeci silou, ktera
muze dosdhnout pouze velikosti dané sou¢inem tihy odpovidajiciho sloup-
ce kolecek a soucinitele smykového treni. Toto zrychleni je menS$i nez
zrychleni spodniho kolecka. V okamziku, kdy se spodni kolecko vysune
pry¢, prestava sloupec zrychlovat, spadne na stil a tfeci sila stolu jej zasta-
vi. Pfitom se sloupec mirn€ posune — tim méné€, ¢im vétsi je uder pravit-
kem, protoZe urychlovaci tieci sila plisobi krats$i dobu.

Praxe: Na stejném principu funguje ,,kouzelnicky a varietni trik* — rychlé
vytahovéni ubrusu ze stolu, na kterém stoji spousta nddobi, aniZ by se co-

koli rozbilo.
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o 24

nizkého sloupce. Jak se chovaji stejné kameny nebo mince pii polepeni
smirkovym papirem? Vysledek experimentu spravné zdiivodnéte.

Typ experimentu: Zdkovsky i demonstracni, Skolni i mimoskolni, vhodny
na stil s hladkou podloZkou
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6.5.6. Bernoulliova rovnice

Ustalené proudéni idedlni kapaliny popisuje rovnice kontinuity a Bernoul-
liova rovnice.

Rovnice kontinuity (spojitosti toku)

Pii ustdleném proudéni idedlni kapaliny je soucin obsahu pii¢ného tezu
proudové trubice a velikosti rychlosti kapaliny ve vSech mistech trubice
stejny.

S-v=konst.,t. S,-v,=S, v,

Bernoulliova rovnice

Proudi-li idedlni kapalina vodorovnou trubici s riznym obsahem pii¢ného
fezu, je soucet kinetické a tlakové energie kapaliny o objemu V v kazdém
misté trubice stejny.

1 . C
5 p-v: + p=konst., kde prvni ¢len na levé strané vyjadiuje kinetickou

energii kapaliny a veli¢ina p tlakovou energii kapaliny o jednotkovém ob-
jemu.
Pro trubici s ploSnymi fezy S; a S, piSeme Bernoulliovu rovnici ve tvaru:

1 2 1 2
E'p'VJ +p1:§'p'vz + p,

v

Zkoumdame-li tlak pomoci manometri, zjistime, Ze tlak je v&tsi v Sirsi ¢asti

Py

trubice nez v tenci Casti trubice.

Vite, Ze... Ve ziZené Casti trubice miZe pii vysoké rychlosti vznikat i pod-
tlak, tj. tlak mensi neZ tlak atmosféricky. Tento piekvapivy jev se nazyva
hydrodynamické paradoxon.

Motivacni pribéh: Pepa s Jirkou malokdy o pfestavce néco nevyvedli. Na-
posledy po sob¢ prskali vodu z bréek. Za trest museli ziistat ,,po Skole* a
vymyt ve fyzikdlni laboratofi kddinky a zkumavky. Dvé zkumavky se jim
,ndhodou* rozbily. KdyZ pan ucitel zjiStoval, kdo z nich zkumavky rozbil,
zjistil, Ze za to op&t mohla brcka.

Pepa tvrdil: ,,Ja to nebyl, to byl Jirka, fouknul br¢kem mezi zkumavky a ty
spadly kazd4 na jedné stran¢ ze stolu dolt.*

Jirka se branil: ,,To neni pravda, ja to nebyl, to byl Pepa, fouknul bré¢kem
mezi zkumavky, ty se srazily a rozbily se navzajem.*
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Pan ucitel poslal jednoho z klukt pro kost'’atko a zaroven mu jesté ,,nad¢lil*
pétku z fyziky. Vite proc?
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1. Kouzla s trychtyiem

Tematicka oblast: Bernoulliova rovnice, podtlak

pokusy s balénkem

Pomiicky: balének, nlizky, trychtyt, félie nebo papir, izolepa

Postup: Z folie nebo papiru vystfihneme kruhovou vysec, kterd po stoCeni
vytvoii plast’ kuzele tak, aby se co nejvice podobal kuZelu trychtyte. Takto
upravenou félii vsuneme do trychtyfe a podrzime. Trychtyf oto¢ime a
na jeho usti pfipevnime izolepou nafouknuty balonek. Z balénku zacne
unikat vzduch. Pustime kuZel z félie a sledujeme jeho chovani.

Fotografie:

Vysvétleni: Z balénku unika vzduch a proudi podél stén trychtyte urcitou
rychlosti. Podle Bernoulliovy rovnice se v tomto misté diky vyS$si rychlosti
vzduchu snizuje tlak, a proto kuZel z félie nevypadne z trychtyfe, protoze
zespodu ptisobi tlak atmosféricky, ktery je vétsi nez tlak shora.
Modifikace: Zaci mohou soutéZit, kdo z nich udrz{ kornout uvnitt trychty-
e nejdéle, coz vede k experimentdlnimu ovéfeni, pii jakém mnoZstvi prou-
diciho vzduchu a tim i miniméln{i rychlosti uzZ kornout neodpadne, jak nej-
1épe tuto konstantni rychlost udrzet atp.

Typ experimentu: zikovsky i demonstracni, Skolni i mimoskolni, 1ze rea-
lizovat v rizné velikosti, vhodny pro pfedvadéni na stdnku i v sdle ve verti-
kélni poloze
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2. Jednoducha fixirka z krabic¢ky od filmu

Tematicka oblast: Bernoulliova rovnice, podtlak

fyzika s br¢ky, pokusy s krabickami od filmu

Pomiicky: krabicka od filmu, br¢ko s co nejmenSim primeérem otvoru,
ntizky, modelina

Postup: Z brcka ustifihneme kousek, ktery je o cca 1 cm delsi, nez je vyska
krabi¢ky od filmu. Ve vi¢ku krabicky udélame otvor, kterym protdhneme
brcko, a v misté dotyku dobfe utésnime vicko a bréko modelinou. Krabicku
naplnime vodou. Zbylou ¢4sti brcka siln€ foukneme nad koncem brcka vy-
¢nivajiciho z krabicky. Z brcka se zacne rozpraSovat voda.

Fotografie:

Vysvétleni: Silnym fouknutim za¢ne nad vycnivajicim brékem proudit
vzduch vys$i rychlosti, proto v tomto misté vznikd podtlak a voda je tedy
tlacena z krabicky smérem vzhiiru do br¢ka. Na konci je diky proudu vzdu-
chu rozpraSena ve sméru proudiciho vzduchu.

Praxe: Tohoto principu vyuzivad malifska fixirka, kterou vytvarnici fixuji
kiidové vykresy proti praSeni ¢i rozpraSovace pohdnéné stlaCenym vzdu-
chem (Cistice oken, deodoranty, laky na vlasy atp.).

Typ experimentu: Zikovsky i demonstracni, Skolni i mimoskolni, 1ze rea-
lizovat v rizné velikosti, vhodny na stll, i ve vertikdlni poloze, kapky vody
nejsou na veétsi vzdalenost viditelné
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3. Zavésené krabicky (plechovky), dvojice svi¢ek (plechovek,
lahvi, listy papiru)

Tematicka oblast: Bernoulliova rovnice, podtlak

fyzika s br¢ky, pokusy s plechovkami, pokusy s krabickami od filmu
Pomiicky: 2 krabic¢ky od filmu, 2 plechovky od limonady, dvé¢ svicky, dvé
lahve, provazek, brcko

Postup: .Na stejn¢ dlouhé provazky zavésime dvojici krabicek od filmil
nebo dvojici plechovek tak, aby od sebe byly vzdaleny ptiblizné 1 cm. Me-
zi krabicky siln€ foukneme brckem a sledujeme chovéni krabicek.

Fotografie:

Vysvétleni: Silnym fouknutim v prostoru mezi krabi¢kami vzroste rychlost
proudiciho vzduchu, a tim podle Bernoulliovy rovnice vznikne v daném
misté podtlak. Diky tlakové sile okolntho vzduchu se k sobé krabiCky pfi-
bliZi.

Modifikace: Obdobné se chovaji dvé stejné ldhve, které stoji na stole
v tésné blizkosti, dvojice zapédlenych svicek, kdy foukame mezi jejich pla-
meny. Zéci sami vymysli spoustu novych variant tohoto pokusu, je vhodné
také prozkoumat vhodnou délku zavést krabicek, jejich zatéz, ¢i vzijem-
nou vzdalenost.

Typ experimentu: zikovsky i demonstracni, Skolni i mimoskolni, 1ze rea-
lizovat v rizné velikosti, vhodny na stll, nebo na zavé€s, neni vhodny
na predvadéni venku, pokud fouka vitr
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4. Levitujici CD

Tematicka oblast: Bernoulliova rovnice, podtlak, (pokusy s CD, pokusy
s balénkem)

Pomiicky: vétsi tac, CD, vicko od PET lahve, vtefinové lepidlo, balének,
brcko

Postup: Do vicka propalime horkym hiebikem otvor o priiméru cca 1 cm.
Vicko pftilepime vtefinovym lepidlem na stted CD tak, aby se otvory pfte-
kryvaly. Na vicko navlékneme nafukovaci balonek, ktery pomoci brcka
co nejvice nafoukneme. CD s balonkem poloZime na tic a celou soustavu
obratime tdcem vzhtru. Sledujeme chovani CD s balonkem.

Fotografie:

Vysvétleni: Z balénku unikd vzduch a §ifi se do tenké vrstvy mezi CD a
tac. Diky proudéni vzduchu v tomto misté vznika podtlak a CD je tlakovou
silou okolnitho vzduchu tlaceno vzhiru k tidcu, od kterého odpadne az
po vyfouknuti balénku.

Typ experimentu: demonstracni, mimoskolni, Ize realizovat v rizné veli-
kosti dle typu balénku, vertikalni prezentace
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5. Micek, ktery miluje vodni proud

Tematicka oblast: Bernoulliova rovnice, podtlak

pokusy s pingpongovymi micky

Pomiicky: umyvadlo, proud vody, pingpongovy micek

Postup: Do umyvadla napustime trochu vody a nechiame téct vodu
z kohoutku stfedné silnym proudem. Do mista, kde proud dopadé na hladi-
nu, vloZime pingpongovy micek. Pohybujeme kohoutkem do stran a sledu-
jeme chovani pingpongového micku.

Fotografie:

-----

tlak. Micek je tedy do mista proudu tla¢en okolni kapalinou.
Typ experimentu: demonstracni, Skolni, vhodny na stil, potfeba zdroje
tekouci vody
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6.5.7. Kouzla s tézistém

T¢zisté tuhého télesa je pusobisté tihové sily plsobici na toto téleso. Je-li
téleso zavéSeno v homogennim tithovém poli, po ustaleni 1ze urcit t€Znici —

vvvvvvvv
vvvvvvvv

WV v

Tuhé téleso je v rovnovazné poloze, jestlize je vektorovy soucet vSech sil,
které na n¢ pusobi, i vektorovy soucet vS§ech momentt téchto sil rovny nu-
le. Téleso miiZe mit rovnovaZnou polohu:

a) stalou (stabilni) — po vychyleni z této polohy se do ni téleso opét vraci,
b) vratkou (labilni) — po vychyleni z této polohy se do ni té€leso uz nevraci,
snaZi se zaujmout rovnovaznou polohu stdlou, napt. Sisyfiiv balvan — fecké
baje — Sisyfos vytlacil balvan na kopec — nahote poloha vratkd, skutalel se
c¢) volnou (indiferentni) — po vychyleni z této polohy ziistivd v nové polo-
ze, je opet v rovnovazné poloze, napt. kulicka na vodorovné podloZce, téle-
so otacivé kolem osy prochézejici téziStém

Vite, Ze... U clovéka v tzv. zdkladnim anatomickém postoji (stoj spatny,
vysi 2. kiiZového obratle, u Zen je to pak zhruba o 1-2 % niZe neZ u muza
(rozdilné rozméry péanve). V pribéhu ontogenetického vyvoje (do dospé-
s trupem a koncetinami).

Motivaéni pribéh: Osmadci vyrazili v rdmci fyziky na cyklovylet. Pan uci-
tel je pozadal, aby své cyklotasky zabalili aZ ve Skole. Ani se tomu moc
nedivili, tusili, Ze chce zkontrolovat, zda s sebou nevezou zadné zakazané
véci. KdyZ jim nakonec asistoval u skladani véci do tasek a v zavéru vyrkl
znamku, tak se dost podivili. Petr dostal trojku, prestoZe vezl samé uZitecné
véci, zatimco Pavel, ktery si s sebou zabalil spoustu zbyteCnosti, dostal
jednic¢ku. Dilezité totiz bylo, jak kdo zabalil. Vite, podle jakého kritéria
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pravdépodobné pan ucitel cyklisty ozndmkoval? Jak byste balili vy, aby to
bylo na jednic¢ku?
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1. Svickova houpacka

Tematicka oblast: t¢ziste

pokusy se svickami

Pomiicky: delsi svicka Sikmo sefiznutd na obou koncich s knoty na obou
strandch, jehly na Spiz, ¢tyfi plechovky (stojanek), sirky, podlozka, ntiz
Postup: Svicku setfizneme pod thly cca 45 stupni na obou koncich tak,
aby na nich zustaly kritké knoty. Svicku propichneme uprostted Spizovou
jehlou tak, aby prochazela tésné nad knotem (je vhodné ji pfedtim nahtat).
Konce jehly podloZzime dvéma dvojicemi plechovek od arasidil (stojdnkem)
a celek podlozime papirem, na ktery bude skapdvat vosk. Ptipadné neptes-
nosti v rovnovaze upravime pfifiznutim nékterého konce. Po zapéleni obou
knotli zacne odkapdavat vosk a svicka se rozhoupe.

Fotografie:

zméni polohu tak, aby jeji tézisté bylo opét pod bodem uchyceni a nakloni
se na jednu stranu. Pak ukdpne vosk z druhého konce svicky a cely cyklus
se opakuje.

Typ experimentu: demonstra¢ni, Skolni i mimoskolni, vhodny na sttl, ne-
lze provadét ve vétru, je tteba dbat na bezpe€nost
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2. Klauni, akrobaté, papousSci, vazky a motyli

Tematicka oblast: t¢ziste

pokusy s mincemi

Pomiicky: ctvrtka, lepidlo, fixy nebo pastelky, Spejle, kancelafské sponky,
gumicky, izolepa, mince a podobné

Postup: Ze Ctvrtky vystfihneme obé Casti klauna. Klauna dle vlastni fanta-
zie vybarvime. Do rukou vlepime pomoci izolepy mince nebo klaunovi
na ruce po slepeni zavéSujeme kancelarské sponky ¢i gumicky. Klauna po-
stavime na Spejli a sledujeme jeho chovani.

Fotografie:

N4

diky tomu jej velmi snadno umistime do stabilni rovnovaZzné polohy
na Spejli.

Modifikace: Obdobné¢ lze z kartonu vyrobit naptiklad papouska, jemuZz
minci nebo sponkami zatiZime ocas, a proto bude snadno stat na bidylku, ¢i
motyla, ktery se udrzi diky zatiZeni kiidel na hrané stolu.

Typ experimentu: Zikovsky i demonstrac¢ni, Skolni i mimoskolni, vhodny
na stil i pro vertikdlni pfedvadéni, je moZné vytvofit riizné velké vertikalni
i horizontdlni modely
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3. Vidli¢ky v akci

Tematicka oblast: t¢ziste

fyzika v kuchyni

Pomiicky: lahev, korkova zatka, klesté, jehla, dvé vidlicky, kolik na pradlo
Postup: Korkovou zatkou uzavieme ldhev, kterd ndm slouzi jako stojan
pro nasSe soustavy, proto ji muzeme pied uzavienim zatiZit napiiklad ryZzi.
Do zatky kleStémi zasuneme jehlu ouSkem dovnitf. Do koliku zavieme dvé
vidlicky a nato¢ime je tak, aby soustava pfi umisténi kraje koliku na hrot
jehly byla stabilni.

Fotografie:

bod, a proto je soustava stabilni. Stabilitu miZeme ovéfit rozkyvanim sou-

stavy.

Modifikace: Podobnym zplisobem miZeme vidlicky zapichnout do druhé-
ho korku s jehlou a celou soustavu postavit na minci nebo na hranu skle-
nicky. Na horn{ ¢ast korku je moZné pro Zdky niz$ich ro¢nikt a pfi festiva-
lech umistit rizné postavicky.

Typ experimentu: Zikovsky i demonstracni, Skolni i mimoskolni, vhodny
na stil nebo na provazek, riznd velikost dle pouZitého materidlu
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4. Destnik v lahvi

W Vv

Tematicka oblast: t¢ziste

pokusy s plastovymi ldhvemi, pokusy s deStnikem

Pomiicky: lahev, provazek, destnik

Postup: Mezi dva stojany (Zidle, stromy, podpéry stanku atp.) pevné na-
tdhneme provaz. Pomoci deStniku se zahnutou rukojeti na néj poloZime 14-
hev ve vodorovné poloze tak, aby nespadla.

Fotografie:

li vSak az pod podpérny bod. Dlouhd ty¢ provazochodce hraje pii jeho

kouscich jesté dalSi vyznamnou roli. Kdyz provazochodec citi, Ze zacina
padat ne jednu stranu, zato¢i ty¢i praveé v tomto sméru. Podle zdkona akce a

413

reakce tyC ,,zatoCi* artistou ve sméru opacném.

Pokud prechdzite pies potok po porazeném kmeni stromu, podvédomé, aniz
byste se nad tim zamysleli, roztdhnete ruce a mavate jimi chvili vlevo a
chvili vpravo. Je to stejny zplsob udrZzovéani rovnovéhy, ktery vyuziva i
artista na lané.

Modifikace: Obdobné¢ lze na provdzek umistit pomoci zaviractho noze

naptiklad rohlik stojici na Spi¢ce nebo pastelku stojici na ofezaném hrotu.
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Typ experimentu: demonstracni, Skolni i mimoskolni, vhodny na sttl ne-
bo na provazek, vhodny 1 pro venkovni predvadéni
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5. Tajemné krabice

Tematicka oblast: t¢ziste

pokusy s plastovymi ldhvemi, pokusy s plastovymi krabi¢kami

Pomiicky: neprihlednd nebo obalend plastova ldhev (krabicka), rybaiska
oltivka, modelina, izolepa nebo vtetinové lepidlo

Postup: Do jednoho konce ldhve pfilepime vtefinovym lepidlem kousek
modeliny, ve kterém jsou vtlaena ollivka. Takto upravenou ldhev poloZi-
me na hranu stolu, okraj skiiné.

Fotografie:

Prazdna ldhev nebo krabicka jsou symetrické a pomérné lehké a jejich té-

7Zisté se nachazi priblizn¢ uprostied. Pfiddnim modeliny s olivky jednu ¢ést

N4

N4

Typ experimentu: Zikovsky i demonstracni, Skolni i mimoskolni, vhodny
na stil, je moZzné vytvofit rizn€ velké modely

- 122 -



Skolni a volnocasové aktivity vedouci ke zvySovani zdjmu 74kt o fyziku

6.5.8. Akustika

Akustika je fyzikalni disciplina, kterd se zabyva zvukem od jeho vzniku
pies prenos prostorem az po vnimani lidskymi smysly. Délime ji na dalsi
poddiscipliny — napt. hudebni akustika zkouma fyzikélni zdklady hudby a
hudebnich néstrojl, stavebni akustika zvukové jevy a souvislosti v uzavie-
ném prostoru, v budovich a stavbich, prostorova akustika Siteni zvuku
v obecném prostoru, fyziologicka akustika se zabyva vznikem zvuku v hla-
sovém organu ¢lovéka a jeho vnimanim v uchu.

Zvuk je mechanické vInéni, které se $ifi pruznym prostiedim. Podle frek-
vence zdroje rozliSujeme slySitelny zvuk, infrazvuk a ultrazvuk.

Vite, Ze... Vlastni reprodukovany hlas se nam zda nepfirozeny. Je to zpu-
sobeno faktem, Ze kdyZ mluvime, tak sviij hlas slySime jinak, neZz ti, ktefi
jsou kolem nés. Zvuky, které vydavame, pfichdzeji k nim vzduchem, pfi-
mo a po odrazu od pevnych predmétii (napt. stén). My vSak sviij hlas sly-
$ime hlavné diky vodivosti kosti. Chvéni se totiZ §iti od hlasivek do vniti-
niho ucha prostfednictvim souboru kosti, které jsou mezi hlasivkami a slu-
chovym nervem. Tento systém kosti tvoii jakysi druh zvukového filtru, kte-
ry propousti nekteré frekvence 1épe a jiné zase htife. To znamend, Ze zabar-
veni pienasenych zvukil je dosti pozménéno."™’

Motivaéni pribéh: Zjistéte, kdo byl tajemnym muzem a jaky vynalez si
nechal patentovat, podle ndsledujicich indicii:

1. americky pedagog a vyndlezce, ktery se narodil 3. bfezna 1847 ve skot-
ském Edinburghu

2. v Londyné studoval medicinu a jiz tehdy se vénoval pokusiim v oblasti
akustiky

3. jeho otec byl ucitelem déti s vadami sluhu a jeho matka byla neslySici

4. 15.2. 1876 ve svych 29 letech podal patent a ve stejny den o par hodin

pozdéji tak ucinil 1 Elisha Gray
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1. Hokejova houkacka domaci vyroby

Tematicka oblast: akustika, zména tlaku, kmitani (pokusy s plechovkami,
pokusy s PET lahvemi)

Pomiicky: balének, ntizky, plechovka od piti, plastova ldhev, lepenka
Postup: Z plechovky od piti vystithneme dno 1 vicko a v blizkosti dna vy-
vrtdme do plasté otvor. Z plastové ldhve také odstfihneme dno. Veskeré
kraje zacCistime, aby nebyly kiivé nebo ostré. Pies horni konec plechovky
pevné natdhneme polovinu nafukovaciho baldnku tak, aby tvofil napnutou
bldnu. Upevnime ho kolem dokola izolepou. Do plechovky vsuneme plas-
tovou ldhev hrdlem smérem k balonku tak, aby hrdlo na balének mirné tla-
¢ilo a napinalo jej. Dolni ¢ast ldhve a plechovky opét zajistime izolepou.
V horni ¢asti plechovky vyrazime cca 1 cm pod balénkem foukaci otvor.
Musi to byt v misté, kde je jiz hrdlo 1dhve ziZené a nedotyka se plechovky.
Otvor ma primeér cca 0,5 cm.

Fotografie:

Vysvétleni: KdyZ zacneme foukat do prostoru mezi plechovkou a lahvi,
vznikne v daném misté pfetlak. Diky nému se napne membréina z balonku a
oddali se od hrdla lahve. Vzniklou Stérbinou zacne vzduch rychle proudit
lahvi ven. Ve S$térbiné mezi membrénou a hrdlem vzduch proudi velmi
rychle, takze zde prudce poklesne tlak - membrana z balonku se opét pfi-
tiskne na hrdlo. Tim vzduch pfestane proudit, takZe podtlak zanikne, dech
vytvoii pietlak a cely proces se znovu opakuje. Diky tomu se membréna
rozkmitd natolik rychle, ze vydava slySitelny zvuk. Lahev s ustfizenym
dnem funguje jako rezonan¢ni skiinika - kmity se velmi u€inné predavaji
vzduchu. Cim vice je bldna napnut4, tim silngji do klaksonu musime foukat

a tim se také membrana rychleji rozkmit4 - klakson vydava vyssi ton.
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Typ experimentu: Zikovsky i demonstrac¢ni, Skolni i mimoskolni, vhodny
pro piedvadéni na riznych akcich, kde nevadi hluk
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2. Model stiredniho ucha

Tematicka oblast: akustika, zména tlaku, kmitani

pokusy s pingpongovymi micky, pokusy s brcky

Pomiicky: dvé krabicky od naukového dortu, potravinova félie, izolepa,
dortova forma, pingpongovy micek, tii br¢ka a voda

Postup: Namisto dna dortové formy napneme potravinovou f6lii a ptipev-
nime ji z boku izolepou. Jedno br€ko nastfihneme na tietiny a izolepou
do n¢j upevnime pingpongovy micek. Ptipojime dalsi dvé brcka a celou
soustavu prilepime k potravinové f6lii. Do jedné z krabi¢ek umistime ve
svislé poloze dortovou formu, do druhé krabicky nalijeme vodu a do vody
polozime pingpongovy micek. Zapiskdme flétnou nebo zakti¢ime do for-
my.

Fotografie:

Vysvétleni: Zakii¢ime-li do formy, napnuta félie (bubinek) se v disledku
zmén tlaku rozkmitd. Kmiténi se prostfednictvim bréek (kladivko a kovad-
linka) ptenese na lehky pingpongovy micek (timinek), ktery rozkmitd vodu
(tekutina vnitfniho ucha).

Praxe: Zvukové viny, které projdou zvukovodem, rozechvivaji bubinek.
Ten se chova jako membrana mikrofonu. Kladivko, stejné jako kovadlinka
tvori jakysi mechanicky pdkovy pifevodnik, ktery piendsi kmity bubinku
pies timinek na chvéni tekutiny vnitiniho ucha. Stiedni ucho se tedy da pfi-
rovnat k péce, jejimz delSim koncem pohybuje bubinek a krat$i konec je
pfipevnén k timinku. Kmity tfrminku tedy maji mensi vychylku nez bubi-
nek, proto vSak je ttminek schopen vyvinout vétsi silu, potfebnou k rozkmi-
tani tekutiny vnitfniho ucha.

Typ experimentu: demonstracni, $kolni i mimoskolni, vhodny na stiil
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3. Malovani zvukem

Tematicka oblast: akustika, kmitani{

fyzika v kuchyni

Pomiicky: plechovka od konzervy, nafukovaci balének, modelina, gumic-
ka, trychtyt, krupice nebo hruba mouka, zdroj zvuku (radio, flétna)

Postup: Na horni otevienou ¢ést plechovky natdhneme membrénu z nafu-
kovaciho balénku a pfipevnime gumickou. Do boku konzervy vytizneme
otvor a vloZime do n¢j trychtyf. Okoli utésnime modelinou. Na membranu
z balonku nasypeme tenkou vrstvu hrubé mouky. Celou soupravu dame
otoCenou trychtyfem k reproduktoru rddia. Na membrané se utvaii vice Ci
mén¢ pravidelné obrazce, které se méni se zmeénou melodie.

Fotografie:

Vysvétleni: Zvuk z reproduktoru radia je soustfed’ovan trychtyfem dovnitf
plechovky, zvukova vina se §ifi vzduchovym sloupcem v plechovce. Kmi-
tani molekul vzduchu se pfenasi na napnutou membranu z balonku a z ni na
drobné ¢astecky mouky. Ty v riznych mistech membrany rizn¢ nadskakuji
do vzduchu a padaji zpét. Na povrchu membrany tak vznikaji riizné obraz-
ce. Tvar obrazce zdvisi na tloust’ce membrany, mife jeji napjatosti, vydava-
ném ténu a velikosti zrni¢ek pouzitého prasku.

Typ experimentu: demonstracni, Skolni 1 mimoSkolni, 1ze realizovat
v rizné velikosti, vhodny na stll
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4. Zvonici raminko, zvonici pribor

Tematicka oblast: akustika, kmitani{

fyzika v kuchyni

Pomiicky: rizné dlouhé provazky, kovové raminko, kuchynisky ptibor, vo-
da

Postup: Na dlouhy provizek ptiviZeme uprostfed kovové raminko nebo
vidlicku. Konce provazku navineme na ukazoviky a ,,zacpeme si* jimi usi.
Pomocnik udeti druhou vidli¢kou nebo noZem do raminka ¢i vidlicky.

Fotografie:

Vysvétleni: Zvuk je mechanické vInéni, a proto se Sifi pouze pruznym pro-
sttedim. Mira pruznosti prostiedi ovlivituje kvalitu a rychlost Sifeni zvuku.
Vzduch je ve srovnéni s proviazkem prosttedim mén¢ vhodnym pro Siteni
zvuku. Clovék je viak zvykly pravé na prenos zvuku vzduchem, proto Zaky
zvukovy efekt, ktery ziskdme pfi pfenosu zvuku prostiednictvim provazku,
piekvapi.

Modifikace: Postupné¢ ménime délku provazku a vyhodnocujeme vysku
tonu. Jeden provazek stejné délky dikladné namocime a opét vyhodnotime
zmeény akustického vjemu.

Typ experimentu: zikovsky i demonstrac¢ni, Skolni i mimoskolni, 1ze rea-
lizovat v rizné velikosti, vhodny pro vertikdlni ptredvadéni
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5. Tikajici deStniky

Tematicka oblast: akustika, odraz zvuku

pokusy s deStnikem

Pomiicky: dva stejné destniky, budik

Postup: Dva stejné deStniky umistime otevienymi kopulemi naproti sobé
do dlouhé chodby ve vzdalenosti cca 6 metrti. K rukojeti jednoho z destni-
ki v misté ohniska ptilozime budik (zvonici, tikajici). V druhém deStniku
slySime zvuk vyrazné hlasitéji.

Fotografie:

-~ = LR
Vysvétleni: Zvuk je zesilovan v kopuli destniku a odrazi sehd(; druhé kopu-
le. Pokud jsou deStniky mokré, je vysledny efekt vyraznéjsi, protoZze mokra
latka odrazi zvuk jesté 1épe.
Praxe: Velmi dobra akustika je proto naptiklad ve stanicich metra, kde je
obdobny tvar stén.
Modifikace: Experimentovani s jednim deStnikem — hledani stfedu kiivos-
ti. DeStnik se chova z akustického hlediska podobné jako duté zrcadlo
z hlediska optického. Zvuk vychdzejici z ust dopada na desStnik, kde se od-
razi. Ucho se nachdazi v misté ,,stifedu kiivosti deStniku®.
Typ experimentu: demonstra¢ni, Skolni 1 mimoskolni, klade pozadavky na
prostor, nutné horizontalni predvadéni
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6.5.9. Elektrostatika

Elektrostatika je cast fyziky, kterd studuje elektrické jevy, které souvisi
s pusobenim (C¢asove¢) nemeénného elektrického pole na elektrické néboje.
,Elektrostatika® ma sviij pivod v feckém oznaceni pro jantar, ktery se
v fecCtiné nazyva ,.elektron®. NaSi pfedci pozorovali, Ze tfeni jantarovych
Sperkli nebo Cesani vlast jantarovym hiebenem vyvolava ptitahovani drob-
nych télisek, ¢astecek prachu. Pritom se ozyva praskéni.

Dulezitym zdkonem elektrostatiky je Coulombiiv zdkon:

Dva bodové elektrické ndboje v klidu se navzdjem pfitahuji nebo odpuzuji
stejné velkymi elektrickymi silami opa¢ného sméru. Velikost elektrické
sily je pfimo umérnd absolutni hodnoté soucinu obou nédboji a nepiimo
umérnd druhé mocniné jejich vzdalenosti.

1 ,‘QJ'QZ‘

4re €, r

e

Souhlasné nidboje se odpuzuji, nesouhlasné naboje se pritahuji.

Vite, Ze... Pokusy se statickou elektfinou se zacaly provadét v 17. stoleti.
V nésledujicim stoleti si uz ziskaly nesmirnou popularitu i mezi laickou
vetejnosti. Tykaly se hlavn¢ ptisobeni elektrickych néboji, ale nemély v té
dobé Zadné praktické vyuziti. Vyznam elektrostatiky zacal rst azZ v polovi-
n¢ 20. stoleti, dnes uzZ najdeme elektrostatické aplikace vSude kolem nas.
Elektrostatické jevy pii své Cinnosti vyuzivaji naptiklad kopirka, laserova
tiskarna, piezoelektricky zapalovac, ultrazvukovy generétor atp.

Motivacni pribéh: Podivejte se na Petra a Pavla, jak jim to dnes slusi.
Aha, oni si dnes jdou hoSi pro vysvéd€eni. S kytici v jedné a deskami na
vysvédceni v druhé ruce miii vymydleni a naesani hoSi do Skoly. Prestoze
jsou nervozni, §$iji s nimi vSichni Certi. Pavel si otevie svoje papirové desky
a poloZi si je na hlavu jako ¢epicku. Petr samoziejmé nechce ziistat pozadu
a 1 on si ze svych plastovych desek vyrobi ¢epici. Zvoni. Kluci rychle sun-
daji desky z hlavy. Pan ucitel vchazi do dvefi a hned odhaluje, co kluci vy-
vadéli. Presnéji feceno, odhali jen jednoho z nich. Kterého a proc¢?

- 130 -



Skolni a volnocasové aktivity vedouci ke zvySovani zdjmu 74kt o fyziku

1. Tanéici akrobaté

Tematicka oblast: elektrostatika, elektrostaticka indukce, elektrostaticka
sila, nabité téleso

papirova fyzika

Pomiicky: dva stojany (mohou byt zatiZzené PET ldhve), provazek, panacci
z velmi tenkého papiru (osvédcil se tenky papir na baleni kvétin nebo kopi-
rovaci papir), dérovacka, plastové pravitko, prachovka nebo vinéna Cepice
Postup: Z tenkého papiru vystfihneme panicky a dérovackou jim udélame
otvor v misté hlavy, nohy nebo ruky. PanaCky navleCeme na provazek, kte-
ry napneme mezi dva stojany. Tfenim o prachovku nebo Cepici zelektruje-
me pravitko a pfibliZime jej k postavickdm. Panacci se zacnou na provizku
kyvat a otdCet podle pohybu pravitka.

Fotografie:

Vysvétleni: Tienim pravitka o vIinénou cCepici ziskd pravitko, které je
z plastu, ndboj. V disledku elektrostatické indukce se souhlasné néaboje
pfesunou na panaccich smérem dal od pravitka a nesouhlasné blize k pra-
vitku. Nesouhlasné ndboje se navzdajem pfitahuji, proto je panacek
v disledku ptisobeni elektrostatické sily pfitahovan k zelektrovanému pra-
vitku.

Typ experimentu: demonstracni, Skolni 1 mimosSkolni, Ize realizovat
v rizné velikosti, vhodny na stil
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2. PosluSny pramen vody

Tematicka oblast: elektrostatika, elektrostaticka indukce, elektrostaticka
sila, nabité téleso

pokusy s tekouci vodou

Pomiicky: tenky praminek vody, plastové pravitko nebo novodurova trub-
ka z vysavace, prachovka nebo vinéna Cepice

Postup: Tienim o prachovku nebo epici zelektrujeme pravitko nebo no-
vodurovou ty¢ a priblizime ji k tenkému proudu vody. Pramen vody se
ohne smérem k pravitku.

Fotografie:

Vysvétleni: Trenim pravitka o vinénou cepici ziskd pravitko nabo;.
V dasledku elektrostatické indukce se souhlasné ndboje ptesunou v proudu
vody smérem k vodovodu, tedy ddl od pravitka. Nesouhlasné ndboje na
pravitku a ve spodni ¢asti pramene se v dasledku elektrostatické indukce
navzdjem pritahuji, proto je praminek vody vlivem elektrostatické sily od-
klonén ze svislého sméru smérem k zelektrovanému pravitku.

Typ experimentu: demonstracni, $kolni, nutny zdroj tenkého proudu vody
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3. Rotujici hieben, rotujici kosté

Tematicka oblast: elektrostatika, elektrostaticka indukce, elektrostaticka
sila, nabité t€leso

fyzika v kuchyni

Pomiicky: ldhev, korek, jehla, sklenicka, plastovy hieben, vinénd Cepice
Postup: Pomoci klesti zarazime do zétky jehlu ouSkem dovniti a potom
zatku zasuneme do hrdla ldhve. Na Spicku jehly usadime obricenou skleni-
ci. Hreben zelektrujeme vinénou Cepici a opatrné jej poloZime na dno obra-
cené sklenice. Ke konci hiebenu pfibliZime prst. Hifeben se zaCne otacet
Za prstem.

Fotografie:

Vysvétleni: Prst, ktery je elektricky neutrdlni, pfibliZime k nabitému hie-
benu. V diisledku elektrostatické indukce se prst nabije opaénym niabojem
neZ hieben. Proto se hieben pfitahuje k prstu. Souhlasny néboj je odveden
do zemé.

Modifikace: Pokud je pro nds tento experiment ptili§ maly, miZeme pro-
vést podobny experiment s chodbovym smetdkem, plastovou miskou, vic-
kem od PET lahve, novodurovou trubkou a vinénou cepici nebo prachov-
kou. Plastovou misku poloZime na stiil dnem vzhiru a do sttedu poloZime
vicko od PET lahve. Na vicko umistime smetdk tak, aby byl vickem podlo-

A%

WV eV

lahve.
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Typ experimentu: demonstracni, Skolni 1 mimoskolni, 1ze realizovat
v rizné velikosti, vhodny na stil
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4. Popelka tridi sil a pepr — odlucovace popilku

Tematicka oblast: elektrostatika, elektrostaticka indukce, elektrostaticka
sila, nabité téleso

fyzika v kuchyni

Pomiicky: velkd plochd miska (napt. fotomiska), mlety pepft, stl, plastové
pravitko nebo novodurova trubka, prachovka nebo vinéna Cepice

Postup: Do misky nasypeme stil a pept a promichdme je. Pravitko nebo
novodurovou ty¢€ zelektrujeme vIinénou ¢Eepici a piiblizime se s nim k soli a
pepfi. Pepft se zacne oddélovat od soli a pfitahovat k pravitku.

Fotografie:

Vysvétleni: Pravitko se tfenim o vIinénou Cepici nabije. Pepf, ktery je vy-
razn¢ leh¢i neZ stl, je k pravitku pfitahovén elektrostatickou silou.
Modifikace: Podobnym zplisobem Ize smichat malé kousky papiru a kmin,
skofici a cukr a podobné.

Praxe: Na podobném principu funguji elektrostatické odlu¢ovace popilku.
Castice prachu jsou silnym elektrickym polem nabity opa¢nym nidbojem
nez elektrostatické filtry. Proto jsou k nim pfitazeny. Timto zplsobem
se na filtrech zachyti az 99,5 % popilku, ktery se ndsledné¢ mechanicky
sklepava do zasobnikii.

Typ experimentu: Zdkovsky i demonstra¢ni, Skolni i mimoskolni, vhodny
na stul
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5. Faradayova klec z cedniku

Tematicka oblast: elektricky naboj, rozloZzeni ndboje na vodici

fyzika v kuchyni, pokusy s pingpongovym mickem

Pomiicky: pingpongovy micek natfeny tuhou nebo stiibfenkou, plastové
pravitko, vinéna Sdla, dva cedniky - jeden plastovy a jeden kovovy

Postup: Pingpongovy micek zcela zaCernime tuhou z tuzky, aby se jeho
povrch stal vodivy. Potom micek ptrekryjeme nejprve kovovym a potom
plastovym cednikem. Pfipravime si plastové pravitko a vinénou Salu, kte-
rou pravitko zelektrujeme. PtiloZime zelektrované pravitko k pingpongo-
vému micku pokrytému vodivou tuhou. Pozorujeme chovani micku. Poté
zakryjeme micek kovovym cednikem, ke kterému opét piiblizime zelektro-
vané pravitko a znovu sledujeme, jak se bude chovat micek pod sitem.
Vyménime kovovy cednik za plastovy a opét k nému prilozime zelektrova-
né pravitko a sledujeme chovéani micku.

Fotografie:

o 24

Vysvétleni: Kovovy cednik se chova jako vodivy obal, odstinujici vnéjsi
elektrické pole. Volny ndboj se rozloZi pouze na povrchu vodice, coz je
pravé kovovy cednik. Z kovového cedniku se tak stane model Faradayovy
klece, ktera se vyuziva k odstinéni elektrického naboje. Pres plastovy ced-
nik je micek pokryty vodivou tuhou k pravitku pfitahovén, jako kdyby tam
zadny cednik nebyl, protoZe reaguje na elektrovanou ty¢ diky svému vodi-
vému povrchu z tuhy stejné jako v piipadé, kdy nebyl zakryty viibec.
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Modifikace: Pod jednotlivé cedniky mizeme také umistit hrajici radio ne-
bo mobilni telefon.

Praxe: Faradayova klec je pojem zndmy jiz od 17. stoleti. Po anglickém
fyzikovi a chemikovi Michaelu Faradayovi vSak byla pojmenovana az poz-
d¢ji. Faraday Zil az na prelomu 18. a 19. stoleti.

Jeji princip je zaloZen na tom, Ze elektricky naboj je soustfedén pouze
na povrchu vodice, nikoli v jeho objemu. TudiZ uvniti vodi¢e nepiisobi
zadné elektromagnetické pole nebo elektrické pole. A pravé tento jev Mi-
chael Faraday objasnil.

Typ experimentu: demonstracni, $kolni i mimoskolni, vhodny na stiil
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6.5.10. Optika

Optika patii spolu s mechanikou mezi nejstarsi fyzikalni discipliny. Zabyva
se svétlem, zdkonitostmi jeho Sifeni a dé&ji vznikajicimi pii vzdjemném pi-
sobeni svétla a latky. Pro clovéka ma znalost optiky velky vyznam, protoze
prostiednictvim zraku (jednoho z péti smysll) pfijimadme vice nez 80 %
vSech informaci.

Pfi dopadu svételného paprsku na vyleSt€énou plochu nastava odraz.
Pti pfechodu paprsku z jednoho prithledného prostiedi do jiného prihled-
ného prosttedi nastavd lom. Tyto dva vyznamné jevy popisuji zdkon odrazu
a zakon lomu.

Zékon odrazu: Velikost thlu odrazu & se rovna velikosti thlu dopadu ¢
Odrazeny paprsek lezi v roviné dopadu.

Zékon lomu: Pomér sinti thlu dopadu a lomu v danych prostiedich je kon-
stantni a je roven poméru rychlosti v danych prostiedich a pfevracenému
pom¢éru indext lomu danych prostiedi. Lomeny paprsek zlstdva ve stejné
roviné jako paprsek dopadajici.

sin@ _v, _n,

sin B - v, - n,

Vite, Ze... Obraz, ktery se vytvoii na sitnici oka je dvojrozmérny. Teprve
dva obrazy vytvorené obéma ocima, které jsou nepatrné prostorové posu-
nuty, umoZziuji prostorové vidéni. Podminkou je soucasny pohled obéma
oCima a zobrazeni predmctu na odpovidajicich mistech sitnice, a to i
pii pohybu o¢i a hlavy. Pfi pozorovéni pfedmétii vzdalenych vice nez 250
m toto stereoskopické vidéni mizi, pfestivaji se vnimat vzdédlenosti mezi
predméty. Lidské oko dokaze rozlisit 130 az 250 Cistych barevnych odsti-
nd. Poruchami barvocitu trpi asi 4 % lidi a u muzi je vyskyt této poruchy
témet dvacetkrat CetnéjSi neZ u Zen.

Motivaéni piibéh: Dnes ptinesl Pavel do hodiny fyziky tii na pohled stej-
na kulatd zrcatka na spoleCném provazku a hned se s nimi hrnul za panem
ucitelem. ,,Tento zrcadlovy zavés mi privezl tata ze sluzebni cesty®, vypra-
vi Pavel a hned pokracuje: ,,Ta zrcitka ve skuteCnosti nejsou stejnd. Jedno
z nich je rovinné, jedno je vypuklé a jedno je duté.” Pan ucitel se do vSech
tii zrcatek podival, pribliZil si je k obliceji a oddalil je od néj. Potom oka-
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mzité urcil, které je které. Odpoveéd’ si vSak jesté chvili nechal pro sebe.

Cekd, jak odpovite vy. Nezapomeiite, Ze kazdou odpovéd’ je tieba spravnd
zdivodnit.
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1. Nekonecna krychle

Tematicka oblast: optika, zdkon odrazu, zrcadla

fyzika se zrcadly

Pomiicky: 6 zrcadel ve tvaru ¢tverce 10x10cm, jejichZ jeden roh je sefiz-
nut cca 3 cm od vrcholu Ctverce, silikon na lepeni skla, dvojitd vinita le-
penka, lepidlo na papir (Herkules), lepici paska, niz a ntizky

Postup: Zrcadla slepime silikonem do krychle. Zrcadlici plochu smétujeme
dovnitf tak, aby sefiznuté rohy vytvofily dva trojihelnikové otvory leZzici
v protilehlych vrcholech. Pti slepovani je nutné zrcadla sklddat bez piekry-
ti, tj. hranu na hranu. Naneseny silikon nechdme nckolik hodin zatuhnout.
Silikon je pruzny, snese i ohnuti spoje. Celou zrcadlovou krychli olepime
zvenku vlnitou lepenkou, aby byla krychle chranéna pred znienim. Jeden
otvor nato¢ime ke svétlu a podivame se do druhého otvoru.

Fotografie:

-

Vysvétleni: Nekone¢né¢ mnoho obrazii vznika v disledku nékolikanasob-
ného odrazu od Sesti zrcadel, kterd jsou vici sobé umisténa kolmo — kouto-
vy odraze¢ a rovnobézné — nékolikandsobny odraz vzniklého obrazu.
Modifikace: Pokud slepime tfi zrcadla pod thlem 60 stupiidi, vznikne ndm
zékladni tvar krasohledu. Jednu trojihelnikovou podstavu uzavieme karto-
nem s malym otvorem, druhou dvéma vrstvami félie, mezi které nasypeme
napiiklad barevné koralky.

Typ experimentu: demonstracni, Skolni i mimosSkolni, vhodny na sttl i
pro vertikdlni pozorovéni, nevyhodou je, Ze pozorovat miZze vZdy jen jedna
osoba
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2. Setrvacnost oka

Tematicka oblast: optika, setrvacnost

pokusy s krabi¢kami od filmu

Pomiicky: krabicka od filmu, péaratko s hroty, karton, fixy, kruzitko
Postup: Do krabi¢ky od filmu zapichneme péariatko a vytvofime stojanek.
Z kartonu vystfihneme kruh o primeéru 610 cm. Fixem zakreslime vhodny
obrazec a kruh napichneme na hrot paratka. Kruh rozto¢ime tak, Ze do n¢j
z boku klepeme prstem. Kruh se musi otacet rovnomérné a s vysokou frek-
venci. Pozorujeme obrazek na otdcejicim se kruhu.

Fotografie:

Vysvétleni: Pti urcité frekvenci lidské oko neodlisi dva body jako izolova-
né. Jednd se o vlastnost lidského oka, kterou nazyvame setrvacnost. Oko
neni schopno zaznamendvat kontinudlni tok svételné informace, protoze
zpracovani svételného podnétu oku a nervovému systému urcitou dobu tr-
va. Tato doba ¢ini zhruba jednu Sestnictinu sekundy. Pokud tedy piijdou
svételné podnéty do oka v ¢asovém rozmezi kratSim nez tato doba, vnima
oko sledovanou scénu kontinudlng, v pohybu. Z jednoduchého obrazce
v klidu vidime pfi otd€eni souvislé kruhy rizné tloustky a barvy dle vycho-
ziho obrazku.

Modifikace: Kruh rozdélime na Sest vyseci a vybarvime zdkladnimi
barvami spektra. Pfi otdCeni se kruh jevi bily — ditkaz skladani barev.
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Praxe: Setrvacnosti lidského oka vyuziva televize a film. Pfi ,,spravné"
frekvenci stiidani filmovych z4béri na platn¢ v kiné¢ nebo obrazii na tele-
vizni obrazovce mizeme vnimat plynuly pohyb obrazii na filmovém platné
v kin€ nebo na televizni obrazovce. Zminénd ,,spravnd" frekvence se pohy-
buje okolo 25 snimkt za sekundu.

Typ experimentu: Zdkovsky i demonstracni, Skolni i mimoskolni, vhodny
na stal i na vertikdlni predvadéni, mizZeme realizovat i ve vétsi velikosti
s pomoci modelaiské vrtacky jako zdroje otdc¢ivého pohybu kotouct
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3. Valcové zrcadlo

Tematicka oblast: optika, zdkon odrazu, zrcadla

fyzika se zrcadly, fyzika s plechovkami

Pomiicky: dva papiry (jeden se Ctvercovou siti a jeden se stejnou siti pro-
mitnutou na vélec), uzka plechovka (napt. od ledové kavy), fixy nebo pas-
telky, zrcadlova tapeta, kancelafské sponky, niizky

Postup: Ze zrcadlové tapety ustfihneme obdélnik tak, abychom jim zcela
zvenku polepili plechovku od kdvy. AZ po uplném uhlazeni k plechovce
sunddme ochrannou f6lii, aby zrcadlo zistalo Cisté.

Do ctvercové sit€ nakreslime libovolny obrazek - na zacatek néco jednodu-
chého, pozd¢ji miiZzeme naroky zvySovat. Stejny obrazek preneseme pomo-
ci soufadnic do vélcové sit€¢ a vyrazné jej vybarvime. Pak uz jen zbyva
vhodného mista postavit valcové zrcadlo vytvofené z plechovky a zrcadlo-
vé tapety.

Fotografie:

Vysvétleni: Valcové zrcadlo vytvaii zdanlivy vzpiimeny, ale diky cylin-
drické ploSe zakiiveny obraz. Promitnutim do valcové sité provedeme po-
stup opacného zaktiveni predmétu a tim se ndm na zrcadle vytvoii obraz
redlného tvaru.

Praxe: Opacného principu zobrazeni vyuzivaji zrcadla v zdbavnich par-

cich, v zrcadlovém salu v bludisti na Petfiné.

Typ experimentu: Zikovsky i demonstracni, Skolni i mimoskolni, vhodny
na stil, miZeme realizovat i ve vétsi velikosti s pomoci védra polepeného
tapetou a velké sité rozloZené na podlaze
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4. Vodni lupa

Tematicka oblast: optika, zdkon lomu, ¢ocky

pokusy s kelimky

Pomiicky: plastovy kelimek, nlzky, potravinaiska félie, gumicka, voda,
drobné predméty

Postup: Do plastového kelimku vystifihneme z boku otvor pro vkladani
pfedmétl. Pres okraj kelimku upevnime gumickou prithlednou potravinai-
skou fdlii. Uprostfed folie lehce zatlatime tak, aby se vytvoftil dalek, do
kterého nalijeme vodu. Félie musi byt vodou zcela naplnéna tak, aby vyska
vody uprostied kelimku dosahovala jeden az dva centimetry. Otvorem vlo-

Zime do kelimku libovolny drobny pfedmét a pozorujeme ho ptes vodni
hladinu.
Fotografie:

Vysvétleni: Voda na potravinarské f6lii tvoii ploskovypuklou spojnou ¢oc-
ku, kterd funguje na stejném principu jako spojna cocka lupy. Obé Cocky se
1i§1 pouze tvarem a indexem lomu. BéZna lupa je dvojvypukld, zatimco
,,vodni lupa“ je ploskovypukl4. Sklo, ze kterého je vyrobena lupa, ma index
lomu pfiblizné 1,5, zatimco voda 1,33. Obé CoCky vytvareji neskutecny,
vzpiimeny a zvétSeny obraz pozorovaného predmétu.

Praxe: Lupa je kazda spojnéd CocCka nebo soustava spojnych Cocek s ohnis-
kovou vzdalenosti mensi nez 25 cm. Lupa slouZi ke zvétSeni zorného uhlu.
Jednoduché lupy dosahuji asi Sestindsobného thlového zvétSeni. Pokud
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lupu tvoii centrovand soustava ¢ocek, mtize thlové zvétSeni dosdhnout az
hodnoty 30. Pro vétsi tihlové zvétSeni je nutné pouzit mikroskop.
Typ experimentu: zikovsky, Skolni i mimoskolni, vhodny na stiil, mize-
me realizovat 1 ve vEtsi velikosti s pomoci umyvadla nebo védra
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5. Lom na vodé a oleji

Tematicka oblast: optika, zdkon lomu, ¢ocky

fyzika v kuchyni

Pomiicky: prithledna sklenice, voda, olej na vafeni, brcko, papir s tmavymi
prouzky nebo Ctverecky

Postup: Sklenici naplnime ze tfi Ctvrtin vodou a z jedné Ctvrtiny olejem.
Sklenici nechdme n¢kolik minut v klidu stat, aby olej utvofil souvislou
vrstvu. Vlozime br¢ko do sklenice a pti pohledu z boku pozorujeme v misté
oleje brcko S§irSi nez ve vode¢.

Fotografie:

Vysvétleni: Olej i voda se ve sklenici chova jako valcova vypukla ¢ocka
s kfivosti ve vodorovném sméru 1/R (R je polomér pouZzité sklenice). Index
lomu vody je menSi neZ index lomu oleje. Proto vidime br¢ko vice rozsite-
né v té C4asti sklenice, kde je olej, zatimco ve vod¢ se ndm brcéko opticky
rozSitilo pouze nepatrné.

Modifikace: Za sklenici postavime ¢tvereckovany papir a pozorujeme roz-
dilné chovani ¢ar ve vodorovném a svislém sméru ve vodé a v oleji.

Typ experimentu: Zikovsky i demonstrac¢ni, Skolni i mimoskolni, vhodny
na sttil i na svislé ptredvadéni, miZeme realizovat i ve v&tsi velikosti s lahvi
od okurek
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V4 4
Zaver

V rigordzni praci jsem se zamétila na zmapovani nékterych moZznosti slou-
Zicich uciteli jako motivacni prvek ke zvySovani zdjmu zaka o fyziku. Jed-
nalo se nejen o Skolni, ale 1 mimoskolnf{ aktivity.

V prvni C4sti jsem se zabyvala zpisoby motivace ve fyzice s ohledem
na potieby jednotlivych skupin zZdka. V druhé Casti prace se jiz jednalo
o konkrétni aktivity vedouci ke zvySovani zdjmu Zakl o fyziku. Ve vSech
kapitolach jsem se snazila dodrzet stejny zpusob ¢lenéni, aby bylo piehled-
né pro Ctendfe. Prvni Cast kapitoly vZdy tvoii teoretické informace o pfi-
slusné aktivit€¢ a druhou praktické poznatky. V druhé Casti jsem se snazila
zejména zhodnotit pfinos jednotlivych aktivit pro Zdka 1 ucitele a ukdzat
nckteré priklady Cinnosti s akcemi spojenych.

Za hlavni ¢ast rigorézni prace povazuji kapitolu s deseti sériemi tematicky
zaméfenych experimentl s jednoduchymi pomuickami. VSechny experi-
menty jsem se studenty vyzkousSela, nafotila a navrhla mozZnosti jejich vyu-
ziti a rozdg¢lila je do kapitol podle tematickych celki.

Myslim si, Ze cil préace, ktery jsem si stanovila, byl splnén. Tato prace muze
slouzit studentliim pedagogickych fakult a zac¢inajicim ucitelim pfi vybéru
soutéznich, poznavacich a prezentacnich aktivit, do kterych by se se svymi
7aky chtéli zapojit. Kapitolu s navrZzenymi experimenty mohou vyuZit jak
ucitelé, tak Zaci a studenti pii vybéru, piipravé a realizaci experimentt.
V této Casti vidim 1 dal$i moZnosti rozsiteni svoji prace. Jedna se o zpraco-
vani otdzek k jednotlivym experimentiim, pii kterém bych chtéla vyuZit
moznosti hlasovaciho zatizeni Power Touch.
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