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Tento modul je zaméfen na nasledujici
témata v kontextu vékové skupiny zaku
stfednich Skol: motivace k zajmu o
studium technickych a pfirodovédnych
oboru, moznosti a typy popularizace
védy, ziskavani informaci z nejnovéjSich
védeckych vyzkumu, naméty pro aktivity
zajmoveého krouzku, nameéty projektu,
experimentd, tipy na exkurze apod.

Obsah:

e Motivace k zajmu o studium fyziky

e Moznosti a typy popularizace
fyziky

e Ziskavani nejnovéjsich informaci

o Naméty aktivit do 20 minut

o Naméty aktivit do 45 minut

Tento material vznikl z finanéni podpory Evropského socialniho fondu a statniho rozpoétu Ceské
republiky v ramci projektu ,Popularizace védy a badatelsky orientované vyuky“, registracni €islo
CZ.1.07/2.3.00/45.0007.
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1 Popularizace fyziky- avodem

Fyzika. Vé&da zkoumajici a popisujici okolni svét a v ném pozorované jevy. Popisuje
vlastnosti hmoty a v pfirodé pozorované sily. Mnoho nejprve teoreticky popsanych jevi
fyziky nalezlo uplatnéni v praxi a zvySuje kvalitu naSeho bézného zivota.

1.1 Motivace k zajmu o studium fyziky

Motivovat zaky ke studiu fyziky neni snadné. Povést fyziky jako nudné slozité védy je

se za vzorci a na prvni pohled slozitymi matematickymi konstrukcemi.
Umoznuje vSak pfedpovédét a popsat fyzikalni jevy, které nas obklopuji na kazdém kroku.
Fyzika nam pomaha:

¢ Popsat, pro€ se télesa pohybuiji tak, jak se pohybuji. K popisu pohybu vrzeného
leticiho kaminku pouzijeme stejné fyzikalni zakony jako k popisu mésicl krouzicich
kolem matefskych planet.

e Cojsou blesky pozorované za boufky? Co maji spoleéného s jiskfiCkami
pozorovanymi pfi svlékani svetru?

e Z Ceho je slozena hmota okolo nas?
e Pro¢ hvézdy sviti a pro¢ nékdy zhasinaji?
¢ Tento seznam by mohl pokracovat velmi dlouho.

Fyziku by si jako sv(j hlavni obor méli vybrat vSichni ti, kdo se zajimaji o svét okolo nas, o
principy fungovani riznych pfistroja, prosté kazdy, kdo je "ovladan" zdravou zvédavosti.

1.2 Moznosti a typy popularizace fyziky

Fyzika podporuje v Zacich a studentech zdravou zvédavost. Badatelska metoda je tak
pfirozenym postupem, jak fyzikalni jevy zkoumat.

Vidim jev. Pro€ se asi déje prave to, co pozoruji? Co by se stalo, kdyby zkusil toto. Nebo
tohle. Nebo tamto. Pravé takto mohou fyziku zkoumat jak studenti, tak podobnym zplisobem
pracuji a pracovali SpiCkovi experimentalni védci. Zvidavost je fyzikim spole¢na.

Popularizace fyziky v prvni fronté probiha ve $kole. Cim mGzeme pomoci fyziku
popularizovat?

e Zajimavymi praktickymi ulohami,

e vyuzivanim modernich technologii (PC, digitalni méfici systémy, audiovizualni
podpora),



e UcCasti na fyzikalnich soutézich (Fyzikalni olympiada, FYKOS, EUSO, turnaj mladych
fyzika, ...),

e navstévou instituci a organizaci, které se popularizaci fyziky zabyvaiji,

e Narodni technické muzeum: http://www.ntm.cz/en

e Deutsches Muzeum: http://www.deutsches-museum.de/en

e Techmania: http://www.techmania.cz/

e iQpark: http://www.igpark.cz/cs/

e navstévou akci popularizujicich fyziku,

e Dny védy a techniky

o Evropska noc védcl

o Den s fyzikou

Popularizacni programy Ize nalézt i v TV a radiich. Doporucit Ize pofady Zazraky pfirody,
Bofi¢i mytl, pofady Davida Attenborougha.

Vybornou moznosti, jak studentim ukazat, Ze fyzika je moderni a ziva disciplina, je
usporadat exkurzi do Spickového védeckého zafizeni. A co mize byt oznaceno za moderni
SpiCkové zafizeni vic nez CERN, obfi urychlova¢ zkoumajici samu strukturu hmoty? CERN


http://www.ntm.cz/en
http://www.deutsches-museum.de/en
http://www.techmania.cz/
http://www.iqpark.cz/cs/

nabizi pobyty jak pro ugitele, tak pro skupiny studentd. Vice na strankach
http://home.web.cern.ch/students-educators/teacher-programmes a
http://home.web.cern.ch/students-educators/student-work-placements nebo
http://home.web.cern.ch/students-educators/summer-student-programme.

1.3 Moznosti ziskavani informaci z nejnovéjsSich védeckych vyzkumu

Nejnovéjsi poznatky z fyziky Ize nalézt v Casopisech. Pravidelné udrzovany seznam Ize
nalézt na http://en.wikipedia.org/wiki/List of physics journals. Nékteré Casopisy nabizeji
bezplatny pfistup, jiné je nutné pfedplatit. Zkontrolujte, jestli pfistup nenabizi mistni odborna
knihovna, nebo zda neni nabizen bezplatny pfistup ucitelum fyziky.

Pozor na "zarucené" informace z internetu. Zde vice nez kde jinde plati upozornéni na
pouzivani kritického mysleni.


http://home.web.cern.ch/students-educators/teacher-programmes
http://home.web.cern.ch/students-educators/student-work-placements
http://home.web.cern.ch/students-educators/summer-student-programme
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_physics_journals

2 Nameéty pro aktivity zajmového krouzku
Vazeni kolegové,

vybrali jsme nékolik namétu, které by se mohly vam a vasim zakdm jevit zajimavymi a
podpofit zajem o fyziku. Nékteré vyuzivaji moderni prostiedky (PC, mobilni méfici systémy,

).

Doufame, ze i tyto naméty pomohou ukazat, ze fyzika je zajimava véda neskladajici se jen z
nudné vypadajicich vzorcll, ale pomaha nam poznavat a popisovat okolni svét a jevy v ném.

2.1 Naméty aktivit do 20 min pro popularizaci fyziky
Modelovani magnetického pole valcové civky
Text:

Tato aktivita seznami Zaky s moznostmi modelovani magnetického pole pomoci programu
FEMM.

Doporuéeny multimedialni material
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Metodicky list pro badatelskou aktivitu modelovani magnetického pole civky

Téma

Modelovani magnetického pole civky

Tematicky celek

Magnetismus

Motivaéni ramec
aktivity

Ve Skole jsme se vSichni ucili o tom, co jsou magnetické induk&ni ary.
Vime, jak vypadaiji v pfipadé permanentnich magnetli a magnetického
pole vzniklého pobliz vodice s proudem. Existuji poCitacové programy,
které nam umozni tyto ¢ary zobrazit i pro slozitéjSi konfigurace (dva
magnety, magnet a vodic,...).

FEMM je jednim z téchto programi

Pocet zaku Skupiny po dvou
Vék zaku 14+
Pomdcky PC s programem FEMM

Struény popis
aktivity

Nejprve popiSme modelovani magnetického pole civky navinuté na
dutém valci.

Zakladni obrazovka programu vypada takto:
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Panel nastroju oznaceny Zlutym &tvercem jedna slouzi k vytvoreni
sceény, kterou chceme modelovat. Umozriuje vkladat body, ty
propojovat arami nebo oblouky (prvni tfi ikony). Takto vytvofenym
plocham je mozné pfifazovat vlastnosti jako material, protékajici proud
apod. Program predpoklada, ze 3D scéna je nakreslena v pruzezu.
Celou scénu si je potfeba predstavit v prostoru tak, jako kdyby prifez,
tedy to, co modelujeme, rotovalo kolem svislé osy. Na obrazku nahofre
vidime modry obdélnik oznaceny Zlutou 4. Rotaci tohoto obdélniku
kolem svislé osy bychom dostali duty valec:




Dutina vznikne ve vysledném modelu tam, kde je vynechany prostor
oznaceny Zlutou trojkou. Velky modry polokruh oznacuje okrajové
podminky, s jakymi probiha feSeni. Celé modelovani spousti panel
nastroju se Zlutou dvojkou. Druha ikona z panelu provede samotné
feSeni a tieti zobrazi vysledek - magnetické indukéni &ary
magnetického pole. V naSem pfipadé je civka navinuta 1000 zavity
standardniho 18 AWG médéného vodice. Civka je navinuta odshora
doll s vodici vystupujicimi z papiru. Civka se nachazi ve vzduchu.
Vysledek simulace je nasledovny:

FEMM Output
t: 180,14, 290.07
= -3.107426-007 W
| =0,00782232 7
1454276006 T
= 0,00752252T
| = 6224.3 Al

LR TR

umaaEE

Circuit Properties “

Program po klepnuti do obrazku vypisuje hodnotu magneticke indukce
v kliknutém bodé (na nadem obrazku 0,0078 T) a pocita parametry
civky (indukénost 0,01 H, odpor 3,34 ohm, a magneticky induk&ni tok).
Pro ilustraci viozeni dalSiho objektu obklopme civku valcem z
feromagnetického materialu. Scéna a vysledek bude nasledovné:
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Je vidét zvySena hustota indukénich €ar v kovovém bloku, ktery civku
obklopuje. Prostor za timto blokem je pfed magnetickym polem
Caste€né chranén.

Vhodné misto

BézZna uéebna, pocitacova ucebna,laborator

Cile aktivity Zé&ci budou schopni

E:ri\gjeetgré]ce Kompetence k feSeni problému, pracovni, k uéeni
Casovy plan Faze Metody a formy, motivace
0-20 prace s programem

Hodnoceni Nehodnotit

Navaznosti Modelovani magnetického pole permanentniho magnetu
Poznamy Program je k dispozici ke staZeni

na http://www.femm.info/wiki’/HomePage



http://www.femm.info/wiki/HomePage

Modelovani magnetického pole permanentniho magnetu

Text:

r 7

Tato aktivita seznami zaky s moznostmi modelovani magnetického pole pomoci programu
FEMM. Modelovano bude magnetické pole ty¢ového magnetu.

Doporuéeny multimedialni material
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Metodicky list pro badatelskou aktivitu 2

Téma

Tematicky celek

Magnetismus

Motivaéni ramec
aktivity

Ve Skole jsme se vSichni ugili o tom, co jsou magnetické induk&ni
¢ary. Vime, jak vypadaji v pfipadé permanentnich magnetl a
magnetického pole vzniklého pobliz vodi¢e s proudem. Existuji
pocitaCové programy, které nam umozni tyto ¢ary zobrazit i pro
slozitéjsi konfigurace (dva magnety, magnet a vodic,...).

FEMM je jednim z téchto programa

Pocet zakl

Skupiny po dvou

Vék zaku

14+

Pomucky

PC s programem FEMM

Struény popis aktivity

PopiSme modelovani magnetického pole permanentniho magnetu.

Zakladni obrazovka programu vypada takto:

fernm - [civecka. FE
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Panel nastroju oznaceny Zlutym &tvercem jedna slouzi k vytvoreni
scény, kterou chceme modelovat. Umoziiuje vkladat body, ty
propojovat ¢arami nebo oblouky (prvni tfi ikony). Takto vytvofenym
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plocham je mozné pfifazovat vlastnosti jako material, protékajici
proud apod. Program predpoklada, ze 3D scéna je nakreslena v
prarezu.

Velky modry obdélnik oznacuje okrajové podminky, s jakymi
probiha FeSeni. Télo magnetu ze zmagnetovaného zeleza
oznacuje Zluta 3. Celé modelovani spousti panel nastroju se Zlutou
dvojkou. Druha ikona z panelu provede samotné feSeni a tieti
zobrazi vysledek - magnetické indukeni ¢ary magnetického pole.
Magnet se nachazi ve vzduchu.

Nastaveni materialu magnetu umoznuje nasledujici obrazovka:

Block Property

Marne | Pure Iron

BHCurve  |Nonlinear B-H Curve |

Linear Material Properties

Relative AL 14872 Relative AL, 14372
¢|‘IX r dEEI i ¢h'§.l' r dEEI | ]

Morlinear Material Properties

Edit B-H Curve | ¢|—.max,deg |'3'

Coercivity Electrical Conductivity

Hc , Afm | 15000 g , M5/m | 10,44

Source Current Density

3, MA/m~2 ||:|

Spedal Attributes: Lamination & Wire Type
|N|:|t laminated or stranded ﬂ

Lam thickness, mm | C Lam fill factor 1
Mumber of strands |0 Strand dig, mm | O

QK | Cancel |

Vysledek simulace je nasledovny:
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Program po klepnuti do obrazku vypisuje hodnotu magnetické
indukce v kliknutém bodé (na nasem obrazku 0,0009 T). Program
umoznfiuje také zobrazit graf zavislosti magnetické indukce na
poloze:

0.001
0.0009 18] Tasla
0.0008
0.0007 -
0.0006
0.0005
0.0004

0.0003

0.0002 -

0.0001

0 50 100 150 200

Length, cm

Uprostfed mag

Vhodné misto

Bézna ucebna, pocitaCova ucebna,laborator

Cile aktivity

Zé&ci budou schopni

Rozvijené kompetence

Kompetence k FeSeni problému, pracovni, k uéeni

Pfedchozi znalosti

Ovladani PC

Casovy plan

Faze &innosti s Metody a formy, motivace

12




pristrojem

0-20 prace s programem

Hodnoceni Nehodnotit

Navaznosti Modelovani magnetického pole civky s proudem
PoenamKy program je k dispozici ke stazeni

na http://www.femm.info/wiki’lHomePage
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http://www.femm.info/wiki/HomePage

Statistické rozdéleni poctu ¢astic emitovanych pfi beta rozpadu.

Text:

PFi beta minus radioaktivnim rozpadu prvku X s protonovym ¢€islem Z a nukleonovym A se
tento prvek méni na prvek Y s protonovym gislem Z+1 a nukleonovym A. Prvek se posouva v
tabulce prvkd doprava. Soucasné je uvolnén elektron a antielektronové neutrino. Jak je to s
poctem €astic uvolnénych za urcity Casovy interval?

Doporuéeny multimedialni material

[ rossonovorozddlent
Ukoly  Lkondt  acTestHodnoty

~18] x|

T Poissonovo rozdéleni
/- P E— : ;
70
65
&0
&5
m.
45
i
&35
20
25
m,
151
104-
5
(1]
Poiet | Cetnost | Chybos éetnosti | Pravdipodobnest | p | Tewet peavd |
0 3 11547 0,0075 53150 00049 -
1 5 1.4507 0.5 53150 00281
2 24 3,.2660 0,0500 53150 00635
3 53 48534 0135 53150 012n
4 74 5,7343 0,185 532150 01635
5 7 5.6878 01950 53190 01738
6 61 5,2063 01525 53150 01540
7 43 43086 01075 53150 01189
8 5 33333 0,0625 53150 00777
8 13 24037 0.0325 53150 00458
0 & 1,6330 0,0150 53150 00244
n 8 16330 0.0150 53150 00118
12 3 11547 0.0075 53150 00052
13 4 1.3333 0.0100 53150 0001
14 1 0,6567 0,0025 53150 00008 ol
16 1 0.6567 0.0025 5.3150 00001 l]

Kitvka teoeebckého rozdélent proting 7 2 16 naméfengch hodnot
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Metodicky list pro badatelskou aktivitu 3

Téma

Tematicky celek

Atomova a jaderna fyzika

Pocet zak Skupina po dvou u PC
Veék zak 14+
Pomdcky Souprava Gama-Beta

Stru¢ny popis
aktivity s
vyuzitim
pfistroje

Po sestaveni detektoru radioaktivity ze soupravy Gama-Beta (je mozné
pouzit i napf. detektor radioaktivity ze soupravy Vernicer a dalsi) a
otevieni zafi€e budou zaci méfit stopkami ur€ity Casovy interval a pocet
Castic zachycenych detektorem za tuto dobu. Dobu je potfeba zvolit tak,
aby byl poCet zachycenych ¢astic cca 6. Méfeni se bude opakovat deset
minut a bude se zaznamenavat, kolikrat byly zachyceny dvé Castice,
kolikrat tfi, Ctyfi atd. Mozné ziskané hodnoty:

Pocet ¢astic | Kolikrat zachyceno
0 3

1 5

2 24

3 53

4 74

5 78

6 61

7 43
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8 25
9 13
10 6
11 6
12 3
13 4
14 1
15 0
16 1

Tyto hodnoty Zaci vynesou do grafu:

Poissonovo rozdéleni

70

60

3

2

| I

o m 1 [ . -
iz 3 4 5 & 7 B 8 1w 11 12 13 14

15 168 17

Cetnost
E 8 & 3

=]

Pofet Zastic

Je vidét, ze rozdéleni neni symetrické kolem stfedni hodnoty.
Nejpravdépodobnéjsi hodnota neni hodnotou stiedni. Toto rozdéleni se
nazyza Poissonovo. Objevuje se vSude tam, kde zkoumame pocet na
sobé nezavislych jevl za ur€ity €as. S timto rozdélenim se setkame, napf.
pokud bychom pocitali studenty vchazejici za urdity Casovy interval do

16




budovy, u projizdéjicich aut apod.

Do dalSiho grafu mizeme zobrazit teoreticky pribéh pravdépodobnosti
£
P(X=12x)= }l—'c_)‘
pocitany vzorcem o , kde lambda se spocte jako
podil souctu soucinu poctu zachycenych €astic a Cetnosti a souctu
Cetnosti, x je poc€et zachycenych &astic. Teoreticky pribéh muze vypadat
nasledovné:

Teoreticky pribéh Poissonova rozdéleni

0,2
0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

Pravdépodobnost

0 2 - 6 B 10 12 14 16 18

Pofet fastic

Vhodné misto

Bézna ucebna, pocitacova ucebna

Z&ci budou schopni popsat statistickou zavislost po&tu zachycenych ééstic

Cile aktivity . .
za Gasovy interval

Rozviiend

ozvijene Kompetence k feSeni problému, k uéeni, pracovni
kompetence
Predch92| Zakladni znalosti stavby atomu
znalosti
Casovy plan Faze Cinnosti s pfistrojem Metody a formy, motivace
0-10 Vysvétleni obsluhy Geigerova poditace

17




10-20 Méreni a evaluace
Hodnoceni Zaci budou hodnoceni podle stupné spinéni pokynd

i http://www.cez.cz/cs/vyzkum-a-vzdelavani/pro-pedagogy/materialy-pro-
Poznamky

vyuku/gamabeta/3.html

Multimédia pro badatelskou aktivitu 3

Doporuéeny multimedialni material

videa viz. on-line kurz
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/c1/Poisson_distribution_PMF.png/8
00px-Poisson_distribution_PMF.png, public domain

http://en.wikipedia.org/wiki/Beta decay
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http://www.cez.cz/cs/vyzkum-a-vzdelavani/pro-pedagogy/materialy-pro-vyuku/gamabeta/3.html
http://www.cez.cz/cs/vyzkum-a-vzdelavani/pro-pedagogy/materialy-pro-vyuku/gamabeta/3.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Beta_decay

Zdroj:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/aa/Beta-minus_Decay.svg/250px-
Beta-minus_Decay.svg.png, public domain
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2.2 Naméty aktivit do 40 min pro popularizaci fyziky
Premérte si rychlost svétla

Pokud Ctete tyto fadky na pocitacové obrazovce, vnimate svyma ocima svétlo, které z ni
vychazi. Pokud mate text vytistén, vnimate svétlo odrazené od tiskové barvy (at uz je to
svétlo ze Slunce, z lampicky nebo tfeba z baterky). Fyzikalni podstata téchto svétel, a¢
vychazeji z riznych zdroju, je totozna. Jedna se o elektromagnetické vinéni.
Elektromagnetickymi vinami je ale pfenasen i signal mobilnich telefonu, Sifen signal GPS,
Wi-Fi, televize a radia. A konecné, elektromagnetické viny nam ohfivaji jidlo v mikrovinné
troub&. Chovani t&chto vinéni, a& jsou principialné totozna, je vak rizné. Cim se tato
jednotliva vinéni lisi? Vinovou délkou a frekvenci. VInova délka a frekvence nejsou nezavislé
veli¢iny. Spojeny jsou pres rychlost Sifeni vinéni. A rychlost Sifeni elektromagnetickych vin
je, zjednodusené feceno, pro dané prostiedi konstantni (nekomplikujme text na tomto misté
rozliSovanim fazové a grupoveé rychlosti, disperzi apod.).

Svétlo, mikroviny, signal Wi-Fi, mobilnich telefon( a dal$i typy elektromagnetickych vin se
tedy pohybuji totoZznou rychlosti. Vztah mezi vinovou délkou A, frekvenci f arychlosti

A==t

je I Vinove délky nékterych elektromagnetickych vin ukazuje obrazek:

— ————
TR

T

SETRAET e T ST s e —

Zdroj http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetick% C3%A9 spektrum#mediaviewer/File:EIm
gSpektrum.png, public domain

Vidime zde, Ze nejdelsi vinovou délku maji radiové viny (na obrazku jsou nalevo) a smérem
doprava se vinova délka zkracuje. Jen uzounky je prouzek odpovidajici vinovym délkam
mezi cca ¢tyfmi sty a osmi sty nanometry (nano je pfedpona vyjadfujici, Ze se jedna o
miliardtinu zakladni jednotky, v naSem pfipadé metru). Viditelna ¢ast spektra s pfislusSnymi
vinovymi délkami je na dalSim obrazku.

800 nm 400 nm

Frekvenci mikrovinného zareni, které je pouzito v mikrovinné troubé, Ize pfecist na Stitku
spotfebice:
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Specifications & designs sublject to ghange without prior notica.,

Nejcastéjsi frekvence, na které pracuje mikrovinna trouba, je 2450 MHz. Vinova délka
takovéhoto zareni je = . V tomto vzorci jsme ale pouZili hodnotu rychlosti svétla, kterou jsme
nalezli na internetu nebo v tabulkach. Ta je rovna pfiblizné, pfesnéji — tedy

299 792 458 metrd za sekundu. Tri sta tisic kilometr( za sekundu! Tuto hodnotu ale chceme
zméfit. Jak zméfit takto velkou rychlost?

Chceme-li zméfit rychlost tfeba cyklisty, mizeme postupovat jednoduse. Naméfime pasmem
na silnici napfiklad desetimetrovou vzdalenost a zméfime stopkami (na hodinkach nebo na
mobilu) ¢as, ktery cyklista na projeti této vzdalenosti potfebuje. Rychlost pak ziskame
vydélenim drahy a ¢asu. Bylo by mozné rychlost svétla zméfit timto zplisobem? Galileo
Galilei se o to kolem roku 1600 pokusil.

S kolegou se vybavil dvéma lampami a postavili se nha dva sousedici kopce. Byli domluveni,
Ze v jistou chvili odkryje svou dosud zakrytou lampu, a az svétlo uvidi kolega na vedlejSim
kopci, odkryje svou. AZ svétlo z kolegovy lampy uvidi Galileo, zméFfenim ¢asu mezi odkrytim
své lampy a spatfenim svétla z kolegovy bude mozné urcit rychlost svétla. Takto by bylo
mozné urcit rychlost zvuku (ten se 3ifi cca milionkrat pomaleji), ale svétla ne. Pokud by od
sebe byly kopce vzdaleny napfiklad jeden kilometr, byla by doba, nez svétlo dorazi ke
kolegovi, pfiblizné 3 mikro sekundy. TehdejSimi prostfedky nebylo mozno tak kratké asy
méfit a Clovék samozfejmé nema ani postieh ani rychlost reakce takovou, aby bylo mozno
popsany postup realné pouzit.

Vyuzitim podobného principu v8ak byla rychlost svétla o nékolik staleti pozdé&ji skutec¢né
zmétena. Ulohu kolegy zde plnil koutovy odrazeé (v podstaté velka odrazka) umistény
kosmonauty mise Apollo na Mésici. Na néj je mozné ze Zemé ,bliknout* laserem a dobu
navratu a registrovani Ize pfesné méfit. Jako samostatné cviCeni si zkuste spocist, jak
dlouho paprsku cesta na Mésic a zpét trva.

Bez slozité aparatury takovéto méfeni nejsme schopni provést. Jak tedy rychlost svétla
ovéfime? Pravé s mikrovinnou troubou.

UZ vime, Ze svétlo i laserovy paprsek i mikrovinné zafeni se Sifi v prostfedi (vzduchu)
totoznou rychlosti.
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Z jiz uvedeného vzorce potiebujeme vyjadfit c: . Frekvenci jiz zname ze Stitku mikrovinky.
Jak ale zjistit vinovou délku? Vyuzijme znalosti o stojatém vinéni. Odrazi-li se vinéni a sklada
se s plvodnim vinénim (rozkmitany provazek na jednom konci upevnény, struna na kytare),
vznika vinéni, které ma v jistych mistech nulovou vychylku (uzly) a nékde maximalni
vychylku (kmitny), jako na obrazku:

vinova délka
|

. 4

Z teorie vinéni (a ostatné i obrazku) vyplyva, Ze vzdalenost mezi dvéma uzly (i dvéma
kmitnami) odpovida poloviné vinové délky.

V mikrovinné troubé& vznika také stojaté vinéni. Elektromagnetické vinéni se odrazi od vnitrku
mikrovinné trouby a vznikaji tak mista s velkou intenzitou elektromagnetického pole (tam
trouba ohfiva nejvice), a mista s nulovou intenzitou (tam trouba neohfiva). Aby se pokrmy
neohfivaly nerovhomeérné, nejsou v mikrovinné troubé v klidu, ale otaceji se. Tak se do mist
uzlt vinéni dostavaiji rizna mista pokrmu a ohfiva se rovnomérnéji.

Méfeni dobfe funguje s vaje€nym bilkem. Postup je takovyto:

o Odstrarite z mikrovinné trouby otaceci talif. Nase méfici ,aparatura“ musi byt v troubé
na jednom misté.

o Pripravte si bilek z jednoho vaji¢ka. Pokud nevite, jak na to, poZadejte nékoho
zkusenéjSiho o pomoc.

o Bilek rozprostiete na talif nebo tacek, ktery mize byt umistén do mikrovinné trouby.
Nalité prouzky nebo ploSky bilku musi byt alespori 13 cm dlouhé.

e Umistéte talif nebo tacek s bilky do mikrovinné trouby a zapnéte. Podle vykonu
trouby bude nutné vyzkou$et vhodny €as. Bilky se musi na jistych mistech ¢aste¢né
uvafit a na jinych zustat neuvafené. Zméfenim vzdalenosti dvou nejvice uvarfenych
mist uréime vzdalenost dvou kmiten elektromagnetického vinéni:

Zdroj http://www.sciencebuddies.org/science-fair-
projects/project ideas/Phys p056.shtml#procedure

Na tomto obrazku je vzdalenost stfedu uvafenych bilkl cca . Rychlost svétla by tak
odpovidala . Dvojka ve vzorci odpovida tomu, Zze vzdalenost kmiten odpovida poloviné
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vinové délky. Naméfenou hodnotu je tak potfeba vynasobit dvéma. Hodnota se od tabulkové
liSi jen asi o dvé procenta.

Dalsi tipy:
o Pfesnost méfeni by se zvysila, kdybyste provedli méfeni vicekrat a vysledek
zprimeérovali.

e Navrhnéte vlastni postup, co pouzit misto vaje¢ného bilku. (Cokoli, co se zménou
teploty néjak méfiteIné méni.) S Uspéchem Ize pouzit tfeba strouhanou ¢okoladu a
méfit vzdalenost mezi body, kde se zaéne ¢okolada v mikrovinné troubé rozpoustét.
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Metodicky list pro badatelskou aktivitu 1

Téma

Tematicky celek

Elektromagnetismus, optika

Pocet zakl

Skupiny po dvou

Pomdcky

Mikrovinna trouba, tabulka ¢okolady nebo termocitlivy papir nebo
toastovy chleba, pravitko kalkulacka

Strucény popis
aktivity s vyuzitim
pfistroje

Podrobny popis je uveden v ivodnim popisu aktivity.

Vhodné misto

Bézna udéebna, laborator

Popsat svétlo jako elektromagnetické zafeni, popsat zakladni

Cile aktivity charakteristiky elektromagnetického vinéni
Rozvijene Kompetence k feSeni problému, kompetence pracovni
kompetence
Predch92| Aktivita navazuje na...
znalosti
Metody a
Casovy plan Faze Cinnosti s pfistrojem formy,
motivace
Vytvofeni obrazu maxim intenzity elektromagnetického
0-20 vinéni na tabulce ¢okolady nebo termocitlivém papiru
nebo toastovém chlebu
20-30 Zméreni vzdalenosti maxim intenzity pravitkem
30-40 Spocteni rychlosti Sifeni elektromagnetického vinéni

vzorcem z uvodu aktivity
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Multimédia k badatelské aktivité 1

Doporuéeny multimedialni material
videa viz. on-line kurz

Doporucené odkazy:

o http://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/project ideas/Phys p056.shtml

« http://www.planet-science.com/cateqories/over-11s/physics-is-fun!/2012/01/measure-
the-speed-of-light-using-chocolate.aspx

o http://www.physics.umd.edu/icpe/newsletters/n34/marshmal.htm
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Postavte si balon

Napadlo vas nékdy, pro€ baldny "drzi" ve vzduchu? A pro€ pod otvorem do balénu hofi
plynovy horak?

Z historie

Dne 4. ¢ervna 1783 se za Ucasti francouzského krale Ludvika XVI. podafilo bratriim
Montgolfierm odstartovat s prvnim horkovzdusnym balénem. Toto datum byva povazovano
za pocatek éry baléonového létani.

Tomuto vefejnému pokusu predchazelo samoziejmé mnozstvi pokusl neverejnych.
Samotny princip balénu udajné odhalil Joseph-Michel Montgolfier pfi pozorovani pradla,
které se susilo nad ohném a v proudu teplého stoupajiciho vzduchu se pohybovalo. DalSi
jev, ktery ho na napad pfived|, byl Zzhavy popel vzna$ejici se nad ohném, ktery pozoroval.

V listopadu 1782 zahajil pokusy s krabici 1x1x1 m z tenkého dfeva, kterou obalil taftem —
umélym hedvabim. Pod touto krabici zapalil papir a pozoroval, ze se krabice vznesla a
vylétla aZ ke stropu. Svému bratru (Jacques-Etienne Montgolfier) napsal: ,Obstarej zasobu
taftu a lan, rychle, a uvidi$ jeden z nejuzasnégjSich pohledd svéta.“ Bratfi nasledné postavili
model s tfikrat zvétSenymi rozméry (27krat zvétSeny objem). Model se vznesl tak prudce, ze
nad nim bratfi hned pfi prvnim letu 17. 12. 1782 ztratili kontrolu a po pfistani na dva kilometry
vzdaleném misté byl zni¢en kolemjdoucimi.

Bratfi pfedpokladali, Zze hofeni produkuje specialni plyn, ktery nazvali Montgolfierovym
plynem, a jeho vlastnost nazvali levitaci.

FIOURE EXACTE ET PROPORTION
DU GLOBE : AEROSTATIQUE, |

Dw, le premier 4 3 a enlevd

Obrazek 1 Baldn bratii Montgolfiert

Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/File:1783 balloonj.jpg, public domain

Prvni baldon pInény jinym plynem nez vzduchem byl balén vytvofeny Jacquem Charlesem
v roce 1783. Balon plnény vodikem vzlétl 27. srpna z Martovych poli v Pafizi. Jaka sila nese
balén vzhiru?
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Vztlakova sila

Balony jsou udrzovany ve vzduchu stejnou silou, jaka vas nadnasi, kdyz se ponofite do
vody. Pokud je téleso o objemu Vv ponofeno do tekutiny (plynu nebo kapaliny) o

hustoté JI:Iout, je nadleh&ovano silou -’Oout -g. Pokud je tato sila vétsi nez tihova
a je namifena proti sile tihové, plsobi vysledna sila ve sméru vztlakové sily a mlze téleso
zdvihnout do vysky.

Obrazek 2 Vztlakova sila

Uvazujme kulovy balén o poloméru ¥, uvnitf kterého je plyn o hustoté JIjin, je v prostfedi o
hustoté JIjr::uut. Pokud zanedbame hmotnost obalu balénu (je vic¢i hmotnosti plynu uvnitf

zanedbatelna), je tihova sila plsobici na balon, F=mg, F = 1i"rr"oin'g . Byl zde

pouZit vzorec pro hmotnost M= V"Oin. Vztlakova sila je F= V-’Oout-g .

Pokud je vztlakova sila vétsi nez tihova, tedy pokud F— 1i"rr'p:::ut'gq‘::bv’oirl'g, tedy

JOc::uutq’::b":jin . Toto je podminka pro to, aby se balén vznesl.

Hustota plynu v balénu tedy musi byt nizSi nez hustota plynu vné. Druhou moznosti je zvysit
vztlakovou silu zvétSenim hustoty okoli - to u velkych balénl neni mozné, Ize ale provést
napf. naplnénim akvaria oxidem uhli¢itym a vzduchové bubliny se v ném budou

vznasSet. Hustota oxidu uhlicitého je totiz vysSi nez hustota vzduchu v bubliné.

Zanedbali jsme hmotnost obalu balénu a také hmotnost koSe a zatéze. Podminka pro

.....

hustoté plynu vné.

Hustota vzduchu pfi teplots 0°C je L,276kg-m=3 | 44, 0,08895kg-m—3
ahelia 0,1762kg-m—3

Stoupani a klesani balénu je mozné ovladat zménou teploty vzduchu v horkovzduSném
balénu (a tedy zménou hustoty plynu uvnitf), nebo u balénd pinénych jinym plynem
upousténim plynu pro klesani a odhazovanim zatéze pro stoupani. Ve vodorovném sméru
Ize balén ovladat jen ¢aste€né vyuzitim toho, Ze v rlznych vySkach maze vitr vanout riiznym
smérem.
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Vytvor balon prani. NIKDY neprovadét bez pritomnosti dospélého.
Pomucky: velky odpadkovy pytel, dratek, houbi¢ka na nadobi, lih, lepenka

Postup: Po obvodu usti odpadkového pytle pfipevni pomoci lepenky drat. Ve vzniklém kruhu
vytvof pomoci dratu kfiz. Uprostied (na spojnici dratd) pfidélej polovinu z houbi¢ky na nadobi
(pomoci dratku). Vynes na volné prostranstvi pytel. Venku nalij trochu lihu na pfipevnénou
houbic¢ku. Odpadkovy pytel nafoukni a poté opatrné zapal houbi¢ku. Davej pozor, aby
plamen nezapalil odpadkovy pytel.

Obrazek 3 Baldn prani

Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/Sky lantern#mediaviewer/File:SkyLanternRichy01.jpg, CC
BY-SA 3,0

Zkus si odpovédét na otazky:
1. Jak dlouho balon bude stoupat?
2. Co se bude dit s balonem chvili poté, co houbic¢ka dohof¥i?
3. Jakeé sily pusobi na balon?

Nyni uz je ti jisté jasné, co balon drzi ve vzduchu a proC se pod balony "topi" propanovym
(propanbutanovym/LPG) hofakem.
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Metodicky list pro badatelskou aktivitu Postavte si balon

Téma
Tematicky
celek Hydromechanika, aeromechanika
Pocet zaku Skupina po dvou
Veék zaku 12+ za dozoru
Pomucky Velky odpadkovy pytel, dratek, houbic¢ka na nadobi, lih, lepenka

. Po obvodu usti odpadkoveého pytle pfipevni pomoci lepenky drat. Ve vzniklém

Strucny . o ee 1w . D S .

oIS kruhu vytvof pomoci dratu kfiz. Uprostfed (na spojnici dratll) pfidélej polovinu
P p . z houbi¢ky na nadobi (pomoci dratku). Vynes na volné prostranstvi pytel.
aktivity s . . .. . . . .
wusitim Venku nalij trochu lihu na pfipevnénou houbi¢ku. Odpadkovy pytel nafoukni a
BF/istro'e poté opatrné zapal houbi¢ku. Davej pozor, aby plamen nezapalil odpadkovy
P ) pytel.
Vhodné Viyroba v ucebné, testovaci vzlet balénu v mistnosti s vy$sim stropem,
misto pfipadné venku - tam ale nebezpedi pozaru
Cile aktivity | Zaci budou schopni popsat silu, které umoZriuje balénu se vznéset
Rozvijene Kompetence pracovni, k feSeni problémi
kompetence
glaézovy Faze Cinnosti s pfistrojem Metody a formy, motivace
0-40 Stavba balénu a testovaci vzlet

Doporuéeny multimedialni material

videa viz. on-line kurz

29




