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Jednoduché pomiicky pro vyuku
vinéni

LEONTYNA BRIZOVA - MICHAELA KRIZOVA - JAN SLEGR

Prirodovédecka fakulta Univerzity Hradec Kréalové

Protoze ceny didaktickych pomticek jsou jakousi virtudlni realitou, kde
cena témér nekoreluje s vyrobnimi néklady ¢i kvalitou, zajimalo nas, jak
levné vyrobit stroboskop pro skolni pouziti. Vzhledem k tomu, Ze jsme
se z bezpecfnostnich divodu chtéli vyhnout pouziti vysokonapétovych vy-
bojek, padla volba na svitivé diody. Ceny vykonovych moduli s velkou
svitivosti v posledni dobé znac¢né klesly, coz z nich ¢ini dobrého kandidata
na zdroj stroboskopickych zableski. Nase obavy, ze luminofor bude mit
jistou svételnou ,setrvacnost“ a nebude v impulznim rezimu dostatecné
rychle zhasinat, se nenaplnily.

K tomuto stroboskopu byl néasledné sestaven generdtor mechanickych
kmita pro pouziti ve vyuce.

Konstrukce zdroje kmita

Na obr. 1 je zdroj kmitt. Zékladem je generdtor funkci dostupny po-
mérné levné v [1]. Vyhodou tohoto generdtoru je moznost digitalniho (a
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tedy velmi pfesného) nastaveni frekvence, coZ je dulezité zvlasté pro po-
kusy s rezonanci (viz dale). Za timto zdrojem elektrickych kmitt néasleduje
modul vykonového zesilovace [2]. Vystup zesilovade miize byt pomoci ko-
1ébkového pfepinace pfepnut na levé nebo pravé svorky. Toto usporadani
bylo zvoleno z toho davodu, Ze k jedném svorkam byl pfipojen reproduk-
tor s plastovou membranou, ve kterém byla nenewtonovska tekutina, a ke
druhym svorkam byl pfipojen mechanicky generator Chladniho obrazci.

Obr. 1 Zdroj elektrickych kmita

Jednoduchy mechanicky generator Chladniho obrazci vznikne z repro-
duktoru odstranénim vétsi ¢asti kmitajici membrany. Prostiedni ¢ast je
ponechana a je na ni pfipevnéna zavitova tyc, kterd prochazi otvorem
v dfevéné piicce (obr. 2).

Obr. 2 Mechanicky generator a jeho pouziti

Ackoliv toto uspotradani vypadd dosti ,humpolacky®, je az prekvapivé
funkéni. Mezi dvé matky lze na ty¢ pfipevnit ¢tverec z tenkého a z jedné
strany zacernéného plexiskla a po posypéni vhodnym materidlem (svétly
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suchy pisek, cukr krystal, v nouzi nejvyssi i sil) lze pfi riznych frekven-
cich kmitani pozorovat rtizné Chladniho obrazce. Podobné lze timto za-

Fizenim rozkmitavat i natazenou strunu (nebo lépe bilou plastovou Sidru
na préadlo) a ve svétle stroboskopu pozorovat stojaté vinéni.

Konstrukce stroboskopu

Schéma stroboskopu je na obr. 3. Jako zdroj impulzu je pouzit oblibeny
obvod NE555, jehoz vystup je pfiveden na bazi tranzistoru, ktery spina
LED. S pouzitymi souc¢astkami je mozné ménit potenciometrem P1 frek-
venci v rozsahu 7 Hz az 1,3 kHz. Z tohoto divodu je P1 desetiotackovy.
Trimrem P2 je mozné ménit tvar vystupniho impulsu (deriva¢ni RC ¢len
z obdélnikového impulsu vytvaii kratsi $picku). Pro pouziti napt. 1 W LED
modulu je zapotfebi predfadny rezistor, na kterém vznika nemaléd vyko-
novéa ztrata. Proto je mozné misto jednoho LED modulu pouzit vhodnou
sérioparalelni kombinaci bilych LED tak, aby v sérii byl vhodny pocet diod
pro napéajeni napétim 12 V. Toto feSeni je pii pouziti obycéejnych bilych
LED o priméru 5 mm navic levnéjsi nez jeden 1 W modul. Zapojeni lze
snadno realizovat na univerzalni desce plosnych spoji (obr. 4), pfipadné
lze na strankéch autort [3] stdhnout navrzenou desku plosnych spoji.

+ 33R/5W
° 1 W LED
~  modul
100R
74 10 - 100 nF,
3 I IRFZ44
2V 0k 555 I
mek 10k

10uF/16V
0016V |

Obr. 3 Schéma stroboskopu Obr. 4 Realizace stroboskopu na uni-

verzalni desce

Experimenty s popsanymi pomuckami

Pred pouzitim stroboskopu k pozadovanému experimentu je vhodné
zékam vysvétlit princip a demonstrovat jej napf. na oblibeném pokusu
s vétrakem: V zatemnéné mistnosti je stroboskopem osvétlena vrtule vé-
traku. Pfi vhodné volbé frekvence se vétrak zastavi, pfi jesté vhodnéjsi
volbé frekvence vypadd, ze ma vétsi pocet lopatek nez ve skutecnosti.
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Na zavér uvadime velmi efektni pokus s rezonanci sklenice na vino podle
[4]. Chceme-li pozorovat kmiténi sklenice na vino a pfipadné ji i rozbit, je
nejdiive nezbytné najit jeji rezonané¢ni frekvenci. To lze provést nékolika
zpusoby, ovSem jako nejlepsi se jevi pfejizdét po hornim okraji sklenice
navlhéenym prstem a vznikly zvuk o rezonanéni frekvenci snimat pomoci
mikrofonu v redlném case. V nasem pripadé byl pouzit radioamatérsky pro-
gram SpectrumLab [5], ktery ukazuje spektrum, ve kterém lze frekvenci
odecist kurzorem. K vyse popsanému generatoru byl pfipojen obycejny
reproduktor o primeéru 5 cm, ktery byl uchycen v laboratornim stojanu.
Sklenice samotna byla pfilepena ke stolu lepici paskou. P¥i prvnim zapnuti
generatoru je vhodné nastavit frekvenci o néco nizsi, nez byla namérena,
umistit reproduktor alespon pét centimetrti od sklenice a do sklenice vlozit
kousek Spejle. Prvni dva body zabrani destrukeci sklenice hned po zapnuti,
Spejle pak divokym tancem zhruba ukaze rezonanci. Po dosaZeni rezonance
je vhodné zhasnout svétla a zapnout stroboskop. Zaky obvykle velmi pie-
kvapi, jaké amplitudy dosahuje stojaté vlnéni na hornim okraji sklenice.
Pii pfisunuti reproduktoru blize se amplituda zvysi a muze dojit k de-
strukci sklenice. K puknuti sklenice dochazi p¥i frekvenci ptiblizné o 1 az
2 Hz vyssi, nez je rezonan¢ni frekvence. Videa z rychlokamery i pofizena
bé&znym fotoaparatem lze najit na webu autori [3].

Didaktickd pozndmka: U zakt mladsich osmnécti let 1ze misto sklenice na
vino pouzit napf. kddinku nebo jinou nezavadnou nadobu.

Zavér

Popsana zafizeni jsou velmi jednoduché a jejich realizace neni ve skol-
nim prostiedi problematicka. Cena odpovida pfiblizné pétiné ceny poza-
dované dodavateli didaktickych pomticek (tento jev byl autory pozorovan
i v ptipadé dalsich pomicek k vyuce fyziky). Pokud na $kole ptsobi pii-
rodovédny ¢i technicky krouzek, je zcela idedlni tato zafizeni konstruovat
pfimo s zaky.
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Rozvijanie fyzikalneho poznania
prostrednictvom podujati
neformalneho vzdelavania
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Dlhodobym véaznym problémom prirodovedného vzdelavania v eurdp-
skych krajinach, vratane Slovenska, je neustale klesajuci zaujem mladych
Tudi o $tadium prirodnych vied a ich neochota vykonavat ucitelskti pro-
fesiu, ktora je najvacsia v pripade predmetu fyzika. Hoci sa fyzikalne po-
znanie a vztah deti a mladeze k fyzike rozvija najméi na hodinach fy-
ziky v skole, v ostatnych rokoch narastd vyznam mimoskolského, t.j. ne-
formélneho, fyzikédlneho vzdelavania, ktoré dopliia formalne — skolské —
vzdeldvanie. Rozli¢né vzdeldvacie institiicie sa snaZia propagovat fyziku a
ostatné prirodné vedy Skolskej mladezi aj SirSej verejnosti ¢o najatraktiv-
nejSim spdsobom. Aktivity neformélneho prirodovedného vzdeldvania sa
tak stavaju dolezitou stucastou volnocasovych aktivit, $pecidlne pre rodiny
s detmi, ktoré hladaji prilezitost zabavit sa a zdroveti sa aj ucit novym
veciam.

Fakulta prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici
(FPV UMB) sa tiez radi k inStitacidm, ktoré si kladd za ciel novymi
pritazlivymi spdsobmi prezentovat prirodné vedy detom, mladezi aj Sir-
Sej verejnosti. Popri zapojeni sa do narodnych a medzinarodnych iniciativ
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