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Motivaéni prvky ve vyuce fyziky

Za motivacni prvky pii vyuce fyziky mtzeme povazovat vsechny pro-
cesy, které u zadka vzbudi zajem o dané téma. V obecné rovin€ lze motivacni
faktory rozdélit na pozitivni i negativni s vazbou na razné role motivace
zéku ve fyzice, motivaci nadanych zakt nebo motiva¢ni vyukové techniky
ucitelt fyziky [1].

V dalsim se omezime vyhradné na pozitivni aspekty motivac¢nich prvku.
Zejména mezi uciteli z praxe lze nalézt priklady takovych ¢innosti, které
podnécuji zédkovu zvidavost, chut pfijit nééemu na kloub, vyfesit problé-
movou otazku apod. Za vSechny mtizeme zminit napt. zdbavné didaktické
pisné [2], vyuziti komikst pf¥i vyuce fyziky [3], astronomii jako aplika¢ni
obor riznych ¢asti fyziky [4], arkddové pocitacové hry [5] nebo klasické
¢innosti podporované Skolami jako jsou osvédcéené soutéze, exkurze, po-
¢itacové programy ¢i motivujici klasifikace [6]. V neposledni fadé musime
zminit i jeden z nejmodernéjsich trendti, a to virtualni 3D modely vyuziva-
jici augmentované, tedy rozsirené, reality. Prikopnikem v této oblasti na
mezinarodni Grovni je ¢eskd firma Corinth, s. r. 0. a jeji produkt Corinth
classroom [7]. V Ceské republice v rdmci OP VVV budou v letognim roce
2019 virtualni uc¢ebnou s 3D fyzikalnimi, chemickymi, biologickymi a dal-
$imi modely vybaveny desitky az stovky zakladnich, stfednich i vysokych
skol.
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Motivaéni videoexperimenty

Motivac¢ni videoexperimenty, které byly vytvofeny v ramci bakalaiské
prace autorkou tohoto ¢lanku, lze povazovat za dalsi priklad motivacni
¢innosti ucitele fyziky, ktery muize takové jednoduché experimenty natacet
se svymi zdky af jiz v ramci tvorby studijnich materialtt nebo tieba za
éelem Géasti v riiznych odbornych soutézich typu SOC, apod.

VSechny nize popsané experimenty najdete na www.youtube.com nebo
celkovy prehled na www.matfyz.eu/videoexperimenty.php.

Na Katedie experimentélni fyziky Prirodovédecké fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci vzniklo v pribéhu let 2017-2018 devét motivacnich
Sotu, které byly z vétsi ¢asti natoCeny v Laboratori skolnich pokusu, a
nékteré zabéry pak byly dotoceny v exteriéru.

Kazdy experiment mél pfedem zpracovany scénafr, videa byla natacena
digitalni kamerou Panasonic HC-V130 ve full HD rozliSeni, stfih byl prove-
den v programech Windows Movie Maker a OpenShot. Vzhledem k tomu,
ze zvukovy zaznam originalnich scén obsahoval rizné Sumy, byla vsechna
videa predabovéana za pomoci aplikace Hlasovy zaznam v systému Win-
dows, dalsi tpravy byly provedeny v programu Audacity. Do jednotlivych
videi byly dale implementovany riizné problémové otazky, majici u zaka
opét vzbudit zdjem o jejich TesSeni, a nasledné teoretické vysvétleni expe-
rimentu a praktické vyuziti v bézném zivoté. Vznikla tak série témeér pro-
fesionalné zpracovanych vyukovych filmu, které svoji prumérnou délkou
7 az 12 minut davaji uciteli fyziky moznost vyuzit tato videa pfimo jako
motivacni prvek na zacatku vyucovaci hodiny, nebo se tyto Soty mohou
stat pro ucitele ndvodem k vlastni ¢innosti se zaky.

Vzhledem k velké ¢asové narocnosti na natoceni jednotlivych sekvenci
i nasledného zpracovani, jsme se zamérili pouze na nékteré oblasti mecha-
niky a akustiky.

V dalsim textu struc¢né popiseme jednotlivé experimenty, uvedeme né-
které problémy pfi jejich realizaci a na zavér se zminime o jejich vyuziti
v praxi. Teoretickd zdivodnéni jsou uvedena v jednotlivych Sotech a zde
se jimi nebudeme zabyvat.

Fakirovo loZe aneb rozloZeni tlaku

Adresa: https://www.youtube.com/watch?v=Z2B595NUShBM
Experiment se zabyva rozloZzenim tlaku na rtiznych plochach. K pro-
vedeni jsme vyuzili pfipindcky a nafouknuty balének (obr. 1). Pokud ex-
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periment provedeme s jednim nebo dvéma pripinacky, balének v disledku
malé plochy hrotii (a tedy vysokému tlaku) praskne i pfi malé pisobici sile
témétr okamzité. Pii velkém mnozstvi pripinacka (cca 100 ks) se piisobici
sila rozlozi na velkou plochu a k prasknuti balénku nedojde nebo jen za
pusobeni znac¢né tlakové sily na baldnek.

Obr. 1 Fakirovo loze — rozlozeni tlaku na velkém poétu hrott

Problémy s realizaci: Pri prasknuti balénku dojde k rozmetani ptipi-
nacku po okoli, doporucujeme ohradit plochu experimentu néjakym ra-
mem.

VyuZiti v praxi: Pasova vozidla (bagry, tanky apod.), snéznice, lyze.

Vyuziti v hodine: Video lze zatadit do vyuky pfi probirani tlaku a tla-
kové sily, zejména pak pro lepsi pochopeni zavislosti tlaku na velikosti pu-
sobici sily a obsahu plochy, na niz je sila vyvijena. Experiment je vhodny
jak pro zaky zéakladnich, tak i stfednich skol.

Polystyrenova koule v akci: tlak vzduchu a Bernoulliova rovnice

Adresa: https://www.youtube.com/watch?v=bVrBdYDOZYM

Experiment se zabyva demonstraci tlaku vzduchu. Misto obvyklé ¢tvrtky
papiru byl pouzit polystyrenovy balének (obr. 2). Na obrizku jsou sou-
Casné zobrazeny pusobici hydrostaticky tlak a atmosféricky tlak.

Druhé ¢ast experimentu je zaméfend na Bernoulliovu rovnici, kterou
Ize demonstrovat za pomoci polystyrenové koule a fénu na vlasy.

Problémy s realizaci: Pousténi koule je tfeba nacvicit, aby nedoslo k je-
jimu pfedcasnému odtrzeni od hrdla lahve. Cely experiment je vhodné
provadét ve fotomisce, kterd zabrani pfipadnému rozliti vody. V piipadé
druhé ¢asti je nutné pouzit fén s dostate¢nym vykonem proudu vzduchu.
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Vyuziti v prazi: Tlakové lahve, meteorologie a predpovéd podasi, piti
brékem, vysavace a kompresory.

VyuZiti v hodine: Prvni ¢ast experimentu s lahvi je vhodna pro zéky za-
kladnich i stfedni skol. Provedeni lze zaradit na zacatek vyuky, vysvétleni
mohou zkusit formulovat sami zaci po probrani tématu hydrostatického a
atmosférického tlaku. Druhd ¢ast experimentu je uréena pro zaky stfednich
skol, kteri jiz byli seznameni se znénim a disledky Bernoulliovy rovnice.

Obr. 2 Demonstrace u¢inkt atmosférického tlaku

Co dokaze treci sila

Adresa: https://www.youtube.com/watch?v=e2Gnh3mrHLk

V tomto experimentu demonstrujeme neocekavané velikosti tfecich sil.
K provedeni potfebujeme dvé knizky, které list po listu dame vzajemné
do sebe. K odtrzeni obou knizek nesta¢i ani n€kolik zakt tahnoucich za
knizky z opacnych stran. V druhé ¢asti experimentu demonstrujeme tcinky
tfecich sil mezi tuzkou a zrnky ryze v lahvi (obr. 3).

Obr. 3 Treci sily mezi tuzkou a zrnky ryze ve sklenici
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Problémy s realizaci: V pripadé odtrzeni knih je nutné dbat na bezpec-
nost zak1, aby nedoslo k jejich zranéni. V druhém experimentu je potfeba
v jedné lahvi ryzi poradné upéchovat, aby tfeci sily byly co nejvétsi.

VyuZiti v prazi: Pohodlna chtize, sypani naledi stérkem nebo piskem,
vzorované podrazky bot a zimni pneumatiky, brzdové systémy, kulickova
loziska, tfeni ve sportu (horolezectvi, vzpirani, lyZovani, hokej, curling).

VyuZiti v hodiné: Experiment s knizkami mize byt pfijemnym zpestie-
nim hodin fyziky, pokud Zaky pfimo zapojime. Posléze se nabizi moZnost
svétleni 1ze podat praveé formou videa. Pokus s ryzi a tuzkami mizZe realizo-
vat primo ucitel. Video je vhodné jak pro zaky zakladnich, tak i stfednich
skol.

T&Zisté a stabilita tuhého télesa

Adresa: https://www.youtube.com/watch?v=C5rB0_eMhQQ

K provedeni experimentu budeme potfebovat vidlicku, 1zici, paratko,
zapalky a sklenici. Po usporadani experimentu podle obr. 4 zapalime pa-
ratko z vnitini strany. Po dohoteni paratka k okraji sklenice nedojde k po-
nice. V druhé ¢asti experimentu naplnime plechovku od limonady malym
mnozstvim vody tak, aby po jejim naklonéni ztstala v labilni poloze.

Obr. 4 Soustava ve stabilni poloze

Problémy s realizaci: Je nutné nacvicit vyvazeni soustavy 1zice-vidlicka
na sklenici. Podobné je treba natrénovat i postaveni plechovky na hranu.
VyuZiti v prazi: Tankery a trajekty, zavodni automobily, letadla, stabi-

My
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VyuZiti v hodiné: Vzhledem k vétsi celkové délce videa je ve vyuce
vhodné pouzit pouze vybranou ¢ast. Experiment s plechovkou mize byt
zajimavou problémovou tlohou, kdy zaci maji k dispozici plechovku a
do plechovky nalit vhodné mnozstvi vody tak, aby ji vyvazili v labilni
poloze.

Vodni raketa — zakon akce a reakce

Adresa: https://www.youtube.com/watch?v=Ddf IN5zcDeE&t=51s

Video je v podstaté podrobnym navodem, jak vyrobit jednoduchou
vodni raketu z plastové lahve, pevnych karténovych desek, korku a dal-
§ich bézné dostupnych pomiicek. K odpéleni rakety vyuzivame pfetlaku
v lahvi vytvoreného pomoci nozni pumpy. Timto experimentem demon-
strujeme platnost zakona akce a reakce.

Obr. 5 Vypousténi vodni rakety

Problémy s realizaci: Pti vytezavani kiidel rakety a jejich lepeni je nutné
dbat na bezpecnost zakt, aby nedoslo k jejich zranéni. Raketu lze vypous-
tét jediné v exteriéru, napf. na Skolnim hfisti. Pokud byl korek nevhodné
pouzit (Spatné tésni apod.), mohou nastat komplikace a raketa se pred-
¢asné uvolni nebo naopak viibec nevzlétne.

VyuZiti v prazi: Reaktivni motory (proudovy a raketovy), zpétny raz
pusky.

Vyuziti v hodiné: Video lze zafadit do vyuky pfi probirani Newtono-
vych pohybovych zakont. Cilovou skupinou jsou zaci zakladnich i stfednich
skol. Samotna konstrukce vodni rakety miize byt zajimavou naplni projek-
tovych dni s mezioborovym piesahem: spojeni fyziky, vytvarné vychovy
(vytvoreni vlastniho designu rakety) a informatiky (natéceni raket a stiih
videa).
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Jak fezat papirem — energie rota¢niho pohybu

Adresa: https://www.youtube.com/watch?v=wX_SDMw7b70&t=9s

Experiment demonstruje, jak velkd muze byt energie rotacniho pohybu.
K jeho provedeni potiebujeme vrtacku, do niz pomoci sroubu upevnime
papirovy kotoué (obr. 6). Po zapnuti vrtacky lze rychle se otécéejicim ko-
toucem fezat do karténu ¢i plastu. Ve videu je dale vysvétleno, na jakych
veli¢inach kineticka energie rotacniho pohybu zavisi a jak ji lze vypocitat.

Obr. 6 Rezani papirovym kotoucem upevnénym ve vrtadce do plastu

Problémy s realizaci: Papirové kotouce se pfi fezani rychle opotiebuji,
proto je vhodné si jich pred realizaci experimentu pripravit vice. P¥i mani-
pulaci s vrtackou doporuc¢ujeme pouzivat ochranné bryle. Pro vétsi bezpec-
nost lze fezany predmét upevnit napt. do svéraku, aby pfi jeho pridrzovani
rukou nedoslo ke zranéni.

VyuZiti v praxi: Kotoucové pila na dfevo, uhlova bruska, mixéry a sle-
hace.

VyuZziti v hodinée: Kratké a na poznatky docela nenaro¢né video muze
byt zajimavym motiva¢nim prvkem na zac¢atku vyucovani pred probiranim
momentu setrvacnosti a energie rotacniho pohybu. Je vhodné pro zaky
stfednich skol.

Stojaté vinéni a Chladniho obrazce

Adresa: https://wuw.youtube.com/watch?v=VoYPSqZOc-Q&t=9s

V prvni ¢asti videa vytvorime stojaté vlnéni na vlakné. Vibracni repro-
duktor, na némz je vlakno uchyceno, pripojime pfes zesilova¢ k notebooku
jakozto zdroji sinusového signalu. Pro demonstraci volime frekvenci okolo
100 Hz. Druhy konec vlédkna pfidrzujeme rukou. Experiment realizujeme i
netradiéné pomoci sviticiho vldkna (obr. 7).
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Obr. 7 Stojaté vinéni na sviticim vlakné

V druhé ¢asti videa mame stejnou pracovni sestavu s tim rozdilem, ze
misto vldkna na vibracni reproduktor umistime tenkou kovovou desku,
kterou jemné posypeme krupici. Volime frekvence v rozsahu 400-1000 Hz.
Na kovové desce lze posléze pozorovat Chladniho obrazce rtznych tvart

(obr. 8).

Obr. 8 Chladniho obrazce pfi frekvencich 440 Hz a 800 Hz

Problémy s realizaci: PTi praci se sviticim vldknem je dilezité natréno-
vat jeho uchopeni tak, aby vznikaly stojaté viny a nedochazelo k uvoliio-
vani konce uchyceného na reproduktoru. V pripadé Chladniho obrazci je
nutné mit k dispozici skute¢né hladkou neporusenou kovovou desku.

VyuZiti v prazi: Dechové a strunné hudebni nastroje, chvéni hlasivek,
vibrometrie.

VyuZiti v hodiné: Video lze zafadit na zacatek vyuky pfed probiranim
tématu stojaté vlnéni a chvéni. Je urceno pro zaky stfednich skol.
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Svickova houpacka — princip paky trochu jinak

Adresa: https://www.youtube.com/watch?v=PT_J0aXUDEI&t=10s

Experiment neobvyklym zptisobem demonstruje princip paky pomoci
svicky propichnuté jehlou, ktera je polozena na okraje sklenic a posléze
zapélena (obr. 9). Dochazi ke kmitavému pohybu svicky, ktery vysvétlu-
jeme periodickou zménou sméru vysledného momentu sil.

Obr. 9 Kmitajici zapalena svicka

Problémy s realizaci: Propichnuti svicky jehlou je u nékterych druht
svicek docela naro¢né. Nahtivani jehly, pfipadné i samotné svicky je po-
tfeba nékolikrat zopakovat. Pti velké frekvenci kmitd svicky muzZze dojit
k jejimu padu na zem, proto je vhodné pod sklenice umistit nehoflavy
materidl (napt. alobal).

VyuZiti v praxi: Houpacka, rovnoramenné vahy, ntzky, klesté.

VyuZiti v hodiné: Videoexperiment se svym narocnéjsim vysvétlenim je
vhodny spiSe pro zéky stfednich skol v rdmci probirani momentu sily a
momentové véty. Lze jej vSak pouzit i na zakladni skole s tim, ze by video
mélo slouzit spise jako inspirace pro ucitele, ktery provede pokus pred
t¥idou a vysvétli jej jednodussim zpisobem pomoci ménicich se tihovych
sil pusobicich na konce svicky.

Odstrediva sila s vrtackou

Adresa: https://www.youtube.com/watch?v=Z-XnVcX0z6g&t=148s

Experiment demonstruje Géinky setrvacné odstredivé sily. Pro jeho pro-
vedeni potiebujeme vrtacku, plastovou nddobu s upevnénym Sroubem v je-
jim dné a néjaké lehké drobné predméty (brcka, balénky, kulicky z alobalu
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apod.). Sroub s nadobou uchytime do vrtacky a do nadoby klademe pied-
méty. Po zapnuti vrtacky prevratime nadobu dnem vzhiru. Pozorujeme,
ze predméty stale setrvavaji v nddobé (obr. 10). To vysvétlime pisobenim
setrvacné odsttedivé sily a tfeci sily.

Obr. 10 N&doba s micky pfevracend dnem vzhiru

Problémy s realizaci: Prevraceni vrtacky s nadobou, vyladéni a udr-
zovani stale frekvence otaceni je nutné nacvicit. V pripadé nahlé zmeény
frekvence mohou pfedméty z nadoby vypadnout a zasahnout Siroké okoli.

VyuZiti v prazi: Odstfedivka, pracka, centrifuga pro vycvik kosmonauti.

VyuZiti v hodiné: Video mimo provedeni experimentu zahrnuje i teorii
tykajici se Newtonovych pohybovych zdkont, inercidlnich a neinercialnich
vztaznych soustav a setrvacnych sil. Je tedy vhodné spise pro zaky stied-
nich skol. Video lze zatadit do vyuky jako netradi¢ni formu opakovani
s praktickou ukazkou.

Zavér

V této praci jsme predstavili devét motivacnich videoexperimentt z ob-
lasti mechaniky a akustiky. Popsali jsme problémy, na které jsme v pribéhu
realizace narazili a uvedli jejich feSeni. Dale jsme se zabyvali praktickym
vyuzitim jednotlivych jevll v bézném zivoté. Nékteré experimenty byly
jiz otestovany pfi vyuce fyziky na Gymnaziu, SOS a VOS v Novém By-
dzové, dalsi ovéreni motivacnich u¢inkd na zaky je v pfiprave. Zavérem lze
konstatovat, ze motivaéni experimenty jsou vhodnym nastrojem pro posi-
leni zadjmu zak o fyziku, umoziuji vyucujicimu kreativné zapojit zaky do
vzdélavaciho procesu skrze jejich vlastni ¢innost a v neposledni fadé jsou
i zajimavym namétem praci SOC.
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Rentgenové zareni ve skole
1 mimo skolu 1

MICHAL KLATIL - DANIEL JEZBERA

Prirodovédecka fakulta Univerzity Hradec Kréalové

V roce 2020 to bude 125 let, co némecky fyzik Wilhelm Conrad Rént-
gen pri studiu vyboji v plynech objevil paprsky X, v dnesni terminologii
rentgenové zaieni, a v roce 1901 mu byla za tento unikatni objev udé-
lena v historii prvni Nobelova cena za fyziku. I kdyz si rentgenové zareni
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