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Motivace

Jak demonstracni, tak zakovské experimenty jsou nezbytnou soucasti
hodin fyziky. S pfichodem bfezna roku 2020 se vyuka pfesunula na moni-
tory pocitacu a mobilnich zafizeni. Rada z nés si vyzkousela, ze skloubit
distanc¢ni vyuku fyziky s demonstra¢nimi experimenty je pomérné naroc¢né.
Zatimco nékteré pokusy z mechaniky nebo molekulové fyziky a termiky
mohou Zéci realizovat sami i v doméacich podminkéch, hodné experimentt
z elektfiny a magnetismu, optiky a fyziky mikrosvéta vyzaduje vybaveni,
které neni bé&znou soucasti dokonce ani stfedoskolské laboratofe. V ta-
kovych situacich se jako nejprijatelnéjsi feSeni nabizi poskytnout zakim
webové odkazy na vybrané videoexperimenty. V tomto ¢lanku shrnujeme
zkuSenosti z vytvareni motiva¢nich videi z oblasti fyziky mikrosvéta, jez
vznikala v ramci diplomové prace [2] a jsou voln& dostupnd na serveru
YouTube [1].

Volba tématu navazovala na bakala¥skou praci [3, 4] vénovanou video-
experimentiim z mechaniky a akustiky. Uz reSerSe ukazala, ze v oblasti
vyukovych videi je pomé&rné opomijena fyzika mikrosvéta. P¥itom se jedna
o problematiku, ktera miize byt uziteéné a potfebné. Navic detektory ioni-
zujiciho zafeni, vzorky radionuklidi nebo katodové trubice nejsou levnou
zélezitosti a cela fada Skol si proto takové pomucky nemuze dovolit. Pokusy
z fyziky mikrosvéta, vhodné modely a animace (obr. 1) jsou uZite¢nym pro-
stfedkem k lepsimu pochopeni déju ze svéta atomi a molekul, které nelze
pozorovat primo.

Obsah prace a videi

Cilem bylo navrhnout, nato¢it a zpracovat nékolik experimenti, jez by
mohly byt doplitkem k ucebnici fyziky pro gymnézia vénované fyzice mik-
rosvéta [7], a to bud jako motivace nebo ilustrace probiraného uciva.
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Obr. 1 Ukazka grafického zpracovani tabulky zakladnich elementéarnich ¢astic

Soucasti videi je vzdy stru¢né vysvétleni pozorovanych déji s pomoci
vhodnych modelt pfiblizujicich abstraktni a obtiznou problematiku. Text
diplomové prace [2] je ¢lenén do péti kapitol zahrnujicich resersi videoex-
perimentu z fyziky mikrosvéta z hlediska ¢eské i zahrani¢éni tvorby, popis
pouzitého vybaveni a pomtcek i néstin principt riznych detektort io-
nizujiciho zafeni a charakter pfemén zkoumanych radionuklidia. Dale je
popséana zékladni konstrukce katodovych trubic, pfipomenuty jsou i bez-
pecnostni zasady pro praci se zdroji ionizujictho zafeni. VSech deset vytvo-
fenych videf je podrobné popséano (v piiloze prace [2] lze nalézt kompletni
scénafe) a je diskutovana moZnost jejich vyuZiti ve vyuce fyziky ¢i chemie.

Multimedialn{ ¢ast tvori samotné videa o celkové délce 100 min. Jednot-
livym ¢astem udiva v ucebnici [7] odpovidaji i nazvy videoexperimenti:

1. Co je fotoelektricky jev?

Elektron — ¢astice nebo vina?

Luminiscence aneb jak vypada studené svétlo
Radioaktivita: alfa zareni

Radioaktivita: beta zafeni

Radioaktivita: zdroje gama zafeni

Ochrana pfed gama zafenim

e B

Zakony radioaktivnich pfemén aneb pravdépodobnost a statistika
v jaderné fyzice
9. Méfeni radiace s dozimetrem

10. Standardni model ¢astic a detekce miona
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Videa, jak napovida nazev, zahrnuji pfedevsim experimenty (obr. 2) a
jejich vysvétleni, dale zékladni teoretické poznatky, motivac¢ni prvky i pii-
klady aplikace v praxi (napf¥. v medicing). V pokusech se vyuzivaji nejriiz-
né&jsi pomiicky, véetné ¢asticové kamery (obr. 3) nebo dozimetru (obr. 4).
Nekteré vyuzivaji i vlastnoruéné vyrobend zafizeni (obr. 5) a mohou byt
i na pohled vizualné vdééné (obr. 6). Naméty na dalsi experimenty lze
najit napf. v [6, §].

a) b)

Obr. 2 a) Difrakce elektront na vrstvé grafitu; b) Detekce v zareni ze vzorku

metastabilniho barya 3%2Ba; ¢) Snimek z Casticové kamery MX-10 zachycujici

stopy ¢tyF miona (delsi ¢ary) a dvou &astic a (veétsi bilé tecky)

3 (column num!

1 7.25 135 19.75 F3

Obr. 3 a) Polystyrenovy kvadiik obsahujici neznamy kovovy pfedmét; b) Snimek
kvadiiku pofizeny ¢asticovou kamerou pii jeho prozarovani gama zaficem
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Obr. 4 Méfeni ekvivalentniho davkového prikonu dozimetrem v laboratofi i v te-
rénu: a) v misce s draselnym hnojivem; b) na Vaclavském namésti; ¢) v blizkosti
sklenice z uranového skla

A

Obr. 5 Pokusy s vlastnoru¢né vyrobenou ionizaéni komorou podle navodu z [5]
v domacim studiu

a)

Obr. 6 a) Fotoluminiscence vody s barvivem na bézi hlinitanu strontnatého;
b) Sklenice a naramek z uranového skla ve tmé pfi ozafovani UV zafivkou
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Tvorba videi

Jedna z kapitol prace [2| popisuje samotny proces tvorby videf a mize
tak poslouzit pfipadnym zajemctm, ktef'i by se do natac¢eni chtéli sami pus-
tit. V souladu s tradi¢ni filmovou tvorbou je rozdélena na tfi ¢asti — pred-
produkei, produkei a postprodukci. K nataceni byla pouzita kamera Sony
HDR-~XRI155E s HD rozlisenim, nahlavni mikrofon, LED reflektory pro
dostatecné osvétleni scény a poditaé. Z pomtcek k experimentiim uvedme
jen nejdulezitéjsi: ¢asticova kamera MX-10, detektor radiace znacky Ver-
nier, dozimetr GMC-300E Plus, amatérska ioniza¢ni komora, vzorky radi-
onuklidi, katodové trubice, zdroje UV zafeni, laserova ukazovatka a dalsi
zdroje svétla atd. Kromé laboratofe Skolnich pokustu a dalsich vyukovych
laboratofi na P¥F UP (obr. 7a) byla vytofena i vlastni doméaci scéna s fy-
zikalnimi motivy (obr. 7b), kde bylo moZné pracovat i v dobé covidovych
omezeni.

Obr. 7 a) Nataceni s ¢asticovou kamerou MX-10 v laboratofich P¥F UP; b) Do-
maci studio pro nataceni

Zpracovani natoCenych zabéri, jejich propojeni s modely, animacemi a
dalsim obrazovym i zvukovym materidlem se neobejde bez vyuziti vhod-
ného software. Pro stfih videi se osvédéil Windows Movie Maker, pro na-
hravani a zpracovani zvuku program Audacity, pro uprava fotografii Adobe
Photoshop, pro pfipravu animaci a dal$ich grafickych prvka MS Power-
Point a Blender. K ziskidni dat z méfeni i fizeni experimentt programy Lo-
gger Lite (k detektoru radiace Vernier) a Pixelman (k ¢asticové kamefe).
K dalgimu zpracovani naméfenych hodnot byly postac¢ujici MS Excel nebo
GNU Octave. Az na vyjimky jde o volné dostupné programy, coZ pro vy-
ukové ucely predstavuje idealni volbu.
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Vyuziti a sledovanost

Videoexperimenty maji nepochybné velky potencial a Siroké spektrum
vyuziti ve vyuce. Namatkou zmifime prezenc¢ni i distanéni vyuku fyziky
nebo chemie na SS, prirodovédné krouzky a tabory, vzdélavaci kurzy a
v neposledni fadé popularizaci védy mezi lidmi v8ech vékovych kategorii.

Kazdého tvirce proto prirozené zajimé, zda a jaky maji videa ohlas
a jak je hodnoti samotni zaci. Pripravena videa byla v bfeznu roku 2021
zaclenéna do distan¢ni vyuky fyziky a chemie na 5 vybranych stfednich
skolach v CR i SR a do jednoho vzdélavaciho kurzu. V nasledném dotaz-
nikovém Setfeni 95,3 % zaka (123 z celkového pocétu 129) uvedlo, Ze jim
videa pomohla lépe pochopit probirané ucivo.

Videa jsou vefejné piistupna na serveru YouTube [1]. Podle statistik
serveru k poloviné inora 2022 méla celkem 15000 zhlédnuti a 840 hodin
sledovani. Vyznam videoexperimentt v distanéni vyuce dokumentuje né-
riist sledovanosti videoxperimentii z mechaniky a akustiky [3] v souvislosti
s uzavienim skol v bfeznu 2020 a Fijnu 2021 v disledku epidemie COVID-
19 (obr. 8).

i(h)

DOBA SLEDOVANI

DATUM

Obr. 8 Sledovanost videoexperimentti z mechaniky a akustiky na serveru You-
Tube; zvyraznéna data odpovidaji vyhlaseni 1. a 2. nouzového stavu v souvislosti
s COVID-19

Véfime, ze publikované videoexperimenty budou oporou pro uéitele fy-

ziky nejen v tézkych Casech distan¢ni vyuky, k niZz se asi vétSina z nas
nechce Gasto vracet, ale i v ¢asech postcovidovych, kdy jimi lze zpestiit
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béznou prezenéni vyuku a mohou i zdktim pomoci k hlubsimu pochopeni
zékladnich, nékdy abstraktnéjsich zakonitosti fyziky mikrosvéta.
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