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Kazdy ucitel fyziky by se mél béhem studia seznamit s historii fyziky
a techniky, aby dobfe pochopil postaveni experimentu ve vyvoji fyziky
i v metodice jejiho vykladu na zékladni a stfedni skole. Ve vjuce fy-
ziky ma velmi dilezité postaveni postupné vytvareni modelovych situaci,
které zakum ve zjednoduSené formé pfiblizuji slozitost obklopujici rea-
lity. K dobrému pochopeni fyzikalnich zdkonu je vSak potfeba nejprve
zéky motivovat, potom jim v nazorné formé predvést télesa, jevy a déje,
vhodné je popsat a vyhledavat souvislosti mezi pfi¢inami a nasledky, jez
se vyjadiuji pomoci nepfili§ slozitych fyzikalnich zékonitosti. Velmi du-
leZitou roli mé tedy fyzikalni experiment, a to v motivacni i vykladové
fazi. Na druhé strané by kazdé pouceni mélo byt zakonceno také feSenim
problémovych situaci, aby zaci ziskali dojem, Ze se ve Skole u¢i o tom,
co jim muze byt potifebné v jejich nasledném zivoté. Experimentovani se
proto nutné také vyuziva k predvedeni aplikaci fyzikalniho poznani, ne-
bot poméaha v procesu ovéfovani hypotéz, které vzniknou v procesu feseni
problémii.

Uloha fyzikalniho experimentu pii vyuce fyziky na zakladni & na stied-
ni Skole se v podstaté priliS nezménila, ovSem zménily se podminky, za
nichz experimentovani probihd. Je to jednak technickd vybava, kterd
z ekonomickych diivodi na Skoladch nebyvd obnovovdna (nejsou dosta-
teéné finance), ale také proto, Ze se pomickova vybava $kolnich fyzikal-
nich kabinet systematicky nedopliuje s ohledem na modernéjsi zptisoby
prace. Proto je nutno volit takové fyzikalni experimenty, k jejichz prove-
deni vystaci uciteli i zdktim pomicky, které vzniknou pouzitim predmétt
z bézného Zivota. Rada experiment® ¢ mérnych laboratornich praci proto
muze probihat nejen ve skolni fyzikalni laboratofi, ale také v doméacim pro-
stfedi jako doméci experiment. Velkym pfinosem ve skolach je téz pouziti
informaénich a komunikacnich technologii, jeZ jsou spojeny se zafazenim
pocitaci do procesu fizeni pokusti a do vyhodnocovani pocitacem ziska-
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nych informaci, s vytvafenim pracovnich listi, automatickymi vypocty pri
zpracovani tabulek naméfenych hodnot fyzikalnich veli¢in nebo pfi kon-
strukci grafti. Ve skolach se vyuzivaji interaktivni tabule, nékteii ucitelé
se zaméruji na pouzivani tzv. vzdalenych laboratori, kdy se ve Skolni po-
slucharné nebo laboratofi experiment pouze naznaci, aby u zakd vznikla
predstava reality, ale skute¢né nameérena data jsou ziskana z nékteré, napr.
vysokoskolské laboratore.

7 hlediska psychologickych pristupt jiz od dob Komenského se pre-
feruji postupy, které lze formulovat jako od zndmého k neznamému, od
jednoduchého ke slozitému, od konkrétniho k abstraktnimu. .. Odtud jed-
noduchy fyzikalni experiment mize jak vzhledem k jednoduché motivaci
a tak i nenaroc¢né aplikaci mit daleko vétsi pfinos pro rozvoj mysleni zaka
naroc¢né laboratorni aparatura, ktera je mu myslenkové vzdalena.

Fyzikalni experimenty mohou byt realné, tfeba i s jednoduchymi po-
miickami, ale také pouze simulované nebo zalozené na vhodnjch mode-
lovych situacich, popf. experimenty virtualni. Hlavni je metodologicka
stranka, tj. aby byl dodrZzen postup, pii kterém je Zak pro praci nejprve
vhodné motivovan. V dalsi ¢asti své prace ziska prislusné védomosti a do-
vednosti, které vhodné vyuziva pfi feseni problémovych situaci, a nakonec
dospéje k procesu Feseni problému: pochopi, v ¢em problém spociva, vy-
slovi svou hypotézu, ziskd méfenim piislusné informace, které spravné
vyhodnoti a nakonec interpretuje. Neméli bychom také zapominat na tu
skutecnost, ze dnesni zak je pfimo ,srostly“ s informacénimi a komunikac-
nimi technologiemi — odtud plyne, Ze proces ziskavani nutnych a vhodnych
informaci nemusi byt doprovazen s pfimou laboratorni ¢innosti zaka, ale
pro FeSeni problémové situace lze vyuzit udaju, které byly ziskany v dfi-
véjsich dobach (tlohy historické) nebo je miZeme simulovat na pocitadi,
aniz bychom dané situace vytvareli v redlném prostiedi.

Ukazme si na nékolika prikladech, jak je to mysleno:

Problém 1. Stanoveni hustoty papiru

Kancelaisky papir, ktery vyuzivame do tiskaren nebo do kopirek, ma
vétsinou kvalitu zvanou 80 g. To znamend, Ze hmotnost papiru o ob-
sahu 1 m? je 80 g. Zakladni rozméry papiru formatu A0 jsou 841 mm x
1189 mm, tj. 999 949 mm?, tj. pfiblizné 1 m?2. Ptelozenim a rozstiizenim
tohoto papiru dostaneme postupné dalsi formaty, format A4 mé rozméry
210 mm x 297 mm. Odtud miZeme stanovit, kolik listt papiru forméatu
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A4 dostaneme z pivodni A0, miizeme zmé&rit tloustku baliku, v némz je
500 listt a odtud tloustku listu papiru i hustotu tohoto papiru. Uloha
je velmi jednoducha, provadi se v podstaté jen jedno méreni, prakticka,
nebot s timto problémem se bézné kazdy z nas setkava. Uloha je vhodna
pro zaky zakladni i stfedni skoly.

Al

A3
Ab

Problém 2. Stanoveni hustoty kostkového cukru

Stanovime hustotu kostkového cu-
kru, ktery se bézné prodava v ob-
chodé v krabici o hmotnosti 1 kg.
Pohodlné lze zméfit vnéjsi rozmeéry
této krabice, ale uréime objem o néco
vétsi, nez zaujima ve skuteCnosti
cukr v krabici. Proto ziskané hustota
bude o néco mensi nez ve skutecnosti.
Mizeme také postupovat tak, ze zjis-
time objem nékolika kostek, ne vSak tak, ze cukr ponofime do kapaliny,
ale jako ,medium“ pro méfeni pouzijeme velmi jemné cukrové krupice,
kterd se chovd podobné jako méfici kapalina (pfi poklepani se horni po-
vrch cukru chové jako hladina). Kostky cukru jsou vlastné slisovany jemny
krystal nebo krupice — mtzeme také zjistit pomoci kuchynské odmeérky,
jaky je objem a jaka hmotnost urcitého ,,mnozstvi“ tohoto cukru, a odtud
potom urcit hustotu volné sypaného cukru, ktera bude o néco mensi, nez
cukru slisovaného do tvaru kostek. Urcenim poctu kostek cukru v krabici
lze také urcit hmotnost jedné kostky.
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Problém 3. Stanoveni rychlosti pohybu bicyklu

Dnes je obvyklé, zZe si zaci namon-
tuji na své jizdni kolo (bicykl) tacho-
metr. Jestlize se predni kolo bicyklu
otoc¢i za minutu n-krat, potom za se-
kundu je to n/60. Pfi kazdé otocce
predniho kola se bicykl posune
o vzdélenost md, kde d je primér
predniho kola, tedy za jednu sekundu
o vzdalenost, ktera je ¢iselné shodna
s hodnotou rychlosti, v = %. Pri
meéfeni je tfeba sledovat pohyb pted-
niho kola bicyklu, tedy kolikrat se

napi. ventilek dostane za 1 minutu do dolni polohy pfi svém valivém po-
hybu (eventudlné si udélat na pneumatice vhodnou znacku a tu sledovat

pfi valivém pohybu).

Problém 4. Proc¢ eurodesky po sobé klouzou?

AN

ym-g

Kazdy peclivy student si obcas
srovné své zadznamy z pripravy na vy-
uku, doplni je dalsimi informacemi
a prehledné si ulozi takto ziskané in-
formace do pruhlednych félii, které
po sobé , piiserné klouzou“. Ukolem
je stanovit soucinitel smykového tie-
ni, ktery popisuje podminky klouzani
desek po sobé€, dale stanovit nejmensi
thel naklonéné roviny, ktera staci pro
vznik tohoto klouzani. Desky je
vhodné naplnit nékolika listy papiru
80 g, formatu A4. Pro vznik vhodné
naklonéné roviny mtzeme pouzit del-
$tho prkna nebo mirné sklonéné skol-
ni lavice; je tfeba najit zptsob pro

méfeni thlu sklonu. Problém lze ,vylepsit“ studiem pohybu flashdisku
po flii (urc¢it soucinitel smykového tieni i minimélni thel sklonu desek
k vodorovné roviné, kdy zacne klouzani).
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Problém 5. Stanouvte, jak se méni vyska hladiny vody v plastové lahvi v zd-
vislosti na Case.

Do plastové lahve nejprve nalijeme vodu tak,
ze ji budeme prilévat néjakou nadobkou men-
$itho objemu, na papir zvnéjska nalepeny na la-
hev budeme postupné délat tuzkou znacky. Po-
tom opatiime ldhev asi 1 cm od dna menSim
otvorem (o priméru asi do 2 mm). Nalijeme
do lahve vodu a peclivé ji uzavieme otoc¢nou
zatkou. Postavime lahev tak, aby po otevieni
mohla voda vytékat do umyvadla nebo do vany,
otevieme uzavér a spustime ,stopky“ (dobu bu-
deme asi zpravidla mérit pomoci mobilniho te-
lefonu). Do tabulky budeme zaznamenévat ¢as
prichodu hladiny znackami, jez jsme provedli predtim. Vytékajici voda
zpusobuje postupné snizovani hladiny. Vysledek zndzornime graficky. Ne-
zapomente vysvétlit, pro¢ nemize vytéci z lahve vSechna voda a proc
tfeba v zavéru pokusu se vytékani zastavi, i kdyz hladina vody v lahvi je
nékolik milimetri nad vytokovym otvorem.

Tyto redlné experimenty doplnime nékolika dalsimi ,experimenty“ ve
virtudlnim prostiedi, jez vznikne prostfednictvim naseho pocitace. Misto
realnych situaci v redlném prostiedi se budeme zabyvat takovymi pro-
blémy, které 1ze vyfesit pouze za prispéni pocitace a internetu.

Problém 6. Jak daleko je od pozorovatele k centru?

Pri sledovani kosmickych lodi na cesté k Mé-
sici mohli vyuzivat ameri¢ti védecti a technicti
pracovnici nékolika pozorovacich stanovist na
severni polokouli. Na jizni polokouli zvolili za
pozorovaci zakladnu astronomickou stanici
Tidbinbilla nedaleko hlavniho mésta Australie
Canberry. Urcete, jak daleko byla tato stanice
od technického centra v Houstonu a zda pro
prenos informaci mohla stacit jen jedna stacionarni druzice. Vypocty pro-
vedte s presnosti na 3 az 4 platné éislice.

Pozndmka pro teseni: Canberra Deep Space Communication Complex na-
jdeme v prostoru jihozapadné od Canberry, v blizkosti Narodniho parku
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Tidbinbilla. Dalsi tvahy spojime s vyuzitim Google Earth. Hyperlink:
http://en.wikipedia.org/wiki/Canberra_Deep_Space_Communicati-
on_Complex

Problém 7. Urcete obsah povrchu Antarktidy

Svétadil Antarktida je pfiblizné ohranicen JiZnim polarnim kruhem;
podivame-li se na mapu nebo na globus z urcité vysky nad jiznim pdlem,
vidime, Ze zabira ptiblizné dvé tietiny povrchu, vymezeného touto kruz-
nici. Odhadnéte obsah povrchu Antarktidy. Uvazte pfitom, zda lze vyuzit
plosného zobrazeni na mapé v atlase nebo je nutno uzit prostorového zob-
razeni na globusu.

Poznamka pro reseni: Nejprve stanovime obsah kruhu, ktery je vymezen
jiznim polarnim kruhem, poté zkusime stanovit povrch kulového vrchliku.
Opét zde nastoupi prace na internetu, konkrétné Google Earth.

Problém 8. Urcete délku vlaku

Ve stanici Tynisté nad Orlici stoji nékolik vlakt. Oznacte si je a sta-
novte jejich délku na zakladé funkce ,méfeni“ pomoci internetové stranky
Google Earth. Snazte se zméfit jejich délku co nejpiesnéji; znamend to na-
jit vhodny zpiisob, jak toto méfeni provést.

Pozndmka pro Teseni: Samoziejmé je mozné provadét méfeni i pro jinou
stanici, pokud ucitel povazuje za dtlezité priblizit méfeni do prostredi
svych zakl. Ucitel si vSak musi pfedem zjistit, zda pfi leteckém nebo
satelitnim snimkovani ve stanici vlaky skutecné byly.

Problém 9. Jak dlouhd musi byt vzletovd a pristdvaci drdha na letisti?
Ve Wikipedii se o vzletové a pristavaci draze uvadi: Mezinarodni letisté
pouzivaji zpevnéné drahy o sifce typicky kolem 50 m a délce v rozsahu
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zhruba 2-5 km. Velké letouny (napf. Boeing 747, 767 ¢i 777, Airbus A340
¢ A380 apod.) vyzaduji drdhu zhruba 2400 m (minimum za p¥iznivych
podminek pti hladiné mote, ve vyssi nadmoiské vysSce ¢i za zhorSenych
podminek vice). Nejdelsi drdhu na svété, s délkou 5000 m, m4 letisté
v Zikace (29°21' s. §., 89°19’ v. d.) v Tibetské AO (CLR). Nejdelsi drdhou
Letisté Vaclava Havla je draha 06 s rozméry 3715 m x 45 m. Na zakladé
meéfeni na vhodnych mapéach urcete délku vzletové a pristavaci drahy.
Asi byste nevéfili, ale v malém staté Nepal je skoro 50 letist. Najdéte
si o nich informace na strance http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_air-
ports_in_Nepal a na mapé Nepalu si prohlédnéte jejich rozlozeni.

Poznamka pro reseni: Vyuzijte funkce Méreni vzdalenosti na Google Earth
a zjistéte délku drah. Pro zajimavost se podivejte jesté na letisté v Denpa-
saru (Bali) ¢i v Hobartu (Tasmanie). Ovéfte si, zda je mezinadrodni letisté
Soci-Adler dostatecné prostorné, aby tam mohla pristavat velkd dopravni
letadla pri pfilezitosti Zimnich olympijskych her v roce 2014, které budou
usporadany na Kavkaze. Jaka dalsi letisté budou k dispozici? Podivejte
se na linedrni rozméry napft. letadel Boeing 747 (délka letadla, rozpéti
kiidel).

Problém 10. Pentagon v Hradci Krdlové?

Recké slovo pentagon piedstavuje pétitihelnik. Protoze americké Mi-
nisterstvo obrany sidli v budové s pétithelnikovym pudorysem, pouziva
se pro néj nazev Pentagon. Ale je pentagon také jinde, napf. v Hradci
Kralové? Najdéte si centrum tohoto krajského mésta, porovnejte ploSny
obsah tzv. Velkého namésti na starém mésté a kasarensky dvir v nedaleké
starobylé vojenské stavbé, ktery je uvnitf zastavéné plochy. Najdéte také
budovu s pétithelnikovym pidorysem (v niz je umistén Krajsky soud),
zjistéte rozméry, plosny obsah, ktery zaujimé a nacrtnéte tento ptdorys
na list papiru A4 ve vhodném méritku.

Pozndmky pro teseni: Zakladni vyhledavani provedete na webovské stran-
ce www.mapy.cz. Pro zjisténi prislusnych délek pouzijete opét stranku
Google Earth, nebo www.mapy.cz.

Pouzité informacni zdroje

http://en.wikipedia.org/wiki/Canberra_Deep_Space_Communications_Complex
http://www.mapy.cz

http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_airports_in_Nepal
http://www.GoogleEarth.com

368 Matematika — fyzika — informatika 22 2013



