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VYUCOVANIE FYZIKY NA GYMNAZIU PAVLA HOROVA MICHALOVCE

Maria Spisakova, Peter Spisak
Gymnazium P. Horova, Michalovce

Abstrakt: Predstavenie kabinetu fyziky na $kole, modernizacia pomdcok,
demonstracné pokusy s pouZitim systéemu Vernier, portal pre publikovanie
laboratérnych prac WebSCI LAB.

Kraéové slova: vyhodnocovanie merani pocitacom, demonstratné pokusy
s Vernierom.

Uvod

SucCasna generacia Studentov strednych S3kOl je pripravovana pre povolania,
v ktorych budu pracovat skoro iba na najvykonnejSich zariadeniach IT. VSetky
odvetvia vyroby a sluzieb sa modernizuju, ale pomécky v Skolstve, pomocou ktorych
Studentov pripravujeme na dalSie povolania su staré aj 30 rokov. Je nutne potrebné
obnovit vybavenie kabinetov nielen fyziky ale aj vSetkych prirodovednych predmetov.
Uvedomujuc si tuto potrebu, aj na nasSej Skole sa snazime zmodernizovat nasu
zbierku pomdcok. Zacali sme zakupenim systému pre meranie a vyhodnocovanie
merani — systému Vernier.

Skola a aktivity kabinetu fyziky

Nasu Skolu navstevuje okolo 1000 Studentov a pésobi tu viac ako 60 ucitefov. Mame
dlhodobu tradiciu tried so zameranim na informatiku, dlhodobu tradiciu vyu€ovania
fyziky apripravy na olympiady zfyziky. Z mnozstva aktivit spomenieme
reprezentaciu SR na medzinarodnych fyzikalnych olympiadach (1992, 2001, 2002)
ato najmad Studenta TomaSa DzetkuliCa, ktory =ziskal bronzovud medailu na
33. medzinarodnej fyzikalnej olympiade na ostrove Bali v roku 2002. Aj v sucasnosti
mame mnozstvo kvalitnych Studentov z okolia do 30 km, ktori prisli Studovat
informatiku a maju vztah k prirodovednym predmetom. Prave na tejto zakladni
chceme pokracovat vo vyucovani fyziky.

V auguste 2008 sme boli spoluorganizatormi celoslovenského seminaru VanoviCove
dni 2008, ktoré pravidelne organizuje Gymnazium V. Paulinyho - Tétha, pod gesciou
FPS JSMF a SFS.

Medzi nasSe aktivity mézeme priratat seminar pre ucitelov prirodnych vied regionu
Zemplina: ,UCitel prirodovednych predmetov na zacliatku 21. storoCia“, ktory sa
uskutocnil v ramci Tyzdfia vedy a techniky v novembri 2008.

Laboratérne a demonstraéné pokusy s Vernierom

ZaCiatok modernizacie vybavenia laboratéria fyziky sme rieSili nakupom
najmodernejSej uCebnej pombcky na zber avyhodnocovanie merani pomocou
pocitaCa — systému Vernier. Tento systém predstavuje velmi pokrokovy, modularny
systém zberu a vyhodnocovania dat z prirodovednych experimentov. Zakladom
systému Vernier je v suCasnosti interfejsova jednotka LabQuest, ktora predstavuje
jednotku zberu a spracovania dat z viac ako 60 existujucich senzorov rdéznych
veliCin. Jednotka LabQuest ma velmi jednoduché, intuitivne ovladanie pomocou
farebnej dotykovej obrazovky a je schopna aj uplne samostatnej obsluhy
experimentu a vyhodnotenia dat bez podpory pocitaca, a to aj v teréne. Existujuca
paleta senzorov dat dobre pokryva najrozlicnejSie experimenty z fyziky, chémie,
biologie, fyzioldgie, environmentalnych vied, technickych a inych podobnych
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predmetov. Systém Vernier je kompatibilny s pocitaémi Windows, Apple, ako aj s
Netbookmi. Na vyhodnocovanie dat na pocCitacoch sluzi softvér Vernier Logger Pro 3.

Pre€o sme sa rozhodli pre systém podporovany pocitatom? Fyzika musi pouzivat aj
nizko nakladové pomocky, staré hoci aj 30 rokov, ktoré jasne popisuju fyzikalne deje.
Ale musime naucCit Studentov, aby vystupy z merani vedeli spracovavat
a vyhodnocovat na pocitaCoch a na digitalnych zariadeniach. Prave systém Vernier
umoznuje v praxi dobre skibit tieto poZiadavky.

Absolventi gymnazii a strednych Skél, ako aj vysokych Skdél budu vo svojej praxi
bezne pouzivat digitalne meracie pristroje a pocitaCe a prave na toto ich musime aj
na hodinach fyziky pripravit.

PoCas Skolského roka sme si pre Studentov pripravili niekolko demonsStraénych
a laboratérnych pokusov popisujucich niektoré fyzikalne javy a deje.

Pripravené demonstrac¢né pokusy:
« Tuhnutie a topenie vody
« Zakon zachovania a energie hybnosti — zrazka vozikov a vypocet straty
energie
+ 2. Newtonov zakon
« 3. newtonov zakon
+  Ohmov zakon
+ Boylov — Mariottov zakon

Pripravené laboratérne merania:
« Urcovanie zrychlenia telesa podla uhla sklonu naklonenej roviny
« Meranie trecej sily
» Meranie zavislosti U=U(l) — Ohmov zakon

Zakon zachovania energie a hybnosti

Popis : na dynamicku drahu s velmi nizkym trenim Vernier VDS umiestnime
2 voziCky so silnymi magnetmi v naraznikoch tak aby sa voziky navzajom
odpudzovali. Magnety zabezpecia velmi dobré priblizenie pruznych zrazok medzi
vozikmi. Na koncoch drahy umiestnime 2 ultrazvukové pohybové senzory, ktoré
zaznamenavaju polohu oboch vozickov. Na zacCiatku pokusu nastavime oba senzory
tak, aby nula bola v strede dynamickej drahy — v strede lavice, a aby merali
s opacnymi znamienkami, pre lepSiu interpretaciu vysledkov.

Merat mbéZeme s voziCkami s rovnakou alebo s r6znou hmotnostou. Jeden vozicek
nechame stat uprostred drahy a druhy uvedieme do pohybu.

i

R Bt

Obr. 1: Zostava demonstracného pokusu pre zakon zachovania hybnosti a energie

Na vystupe nam jednotka LabQuest, resp. softvér Vernier Logger Pro 3 znazorni
grafy, ktoré ilustruju priebeh s=s(t) alebo v=v(t). V diskusii so Ziakmi dokazeme, Ze
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strata hybnosti celej sustavy pred zrazkou apo nej je skoro rovna nule. Straty
vznikaju nepatrnym trenim na dynamickej drahe, odporom vzduchu a podobne.
Odgitanim hodndt rychlosti vozikov tesne pred zrazkou (v1=0,310 ms™) atesne
po zrazke (v»=0,302ms™") vypoditame, Ze strata rychlosti je okolo 2,5%.
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Obr. 2: Grafy merania polohy a rychlosti vozi€kov pri pruznej zrazke

Tuhnutie a topenie vody

Postup: Zostavime meranie podla nacrtu. Do vonkajSej, chladiacej nadoby dame
studenu vodu s ladom. Vo vnutornej odmerky dame destilovanu vodu s teplomerom
zapojenym do jednotky LabQuest. Do vonkajSej nadoby prisypavame kuchynsku sol.
V chladiacej nadobe prebieha endotermicka reakcia, ktora spdsobi znizenie teploty
vody az na priblizne -8°C. Na jednotke LabQuest, alebo priamo v softvéri Logger Pro
3 na pocitaci pozorujeme priebeh teploty pri tuhnuti a neskér pri topeni ladu.
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Obr. 3: Zostava pre demonstraciu tuhnutia vody a topenia fadu

Priamo pocCas vykladu a diskusii so ziakmi na grafe vidime priebeh teploty pri tuhnuti
vody a pri topeni ladu.
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Obr. 4: Graf zavislosti teploty od Casu pri topeni a tuhnuti vody
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Overenie Ohmovho zakona a Boylovho — Mariottovho zakona

Oba zakony sa meraju rovnakym principom merania ako v klasickom merani
pomocou zapisovania hodndét do tabulky, ako sme pouzivali pred zakupenim
Verniera. Jednotka Lab Quest umoznuje okrem kontinualneho merania, merat a
spbésobom zapisovania jednotlivych udalosti (,Events with Entry“). Takto dostaneme
tabulku a graf merania, ktoré pozostavaju z jednotlivych nameranych bodov. Boylov
— Mariottov zakon overujeme meranim zavislosti tlaku od objemu pomocou injekénej
striekaCky, na ktoru je pripojeny senzor tlaku plynu. Jeden Student pomaly stlaca
piest striekacky. Pri vybranych hodnotach objemu, druhy Student stlaci tlacidlo
zaznamu hodnét na jednotke LabQuest, ktora hodnoty objemu a tlaku zapiSe. Objem
sa zadava rucne, podfa mierky na strieckaCke. Po ukonCeni merania jednotka
LabQuest vykresli graf zavislosti p=p(V).

Podobne je to aj pri merani Ohmovho zakona, ale tu nemusime zadavat hodnotu
jednej veliCiny rucne, pretoze obe hodnoty jednotka LabQuest dokaze merat
senzormi prudu a napatia. Pred meranim si zvolime zber dat typu ,Selected Events®
— vybrané zaznamy. Do zostaveného obvodu pre ohmov zakon pripojime senzor
merania napatia a prudu. Potenciometrom menime hodnoty napatia, priCom
jednotlivé hodnoty zaznamename tla¢idlom P (KEEP) na jednotke LabQuest.
Zaznamename tak aspon 6 hodnét. Po ukonCeni merania a prelozeni krivky
nameranymi hodnotami dostavame graf aj hodnoty odporu. Pre znazornené meranie
sme pouzili odpor menovitej hodnoty 200Q a jeho vypocitana hodnota nam vysla
204,54Q).

Presnost merania je az prekvapujuca. Dostali sme hodnoty odporu s presnostou,
ktora je pre Skolsky pokus uplne dostacujuca.
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Obr. 5: Zapojenie merania Ohmovho zakona a graficky vystup obrazovky LabQuestu,
pri pouzitom odpore 200Q).
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Laboratérne merania
KedZe zatial na Skole mame len 2 jednotky LabQuest, tak si dalSie jednotky, pre
ucely laboratornych merani, pozi€iavame od sponzora. Pre meranie s Vernierom sme
zatial vypracovali 2 laboratérne cvicenia v 1. roCniku:

e UrCovanie zrychlenia telesa podla uhla sklonu naklonenej roviny

* Meranie trecej sily

Portal WebSci-LAB

Vytvorili sme portal, ktory vznikol ako Studentska praca, na publikovanie
laboratérnych cviCeni pre fyziku. Zatial je umiestneny na freehostingovom serveri
http://www.socfyz.ic.cz. Na portdal moézu publikovat laboratérne protokoly
a laboratérne cviCenia iba registrovani uc€astnici. Ku protokolom je mozné pridavat
obrazky schém, resp. fotografie z merani, videa a taktiez je mozné pridavat tabufky,
v ktorych sa pocitaju automatické sucty, priemery resp. odchylky merani. Praca sa
umiestnila na 4 mieste na krajskom kole SOC 2009.

Zaver

Studenti prijali pouZivanie jednotky LabQuest na hodinach fyziky s velkym nad$enim.
Hodiny, na ktorych su predvadzané demonstratné pokusy maju velky ohlas, este aj
po mesiacoch si pamataju deje, ktoré sme popisovali. Kedze nam LabQuest
umoznuje urobit aj kvantitativne zavery merani, tak aj priamo na hodine
potvrdzujeme platnosti demonstrovanych dejov a zakonitosti a tym Casto odpada
nudné matematické odvodzovanie vztahov. Aj ked tieto odvodzovania ukazujeme,
neoCakavame od Studentov ich ovladanie. Podstatné pre nich su demonstracie
a diskusia okolo fyzikalnej podstaty javov.

Predpokladame, Ze v buducnosti sa naSej Skole podari ziskat prostriedky na
doplnenie poctu interfejsovych jednotiek LabQuest a potrebnych senzorov tak, aby
sme mohli iba z vlastnymi zdrojmi pokryt’ potreby celého laboratéria fyziky. Vidime,
Ze cesta na ktoru sme sa v naSom kabinete s kolegami pustili je dlha a naro¢na, ale
urcCite prinesie ovocie vo vztahu Studentov ku fyzike a k rozvoju ich fyzikalneho
myslenia.
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