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EXPERIMENTY A PRIKLADY — DILEMA ALEBO SUCINNOST
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Abstrakt: V ¢lanku su opisané jednoduché fyzikalne experimenty ktoré spolu s vypoctom
ozrejmuju vybrané state z fyziky. Ich jednoduchost umoZzriuje ich vyuZtie aj s vacSimi
skupinami Ziakov. PouZivanie experimentov zvySuje zrozumitelnost a tym aj zaujem o
fyziku.

Kracéové slova: jednoduchy fyzikalny experiment, zrozumitelnost a oblubenost fyziky,
kompetencie

Uvod

Vyvoj v kazdej oblasti Zivota prudko akceleruje. V Skole je to vidiet na Ziakoch a zmenach
poziadaviek kladenych na absolventov vSetkych typov Skél. Prednovembrové generacie
vychadzali zo Skoly do prvého zamestnania, ktoré bolo pre vaésinu z nich zamestnanim az
do odchodu do déchodku. Toto je uZ nenavratna minulost. Skola v stigasnosti by mala
pripravit Ziaka na to, ako sa spravat’ v situaciach, ktoré si ani ucitel ani Ziak v ase svojho
vzdelavania nevedeli predstavit. Uloha ugitela je okrem tradiénych disciplin naudit Ziaka
ako najst informacie a ziskat zru€nosti — aj takeé, ktoré doposial nemal ani jeden z nich.
Ucitel a Ziak by sa teda mali ucit spolu, spolu rozvijat svoju tvorivost v celej komplexnosti
vyznamu tohto slova.

Niekolko citatov na zamyslenie a vysvetlenie:

Arthur Koestler:
Kreativita je proces uCenia sa, ked ucitel a Ziak su v tej istej osobe.

Beatrix Potter:
Nastastie ma nikdy neposlali do Skoly, vymazali by tak moju originalitu.

Linus Pauling:
Najlepsi spésob, ako mat’ napad, je mat vela napadov.

V podmienkach suCasného Skolstva a poziadaviek na Ziakov je experiment aj napriek
akymkolvek argumentom o nedostatku Casu vzhladom na pocet hodin fyziky a objeme
uciva nevyhnutnostou. (O tom, ze fyzika v poslednej Skolskej reforme velmi utrpela sa uz
popisala vela). Fyzikalny experiment robi vyuCovanie zaujimavym a zmysluplnym. Vela
sa v suCasnosti diskutuje aj o vzdialenych experimentoch, najma pri e-learningovej forme
vyucby, ale narastajucu oblfubu maju experimenty realizované svojpomocne vyhotovenymi
pomdckami. Jedna sa hlavne o jednoduché, nazorné a z hladiska pripravy i financnej
narocnosti, €¢o najdostupnejSie experimenty. Ak ich spojime s vypoltom Ziak si
bezprostredne overi uzitoCnost osvojovanych fyzikalnych poznatkov a experiment aj
pocitanie prikladov sa stane sucastou realneho zivota Ziaka. Takéto experimenty mozno
vyuzit na hodine ale aj zadat ako domacu ulohu. Doma si experiment Ziak méze viackrat
zopakovat a zamysliet sa. Takto ziskané vedomosti su hilbSie, trvalejSie a poznavanie je
zabavnejsSie.

Zijeme v ase informaénej revolucie a najst zdroje napadov je lah3ie ako kedykolvek
predtym. Je potom na kazdom ucitelovi, ako experimenty zaradi. PoCas praxe

-175 -



Tvorivy ucitel fyziky 1ll, Smolenice 4. - 7. maj 2010

stredoSkolského ucitela som skuSala rézne kombinacie, ale mala som aj stabilnych
oblubencov, z ktorych niekolko uvediem.

Na prvych hodinach, ked hovorime o merani, zapise laboratérnej prace, neistotach sa mi
osvedcila laboratérna praca

Nepriame meranie

Uloha
Urcite nepriamym meranim polomer jednotlivych krazkov na papieri.

Navod

Papier s kruhmi vo velkom obdiZniku polozte na zem na kopirovaci papier potladenou
stranou nadol. Potom na papiere pustite z dostatocnej vysky guli€¢ku ( sklenenu, ocelovu)
100 x. Sledujte vy3ku, z ktorej budete gulicku pustat.

Spracovanie
e Najprv je potrebné spogitat vietky zasahy gulécky na papieri vo vnutri obdiZnika a
urcit, kofko z nich bolo uplne v urcitom z kruhov.
e Potom zmerat plochu obdiZnika a spogitat poget kruhov. Ak st véetky kruhy
rovnaké mdézeme predpokladat, ze plati vztah:

Zasahy vnutri kruhu/vetky zésahy = plocha vsetkych kruhov/plocha obdiZnika

Z tohto vztahu je mozné vyjadrit plochu vSetkych kruhov.

o Dalej treba spogitat’ vSetky kruhy a uréit obsah jedného kruhu.

e Z obsahu jedného kruhu potom uZz mozno pomocou znameho vztahu S =[R2
jednoducho dopocitat’ polomer kruhu R.

Dal$i postup uz zavisi na tom, kolko asu mame. Ja som si podas merania $tudentov
pripravila tabulku, kde som potom zapisala vypocCitané polomery jednotlivych dvojic a
vypocitali sme vyberovy priemer, potom podla toho s akou vekovou kategoriou som robila
sme pocitali neistoty. Porovnali sme naSu hodnotu s hodnotou zmeranou pravitkom.

Ak nie je dostatok Casu staCi zadat posledny bod:

Porovnajte vasu hodnotu s polomerom ostatnych skupin Studentov a zmerajte polomer
kruhu pravitkom. Ako velmi sa liSili hodnoty medzi jednotlivymi skupinkami a polomer
namerany priamo? Kde podla vas vznikli najvacsie nepresnosti?

V kazdom pripade je pre Ziakov prekvapive, aky presny je vysledok merania.

Toto cviCenie mbéze byt zaradené do vyucby aj pred vykladom Rutherfordovho modelu
atomu. Jedna sa vlastne o simulaciu Casticového experimentu, kedy su terCiky z urcitého
materialu ostrelované vysokoenergetickymi Casticami.

Pri preberani vofného padu sa ponuka zaujimava uloha: zistovanie reakéného €asu.

Reakény ¢éas

Uloha
Urcite reak¢ny Cas s pouzitim pravitka
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Pomacky
pravitko

Navod

Jeden Ziak drzi visiace pravitko a v niektorom (ne€akanom) okamihu ho pusti. Druhy Ziak
je pripraveny a snazi sa pravitko ¢im skor zachytit (aby bolo samotné chytanie
jednoduché, pravitko visi medzi prstom a ukazovdkom). Ked Zziak pravitko pusti, toto
zagne padat, klesne o nejaku dizku a potom ho druhy Ziak zachyti.

Pad pravitka mézeme povazovat za rovnomerne zrychleny pohyb zo zrychlenim g,
2

prejdena draha je pritom dana vztahom s:% . Preto ked odmeriame drahu, ktoru

pravitko preslo kym sme ho zachytili, m6Zeme urcit ako dlho padalo (to je presne reakéna

doba) pomocou toho istého vztahu. Mézeme porovnat reakény €as na rézne podnety,

chytame pravitko so zatvorenymi o€ami a signal je tlesknutie, pichnutie Spendlikom. Opat

robime viac merani a vyberovy priemer.

K tomuto cvi€eniu pekne nadvazuje priklad o bezpecnej ceste autom
Bezpeéna jazda automobilom

Automobil sa pohybuje po priamej vodorovnej ceste stalou rychlostou vp = 72 km/h. Vodi¢
uvidi v dialke vo vzdialenosti 95 m prekazku, spadnuty strom, a zaéne brzdit. Jeho
reakCna doba na prekazku bola to = 1,6 s, az zacnu brzdy ucinne pdsobit. Potom
automobil zniZuje svoju rychlost za kazdych 2,5 s 0 10 m/s.
a) Na milimetrovy papier nakresli graf zavislosti rychlosti v automobilu od ¢asu t.
b) Pomocou grafu uréi €as t1, za ktory vodi€ od okamihu uvidenia prekazky automobil
zastavi.
c) Pomocou grafu uréi drahu s1, ktoru automobil za ¢as t1 prejde. Zastane pred
prekdzkou alebo narazi do nej?
d) V pripade, Zze by vodi¢ bol nepozorny a jeho reakény ¢as by sa zvySil na t0” = 2,5
s staCil by za uvedenych podmienok brzdenia zastavit’ pred prekazkou? Nakresli do
povodnych suradnic farebne graf pre tento pripad.
e) Rovnako zlé brzdenie mbze spbsobit zhorSeny stav bfzd automobilu.
Spomalovanie automobilu pri brzdeni v tom pripade by bolo menSie, napr. za kazdé
4 s 0 10 m/s. Nakresli do pévodnych suradnic farebne graf pre tento pripad.
f) Aké poucenie z toho pre vodiCov a technicky stav vozidla vyplyva?

DalSia oblibena laboratérna praca je meranie rychlosti vystrelu diabolky. Rada som ju
pouzivala v prvom roc¢niku, ked uz sme mali za sebou dynamiku a celok o energii. Jej
prednostou je komplexnost a pre Ziakov je jednoznaCne zazitkom. Nehovoriac
o udivenych pohladoch ostatnych Ziakov a kolegov, ked' ,behate po Skole so zbranou®

Rychlost’ vystrelu diabolky
Jeden spdsob ako urcit’ rychlost’ projektilu pri vystrele, je zmerat drahu dreveného kvadra,
ktoru prejde po podlozke po zasahu projektilom.
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Pomocky
vzduchovka, drevené doska (0,5 - 1 m dlha), drevené kvadre (50 - 300 g), meter, vahy

Navod

Dosku polozime na stol a k jednému okraju poloZime dreveny kvader. Nabitd vzduchovku
prilozime hlaviou zboku ku kvadru vodorovne s podloZkou a vystrelime. Kvader sa
posunie o niekolko centimetrov az o niekolko desiatok centimetrov (podla hmotnosti). Tato
vzdialenost zmeriame metrom.

K vypoctu rychlosti diabolky budeme potrebovat poznat' jej hmotnost, tu ur€ime zvazenim
vacsSieho poctu diaboliek.

Budeme potrebovat poznat sudinitel trenia medzi kvadrom a podlozkou. Ten mbézeme
zmerat niektorou klasickou metodou, napriklad zmeranim uhlu naklonenia dosky, pri
ktorom sa kvader pohybuje rovhomernym pohybom. Z rovnosti sil na naklonenej rovine v
takom pripade vychadza pre sucinitefl trenia f

f=1tgE

Spracovanie
Oznacme si hmotnost diabolky m a jej rychlost pri vystrele v. Hmotnost dreveného kvadra
je M a rychlost kvadra s diabolkou tesne po zasahu je w.

Pri zasahu musime pocitat so zakonom zachovania hybnosti (mechanicka energie strely
sa nepremeni len na pohybovu energiu kvadra, ale aj na deformaciu a teplo, ¢o nevieme
vyjadrit).

mi = [+ M)

Po zasahu sa pohybova energie kvadra so strelou postupne premiena na pracu trecich sil,
ktoru vyjadrime ako sucin trecej sily a drahy s. Zakon zachovania energie zapiSeme:

w2 = (s 2)g £ s

odkial rychlost kvadra so strelou po zasahu je:
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w=.2gfs

Dosadenim do prvého vztahu pre zachovanie hybnosti dostdvame hladanu rychlost
vystrelu diabolky:

U=M+M,|I'ngs
m

S rychlostou je spojena aj dalSia laboratorna praca, ktoru som vyuZzivala pri preberani
kmitavého pohybu. Moja otazka na zaciatku bola, pre€o nas vlastne boli, ked nam pichnu
injekciu do zadku a preco je to eSte horsSie, ked je sestricka nahnevana a ponahla sa.

Meranie rychlosti strely s flasou a injekénou striekackou

Pomocky
Prazdna flasa od mineralky, nit, mala injekéna striekacka.

Navod
Ffasu od mineralky zavesime na dve rovnobezné nite tak, Ze jej os je vodorovna (obr. 4).
FfaSa predstavuje oscilator, ktory méze kmitat’ tak, ze flasa kona pritom len postupny
pohyb. Do injekénej striekaCky natiahneme napr. 5 ml vody.

L. :

|: |- = m—

A

Spracovanie

Vodnu strelu vystrelujeme pri pokusoch zo striekacky postavenej ustim oproti otvoru ffase
v smere osi flase. Vybudené kmity ffaSe maju relativne maly utim. Kmitanie pokracuje
dihsiu dobu, ktora postaci na pohodIné uréenie amplitudy A. Zo znamej hmotnosti m flase,
hmotnosti ms vodnej strely a z nameranej amplitudy A a peridody T kmitov, vieme urcit
rychlost’ ,vodnej strely”.

Zo zakona zachovania hybnosti pre rychlost’ strely vs vychadza
L ol
v, = Vv
mi
pricom okamzita rychlost v flase po ,vystrele“ je dana maximalnou rychlostou oscilatora,
takze

v=Ag=—"—

Nase vysledky boli okolo 10 ms™. KedZe sme motorizovana generécia vyuzila som
prileZitost na premenu jednotiek na kmh™. 36 kmh™ je rychlost, ktorou sa v centre mesta
jazdi (alebo malo by sa) autom. Necudo, Ze to boli, ked si oCkovacia latka prediera cestu.
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Posledna zaujimava laboratérna praca, ktoru by som chcela predstavit je meranie na
priblizenie zakona radioaktivnej premeny.

Zakonitosti radioaktivnej premeny

Pomocky
100 hracich kociek, minci alebo cukrikov

Uloha
zistit funkénu zavislost po¢tu nepremenenych radionuklidov od ¢asu

Navod

Ziaci sa rozdelia na 10 skupin. Kazda skupina dostane 10 kociek. Na povel Ziaci hodia
kocky a spocitaju pocet kociek na ktorych je 6. To budld rozpadnuté jadra a z dalSieho
h&dzania budu vyradené. Na tabuli zapiSeme do pripravenej tabulky pocet hodov 6
(rozpadnutych jadier). Kazdy hod budeme povazZovat za jednotku Casu. PokraCujeme az
kym nedostaneme 6 na vSetkych kockéach.

Spracovanie

Hodnoty z tabulky vynesieme do grafu. PoCet jadier dN, ktoré sa v priebehu Casu dt
premenia zavisi od poCtu este nepremenenych jadier N v ¢ase t, od ¢asového intervalu dt
a od pravdepodobnosti premeny A: dN = - A N dt.

Po integrovani

7
I @ _I id = In
P
dostaneme zakon premeny, udavajuci zavislost poctu eSte nepremenenych radionuklidov
po uplynuti ¢asu t v tvare:

N: j‘.l;ru E—.J.I

kde N je pociatoCny pocet nuklidov nestabilného izotopu v €ase t = 0 s. Pre dobu
polpremeny plati:

% = N, g~ Hin = g™ = 2
odkial dostavame suvis medzi dobou polpremeny a konstantou premeny:

1 ln2
TL’E

Okrem laboratérnych prac realizovanych v Skole alebo doma mali medzi Ziakmi popularitu
aj experimenty, ktoré si sami vyhladali a neskor prezentovali pred spoluziakmi z triedy,
potom Skoly a niektori aj na drioch fyziky organizovanych RNDr. Tatianou Hajdukovou.

Niekolko obrazkov z jedného takéhoto dna.
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Obr. 3 Klakso6n Obr. 4 Plavidlo na svie¢kovy pohon

V poslednych rokoch sme si zvykli hodnotit predmety podfa toho ako rozvijaju
kompetencie Ziakov. Z pohfadu experimentov vo fyzike to vyzera takto:

Kompetencia k celoZivotnému vzdelavaniu - reflektovanie procesu vlastného pozorovania,
popisovania, analyzovania, modelovania sledovanych dejov.

Socialne komunikacné kompetencie-spracovanie informacii v grafickej, obrazovej,
analytickej, datovej forme

Kompetencie uplatriovat’ matematické myslenie a poznanie v oblasti vedy a techniky-
vyuzivanie vzorcov, modelov, Statistiky, diagramov, obrazov, grafov, tabulky na
zachytenie a popisanie pozorovanych dejov tvorba a overovanie hypotéz, schopnost
naznacit zaver konzistentny s pozorovanim, komentovat chyby merania, schopnost
naznacit validitu zaverov zaloZzenych na mnozstve pozorovani, schopnost vyhodnotit
celkovy experiment v€itane pouZzitych postupov, identifikovat trendy v datach, vytvarat
predpovede zalozené na datach, naznaCovat zavery zalozené na datach, pouZit poznatky
na vysvetlenie
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Kompetencie socidlne a personalne-spolupraca a zodpovednost za pracu v skupine,
schopnost akceptovat skupinové rozhodnutia.Tolerovat odliSnosti jednotlivcov a inych,
diskutovat a viest diskusiu 0 odbornom probléme,vytvarat si vlastny hodnotovy systém.

Kompetencie pracovné- samostatné projekty, rovesnicke vyu€ovanie

Kompetencie vnimat’ a chapat’ kulturu a vyjadrovat’ sa nastrojmi kultary
vedecka praca v skupine je uspeSna len ak sa sleduje zaujem celku a nie jednotlivca-
defba uloh, aktivne po€uvanie, brainstorming a pod.

Na zaver dovolte eSte Cinske prislovie: Ak sa uci$ preto, aby si si zapamatal, zabudnes.
Ak sa ucis$ preto, aby si porozumel, zapamétas si.
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