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PREDSLOV

Prirodovedné vzdeldvanie ma bohaty potencidl zohravat velmi vyznamnu ulohu pri formovani
moderného cloveka schopného sa aktivne podielat na znalostnej ekonomike. Nachddzame sa Zial
v etape, ked postavenie, ciele, Ulohy a zaradenie prirodovedného vzdelavania musime energicky
presadzovat v konkurencii mnohych atraktivnych zamerani.
Nasou snahou je vyuZit prirodzeni tuzbu mladych pozorovat, objavovat, skimat a hladat
odpovede na aktudlne problémy. SnaZime sa poskytnut priestor pre samostatné, tvorivé
a zaujimavé objavovanie kras vedeckého poznania, budovanie pozitivneho vztahu k praci vedcov a
pochopenie vyznamu vedy pre spoloénost.
Slovenska fyzikalna spoloénost (SFS), ktora zdruzuje ludi z vyskumnych aj pedagogickych pracovisk
sa sustavne venuje prenosu najnovsich prirodovednych poznatkov z vyskumu do pedagogického
procesu tvorivym spdsobom. Pracoviskd pripravujuce buducich uditelov v spolupraci s ucitelmi
zakladnych a strednych 3$kél sa snazia inovovat a aplikovat vzdeldvacie metddy smerujlce
k aktivnemu poznavaniu, pochopeniu podstaty javov a rozvijaniu kltu¢ovych zruénosti vyuzitelnych
v celoZivotnom vzdelavani.
Predkladana publikacia vznikla v spolupraci ucitelov zo Skdl a univerzit s poprednymi vedeckymi
pracovnikmi z univerzit a Slovenskej akadémie vied, ktorym SAV vo svojom Kongresovom centre
v Smoleniciach poskytuje vynikajuce podmienky pre efektivny prenos najnovsSich poznatkov.
Narodny festival fyziky organizuje SFS v spolupraci s domacimi aj zahranicnymi pracoviskami.
Kjeho zrodu prispeli vyznamné eurdpske vyskumné institicie (CERN, ESA, ESO, ILL a ESFR)
prostrednictvom eurdpskeho projektu Science on Stage a Eurdpskej fyzikalnej spolocnosti.
Z domdcich vedeckovyskumnych a pedagogickych institucii sa popri Ustavoch SAV (FU a GFU
Bratislava, UEF Kosice) na spolupraci a spoluorganizacii zG¢astriuju PF UPJS v Kosiciach a FMFI UK
v Bratislave, dalej Spolo¢nost pre vedu a vzdeldvanie PANSOPHIA n.o., Pedagogicka sekcia JSMF,
Hvezddaren v Rimavskej Sobote a iné.
Grantovu podporu poskytla agentura APVV prostrednictvom LPP projektov: LPP-0223-09 Veda
na scéne Slovensko, LPP- 0059-09 Odhalenie tajov mikrosveta a Rada slovenskych vedeckych
spolo¢nosti pri SAV. Publikacia Tvorivy ucitel fyziky IV je v elektronickej forme pristupna na:

http://sfs.sav.sk/smolenice/index.htm

http://ufv.science.upjs.sk/_projekty/smolenice/index.htm

http://www.science-on-stage.sk

Editori
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HLADANIE JASNYCH BOLIDOV NA HVEZDARNI JULIA

Vladimir Bahyl
KFEAM, DF TU vo Zvolene, SZAA

Abstrakt: Prdca pojedndva o vysledkoch viac ako jeden a pol rocného systematického hladania jasnych bolidov na
hvezddrni Julia vo Zvolenskej Slatine. Pojedndva o dosiahnutych vysledkoch, ktoré spocivaju skér v metodike ako
v poCte zachytenych bolidov. Hladanie jasnych bolidov je finanéne nendrocnd vedeckd prdca. Preto za prinos si
dovolujeme povaZovat aj povzbudenie Citatela — vlastnika vhodného pristrojového vybavenia do podobnych aktivit.

Klucové slova: astronémia, bolid, fotografovanie, rybie oko.

Uvod

Astrondémia, tedrie o vzniku a vyvoji Vesmiru a podobné témy su lakavé, ludi zaujmu. Renomovani
vedci chodia o tom prednésat, pidu na tieto témy celé knihy. Citaju ich a zaujmu sa o ne najma
mladi fudia na zakladnej ¢i na strednej Skole. No od zdujmu je eSte daleko k systematickej praci,
k sustavnému a nie len k ob¢asnému ¢i kampanovitému sledovaniu dennej ¢i no¢nej oblohy.

Mlady ¢lovek, s prejavenym skutoéne hlbokym zdujmom, ¢asto s vélou rodicov ide neskor napr. na
pravo a jeho zaujem o astrondmiu je iba spomienkou alebo a to je lepSie, v starSom veku, socidlne
zaisteny sa k astrondmii vracia. Tieto navraty maju ale réznu Uroven. Od nostalgickych spomienok,
cez Spickovy a znackovy dalekohlad v hale vedla krbu, cez paradnu kupolu na streche vily ¢i lepsie
haciendy aZ po zahradny domcek s odsuvnou strieskou. A uz relativne stary ¢lovek s takym alebo
onakym vybavenim sa snaZi pozorovat, vracat sa do svojich detskych liet. Dalekohlad vedla krbu
alebo patmetrova kupola na streche haciendy nas netrapia. Su to imidZzovky a nimi aj zostanu. Nas
zaujima ten, kto pozoruje a svoje pozorovania si zaznamenava. Je jedno ako, od jednoduchého
dennika, az po usporiadany archiv, dnes uz obvykle v pocitaci. Aby sa ale nepozorovalo len kvoli
pozorovaniu, rozhodli sme sa podelit sa s ¢itatefom o svoje skusenosti, vysledky, chyby, omyly,
prekvapenia o dobré pocity z o ako skromného poznania. TotiZz kazdé i to seba mensie a seba
jednoduchsie pozorovanie je unikatne atreba ho publikovat, dat na vSeobecnd znamost, lebo
nikdy nevieme, ¢i nahodou niekto neprahne po prave nami vykonanom pozorovani alebo nebodaj
to nase pozorovanie dakym zazrakom zostane buducim generdcidm. Co sa tyka publikacie
vlastnych pozorovani je dost, minimalne internetovych for, kde sa skuto¢ne kazdy méze realizovat.
Ale dalSie Uvahy v tomto smere by bolo nosenim dreva do hory.

Vo Zvolenskej Slatine sme si postavili hvezdareni. Pomenovana je po jednej z naSich milovanych
vnucat, po vnucocke Julinke. Nie jednoduchu kupolku na streche, ale skutocnu hvezdaren
s kupolou, pracovriou, fotokomorou aterasou na vizualne pozorovania a rozbehli sme pomerne
skromny vedecky program. Ten je dany mozZnostami a je stale vo vyvoji. Vo vyvoji vtom zmysle, Ze
hladame c¢o najvhodnejsSiu vedeckud napli pre nasu pracu. Samozrejme v sulade s pristrojovym
vybavenim. MozZnosti je skutocne vela. Od vizualnych pozorovani meteorov, cez zakreslovanie
sInecnej fotosféry az napriklad po hladanie supernov v dalekych galaxiach. Ako s prvym sme zacali
s pozorovanim, Ci lepsSie povedané s hladanim jasnych bolidov. Podnet k tomu nam dal fakt, ze
sme boli vybaveny klasickymi fotoaparatmi. Zial objektiv rybie oko sme nemali a ako perli¢ku
poznamenavame, Ze pozorovanie bolidu KoSice nam uniklo o jeden den. Totiz objektiv rybie oko
znacky Soligor sme si kupili v Nitre zhodou okolnosti o den pozdejsie. Vtedy sme k urceniu jeho
drahy prispiet nemohli. No aj tak bolo zamracené a sotva by sme boli exponovali. Dufame ale ze
snad’' v buducnosti to mozné bude pre iny bolid. Na Slovensku totiz funguju iba dve profesionalne
celooblohové stanice. Od vtedy ale uZ presiel viac ako rok a aj ked to méze zniet neskromne,
mame sa s ¢im pochvdlit — prezentovat.
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Pristrojové vybavenie

Obr. 1: Hvezdaren Julia vo dne. Terasa na pozorovanie meteorov je v popredi.

Obr. 2: Hvezdaren Julia v noci s majestatnym velkym vozom nad fiou. (Foto Ing. P. Zboncak.)

Pristrojové vybavenie hvezdarne Julia je Siroké. O tom ale inokedy. Na tomto mieste sa sustredime
na pristrojové vybavenie pouzivané pri hladani jasnych bolidov.

Prioritny je vtomto smere objektiv ,rybie oko“ japonskej znacky Soligor. Mdame k nemu sady
medzikrizkov tak, aby sme mohli pouzivat bud fotoaparat PENTACON SIX TL na filmy 6 x 6 cm
alebo fotoaparat Praktica L alebo Zenit na kinofilm.

Potom mame kdispozicii fotoaparat Yashica D (6 x 6) so Sirokouhlym objektivom. Tento
fotopristroj ma tu vyhodu, Ze je na tu isti snimku moZné exponovat viackrat. Taktiez pre
fotoaparat PENTACON SIX TL mame k dispozicii Sirokouhly objektiv. S tymito objektivmi sice mame
mensie zorné pole, nie je nim skutocne celd obloha, ale méZeme ist k nizSim magnitidam, ¢o
prestavuje urcitu vyhodu, ak si uvedomime, Ze vo Zvolenskej Slatime mame Zial dost preZiareny
horizont.

Mame tieZ fotoaparat Praktica BX 20 no ta ma elektricky riadent uzavierku a ak chceme exponovat
s otvorenou uzavierkou ,,B“ tak Zial d6jde uz po asi trojhodinovej expozicii k vybitiu batérie a pokus
o externé napajanie sa nam zatial Zial nevydaril, ale s nim pocitame do buducna, nakolko ide
skutocne o kvalitny pristroj.

Pre Yashicu D sme si vyrobili Specidlnu aretovanu spust.

-4-
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ESte mame k dispozicii moderny fotograficky pristroj Canon EOS 50D. Ten pouzZivame pri cvi¢nych
expoziciach, ked potrebujeme zistit aku clonu je potrebné poufZit pri tej ktorej citlivosti filmu.

Pred ¢asom sme v Kozmose Citali resp. nasli text, v ktorom bol rok 2010 vyhlaseny za rok smrti
klasickej fotografie (minimalne v astronémii). Nie je to podla nas celkom tak. Klasickd fotografia
ma svoje Caro a nielen to. Je to pre uchovanie informacie urcite bezpecnejsie médium ako hard
disk pocitaca.

Obr. 3: Nas horizont vychodnym smerom s kalderou Polany a s Pohonicom a s Capellou nad riou.
Foto Canon EOS 50D.

Co sa tyka pristrojového vybavenia nemoZ?no nespomenut stojan fotoaparatov. Ide o pomerne
univerzalny vyrobok ceskej firmy Hama. Je stabilny, bezpecny alahko ovladatelny.
Nepochybujeme, Ze kazdému je jasné, Ze fotografické pristroje su drahé aparaty a nemozno ich len
tak kade tade pokladat.

Motiv

Aky vlastne moze mat ¢lovek motiv na takuto pracu. Podla ndsho nazoru ho mozno hladat v troch
oblastiach.

- Predovsetkym su to mozZnosti. Pre zaujemcu o seridznu vedecku pracu v tzv. amatérskych
podmienkach. Tieto moznosti maju casovy, materidlny a financny charakter.

- Dalej je to vztah kvede, kvedeckej praci, sklon systematicky a dlhodobo sa venovat
jednému problému.

- Vztah k astronémii.

Tu je podla nasho nazoru situacia podobna ako vo filozofii. Aj tej sa venovali a venuju sa aj dnes
vyloZzeni amatéri a ¢uduj sa svete, tento fakt je filozofii vbbec nie na Skodu, ale naopak a skutocne
na osoh. Je to jednoduché. TotiZ pokial sme zdravi, sme schopni mysliet. Tak aj v astrondmii. Pokial
nas to zaujima, tak si najdeme prostriedky a ¢as. Naviac, dejiny su vtomto smere velmi poucné.
Ved kolko a akych zdsadnych objavov urobili tzv. amatéri. Ono je to tak, ako hovori Hannes Alfvén
,Cim viac svetla vrha veda na vybrané problémy, tym viac su tie ostatné v o to vacej tme.” Na
podoprenie tohto nazoru si dovolime este vyzdvihnut Gtlu kniZocku Josefa Klepestu z roku 1937
s ndzvom ,Dvacet let mezi milovniky astronomie”. Je to skutoéne velmi poucné Citanie, najma ak si

5.
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uvedomime, Ze od jej napisania preslo takmer sto rokov a ukazalo sa podla nasho nazoru, kto bol
za ten Cas amatér vedec a kto vedec amatér.

Obr. 4: Takzvany ,,bolid Klepesta“. Snimka, ktord obletela doslova cely svet.

Zaverom tejto Casti si teda dovolujeme povzbudit kazdého zaujemcu o fotografovanie takych i
onakych meteorov, Ze nepracuju dnesku, ale budicnosti a tak ako hovori Norbert Wiener ,Veda je
nezna rastlinka a urcite nebude naklonena zahradnikovi, ktory by sa naucil pozerat naj jej korene,
a tak sledovat, ako pekne rastie”.

Praca s fotoaparatom

Film nalezZite zaloZime do fotoapardtu a na obal vidy napiSeme do ktorého pristroja a kedy bol film
zaloZeny. Na fotoaparate nastavime citlivost filmu, ak by sme nahodou zabudli, o tam mame
vlastne zalozené.

Nastavime clonu a zaostrime na nekonecno. KedZe znacka nekone¢no nemusi vidy zodpovedat
dobrému zaostreniu, zaostrime na niektoru jasnu hviezdu. Zdoraznujeme, Ze bez predsadky ,rybie
oko“. Tak sa nam to osvedcilo.

Doporuéujeme pouzivat nizko citlivy film. My pouZivame Cciernobiely Fomapan, 100 ASA.
Odclonime. Tu poznamendvame, Ze je dobré clonu odskusat na digitadlnom fotoaparate, nejakou
dlhSou expoziciou, napr. jednominudtovou.

Spominame si, Ze okolo splnu Mesiaca sa svojho ¢asu a na istom mieste celooblohova komora
nezapinala. My ju zapiname, ale priclonime. Na clona 8. Clona 16 je uz malo. Mesiac je sice dobre
nasnimany ale inak je obraz podexponovany. Inak Mesiaca sa podla ndsho nazoru na snimke nikto
nemusi bat. Ak by sa ndhodou vyskytol bolid ktorého zbytky by dopadli na Zem, tak jeho jasnost
by bola minimdlne porovnatelna s Mesiacom takze by bol na snimke.

Zavainejsim problémom je expozi¢ny Cas. Tu sa naSa prax ustalila na zhruba dvojhodinovych
expoziciach. Samozrejme, ak je zhruba hodina do svitania, nechame uzavierku otvorenu az takmer
do zaciatku nautického svitania.

Dvojhodinové intervaly su dolezité aj z iného dovodu. TotiZz v zime vznikd ndmraza, na objektiv

moéZe nad ranom zacat padat rosa aten treba skutocne drzat v starostlivej Cistote. Preto su
dvojhodinové intervaly, minimalne z kontrolnych dovodov velmi potrebné. Ak by sme sa aj
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rozhodli a svetelné pomery by ndm to umoznovali, dvojhodinové intervaly kontroly su skuto¢ne
potrebné. Kazda lahostajnost v tomto smere je schopna sa kruto vypomstit.

Ak sa objektiv vycisti liehom a jemne potrie glycerinom, tento nenamrzne. Zasadne cistime na to
v optike zakupenou Cistiacou jelenicou.

Obr. 5: Praktica a PENTACON upevnené v stojane Hama.

Vyvolavanie negativov

KedZe sa pracuje s klasickym filmom, tento je potrebné kdesi resp. nejako vyvolat. Dnes uz
neexistuje na to sluzba a ak vdm vyvolaju, tak prinajlepsom u nich kdpeny farebny film. LenZe je to
parddne drahé ateda, ak mame tak ako napriklad na hvezdarni Julia viac ako 200 pozorovacich
noci do roka, sme nuteni vyvolavat sami. Tu by sme si dovolili zopar skisenosti, zopar rad. Totizto
knihy o Ciernobielej fotografii sa uz davno nevydavaju a v knizniciach sa tazko hladaju, Cize podla
nds kazdd rada z praxe je dobra. Pri vyvolavani doporucujeme vidy namiesat novl vyvojku.
Setrenie nie je vtomto smere na mieste. Ustalovaé nie. Ten podla nasich skisenosti je mozné
pouzit viackrat aje moziné ho skladovat. Samozrejme nie do nekoneéna. Zasadne je treba
dodriovat navod na pouZitie. Doporucujeme tekutld kontrastnd vyvojku. Kontrast je pri
fotografovani meteorov vidy potrebny aZiadany. Vyvoldvaci tank nedoporucujeme po wvyliati
vyvojky vyplachovat vodou. Doporudujeme radsej skor vyliat ustalovac, ktory mozu kvapky
vyvojky, ktoré zostanu v tanku mierne nariedit.

Poznamenavame, Ze ide o odpady a je potrebné pri manipulacii s nimi dodrZiavat zakon o tomto
druhu odpadov.

Po ustaleni vyvolany film riadne vyperieme a vysusSime. Potom nastdva ,hodina pravdy” a sice
zistime, ¢o aako sme nafotili. Presnd aprecizna praca tu ihned prindsa ovocie. Sucastou
vyvolavacieho procesu sa pre nas stala archivdcia a podrobna prehliadka ziskanych negativov,
dobrou lupou samozrejme. V prvom rade si skonfrontujeme fotomaterial so zaznamami
v pozorovacom denniku. Jeho precizne apresné vedenie je, dufame, pre kaidého uplnou
samozrejmostou. Vsetko, Skrabance, podexpoziciu, preexpoziciu, ¢as exponovania, najdené bolidy
zaznamendme priamo k uloZzenému negativu, aby v budicnosti pri pripadnom spracovani nebolo
treba zasa listovat a maturovat nad pozorovacim dennikom.

-7-
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Vysledky

Ak by sme za vysledky povaZzovali len stopy zachytenych bolidov, tak potom skuto¢ne za jeden
a pol roka su nase vysledky velmi, prevelmi skromné. Tych je len niekolko. No podla nasho nazoru
nielen zaznamenany bolid je vysledkom. Tym su aj poznatky a praktické skusenosti, ,know — how"
tejto skutoCne uZito¢nej vedekej prace. Ale nech miesto slov hovoria vysledky — nasledovné
obrazky.

Obr. 6: Asi hodinova expozicia ukazujuca na problém s osvetlenym horizontom od obce Zvolenska Slatina. Snimka
ziskand Prakticou L, ktora , odstrihuje” obraz.

Obr. 7: Namraza. To nepotrebuje nijaky komentar. Ten jasny flak nad juznym obzorom je Mesiac v spine.

Obr. 8: Skrabanec na filme. Takto sa vypomsti mélo starostliva udriba techniky. Cistota pri fotografii objektov na
oblohe musi byt nie starostlivd, ale doslova Uzkostliva. Zo svojich skisenosti mézeme potvrdit, Ze v dobach minulych
Specialisti na klasicku fotografiu v tomto smere robili doslova zazraky.
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Obr. 9: Stopy lietadiel. Dobre ich prezradza stroboskopicky efekt. Letecké koridory su inak velkou pliagou a to nielen
meteoritskej astrondmie.

Obr. 10: Pobehovanie nekvalifikovanej obsluhy okolo objektivu so zapalenou baterkou. Inak vydarena expozicia.

Obr. 11: Konecne bolid a podla nasho nazoru dokonca hned dva.

Zaver

Pri skimani resp. pri hfadani jasnych bolidov sme si zacali v§imat medziplanetarnu hmotu trochu
SirSie. O svoje postrehy, myslime zaujimavé postrehy by sme sa s Citatelom chceli podelit.
Predovsetkym a ako je to aj vSseobecne zname, velké kratery su nielen na Mesiaci, ale aj na Zemi.
| ked' st vzhladom k erdzii menej napadne. Zaujemcovia ich mézu lahko najst na Google Maps.
Napriklad celé Cechy st jednym obrovskym prvohornym kraterom. Posudte:
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Obr. 14: Negevskd pust — dvojity krater. Celkom vpravo ,vykuka“ Mftve more.

Obrazok cislo 14 je podla nas velmi zaujimavy a dd sa povaZovat za jeden z priamych ddkazov
faktu, Ze meteoroidy su na svojej puti Vesmirom ¢asto medzi sebou vyrazne viazané. Staci si okrem
iného pozriet povrch Mesiaca, ktory sa dvojitymi kratermi len tak hemzi.

Nechceme ni¢ pripominat, ale vistom cCase isty mlady Clovek prisiel na istej slovutnej institucii
s napadom sledovat svetelné zmeny asteroidov. Myslienka bola nadriadenymi tvrdo zamietnuta
ako blbost. Po par rokoch bol ale jav podvojnosti asteroidov objaveny a dnes je to prijimané ako
celkom normalna vec. Aha ,Historia, magistra vitae“.

Pri Mesiaci eSte na chvilu zostaneme. Totiz pri afokdlnom fotografovani povrchu Mesiaca sa nam
podarilo nasnimat podla nasho nazoru tzv. dotyc¢nicovy krater. Teda objekt ktory vznikol podla nas
po dotyénicovom kontakte meteoroidu a povrchu Mesiaca. Ked tento na Mesiace nedopadol, ale
v jeho regolite vyryl akusi brazdu a odletel do medziplanetarneho priestoru. Tento vzacny jav si
dovolujeme dokumentovat obrazkom cislo 15. Ide o oblast kraterov Bulialdus a Kies. Je to akasi
Mesacna , kacicka“.

-10-
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Obr. 15: Dotycnicovy krater (brazda) na Mesiaci.

Zaverom iba otazka: A kolko nadhernych utvarov i objektov este len na nas na oblohe ¢aka?

Podakovanie

Dakujem manzelke za trpezlivost a priatelom za pomoc a povzbudivé slova. Bez toho, by nebolo
ni¢ z toho, ¢o tu je napisané a trvalo to priblizne tridsat rokov.

Adresa autora

doc. RNDr. Vladimir Bahyl, CSc.
hvezdaren Julia

Sebechov 41/82

962 01 Zvolenska Slatina
e-mail: bahyl@vsld.tuzvo.sk

-11 -



Tvorivy ucitel fyziky IV, Smolenice 12. - 15. april 2011

USING A SYSTEMS APPROACH WITH THE VAV METHOD
TO DESIGN AN INTRODUICTION TO ANTIMATTER
FOR SECONDARY SCHOOL STUDENTS

Max Igor Bazovsky

Abstract: We continue the development of system design principles in the VaV method to illustrate their application to
the design of a Teaching Point Set, TPS, for a specific theme that was chosen to meet the following criteria: “It is to be
attractive as well as educational to diverse groups of secondary school students.” The theme was chosen, and the
corresponding TPS was developed in order to illustrate the original intention of the VaV method. The intention is to
provide a formal and consistent framework for breaking away from textbooks in a way that guides the expression of
the creative process, both for teachers and for students. Our second intention is to set a high standard for the systems
design of TPSs with the VaV method so that this can be emulated and serve as a model.

Summary: A TPS, Teaching Point Set, to entertain and teach students about antimatter is developed and described. It
contains eleven Stepping Stones, SSs together with their implied PaS, Point and Show, directions to further study, or
discussion. We PaS to items such as semantics, critical thinking, speculative thinking (about the annihilation
mechanism), and general education about classification and regulation of food. Each of the SSs contain something to
do with physics, or with a type of reasoning important in doing physics. Each PaS section illuminates specific material
in certain highlighted directions that link from its SS. It does this with appropriate Just Learned Knowledge, JLK, and
reviews on helpful Recently Learned Knowledge, RLK. As a conclusion it is shown that the three Nobel laureates
involved in the discovery of antimatter got their Nobel's for persistence on simple details in their simple quest to “just
understand more fully”

Key Words: TPS, Teaching Point Set, SS, Stepping Stone, PaS, Point and Show, HoP, Hand over Phase, RLK, Recently
Learned Knowledge, JLK, Just Learned Knowledge, readiness, preparedness.

1.0 Introduction to the VaV Method

The VaV method, introduced in Ref 1, and discussed in Ref 2, is illustrated herein as a systems
design methodology for a theme that,

a) is to be made interesting to diverse groups of secondary students, and
b) is to discuss, and maybe answer, the question, “What is antimatter?”

2.0 General Description of the VaV Method

VaV stands for Vstup and Vystup, (or Entry and Exit, in English). The VaV method is a systems
approach that is based on the identification of relevant parameters to design SSs, and TPSs. It is
applicable for selecting a set of appropriate teaching material that is over and above those given in
text books. They can be used by teachers to bring special interests, and special topics to the
students as their need or desirability arises. We call such teaching points developed for a special
purpose a Teaching Point Set, TPS, while the subtopics comprising the TPS are called Stepping
Stones, SSs ( Ref 2).

2.1 The Variables

Our goal is to design a set of SSs for the TPS to accomplish the stated theme in accordance with a
method called the VaV method which is based on an interplay between the following eight
variables,

-12 -
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CT=(V,G,D ,W=((S,T),P,M, C)),
where:

CT = creative teaching, = (Values (V), Goals (G), Decision making methods(D), World background
(W)). More precisely, we identify five main background parameters for the effective use of the
VaV method as a system design tool for creative teaching:-

W = the (relevant) World Background state = ( Students (S),Teachers(T),Parents(P),Ministry
(M),Context(C)).

Notes
1) In general, in this paper, M stands for “matter” (not “ministry”), and AM stands for “antimatter”.

2) This paper illustrates how the author used the three variables, (V,G,D) to design a TPS satisfying requirements a)
and b) above.

2.2 Discussion of the Variables

The first three (V,G,D) of the eight variables are readily changeable, at the discretion of the
teacher. They are where the creative teaching comes from. They are the “free” variables, that
allow for creative freedom. The other variables are relatively fixed for longer periods of time and
are the givens of the system at least for the short term, as far as one particular TPS is concerned.
A particular teacher’s (V,G,D) is more or less fixed in the short term also. But it can be changed at
the teacher’s discretion by continued ‘study or preparation. Of the remaining five variables the
VaV method focuses mainly on the pair (S,T):

S = Students. These come to us with a given readiness and motivation for a task or teaching
sequence. We will not change these in a month (medium term), or usually not even a semester or
two (long term), but the goal of creative teaching is to give students a more powerful start by
influencing them through some creative and innovative TPSs and/or through creative designs of
SSs. This change can also happen suddenly (very short term), or within a few weeks (short term).

T = Teachers and classrooms. Teachers have certain beliefs, interests, ideas, and expectations
about the ideal students, about the role-model students, and the “in-norm” students, as well as
ideas about the sufficient (good enough) teaching they are expected to transmit, and how
classrooms are to be arranged, etc. Besides (V,G,D) other variables are understanding, and
preparedness. The other identified variables are:

P = Parents and family life. Parental support, and expectations are most important as their
influences can either resonate with those of the teacher (causing amplification of influences and
of student self-based efforts to excel), or can interfere with them, and cause attenuation of
intended teacher influences.

M = Ministry (Department) of Education. This provides and makes available resources, seminars,
regulations, requirements and other types of support that the creative teacher can access.

C = Context. This is the additional relevant facts not included in those of (S,T,P,M) . E.g., context
can be about a special competition, like helping students prepare for the TMF, Turnaj Mladych
Fyzikov.

2.3 Selecting (V,G,D) for Creative Teaching of Physics
The creative teacher will work to
a) improve these three, (V,G,D), and
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b) to use (V,G,D), in a creative fashion that interacts effectively with the other, more stable
parameters that comprise the background, W, to the creative teaching design and delivery.

2.3.1 Identifying and Using the Value Set, V

This paragraph intents to show that of the three so called free variables of creative teaching, the
values V are most important. Five general sorts of value subsets of V are presented for
consideration by VaV practitioners.

V is the set of factors or outcomes that are regarded as valued or “good” in physics education.
Note that this includes other things besides physics at the secondary school level. l.e., from the
VaV point of view, physics education is not only about physics, but most importantly it helps
develop good thinking skills about the real world in which we live, have our being, and in which we
improve ourselves , our regions, countries and the very earth that gave us our evolutionary
profiles. Thus the Values set, V is very large, and can be used only part by part, depending on
circumstances (in the World Background, W). l.e., the values selected from the Value set V are not
constant for the teacher and can be varied from semester to semester, or even from month to
month, depending on, let us say, “the themes for the month”.

Some examples of V subsets :

i) The goals of a TPS can be to make the students employable quickly, e.g., as soon as possible,
after graduation from high school. E.g., they can be trained as reliable technicians who have
skills in measurement of physical parameters, and know how to take care of instruments.

Depending on teacher and student interests, the teacher can bring into class special instruments
that are not part of the given curriculum. These can also be selected based on new games, or toys
that are to be analysed for their operating principles.

ii) The goals and values of a TPS can be about creative problem solving, even creative self-
directed research of a general question, such as one or more of the open questions posed in
the yearly TMF competitions that are described in the Turnaj Mladych Fyzikov (TMF), which
offers participating students rich experiences for their future development opportunities.
More can be found at the TMF site, http://www.tmfsr.sk/, as well as other sites. See
Appendix A for an English version of the guidelines used to evaluate secondary school
student’s planned and executed project-based investigations

iii) A general physics education can help to develop good and self-thinking citizens. Physics can be
used as an example of a type of scientific, precise thinking. Creative teaching can design TPSs
to do just that from some sort of physics-related problem, question, or practice. Depending
on student readiness, preparedness, interests, etc., the teacher can choose to emphasise,
ordinary everyday observations that can be explained by physics, critical thinking skills, rather
than detailed theoretical knowledge and the importance of observation/description. For
example, the class can study apparent paradoxes or puzzles that appear contrary to common
sense and common understanding as developed in young students and laymen who were
educated long ago with ideas based on the previous paradigms and traditions.

iv) For promising and very interested students the TPS can be selected to stress the big ideas, the
big news, the big unknowns (mysteries, paradoxes, etc.), in physics, important news, and the
big achievements (even if they are not made into big news in the general media).

v) Depending on context, V can be selected as “increasing test scores”. This is a rather common
bureaucratic selection, even a requirement. It has its strong merits, but we need to note its
weaknesses too. It accepts/assumes that the tests are “perfect measures” for the intentions
of the education philosophy of the school, the school district, the region and for the student’s
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progress. In fact, the tests are based on text books and so there is not much need to be
creative there, except to increase student interest and self-constructive participation. This
means that TPSs need not necessarily involve the material to be reviewed, but can involve
other subjects. A more interesting and a more worthy task is to create special interest in the
students, to motivate them in different ways such as described above so as to learn the text
book material. On the other hand, that having been said, taking class time or homework time
to assign extra problems based on previous test levels can be a worthy and creative endeavor,
because it serves as a comprehensive review to JLK, or RLK. Seeing things a second time, and
placed together within a short time span, can provide an “Ahal” moment, or its variants,
“Oh!”, “So that’s the way it is!”, “Now | get it.”, “Got it..” etc.

2.3.2 The Decision Variables and System

The decision system, D, is used to pick what subset of V is to be used in the design of a particular
TPS and its SSs. D can be very intuitive, but for licenced teachers it will most often be some
combination of intuition, combined with formal activities that give rise to step by step decisions.
They will therefore varies from teacher to teacher, and probably even from week to week.

The VaV approach provides a formal part for use within D. E.g, the concepts of TPS and SSs, with
JLK, and RLK, PaS, and HOPs guide the teacher in creatively interactive design of SSs, and TPSs.
Note Probably, during the course of a semester, or a year, the creative teacher will select to
design TPSs that come from each of these five value subsets of V - - and even other types of value
subsets will occur to individual teachers as the “need/call” for them arises in the context of day-to-
day teaching and decision making.

3.0 lllustration of the TPS Selection Process for the Given Design Task

The values for set V were selected according a combination of the criteria described in iii) and iv)
above. We chose critical thinking skills, general education and big news as well as big mystery.

3.1 Decision Process Used During the Design Phase

We wanted to appeal to varied groups of students. So we selected a subset of V that has enough
variety to interest at least in some parts of the TPS. (Sort of a “Something for everybody”
philosophy, but filled with worthwhile and important material to be placed into the TPS). These
were chosen because they are easily motivated and understandable. Also we chose to de-
emphaize maths, because the VaV method is about PaS and HOP, so it leads students to go further
if their interest is openned and motivated. And that is the purpose of creative teaching, to open
and awaken interest in

a) questions about things around us, and
b) critical and analysis as an important part of good citizenship.

3.2 Restating the Goal of the TPS
First, we restated the given task as follows

a) The TPS should be interesting to diverse groups of secondary school students,
b) The TPS must explore, and attempt to answer, questions around the themes of
b.1) “What is antimatter (AM), and
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b.2) “What good is it to study AM ?

c) Since the distinction between M and AM is a classification scheme of some sort, discuss
classification in some way (either as a direct SS, or as a PaS).

d) The TPS must use the SSs designed to meet the other requirements as PaSs that explore other
topics and ideas not necessarily involving physics.

Note on Classification Lest the reader adheres to the requirement of c) above too strictly, we point out that in
many classification schemes, some objects can be classified in different ways. The choice is usually made because it
fits the needs of, or conveniences in, the context better than another way of classification.

Classification in the VaV Method In the VaV method sometimes it is hard to distinguish
between SSs and PaSs, because the PaS itself is developed more, and becomes incorporated into
the TPS as a “really good”SS. Sometimes the two appear very intimately mixed together. This has
happened in the TPS described herein. Other times, the PaS is not developed because it seems to
be very clear cut, routine, or obvious. So it stays a PaS. In other cases, a PaS remains a PaS
because the object pointed to is too difficult for the level of the class, or because it is too
controversial, etc.

4.0 Description of the Designed TPS
Recall that in the discussion below M = matter, and AM = antimatter.

4.1 Introductory Stepping Stones

SS1 To start the discussion of AM in a way that appeals to almost all students, we focus upon
guestions that have a semantic basis called forth by the use of the “anti” prefix. Very little physics
JLK, or RLK is needed to ask the questions or to find them relevant and interesting. All that is
needed is common sense and an ability to think through certain concepts.

The Questions for SS1

a) What is the meaning of the prefix “anti” in this usage? l.e,, is it the same as, for example, in the
word “anticommunist”?  b) Could it be that AM=M? c) What is anti(antimatter), if anything?
d) What could A(AM) be? E.g., could A(AM) = M, (even if AM =/=M)?

d) If A(AM)=M, does it necessarily follow that AM=M? e) What is this concept of M, anyways?

Note: This last question is a PaS to a much more detailed discussion that is given in paragraph 4.2. l.e., this PaS is
turned into several SSs and several PaSs.

$S2 Some students might be confused by the above questions and their following discussions.
Here are two semantic games to give more understanding to some and to please the less scientific
students too. Both of them generalize some aspect of the questions asked during SS1.

Game 1, Find examples of objects, Y, and modifiers, X, such that an object of type XY is not
an object of type Y any longer. l.e., objects of type XY are not a subset of the objects of type Y.

Game 2, Using the same notation as in Game 1, the aim of this game is to find examples of X,
and Y such that objects of type X(XY) are (respectively, “are not”) a subset of objects of type Y.
Consider two cases, when XY objects are a subset of Y objects and when they are not a subset. For
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extra credit answer the following: Is it possible to find X and Y so that XY=/=Y, X(XY) =/=Y, and
X(XY) =/=XY? Ifitis, give an example.
These games, although based on the above questions seem important because they give the
player experiences not only about real life, not only about words, but in regulations based upon
classifications, and in simple analysis.

$S2.1 (and PaSs of Various Types) Examples for the Games

Example 1 For game 1 an example from daily life immediately comes to mind to any one who
looks for possible inconsistencies or exceptions. l.e., “white chocolate” in not chocolate, as
explained below. This example is important because it is an analogy to AM and M, and suggests
that the question whether AM is M is a serious question for a beginner to consider.

By American and EU regulations, white chocolate is not chocolate, according to the legal
requirements of food labelling laws. What makes the name appropriate (legitimate) is that white
chocolate contains some chocolate ingredients, but not enough to meet the high standard
required to be legally marketed under the various chocolate labels. (For more on this, refer to
Appendix B, which also serves as a PaS to a fairly complex classification scheme for many types of
chocolate, and that varies, in the details, from country to country).

Another case occurs when X = opposite, at least in the normal usage of the word. E.g., usually the
opposite of something cannot be that something. For an exception note that in quantum
mechanics, we can regard “particle nature” as the opposite of “wave nature”, but light exhibits
both natures - - though not at the same time.

Example 2 For game 2, the question, “Is A(AM) = M” is settled in the affirmative as follows.
Since it is completely symmetrical whether particle U collides with particle Z or vice versa,
symmetry applies to the collision process. Both cases are identical even though the point of view
is different So whether we bring AM to M, or M to AM, the consequences are the same, and
annihilation occurs. By symmetry, in an AM universe, M would be the anti of matter in that
universe. So A(AM) =M, by symmetry. So AA= |, (where | is the identity operator) in the case of
AM and M. But the question of whether AM=M, is not yet settled (see paragraph 4.2).

As a second instance for game 2, consider X to be the modifier, “opposite”, and Y to be the south
side of a street going from east to west. Then XY is the north side, and XY=/=Y, while X(XY) =Y.

Note This sort of thing ( ie, AA=I) does not happen, in the case of white chocolate and chocolate.
But we can go further with this example. l.e., initially one would think that white(white chocolate)
is still white chocolate. But no, it is not! Actually, “white chocolate” has an ivory shade/colour
due to the presence of chocolate fats. So white chocolate is not really white in colour. But
something even more interesting is true. In some countries white chocolate is a regulated food
label, and must contain a fixed (non-zero) percentage of chocolate fats. However, in other
countries it is not a regulated food label. In some of those countries there are products marketed
as “white chocolate”, that are based entirely on non-chocolate fats. (See the web site referenced
in Appendix B). In addition, they are really white in colour. l.e., in a real sense of the word, in the
regulated counties, “white (white chocolate)” is neither chocolate, nor white chocolate!

S$S3 More Questions Needing Little Physics, But Lots of Common Sense

These questions too need little physics prior knowledge, and need to be asked even if the answers
are not possible without more work. Common sense is about all that is needed here.
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After AM is defined in terms of annihilation whenever particles with equal masses and equal but
opposite electrical charges meet, the following questions should come up even if just to direct
further discussion, or to motivate interest for “more on this topic”

a) If AM and M always annihilate on contact, how close must they get for “contact” to occur?
b) Why is there any AM left if it always annihilates on contact with M?

c) Why is there so much more M than AM? Did this unbalance occur during the big bang, or
afterwards, and how/why?

d) For that matter, if they were created in equal and paired-off quantities, why is there a universe
at all?

e) How can we study AM when we cannot place it into a chamber made of M?
f) Can we use magnetic fields to trap charged AM particles, in a “magnetic” bottle?
g) Then what about trapping neutral AM particles, if any exist?

h) Does an AM particle have to have a charge or can there be antineautrons? Are there other sorts
of M besides AM and Dark Matter?

i) How do these compare to the different phases of M?

PaSs of Various Types WEB search or Google for Matter/Antimatter asymmetry, magnetic bottles,
Slowing down antimatter beams, creating antihydrogen atoms, etc.

S$S4 Questions that Suggest PaS Directions at the Applications Level

a) How can we explain, Positron Emission Tomography (PET) to explain hospital uses of antimatter
for diagnosis of patient conditions?

b) When a positron and electron collide, they have a certain total kinetic energy and momentum.
Must this always be conserved so that after the annihilation, the gamma ray (or rays) preserve
them?

PaSs of Various Types Websites for AM Applications

The website of the Positron Annihilation Community has some thing for every one from beginners
to experts and researchers. http://www.positronannihilation.net/index.htm

One of many web sites for PET is at
the Wikipedia site, http://en.wikipedia.org/wiki/Positron emission tomography

SS5 Questions to Discuss and/or to Suggest PaS Directions at the Fundamental Level

These are more involved questions that have several follow up questions, and/or suggestions for
experiments,

a) What causes the annihilations to take place?

b) Does annihilation also occur when, for example, a positron collides with a proton, or a
antihydrogen atom with deuterium atom? E.g., in an antihydrogen/deuterium collision, would
all be annihilated except a single neutron? If not why not? And then, can we say that positrons
are AM only for electrons, but not the “anti” of protons, or any other matter except electrons?
l.e., are positrons the AM of electrons only, but not of any other particle that does not contain
electrons? (If that is true, then the prefix “anti” seems to be a misnomer, and there are many
types of AM, depending on their electrical charge)
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c) Is there some sort of natural law that says “Whenever two particles with equal mass, and equal
but opposite electrical charges meet, then annihilation takes place?

Pas A Speculative Attempt to Explain Annihilation

In semiconductors when an electron moves from the valence band to the conduction band it
leaves a “hole” in its place. Another electron can now move into that hole and create another
neighbouring hole. Could it be that our universe is , say, the valence band, (in some vague way
that has still to be defined and precised)? If so, then the antimatter particles would be holes left
by particles of the universe that have moved into something equivalent to the conduction band in
semiconductors? Unlikely, but worth an attempt. E.g., the vacuum energy could be a very fine
“matter” (again, pure speculation) that acts as a “sort of” semiconductor to all the matter that we
see without regard to charge, because it is not working on electrons that are bound to atoms, but
on matter that is bound to a “subvacuum substrate of lattice points”.

Note This PaS ties to the outmoded concept of ether, to semiconductors, and to speculation about how the energy of
vacuum is not zero, causing spontaneous creation of particals. See paragraph 4.2.3 for further speculation that might
tie into this speculation.

4.2 SS6, A PaS and SS combined: Looking Deeper into Matter

Elementary/ Classical Definition =~ Matter is anything that occupies space and has mass.

While searching for a possible difference between M and AM, we study what is known about
matter. The question about types of matter, as we have defined it, we see that any two different
types of matter need to be different in the mass that they possess or in the space that they
occupy.

4.2.1 The Types of Mass Possible

Three types of mass have been identified, (for more details see, Mass, Wikipedia site,
http://en.wikipedia.org/wiki/Mass), which discusses them and their effects in greater detail).

a) The inertial mass of a body, is defined by Newton’s second law of motion, F=ma, where F =
force acting on the body, m = the inertial mass of the body, and a = the resulting acceleration of
the body.

Note  Many experiments have shown that AM appears to have the same inertial mass as matter. E.g., by the
precise way in which charged AM particles respond to magnetic fields. So here we see that AM is M, at least partially,
in the sense of having the same inertial mass as M.

b) The active gravitational mass of a body is the mass that causes the body to produce a
gravitational field

c) The passive gravitational mass of a body is the mass that responds to a gravitational field.

Experiments have shown that for ordinary matter, all three of the masses are equal numerically,
even though they are conceptually different.

PaS Google to find some answers to the following question. What sort of experiments have been
performed to get the numerical equality, and what are the bounds of experimental error?
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4.2.2 SS7, A Speculative Game about the Energy/Matter Connection

This is a game because it asks students speculative questions and encourages, speculative
answers. The question of “reality or of accuracy” is not involved because that question can be
asked at a later, more appropriate stage.

By Einstein’s famous equation E=MC2, (and many confirming experiments), we see that matter
and energy are transferable. Energy has mass, and occupies space. So it seems to qualify as
matter by the above definition.

Searching Questions. Why does this surprise some people? Because they remember their
understanding of the above definition of mass, with the childish understanding that they had
when they first met this definition in elementary school. l.e., they never seriously reconsidered
the question of what is matter, or space with their mature physics understanding. l.e., we learn
things as children, and unless they are reformulated, or rethought in later years, we have at least
some subconscious concepts that need to be adjusted in order to fit in with a more mature
understanding or with the progress, or new paradigm of scientific insight and perspective.

A “Natural” Question

Why is not energy regarded as a state or phase of matter? Is it just a “matter of usage” or is there
some real physical subtleness behind it?

Speculative Answer. There are several phases of matter: solids, liquids, gases, plasmas,
condensates. They are changeable by changing temperature and pressure. Perhaps we should
regard energy as a phase of matter too, because it too changes from one to the other?

Counterpoint The classical phases of matter can be easily reversed by temperature and pressure
changes and can transfer back and forth between solids, liquids, gases. But going back from
energy to matter is not unique. Irreversibility is not just “ a matter of” technology. How do we
“capture” the energy of gamma rays or beta rays and transfer it back into the types of particals
that they originally came from? Since these particles are emitted from various sorts of molecules,
the reverse process cannot be unique unless the particles have properties that are way beyond
anything envisioned by physics today.

Speculative Counter(counterpoint) Yes. That is true, but then energy could be a “phase” of
matter in a yet-to-be-precised way, e.g., as a phase for subatomic particles, whereas the standard
phases are between atoms and their relationships to each other.

PaS Google such topics as, phases of matter, phase diagrams, Fermi Condensates, Einstein-Bose
condensates, etc. A promising paper appears at

http://jila.colorado.edu/~jin/publications/pdf/2005 770.pdf.

4.2.3 SS8, Is There a Type of Space that Is Unknown to Science?

Is there another space, different from the one that we see and feel with our senses, telescopes
and microscopes, etc? In regard to the speculative attempt in the PaS for SS5, it seems that
another space would be another property of matter that results in different types of matter. Both
occupy space, but their spaces are different.

Speculative hypothesis: This could be a way to distinguish one type of matter from another. But
for us to see it, it would have to enter into the space that we live in. Then it would, hypothetically,
occupy both types of space, and be the AM that we see in experiments. When this AM particle
that is partially in our space meets a particle of matter then the AM particle will serve as an entry
for the M particle to enter into the useable space. And both will disappear. This too seems
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somehow related to a “far out” analogy with holes, valence bands, and conduction bands in
semiconductors. At the moment this is all very hazy, unprecise, and not very hopeful. But many
things start out that way, and it is important not to give up, as the next section shall show.

5.0 Three Stories Involving the Discovery of Antimatter

SS9 The first story is about the neglected minus sign when taking the square root of Einstein’s
energy equation and in Schrodinger’s wave equation for an electron. Nobody conceived that
negative energies could be meaningful and everybody “naturally” neglected them - - until Dirac
considered them. This consideration lead Dirac to predict antimatter. The difficulty that he had to
overcome is that systems tend to reach their minimum energies (such as a ball falling to the
ground). So why do electrons with positive energies exist, when they can “fall” into the lower,
negative energies postulated by Dirac from his consideration of the minus sign? Dirac postulated
an infinite sea of negative energy states, and noticed that when totally full, it would not allow
positive energy electrons to fall into negative states.

PasS Dirac got the Nobel prize (1933) for his work. We can say that Dirac got his Nobel for hard
work in mathematics. But more illustratively and educationally, we note that much very fine hard
work is not so rewarded. So we can say that Dirac got his Nobel for persistence with a “little
neglected minus sign”. l.e., he worked hard to reach the pinnacle of hard maths of the
Schrodinger partial differential wave equation for electrons. But he went further. He questioned
the neglected minus sign in the square root operation. He sought a way to overcome the paradox
of negative energies. We can say, that Dirac got his Nobel for work on a minus sign!

PaS Google the Pauli exclusion principle (that excludes electrons from occupying the same state in
any one atom).

$S10 The second story is about a set of experiments that Hess performed to explore the natural
phenomena of what came to be known as cosmic radiation. Hess got his Nobel (1936) for taking
balloon trips with a “hermeticly sealed vessel” to measure ionization intensities as a function of
altitude. His data showed that the intensity of “some ionizing radiation” was increasing strongly at
higher altitudes. This was very perplexing at the time (early 1910s) because people had no idea
that the Earth is being bombarded with high energy radiation from outer space. Hess’s highest
reached altitude was five kilometers, in a balloon that he filled with helium, rather than the hot air
coal gas that was usual at the time. The intensity of the mystery radiation increased with altitude
once Earth-based radiation became a negligible contribution to the total intensity measured.

We can say that Hess got his Nobel for filling a balloon with lighter gas. By ascending higher and
observing the continued rise of intensity, he concluded that the mystery rays were coming from
above.

Well, to be more precise, in addition Hess did two other interesting things, also seemingly “minor”
or elementary to us:

a) He naturally had to modify his instruments to withstand the much colder temperatures and
lower pressures at five kilometer altitutes, and

b) He “proved” that the radiation was not coming from the Sun by noting that its intensity did not
decrease during a solar eclipse.

PaSs of Various Types Google “Hess, Helium, balloon”, etc. One good site is
http://nndb.com/people/731/000099434/. It also mentions how Hess persisted in getting his
instruments to work at higher altitudes. Hess gave an easy short Nobel lecture that is worth
reading. Cf., http://nobelprize.org/nobel prizes/physics/laureates/1936/hess-lecture.html.
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PaS However, it is important to note that it was Milliken, another Nobel laureate (1923), who
finally convinced the scientific community that the rays come from above, by submerging the
detection apparatus below a specified layer of water. The radiation decreased as he had
predicted. He named the rays, cosmic rays because they came from the cosmos. This is an
important SS, and an important PaS here: Millikan made a prediction, tested his hypothesis, and
confirmed it. Hess “mearly” persisted in taking good valid data by improving his capabilities to
extend experimental results further than others had done.

SS11 The third story is most interesting. Anderson, who was Milliken’s doctoral student at Cal
Tech got his Nobel (1936) for using a cloud chamber with a magnetic field around it to study the
electrical properties of the cosmic rays at ground level. He gathered important experimental data
on cosmic rays, proving that some of them were the AM predicted by Dirac.

In 1930, Anderson and Millikan, decided to follow up on the results of Skobelzyn, who
experimented with tracks of cosmic rays in 1927, but did not persist as Anderson and Millikan did.
In some of his data analysis Anderson extimated that some charged particles had an electron’s
mass but curved the other way in the magnetic field. He thought, “Aha! Antimatter as predicted
by Dirac. But his thesis adviser, Nobel laureate Millikan, claimed that it was a “matter” of
direction. l.e., he claimed the particles were electrons that had been reflected from the floor as
secondary emission. (Hence the reversed curvature that Anderson was observing). In order to
eliminate/confirm this possibility Anderson placed a lead board horizontally, above the
photographic plate, into his cloud chamber. The radii of the curves (produced by the particals
under the influence of the magnetic field) decreased dramatically because the (then still
mysterious) particals were slowed down by the lead board. This proved that they came from
above the chamber. In addition, he coined the name, “positron”.

PaSs of Various Types Read Anderson’s Nobel lecture, at
http://nobelprize.org/nobel prizes/physics/laureates/1936/anderson-lecture.pdf. Google the
Right Hand Rule. Determine the radius of curvature followed by charged particals of velocity vin a
magnetic field,B. Investigate cloud chambers. What is a Wilson cloud chamber? How was the
magnetic field around the chamber oriented?

6.0 Conclusion
6.1 A Little Humor and Some Serious Comments about Persistance

Hess and Anderson shared their Nobel prize (1936) for their part in the quest for antimatter. Most
interstingly, neither knew initially that they were on its trial. We can say that, like Dirac earlier,
they got their Nobels for easy persistance Even though Hess eliminated the Sun as the source of
cosmic rays, we can still say that Hess got his Nobel for filling his balloon with Helium to reach an
altitude of five kilometers in the early 20" Century. Even though Anderson used a cloud chamber
with a magnetic field to study cosmic rays, we can still say that he got his Nobel for placing a lead
board in his cloud chamber to prove that positrons were coming from above rather than electrons
coming from below.

PasS Being on the trail of something new, Anderson also used his experimental results to show that
the positively charged particals were actually positrons and not protons coming from above the
lead board. How would you go about doing experiments and calculations to convince the
community that the mysterious particals were positrons?

6.2 A HoP and Motto
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We provide a HoP through a motto, Persist. Persist. Persist. (Especially persist in simple attempts
that might help us to understand some perplexities a little bit more fully). This is a worthwhile
lesson for all students, in whatever they plan to do in life, but especially those with serious goals.
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APPENDIX A Guidelines for TMF (in English, IYPT)

This appendix reproduces some guidelines for the IYPT (TMF in Slovak). The full set can be found at the TMF website,
http://www.tmfsr.sk/. It gives a structure that can be used by teachers to select what to stress and focus upon when
selecting elements of the Value set,V. l.e., it is not only about physics. As the following quote shows, selecting the
subset of V, and making the decisions of the TPS, and the SSs is also about self evaluation, asking questions, and
grading one’s own work as well as that of others.

The tournament is a set of battles between three teams, that have different functions. The Reporter presents a report
about their solution to a problem. The Opponent opposes the reporter’s work and strives to uncover weakness as
well as the good points reported. The Reviewer evaluates the work of both the Reporter and the Opponent. The
three teams rotate (with different problems) so that each performs as a Reporter, Opponent, and Reviewer. The
battles are judged by juries that use the guidelines introduced below for their marking strategy. Following is a quote
from the guidelines:-

,Jury Guidelines The grade for each of the three teams consists of a partial grade for “physics”, a partial grade for
“presentation” and a partial grade specific to the team’s role (Reporter, Opponent, and Reviewer).

,»A report worth 5 points would show that:

The Reporter has presented appropriate concepts, theories and principles for the problem. They have explained the
processes of the phenomena and have applied appropriate mathematics. The Reporter has selected a reasonable
experimental technique to gather and record data (or demonstrate the phenomena if appropriate). The reporter has
linked theoretical and experimental findings to draw suitable conclusions. The presentation helped make the
meaning accessible.

»An opposition worth 5 points would show that:

The Opponent did challenge the Reporter’s understanding of the presented concepts, theories and principles. They
did show an understanding of any appropriate mathematics presented. The Opponent did critique the experimental
technique used and question the validity of the data. The presentation and discussion did highlight strengths and
weaknesses in the report.

,»A review worth 5 points would show that:

The Reviewer did ask questions to clarify the Reporter’s and Opponent’s understandings of the presented concepts,
theories and principles. They did show an understanding of any appropriate mathematics presented. The
presentation did highlight some strengths and weaknesses in the report and discussion.

Please select each partial grade from the given interval and write it in the corresponding box.

Consider the suggestions you find here if applicable — don’t punish missing “accurate answers” if there are no
questions, or not finding shortcomings if there are none.”

Note: Further material in the guidelines discusses the recommended grades for specific standards of perfomance
for specific tasks that are expected/desired of the TMF/IYPT competitors/warriors

APPENDIX B White Chocolate

Wikipedia site http://en.wikipedia.org/wiki/Types of chocolate, gives a classification of chocolate types for various
countries, using a quantitative method that gives minimum or maximum percentages allowed for a certain type of
chocolate to be identified with a specific name. A quote from Wikipedia, site.
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http://en.wikipedia.org/wiki/White chocolate describes white chocolate more thoroughly for our purposes. Here it
is:

White Chocolate Composition and regulations

,Despite its moniker, white chocolate is, by definition, not chocolate as it does not contain cocoa solids, the primary
nutritional constituent of chocolate liquor. During the manufacturing process, the dark-colored solids of the cocao
bean are separated from its fatty content, but unlike conventional chocolates such as milk, semi-sweet, and dark
chocolate, the cocoa solids are not later recombined. As a result, white chocolate does not contain the antioxidative
properties or many characterizing ingredients of chocolate, such as thiamine, riboflavin, theobromine,
phenylethylamine, and serotonin. L often times, the cocoa butter is deodorized to remove its strong and undesirable
taste that would negatively affect the flavor of the finished product.mRegulations also govern what may be marketed
as "white chocolate": In the United States, since 2004, white chocolate must be (by weight) at least 20% cocoa butter,
14% total milk solids, and 3.5% milk fat, and no more than 55% sugar or other sweeteners.”! Before this date, U.S.
firms required temporary marketing permits to sell white chocolate. The European Union has adopted the same
standards, except that there is no limit on sugar or sweeteners.“! Although white chocolate is made the same way as
milk chocolate and dark chocolate, it lacks cocoa paste, liquor or powder. Some preparations that may be confused
with white chocolate (known as confectioner's coating, summer coating, or Almond bark) are made from inexpensive
solid or hydrogenated vegetable and animal fats, and as such, are not at all derived from cocoa. These preparations
may actually be white (in contrast to white chocolate's ivory shadem) and will lack cocoa butter's flavor.”

Author Address:

Mgr. Ing. Max Igor Bazovsky
Stefanikova, Senica, 90501, SR
e-mail: maxbazovsky@yahoo.com
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SKOLSKY VZDELAVACIi PROGRAM FYZIKA A EXPERIMENT

Jozef Benuska
Gymnazium Viliama Paulinyho-Tétha, Martin

Anotdcia: Skolsky vzdeldvaci program (SkVP) predmetu fyzika na Gymndziu Viliama Paulinyho-Tétha v Martine je
zamerany prioritne na rozvijanie matematicko-vednych, informacnych, ucebnych a socidlno-persondlnych kompetencii
a v neposlednej miere kompetencii na riesenie problémov prostrednictvom experimentdlnej ¢innosti Ziakov. V prispevku
je opisand tvorba Skolského vzdeldvacieho programu, skusenosti z jeho aplikdcie a ukdzky ¢asovotematickych pldnov,
Studijnych materidlov a ndvodov na experimentdlnu cCinnost Ziakov.

Klucové slova: skolsky vzdeldvaci program, vyucovanie fyziky, experiment

1 Uvod

Skolska reforma priniesla vo vietkych predmetoch zmeny v obsahu a ¢asovej dotdcii, uréené

Statnym vzdeldvacim programom. Azda najvacSie zmeny v obsahu a zniZzeni Casovej dotacie

zaznamenal predmet fyzika. Metddy a formy prace na vyucovacich hodinach fyziky sa odvijaju od

delenia vyucovacich hodin. Vyudovanie fyziky je nevyhnutne spaté s experimentalnou ¢innostou

Zziakov, s fyzikalnymi praktikami, na ktorych Ziaci overuju fyzikdlne zakonitosti a maju moznost

vlastnou ¢innostou ziskavat zru¢nosti a rozvijat kompetencie na rieSenie problémov, komunikacné,

personalne, socidlne, matematické a informaéné kompetencie. Experimentdalna cinnost Ziakov na
vyucovacich hodinach je mozna za podmienok:

1. Na vyucovacej hodine je predpisany pocet Ziakov taky, ktory v minulych rokoch zodpovedal
deleniu triedy na dve skupiny. Jednoducho povedané,s28 Zziakmi sa fyzikalne praktika
realizovat nedaju.

2. Skola ma dostatoéné mnozstvo pomocok, bez ktorych sa fyzikalne praktikd nedaju realizovat.

Statny vzdeldvaci program nastolil ucitefom fyziky uréité podmienky ich prace, definuje ciele

vychovy a vzdeldvania a sucasne definuje profil absolventa gymnazidlneho vzdelavania.

Celkovy ciel vzdelavacej oblasti Clovek a priroda je dat Ziakom zaklady prirodovednej gramotnosti,

ktord im umozZni robit prirodovedne podloZené Usudky avediet pouZit ziskané operacné

vedomosti na uspesné riesenie problémov tak, aby zZiak bol schopny:

- porozumiet prirodnym aspektom vplyvajucim na Zivot ¢loveka a vediet vysvetlit prirodné javy
vo svojom okoli,

- osvojit si niektoré zakladné pojmy, zakony a metédy prirodnych vied,

- osvojit si zakladné postupy, ktorymi prirodné vedy ziskavaju nové poznatky,

- vediet ziskavat informacie o prirode ajej zlozkach prostrednictvom vlastnych pozorovani
a experimentov v laboratoériu a v prirode,

- docielit schopnost pracovat s grafmi, tabulkami, schémami, naértmi, mapami,

- vediet vyuZivat prostriedky IKT pri vyhodnocovani a spracovani ziskanych tdajov,

- wvytvarat si vlastny Usudok o tych aspektoch prirodovednych poznatkov, ktoré st dolezité pre
Zivot spolocnosti.

2 Fyzika a experiment

Predmet fyzika sa vyucuje na Gymnaziu Viliama Paulinyho-Tétha s celkovou hodinovou dotéciou
5 hodin. Je to minimalna ¢asova dotacia garantovana Statnym vzdeldvacim programom. Hodiny su
rozdelené nasledovne: v 1. ro¢niku je ¢asovd dotacia 2 hodiny, v 2. roc¢niku je ¢asova dotacia
2 hodiny avtretom rocniku ¢asova dotdcia 1 vyudovacia hodina. Toto rozdelenie je zrejme
Standardné, takto maju hodiny fyziky urcite rozdelené vsetky gymnazida s casovou dotaciou
5 hodin.
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Statny vzdeldvaci program umoifiuje riaditefom 3kél vyuovanie ktoréhokolvek predmetu
realizovat s delenou triedou na skupiny. Zo zrejmych dévodov riaditelia delenia tried nepovoluju,

ale ak ucitelia fyziky maju naplnit ciele definované v Statnom vzdeldvacom programe pre predmet

fyziky, je rozdelenie triedy na skupiny nevyhnutné.

Na Gymnaziu Viliama Paulinyho-Tétha v Martine je kazda vyucovacia hodina fyziky realizovana

s delenou triedou na dve skupiny. Obidve skupiny triedy maju hodinu fyziky zaradenu do rozvrhu

sucasne a kazdu skupinu vyucuje iny ucitel. Tym su vytvorené podmienky pre realizaciu ziackych
pozorovani, merani a experimentov v stlade s cielmi Statneho vzdelavacieho programu. Takmer
kazda vyucovacia hodina je naplnend, okrem prezentacie zakladnych teoretickych poznatkov,

skutoénou praktickou ¢innostou Ziakov. Ziaci uskuto&iuju praktické cvi¢enia trvajice v éasovom
rozsahu od 10 minut aZ po celd vyucovaciu hodinu.

Prakticka ¢innost je zamerana na:

- pozorovanie a vysvetlenie fyzikdlnych javov pomocou experimentov bez merania fyzikalnych
velicéin,

-pozorovanie a vysvetlenie fyzikalnych javov s vyuzitim merania fyzikalnych veli¢in aich
naslednym matematickym spracovanim.

Narocnost realizacie praktickych cviceni spociva v priprave pomdcok pre 12 skupin Ziakov, pretoze

ide o nové experimenty, na ktoré je potrebné pomdocky ,vyrobit*.

Na Gymnaziu Viliama Paulinyho-Tétha v Martine uZz niekolko rokov velmi uUspesSne pracuje

Centrum popularizacie fyziky s celoslovenskou pdsobnostou a tak s nametmi na praktické cvicenia

ucitelia nemaju problém.

Experimentalna cinnost Ziakov je teda kratkodobd (od ¢asti vyucovacej hodiny aZz po jednu

dvojhodinovku). Hodiny s meranim aexperimentmi su za aktivnej uUcasti Ziakov azahfiaju

planovanie experimentu, zostavenie aparatury, meranie a prezentaciu vysledkov.

2.1 Skolsky vzdelavaci program

Vytvorenie nasho Skolského vzdelavacieho programu prebiehalo v nasledovnych krokoch:

1. rozdelenie predpisaného obsahu predmetu fyzika Statnym vzdeldvacim programom
do jednotlivych rocnikov,

2. rozdelenie obsahu jednotlivych tematickych celkov do vyucovacich jednotiek,

3. ndvrh experimentalnej ¢innosti pre Ziakov v kazdej vyucovacej jednotke.

Obsah predmetu do jednotlivych roénikov sme rozdelili podobne ako v rokoch pred reformou.

Do prvého rocnika sme zaradili ¢asti Sila a pohyb a Vlastnosti kvapalin a plynov. V druhom rocniku

su Casti Elektrina, Magnetizmus a Periodické deje avtretom rocniku je cast Elektromagnetické

Ziarenie a ¢astice mikrosveta. Cast Energia okolo nas sme rozdelili a doplnili fiou jednotlivé ro&niky

podla prislusného obsahu.

Rozdelenie obsahu tematickych celkov do vyucovacich jednotiek bolo narocné, najma ak si

uvedomime, Ze nové ucebnice pri tvorbe nasho Skolského vzdeldvacieho programu neexistovali

a chceli sme mat skolsky vzdeldvaci program vytvoreny ako celok. Celok s prioritnym zameranim

na experimentalnu ¢innost Ziakov.

Najnarocnejsia cast tvorby SkVP spocivala v ndvrhu experimentalnej ¢innosti pre Ziakov, pretoie

sme chceli, aby Ziaci experimentovali na (takmer) kazdej vyucovacej hodine. Bolo potrebné

navrhnut asi 130 praktickych cvi¢eni. Stvorroéné skisenosti z prace v Centre popularizacie fyziky

vtomto okamihu boli nevyhnutné. Navrhované experimenty navySe museli byt realizované

finan¢ne nenaro¢nymi pomadckami.

V nasledujucej tabulke uvadzame rozdelenie tematickych celkov a hodinovej dotacie v jednotlivych

ro¢nikoch:
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Tab. 1 Rozdelenie tematickych celkov a hodinova dotdcia v jednotlivych roénikoch

Hodinova dotacia
sl Ro&ni Spolu
Potzj\(?ove |30,C(;1.Ik Tematicky celok e Spolu
Cislo | studia Tedria|Experiment za
celok Y
rocnik
0 Uvodldo fyukalneho 5 5
pozndvania
Sila a pohyb 18
1 L 10 32 60
Energia okolo nas I. 4
2 Vlastnosti kvapalin a plynov | 15 8 23
Elektrina a magnetizmus 20
3 - 11 39
2. |Energia okolo nas II. 8 60
4 Periodické deje 15 6 21
5 Eltvaktr_omag_netlcke Ziarenie 20 4 24
3. |a Castice mikrosveta 30
6 Energia okolo nas . 6 6

Experimentalna cinnost Ziakov je priorita nasho Skolského vzdeldvacieho programu.
Neodmyslitelnu sucast vyucovacej hodiny tvoria informacné a komunikacné technolégie. Niektoré
praktické cvicenia su navrhované ako praca s interaktivnymi pocitacovymi modelmi — appletmi.
Sucastou aktivneho poznavania Ziakov je aj projektova praca. Pocas kazdého tematického celku
Ziaci vypracuvaju projekt na vopred uréenu tému.

Casovo tematické plany obsahuju okrem rozdelenia obsahu a ¢asovej dotacie aj:

- $pecifické ciele kazdej jednej vyucovacej hodiny. Specifické ciele boli formulované s dérazom na
aktivne slovesd, aby jednoznaéne bolo mozné posudit navrhovanu Uroveri osvojenia poznatkov
Ziakmi,

- aktivity Ziakov na vyucovacej hodine — tie, ktoré suvisia s rozvojom zrucnosti Ziakov, resp. namety
na praktické cvicenia,

- navrh tém Ziackych projektov,

- hodiny urcené na opakovanie a systemizaciu poznatkov,

- hodiny urcené na pisomné prace.

Vytvorenie ¢asovo tematického planu pre cely trojroény zakladny kurz fyziky v pathodinovej

dotacii pre pracu s delenou triedou bol zdkladom pre zaciatok systematickej prace so Ziakmi

v skolskom roku 2008/2009.

V nasledujucej tabulke uvadzame cast Casovo tematického planu celku Vlastnosti kvapalin

a plynov.
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CASOVOTEMATICKY PLAN TEMATICKEHO CELKU VLASTNOSTI KVAPALIN A PLYNOV, CELKOVA HODINOVA DOTACIA 23 HODIN

Hod
Té inov
ve’ma a Téma (obsah) Vykonovy Standard
cislo
dot
acia
1. 1 | Motivacné experimenty Experimenty, film Potdpanie, Baldny...
2. 2 | Tlak v kvapalinach, tlakova Ziak vie: Aktivity Ziakov na vyucovacej hodine:
sila. - vysvetlit pri¢inu existencie hydrostatického tlaku, v Experimentalny dékaz existencie tlaku v kvapaline
Hydrostaticky tlak, meranie - vysvetlit zavislost hydrostatického tlaku od hibky v kvapaline a sposobeného vonkajsou silou.
hydrostatického tlaku druhu kvapaliny, v Experimentdlne overenie principu ¢innosti
- aplikovat vztahy p = F/S, p,, =/_Jo/pri rieSeni jednoduchych uloh, hydraulického zariadenia.
- experimentalne dokazat existenciu hydrostatického tlaku, v Experimentdlny dokaz existencie hydrostatického tlaku.
- experimentalne overit zavislost hydrostatického tlaku od hibky |v Meranie hydrostatického tlaku v réznych hibkach
kvapaliny, kvapaliny.
- navrhnut a zrealizovat experimenty na d6kaz Pascalovho zakona,
- vysvetlit funkciu a modelovat hydraulické zariadenia,
- posudit chyby vo vysledkoch merania.
3. 1 | Atmosféricky tlak. Ziak vie: Aktivity Ziakov na vyucovacej hodine:
Torricelliho experiment - vysvetlit pric¢inu atmosférického tlaku, v Experimenty na dokaz existencie atmosférického tlaku.
- vysvetlit zavislost atmosférického tlaku od nadmorskej vysky, v Torricelliho experiment -(videozdznam s Hg) s vodou.
- navrhnut a zrealizovat experiment na overenie zavislosti v Experimentalne urcenie tlaku vzduchu v nafiukanom
atmosférického tlaku od nadmorskej vysky. baldne.
4. 1 | Vztlakova sila Ziak vie: Aktivity Ziakov na vyucovacej hodine:
- experimentalne overit existenciu vztlakovej hydrostatickej sily, |v Experimenty pre zistenie zavislosti velkosti vztlakovej
- experimentalne overit zavislost velkosti vztlakovej sily od sily od hustoty kvapaliny.
velkosti objemu ponoreného telesa, v Experimenty pre zistenie zavislosti velkosti vztlakovej
- experimentalne overit zavislost velkosti vztlakovej sily od sily od objemu ponoreného telesa.
hustoty kvapaliny.
5. 1 | Archimedov zakon Ziak vie: Aktivity Ziakov na vyucovacej hodine:

- vysvetlit pri¢inu existencie vztlakove; sily,

- experimentalne overit stvislost velkosti vztlakovej sily a objemu
kvapaliny telesom vytlacenej,

- aplikovat vztah pre uréenie velkosti vztlakove;j sily F,= [“Jo Bri

v Experimenty pre zistenie suvislosti velkosti vztlakovej
sily a tiaZovej sily pésobiacej na objem kvapaliny
telesom vytlacenej.

v Experimenty pre vysvetlenie spravania sa telies s r6znou
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rieSeni jednoduchych uloh,
- vysvetlit spravanie sa telies v kvapaline,
- experimentalne overit spravanie sa telies v kvapaline.

hustotou v kvapaline.

6. Ziacky projekt Ziak vie: Aktivity Ziakov na vyucovacej hodine:
Aerostaticka vztlakova sila, - vysvetlit pri¢inu existencie aerostatickej vztlakovej sily, v Realiz4cia jednoduchého modelu teplovzdusného
balony - vysvetlit fyzikalnu podstatu pohybu teplovzdusnych balénov, baldna.
- navrhnut a realizovat funkény model teplovzdusného baldna.
Ziacky projekt Ziak vie: Aktivity Ziakov na vyucovacej hodine:
Potdpanie - opisat ucinky hydrostatického tlaku pri potapani na ludsky v'Realizacia jednoduchého modelu ponorky.
organizmus,
- vysvetlit fyzikalny princip pohybu ponoriek.
7. Hydrodynamika Ziak vie: Aktivity Ziakov na vyucovacej hodine:
- experimentalne overit zavislost velkosti rychlosti pradiacej v Experimenty pre overenie zdvislosti velkosti rychlosti
tekutiny a prierezu, prudenia tekutiny od prierezu.
- experimentalne overit stvislost velkosti rychlosti prudiacej v Experimenty pre overenie zdvislosti tlaku v tekutine od
tekutiny a tlaku. rychlosti jej pradenia.
- aplikovat rovnicu spojitosti a Bernoulliho rovnicu pri rieseni
jednoduchych uloh.
8. Zhrnutie
9. Pisomna previerka spojena s klasifikaciou
10. Casticova stavba latok. Ziak vie: Aktivity Ziakov na vyucovacej hodine:
Modely casticovej stavby - opisat dokazy Casticovej stavby latok. v Experimenty pre overenie pohybu castic v kvapalnej
latok kvapalin a plynov - porovnat model Casticovej stavby latok kvapalin a plynov, a plynnej latke.
- experimentalne dokazat vybrané vlastnosti kvapalin a plynov. v Experimenty dokazujuce vlastnosti kvapalin a plynov.
11. Experimentalne urcenie Ziak vie: Aktivity Ziakov na vyucovacej hodine:
pribliznej hodnoty priemeru |- opisat postup pri experimentalnom urceni pribliznej hodnoty v Experimentalne urcenie pribliznej hodnoty priemeru
molekuly kyseliny olejovej priemeru molekuly, molekuly kyseliny olejovej.
- experimentalne uréit pribliznd hodnotu priemeru molekuly
kyseliny olejovej,
- posudit chyby vo vysledkoch merania.
12. Topenie a tuhnutie latok. Ziak vie:

Latky krystalické a amorfné

- vysvetlit rozdiely medzi spravanim amorfnych a krystalickych
latok pri zmendch skupenstva,

- definovat merné skupenské teplo topenia a merné skupenské

Aktivity Ziakov na vyucovacej hodine:

v Experimentdlne uréenie krivky topenia tiosiranu
sodného.

v Experimentalne sledovanie zmeny teploty topenia ladu
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teplo tuhnutia,
- experimentalne urcit krivku topenia krystalickej latky,
- vysvetlit fyzikalny vyznam skupenského tepla topenia latky.

(snehu) po jeho posoleni.

13. Vyparovanie a kondenzacia. |Ziak vie: Aktivity Ziakov na vyucovacej hodine:
Nasytené pary - vysvetlit ako sa pohybuji molekuly v kvapaline a pare, v Experimentdlne demonstrovat stav nasytenych par.
- vysvetlit, ¢o je pri¢inou pdsobenia tlakove;j sily v plyne, v Experimentalne urcenie priciny praskania mydlovych
- opisat stav nasytenych vodnych par, bublin.
- vysvetlit pojem relativna vlihkost. v Experimentélne demonstrovat vytvorenie hmly.
14 Zakony idedlneho plynu Ziak vie: Aktivity Ziakov na vyucovacej hodine:
- odmerat tlak plynu v zavislosti od objemu, znazornit grafom v Experimentdlne uréenie zavislosti tlaku plynu a jeho
zavislost p(V), objemu pri konstantnej teplote.
- vysvetlit, pre¢o usudzujeme z tvaru grafu zavislost p = k/V, v Experimentdlne urcenie zavislosti teploty a tlaku plynu
- kvalitativne poznat vzajomnu zavislost objemu, tlaku, teploty pri konstantnom objeme.
a mnozstva plynu v uzavretej nddobe,
- vysvetlit, pre¢o ma teplota —273,15 °C vysadné postavenie a
z akého dévodu ju Kelvin zvolil za zaciato¢nu teplotu svojej
stupnice.
15 Zhrnutie
16 Pisomna previerka spojena s klasifikaciou

Tab. 2 Casovotematicky plan tematického celku Vlastnosti kvapalin a plynov
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2.2 Ucebné texty pre Ziakov

V Skolskom roku 2008-2009 nové reformné ucebnice fyziky pre 1. rocnik gymnazia
neexistovali. Podobne aj v nasledujucich rokoch bol a stdle je sklz vo vydavani reformnych
ucebnic. Jediné dostupné ucebnice boli ,staré” ucebnice fyziky. Tie vSak svojim obsahom
nekoredponduju so Statnym vzdeldvacim programom. Ich forma je pre Ziakov neputava a pre
nase zamery su ucebnice absolutne nevyhovujuce najma pre nedostatok ndvodov na
experimentalnu Cinnost Ziakov. Boli sme postaveni pred ulohu vytvorit si vlastné ucebné
texty. Preto postupne v uplynulych rokoch vznikali tematické ucebnice Sila a pohyb,
Vlastnosti kvapalin a plynov, Elektrina, Magnetizmus, Periodické deje a Elektromagnetické
Ziarenie a Castice mikrosveta.

Uéebnica Fyzika pre gymnazia, éast Sila a pohyb vychadza zo Statneho vzdeldvacieho
programu, cast Clovek a priroda, predmet fyzika ISCED 3. Obsah &asti Sila a pohyb je
rozdeleny na 22 vyucovacich jednotiek, z toho tri si venované dvodu — fyzikdlnym veli¢indm
aich meraniu. Devatnast vyucovacich jednotiek zahffia v sebe obsah casti Sila a pohyb
a Ciastocne Energia okolo nds. UCebné texty pre Ziakov su spracované prehladne a nazorne
v kazdej téme.

Vo fyzike maju mat Ziaci ¢o najviac prileZitosti osvojovat si vybrané (najc¢astejSie
experimentdlne) formy skumania fyzikdlnych javov. Vsulade stymto ciefom ucebnica
ponuka 24 navodov na praktické cvicenia, ktoré by Ziaci mali v ¢asti Sila a pohyb absolvovat.
Praktické cvi¢enia s navrhované ako sucast takmer kazdej vyucovacej hodiny. Navrhované
cvienia si nenaro¢né na pomaocky a ich cielom je podporit samostatnu pracu Ziakov.
Praktické aktivity si zamerané na :

1. Cinnosti veduce ku konstrukcii novych poznatkov,

2. overenie uz vopred sprostredkovanych poznatkov,

3. prekvapivé experimenty s jednoduchymi pomockami.

Praktika veduce ku konstrukcii novych poznatkov su napriklad: Experimentdlne urcenie
polohy taziska nehomogénnej tycée, Experimentalne uréenie prace pri pohybe telesa nahor
po naklonenej rovine, Skimanie premien energie pri pruznom odraze lopticky. Overovaci
charakter maju napriklad cvicenia: Meranie velkosti odstredivej sily, Overenie momentove;j
vety, Experimentalne overenie vplyvu vyslednej posobiacej sily na teleso na jeho pohyb.

Za prekvapivé experimenty moZzno povazovat Uréenie polohy taZiska tyCe, UloZenie Siestich
klincov na hlavi¢ku jedného, Overenie vlastnosti odporovej sily.

Sucastou ucebnice je kompaktny disk s vyucbovymi prezentaciami pre jednotlivé vyucovacie
hodiny a v digitdlnej forme su priloZzené ndvody na jednotlivé praktické cviCenia. VyuZitie
prezentacie na vyucovacej hodine skrati ¢as venovany novému ucivu a utvori ¢asovy priestor
pre navrhované experimentdlne aktivity Ziakov.

Vsetky uc¢ebnice maju rovnaky charakter ako opisana cast Sila a pohyb. Pre kazdu vyucovaciu
hodinu obsahuju u¢ebny text pre Ziakov, navody na praktické cvicenie a pre (nielen) ucitela
vyucbovu prezentaciu.

Niektoré vyucovacie jednotky maju dokonca dve az tri alternativy praktickych cviceni, takze
je len na ucitelovi, kolko aktivit je schopny so Ziakmi realizovat.

Ucebnice Sila a pohyb, Vlastnosti kvapalin a plynov, Elektrina, Magnetizmus, Periodické deje
maju udelenud odporucaciu dolozku Ministerstva Skolstva Slovenskej republiky a su zaradené
do zoznamu odporucanych ucebnic pre stredné skoly.

Na nasledujucich stranach uvadzame ukazku z ucebnice Sila a pohyb, tému Mechanicka
praca spolu navodmi na praktické cvicenia.
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2.15 MECHANICKA PRACA

V beznom ludskom chapani sa pracou rozumie kazda fudska c¢innost, pri ktorej musime
vynaloZit namahu. Konanie mechanickej prace z fyzikdlnej stranky je podmienené silovym

posobenim (nielen ¢loveka) na teleso a pohybom telesa.

Ako vyjadrujeme prdcu z fyzikdlnej stranky? MéZeme sa unavit a pritom nepracovat?

Mechanicku pracu kona motor pri pohybe auta, Zeriav pri
zdvihani nakladu, ale aj c¢lovek ak tla¢i vozik alebo taha
sanky.

Praca W je fyzikalna veli¢ina, ktori méZeme vyjadrit ako
sucin sily posobiacej na teleso v smere pohybu a drahy, po
ktorej sa teleso premiestni.

Jednotkou prace v sy — Esdlje joule (J).

W ]=[F][s]=N.m=J(joule)

Pri rovhomernom pohybe telesa musime na teleso
pbsobit silou F, ktorda kompenzuje sily podsobiace
proti pohybu. Potom sila F je poc¢as rovnhomerného pohybu
telesa po drahe s, konstantna.

V grafickom vyjadreni velkosti pOsobiacej sily F po drahe
s dostaneme polpriamku rovnobeZnu s osou drahy.

Ak sila F pOsobiaca na teleso zviera s trajektériou pohybu
uhol o, mézeme silu rozloZit na zlozky F; a F,. Pracu kona
zlozka F1 rovnobezna s trajektoriou telesa. Velkost zlozky F;
je dana vztahom F; = Fcosa.

Ak sa teleso pohybuje posobenim konstantnej sily F po
drahe sasila zviera strajektériou telesa uhol a, je
mechanicka praca dana vztahom

W =F,s=Fscosa.

Rieste ulohu:
Aku prdcu vykondme pri tahani sdnok silou velkosti 80 N
do vzdialenosti 20 m, ak sila:
- md smer trajektorie pohybu sdnok,
- zviera s trajektériou pohybu sdnok uhol 60°?

Mechanicka prdaca pri tlaceni
vozika po vodorovnej podlozke

F

A
Y

Grafické uréenie prdce
pri konstantnej sile

N
>

Obsah obdlinika v grafe je
ciselne rovny mechanickej praci.

Mechanicka praca ak sila F
zviera s trajektdriou uhol «

W = Fscosa
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Praca vykonana silou pésobiacou pod réznymi uhlami:
1. Preuhol o =0°je cosa = 1.

Pre pracu plati W = Fscosa. = Fscos0° = Fs.

Sila posobiaca v smere pohybu pracu kona.

2. Preuhol a z intervalu (0°, 90°) je 1 > cosa > 0.

Pre pracu plati W = Fscosa.
Prica je vtomto intervale vidy kladna. Sila pracu
kona.

3. Pre uhol a.=90°je cosa. = 0.

Pre pracu plati W = Fscosa. = Fscos90° = 0.
Sila kolma na smer pohybu nekona pracu.

4. Pre uhol a z intervalu (90°, 180° vratane) je coso < 0.

Pre pracu plati W = Fscosa.
Pre pracu vtomto intervale vychadza zaporna
hodnota. Zaporné znamienko pri vysledku vypoctu
nds upozoriuje, Ze sila pOsobiaca na teleso proti
smeru pohybu, pracu spotrebuje.

Pri rovhomernom pohybe telesa po vodorovnej podlozke

na teleso pbsobi tahova sila F a proti smeru pohybu trecia
sila Fi.

Praca vykonana silou F je potrebna na udrZanie telesa

v rovhomernom pohybe proti posobeniu trecej sily F;.

zohrievaju. Spotrebovand praca trecej sily F; pri posuvani

Dva povrchy, ktoré sa trd jeden o druhy, sa postupne

telesa sa prejavi zvySenim teploty telesa a nasledne vzduchu,
ktory teleso obklopuje.
Rieste ulohy:

1.

2.

PwnNpE

Vysvetlite, aku  prdcu  kond  dostredivd  sila
pri rovnomernom pohybe gulicky po kruZnici.

Aku prdacu vykondme, ak v rukdch drZime plnu ndkupnu
tasku?

Vysvetlite  z hladiska  konania  prdce  rovnomerne

zdvihnutie 20 kg Ciniek zo zeme do vysky 1,5 m.

VIETE ODPOVEDE NA OTAZKY?
Kedy z fyzikalnej stranky hovorime o konani prace?

Mechanicka préaca sil
pre rézne uhly a

Sila F kona pracu,
posobi v smere pohybu vozika.

Sila Fg nekona préacu, posobi
kolmo na smer pohybu vozika.

Préaca sil posobiacich proti
pohybu F, sa spotrebuva.

Praca a pohyb telesa

smer rovnomerného pohybu

F

fi,,,,,@\

Rovnomerny pohyb po kruznici
a konanie mechanickej prace

. poliybu g0t
e oo==oo=

Ako z grafu zavislosti velkosti sily od drahy uréime vykonanu pracu?
Vysvetlite, kedy sa mechanicka praca kona a kedy spotrebuva?

Kedy poOsobiaca sila nekona mechanicku pracu?

Praktické cvicenie €. 2.15a

FYZIKA EXPERIMENTALNE URCENIE PRACE PRI POHYBE TELESA NAHOR PO NAKLONENE)J
ROVINE
Skola: Trieda:

Meno a priezvisko:

Datum:

Skolsky rok:
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Teoreticky uvod:

Naklonena rovina je rovny povrch
nastaveny v uhle inom ako pravy uhol
proti horizontdlnemu povrchu.

Priklady naklonenych rovin su
rampa, svahové cesty a kopce, ale aj
dlato, sekera, pluh a klin.

Pri rovnomernom pohybe po na-klonenej rovine smerom nahor musime prekonat zlozku
tiaZove;j sily a konat pracu W = Fs.

Uloha: Experimentdlne uréte a porovnajte pracu vykonanu pri pohybe telesa nahor
po naklonenej rovine pri roznych uhloch sklonu naklonenej roviny.
Postup:
1. Nastavte na naklonenej rovine uhol sklonu o .
2. Odmerajte velkost sily F, ktorou mbZete teleso tahat po naklonenej rovine nahor
rovhomernym pohybom.

Odmerajte drahu s pri prevyseni naklonenej roviny h.
Vypocitajte pracu W potrebnu na presunutie telesa po naklonenej do prevysenia h.
Opakujte meranie pre dalSie uhly sklonu naklonenej roviny as< o< a3 < 0 < 0,
Na zaklade vysledkov experimentu vyslovte zaver o vykonanej praci W pri zmene
prevysenia telesa nad vodorovnou rovinou pri pésobeni sily F po roznych drahach s.
Pomacky:
Naklonend rovina, uhlomer, teleso s ha¢kom, silomer, dizkové meradlo, kalkulacka.
Tabulka nameranych hodnét a vypoctov:

Cislo
merani

a

owukw

a h = konst. F

s w
m N m J

Vi, W|IN |

Praktické cvicenie ¢. 2.15b
FYZIKA

ANALYZA ROZLICNYCH PRIPADOV KONANIA PRACE

Skola: Trieda:

Meno a
priezvisko:

Datum: Skolsky rok:
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Teoreticky uvod:

Mechanicku pracu kona teleso, ak posobi silou na iné teleso, ktoré sa posobenim tejto sily
premiestniuje po urcitej trajektorii. Mechanicka praca W vykonana silou F pri premiestneni
telesa zavisi od velkosti sily F, ktora na teleso p6sobi, od drahy s, o ktoru sa teleso premiestni
a od uhla a, ktory zviera sila s trajektériou telesa.

Velicina praca charakterizuje dej, pri ktorom nastava premena alebo prenos energie.
Uloha €&.1: Experimentélne uréte pribliznG hodnotu mechanickej prace potrebnej na

zohriatie medenej tycky.

Postup:

1. Okolo tenkostennej medenej tycky izbovej teploty obtocte ’
jedenkrat konopny povraz. Jeho konce pevne chytte do rik ‘

a striedavo tahajte tak, aby sa povraz ¢o najviac trel @

o medenu ty¢ (pozri obrazok). Opakujte pohyb asi 10

sekuand.

2. Odmerajte teplotu medenej tycky tak, Ze do jej vnutra
zasuniete teplomer, ktorého koniec je obaleny v staniole.

3. Vysvetlite, preco sa teplota medenej tycky pri experimente
zvadsila.

4. Vypocitajte teplo Q potrebné na zohriatie medenej tycky.
Hmotnost tycky odmerajte vazenim na digitdlnych vahach, hmotnostna tepelna kapacita
medi je ¢ = 385 J.kg 'K ™.

(Q = mcAt)

5. Porovnajte pracu vykonanu pri pohybe Spagdatu s teplom potrebnym na zohriatie tycky.

Uloha &.2: Experimentalne uréte priblizni hodnotu prace trecej sily pri pohybe telesa na

naklonenej rovine.

Postup:

1. Na naklonenu rovinu polozte dreveny hranol tak, aby sa
kizal po naklonenej rovine po drahe s. Opakujte experiment
tak, aby kizanie hranola trvalo aspori 10 sekind.

2. Vypocitajte pracu trecej sily pri pohybe hranola
po naklonenej rovine. Potrebné veliCiny odmerajte. Preco
v tomto pripade nenastalo zvySenie teploty?

3. Opiéte premeny energie pri kizavom pohybe hranola
po naklonenej rovine.

Pomocky:

Medena tyc, konopny Spagat, teplomer, digitalne vahy, naklonena rovina, uhlomer, dreveny

hranol, dizkové meradlo, kalkulacka.

2.3 TESTY Z FYZIKY K UCEBNICIAM

Kazdy uditel sa m™usi zamysliet nad testovanim (viac ¢i menej pravidelnym) svojich Ziakov,
ktoré predchadza koncoro¢nému hodnoteniu. Zakladnou funkciou testu je kontrola, ziskanie
spatnej vazby od Ziakov. To umoziiuje dalej prispdsobit vyucovanie, urcit smer, akym by sa
ucitel mal uberat, aby dosiahol stanovené ciele.

Zakladnym problémom pri skdsani je formulacia otazky. Podla toho, ¢o chce ucitel zistit,
kladie rozne typy otazok:

1. otazky, ktorymi zistujeme, ako Ziaci pochopili pojmy a fakty,

2. otazky zistujuce osvojenie pouciek, definicii, pravidiel, zakonov a principov,

3. otazky, ktorymi sa zistuje pric¢inna suvislost, podmienky, zakonitosti a zavislosti,

4. otazky vyZzadujuce systematizaciu a utriedenie faktov, predmetov alebo javov,
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5. otazky vyZzadujuce zaujat postoj alebo uplatnit vlastny nazor Ziaka,

6. otazky zamerané na zistovanie medzipredmetovych suvislosti.

Novy obsah uciva, nové formy a metddy prace si nevyhnutne vyZaduju aj modernejsie
testovanie Ziakov.

Pocas uplynulych rokov sme vytvarali databazu testov, ktorych obsah koreSponduje
so Statnym vzdeldvacim programom. Dne3nda situdcia je taka, Ze ku kaZdej vyucovacej
jednotke podla nasich reformnych ucebnic je vytvoreny test s priblizne 7-9 testovymi
otazkami.

Testy moZu sluzit pre Ziakov ako autotesty, na ktorych si mozu samostatne preverit Uroven
osvojenia poznatkov ziskanych na vyucovacej hodine. Databaza otdzok je pre ucitela
vhodnou pripravou pre vytvorenie testu uréeného pre hodnotenie Ziakov.

Testové otdzky preveruju osvojenia vedomosti na Urovniach zapamatanie a porozumenie
av Ciasto¢nej miere aj aplikaciu v typicky Skolskych ulohdch. VysSie Urovne osvojenia
poznatkov Ziakmi moZeme preverovat prave pri experimentalnej Cinnosti alebo tvorbe
a prezentovani projektov.

Testové otdzky su bud svyberom odpovede alebo doplnujuce. Napriek tomu, Ze dnes
existuju Specidlne programy pre tvorbu testov, nase testy su vytvorené v programe Word
ako uzamknuté formulare. Ich tvorba je pomerne jednoducha a aj pripadny dalsi uzivatelia
m&Zu do obsahu testu lahko zasiahnut.

Pracovat s testom je mozné v tlacenej i digitalnej forme.

1. MozZnost prace s testom v digitalnej forme pre Ziaka

Pri otvoreni dokumentu si zvolite moznost Otvorit— Iba na Citanie, potom uZivatel moze iba
zaskrtnut svoj vyber odpovede alebo vybrat jednu z ponukanych mozZnosti. Po vyplneni testu
Ziak subor ulozi ako... napriklad pod svojim menom. Test je uloZeny so zvolenymi
odpovedami.

2. MozZnost Upravy testu ucitefom

Pri otvoreni dokumentu je potrebné zadat heslo. Najskor je potrebné test odomknut v paneli
s nastrojmi Formuldre a potom je mozné robit vteste lubovolné Upravy. Pre opéatovnu
funkénost formularovych poli¢ok je potrebné dokument uzamknut.

Na nasledujucej strane uvadzame ukazku testu z uebnice Sila a pohyb, téma Rovnomerny
pohyb.

MENO
A PRIEZVISKO: TRIEDA:
1. Rovnomerny pohyb kona teleso vtedy, ak:
|:| a.|lubovolné, ale rovnako velké useky drahy prejde za
rovnako velké ¢asové intervaly,
|:| b.|v lubovolnych, ale nerovnako velkych ¢asovych
intervaloch prejde rovnako velké Useky drahy,
|:| c.|v lubovolnych, ale rovnako velkych ¢asovych intervaloch
prejde nerovnako velké useky drahy,
|:| d.|v lubovolnych, ale nerovnako velkych ¢asovych
intervaloch prejde nerovnako velké useky drahy.
2. Velkost rychlosti pri rovhomernom pohybe uréime ..... 1... [ubovolného useku

..... 2...8a ...3...,zaktorytento .... 4 ..... prejde.
3. Z grafickej zavislosti znazornenej na obrazku pre pohyb telesa vyplyva:

|:| a.lv=1,5 m.s'l,
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draha sa nemeni,

\
~1

|:| .Js=15m, ms— A
velkost rychlosti sa nemeni, 2,0
] c.lv=125m.s? 15
velkost rychlosti sa nemeni, 10
05
|:| d.|s= 1,25 m, >
draha sa nemeni. 0 1 2 3 41t

4. Z grafickej zavislosti znazornenej na obra

S
zku pre pohyb automobilu vyplyva:

[ ]| a.|zat=3h prejdes=90km, P
[ ]| b.|zat=2h prejdes=60 km, 40‘\
[ 1| c.|zat=1h prejdes=30km, 30
|:| d.|zat=4h prejde s = 100 km. 20
10
o 1 2 3 4 _t

5. Vlak sa pohybuje medzi dvoma stanicami vzdialenymi od seba 30 km priemernou
rychlostou 60 km.h™. Jeho pohyb medzi stanicami trval:

[ ]| a.|t=1800s,
[ ]| b.|t=60min,
[ ]| c|t=120min,
[]| d.[t=2h.

6. Z grafickej zavislosti zndazornenej na obrazku pre pohyb bicyklistu plati:

] a.|zat=6sprejdes=30m s
rychlostouv=6,66 ms™, | ™4
40
] b.|zat=8sprejdes=40m 10
, . _ -1
rychlostouv=5m.s", 20
|:| C.|zat=8sprejdes=40m 10
rychlostou v=0,2 m.s?, > 1
0 2 4 6 8 3
] d.|zat=6sprejdes=30m
rychlostou v=0,2 m.s™.

7. Z grafickej zavislosti znazornenej na obrazku pre pohyb telesa vyplyva:

>
t

[ ]| a.|medzit,=8sat;=13side rychlostou v =250 m.s™,
|:| b.|medzit, =8sat;=13side rychlostouv=1 m.s'l,
|:| c.|medzitg=0sat; =3 side rychlostou v =90 m.s'l,
|:| d.|medzity=0sat; =3 side rychlostou v =10 m.s ™.

S

E A

80

60

40

20

t,=0s t,=3s 6 t,=8s 10  t,=13s
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3 ZAVER

Pocas troch rokov sme vytvorili sadu uéebnic odpovedajucich obsahom Statnemu vzdeldvaciemu
programu.

Pre podporu aktivneho poznavania su ku kaidej téme vucebnici vytvorené navody
na experimentdlnu ¢innost pre Ziakov, vyucbové prezentdcie a testy.

Znizeny pocet vyucovacich hodin a preorientovanie sa na experimentdlnu cinnost Ziakov na
vyucovacich hodinach fyziky vedie k situacii, v ktorej sa odbura doterajSia prematematizovanost
stredoskolského uciva fyziky. Je potrebné pocitat stym, Ze matematické zruénosti absolventov
a moZno aj maturantov z fyziky budud na nizsej Urovni. Tato pripomienka je zaroven upozornenim
pre vysoké skoly, na ktoré sa maturanti z fyziky hldsia.

Vo vyucovani fyziky je potrebné brat do Uvahy obidve stranky fyzikalnej vedy - jej exaktny i jej
experimentalny charakter. Fyzikdlny experiment predstavuje vyznamnu formu nazornosti.
P6sobenim experimentov nadobudaju vedomosti Ziakov neformalny charakter, Ziaci si ich lepsie
prekladaju do svojho vnutorného jazyka. Pouzitim fyzikdlneho experimentu prenasame poznatky
na Ziakov najbezprostrednejsim sp6sobom.

Experimentalnou Ulohou pritom rozumieme taku fyzikdlnu dlohu, ktora vyvolava problémovu
situaciu, na vyrieSenie ktorej je potrebné zrealizovat experiment. V tomto pripade uZ nie je
experiment ilustraciou vykladu, ale stdva sa bezprostrednou sucastou procesu poznavania.
Vzhladom na nevyhovujice materiadlne vybavenie vacsiny kol je tu Siroky priestor na uplatnenie
netradi¢nych fyzikalnych experimentov, t.j. experimentov realizovanych improvizovanymi, resp.
svojpomocne vyhotovenymi pomockami. Jedna sa hlavne o jednoduché, nazorné a z hladiska
pripravy i finan¢nej ndro¢nosti co najdostupnejsie experimenty.

Fyzikalne experimentovanie je vidy spojené so zvySenou namahou ucitela fyziky. Na hodinach
fyziky by sa vidy malo nieco diat, hodiny fyziky by sa mali vyznadovat dynamikou, byt zaujimavé
a pritazlivé. Fyzikdlnymi experimentmi mdéZeme stimulovat a motivovat zdujem Ziakov, mozeme
ich pritiahnut aj k neskorSiemu hlbSiemu studiu fyziky. Okrem strohého podania latky aj
s podporou experimentov, by si mala na hodine najst miesto aj fyzikdlne ladenda, podfarbena
zaujimavost.

Pokisme sa pomocou experimentov pestovat u Ziakov lepsi vztah k fyzike. Vzbudzovat potrebu
porozumenia javov, ktoré nds obklopuju, tuzbu po poznavani a rozvijat ich fyzikdlne myslenie.
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SKUSENOSTI S PRACOU NA PROJEKTE SIPS - VEDECKY INKUBATOR
PRE ZIAKOV A STUDENTOV

Dorota Cernikova', Maria Zentkova?, Zuzana Jegkova®
178 Kezmarska 30, Kogice, 2UEF SAV Kosice, >PF UPJS Kogice

Abstrakt:

Prispevok prezentuje Projekt SIPS — ,Vedecky inkubdtor pre Ziakov a Studentov”, ktorého riesitemi bol UEF SAV
v spoluprdci s PF UPJS v KoSiciach. Cielom projektu bola popularizdcia fyziky a zvysenie zdujmu Ziakov o tento predmet.
Projektu sa zucastnili vybrané skupiny Ziakov 6. aZ 9. rocnika zdkladnej Skoly, ktori boli zapojeni do podprojektu
,DobrodruZstvo poznania“. Na péde SAV, ZS a PF UPJS boli realizované jednoduché experimenty, ktoré Ziaci spracovali
vo forme prezentdcii. Vybrané prdce boli prezentované na Ziackych a studentskych konferencidch v ramci projektu,
ktory organizoval UEF SAV v KoSiciach.

Klucové slovd: Popularizdcia fyziky na ZS, Ziacke experimenty, Ziacke prezentdcie

Uvod

Projekt: APVV-LPP-0030-06 Vedecky inkubator pre Ziakov a Studentov (SIPS - Scientific incubator
for pupils and students) bol jednym zo zaujimavych projektov, ktorych ciefom bolo zaujat a zvysit
zaujem Ziakov o fyzikalne skimanie. Projekt trval 3 roky (2007-2009). Pre Ziakov ZS bol uréeny
podprojekt ,,Dobrodruzstvo poznania“, Ziaci 6.-9. roénika ZS Kezmarskd €.30 v KoSiciach sa zapojili
do riedenia tém Carovny svet krystalov, Fyzika fudského a konského vlasu, Vakuum a nizke teploty,
Hmlova komora. Tento projekt vyznamne prispel k popularizacii fyziky na nasej zakladnej Skole.
Umoznil Ziakom zucastnit sa fyzikdlneho skimania v laboratériach UEF SAV a PF UPIJS, kde sa
realizovali Ziacke experimenty pod odbornym dohladom vedeckych pracovnikov. Sucastou
projektu boli exkurzie mineralogického a technického muzea a vybrané odborné pracoviska UEF
SAV a PF UPJS. Ziaci svoje prace spracovali vo forme prezentacii, ktoré mali moZnost prezentovat
na ziackych vedeckych konferenciach. Sucastou projektu bola finanéna dotacia, ktora umoznila
zakupit didaktick( techniku ako napriklad: prenosny PC, data - projektor, CoachlLab 6. Projekt
prispel k vysSiemu zaujmu Ziakov o fyziku, pretoZe Ziaci mali mozZnost vidiet, ako sa pracuje
v laboratériach SAV a UPJS. Ziaci tieZ mali moznost priamo komunikovat s vedeckymi pracovnikmi,
ktori na ich zvedavé otazky odpovedali odborne, ale pri tom zrozumitelne a jednoducho.

Priebeh projektu:

Carovny svet krystalov

Na rieSeni tejto témy sa za 3 roky trvania projektu zucastnilo priblizne 50 Ziakov Siesteho roc¢nika
ZS. Vychodiskom pre riesenie projektu bola prehliadka mineralogickej zbierky na Fakulte banictva,
ekolégie, riadenia ageoldgii Technickej univerzity v KoSiciach, kde si Ziaci pozreli 1540
vystavenych exponatov. Pre skupinu 7 Ziakov, ktorych tato téma najviac zaujala, nasledovalo
vyhotovenie vlastne zhotovenych krystdlov roznej farby v chemickom laboratériu Ustavu
experimentalnej fyziky v KoSiciach. Zvysni Ziaci pod vedenim vyucujuceho uskutocnili svoje
skiimanie na pode ZS. Najprv Ziaci vytvorili nasyteny vodny roztok soli (siran mednaty, ferikyanid
draselny, siran nikelnaty a chlorid sodny). Po odpareni vody vznikli po niekolkych dnoch krystaly.
Ziaci krystaly pozorovali, popisali ich tvar, farbu, vzhlad a fotograficky ich zdokumentovali, obr.1.
Ziskané poznatky spracovali formou prezentacii, ktoré obohatili o informacie ziskané z internetu.
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Obr.1 Krystaly siranu nikelnatého

Fyzika ludského vlasu a konského vlasu

Skimanim ludského vlasu sa zaoberali 2 skupiny Ziakov siedmeho ro¢nika (11 Ziakov). Pocas prace
na tejto Ulohe sa Ziaci zG&astnili zaujimavych experimentov v laboratéridch UEF SAV. Kazdy Ziak
mal moznost pozorovat svoj vlas pod optickym mikroskopom, porovnat jeho hrdbku, farbu a
kvalitu s vlasom spoluZiaka, novorodenca a dospelej osoby. V chemickom laboratériu UEF SAV bola
premerand pevnost a maximalne zataZenie vlasu dospelej osoby, obr. 2.

Zawvislost' predlzenia I'ndského vlasu od posobiace) sily

350
300 -
350
200 -
150 1
100 4
50 -
I:I T T T T T
194 1945 1955 196 197 244

Sila v mN

prediZenie v em

Obr. 2.: Zavislost predizenia fudského vlasu od velkosti pdsobiacej sily

Pomocou DTA analyzy bolo uskutocnené ohrievanie vlasu. Zistilo sa, Ze pri 100°C sa uvolfiuje voda
z keratinu, ktory je hlavnou zlozkou vlasu, pri 230°C sa roztopi aj keratin.

Pomocou zdrojov zinternetu Ziaci zistili dalSie vlastnosti vlasu a jeho vyuZitie vo vlasovej
kozmetike a v kriminalistike. Téma bola rozsirena o skimanie konského vlasu, obr.3. Tato ulohu
riedila jedna S$tvorélenna skupina Ziakov v $kolskom laboratériu, pricom meranie prediZenia
konského vlasu v zavislosti od poOsobiacej sily zaznamenavali prostrednictvom pocitaca
vybaveného systémom COACH.

Ziaci porovnanim grafov 2 a 3 zistili, Ze hoci sa konsky vlas roztrhne pri zataZeni priblizne 20 krat
vacsom ako ludsky, jeho predlZenie je minimalne. Pri tejto praci Ziaci opat pracovali s informaciami
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ziskanymi z internetu, zistili vyuZitie konského vlasu pri vyrobe napriklad Stetcov, kief, vakovky,
sldkov a podobne. VSetky udaje boli spracované vo forme prezentacii s vyuZitim programu MS
Excel.

Zévislost predizenia koského vlasu od velkosti
posobiacej sily
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Obr.3: Zavislost predizenia konského vlasu od velkosti pdsobiacej sily

Vakuum a nizke teploty

V Centre fyziky nizkych tepldt Ustavu experimentalnej fyziky SAV sa 5 siedmakov ZS ztéastnilo
experimentov svyvevou, vktorej sa vytvorilo prostredie podobné vakuu. Na modelovych
experimentoch boli Ziakom prezentované podmienky prostredia s nizkym tlakom: prenos zvuku vo
vakuu (zvoncek), rozpinanie objemu telesa pri nizkom tlaku, tento pokus bol demonstrovany na
gumenej rukavici a cukrovinke ,¢ierny princ”, obr.4.

Obr.4: Cierny princ v rotaénej vyveve

Ziaci sa dozvedeli, 7e tekuty dusik, ktory pri normalnom tlaku vrie pri izbovej teplote, znizovanim
tlaku vo vyveve napokon stuhol. Ziaci zinternetu zistili e svakuom, resp. s podtlakom sa
mobzZeme v beznom Zivote stretnut napriklad: v elektréonke, v klasickej Ziarovke, vysavaci, termoske
a podobne. Vsetky svoje poznatky, ako aj obrazovy material spracovali v prezenticii.

Hmlova komora
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Na rieSeni tejto témy sa zUcastnilo 6 Ziakov 9.roc¢nika. Sucastou tejto aktivity bola aj navsteva
vystavy ,, Slovenska cesta do CERNu” (CERN - Eurdpske stredisko pre vyskum casticovej a jadrovej
fyziky), kde sa oboznamili s dblezitym postavenim slovenskych fyzikov v CERNe. Vystavou ich
sprevadzal aj nds byvaly Ziak, ktory sa v minulosti zUc¢astnil tyZzdriového pobytu Studentov v CERNe.
Dozvedeli sa, Ze prave v CERNe sa po prvykrdt pouzila na detekciu kozmickych ¢astic hmlova
komora. Na katedre Didaktiky fyziky PF UPJS si zhotovili hmlovi komoru pomocou suchého ladu
s teplotou -78°C, nasytenu alkoholovymi parami. Ziaci pozorovali drahy kozmickych &astic, ktoré
sa vytvorili ionizovanim par alkoholu. Drahy kozmickych ¢astic pripominali Spiralky, pavucie vlakna
a najlepsie boli pozorované na dne hmlovej komory, pretoZe pri dne bola para najviac nasytena.
Pomocou hmlovej komory si Ziaci overili skuto¢nost, Ze Zem je neustdle bombardovana ¢asticami
kozmického Ziarenia. Z internetovych zdrojov zistili r6zne zaujimavosti o CERNe. Svoje poznatky
spracovali vo forme prezentacii.

Obr. 5: Hmlova komora

Konferencie SIPS a dalSie aktivity pre Ziakov a Studentov

Pocas troch rokov trvania projektu sa na nasej Skole uskutocnila jedna konferencia pre ucastnikov
projektu a ich spoluziakov, kde Ziaci vystupili so svojimi prezentaciami pred pozvanym publikom aj
zradov ucitelov. Na péde SAV sa uskutocnili 3 konferencie, kde Zziaci vystupili pred dalSimi
rieSitelmi zinych zakladnych astrednych 3$kol avedeckymi  pracovnikmi. Ich prace boli
vyhodnotené a ocenené.

Obr. 6: Ziacka a $tudentska vedecka konferencia

-42 -



Tvorivy ucitel fyziky IV, Smolenice 12. - 15. april 2011

Okrem toho sa nasi Ziaci kazdoro¢ne zU¢astnili aj dni otvorenych dveri na SAV a PF UPJS a Festivalu
fyziky.

Zaver

Praca na projekte bola obohatenim pre Ziakov, bol to netradi¢ny pristup ziskavania poznatkov,
spojeny s experimentovanim na vedeckej pode, ¢o Ziakov zaujalo. Na modernych zariadeniach
Oddelenia didaktiky fyziky UFV PF UPJS a UEF SAV mali Ziaci moZnost realizovat rézne jednoduché
experimenty suvisiace s u¢ivom fyziky ZS. Pri pokusoch pouZivali pristroje, s ktorymi sa v kole
vacsinou nestretli, ¢o bolo pre nich atraktivne azaujimavé apreto pracovali so zanietenim
a s radostou. Priamo mohli komunikovat s odbornikmi — vedeckymi pracovnikmi, ktorym polozili
mnoZstvo zvedavych otazok. Pritom sami pri experimentoch pracovali ako ich partneri — mladi
vedci, vyskumnici. Pri tejto praci si Ziaci osvojili mnoho novych poznatkov azaroven sa udili
spolupracovat, komunikovat, prezentovat a obhajovat svoje prace pred publikom. Vystupenia
Ziakov na vedeckej konferencii pred zrakmi skutocnych vedeckych pracovnikov boli pre Ziakov
novou skusenostou, ktord ich pozitivne motivovala k dalsim aktivitam. Aj ked' tento projekt skondil,
sme velmi radi, Ze zacina dalsi, podobny projekt, ktory urcite obohati nielen Ziakov, ale aj nas
ucitelov.

Podakovanie

Dakujeme zodpovednému riesitelovi projektu SIPS — Vedecky inkubdtor pre Ziakov a $tudentov za
poskytnutie moznosti zi¢astnit sa na jeho rieseni.
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VIRTUALNE LABORATORIUM V ASTRONOMII — PROGRAMY STELLARIUM A ALADIN

Maria Csataryova’, Vladimir Sebefi’, Martin Sechny’
'EPHV Preovska univerzita Pregov, >SPSE Pregov

Abstrakt: Autori ¢ldnku predstavuju moznosti astronomickych programov Aladin a Stellarium, ktoré su produktom
europskeho projektu EURO-VO (The European Virtual Observatory). Tieto virtudlne laboratdrid je mozZné vyuZit
vo vyucbe astrofyziky pre studentov vysokych skél,, ako aj v prdci so Ziakmi zdkladnych a strednych skél, alebo
v zdujmovych astronomickych a pocitacovych kruzkov. Programy je moZné spustit zlokdlnej instaldcie alebo
z webového prehliadaca. V ¢ldnku st prezentované aplikdcie na vybrané témy vyucbovych hodin astronémie.

Klacové slova: Stellarium, Aladin, virtualne observatoria

Uvod

Sucasné obdobie vyvoja astrondmie je sprevadzané obrovskym ndrastom informacnych dat, ktory
podnietil novy sp6sob ich archivovania. Digitalizacia astronomickych dat predstavuje novu epochu
nielen pri spracovavani a vyuZivani tychto dat odbornou komunitou, ale aj ich spristupnenie pre
vzdelavacie potreby, ako aj Siroku verejnost. Pozname niekolko celoeurépskych projektov, ktorych
cielom je zefektivnit vyucbu astronémie prostrednictvom modernych technoldgii vzdeldvania.
Eurdpsky projekt virtudlneho observatéria EURO — VO ponuka Specidlne produkty - pocitacové
programy, ktoré umoznia globdlny elektronicky pristup, ponukaju softvérové nastroje pre
vyhladavanie, virtualizaciu a analyzu dat pre vedecké a vzdeldvacie ucely. Poclitatové programy
Stellarium a Aladin prdvom moézZeme nazvat virtudlnymi laboratériami, ich aplikdacia nas uvedie
do dejov nocénej oblohy vredlnom ¢ase, v minulosti, ¢i budidcnosti. Pomocou zobrazenych dat
moZeme vysvetlit jav v jeho historickej kontinuite objavu, alebo spracovat najnovsie astronomické
data. Vtomto prispevku sa chceme zamerat na aplikdcie niektorych mozZnosti uvedenych
pocitacovych programov na hodinach fyziky, respektive pri praci v zaujmovych Utvaroch.

1. Stellarium

Stellarium® je pocitaové planetarium, ktoré zobrazuje realnu 3D oblohu tak, ako ju méZeme vidiet
volnym okom alebo dalekohfadom. Je zaloZzeny predovsetkym na Hipparcos kataldgu. Zakladny
katalég Stellaria obsahuje 600 000 hviezd s ich zakladnymi identifikaCnymi ddajmi. Virtudlne
laboratérium Stellarium svojim softvérovym vybavenim poskytuje uzivatelovi mnoZstvo variacii
kreovania vystupov. V naSom prispevku sa zameriame na tie, ktoré je mozné vyuZit vo vyucbe.
Schopnost Ziaka orientovat sa na nocnej oblohe je jednym zo zdkladnych informacnych cielov
vyucby astronémie na nasich sSkoldch. Vzhladom na to, Ze Stellarium umoZriuje zadat polohu
pozorovacieho miesta, méZzeme sa nadchynat krasou nielen severnej, ale aj juznej nocnej oblohy
v tomto virtudlnom svete. Pre urcenie suhvezdia mézeme poufZit ,,pomocnika” na zistenie mena
suhvezdia a jeho najjasnejsich hviezd, urcenie hranic, tvaru, ale aj jeho mytologického zobrazenia.
Pridavné kruznice nam umozZnia predstavit suhvezdia podla zakladnych rozdeleni ato
na cirkumpoldrne, zvieratnikové a suhvezdia jarnej, letnej, jesennej a zimnej no¢nej oblohy. Udaj
o vzdialenosti jednotlivych hviezd ndm umozni demonstrovat realitu, Ze hviezdy suhvezdia su
v skuto€nosti velmi daleko a len priemet na nebeskd sféru vytvara ich zdanlivd blizkost. Aplikacie
rovnikovych a azimutalnych sdradnic umoznuju precvicenie zdkladov sférickej astrondmie.

Stellarium umozZnuje sledovat astronomické Ukazy, ako je postavenie planét, zakryt hviezd
Mesiacom, ale aj napr. meteorické roje. Pre vysvetlenie redlnych Ukazov na oblohe Stellarium

! http://www.stellarium.org/
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poskytuje doplnkové programy (skripty), ktoré moZeme stiahnut zinternetu, alebo ich sami
naprogramovat. Sucasné skripty obsahuju ukazky zatmeni Slnka a Mesiaca, zobrazenie Zeme
zinych planét, ako aj mapu povrchu jednotlivych planét. Stellarium je program s otvorenym
zdrojovym kdédom, ¢o znamena Ze kaidy modZe prispiet do novej verzie programu novym
doplnkovym skriptom.

Obr.1 Ukdazka zobrazenia mytologickych obrazov

jednotlivych suhvezdi

NajjasnejSie hviezdy obsahuju Udaje o paralaxe, spektralnom type, ako aj o absolutnej magnitude
hviezdy, ¢o umoziiuje vyuzitie vo vyucbovej oblasti. Takymto spdsobom je moziné zostrojit
napriklad HR diagram pre najjasnejsSie hviezdy nocnej oblohy. Na obr. 2 a 3 je demonstrovany
postup tvorby a vysledny HR diagram pre 100 najjasnejsich hviezd. Identickym postupom mézeme
urcit napr. rozloZenie jasnych hviezd v blizkosti Sinka, alebo porovnéavat skuto¢né velkosti hviezd.
Jednou zmala nevyhod programu Stellarium je skutocnost, Ze poskytuje uZivatelovi iba
identifikacné data hviezd. Neobsahuje tabulkovy editor na spracovanie dat. Kvypoctom
jednotlivych uloh je teda potrebné poufZit iny tabulkovy editor. Na obr.2 v jeho dolnom pravom
rohu je zndzornena aplikacia externého tabulkového editora.

Alcyone (n Tau) - HIP 17702

S| @ Ay 7 Ldent | 4 o e Mangusatien ... | |5 Morosott Posseronn - [, | I steteram0b050 |5 vez nazv - roznbmk..

Obr.2 Stellarium — ziskanie dat
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Obr.3 HR diagram

Sucastou Stellaria je Messierov kataldg, v ktorom su spracované grafické znazornenia objektov
hviezdnej oblohy — gulové hviezdokopy, otvorené hviezdokopy a galaxie. Jednotlivé objekty
(hviezdokopy, galaxie ....) su zobrazované ako 2D fotografie presne umiestnené do pozadia nocnej
oblohy. Stellarium umozriuje najst tieto objekty priamo v sthvezdiach, ¢o je velmi vhodné pre
amatérske pozorovanie oblohy. Vzdialené objekty si mbézeme pribliZit tak, ako by sme ich videli
najvacsim dalekohladom sveta. Program Stellarium umoZiiuje pozorovatelovi oboznamit sa
v predstihu s tymito objektmi vo virtualnom prostredi. Ak ma k dispozicii astronomicky dalekohlad,
je mozné jeho navadzanie priamo cez program Stellaria.

Program umozniuje sledovat aj redlne drahy planét so svojimi mesiacmi. M6Zzeme vidiet napr.
Jupiterove mesiace tak, ako ich prvykrat videl Galileo Galilei. Stellarium umoznuje eSte omnoho
viac, ich pribliZzenie a dokonca aj ich pohyb v ¢ase. Za niekolko sekind mézeme vidiet cely obeh
mesiacov okolo ich planéty.

V nasledujucej casti uvedieme priklad na porovnanie veku troch otvorenych hviezdokop.
Vyberieme si najznamejsie otvorené hviezdokopy, Plejady, Hyady a Jaslicky. Program Stellarium
nam umozni vyhladat dané hviezdokopy aj s potrebnymi datami pre ich hviezdy, konkrétne -
absolutne magnitudy a spektralne triedy. Tieto data spracujeme v tabulkovom editore. Zobrazeny
diagram predstavuje posun jednotlivych hviezd od hlavnej postupnosti H-R diagramu. Hviezdy
Plejad su zoradené na hlavnej postupnosti, ¢o hovori oich mladSom veku oproti hviezdam
v otvorenej hviezdokope Hyad, kde je posun od hlavnej postupnosti na H-R diagrame vacsi.
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Obr.4 HR diagram - otvorené hviezdokopy

2. Aladin

Interaktivny poditatovy program Aladin? fungujici ako vesmirny atlas, umoZfiuje pouzivatelovi
vizualizovat digitalizované astronomické obrazky, vyhladdvat data z astronomickych katalégov
a databaz (napr. Simbad, VizieR) a pripojit vSetky servery virtudlnych observatérii. Vo vyucbe
umozniuje Studentovi reprodukovat astronomické objavy na zaklade potrebnych dat. Obsahuje
vstavany tabulkovy procesor pre vypocty, ktory inym programom chyba. Vzhladom na zloZitost
celého programu je skor vhodny pre studentov, ktori maju zaklady v praci s pocitacom a zakladné
poznatky z astrondmie. V nastaveni programu sa da zvolit naro¢nost ovladania, jednou moznostou
je profil Studenta. Aladin je zakladné prostredie, ktoré moéZe spustit Specializované nastroje
virtudlnych observatorii, dostupné na internete ako moduly, napr. na vizualizaciu dat alebo
spektralnu analyzu. Pre prvotnd orientdciu v moZznostiach vypoctov potrebnych pre astronémiu
mbzeme vyuzit metodicky spracované priklady na webe EURO-VO?>,

Pre nazornost moézeme uviest priklad vyuzitia programu Aladin na urcenie vzdialenosti galaxii.
Prvykrat takto urcil vzdialenost galaxie M31 v suhvezdi Andromedy Edwin Hubble. Pri uréovani
vzdialenosti vyuzil vlastnosti premennych hviezd cefeid (Ceph). Periéda zmien jasnosti tejto
premennej hviezdy zavisi od absolUtnej magnitudy podla vztahu

M=-1,43-2,81logP,

kde M je absolutna magnitida danej hviezdy, P je periéda zmien jasnosti hviezdy. Vzdialenost
danej galaxie uréime podla modulu vzdialenosti, ktory je funkciou absolitnej magnitudy.

2 http://aladin.u-strasbg.fr/aladin.gml
3 http://wwwas.oats.inaf.it/aidawp5/eng_download.html
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Modul vzdialenosti méZzeme vyjadrit vztahom M —m =5.logr + 5, kde M je absolitna magnituda,

m zdanlivd magnitida a r je vzdialenost hviezdy vyjadrena v parsekoch. Po jeho Uprave uréime
vzdialenost objektu v svetelnych rokoch zo vztahu

m-M +5

r=10 °> .326

V nasledujlcej Casti uvedieme prezentaciu praktickej aplikacie uvedeného postupu pre urcenie
vzdialenosti galaxie M81 v suhvezdi Velkej Medvedice.

V programe Aladin si otvorime kataldg VizieR a vyhladame objekt M81 a zvolime typ premennej
hviezdy Ceph. Program zobrazi body hviezd a k nim tabulku s datami. V tabulke dat nas zaujima
stipec s periédou. Na vypocet absolttnej magnitidy najdenych hviezd mézeme pouzit zabudovand
kalkulacku v programe Aladin, alebo ziskané data spracovat inym spésobom.
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Obr.5 Ukazka vypoctu absolutnej magnitudy Obr.6 Vypocet vzdialenosti hviezd typu
v programe Aladin Cephv M 81
Zaver

Edukacny proces zamerany na ucivo astrondmie v Coraz vacSej miere ovplyviuju moderné
informacné technoldgie. Predovsetkym pod ich vplyvom sa otvdraju nové doteraz skryté moznosti
zatraktivnenia a zefektivnenia jeho vyucby. PocitaCové programy Stellarium a Aladin - produkty
EURO-VO, nam umozZnia do edukacného procesu zaradit nové, progresivne metdédy vyucby
astrondmie zaloZzené na zvySenej aktivite Ziakov a Studentov. Velkou vyhodou virtudlnych
observatdrii je umoznenie on-line pristupu Sirokej verejnosti k redlnym datam, ¢o vytvara novy
priestor pre zatraktivnenie vyucby anové smery vskdmani vesmiru. Podmienkou vyuZitia
uvedenych produktov je vSak nie len zdujem zucastnenych subjektov edukacéného procesu ale aj
existencia prislusnych kompetencii pedagégov pre pracu stymito technolégiami. Proces
efektivneho prieniku produktov EURO-VO Stellarium a Aladin do edukacného procesu vyznamne
determinuje existencia vhodnych metodickych materidlov a ndvodov na ich praktické aplikacie.
Tvorba takychto materidlov je vyznamnou Ulohou pre profesionalnych pracovnikov zaoberajucich
sa touto problematikou. Virtualne observatéria predstavuju novu etapu v archivovani, spracovani
dat a poznavani vesmiru. V nasom prispevku sme sa pokusili poukazat na niektoré z moznosti
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zvySenia efektivity a atraktivnosti vyucby astrondmie s vyuZitim uvedenych informacnych
technologii.

Pod'akovanie

Prispevok bol spracovany s podporou projektu Kega 114-029PU-4/2010 Inovacia vyucby vybranych
disciplin pre adeptov ucitelstva akademickych predmetov s vyuzitim e-learningu.

Literatura

[1]

[2]

3]

[4]

CSATARYOVA, M. 2010. Pidhotovka majbutfioho véytela do vykladanfia astronomiji v $koli z
vykorystaniam innovacijnych technolohij nav€anna. Naukovyj visnyk UZzhorodskoho
universytetu : serija pedahohika. vyp. 18-19 (2010), s. 119-121

FREISTETTER, F., IAFRATE, G., RAMELLA, M. 2011.The Sky is for Everyone - Outreach and
Educaction with the Virtual Observatory. arXiv:1101.3061v1l Dostupné na:
<http://arxiv.org/PS_cache/arxiv/pdf/1101/1101.3061v1.pdf>

SZALAY, A. 2011.The national Virtual observatory. Astronomical Data Analysis Software and
Systems X, In: F. R. Harnden, Jr., Francis, A. Primini, H., E. Payne: ASP Conference Proceedings,
Vol. 238., San Francisco: Astronomical Society of the Pacific, 2001, p.3, ISSN 1080-7926

WHITE, J.,C. 2006. The Virtual Observatory and Education : A View From to Classroom. In: R.,J.
Brunner, S., G. Djorgovski, A., S. Szalay: Virtual Observatories of the Future, ASP Conference
Proceedings, Vol. 225., San Francisco: Astronomical Society of the Pacific, p.159. ISBN 1-
58381-057-9

Adresa autorov
RNDr. Maria Csataryova, PhD.

Fakulta prirodnych a humanitnych vied

Presovska univerzita
17. novembra, 1, 080 01 Presov
e-mail: maja@unipo.sk

Doc. PaedDr. Vladimir Sebe#, PhD.
Fakulta prirodnych a humanitnych vied

Presovska univerzita
17. novembra, 1, 080 01 Presov
e-mail: sebenv@unipo.sk

Mgr. Martin Sechny

Stredna priemyselna skola elektrotechnicka
Plzenska 1, 080 47 PresSov

e-mail: martin.sechny@shenk.sk

-49-


http://arxiv.org/abs/1101.3061v1�

Tvorivy ucitel fyziky IV, Smolenice 12. - 15. april 2011
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Abstrakt: Pocas marca 2011 sa uskutocnil uZ siedmy rocnik medzindrodného projektu pre popularizdciu fyziky
Medzindrodné Masterclasses (MC) Pohlad do Ccasticovej fyziky, organizovaného Medzindrodnou skupinou pre
popularizdciu Casticovej fyziky (IPPOG) a Eurdpskou fyzikdlnou spolocnostou (EPS). Zucastnilo sa ho viac ako 8000
Studentov strednych skél na 99 univerzitach v 23 statoch a na 30 univerzitdch v USA. V autentickom prostredi mali
Studenti moZnost nahliadnut do medzindrodnej organizdcie moderného vyskumu a sucasne sa dozvediet o svete
subatomovych castic prostrednictvom zrozumitelnych prezentdcii fyzikov, ktori sa zucastriuju na vyskume v casticovej
fyvzike. Prostrednictvom videokonferencie porovndvali svoje vysledky a diskutovali o svojich objavoch so Studentmi
inych krajin — prave tak, ako to robia Casticovi fyzici v ramci medzindrodnej spoluprdce. Tento rocnik je vyznamny tym,
Ze Studenti spracovdvali prvé skutoc¢né ddta z LHC (Large Hadron Collider) v CERNe zo zrdZok protdnov pri doteraz
najvyssich energidch, ktoré boli ziskané iba pred niekolkymi mesiacmi. Tri experimenBfLAS, CMS a ALICE -
pripravili ddta pre vzdeldvacie tcely v rdmci projektu. Studenti mohli napriklad znovuobjavit Z bozén alebo Struktiru
proténu, odhalit “podivné Castice”, alebo pdtrat po zdhadnom Higgsovom bozone medzi drahami castic. Prispevok
informuje o priebehu tohto roc¢nika s novym obsahom a o jeho ohlase u slovenskych ucastnikov.

Klucové slova: popularizdcia fyziky, International Particle Physics Masterclasses, Casti-covd fyzika, experiment ATLAS

Uvod

Pocas troch tyzdriov, od 4. - 26. marca 2011, sa na 99 univerzitach a vyskumnych centrach konalo
medzinarodné podujatie International Particle Physics Masterclasses [1]. Pracu vedea
experimentatora si vyskusalo tento rok vySe 8000 Studentov z 24 krajin Eurdpy, USA, Afriky,
Brazilie a Izraela. Nechybalo medzi nimi ani Slovensko.

Masterclasses

International Particle Physics Masterclasses (MC) je popularizacna vzdelavacia aktivita, ktora je
uréend pre 15- 19 roénych $tudentov strednych $kél (najma gymnazii). Studenti sa na jeden def
stani vedcami- fyzikmi, ktorych ulohou je riesit najaktudlnejSie problémy z oblasti fyziky
elementarnych castic [2].
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Obr. 1: Prednaska Dr. Bruncka na Masterclasses 23. 3. 2011 v KoSiciach

Dopoludnia si Studenti na svojej univerzite vypocuju prednasky (Obr. 1) o podivuhodnych
vlastnostiach mikrosveta a o metddach skimania najmenSich ciastoCiek hmoty. Popoludni
analyzuju redlne Gdaje z detektora castic a naudia sa, ako ich dalej vyhodnocovat. Na konci dia sa
spoja pomocou EVO videokonferencie [3] s ostatnymi ucastnikmi v part-nerskych krajinach, aby si
porovnali a skombinovali svoje vysledky. Podujatiu doddva jedineény charakter prave
videokonferencna diskusia (Obr. 2), moderovana fyzikmi z CERNu, kde maju Studenti priestor aj na
neformalne otazky ohladom Zivota a prdce fyzikov i vyslovenie svojich dojmov z podujatia.
Sucastou videokonferencie je tieZ kviz, v ktorom sa Ucastnici otestuju, ¢o sa naucili a najlepsi z nich
vyhraju ceny (tricka, CD, brozury).

Obr. 2: Videokonferencné stretnutie Ucastnikov Masterclasses zo dna 25. 3. 2011, moderované fyzikmi z CERNu

MC prebiehaju sicasne na 3- 6 univerzitach a vedeckych instituciach vo svete kazdy den pocas
troch tyzdnov. MC su organizované Medzinarodnou skupinou pre popularizaciu Casticovej fyziky
(IPPOG) a Eurdpskou fyzikalnou spolo¢nostou (EPS).

Masterclasses a Slovensko

Masterclasses - “Majstrovské triedy” - vznikli v Anglicku a velmi rychlo sa stali populdrne.
Masterclasses su vedené majstrami, profesiondlnymi fyzikmi, ktori sa snaZia odovzdat mladym
zaujemcom nielen poznatky, ale aj vzruSenie a zdpal, ktoré prezivaju vo svojom badani.
Na medzindrodnej Urovni sa organizuju pod nazvom “Hands on Particle Physics International
Masterclasses for High School Students” od roku 2005, ktory bol vyhlaseny za Svetovy rok fyziky.
Slovensko sa zapaja od samého zaciatku a v prepocitani na pocet obyvatelov mdme najviac
participujucich univerzit. Na Siestich univerzitach (Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici,
Univerzita Komenského v Bratislave, Univerzita Pavla Jozefa Safdrika v KoSiciach, Predovska
univerzita, Tren&ianska univerzita a Zilinskd univerzita) sa v tomto roku zu&astnilo spolu
244 studentov a 20 ucitelov z 50 strednych $kél. Narodnym koordinatorom pre MC na Slovensku
je RNDr. Ivan Melo, PhD. zo Zilinskej univerzity.
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Udaje z urychlovaéa LHC

Hoci sa konal uZ v poradi siedmy ro¢nik Masterclasses, tento bol nie¢im vynimoény. Studenti mali
po prvykrdt moznost analyzovat Udaje z najvacSieho urychlovaca na svete. Velky hadréonovy
urychlova¢ protibeinych zvazkov, LHC [4] sa nachadza v CERNe pri Zeneve [5]. Po dvadsatroénom
budovani bol oficidlne uvedeny do prevadzky v septembri roku 2008. Pre technické problémy na
jednom spoji ho vSak odstavili. Po oprave a otestovani jednotlivych uzlov bol opatovne spusteny
o rok neskoér. V novembri 2009 sa podarilo zaznamenat prvé zrazky oproti sebe letiacich zvazkov
proténov, z ktorych kazdy mal energiu 450 GeV [6].

Velky Uspech zazili v CERNe dna 30. marca 2010, kedy zvazky protéonov boli urychlené na energiu
3500 GeV (3,5 TeV). Celkova energia zrazky 7 TeV predstavuje doposial najvyssiu energiu, akd bola
kedy ziskana v urychlovacoch. Vo fyzike vysokych energii sa zacala nova éra. Sme este len na uUsvite
vzruSujuceho obdobia, od ktorého vedci s napatim oCakavaju nové objavy. Tie nam bud potvrdia,
alebo vyvratia nase predstavy o zloZeni a fungovani sveta.

Fyzika, ktord sa Studuje na urychlovaci LHC, je nesmierne zaujimava [6]. Dotyka sa takych
fundamentalnych otazok, ako je povod hmotnosti elementarnych cCastic alebo zloZenie a vyvoj
vesmiru. Pri vysokoenergetickych zrazkach ¢astic by sa mohli vytvorit také extrémne podmienky,
aké boli kratko po Velkom tresku. Experimenty by mali odhalit povod temnej hmoty, ktorej je
vo vesmire ovela viac ako hmoty vietkych pozorovanych objektov. Dalou otvorenou otazkou je
asymetria medzi hmotou a antihmotou vo vesmire. Kam sa stratila antihmota, ktorej bolo na
pociatku vesmiru rovnaké mnozstvo ako hmoty? Na odpovede na tieto otazky si budeme musiet
chvilu pockat, pretoze analyza Gdajov je zloZita a ¢asovo naroéna.

O tom sa presvedcili aj Studenti, ktori si vyskusali pracu vedcov. Bolo to mozné vdaka tomu, Ze tri
experimenty [7] - ATLAS, CMS a A LICE - vo februari 2011 spristupnili ¢ast svojich dat ziskanych
pocas behu urychlovaca LHC v roku 2010. Na vzdelavacie ucely boli upravené aj zobrazovacie
programy (HYPATIA, MINERVA), ktoré umoznuju vizualizaciu jednotlivych pripadov zrdzok
zaregistrovanych detektorom. Tento rok dostali stredoSkolaci zo Slovenska za ulohu analyzovat
Udaje z experimentu ATLAS [8]. Ucastnici na jednotlivych univerzitich bud skimali $trukttru
protonu cez jej vplyv na produkciu W bozdénov, alebo sa venovali meraniu hmotnosti Z bozénu.
Tieto veci su sice dobre znadme z predchadzajucich experimentov na urychlovadi LEP, ale vedci
musia zacat prave so znamymi vecami, aby sa mohli pripravit na nové objavy. Ako postupovali pri
rieSeni Studenti?

Cvicenie 1: Struktura proténu

Stredoskolaci boli nabiti informdciami z dopoludnajsich prednasok, ktoré si vypoculi od fyzikov
pracujucich na danej téme v ramci svojho vyskumu. Preto dobre vedeli, Ze protdon sa sklada z
kvarkov (dvoch u kvarkov a jedného d kvarku), ktoré drzia pohromade gluény (¢astice zodpovedné
za existenciu silnych sil). Pri takych vysokych energiach, aké sa dosahuju na urychlovaci LHC, sa
protony nezrazaju ako celky, ale zrazaju sa ich konstituenty, teda kvarky s kvarkami, alebo kvarky
s gluonmi, alebo gludny s gluénmi. Energia zrazky je taka velka, Ze pri interakcii mozu vznikat nové
Castice, ktoré su aj stonasobne tazsie ako samotny protdn. Jednou z takychto velmi tazkych castic,
vznikajucich bezne na urychlovadi LHC, je aj W bozdn.

W bozdny su elementarne Castice, ktoré su spolu so Z bozénmi zodpovedné za existenciu tzv.
slabych sil. Slabé sily spolu s elektromagnetickymi, silnymi a gravitatnymi patria medzi Styri
zakladné sily v prirode. Slabé sily, a teda W bozdny, hraju vyznamnu ulohu pri radioaktivnom beta
rozpade, kedy prebieha premena castic, napriklad premena proténu na neutron a naopak.
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Na najnizSej Urovni sa W bozény zucéastniuju prave premeny jedného typu kvarkov na druhy typ,
napriklad u kvarku na d kvark. Existuju kladne nabité aj zdporne nabité W bozény, ktoré
oznafujeme W' a W".

Vznik W* a W~ bozdnov si mdéZzeme velmi jednoducho zndzornit pomocou tzv. Feynmanovych
diagramov. W' bozén vznika pri zrazke gluénu g a u kvarku (Obr. 3, vlavo). Gludn je stuéastou
jedného zréazajuceho sa proténu a u kvark je sucastou druhého. Okrem W' bozénu vznikol aj
d kvark. Analogicky je na obrazku Obr. 3 vpravo znazorneny vznik W™ bozénu spolu s u kvarkom pri
zrazke gluénu g a d kvarku.

Obr. 3: Feynmanove diagramy znazorfiuju kvarkovo-gluénovi produkciu W' bozénu (viavo) a W~ bozdnu (vpravo) pri
zrazke dvoch proténov na urychlovaci LHC.

Ako to suvisi so trukttrou proténu? Pocet W' bozénov vyprodukovanych v zrdzkach pomocou
procesu z Obr. 3 vlavo je Umerny poctu u kvarkov v proténe a pocet W™ bozdnov vyprodukovanych
pomocou procesu z Obr. 3 vpravo je zasa Umerny poctu d kvarkov v proténe. Inak povedané, ak je
v protone viac u kvarkov ako d kvarkov, gludny z jedného proténu maju vacsiu Sancu zrazit sa skor
s u kvarkom z druhého proténu, a preto aj vyprodukovat viac W* bozdnov ako W~ bozénov.
Ulohou $tudentov bolo overit, ¢i to plati aj pre Gdaje ziskané z experimentu ATLAS [9].

Najprv viak museli spravne identifikovat v datach W* a W~ bozdény. Potom spoc¢itat tie, ktoré
pochdadzaju z vyssie popisanych procesov na Obr. 3. No a nakoniec urcit pomer ich poctov Rt =
N(W™)/N(W"), ktory zodpoveda pomeru po&tu u kvarkov ku d kvarkom v proténe. KedZe v prvom
priblizeni méZzeme tvrdit, Ze protdn sa sklada z dvoch u kvarkov a jedného d kvarku, ocakavame, Ze
hodnota R+ = 2. Studenti pracovali vo dvojiciach, kazda analyzovala 50 zrdZok pomocou programu
MINERVA, ktory je len miernym zjednodusenim softvéru, aky pouzivaju fyzici v kolaboracii ATLAS.

NajzloZitejSou Castou tejto Ulohy bola samotna identifikdcia W bozdnov, pretoze ich doba Zivota je
nesmierne kratka (3.107% s). Rozpadaju sa skor, ne? ich dokaze zaregistrovat detektor. To, Ze
vznikol W bozdén, vieme len na zaklade zmerania zdkladnych charakteristik (elektricky naboj,
hybnost, energia) jeho produktov rozpadu. Existuje niekolko moznosti (kanélov), na aké iné Castice
sa W bozén dalej rozpada. Medzi nimi su dolezité najma tieto Styri: rozpad W bozénu na par
elektrén - elektréonové neutrino, par mién - miénové neutrino, par tau leptdn - tau neutrino a par
kvark — antikvark.

NajcastejSie sa W bozdny rozpadaju na par kvark — antikvark. Kvarky v detektore nevidime priamo,
ale len ako sprsku hadrénov (dvoj- alebo trojkvarkové castice ako su napriklad piény a protény),
ktoré sa pohybuju priblizne tym istym smerom, ako matersky kvark. Miény a tau leptény su len
tazsimi pribuznymi elektrénu, a preto sa v prirode realizuju rozpady W bozdénov na prvé tri
moznosti s rovnakou pravdepodobnostou. Tau leptéony su najtazsie z rodiny leptonov, kratko po
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svojom vzniku sa dalej rozpadaju na elektrony alebo midny a im zodpovedajlice neutrina. Ich
identifikacia je najzlozitejsia.

Najlahsie sa identifikuju elektrény a midny a ich anticastice, pretoze v detektore zanechavaju
takmer jednoznacny signal. A hoci druhé cCastice z paruneutr ina, nedokdZeme zaregistrovat
priamo, lebo prelietaju cez detektor bez zanechania stopy, o ich pritomnosti sa domnievame
nepriamo na zaklade urcenia chybajicej prie¢nej hybnosti (hybnost, ktord neutrina odniesli)
zo zakona zachovania hybnosti.

U&astnici Masterclasses sa sustredili len na dva najlahSie identifikovatelné rozpadové kanaly
W bozénu: par elektron- elektrénové neutrino (Obr. 4 vlavo) a par miésr midnové neutrino
(Obr. 4 vpravo).

Obr. 4: Pripad zrazky dvoch protdnov zaznamenany detektorom ATLAS v zobrazovacom prostredi MINERVA. Elektrén
vylietava smerom nadol (obrazok vliavo) a mién smeruje priblizne do lavého horného rohu (obrazok vpravo). Neutrino,
presnejsie chybajlca priecna hybnost, je zndzornena ¢ervenou ¢iarkovanou Ciarou.

Nie je vobec lahké oddelit signal (to, ¢o hladame) od pozadia. Pozadie predstavovali v nasom
pripade vsSetky zrazky, pri ktorych W bozén nevznikol, ale aj zrazky, pri ktorych W bozén vznikol,
ale rozpadol sa komplikovanymi kandlmi. Na to, aby Studenti mohli vykonat skutoéne hodnotnu
analyzu, museli sa naudit ¢o-to aj o pripadoch pozadia a vediet ich tiez identifikovat. Preto nad
kazdym pripadom zrazky chvilu sedeli a dohadovali sa, ¢o by to mohlo byt. Tvrdé oriesky sa im
snazili poméct rozlusknut instruktori, ktori ich vhodnymi otazkami naviedli na spravnu cestu.

Cas, dve a pol hodiny, vyhradeny na analyzu (Obr. 5) postacoval na to, aby sa $tudenti oboznamili
so zobrazovacim programom MINERVA, naucili sa odliSovat signalne pripady od pripadov pozadia
a stihli vyhodnotit po 50 pripadov zrazok z detektora ATLAS. Studenti zanietene hladali nielen W
bozdény, ale aj Higgov bozdn (jeden z hlavnych ciefov LHC), ktory sa v detektore mdze rozpadat
prave na dva W bozdény. Niekolko nagenerovanych pripadov s Higgsovym bozénom bolo
zamieSanych medzi vzorkou takmer 1000 realnych dat. A ti, Studenti, ktori spravne urcili kandidata
na Higgsov bozdén, dostali Specidlnu odmenu. Niektorym sa “Higgs” tak dobre ukryl, Ze
ho prehliadli.
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Obr. 5: Analyza udajov z experimentu ATLAS, PreSov, 25. 3. 2011

Tab. 1: Vysledky skimania struktuiry proténu Zilinskej skupiny ucastnikov. Ostatné nazvy miest predstavuju dalsie
zUcastnené univerzity na Masterclasses zo diia 17. 3. 2011.

Rt Uncertainty

Zilina 1.68 t 0.34
Marseille 2.09 * 0.36
Bonn 2.25 * 0.52
Thessaloniki 1.65 * 0.27
Palaiseau 1.34 * 0.25
Average 1.76 * 0.33

O tom, Ze stredoskolaci svoju ulohu splnili na vybornu, svedcia aj vysledky skimania Struktary
proténu, ktoré predstavili pocas videokonferencie. Vietky vysledky (z Bratislavy, Trencina, Ziliny i
PreSova) boli vynikajuce (Tab. 1, Tab. 2) a v ramci Statistickej chyby boli konzistentné s hodnotou
R+ = 2 a aj oficialnym vysledkom kolaboracie ATLAS, publikovanym len o par mesiacov skor v
oktébri 2010.

Tab. 2: Vysledky skimania struktiry proténu presovskej skupiny Ucastnikov. Ostatné nazvy miest predstavuju dalsie
zucastnené univerzity na Masterclasses zo dna 25. 3. 2011.

Rt Uncertainty

Grenoble 1.63 + 0.36
Presov 1.39 t 0.27
Pisa 2.02 * 0.60
Mainz 1.69 * 0.45
Granada 1.35 + 0.21
Average 1.51 + 0.32
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Cvi¢enie 2: Hmotnost Z bozénu

S druhou ulohou, ktord sa na prvy pohlad zdala byt zloZitejSia, sa popasovali ucastnici
Masterclasses v Banskej Bystrici a v KoSiciach (Obr. 6). Ich cielom bolo v datach z detektora
ATLAS znovuobjavit Z bozdn a urcit jeho hmotnost [10]. Opat pracovali vo dvojiciach, pricom kazda
z dvojic mala preskimat 50 pripadov zrazok. Cas, vyhradeny na obozndmenie sa so zobrazovacim
programom HYPATIA a analyzu udajov, bol tiez dve a pol hodiny. Zakladné informacie o Z
bozoéne dostali Studenti uz na prednaskach predpoludnim.

strednych &kolach

4 “ \ =
Obr. 6: Studenti hladaju v datach z detektora ATLAS Z bozény, Kosice, 23. 3. 2011

Pri zrdzkach proténov s takymi vysokymi energiami, aké sa dosahuju na urychlovaci LHC v CERNe,
vznikd mnozstvo Castic vSetkych moznych druhov. Vznikaju napriklad Castice, z ktorych sa sklada
beznd hmota, ale aj castice, ktoré existovali len v prvych okamihoch po Velkom tresku.
Novovzniknuté Castice su ovela tazsie, nez tie, ktoré sa povodne zrazali, teda protony. Je to mozné
vdaka zndmemu vztahu E = m.c% ktory hovori o ekvivalencii energie a hmotnosti. Energia
uvolnend pocas zrazky méze vychadzat vo forme hmotnosti. To znamena, Ze ¢im vacsia je energia
zrazky, tym je vyssia pravdepodobnost vyprodukovania tazkych castic, ako je napriklad aj Z bozén.
V zrazkach protéonov s proténmi moze takpovediac vzniknut “hoci¢o”, musia byt vSak zachované
zakladné principy, ako je zakon zachovania energie (ZZE), zakon zachovania hybnosti (ZZH), ci
zékon zachovania elektrického naboja. Ulohou $tudentov bolo vybrat zo vzorky dat také pripady
zrazok, v ktorych vznikol Z bozén.

Z bozdény su velmi tazké elementdrne Castice, ktoré st nosi¢mi slabej interakcie. Ich doba Zivota je
len 3.107% s, pri¢om sa takmer okamZite rozpadaju na iné Eastice. Na rozdiel od W"a W™ bozdnov,
su Z bozdny elektricky neutrdlne, a preto sa m6zu rozpadat len na par ¢astica - anticastica. Existuje
niekolko rozpadovych kanalov: rozpad Z bozénu na par kvarle antikvark, par neutralny lepton -
neutralny antileptdn a par nabity lepton - nabity antileptdn.

NajcastejSie sa realizuje prvy pripad rozpadu na kvarkovo-antikvarkovy par. Kvarky, resp.
antikvarky sa v detektore daju zaregistrovat len vo forme spfsky Castic, ktoré fyzici nazyvaju “jety”.
Jety vyletuju v smere pévodného kvarku. Takto sa prejavuje pritomnost aj inych typov castic
v zrazke, nielen Z bozdénov, ¢o analyzu komplikuje.

Druhd moznost rozpadu Z bozdénu na par neutrdlny tepténtralny antileptdn, alebo
zjednoduSene na par neutrine antineutrino, je pre detektor neviditelna, pretoZze neutrina
vylietaju z miesta zrazky bez interakcie s okolitym prostredim. V detektore neutrina, ani
antineutrina nezanechdavaju Ziaden signal.

Posledny rozpadovy kanal, rozpad Z bozénu na par nabity leptdn - nabity antilepton, predstavuje
vlastne tri typy parov: elektrén- pozitron, mion — antimién a tau - antitau. Kazdy z tychto parov
vznika pri zrazkach s rovnakou pravdepodobnostou.
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Zo vsetkych tychto rozpadovych kanalov sa stredoskolaci pri analyze sustredili iba na rozpady
Z bozdnu na par elektron- pozitron (Obr. 7 vlavo) a par mién- antimién (Obr. 7 vpravo). Tieto
pripady predstavovali v datach signal, pretoze jednoznacne svedcia o tom, Ze v zrazke vznikol a
po velmi kratky okamih existoval prave Z bozon. VSetky ostatné pripady zrazok boli povazované
za pozadie. Tu vSak uloha este neskoncila.

-10 o X (m) 10

Obr. 7: Pripad rozpadu Z bozdnu na par elektron — pozitréon (vlavo) a par mién — antimidn (vpravo) zaznamenany
detektorom ATLAS v zobrazovacom prostredi HYPATIA. Elektrén a pozitron zanechali signal v elektromagnetickom
kalorimetri oznacenom zelenou farbou. Midn a antimién preleteli cez cely detektor, zaregistrovali ich miénové komory
(siva farba).

Na to, aby sa Studenti utvrdili v tom, Ze v interakcii naozaj vznikol Z bozén, a nie nejaka in3, jemu
podobna castica, pouZzili nasledovny trik. Ten spocival v tom, Zze okrem uréovania typu rozpadovych
produktov, sa pokusili zrekonstruovat hmotnost Castice, ktoru identifikovali ako Z bozén. Ako?

Zakladné zakony zachovania (ZZE a ZZH) hovoria, Ze energia a hybnost sa pri akomkolvek procese
v prirode zachovavaju. TakzZe ich celkova hodnota pred zrazkou a po nej musi byt rovnaka. Plati
to aj pre rozpad castic. Castice v LHC sa pohybuju takmer rychlostou svetla, preto treba brat
do Uvahy Einsteinovu 3Specidlnu tedriu relativity. Z relativistického vztahu pre energiu Castice
v pohybe (1) sa da vyjadrit hmotnost Castice (2). Takto definovana hmotnost je veli¢ina, ktora sa
v prirode zachovava a mdzeme ju vyuzit k rekonstrukcii hmotnosti Z bozdnu. Ak sa zmeria energia
a hybnost rozpadovych produktov, ich sucéty musia byt rovnaké ako je energia a hybnost
pévodného Z bozénu (3a, 3b). Po dosadeni rovnosti (3a) a (3b) do vztahu (2) a jednoduchej
matematickej Uprave dostaneme vysledny vztah pre hmotnost Z bozénu (4). Detektor ATLAS
dokaze zmerat vsetky veli¢iny potrebné k dosadeniu do tohto vztahu.

Ez =V(P;* + m7°) (1)
mz = V(Ez - P7’) (2)
E;=E1+E, (3a)
Pz=p1+p2 (3b)
mz>=m;” + my” + 2E4E, - 2p1p (4)

Programové prostredie HYPATIA (Obr. 8), v ktorom Ucastnici pracovali pri analyze dat, obsahovalo
okrem vizualizatora pripadov zrazok aj ndastroje pre vypocet hmotnosti Z bozénu a vykreslenie
prislusnych histogramov [13]. Obavy z toho, ako Studenti zvladnu pracu v takom zloZitom
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programe, sa rychlo rozplynuli. MdZeme tvrdit, Ze pocitacova gramotnost nasich stredoskolakov je
na vysokej Urovni. Viac problematické sa javilo oddelovanie pripadov pozadia od signalu. Studenti
vyuzivali moznost konzultacie s instruktormi, ale konecné rozhodnutie, ¢i naozaj vznikol Z bozén,
alebo nie, ostalo na nich samotnych. Aj ked sa v niektorom pripade pomylili, nevadilo to, po
skombinovani vypocitanych hodnét hmotnosti Z bozénu od vsetkych skupin boli vysledky v
Banskej Bystrici aj v KoSiciach vynikajuce. Konecné vysledky zndzornené vo forme histogramu si
Studenti porovnali s Ucastnikmi z inych Statov pocas videokonferencie. Konkrétne nasa koSicka
skupina presla az 1100 pripadov zrdzok a z histogramu (Obr. 9) ziskala pre hmotnost Z bozénu
hodnotu Mz = 89,94 + 12,13 GeV. Zo vsetkych, v ten den zic¢astnenych univerzit, to bolo najbliZsie
k vSeobecne prijatej hodnote M; = 91,2 GeV.

= -l
Aann HYPATIA - Control Window

| Parsmeter Contral | Interaction and Window Cantrol | Ouipst Display

Projection | Data | Cuts | InDet | Cale | MwonDet | Objects | Grametry
tade Fame C T

Calo__3iim) > [Loced J=i
Muanoet
Objects | =) 8] 2.8 |
ATLAS (G ) < {200 cm |
180 Loose| < [2.0.om |
10~ 2vax| |
Layer
Mumber Pinel f1s 2
Mumber $CT Hith >m f7 |

Obr. 8: Programové prostredie HYPATIA, v ktorom Studenti analyzovali data.
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Obr. 9: Vysledné histogramy “invariantnych” hmotnosti Z bozénu a ¢astice J/{ (histogramy vlavo) ziskané
na Masterclasses zo diia 23. 3. 2011.
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Zaujimavé na tomto cviceni bolo to, Ze podobnu analyzu urobili dve univerzity (Mons-Hainaut,
Mons a Hebrew University, Jeruzalem) na datach z experimentu CMS s tym rozdielom, Ze hladali
&asticu JAp. Castice JAp si vytvorené z pdvabnych kvarkov: “c” a “anti-c” kvarku. Rozpadaju sa
prevazne na par mion- antimion. Analogicky sa vypocitala hmotnost J/{ Castice z charakteristik
rozpadovych produktov zaznamenanych detektorom. Studenti si tak mohli uvedomit vyznam
techniky vypoctu “invariantnej” hmotnosti, ktora sa uplatnila na dost odlisné castice, ako su Jj

Castica (zlozend z kvarkov) a Z bozén (elementarna Castica sprostredkujuica slabu interakciu). Tato
technika je silnym nastrojom pri hladani novych castic. Ak by sa vyrazné maximum vyskytlo na
hodnote hmotnosti, ktora nezodpoveda doteraz znamej Castici, je tu Sanca, Zze bola objavena nova
Castica. Niekolko “novych castic”, ktoré boli samozrejme nasimulované, sa objavilo aj v nasich

datach. Ich hmotnost bola priblizne desatnasobne vyssia ako hmotnost Z bozénu.

Vyhodnotenie podujatia Masterclasses

Na konci dna dostali slovenski Uéastnici Medzinarodného Masterclasses dotaznik, ktorého cielom
bolo zistit nazory Studentov na tuto neformdlnu vzdeldvaciu aktivitu [11]. Na prieskume sa
zUcastnilo 175 respondentov, z toho bola priblizne tretina dievéat. Po zhodnoteni odpovedi
moZeme povedat, Ze celkovy ohlas od stredoskolakov bol pozitivny. V otazke, “Ako si sa dozvedel
o MC?”, az 50% Studentov o tom predtym nepoculo, 29% si o tom Ccitalo a zaujalo ich to.
Rozhodnutie ist na MC u dvoch tretin opytanych ovplyvnil ucitel, pricom ich o MC informoval a
Ziaci sa sami prihlasili (Obr. 10). Z dotaznikov vyplynulo, Ze len 30% ucastnikov uZ pracovalo
na vyhodnoteni podobnych dat, ostatni sa s tym nikdy predtym nestretli. Pre 92% opytanych bolo
zaujimavé vyhodnocovat readlne idaje namerané v CERNe.

Co ovplyvnilo tvoje rozhodnutie ist’' ha MC?

2% 3%

oVybral ma ucitel, bolo to z
donutenia.

®\ybral ma ucitel za
odmenu.

O Ugitel ma informoval, sam
som sa prihlasil.

O Odporucil mi to kamarat.

B Nasiel som si informacie

68% nainternete.

olné

Obr. 10: Motivécia ist na MC [11]

Pri hodnoteni akcie na otazku , Ovplyvnilo ta Masterclasses vo vybere dalSieho studia?” 21%
Ucastnikov reagovalo kladne. NajcastejSie uvadzand odpoved na otazku, ¢o by chceli dalej
$tudovat na vysokej $kole (Obr. 11), bola fyzika v kombindcii s inym predmetom. Cisto fyziku by
chcelo studovat len 13% respondentov, ¢o zahffia astrondmiu, astrofyziku, jadrovu fyziku,
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nuklearnu medicinu, kvantovu fyziku. Podujatia sa zucastnilo aj nemalé percento stredoskoldkov,
ktori fyziku v buducnosti neplanuja studovat.

“ dici
Chcel by som studovat’ mmecicina

BEfyzika

1%

Ofyzika v kominacii s
imym predmetom

Oinformatika

B matematika

Otechnika

Eekonomika

O ekologia

W architektura

Hiné

Obr. 11: Zaujem o dalsie studium [11]

Studenti si myslia, Ze maju dost vedomosti z fyziky, ale zaroven by sa chceli nau¢it viac. O fyzike by
si obcas nieCo precitalo 57 stredoskolakov a 50 by si radi o fyzike nieCo pozreli. Respondenti
najCastejsSie uvadzali, Ze maju radi vyucovacie hodiny z fyziky a tiez, Zze fyzika v Skole suvisi s
kazdodennym Zivotom. Nerozhodné odpovede uvadzali pri vyroku, Ze na hodinach fyziky ziskaju
informacie o jej ulohe v rozvoji modernych technoldgii. Stredoskolaci vSak z vyucovacich hodin
fyziky nevedia, ako je organizovany a realizovany vedecky vyskum.

Tab. 3: Absolutne pocetnosti odpovedi na otdzku “Zaujimas sa o tieto pojmy?” [11]

. ‘ . Bez

Pojmy Ano | Nie odpovede
Radioaktivita 127 | 42 6
Casticova fyzika | 109 | 61 5
Detektory 76 | 92 7
Urychlovace 121 | 48 6

Kvantova

mechanika 89 | 78 8
CERN 135 | 35 5
Kozmoldgia 9% | 73 6
Vesmir 144 | 26 5
Teoria relativity | 107 | 62 6

Jedna z otdzok sa tykala aj pojmov, ktoré boli spomenuté na MC (Tab. 3) a priamo suvisia
s obsahom podujatia, ako aj s danou oblastou fyziky. Najviac respondentov sa zaujima o vesmir,
CERN, radioaktivitu a urychlovace. Najmensi zaujem prejavili o detektory. Studenti sa mozu
s tymito pojmami stretnit na hodinach fyziky, najma vo vyssich roc¢nikoch. Niektoré z tychto
pojmov su vSak ¢asto spominané v masovokomunikacnych prostriedkoch pri roznych vyznamnych
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udalostiach, ako napriklad spustenie LHC, prvé vysledky pokusov, alebo pri nestastiach, pri ktorych
sa do ovzdusSia dostdvaju nebezpelné radioaktivne latky.

Posledné dve otazky boli zamerané na ziskanie spatnej vazby od Studentov, teda otazka znela, o
sa Ucastnikom na MC pacilo a nepacilo.

Na MC sa ti najviac pacilo ....

T T I T T T T T T T I I_
‘5}’*:\ D{b’ 6@; (\\6 KOQ b{t\ c}"b . \(\@ QS}Q
@ A & <2 R\ <0 o A7 Q
QF}Q v @ 3 & & &' S L
& 2 o ) L
Q S «© 600 ‘ C}\)Q R 0& e."’o
@ L AY)
O Q
Xy

Obr. 12: Odpovede na otazku, ¢o sa Studentom pacilo na Masterclasses [11].

Najviac sa respondentom pacilo (Obr. 12) vyhodnocovanie dat, uviedlo to az 82 ucastnikov.
Predndaska sa pacila 46 Studentom a videokonferencia 24 Studentom. 21 ucastnikov pochvalilo aj
obcerstvenie. R6zne odpovede, ako napriklad vyhra, ndjdenie Higgsovho bozdnu, ziskanie novych
vedomosti, kviz, uviedlo 54 opytanych. Stredoskoldakom sa tiez pacilo prostredie, sprievodny
program, ako napriklad exkurzie, Ci pristup lektorov.

Najéastejsie uvadzané odpovede na otazku “Co sa ti nepacilo na MC” boli: ni¢ také, ¢o by sa mi
nepacilo, nebolo, alebo vsetko bolo dobré. Tieto odpovede uviedlo az 79 opytanych.
Pre 37 studentov bolo MC dIhé a vyCerpavajlce. Niektori Ziaci uvadzali ako nedostatok cudzi jazyk,
zIU organizaciu a zlyhavajuce spojenie na videokonferencii.

Rozsirujlce popularizacné a edukacné aktivity

Snahou autorského kolektivu je pokracovat v kaZzdorocnej ucasti slovenskych univerzit
v medzindrodnom projekte MC pre popularizaciu casticovej fyziky medzi stredoskolskymi
Studentmi a udrzat doterajSie dobré pozicie Slovenska v ramci tohto podujatia. Nase dopliujuce
aktivity rozSiruju MC na regionalnu uroven, ked prebieha priamo na vybranych strednych skolach.
Usporiadanim distanc¢nych kurzov z modernej fyziky pre Studentov strednych skol sa snazime
udrzat a prehlibit ich zdujem a pokracovat v aktivitach, ktoré umoziuju $tuden-tom riesit dalsie
zaujimavé ulohy. VSeobecny uUspech Masterclasses podciarklo nevidané mnozstvo prihlasok
do sutaze Cascade [12], ktoru sme pripravili ako volné pokradovanie Masterclasses pre timy
stredoskolakov, ktoré sutaZia s prezentaciami na témy z Casticovej fyziky a kozmoldgie. Z celého
Slovenska sa v tomto ro¢niku prihlasil rekordny pocet 21 timov. Vitazna skupina ziska pozvanie
na navstevu CERNu. Okrem toho ponukame stredoskoldkom dalSie aktivity (seminare Spickovych
slovenskych fyzikov, popularizacné prednasky).

Pracovné stretnutie skupiny IPPOG / EPPOG v Kosiciach

V drioch 14. - 16. aprila 2011 sa uskutocnilo v KoSiciach na pdde Slovenského technického muzea
vyznamné pracovné stretnutie skupiny International Particle Physics Outreach Group (IPPOG).
Podujatie pripravil Ustav fyzikalnych vied PF UPJS (Katedra jadrovej a subjadrovej fyziky) v Gzkej
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spolupraci so Slovenskym technickym muzeom v KoSiciach a zdstupcom Slovenska v tejto
organizacii (Dr. I. Melo, Elektrotechnickd fakulta, Zilinskd univerzita). Zastitu nad stretnutim
osobne prevzal dekan Prirodovedeckej fakulty UPJS, generalny riaditel STM a primator mesta
Kosic.

IPPOG je skupina ludi, ktori sa zaoberaju popularizaciou a neformalnym vzdelavanim vo fyzike
elementarnych &astic. Clenmi IPPOG su predstavitelia ¢lenskych krajin CERNu a zastupcovia
najvacsich svetovych laboratérii - Fermilabu, DESY a LHC experimentov v CERNe. IPPOG
transformaciou EPPOG (European PPOG) v r. 1997 v CERNe s ciefom vymeny informacii a
skusenosti medzi ¢lenskymi krajinami a rozvijania vzdelavacich a populariza¢nych aktivit. Pribudla
spolupraca s médiami a muzeami. EPPOG inicioval popularne medzindarodné podujatie MC. Po
trinastich rokoch sa IPPOG stava potencidlnym svetovym lidrom v oblasti popularizacie fyziky
mikrosveta a pribuznych disciplin. Planuje sa jeho rozSirenie o zastupcov dalSich krajin ainych
experimentov. Kazdoro¢ne usporaduiva dve pracovné stretnutia. Pridelenie organizacie prvého
IPPOG mitingu bolo ctou pre Slovensko.

Uvodom programu koSického stretnutia bolo vyhodnotenie tohtoroéného Masterclasses,
na ktorom stredoskolski Studenti prvykrat spracuvali experimentalne Udaje ziskané z experimentov
na LHC. Kazdoro¢ne sa zvysujuci pocet Ucastnikov MC a ich nadsenie vyvolava potrebu neustaleho
skvalitiovania metodiky cvi¢eni. Dalej bola prezentovana IPPOG databdza, ktord sa ma stat
zdrojom informdcii a materidlov pre popularizaciu a neformalne vzdelavanie v oblasti Casticovej
fyziky (filmy, brozury, prezentacie, knihy, postery, prezentacie atd.). Vela sa diskutovalo aj
o ,,Baliku objavov” (Discovery Packages). Ak budu v CERNe ohlasené nové objavy, ako je oCakavané
najdenie Higgsovho bozdénu, ¢i potvrdenie supersymetrie alebo presnejSie urcenie vlastnosti
kvarkovo-gluénovej plazmy, bude nevyhnutné mat pripravené rdézne materidly pre Siroku
verejnost - novinarov, uditelov, Studentov. Tieto materidly by mali vysvetlovat fyzikalnu podstatu,
zdorazriovat doleZitost fyziky, opisovat cesty objavov, histériu fyziky. MnoZstvo takychto
materidlov uZ existuje, je nevyhnutné ich dalej rozsirovat.

Organizacia tohto stretnutia, na ktorom sa zucastnilo 35 zastupcov Cclenskych Statov
a pridruzenych clenov, bola zabezpecend v ramci projektu APVV LPP-0059-09 "Odhalenie tajov
mikrosveta prostrednictvom analyzy experimentalnych dat", na ktorom participuju Univerzita
P. J. Safarika a Technicka univerzita v Kosiciach, Zilinskd univerzita, a Univerzita M. Bela v Banskej
Bystrici.

Zaver

Nasim cielom je v ramci medzinarodného projektu Masterclasses a jeho dalSich foriem poskytnut
stredoSkolskym Studentom autenticky zaZitok ucasti na Spickovom vyskume vo fyzike
elementarnych castic, vzbudit ich zaujem o fyziku a tento zdujem dalej dlhodobo rozvijat
a prehlbovat prostrednictvom dalSich aktivit s podporou edukaénych materidlov. Realizaciou
priebeznych popularizaénych a vzdeldvacich aktivit sa snazime rozsirovat portfdlio atraktivnych
podujati pre sStudentov strednych skol.

Podakovanie

Masterclasses su organizované v uzkej spolupraci s Medzindrodnym vyborom pre popula-rizaciu
Casticovej fyziky IPPOG. Konanie tychto aktivit na Slovensku je podporené Agentulrou pre podporu
vyskumu a vyvoja v ramci projektu Dr. Alexandra Dirnera APVV-LPP-0059-09.
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JADRA A ANTI-JADRA

Peter Filip
Fyzikdlny ustav SAV, Bratislava

Abstrakt: Vicsina jadier nemd gulaty tvar. Deformdcia jadier sa prejavuje v spektrdlnych Ciarach prvkov, pri fuzii
jadier, pri rozptyle nabitych Castic na jadrdch a v zrdaZkach jadier. V rokoch 2010-2011 boli vytvorené najtaZsie zndme
anti-jadrd: anti-Hyper-Triton, a anti-Hélum4. Existencia anti-jadier so sebou prindsa nové otdzky: mézu existovat anti-
hviezdy ? Prebehla by fuzia anti-vodika na anti-Hélium? Vedeli by sme anti-hviezdy vo vesmire na dialku rozoznat?
PreCo nepozorujeme anti-jadrd v kozmickom Ziareni ? Podla odhadu, na sucasnych urychlovacoch, uZ asi nebudu
vytvorené nové tazZsie stabilné anti-jadrd. Exotické ,strangelety” alebo nové anti-hyper-jadrd objavené byt mézZu.

Klucové slova: jadrd, deformdcia jadier, antihmota, hyper-jadrd, strangelety

Uvod

Pri oboznamovani sa s Mendelejevovou periodickou sustavou prvkov, su Studenti vystaveny c¢asto
iba stru¢nej informdcii o jadrach prvkov. V skutocnosti, okrem naboja a hmotnosti (poctu proténov
a neutrénov), sa jadra odlisuju svojou velkostou a tvarom (deformdaciou). Okrem jadier prvkov,
pozname aj hyper-jadra, anti-jadra a od roku 2010 aj anti-hyper-jadra. V kozmickom Ziareni
antijadra neboli pozorované, aj ked fyzici ich dokazu spolahlivo vyrobit na urychlovadoch: v roku
2011 bola objavena anti-alfa castica (anti-Hélium-4). Prirodzene vznikd otdzka, ¢i sa anti-jadra
spravaju uplne presne rovnako ako jadra, alebo maju aj iné vlastnosti, ktoré sposobili ich absenciu
v okolitom vesmire (kozmickom Ziareni). Pritahuju sa anti-jadra gravitaéne rovnako ako jadrad?
Mohla by prebiehat fuzia antijadier ? MdZu existovat anti-hviezdy ? Vedeli by sme ich na dialku
odlisit od hviezd ? Dali by sa anti-jadra skladovat v obycajnych nadobach ? Na tieto otazky
pontkame struéné odpovede. Aké dalSie anti-jadra moézu byt v blizkej budicnosti objavené je
mozné odhadnut na zaklade experimentalnych vysledkov ziskanych na stic¢asnych urychlovacoch
(kapitola 6).

1 Zakladné vlastnosti jadier

Zhruba v roku 1919 vedci zistili (F.W.Aston pomocou hmotnostného spektrometra), Zze mézu
existovat odlisSné druhy toho istého chemického prvku. V pripade vodika, k odhaleniu tohto
tajomstva prirody doslo az v roku 1932 pri detailnom Studiu jeho spektralnych ¢iar [1]. Vo vzorke
kvapalného vodika, ziskaného opakovanou destilaciou (v podmienkach blizkych trojnému bodu), sa
objavili nové spektralne Ciary, ktoré boli v jednoducho pripravenej vodika nebadatelné. Dnes
vieme, Ze prirodny vodik obsahuje velmi malé mnoistvo ,iného” vodika, s takmer identickymi
chemickymi vlastnotami, ktory je 2x taZzsi. Izotop vodika objaveny v roku 1932 obsahuje okrem
protonu aj neutron a oznacujeme ho symbolom ,D“. V sucasnosti pozname vlatnosti vSetkych
stabilnych izotopov chemickych prvkov v Mendelejevove] periodickej sustave, a vedci uz dokazali
vytvorit aj jadra so 118 proténmi [2]. Polet protdonov v jadre ur€uje celkovy elektricky naboj jadra,
a tym aj pocet elektrénov v neutrdlnom atdome. Poctom elektrénov su fixované chemické
vlastnosti daného prvku. Jadra (v atdmoch obalené elektronmi) su zhruba 10000x mensie ako
atomy, avsak tvoria viac ako 99.9% hmotnosti matérie z ktorej sa sklada viditelna hmota okolo nas.
Jadrd toho istého chemického prvku (izotopy) sa odlisSuju poctom neutrénov, ktoré su naviazané
na protény. Odlisuju sa teda hmotnostou a aj inymi vlastnostami: velkostou, tvarom (deformaciou)
a napriklad aj magnetickym momentom.
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1.1 Velkost a tvar jadier

Pomocou presnych merani (rozptylu elektronov na jadrach) bolo experimentdlne zistené, ze
velkost jadier rastie s po¢tom nuklednov ,A“ = N+Z (pocet protonov ,Z“ + pocet neutrénov ,N*)
tak, akoby bolo jadro tvorené ,kvapalinou” konstantnej hustoty. Napriklad jadro zlata Au-197 ma
polomer 6.38*107(-15) metra, jadra vapnika Ca maju polomer zhruba 3.7*107(-15) metra a jadro
elementu 118 s poétom nuklednov 294 (vytvorené v roku 2006) by malo mat polomer
7.32*%107(-15) metra. Aj ked dnes zavislost polomeru jadra od poctu nuklednov v tvare
R=k*A7(1/3) pokladdme za samozrejmost, vedci velkosti jadier désledne premeriavali, a hladali
odchylky (anomalie) od tohto spravania. Ukazalo sa, Ze drobné odchylky existuju, a niektoré z nich
sa daju vysvetlit deformaciou jadier. Kedze sféricky (gulaty) tvar ma najmensiu velkost pri danej
hustote a objeme, akdakolvek deformacia jadra efektivne zvacsuje jeho ,velkost” - polomer.
Naozaj, bolo zistené, Ze napr. jadra prvku vzacnej zeminy Sm-154 maju trosku vacsi polomer ako
by sa dalo ocakavat (v porovnani s jadrami Sm-144). Pri¢ina a vysvetlenie tohto javu su
jednoduché: stabilné jadro Sm-154 je silno deformované, zatial ¢o jadro Sm-144 je gulaté.
Spektralne cCiary izotopu prvku Sm-154 sa mali¢ko odlisSuju od spektralnych Ciar izotopu Sm-144 v
doésledku odlisnej velkosti, deformacie a magnetického momentu tychto jadier. Rovnako tomu je
aj v pripade tazsieho vodika: spektralne ciary su odlisné z dévodu inej velkosti, tvaru a
magnetického momentu tazkého jadra vodika ,,D“ v porovnani s proténom.
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Obr. 1: Ukazka tvaru vybranych stabilnych jadier elementu Samarium.

Nadmerna velkost jadier Sm-154 oproti Sm-144 sa pozoruje aj pri ich fuzii s jadrami kyslika O-16.
Pri experimentoch na cyklotréone, v terciku obsahujicom iba Sm-154 dochadza k fazii [3] pri
podstatne nizSej energii (o 3.1MeV) ako v terciku jadier Sm-144 napriek tomu, ze obidve jadrd
maju rovnaky elektricky naboj (pocet proténov). Pokles energie potrebnej na fuziu jadier 0O-16 +
Sm-154 az o 5% je dosledkom anomalneho zvicsenia efektivnej velkosti jadra Sm-154 kvoli jeho
deformacii.

Deformacia jadier je Uplne beiny jav, a v skutocnosti drviva vaésina jadier, vyskytujucich sa v
prirode, je aspon trosku deformovanych. Vynimku tvoria magické jadra: Sn, Pb, Ni, O, Ca, ktoré su
Uplne gulaté. Deformaciu jadier popisujeme ako kvadrupdlovd, oktupdlovd a hexa-dekapdlovd.
Oktupdlova deformacia jadier je velmi vzacna. Samotny jav vzniku deformacie jadier je fyzikdlne
dobre pochopeny, a v molekulovej fyzike pozndme analogicky mechanizmus sp6sobujuci vlastnu
deformaciu molekul.
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2 Anti-hmota a anti-jadra

V roku 1932 bol objaveny pozitron = anti-elektrén [4], a 0 23 rokov neskor boli objavené tazsie
formy antihmoty: anti-protény (1955), anti-neutrény (1956) a aj prvé anti-jadra. Spomenme
vytvorenie tazkého anti-jadra vodika ,anti-D“ v CERN v roku 1965, a lahkého anti-jadra hélia ,anti-
He3“ v Serpuchove v roku 1970. Podotykame, Ze elektricky neutralne anti-neutréony sa odlisuju
od neutrénov. Rozpadaju sa na zaporne nabity anti-protéon (p') a kladne nabity pozitron e+
(vznikne aj neutrino), zatial ¢o neutrény sa rozpadaju na kladny protdn (p) a zaporny elektron e-
(pri rozpade vznika anti-neutrino).

Vyrobit prvé anti-atomy vodika sa podarilo vedcom vo $vajciarskom vyskumnom stredisku CERN az
v roku 1995 [5], lebo naviazanie pozitronov na anti-protény (vytvorenie anti-vodika) vyzaduje
spomalenie anti-protdnov (vyrobenych na urychlovaci) a ich zmieSanie s pripravenymi pozitrénmi.
Toto vsetko sa musi odohrat v Uplnom véakuu, lebo interakcia pozitronov a anti-proténov s hmotou
vedie k Uplnému zaniku = anihilacii antihmoty (po anihilacii ostanud iba fotény
elektromagnetického Ziarenia). Podotykame, Ze samotné pozitrony aj anti-protény su v cistom
vakuu stabilné.

V roku 2011 bol skupinou Studujucou zrazky jadier zlata na urychlovaci RHIC v State New York
oznameny objav [6] doteraz najtazsieho anti-jadra: anti-Hélia4. Anti-Hélium4 obsahuje dva anti-
protony a dva anti-neutrény. Je potrebné tieto Styri anti-Castice vytvorit velmi blizko pri sebe
(v oblasti 10000x mensej ako atém) aby mohlo vzniknut jedno anti-jadro: anti-He4. Takéto
podmienky je mozZno dosiahnut v zrazkach jadier, v ktorych vznikaju tisicky novych castic
a anti¢astic. K wvytvoreniu (spozorovaniu) 18 kusov anti-He4 bolo potrebné analyzovat
(a zrealizovat) jednu miliardu zrdZok jadier zlata na urychlovac¢i RHIC. Vedci pracujuci na
urychlovaci LHC v CERN so zrazkami jadier olova, oznamili s tyzdennym oneskorenim 4 pripady
pozorovania anti-He4.

Drahé experimenty takto prindsaju svoje ovocie v neocakavanej oblasti, tykajucej sa antihmoty.
Pévodnym cielom experimentov so zrazkami jadrier na urychlovacdoch RHIC a LHC bolo
»roztavenie” zrazajucich sa jadier do formy kvark-gluénovej plazmy.

Pre Uplnost eSte dodame, Ze jadra olova, ktoré zrazaju na urychlovaéi LHC su uplne sférické
(gulaté), avSak jadra zlata zradzajuce sa na urychlovaci RHIC maju vlastnu kvadrupdlovd deformaciu,
¢o ovplyviuje pociatocny tvar hustej a silno-interagujucej hmoty, ktora pri zrazke jadier vznika [7].

3 Hyper-jadra a anti-hyper-jadra

Vedci dnes dokazu vytvorit aj jadra, ktoré obsahuju neutrdlnu casticu L, ktord sa podoba na
neutrén, ale je o 20% tazsia. Castica L patri do skupiny hyperdnov (S, X, W, L), ktoré boli postupne
objavené v rokoch 1947-1964. Hyperdny obsahuju podivny kvark typu ,s“ a niektoré z nich su
neutralne, iné maju aj elektricky ndboj. Poznamka: neutrén obsahuje kvarky (ddu), protén kvarky
(uud), a castica L kvarky (uds). Jadra obsahujice L hyperdn sa nazyvaju hyper-jadra. Prvé hyper-
jadro bolo pozorované v roku 1952 na fotografiach vystavenych kozmickému Ziareniu. Hyperjadra
sa rychlo rozpadaju, lebo v nich obsiahnuta castica L je nestabilnd a rozpada sa na protén (p)
a zaporny pidn p’, alebo na neutrdn (n) a neutralny pidn p°) za priblizne 1/4 nanosekundy.
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Obr. 2: Struktdra hyper-Tritdnu (vlavo) a anti-hyper-Triténu (vpravo).

Samozrejme, existuju aj anti-hyperony. Napriklad, v roku 1960 na jednej zo 40000 fotografii
bublinovej komory (typ detektora Castic) bol spozorovany rozpad kladne nabitej Castice, ktoru
identifikovali ako anti-S hyperén obsahujuci tri antikvarky: (d'd's'). Castica anti-L obsahuje 3 anti-
kvarky u'd's' a bola vedcami vytvorena uz v roku 1958. Ku vsetkym znamym hyperénom (S, X, W, L)
boli uz najdené (na urychlovacoch vyrobené) anti-hyperony.

KedZe existuju anti-hyperdny a anti-jadra, prirodzene vznikd otazka, ¢i mo6Zu existovat aj anti-
hyper-jadra, teda anti-jadra obsahujuce anti-hyperén. Od roku 2010 uz vieme na takuto otazku
odpovedat kladne: Experimentdlna skupina STAR na urychlovaci RHIC [8] pozorovala rozpady anti-
hyper-jadra obsahujuceho tri anti-Castice: anti-neutrdn, anti-protén a anti-lambda hyperdn
(n'p'L'). Takéto anti-jadro dostalo nazov: ,anti-hyper-Triton“. Je to zatial prvé objavené anti-hyper-
jadro. Samozrejme, Ze vytvorené anti-jadra (anti-hyper-Triton a anti-Hélium4) nemaji moznost
obalit sa pozitrdnmi (zndzornené na Obr. 2) a zaniknu ovela skor, pri rozpade alebo anihildcii.
Obalovat anti-protény pozitrénmi, teda vytvarat anti-atomy dokazu spolahlivo vedci v eurépskom
vyskumnom centre CERN [5].

Obr. 3: Rozpad anti-hyper-Tritonu v detektore STAR.
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V detektore STAR sa v roku 2010 podarilo jasne ,uvidiet 70 rozpadov anti-hyper-Tritdnu na anti-
Hélium3 a kladne nabity pién p* (Obr. 2). V tych istych udajoch (1 miliarda zraZok jadier zlata
Au+Au) vedci identifikovali 157 rozpadov hyper-Tritdnov, ktoré sa rozpadli na Hélium3 + p . Jadrd
Hyper-Triténu (npl) su zndme uZ desiatky rokov, avsak anti-hyper-hmota v podobe anti-hyper-
Tritonu je novym objavom.

4 Preco su anti-jadra zaujimavé

Je verejnym tajomstvom fyzikov, Ze v kozmickom Ziareni sa doteraz nepodarilo identifikovat anti-
jadra. Tento experimentalny fakt je natolko dolezity, ze v M3ji roku 2011 bol na obeznd drahu
okolo Zeme umiestneny velmi drahy detektor AMS. Pomocou detektora AMS vedci Studuju
presné zloZenie kozmického Ziarenia, ktoré obsahuje 89% protonov, 10% su jadra hélia a zvysné
1% tvoria taz3ie jadra, napr. Zeleza , & Olova a elektrény. Anti-jadra, napriklad anti-Hélium4 sa v
kozmickom Ziareni zatial nepodarilo najst. Detektor AMS bude schopny odhalit primes jedného
anti-jadra v miliarde pozorovanych jadier a zvySuje tym svoju citlivost na anti-jadra 1000 krat
oproti predchadzajlucim experimentom.

Preco by anti-jadra mali v kozmickom Ziareni byt pritomné ? Predpoklada sa, Ze vesmir v davnej
minulosti existoval vo velmi hustom a horicom stave, v ktorom dochadzalo ku vzniku a zaniku
Castic a anticastic s rovnakou pravdepodobnostou. Podobne tomu je aj na pozemskych
urychlovacoch. Napriklad, pri zrazkach elektrénov s pozitréonmi na urychlovaci SLAC vznika vzdy
rovnako vela hmoty a antihmoty. Absenciu jadier v kozmickom Ziareni treba preto nejako vysvetlit.
Toto sa doteraz fyzikom uspokojivo nedari. KedZe anti-jadra a anti-protony vytvorené na
urychlovacoch sa spravaju stabilne, otazka: ,Kam sa teda vo vesmire podeli anti-jadra a anti-
protony?“ zatial stale ¢aka na svoje vysvetlenie.

B° <— Yy(4s) —» B°

Tt K- T K*

920 rozpadov 680 rozpadov

Obr. 4: Rozpady B°a anti-g0 mezonov skimanych na urychlovaci SLAC

Indikdciu, o naruSeni symetrie medzi hmotou a antihmotou sa podarilo najst pomocou ¢astic
obsahujucich kvarky typu ,s“ a “b“. Konkrétne, ide o neutrdlne K° a B® mezdny. Napriklad, B°
mezény (obsahuju kvark ,b“) sa rozpadaju €astejsie na par €astic (K" p ) neZ anti-§0 mezdény
(obsahuju anti-kvark b) na par ¢astic (K ~ p *). Asymetria (K,p) rozpadov BO a anti-BO mezdnov,
ktoré na urychlovaci SLAC vznikaju z Castice Y(4s) vZdy vo dvoijici, je az 26% (Obr. 4). V pripade KO
mezdénov su podobné asymetrie ovela mensie, ale spolahlivo nenulové. Vedci si nie su Uplne isty,
¢i hyper-Tritény sa rozpadaju na (He3, p ') s presne rovnakou pravdepodobnostou ako anti-hyper-
Tritény na (anti-He3, p *), lebo tieto jadra obsahuju podivny ,s“ kvark, ktory je schopny narusit
symetriu medzi hmotou a antihmotou.
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5 Strangelety, anti-hviezdy a antihmota

Je vSak aj moiné, ze anti-jadra maju uplne rovnaké vlastnosti ako jadra (okrem opacného
elektrického naboja), vratane gravitacénej interakcie, teda pritazlivosti. Potom, by mohla prebiehat
fuzia anti-jadier, napriklad vo hviezdach zloZzenych z anti-vodika. A kedZe vedci z vyskumného
centra CERN zatial neodhalili Ziadnu odlisnost v spektralnych ¢iarach anti-vodika oproti vodiku, je
mozné, Zze anti-hviezdy by Ziarili Uplne rovnako ako hviezdy. Anti-hviezdy by sa podla Ziarenia
nedali rozoznat od hviezd. V nasej galaxii anti-hviezdy asi neexistuji (nepozorujeme anihilacné
spektrum interakcie antiprotonov z anti-hviezd s kozmickym Ziarenim), a vedci usudzuju, Ze zhluk
galaxii, do ktorého patri nasa galaxia (Mlie¢na cesta) je cely z hmoty. Je ale mozné, Ze existuju
zhluky (klastre) anti-galaxii, ktoré su od nas velmi vzdialené, s naSou galaxiou vobec neinteraguju
aze kozmické Zziarenie v takej velkej vzdialenosti ma iné zloZenie. MoZno sa pozerame
dalekohladmi na anti-galaxie, a Ziarenie, ktoré emituju je identické so Ziarenim hmotnych galaxii.
Vedci okrem anti-jadier hladaju v kozmickom Ziareni aj podivné Castice nazyvané ,strangelety”,
ktoré su eSte hustejsie ako jadra a mohli vzniknut napriklad aj kolapsom [9] hyper-jadier. Pri
takomto procese sa idividudlne neutrény a protény v jadre nalepia tak blizko na seba, Ze vytvoria
jednu kvapku obsahujucu kvarky, ktoré predtym existovali v samostatnych trojiciach: (uud)
v proténoch a (ddu) v neutrénoch. Nebudeme tu popisovat proces mozného vzniku strangeletu
z hyper-jadra, iba pripomenieme, Ze v hyper-jadre sa nachadza L hyperdn (uds) obsahujuci podivny
kvark ,,s“, ktory mdze cely proces kolapsu hyper-jadra umoznit (katalyzovat). Vyznam strangeletov
je okrem iného v tom, Ze zatial ¢o hyper-jadra su nestabilné a v priebehu nanosekundy sa vacsina
z nich rozpadne, strangelety mozu byt stabilné.

Uskladnenie antihmoty je nesmierne technologicky naro¢né. Na urychlovacoch vieme stabilizovat
anti-protonové alebo pozitronové zvazky iba na par hodin a anti-vodik vo vyskumnom centre CERN
vedia udrzat zatial len na par sekidnd. Avsak ,strangelety” by mohli poskytnut moznost skladovat
antihmotu jednoduchym sposobom. Pozrime sa ako: 1) Ak existuju strangelety, mali by (asi)
existovat aj anti-strangelety, teda super-husté kvapky obsahujice anti-kvarky (stabilné zhluky
antihmoty).

2) Anti-strangelety mézu byt aj kladne nabité, lebo pozname aj také anti-hyperdny, ktoré maju
kladny elektricky naboj: anti-W(s's's')", anti-X (s'd's')" anti-S(s'd'd")". Ak sa anti-jadro obsahujice
viacero kladne nabitych anti-hyperénov transformuje do formy ,strangeletu”, méze vzniknat
kladne nabity, stabilny ,,anti-strangelet” [10].

« elektron -
T elekitrén

— _ s+ -— T+
Fi d d l!_i -fﬁd g
dz _C ﬁ = 7 d g

4 7 _
9.’; § l"(‘y— §a*

+ d P_ anti-sirangelet

Atém antihmoty.

Obr. 5: Vznik kladného anti-strangeletu kolapsom kladného anti-hyperjadra
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Kladny anti-strangelet sa moze obalit oby¢ajnym elektrénom (elektrén ma zdporny naboj) tak ako
to prebieha v pripade obycajnych jadier (jadra su kladne nabité). Takto chranené (elektrénmi
obalené) anti-strangelety by sa dali ,lahko” skladovat, lebo by ich pred dotykom a anihilaciou
s hmotou chranil elektrénovy obal. Kladne nabité anti-strangelety by sa mohli vyskytovat napr. aj
na vzdialenych planétach, v kozmickom Ziareni, alebo mozno aj na Zemi. Pre Uplnost dodame, Ze
anti-jadrd sa obaluju pozitrénmi (anti-protdny maju zaporny ndboj), a preto pri kontakte
so stenami nadoby (elektronmi) okamzite anihiluju. Skladovat anti-atémy (anti-vodik) je velmi
tazka uloha.

6 Odhad vytvorenia novych anti-jadier na urychlovacoch

Aké dalsie anti-jadra a anti-hyper-jadrd mozno vytvorit na pozemskych urychlovacoch ? Ak su
vlastnosti jadier (doba Zivota) rovnaké ako vlastnosti anti-jadier, tak v dohladnej buducnosti
(pomocou sucasnej technolégie) asi nie je mozné vytvorit tazsie stabilné anti-jadra ako anti-
Hélium4. Je tomu tak preto, lebo pridanie kazdého dalSieho anti-proténu alebo anti-neutrénu
k antijadru si vyZaduje zhruba 350x vacsiu Statistiku pokusov (zrdZzok jadier zlata alebo olova na
urychlovaci). Priklad: v 1 miliarde zrazok jadier zlata na urychlovaci RHIC bolo doteraz
pozorovanych priblizne 5600 jadier anti-Hélia3, ale iba 18 jadier anti-Hélia4. To by znamenalo, Ze
doteraz bolo vytvorenych 0.05 jadier anti-Hélia5 (teda Ziadne), a stacilo by realizovat 20 miliard
zrazok jadier zlata na urychlovaci RHIC, pre vytvorenie jedného anti-Hélia5. Bohuzial, jadro
Hélium-5 je tak nestabilné, 7e v podstate neexistuje (okamZite sa rozpada). Daldie najlahsie
stabilné jadro nad Héliom-4 je aZ Litium-6 (tri protény a tri neutréony). Na vytvorenie jadra anti-
Litium-6 by bolo potrebné realizovat 7000 miliard zrazok jadier zlata Au+Au na urychlovaci RHIC,
€o nie je Casovo ani financne realne. Eurdpsky urychlovac¢ LHC sice vyraba anti-jadra efektivnejsie
(mad vacsiu energiu zrazok), ale potrebnd Statistika pre vytvorenie jadra anti-Litium-6 je prilis velka:
stovky milidard zrazok Pb+Pb. Poznamka: pripravovany experiment v eurdépskom centre GSI
(v nemeckom Darmstadte), na zariadeni FAIR mbze byt schopny vyrobit uz zname hyper-jadro
Hélium6-LL, avsak produkcia tazkych anti-hyper-jadier (napriklad anti-Hélia6-LL) na zariadeni FAIR
nie je mozna [11] (nizka energia zrazok).

Jedinym realnym moznym ciefom v sucasnosti je vytvorenie nového nestabilného anti-hyper-jadra
anti-H4-L (nazyvaného aj ako anti-hyper-Quadrén) a nového anti-hyper-jadra anti-Hélium4-L. Ich
zloZzenie a ocCakdvana detekcia su uvedené v Tabulke 1, (p', n', L' znamendju anti-protdn, anti-
neutrdn, anti-L).

Tab. 1: Anti-hyper-jadrd, ktoré je mozné vytvorit na urychlovaci.

jadro zlozenie rozpad objav
anti-H3-L (p', n', L") anti-He3, p* 2010 RHIC
anti-H4-L (p', n', n', L) anti-H3, p', p* 2012 LHC?
anti-He4-L (p', p',n', L") | anti-He3,p',p"| 2012 LHC?
anti-He5-L | (p', p', n', n', L') | anti-He4, p', p* ? LHC?

Samozrejme, Ze strangelety a anti-strangelety sa mdZu nachadzat nielen v kozmickom Ziareni,
alebo na asteroidoch, ale vedci sa ich pokusaju aj vyrobit: na urychlovadoch. Kladne nabité anti-
strangelety je naozaj velmi tazké vytvorit, lebo musia obsahovat podstatne viacej anti-kvarkov ,,d“
a ,s“ (kladny naboj +1/3) ako anti-kvarkov typu ,,u” (zdporny ndboj -2/3).
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Zaver

Objav anti-Hélia4d a anti-hyper-Tritdbnu v rokoch 2010-2011 otvara ludstvu moZnost skumat
zakladné otazky asymetrického zastupenia jadier a anti-jadier vo vesmire.

Je zaujimavé, Ze moznost detekcie anti-hyper-jadier anti-H4-L a anti-He4-L na urychlovacoch RHIC
a LHC nie je v aktudlnej literature (dostupnej autorovi) spominand. Najnovsi ¢lanok na tuto tému
[11] jadrd anti-Hed-L ani anti-H4-L explicitne neuvadza. Rovnako, nie je autorovi [10] zndma ani
publikdcia ohfadom mozZnej skladovatelnosti kladne nabitych anti-strangeletov. KedZe proces
hladania exotickych jadier a anti-jadier v experimentalnych udajoch z urychlova¢ov RHIC a LHC
nadalej prebieha, blizka budicnost nam mozno coskoro prinesie objavy novych anti-hyper-jadier
a snad'aj exotickych hyper-jadier.
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PRINOSY A MOZNE PERSPEKTIVY PROGRAMU FUZIA — ENERGIA BUDUCNOSTI

Viera Haverlikova
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave

Abstrakt:

Vase od 5.1. do 18.2.2011 sa v Bratislave konala unikdtna eurdpska vystava FUSION EXPO, Fuzia — energia
buducnosti. Okrem vystavy sa Skoly mohli zucastnit aj Styroch interaktivnych prezentdcii alebo sa zapojit do diskusii
s vedcami. Prispevok okrem charakteristiky programu Fuzia — energia buducnosti pribliZuje, ako vystavu a sprievodné
podujatia hodnotia ucitelia a organizdtori a ¢o méZe program ,Fuzia — energia buducnosti” ponuknut skolam
do buddcnosti.

Klucové slova: vystava, zdroje energie, jadrovd fuzia

Uvod

Dostatok a dostupnost energetickych zdrojov su klucové pre rozvoj spoloc¢nosti. Sicasné trendy
naznacuju, Ze v priebehu 50 rokov vzrastie pocet obyvatelov Zeme zo stucasnych 6 miliard na 8 az
13 miliard. Okrem toho sa o¢akava, Ze zaroven porastie aj priemerna spotreba energie na jedného
Cloveka. UZ teraz je v mnohych oblastiach sveta problém zabezpecit pre obyvatelstvo cenovo
dostupné a bezpecné zdroje energie Setrné k Zivotnému prostrediu a do buducna to bude este
vacSou vyzvou. Podla ocakdvani Organizacie spojenych narodov sa svetova spotreba energie
v priebehu najblizsich 50 rokov zdvojndsobi alebo aZ strojndsobi. Vyskum v oblasti ziskavania
energie v sucasnosti prebieha vo viacerych smeroch. V oblasti ziskavania energie zo spalovania
fosilnych paliv alebo zo Stiepenia jadier tazkych prvkov sa sustredi na vyvoj technoldgii Setrnejsich
k Zivotnému prostrediu. Velka pozornost sa tiez sustredi na efektivnejsie vyuZivanie obnovitelnych
zdrojov. Jednym z buducich moznych zdrojov energie je uskutoCnovanie riadenej jadrovej fuzie.
Jadrova fuzia znamena zlucovanie jadier lahkych prvkov. Pri takejto reakcii vznika jadro tazsieho
prvku a uvolfuje sa energia. Jadrova fuzia je zdrojom energie hviezd. Energia, ktord vznika pri
jadrovej fazii na Sinku umoZnuje Zivot na Zemi. DokdZzeme ziskavat energiu zriadenej fuzie
na Zemi?

Jadrova fuzia v pozemskych podmienkach

Podmienky na dosiahnutie riadenej jadrovej fuzie, z ktorej by bolo moiné ziskavat energiu
na Zemi, nie su jednoduché. Zatial najvhodnejSou je reakcia jadier dvoch izotopov vodika —
deutéria a tricia. Pri ich zlu¢eni vznika hélium a neutrdn a uvolfiuje sa energia (aZ 80% energie je vo
forme kinetickej energie neutrénu). Ako ale dosiahnut, aby sa dve kladne nabité jadra napriek
elektrostatickému odpudzovaniu priblizili natolko, aby sa prejavili kratkodosahové jadrové
pritazlivé sily? RieSenim je zrazanie jadier atdbmov svelmi vysokymi rychlostami. To znamena
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zohriatie hmoty na velmi vysoku teplotu, kedy uz jadro a elektronovy obal netvoria atém, ale su
oddelené —vznika plazma.

VSinku pomdha jadrovej reakcii vysoka gravitacia. V pozemskych podmienkach treba
na uskutocnenie fuznej reakcie, z ktorej by bolo mozné produkovat energiu, dosiahnut teplotu
radovo 150 milionov °C (10-krat viac ako vjadre Sinka). Takejto vysokej teplote vsak neodold
nadoba zo Ziadneho materialu. Ako teda mozno udrzat hortcu plazmu v uréitom priestore? Plazma
je tvorena elektricky nabitymi ¢asticami, a preto ju mozno udriat vo vymedzenom priestore
vhodne tvarovanym magnetickym polom. V sUcasnosti najrozsSirenejSou technoldgiou fuznych
reaktorov su tokamaky - zariadenia, v ktorych je plazma udrZiavand pomocou zlozitého
magnetického pola v priestore tvaru pneumatiky.

Vyhodou deutérium-triciovej faznej reakcie su obrovské zdsoby a dostupnost paliva na Zemi.
V 1 m® vody je 33 gramov deutéria a jeho tazba nie je nakladnd. Tricium je sice v prirode vzacne,
ale je mozné vyrabat ho priamo vo fluznej elektrarni z litia. Predpokladana ro¢na spotreba buducej
fuznej elektrarne s vykonom 1 000 MW je priblizne 100 kg deutéria (2 800 m* vody) a priblizne
150 kg tricia (10 ton litiovej rudy). Uholna elektraren srovnakym vykonom spotrebuje rocne
priblizne 2,7 miliénov ton uhlia.

Dopad na Zivotné prostredie

Podmienky, za ktorych dochadza k fuznej reakcii su také Specifické, Ze akakolvek odchylka od nich
vedie k zaniku reakcie. Retazovy narast reakcie je principialne nemozny. Tricium, ktoré vstupuje do
fuznej reakcie je sice radioaktivne s pol¢asom rozpadu 13,3 roka, ale do elektrarne ho bude
potrebné dodat len pri jej rozbehu: Pocas prevadzky sa bude vyrdbat priamo v elektrarni
kontrolovane, v malych mnoistvach a nebude ho treba prepravovat. Priame produkty faznej
reakcie (hélium a neutrény) nie su radioaktivne. Neutréony vsak aktivuju materialy, z ktorych je
reaktor vyrobeny. V sucasnosti uz su vyvinuté materidly, ktorych aktivacia bude kratkodoba
a po 100 rokoch budul opéat bezpecné. Fuzne elektrarne nebudl produkovat Ziadne sklenikové

plyny.

Program Fuzia — energia budticnosti

S cielom informovat obyvatelov Eurépy o pokroku v oblasti vyskumu fazie a predstavit fuziu ako
oblast verejného zaujmu, oblast, o ktorej ma verejnost pravo spolurozhodovat, k éomu potrebuje
informdcie z prvej ruky, vznikla vystava Eurdpskej komisie s ndzvom FUSION EXPO. Vystava
priblizuje pomocou textovych a obrazovych informacii, 3D modelov, pocitacovych demonstracii,
interaktivnych ilustraénych experimentov a kratkeho 3D filmu principy fuzie aprojekt ITER
(v sucasnosti budované experimentdlne zariadenie uréené na testovanie vsetkych komponentov
a principov buducej fuznej elektrarne).
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Vystava FUSION EXPO tvorila jadro programu Fuzia — energia buducnosti, ktory pripravila Fakulta
matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského ako zastupca Asociacie EURATOM CU.
Od 5. janudra do 18. februdra 2011 mohla Sirokd verejnost v Bratislave navstivit vystavu FUSION
EXPO doplnenu o prezentaciu ndrodného prispevku k rozvoju vyskumu fuzie a pravidelné diskusné
stretnutia , Opytajte sa vedca”. Pre navstevnikov boli k dispozicii vyskoleni animatori — Studenti
vysokych Skél najma fyzikdlnych atechnickych odborov. Pre organizované ndvstevy boli okrem
vystavy a virtudlnej 3D prehliadky budiceho zariadenia ITER pripravené sprievodné programy —
interaktivne prezentacie.

Interaktivne prezentacie pre Skoly

Skolské kolektivy si mohli pri registracii vybrat jeden alebo niekolko z pontkanych sprievodnych
programov:

1. Plazma v mikrovinke (45 minut)
Na ¢o su pri fuzii elektromagnetické viny? Preco svieti vypalena Ziarovka v zapnutej mikrovinke?
Ako funguje plazmaticka gula? Co ma spolo¢né plamen, vyboj a plazma?

2. Magneticka levitacia a supravodivost (45 minut)

Su predmety (nemagnety), ktoré sa k magnetom pritahuju. Ale su aj také, ktoré pred magnetmi
utekaju? Je mozné hortcu plazmu dontit levitovat? Co je supravodivost a preco je zaujimava
pre fuzny reaktor?

3. Plazmové technolégie alebo ako plazma pomaha v inych odvetviach (45 minut)

Co je plazma aako ju moino vyrobit? Zakladné typy elektrickych vybojov. Kedy sa mozno
plazmy dotknit? Co sa stane spovrchom materidlov po kontakte splazmou? Plazmové
technoldgie — alternativne technoldgie pre buduicnost bez poskodzovania Zivotného prostredia.

4. Diskusna hra ,Energia pre budidcnost” (90 minut)

Chceme, aby kvalita nasho Zivota rastla. Odkial mdZeme ziskat energiu potrebnu na rozvoj? Aké
rizikd prinasaju rézne spdsoby ziskavania energie? Mame pravo zasahovat do energetického
hospodarstva inych krajin? Mame brat ohlad na budtce generacie alebo uprednostnit aktualne
nase potreby?

Diskusnd hra Energia pre buducnost je dostupna na portali www.playdecide.eu

Diskusné stretnutia

Okrem interaktivnych prezentacii sa Studenti strednych $kol mohli zapojit aj do diskusii so
slovenskymi vedcami , Opytajte sa vedca®”. Ponuknuté boli diskusie na témy:
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1. Ako ide dohromady chemické modelovanie a jadrova fuzia? (prof. RNDr. lvan Cernudak, DrSc.,
PriF UK)

Jednou z kltcovych otdzok fungovania buduceho fuzneho reaktora (tokamaku) je "vydrz" jeho
stien pocas jedného operacného cyklu - vyroby elektrickej energie. PreCo sa vysokoteplotna
plazma nemdze dotykat stien? Preco sa neda dosiahnut dokonalé oddelenie plazmy od stien?
Co spravi hortica plazma s materidlom steny tokamaku a preco to nie je mozné testovat v redli?
Aké riesenia ponuka chemické modelovanie molekuldrnych procesov pri extrémnych teplotach
a tlakoch?

2. Na prahu novych metéd vyuZitia jadrovej energie (prof. RNDr. Stefan Saro, DrSc., FMFI UK)
Komercéné ziskavanie energie z fuznej reakcie sa da ocakavat o 50 rokov. Aké mame dovtedy
moznosti? Co ndm mdziu poskytnut Stiepne jadrové elektrarne? Aké su nové pristupy k vyuZitiu
Stiepnych jadrovych procesov?

3. Havaria v Cernobyle — pri¢iny a nasledky (prof. Ing. Vladimir Slugeri, DrSc., FEI STU)

Od havarie v Cernobylskej jadrovej elektrarni na Ukrajine uplynie 26.4.2011 25 rokov. Nastastie
sa Ziadna obdobna havaria ani pred tym, ani potom neodohrala. Co bolo pri¢inou tohto
zlyhania, aké boli dosledky na fudi, Zivotné prostredie i jadrovu energetiku?

4. Supravodivé magnety pre fuziu (doc. Ing. Fedor Gomory. DrSc., Elektrotechnicky ustav SAV)

Co je to supravodivost, aké problémy umoziuje riedit? Aké supravodi¢e pozndme, ako sa daju
pouzit v elektronike a v elektrotechnike? Na vyvoji akych supravodivych zariadeni sa pracuje vo
svete a na Slovensku? Preco potrebuje fuzny reaktor supravodivé magnety? Ktoré najvaznejsie
problémy treba vyriesit, aby fuzny reaktor mohol slizit ako zdroj energie?

5. Tokamaky COMPASS a ITER (RNDr. Radomir Panek, PhD., UFP AV CR)

V Prahe sa na vyskum fuzie vyuziva tokamak COMPASS. Aké su jeho vyskumné ulohy? V ¢om je
Specificky? Ako vysledky ziskané na COMPASSe pom6zu pri budovani fuzneho zariadenia ITER?
Fyzikalne a technologické vyzvy, ktoré tokamaky prinasaju.

6. Ako praclovek varil na plazme, az kym ho netrafila (RNDr. Michal Matejka, PhD., FMFI UK)

Je plamen plazmou? Je ionizovany plyn vzdy plazmou? Kde v prirode sa vyskytuje plazma? Ako
suvisi s plazmou mozno najvacsi pokrok ludstva od objavu ohna?

Sprievodnym podujatim vystavy FUSION EXPO bola aj vystava vybranych vtipov zo sutaze SCHOLA
LUDUS: Obrdazkovy vedecky vtip 2010 — ENERGIA

Vyhodnotenie vystavy FUSION EXPO a sprievodnych programov Fuzia — energia buduicnosti

.....

ruky, vystava FUSION EXPO sa konala v priestoroch ndkupného centra. Do programu sa tak zapojilo
vela ludi, ktori by sa kvoli vystave do muzea alebo galérie nevybrali. Takto sa, iduc okolo, pristavili
pri exponatoch, zacitali sa do textov, zapocuvali do rozhovorov animatorov s inymi navstevnikmi
apo chvili sami zacali klast otazky. Za necelych 7 tyzdriov trvania vystavy ju navstivilo
21 040 individudlnych navstevnikov, ktori nejakym sp6sobom interagovali s animatormi
a s expondtmi. Okrem toho sa do programu v ramci organizovanych Skolskych ndvstev zapojilo
810 Ziakov zakladnych $k6l a 1506 Studentov strednych Skél. 5 Skolskych skupin absolvovalo
okrem vystavy tri zo sprievodnych programov, 36 skupin absolvovalo okrem vystavy dva
sprievodné programy, 23 skupin jeden sprievodny program, 2 organizované Skolské skupiny
absolvovali len vystavu. Najvacsi zaujem bol o prezentaciu Plazma v mikrovinke. Na ucitelov, ktori
absolvovali program Fuzia — energia budulcnosti so svojimi Ziakmi, sme sa obratili s prosbou
o poskytnutie spatnej vazby — vyplnenie elektronického dotaznika. Svoje postoje a nazory nam
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poskytlo 31 uditelov. V otazke zistujucej dévod rozhodnutia navstivit vystavu so Ziakmi si ucitelia
mohli vybrat jednu alebo viacero zo 7 ponukanych odpovedi, alebo doplnit vlastni odpoved.

Prehlad odpovedi je uvedeny v tabulke 1.

Tab. 1: D6vody rozhodnutia ucitelov navstivit so Ziakmi program Flzia — energia buducnosti

Odpoved Pocet Percentualne
respondentov zastupenie (z 31)

Suvislost vystavy s aktualne preberanym ucivom 7 22,6

Suvislost sprievodnych programov s aktualne 5 16,1

preberanym ucivom

Suvislost vystavy alebo sprievodnych programov 5 16,1

s nedavno preberanym ucivom

Suvislost vystavy alebo sprievodnych programov 12 38,7

s uéivom, ktoré budem onedlho ucit

PrileZitost predstavit Ziakom sucasnu vedu 30 96,8

a vyskum

Ziaci sami iniciovali navétevu vystavy 3 9,7

Predchadzajlca ndvsteva vystavy (vystavu som si 3 9,7

pozrel/a najprv sdm/ sama)

Iné 4 12,9

Medzi ,Iné“ uditelia zarad'ovali stvislost obsahu programu s projektmi, do riesenia ktorych je Skola
zapojena. Zaujimalo nas tiez, aky dopad mala Ucast na programe Flzia — energia buducnosti
na ziakov. Aj vtomto pripade si ucitelia mohli vybrat z poniknutych odpovedi, alebo napisat
vlastnu. Odpovede ucitelov su zhrnuté v tabulke 2.

Tab. 2: Dopad vystavy a sprievodnych programov na ziakov

Odpoved Pocet Percentualne
respondentov zastupenie (z 31)

Ziaci, ktori maju dlhodoby zaujem o fyziku, sa 9 29,0

o problematiku zaujimali, kladli doplnujuce otazky

Navsteva vyvolala otazky aj u Ziakov, ktori o fyziku 19 61,3

obycajne nejavia zaujem

Dopad vystavy nepresiahol ¢as a priestor vystavy, na 1 3,2

spravani a zaujme Ziakov v Skole sa nijako neprejavil

Ziaden, vystava ani sprievodné programy Ziakov 0 0,0

nezaujali

Iné 2 6,5

Medzi ,Iné” ucitelia zaradili zaujem o vysokoskolské studium jadrovej fyziky a zdujem o vystavu
napriek skutocnosti, Ze na danej strednej odbornej skole sa fyzika nevyucuje.

V dotazniku dostali ucitelia priestor volne vyjadrit aj svoje pripomienky, nazory a komentare
k organizacii a obsahu programu Fuzia — energia buducnosti.:

,PretoZe sa mi vystava a sprievodné programy pacili, bola som na vystave s troma triedami,
keby to nebolo ¢asovo narocné, urcite by som este isla aj s ostatnymi triedami.”

»Podakovanie za ojedinelu akciu, lebo na Slovensku je takych ako Safranu.”
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-, ZiSlo by sa viac interaktivnych pokusov pre Ziakov.“
-, Ziaci boli nadseni.“
- ,Organizovat aj v inych mestach Slovenska.”

- ,Bolo by dobre v podobnych akcidach pokracovat, lebo pre Ziakov i nas ucitelov je to velmi
zaujimavé a motivacné. Vystava, prednaska i tvoriva dielfa s mnoZstvom zaujimavych
pokusov vzbudili u deti mnozstvo otazok aj nadherné ocarenie vedou.”

-, Ziakom nasej 8koly sa péacilo, 7e o uvedenych témach mohli hovorit so $tudentmi VS.“

CD Fuzia — alternativna energia pre buduicnost

V ramci programu Fuzia — energia buducnosti bol prelozeny CD-rom ,Fuzia — alternativna energia
pre buducnost” pripraveny Eurépskou dohodou pre vyskum fuzie (EFDA). CD-rom priblizuje nielen
princip jadrovej fuzie, ale aj Sirsie suvislosti — preco je potrebné hladat nové zdroje energie, aké
vysledky uz veda v oblasti vyskumu fuzie dosiahla a aké su ocakavania. Vzdelavaci obsah CD je
¢leneny na Sest hlavnych casti:

Energia pohana svet

Principy jadrovej fuzie
Bezpecénost a Zivotné prostredie
Vznik fuznej elektrarne

vk W

Buducnost fuzneho vyskumu
6. Jadrova fuzia na obrdzkoch a videdch

CD-rom je volne dostupny na strankach http://www.efda.org/multimedia/cdroms.htm alebo
na poZiadanie u autorky tohto prispevku.

Zaver

O nizkej popularite prirodnych vied a fyziky zvlast sa ¢asto diskutuje v odbornej i laickej verejnosti.
Realizacia programu Fuzia — energia buduicnosti vSak ukazala, Ze verejnost sa o problematiku
zdrojov energie a otazky sucasného vedeckého a technického vyskumu zaujima. Tento zaujem je
vSak prevazne pasivny. Ludia, aZz na vynimky nové informacie a odpovede na svoje otazky aktivne
nevyhladavaju. Zvacsa ocakavaju, Ze ich dostanu spracované v prehladnej a lahko pochopitelnej
podobe. Program Fuzia — energia buducnosti je prikladom toho, Ze v popularizacii fyziky sa netreba
vzdavat, je vsak potrebné hladat nové cesty a pristupy k adresatom. Vystava FUSION EXPO putuje
po krajinach Eurdpskej Unie. Verime, Ze sa nam ju v kratkej budtcnosti podari opatovne realizovat
na Slovensku a priblizit faziu ako zaujimavu a perspektivnu oblast vedy a vyskumu aj obyvatelom
a ndvstevnikom Kosic.
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-77 -


http://www.efda.org/multimedia/cdroms.htm�

Tvorivy ucitel fyziky IV, Smolenice 12. - 15. april 2011

SUTAZ SCHOLA LUDUS: OBRAZKOVY VEDECKY VTIP 2010 - ENERGIA

Viera Haverlikova
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave

Abstrakt: V prispevku su predstavené ciele 6. roc¢nika sutaZe ,SCHOLA LUDUS: Obrdzkovy vedecky vtip“, ktory bol za-
merany na tematicku oblast Energia. Prezentované su najlepsie vtipy podla odbornej poroty a podla laického hodnote-
nia.

Klucové slova: humor, vtip, sutaz, vzdeldvanie, energia

Uvod

Vtip ako prostriedok pedagogickej komunikacie je oblast pomerne neprebadana. Hoci psycholégo-
via a odbornici na komunikaciu venuju vtipu pozornost uz dlhsie, v priprave pedagdgov vyuZitie
vtipu ako komunikaéného prostriedku absentuje. Schopnost vidiet vtip, porozumiet vtipu
a schopnost tvorit k veci vtipy su pritom jasné ddkazy porozumenia problému (Gregory, 1989).
Pomocnu ruku ucitefom fyziky ponuka obcianske zdruzenie SCHOLA LUDUS, ktoré v spolupraci
s Fakultou matematiky, fyziky a informatiky pripravuje sutaz Obrazkovy vedecky vtip.

Ciel' a zameranie sutaze
Sutaz SCHOLA LUDUS: Obrazkovy vedecky vtip nadvazuje na 5 Uspesnych roc¢nikov sutaze SCHOLA
LUDUS: Obrazkovy fyzikdlny vtip. Siesty roénik sutaze priniesol rozsirenie zaberu z ,fyzikdlneho“ na
,vedecky” vtip ma za ciel podporit komplexné vnimanie sveta okolo nas a vnimanie jednotlivych
vednych odborov vo vzajomnych suvislostiach. Zaroven bolo ziZené tematické zameranie sutaz-
nych vtipov. Po prvykrat sa autori mali sustredit na Specifickt oblast. Vybrana bola téma energia
v celej Sirke jej prejavov, foriem, vazieb, suvislosti:

- premeny, prenosy, zakon zachovania, zdroje, uspory

- od energie najmensich stavebnych ¢astic hmoty, az po energiu vesmirneho Ziarenia

- od klasickej energie pohybujliceho sa telesa aZ po tedriu relativity

- od jednoduchych prejavov energie natiahnutej gumicky az po komplexné prejavy energie

Zivych systémov

- od nezavislosti na zdrojoch energie aZ po drahu zavislost
Predmetom 6. roc¢nika sutaze SCHOLA LUDUS: Obrazkovy vedecky vtip boli origindlne obrazkové
vedecké vtipy zamerané na ENERGIU doplnené slovhym komentarom objasfujicim pointu vtipu.
Vtipy sa mohli tykat pochopenia prirodnych - fyzikalnych, chemickych, biologickych procesov, fyzi-
kadlnych zavislosti a/alebo zdkonitosti, poznavacich pristupov a metdd uplatiiovanych vo vede
a/alebo ich priamych aplikacii v praxi a/alebo pochopenia spolocenského vyznamu energie ako
vedeckého a technologického produktu a/alebo vyznamu energie pre jednotlivca a pod.

Pri tvorbe vtipu sa autori mohli inSpirovat obrazkom alebo situaciou, ktorej neboli priamymi tvor-
cami, ale museli mu pridat vlastnd myslienku.

KedZe vnimanie humoru je podmienené skisenostami a vedomostami, aj v tomto roku prebiehala
sutaZ vo viacerych kategdriach, novinkou bola kategéria vytvarnikov a kategéria zmieSanych timov,
ktorej cielom bolo podporit spolo¢nt komunikaciu rodi¢ov a deti, laikov a odbornikov:

a) autori - Ziaci zakladnych skol
b) autori - Studenti strednych skol
c) autori - dospeli laici
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d) autori - studenti vysokych $kél a odbornici v profesionalnom vztahu k téme

e) autori — vytvarnici, ilustratori, karikaturisti

f) autori — zmieSany tim

Vtipy hodnotila rovnako ako po minulé roky laicka verejnost cez on-line hlasovanie i odborna poro-
ta zloZzena z vedcov a odbornikov na vzdelavanie. Predmetom hodnotenia odbornej poroty je ob-
razok fyzikalneho vtipu a autorov pévodny komentar. Odborna porota hodnoti najma: invenc¢nost
a originalnost pristupu autora k téme — v éom je ,vtip“ a sulad medzi vhimanim obrazkového ve-
deckého vtipu a povodnym komentarom autora.

Vyhodnotenie sutaze

Do sutaze bolo prihlasenych celkovo 172 vtipov. Autormi 106 vtipov boli Ziaci zakladnych $kol, 62
vtipov vytvorili stredoskolaci, dva vtipy do sutaze zaslali vysokoskolski studenti a dva vtipy boli
dielom zmieSanych timov (rodiny, resp. dvojice laik a odbornik).

KATEGORIA ,,ZIACI ZAKLADNYCH SKOL“

1. miesto podla odbornej poroty

Domaca elektrina

Komentdr autora:

S narastajucim poctom alternativ-
nych zdrojov elektriny kazdym
driom ocakdvam, Ze na ulici uvidim
situdciu, ktoru som nakreslila
/samozrejme myslim to Zartom :-
)/. KedZe elektrina sa da vyrobit aj
dynamom z bicykla, je len otdzka
Casu, kedy to niekto spenaZi.

Katarina Strakovd (12 rokov), Gymndzium V. Mihdlika, Sered’

2. miesto podla odbornej poroty

Stainost
Slne¢né kolektory sa stazuju, ze
nevladzu uZz absorbovat tolko sl-
: necnej energie. A o ma hovorit
A samotné sinko, ktoré ju produku-
je.

Ivana Koéanovd (15 rokov), Z$ Kudlovskd, Humenné
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3. miesto podla odbornej poroty

Kol'ko energie spotrebujes pri
Sporte? - A mne staci iba ta elek-
tricka.

V zdravom tele zdravy duch,
v pocitaci Sum a ruch.

Rdchel Semerddova (7 rokov), Zakladna skola Kuralany

1. miesto podla laického hodnotenia

R S

Pokus

Laura Kupcikovd, Marika Pacurovad (14 a 13 rokov), Gymndzium M. Hattalu, Trstend

2. miesto podla laického hodnotenia

i 9
f 87

Luo'd
Tagraded v
Do TADE

L3y o RLIE Ui
Fiavouige
ENERGGU,

Predaj energie
Energia v Zivote.

Lubica Hlini¢anovd (14 rokov), ZS Janka Krdla, Liptovsky Mikulds
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3. miesto podla laického hodnotenia

Veda a filozofia

Teodria je, ked vSetko vieme, ale
ni¢ nefunguje.

PRAX 3 g

VEET™O FOMGUIE, ALE

Prax je, ked vsetko funguje, ale
nikto nevie preco.

HikTo  MEWE
My sme spojili tedriu s praxou!

Ni¢ nefunguje anikto nevie,
preco.

MY SME SPJLL
Tednv s Praxou!

ME NEFUNGUIE A
Hirre  dumne

e

s 5 o
T
HORIA WED ereD
VIEME | ALE s

METUNGUIE, PReCo,

Martina Zembjakovd, Mariana Garbiarovd (14 rokov), Gymndzium M. Hattalu, Trstena

SPOJENA KATEGORIA ,,STUDENTI STREDNYCH A VYSOKYCH SKOL, ZMIESANE KOLEKTiVY“

1. miesto podla odbornej poroty

O povode temnej energie
Temna hmota a energia su mo-

Svétla uZ mame dost, | & mentalne jednymi z najhorucejsSich

Pane, ale co se v&i tou e\ tém fyziky. Vtip razi tedriu, Ze

odpadni temnou energii? temnd energia vznikla ako odpad,
ked Boh stvoril svetlo.

Na Boha uZ sa dnes az tak neveri,
takze kto by mu kladol za vinu také
znecistovanie vesmiru.

Matéj Bina (23 rokov), Jihoéeskd univerzita Ceské Budéjovice

2. miesto podla odbornej poroty

Gravitacia nastastie (nanestas-
tie?) stale funguje

,Redbul vdm dava kriiiidla...”
Chcela som poukazat na silu re-
klamy, Ze jej nemdzeme verit, lebo
fyzikalne zakony neoklameme.

Soria Cdsdrovd (16 rokov), ZUS, Levice
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3. miesto podla odbornej poroty

el 1 V= U

Lattp )

Veronika Tomovd (16 rokov), SOS L. Bielika, Levice

Dvojzmyselnost

,Do0 prace chodime sodporom,
v praci sedime s napéatim a ked' sa
dotkneme vedenia, tak nas kop-

“"

Vyjadrila som nasSe nechutenstvo
k praci

1. miesto podla laického hodnotenia

TVOJA
OBLUBENR,

L ESTE
TRoSKU
ToHoTo -

v v

Marie Curie - Sklodowska a objav
radioaktivity

Vybrala som ju spomedzi vsetkych
objavitelov, vedcov a inovatorov, lebo
bola vynimocna. Nie len tym, Ze bola
Zena, ale hlavne tym, Ze bola svojej
praci plne oddana. Napriek nepriazni-
vym podmienkam dokazala popri praci
mysliet aj na svoju rodinu a spolu s
manzelom Pierrom Curie pracovali
dnom i nocou, letom, zimou na tom, v
¢o verili a o ¢om boli presvedceni. Za
najvacSie objavy — radioaktivitu
aprvok radium, bola ocenena
Nobelovou cenou. Prave radioaktivita
a Stiepenie jadier je najvacsim prino-
som vo vyrobe jadrovej energie. Pra-
cou som chcela poukazat na to, Ze
jadro nebolo vyrobené zo dna na den
nahodou, ale Ze za vyrobou energie
stoji ovela viac. Energia ulahCuje a spri-
jemnuje nas Zivot. Celd praca tejto
vynimocnej Zeny mozZe byt v okamihu
zmarena, ked sa dostane do
nepovolanych riuk a mozZe cely svet
ohrozit v podobe atémovej bomby.
Preto si vaZme energiu, hladajme bez-
pecnejSie sposoby jej vyroby a davaj-
me pozor, akym spésobom ju vyuzi-
vame.

Stela Koscikova (17 rokov), Strednad zdravotnicka skola, Moyzesova ul., KoSice
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2. miesto podla laického hodnotenia

p Vesmirna opekacka
VyuZitie sInecnej energie
netradi¢nym sp6sobom.

Pavol Toméik (19 rokov), SOS dopravnd, Martin - Priekopa

3. miesto podla laického hodnotenia

o o r Chudak Edison
. %4 Pan Edison sedi na bicykli a liape do pedalov. Tym roztaca
HI—II‘*_.;-III zadné koleso bicykla, ktoré je ozubené. Toto koleso roztaca
YT did | ‘L;x postupne vsetky ozubené kolesa. V spodnej vetve ma po-
Y SR A " sledné ozubené koleso na kazdom 2.zube vytf&ajucu ocelo-
ﬁJV; el b g vU ty¢ku, ktord postupne roztvara fukaci mech a ked ho
— Pors; . E: ,-%‘ , uvolni, beténovy kvader ho prudko stlaci a nafukne sa pev-

ny gumeny baldn. Baldn prudko vytlaci piest a v plynovej
komore dojde k stlaceniu plynu a vybuchu. Plamen sa do-
stane do pece, kde sa pomaly prisypava uhlie. Uhlie sa spa-
[uje a vytvdra sa dym. Dym roztaca turbin, ta roztaca kovo-
vl trdbku na Au pripojend. Tribka je pripojend na dalsiu
trdbku a ta je zavedenad do transformatora, ktory meni me-
chanicku energiu na elektricku. Z transformatora vychadza
kabel pripojeny do krabicky. Zatial sa roztacaju aj ozubené
kolesa hornej vetvy, kym nepride k poslednému malému
ozubenému kolesu, ktoré sa hybe rychlo a roztaca sustavu
kovovych trubiek. Tieto trubky roztacaju turbinu. Ta fika
dym do 2.vetvy kominu a dym roztoci 2. turbinu. T4 roztaca
kovovu tycku, potom malé ozubené koliesko, tak sa roztoci
aj dalsie malé ozubené koliesko, kotré sa toci rychlo a tak je
energia prevadzana do dalSieho transformatora, ktory meni
tuto energiu na elektricku. Ta je vedena kablom do Skatul-
ky, v ktorej sa spdjaju kable z 1. a 2. vetvy do jedného kabla.
Na ten je pripojena Ziarovka a svieti. Ale musi niekto sediet
na bicykli a tocit pedale.

Simon Midlik (16 rokov), Gymndzium J.A. Raymana, PreSov
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Zaver

Sutaz SCHOLA LUDUS: Obrazkovy vedecky vtip si  postupne nachadza c¢oraz viac
priaznivcov — autorov, ale aj adresatov, ludi, ktori sa vtipom poteSia. Uz teraz sa pripravuje dalsi
roénik sutaze. V roku 2011 bude zamerana na tému ,Spolahni sa na vedu”.
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ROZVOJ MANUALNYCH ZRUCNOSTI A INTELEKTUALNYCH SPOSOBILOSTI
STUDENTOV POUZITIM VIDEOANALYZY POHYBOV

Peter Hockicko
Katedra fyziky, Elektrotechnicka fakulta, Zilinska Univerzita

Abstrakt: Sucasny stav rozvoja informacnych a komunikacnych technoldgii (IKT) umoZnuje vyuZivanie pocitacov jednak
v Skole pri vyuke, jednak pri priprave Studentov na vyucovanie v domacom prostredi. VyuZzitim volne dostupného
programu Tracker a videi vytvorenych v spolupraci so studentami je mozné spestrit hodiny fyziky videoanalyzou javov
okolo nds. Takato analyza aktivizuje Studentov k dalSiemu poznavaniu, rozvija ich kli¢ové kompetencie, zvlast
prirodovednd gramotnost, udi ich vyuZivat matematiku ako pomocny aparat fyziky. Predkladany prispevok sa venuje
videoanalyze pohybov pomocou programu Tracker realizovanej v rdmci fyzikalnych seminarov.

Klacové slova: program Tracker, videoanalyza, rozvoj klucovych kompetencii, IKT

Uvod

Kreativne experimenty zahrnuté do vyucovacieho proces, zvysuju Groven pochopenia a pozornost
Studentov a pomahaju ukazat prepojenie medzi fyzikdlnou tedriou a kazdodennym Zivotom
v prirode, technike a spolo¢nosti [1]. VyuZivanim multimédii vo vyuébe mozno docielit lepsie
pochopenie, zapamatanie si, Specificky transfer a aktivitu Ziakov uz v primarnom vzdelavani [2].
Jednou z mozZnosti, ako motivovat a aktivizovat Studentov na technickych vysokych Skolach
k studiu fyziky a aplikovaniu poznatkov ziskanych zo Studia je vyuZitie videoklipu a jeho nasledna
analyza v programe napr. Coach, pripadne Tracker. Urcovanim kvantitativnych Udajov
o prebiehajucom deji, vyuzitim matematickej analyzy je moiné dopracovat sa k hladanym
fyzikdlnym parametrom, pripadne skimanim viacerych podobnych situacii sa dopracovat
k vSeobecne platnym fyzikdlnym zaverom. VyuZitim videoanalyzy vo vyucovacom procese mozZno
riesit problémové ulohy s dobre definovanym problémom (DDP) na vyssich Urovniach Bloomove;j
taxondmie poznavacich ciefov — na Urovni analyza, syntéza alebo hodnotenie [3].

Tracker a jeho moznosti

Program Tracker [4] je volne pristupny, aby spravne fungoval, vyZaduje si sucasne mat
nainstalované programy Quick Time aJava. Starsie verzie (3.00, 3.10) dokazali spracovavat videa
vo formate avi a mov, novsia verzia (4.00) dokdze spracovat video subory aj vo formate mpg. Po
vloZeni videa do programu, je potrebné zvolit si siradnicovud sustavu (x, y) a oznacit znamu velkost
predmetu (zvycajne kalibra¢na ty¢ o velkosti 1m, ale mozu to byt aj iné zname velkosti). Pokial je
pocet snimkou videa iny ako 30/s, je potrebné to v programe zmenit. Po zadefinovani nového
hmotného bodu (Stopy>Novy>hmotny bod) odklikdvanim polohy sledovaného telesa pocitac
zaznamenava do tabulky redlnu polohu pohybujiceho sa objektu (predpokladame pritom, Ze dany
pohyb sa uskutocriuje v rovine x, y). Je mozné taktiez vyuzit funkciu autotrack, kedy po oznadeni
Casti obrazu program sam bude zaznamendvat polohu tohto objektu az do ukonéenia deja
a hodnoty ukladat do tabulky. Na zaklade ziskanych dat je mozné skimat ¢asové zavislosti polohy,
rychlosti, zrychlenia, hybnosti a inych veli¢in v ¢ase (jednak x-ové a y-ové zlozky, jednak velkosti,
program ma ich preddefinovanych 22) a taktieZ je mozné zadefinovat dalSie parametre (ako napr.
sila, kineticka energia a dalsie).

Pri analyze ¢asovych zavislosti je mozné fitovat namerané priebehy (program ponuka priamku,
parabolu, exponencidlnu funkciu (preddefinovanych je 6), pricom je mozné taktiez zadefinovat aj
daldie matematické funkcie). Dal$imi zaujimavymi funkciami v programe st funkcie slope a area,
pomocou ktorych je mozné studentom ukazat graficky vyznam pojmov derivacia a integral a ako
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navzajom medzi sebou suvisia niektoré fyzikalne veli¢iny, napr. draha, rychlost a zrychlenie
(pripadne iné). Program taktieZz ponuka moznost modelovat priebeh daného deja, k dispozicii je
analyticky model (zadanie rovnic pre vychylku v smere osi x a y) a dynamicky model (zadanie
rovnic pre silu Fy, F)). VyuZivanim tychto moZnosti programu je mozné u Studentov postupne
rozvijat ich kompetencie, naudit ich pracovat s grafmi, analyzovat grafy, urcCovat hladané fyzikalne
parametre, aplikovat vztahy medzi fyzikalnymi veli¢inami, porozumiet a osvojit si pojmy derivacia
a integrél, popisovat fubovolné deje pomocou matematickych funkcii. KedZe program je volne
dostupny, je mozné dané aktivity realizovat vtimovej praci bud v skole, alebo aj samostatne
v domacom prostredi. KedZe vacsSina Studentov dnes vlastni mobil, fotoaparat ¢i notebook, mozu
Studenti zosnimat akykolvek dej a nasledne ho pouZit pre analyzu.

Praktické vyuzitie videoanalyzy

V ramci fyzikalnych seminarov je mozné uskutocérnovat analyzu dejov na réznych Urovniach. V prvej
Casti v ramci analyz deja bolo ulohou studentov urcit zo ziskanych ¢asovych zavislosti, o aky pohyb
sa jednd (rovnomerny, nerovnomerny, rovhomerne zrychleny, atd.). V dalSej ¢asti matematickou
analyzou danych zavislosti bolo urobené fitovanie nameranych priebehov a nasledne z rovnic
kriviek boli ur€ované parametre, ktoré mali fyzikalny zmysel. Vyuzitim funkcii slope a area urcovali
Studenti hodnoty dalSich fyzikalnych veli¢in (napr. z ¢asovych zavislosti rychlosti bolo mozné urdit
prejdent drahu a hodnotu okamzitého zrychlenia). Na zaver sa Studenti pokusili dany dej
matematicky popisat, vytvorit model (analyticky alebo dynamicky) a porovnat ho s redlnym dejom.
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¥ O lopta m memory in use: STMB of 853MB
¥ k| o lopta |v [v] Sync  Plots
ity '
3 T T
7| 2
=
1 1
0 0,5 10 15 20 |
1=0 66 SE=D,84 g right-drag for options||
E (t. vy) |
5 T T T
£
-5

] 0.4 1.0 143 20

=066 ww=2 16 g riéht—draé for Détiuns

cra it %)

0 0,5 1.0 IS 20

|[=068 ay=1.335E2 ' [figntdrag for options|

e e 3
@| O lopta |v|[)a[a
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Obr. 1: Analyza podavania volejbalovej lopty

Ako mozno vidiet z obrazku 1, program obsahuje samotny videozaznam, ktory je mozné prehrat
stlatenim zelenej Sipky vlavo dole, kde je moiné sledovat polohu objektu v ¢ase a zaroven
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na pravej strane je mozné sledovat, ako sa vyvija okamzita hodnota polohy, rychlosti a zrychlenia
v smere osi y v case (pripadne inych veli¢in, ktoré chceme skimat). V pravej spodnej Casti su
v tabulke zaznamenané okamzité hodnoty skimanych veli¢in (dané veli¢iny, ktoré chceme mat
v tabulke si mozno taktiez navolit). V dalSej ¢asti seminara nasledovala samotnd analyza grafov,
kde ulohou Studentov bolo popisat matematicky dany priebeh (pouZit fitovacie funkcie),
a zo ziskanych parametrov stanovit fyzikalne veliciny.

Column Properties Regresné krivky [ | Statistika Coordinates [_]| Slope Area | Data Builder... | Refresh

markers| [v] v
lines [#] [¥]
style —E | T8
axis| horiz | wvert vert

row t Wy I

0 1,008

0,033 2,705 1,115

0,066] 2,164 1,126

0,099 2,164 1,258

0,132] 1,893 1,329

0,165] 1,623 1,383

0,198 1,082 1438

0,231] 0541 1,454

0,264 -0[ 1,472

0,207 0] 1,454

10 033 -027] 1472

: 11] 0.363] -0,541] 1,436

10 12 14 16 18 20 : 12| 0,396] -0.541] 1,436

[t=0,30 wy=0,00 area=357E-1| 13 0429 -1,082| 1401

....................................................................................................................... 3 14 []_452 _1523 -]355
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a -0,059E0 : 16| 0,528 -2,184] 1,222

I b 3,030E0 17| 0561 -2,543] 1,149

. : 18 0594 -3,021] 1,054

Obr. 2: Matematicka analyza skimaného deja — analyza rychlosti lopty vo zvislom smere

0| 00 | = | | LA | | |l | | 2

Fit Name:| Priamka w | | Fit Builder...

Fit Equation: vy = a*t+ b

Ako mozno z obrazku 2 vidiet, pre analyzy rychlosti (Stvorceky) pred odrazom lopty bola pouzita
rovnica priamky, z ktorej mozno usudit, Ze sa jedna o pohyb rovhomerne spomaleny so zrychlenim
-9,959 m/s? ($tudenti by mali prist na to, Ze ur&ili hodnotu tiaZového zrychlenia na povrchu Zeme)
a pociatocnou rychlostou v smere zvislej osi v, = 3,03 m/s. Ak chceme vediet, aku dréhu lopta
presla (vo zvislom smere) napr. od vyhodenia az po maximalnu vysku pred odpalom, pouZijeme na
to funkciu area. Z obrazku mozno vycitat, Ze dana hodnota je area = 0,357 m, ¢o Uzko suvisi
s prejdenou drahou v ¢asovom intervale (z tabulky) At = tg—t; = 0,264 s - 0,033 s = 0,231 s (ys—y:
= 1,472m - 1,115 m = 0,357 m). Tento poznatok mozno ¢asom po niekolkych podobnych
aplikaciach pre studentov zovseobecnit: ak ur¢ime obsah plochy pod grafom ¢asovej zavislosti
rychlosti (v naSom pripade sivy trojuholnik), uréime tak drahu (pripadne vychylku), ktoru teleso za
dany casovy okamih preslo (pripadne v akej polohe sa nachadza) (¢o nie je ni¢ iné ako integral
z rychlosti).

Na obrazku 3 je urobend analyza okamzitej vychylky vo zvislom smere (gul6cky). Aj vtomto
pripade z parametrov fitovacej rovnice je mozné dopracovat sa k hodnote tiaZového zrychlenia
Zeme a pociatocnej rychlosti lopty, ktord mala v okamihu vyhodenia vo zvislom smere. VyuZzitim
funkcie slope bola v ¢ase t = 0,63 s uréend hodnota -3,32, ktord odpoveda hodnote okamzitej
rychlosti vdanom c¢ase (z tabulky v,(0,627) = -3,318 m/s). Aj tento poznatok je vhodné pre
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Studentov zovseobecnit: ak v ktoromkolvek ¢ase urc¢ime smernicu dotycnice k ¢asovej zavislosti
drahy (vychylky), ur¢ime tak okamzitu rychlost, ktorou sa dané teleso pohybuje (derivacia drahy).
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Obr. 3: Matematicka analyza skiimaného deja — analyza vychylky lopty vo zvislom smere
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Obr. 4: Matematicka analyza skimaného deja — analyza zrychlenia Iopty vo zvislom smere
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Na obrazku 4 je urobend analyza rychlosti v ¢ase, v ktorom pésobila na loptu sila. Z fitovania
rychlosti vdanom casovom okamihu (pripadne vyuzitim funkcie slope), bola uréena hodnota
zrychlenia vo zvislom smere a, = 166 m/s°. Tuto hodnotu je mozné porovnat s hodnotou ziskanou
z Casovej zavislosti zrychlenia vo zvislom smere (obr. 1) a ndsledne rozvinut so Studentami diskusiu
o presnosti danych merani (chybach merania) v programe Tracker.

Ak pozname velkost zrychlenia v ¢ase, kedy Student na loptu pdsobil silou a hmotnost danej lopty,
nemalo by byt pre Studentov problémom urcit velkost pdsobiacej sily v ¢ase odpalu lopty. Okrem
vyuzitia Il. Newtonovho pohybového zdkona (NPZ) v tvare F = ma, je tu moznost vyuzit Il. NPZ
vtvare F = Ap/At (pripadne F = dp/dt). Z analyzy hybnosti vo vodorovnom a zvislom smere
vyuzitim fitovania (pripadne smernice dotycnice (slope)) v ¢ase posobenia sily boli urcené hodnoty
velkosti posobiacej sily vdanom smere (Fx = 40,1 N, F, = 45,3 N). Zo znalosti vektorového poctu
moézu Studenti nasledne urdit celkovl velkost vektora pdsobiacej sily (v danom pripade
F=60,51 N). V dalsej ¢asti analyzy by stalo za Gvahu podiskutovat so studentami na tému velkosti
hybnosti vo vodorovnom smere, preco jeho hodnota klesa, ked vdanom smere nep0Osobi
gravitacné pole Zeme.

Column Properties Regresné krivky [ | Statistika Coordinates Slope [ | Area | Data Builder... | Refresh

markers| [v] [v]
T T T T T T . : : : : lines [#] [#]
: style .. e
axis| horiz | wvert vert
row t [ By
10 0,323 -0,155| -0,078
11 0,367| -0,078] -0,155
12 04| -0,078 -0,155
13| 0433 -0,155] -0,311
14 0,467| -0,155| -0,4665
15| 05 -0,233] -0,621
16 0,533 0056 -0,627
17| 0567 04172 -0.73
18 0,5 -0,086| -0,867
18] 0,533 -0,085| -0,953
20| 0,667| -1.428] 0621
- 21 07 -2757] 207
] 02z 04 0OF 08 10 12 14 16 18 20 ] 22 0733 2884 2012
|t=0,67 py=0,62 slope=4,53E1] [t=0,67 px=-143 slope=4,01E1]} 23 0767 2863 1,781
................................................................................................................................................................................................................................................... : 24 08 -2716] 1,589
- o —— W Parameter Hodnota : 25 0833 2766 1,615
Fit Equation: px=a*t+b I 2 ~4.008E1 55 56 0867 2871 1548
b 2,530E1 ; 27 09] -2544] 1,336
a' 4 534E1 28 0933] -2593] 1,155
b' -2 965E1

-l

Fit Equation: py = a*t + b’ I

Obr.5: Matematickd analyza hybnosti vo vodorovnom a zvislom smere a nasledné urcovanie velkosti posobiacej sily
v danych smeroch

Po predchdadzajucich analyzach, kedy by uz Studenti mali poznat fyzikdlne parametre pohybu, stala
pred nimi uloha, namodelovat dany pohyb a porovnat ho s redlnym pohybom. Tu program ponuka
dve moznosti — analyticky (Obr. 6) a dynamicky model (Obr. 7). Vtejto casti Student moze
preukazat, Ze rozumie pohybovym dejom a vie ich aj matematicky popisat. Zmenou jednotlivych
parametrov modelu je mozné spolocne uvaZovat nad tym, ako by sa pohyb zmenil so zmenou
daného parametra. TaktieZ je mozné rozvinut diskusiu, do akej miery ovplyviiuju priebeh daného
deja dalSie okolnosti (napr. odpor prostredia, v ktorom sa dané teleso pohybuje) a kedy je mozné
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ich zanedbat a kedy je nutné s nimi ratat. Studenti si mdzu pripravit viacero modelov a navzajom
ich porovnat, pripadne z zavere hodiny rozvinut diskusiu, koho model sa najviac pribliZil redlnemu
deju a do akej miery je Ci nie je fyzikalne spravny.

¥ (¢ analyticky model m|2 900E-1
1 . .
Track Control B i Mo:let:| (+ analyticky model
O lopta ¢ analyticky model Parameters
| Add || Copy || Cut H paste |
Name Expression
m 0.290
A 9.81
Al w0 -7
Al wo 6.4
| x0 -0.96
Al vo 0835
Initial Values
3 Name | Expression
B Il |0.0
Position Functions
| Add || Copy || Cut H Paste |
MName Expression
Ax x0-+v0%
Ay o+ t-1/2* g* 2
Double-click cell to edit. See Help for valid expressions ‘

Obr.6: Tvorba analytického modelu a porovnanie s redlnym dejom

¥ . dynamicky model m| 2 900E-1 Model Builder =
q |
Track Control i ] ’ ModeE:| @ dynamicky model
O jopta (& analyticky model . dynamicky model Ml Parameters
| Add H Copy || Cut || Paste |
Name Expression
m 0.29
g 9.81
Initial Values
MName Expression
it 0.0
X -0.96
¥ 0.525
i -7
vy 6.4
Force Functions
| Add H Copy || Cut || Paste |
E: Mame Expression
o 0
My Fm*g
Double-click cell to edit. See Help for valid expressions. ‘l

Obr.7: Tvorba dynamického modelu a porovnanie s redlnym dejom

Danl prezentovanu analyzu moZno povazovat za komplexnu fyzikdlnu udlohu, v ktorej mozno
rozvijat a spajat poznatky kinematiky a dynamiky hmotného bodu, pripadne gravitacného pola.
V zavislosti od toho, akym sp6sobom danu ulohu Studentom prezentujeme, mézeme danu ulohu
povaZzovat za problémovu ulohu s dobre definovanym problémom (DDP), kedy je jasny ciel dGlohy,
ale nie je Studentom dana cesta — spdsob, ako sa dopracovat k nezndamym parametrom, pripadne
ako problémovu ulohu s neuplne definovanym problémom (NDP), kedy nie je jasny ani ciel ani
cesta krieSeniu daného problému. Danymi problémovymi Ulohami tak moZno rozvijat tvorivé
myslenie Studentov.
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Vsetky tieto vysSie spominané aktivity zamerané na analyzu pohybov pomahaju u Studentov
rozvijat ich manudlne zru¢nosti azaroven aj ich intelektudlne spdsobilosti, ¢o moZno nazvat
jednym slovom kompetencie. Spracovanim a analyzou informdcii v grafickej, obrazovej, analytickej
alebo datovej forme rozvijaju Studenti svoje socidlne komunikacné kompetencie. Vyuzivanim
vzorcov a modelov, grafov atabuliek nazachytenie a popisanie pozorovanych dejov, tvorbou
a overovanim hypotéz Studenti rozvijaju kompetencie uplatiovat matematické myslenie
a poznanie v oblasti vedy a techniky. Pracou v skupine, spolupracou, schopnostou akceptovat
skupinové rozhodnutia Studenti rozvijaju svoje socidlne a personalne kompetencie. Tieto svoje
zruénosti mozZu rozvijat nie len v skole, ale aj doma, s ohladom na dostupnost IKT potrebnych pre
realizaciu danych analyz.

Analyzy dalsSich videoprikladov a samotné videopriklady moZno najst na nasledujucich odkazoch
(5, 6].

Zaver

Analyza videozaznamov v programe Tracker sa javi ako efektivna vzdelavacia ¢innost, pri ktorej si
Studenti precvicia pracu s grafmi, naudia sa z nich ziskavat potrebné informacie, nachadzaju
suvislosti medzi fyzikalnymi veli¢cinami, precvicia si analyticky zapis ¢asovych zavislosti, snazia sa
popisat prebiehajuci dej matematickymi funkciami. Z reakcii samotnych studentov vyplynulo, Ze sa
im takato aktivita paci a radi by ju vyuzivali aj v budicnosti na inych predmetoch.
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ROzVOJ KLUCOVYCH KOMPETENCIi SO ZAMERANIM NA POZNAVANIE PRIRODY

Margareta Hockickova®, Zuzana Filova', Peter Hockicko®
178 s MS Liskova
’Katedra fyziky, Elektrotechnicka fakulta, Zilinska Univerzita

Abstrakt: Sucasnd reforma skolstva priniesla vyrazné zmeny vo vychovno-vzdeldvacom procese aj v materskych
Skoldch. Bol vytvoreny stdtny vzdeldvaci program ISCED O, ktory umoZiiuje vytvorit Specificky Skolsky vzdeldvaci
program v kaZdej materskej skole. Pedagdgovia maju moZnost urlit smerovanie aobsah vo vzdeldvani deti
predskolského veku. V tomto cldnku poukazujeme na aktivity, ktoré realizujeme v prirodovednej oblasti s detmi v
materskej Skole a primdrnom vzdeldvani.

Klucové slova: predskolskd pedagogika, statny vzdeldvaci program ISCED 0, pozndvanie prirody

Uvod

Dieta spozndva okolity svet a prirodu od prvého sebauvedomenia. Stava sa jeho sucastou
a postupne dolezitym clankom spolocnosti, ktora okolité prostredie meni a dotvara.
Prostrednictvom zazitkov a skusenosti si dieta o okolitom svete vytvara vlastné tedrie, preto je uz
v predprimarnom vzdelavani dolezité, aby ucitelia neignorovali Zivotné skusenosti deti a nesnazili
sa im odovzdat ¢o najviac ,hotovych” poznatkov. Naopak, deti si vyzaduju pristup, ktorého
zmyslom je podnecovat ich k vyjadrovaniu svojich predstav a vytvarat im prostredie aktivizujlce
konstrukéné procesy [1].

Materskd skolu v stéasnosti mézu navstevovat deti od 2-3 rokov. Deti v tomto vyvinovom stadiu
maju dostatocnu schopnost objavovat aj spoznavat nové veci, su velmi vnimavé, hnané akousi
vnutornou silou k najdeniu odpovede na ich ¢asto kladenu otazku: ,,Prec¢o?”

Rodinné prostredie v sucasnosti nedokaze vytvorit dostatoéné podnety k vSestrannému rozvoju
osobnosti dietata. Deti véasnou a pravidelnou dochadzkou do predskolského zariadenia ziskavaju
spektrum zruc€nosti a schopnosti k ich dalSiemu rozvoju v nasledujucich vyvinovych Stadiach.
Integracia dietata do kolektivu predskolského zariadenia vSsak nenahradza rodinnu vychovu, ale sa
ma stat jej doplnkom, pretoze predovsetkym citova vychova v rodine je nenahraditelna. Sucasné
postavenie rodiny pracujucich rodicov nie je v spoloc¢nosti prili§ jednoduché, no i napriek tomu
mnohi rodi¢ia davaju prileZitost rozvoju svojho dietata na detskych univerzitach [2], v zaujmovych
kruzkoch alebo inych vzdeldvacich aktivitach miest a obci [3].

Prostredie MS umoziiuje dietatu prostrednictvom pldnovacej &innosti pedagdgov viestranne
rozvijat ich zru¢nosti a schopnosti. Samotné planovanie Specifickych cielov a z nich vyplyvajucich
edukacnych aktivit prebieha na zdklade schvaleného Skolského vzdeldvacieho programu, ktory si
vypracovali pedagégovia individudlne v kazdej materskej sSkole na zaklade statneho vzdelavacieho
programu ISCED 0 a pokynov Ministerstva Skolstva Slovenskej republiky. Preto pri umiestneni
svojho dietata do materskej $koly mame moznost vybrat materskd $kolu, ktora najviac spifia nase
predstavy o napredovani a rozvoji nasho dietata. Nase predstavy by vSak mali byt v sdlade so
zaujmami a danostami dietata, pricom respektujeme jeho osobnost.

Statny vzdeldvaci program s ndzvom Dieta a svet a aj $kolsky vzdeldvaci program je ¢leneny na
4 tematické okruhy - Ja som, Ludia, Priroda a Kultura. Vo vychovno- vzdeldvacom procese nestoja
izolovane, ale vzdjomne sa prelinaju a doplfiaju, pricom u deti rozvijaju percepéno-motorickd,
kognitivhu a verbalne-emocionalnu oblast. Su prostriedkom k dosiahnutiu Specifickych cielov,
prostrednictvom ktorych dieta ziskava klucové kompetencie. Kli¢ové kompetencie nerozvijame
len tym spbdsobom, Ze dietatu predkladdme nase skisenosti a vedomosti, ale predovsetkym
podnecujeme deti k hladaniu, badaniu a nachadzaniu rieSeni prostrednictvom vyskumnych
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a badatelskych metdéd. Rozvoj najmad kognitivnych kompetencii mda priamu savislost
s prirodovednou gramotnostou a jej dosiahnutou Uroviiou. Prostrednictvom nej dieta tvori otazky
a nachddza odpovede v prirodovednej oblasti, ktoré dalej spraciva a vyuZiva v nasledovnych
aktivitach. Vzdelavacie standardy urcuju obsah ciefov, ktoré ma dieta na konci predskolského veku
mat osvojené. Dieta tak dosiahne predprimarne vzdelanie. Sucastou vzdeldvacich Standardov su
obsahové a vykonové standardy (Specifické ciele). Podla foriem a metdd, ktoré pedagdg zvoli, piny
Specificky ciel' v edukaénych aktivitdch. Pocas edukaénych aktivit pedagdg vyuziva roézne zdroje,
ktoré si mu ndpomocné k dosiahnutiu vytyceného ciela. Zdroje len ako obrazovy material su
nedostato¢né, neumoziuju mu priamo badat, spoznavat a odhalovat okolity svet. Deti najviac
zaujimaju tie oblasti, v ktorych je mnoZstvo otdazok a odpovede na ne nepoznaju. Nachadzaju
mnozstvo novych poznatkov a suvislosti, a tym uspokojuju svoju prirodzend tuzbu hladat
a objavovat. Jednou z takychto tém je aj vesmir. Je vhodné, ked danu tému zaradime do vychovno-
vzdeldvacich aktivit ako viaceré témy tyzdna, napr. Sinko, SInecna sustava, vesmir, Svetlo a tma a
pod. Nasledujuce tabulky poukazuju na aktivity, ktoré boli realizované v materskej skole s detmi
v predskolskom veku so zameranim na poznavanie prirody a jej zakonitosti.

Tab. 1: Ciele na spozndvanie prirody — téma: Farebny svet.

Vek 5-6 rokov

Téma Farebny svet

Spo6sobilost Dieta bude vediet pomenovat a namiesat novu farbu

Ciel Uplatriovat na zaklade experimentu farebni rozmanitost vo vytvarnych
a technickych produktoch

Uloha Experimentovat s miesanim farieb, pozorovat a opisat dany jav

Forma Individualna

Edukacna Fukanie, miesanie, zapustanie, prekryvanie

aktivita

Postup Deti roznou technikou a materidlom vytvaraju farby vyssie uvedenymi
technikami

Pomobcky Temperové a vodové farby, plastelina, priesvitné papiere, farebné folie

Obr. 1: Fukanie, mieSanie, zapustanie, prekryvanie farieb

Tab. 2: Téma: Nebezpecné predmety.

Vek 5-6 rokov

Téma Nebezpecné predmety

Sposobilost Dieta rozlisi pojmy tupy, ostry, obly, horlavy, nehorlavy, jedly, jedovaty
Ciel Vediet rozlisit nebezpelenstvo pri manipuldcii s chemikaliami, liekmi,

-93-



Tvorivy ucitel fyziky IV, Smolenice 12. - 15. april 2011

nebezpecnymi predmetmi a hubami

Uloha Opisat nebezpecenstvo vyplyvajuce z manipuldcie s nebezpecnymi
predmetmi

Forma Kolektivna, skupinova, individualna

Edukacna Pozorovanie videonahravky, odovodinovanie nebezpecnych situdcii,

aktivita triedenie obrazkov nebezpeénych predmetov, praca s pracovnym listom

Postup Deti pozoruju DVD s nebezpecnymi situaciami, ktoré opisuju a oddévodnuju,
triedia obrazky nebezpetnych predmetov, ktoré pomenuvajq,
vypracovavaju pracovny list s nebezpecnymi predmetmi

Pomobcky DVD, skatulky a flasky liekov, noZnice, n6z, ihla, flasky z chemikalii, ¢repiny
skla, pracovny list, pastelky

Tab. 3: Téma: Materialy, ktoré nas obklopuju.
Vek 5-6 rokov
Téma Materialy, ktoré nas obklopuju

Spo6sobilost

Dieta bude vediet pomenovat material vyrobku

Ciel

Rozlisit a pomenovat materialy, z ktorych su vyrobené predmety

Uloha Pomenovat material aj bez zrakového vnimania

Forma Kolektivna, skupinova, individudlna

Eduk. aktivita | Uréovanie materidlu na zdklade hmatu a sluchu

Postup Deti chytenim predmetu v Skatuli uréuju, z akého materialu je vyrobeny,
taktiez urcuju material dvoch zhodnych predmetov na zaklade vydavaného
zvuku, triedia predmety podla materidlu v pracovnom liste, vyhladavaju
a pomenovavaju kontajnery urené na separovanie, vyhladavaju
v priestore predmety na zdklade zvoleného materidlu, porovnavaju spbésob
vyroby jednotlivych materidlov

Pomobcky Predmety zro6znych materidlov, obrazky roznych predmetov, Skatula,
Satka, pracovny list, pastelky, separovacie koSe

Tab. 4: Téma: Vlastnosti materidlov.
Vek 5-6 rokov
Téma Vlastnosti materialov

Spo6sobilost

Dieta bude vediet vymenovat vlastnosti réznych materidlov

Ciel

Skimat povrch, farbu, horlavost, teplotu, tvrdost, pevnost a hustotu
materialu

Uloha Experimentovat s materialmi

Forma Frontalna, skupinova, individualna

Edukacna Pozorovanie, experimentovanie, porovnavanie a opisanie vlastnosti textilu,

aktivita skla, dreva, plastu, kovu

Postup Dieta experimentuje, pozoruje, manipuluje s materialmi: kréi, ponara do
vody, napusta vodou, sleduje horlavost, prikladd proti svetelnému zdroju,
strihd, ldme

Pomocky Papier, papierovy pohar, plast priehladny a nepriehladny, plastovy pohar,
drevené palicky, dreveny pohar, kovové pliesky, kovovy pohar, handricka,
textilné vrecusko

Tab.5: Téma: Nebezpecny ohen, plyn a elektrina.

Vek 5-6 rokov

Téma Nebezpecny ohen, plyn a elektrina

Sposobilost Dieta bude poznat vlastnosti elektriny, plynu a ohria
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Ciel Poznat pri¢iny moZného nebezpecenstva pri manipulacii so zapalkami,
elektrospotrebi¢mi, elektrickymi zasuvkami a plynovymi spotrebi¢mi

Uloha Pozorovat, opisat a zddvodnit nebezpecenstvo vyplyvajlice z manipulacie
s elektrickym zariadenim, zapalkami, plynovymi spotrebi¢mi

Forma Frontalna, skupinova, individualna

Eduk. aktivita | Pozorovanie, opisovanie, rozhovor, kresleny pribeh nebezpecnej situacie

Postup Deti priamo pozoruju, opisuju a hodnotia pracu pedagdga pri manipulacii
so zapalkami, reakciu ohna na horlavych latkach, opisuju obrazovy material
a hodnotia  nebezpecenstvo  vyplyvajuce zobrazka, vyhladavaju
v priestoroch MS a okoli MS oznacenie elektriny a plynu, vytvarne zobrazia
nebezpecnu situaciu v kreslenom pribehu

Pomocky Zapalky, horfavy material, obrdzky, vykres, pastelky, znacky plynu a
elektriny

Tab. 6: Téma: Magnetické pole.
Vek 5-6 rokov
Téma Magnetické pole

Spo6sobilost

Dieta bude vediet triedit predmety podla vplyvu magnetického pola

Ciel

Vediet manipulovat s magnetmi a inymi predmetmi

Uloha Manipulovat s magnetmi, pozorovat a opisat vzadjomnu magneticku silu,
pozorovat a opisat posobenie magnetu na predmety z réznych materialov

Forma Frontdlna, skupinova, individualna

Eduk. aktivita | Pozorovanie, opisovanie javu, hra s magnetom, triedenie predmetov

Postup Deti sleduju demonstraciu pedagdéga s magnetmi, uvedomuju si
magneticku silu, navzajom manipuluju s magnetmi, pokusom s magnetom
pritahuji rézne predmety, urcuju a triedia predmety podla ich reakcie na
magnet, lepia figurky na magnety, s ktorymi hraju futbal

Pomobcky Magnety roznych velkosti, Spendliky, klince, piliny, igelitové vrecko, papier,
textil, sklo, lep, papierové figurky

Tab. 7: Téma: Duha.
Vek 5-6 rokov
Téma Duha

Spo6sobilost

Deti budu vediet vymenovat farby rozloZzeného bieleho svetla

Ciel

Vediet experimentovat s vlastnostami farieb

Uloha Priamo pozorovat duhu, za pomoci vody, skla vytvorit duhu

Forma Frontalna, skupinova, individualna

Edukacna Priame pozorovanie, manipulacia so sklenenym poharom naplnenym

aktivita vodou, pokus, zakreslovanie vytvorenej duhy, mieSanie farieb, urcovanie,
porovnavanie

Postup Deti priamo pozoruju na oblohe dihu, nasledne ju namaluji vodovymi
farbami, experimentuju s poharom naplnenym vodou tak, aby nan
dopadalo slnec¢né svetlo, vzniknutu duhu porovnaju s namalovanou
duhou, hadicou rozprasuju vodu po travniku asnazia sa vytvorit duhu,
pricom si uvedomuju svoju poziciu vzhladom na vodu, ddhu a Sinko

Pomocka Vodové farby, Stetce, vykresy, sklenené pohdre s vodou, biela podloZka,

hadica napojena na hydrant
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Obr. 2: Manipulacia so sklenenym poharom naplnenym vodou a hladanie duhy

Tab. 8: Téma: Skupenstva vody.

Vek 5-6 rokov

Téma Skupenstva vody

Sposobilost Deti budu vediet aké skupenstva ma voda za urcitych podmienok

Ciel Poznat a opisat prirodné javy ovplyvnené pocasim

Uloha Vyhladat, vytvorit a opisat pevné, plynné, kvapalné skupenstvo vody

Forma Frontalna, skupinova, individualna

Edukacna Vyhladavanie skupenstiev vody v prirode, ich pomenovanie, pokus,

aktivita vytvaranie jednotlivych skupenstiev za pomoci varu, zmrazovania, topenia,
porovnavanie ich vlastnosti

Postup Deti v prirode vyhladavaju a pomenovavaju skupenstva vody, nasledne sa
ich snazia vytvorit nalievanim vody do misiek, nechaju p6sobit na mraze,
topenim vytvoria kvapalné skupenstvo, pozoruju vyparovanie vody pri
vare, ktoru spatne ochladzujui na kvapalné skupenstvo (dazd), vzajomne
porovnavaju vlastnosti v jednotlivych skupenstvach (priehladnost, farba,
tvrdost, kvapalnost, voru, objem...)

Pomocky Voda, misky, rychlovarna kanvica, pokrievka, kyvadlova vaha

Tab.9: Téma: Rozpustnost- sedimentacia.

Vek 5-6 rokov

Téma Rozpustnost- sedimentdcia

Sposobilost Deti budu vediet urcit, ktoré latky sa rozpustaju a usadzuju vo vode

Ciel Vnimat a urcit rézne vlastnosti materialu

Uloha Pozorovat pohyb Castic vo vode, urcit, ktory je rozpustny alebo sa usadza

Forma Frontalna, skupinova, individualna

Eduk. aktivita | Pozorovanie, urCovanie, triedenie, pokus, zakreslenie pokusu

Postup Deti naplnia 11 poharov vodou, postupne do kazdého pohara nasypu inu
latku, zamieSaju a pozoruju rozpustnost danej latky, nasledne pokus
zakreslia, na zaver triedia dané latky podla rozpustnosti

Pomobcky Muka, cukor, sol, farba, piesok, hlina, mak, Sumienka, caj, rozpustna
a mleta zrnkova kava, vykres, pastelky, vareska

Tab. 10: Téma: Vesmir.
Vek 5-6 rokov
Téma Vesmir

Spo6sobilost

Deti budu poznat dévod striedania dfia a noci

Ciel

Vediet sa orientovat v ¢asovych vztahoch
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Uloha Deti sa budu hrat hru Sinko, Mesiac a Zem

Forma Frontdlna

Eduk. aktivita | Pohybova hra, pozorovanie, vytvarné vyjadrenie, rozhovor

Postup Deti budd pozorovat pohyb Sinka na oblohe, slovne vyjadria svoje
predstavy o pohybe SInka, na zaklade pozorovania modelu Slnko, Zem
a Mesiac aslovného vykladu pedagéga si uvedomia realne pohyby
vesmirnych telies aich vplyv na striedanie dna a noci, tento poznatok si
potvrdia aj sledovanim DVD kdanej téme, pohybom vlastného tela
znazornia pohyb vesmirnych telies hrou na Sinko, Mesiac a Zem, vytvarne
vyjadria den a noc.

Pomobcky Model Sinka, Mesiaca aZeme, DVD vesmiru, encyklopédia vesmiru,
obrazovy material vesmiru, modelovacia hmota

Tab. 11: Téma: Svetlo z Mesiaca.
Vek 5-6 rokov
Téma Svetlo z Mesiaca

Spo6sobilost

Deti budu poznat pévod mesacéného svitu

Ciel

Vyjadrit vytvarne predstavy o Mesiaci

Uloha Odrazit slnecné svetlo na dané miesto za pomoci zrkadla

Forma Frontalna, individudlna

Edukacéna Experimentovanie so zrkadlom, odrdzanie svetla, pocuvanie

aktivita s porozumenim, vytvarné vyjadrenie predstav o Mesiaci

Postup Deti priamo pozoruju mesacny svit aslovne vyjadruju svoje predstavy
o mesaénom svetle, experimentuju so zrkadlom tak, aby sInec¢né svetlo
odrazili zrkadlom na stenu, na zaklade slovného vysvetlenia pedagdga sa
snazia predstavit a odévodnit pédvod mesaéného svitu

Pomobcky Obrazovy materidl vesmiru, encyklopédia vesmiru, model Sinka, Zeme
a Mesiaca, zrkadielka, vykres, vodové farby, plastelina

Obr. 3: Experimentovanie so sklom, zrkadlom, odraz od mobilu
Zaver

Deti najviac zaujimaju tie oblasti, v ktorych je mnoZstvo otazok a odpovede na ne nepoznaju.
Nachadzaju mnoZstvo novych poznatkov a suvislosti, a tym uspokojuju svoju prirodzenu tuzbu
hladat a objavovat. Aby dieta dosiahlo vyssiu Uroven prirodovednej gramotnosti, je nutné, aby
pedagdgovia na MS zaradovali tematiku z prirodovednej oblasti €0 moZno najéastejsie. Je taktie?
potrebné, aby samotni pedagdgovia vytvarali podmienky pre tvorivy rozvoj prirodovednej
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gramotnosti. Prieskumy po realizécii Zilinskej detskej univerzity ukazali, Ze ak by si deti v
primarnom vzdeldvani mali vybrat medzi prednaskami, videosimulaciami, hrami a experimentmi,
takmer 50% z nich by si zvolilo experimenty [2]. Dal3ie prieskumy ukézali, Ze deti, ktoré sa zapajaju
do mimoskolskych aktivit prejavuju vyssi zaujem o ziskavanie novych poznatkov, ¢o sa priaznivo
odzrkadluje aj vrozvoji ich osobnosti [3]. VyuZivanie experimentov a poznavacich aktivit vo

evvs

cestu zasvdcovania do vedy uz od utleho detstva.
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POZNATKY Z VYJAZDOVYCH FYZIKALNO-CHEMICKYCH PREZENTACII

Olga Hola
Ustav fyzikalnej chémie a chemickej fyziky FCHPT STU, Bratislava

Abstrakt: V ramci rieSenia projektu APVV LPP ,Fyzika achémia vnasom Zivote dnes a zajtra“ uskutoCiujeme
prednaskovo-experimentalne vyjazdy na stredné Skoly. Ponukli sme doteraz 11 rozpracovanych tém, ktorymi sme
oslovili ucitelov fyziky a chémie na réznych strednych Skoldch a podla ich zaujmu sme realizovali prvé vyjazdy.
V prispevku chceme informovat o obsahu a forme tychto prezentdacii, ako aj o prvych skisenostiach z realizovanych
akeci.

Klacové slova: popularizacia vedy, veda hrou, prednaskovo-experimentalne turné

Uvod

V dosledku znizovania vymery hodin prirodovednych predmetov na strednych skolach, ako
aj averzie k tymto predmetom v spoloénosti vseobecne, je potrebné hladat nové formy ,vyucby”.
Musime sa snazit prekonat nechut a naopak vzbudit zaujem mladych fudi o prirodné vedy
a techniku. V ramci rieSenia projektu APVV: ,Fyzika a chémia v naSom Zivote dnes a zajtra“”
hladame nové formy vzdeldavania mladej generacie v oblasti prirodnych a technickych vied.
Aplikaciou myslienky ,veda hrou” sa snazime prekonat nechut, ba niekedy az odpor k fyzike
a naopak podnietit zaujem mladeze o svet prirody okolo nds. Suc¢asne s popularizaciou znamych
prirodnych javov, snaZime sa aj o transfer novsich vedecko-technickych poznatkov. Hlavnym
cielom a konec¢nym efektom je zvySenie motivacie a zaujmu mladych ludi o prirodné a technické
vedy.

1. Forma transferu informacii

RieSenie nasho projektu uskutocniujeme réoznymi formami. Jednou z nich je realizacia prednaskovo
— experimentdlnych vyjazdov na stredné skoly. V pripravnej faze sme pripravili bloky ponukanych
tém a vytvorili sme celkovy scenar takychto prezentdcii. Bolo potrebné k jednotlivym témam
pripravit vhodné demonstracie, jednoduché pokusy a experimenty. Takisto sme dotvarali nasu
videofilmotéku vytvorenim dalSich novych filmov a videoklipov k jednotlivym blokom. V sucasnosti
mame k dispozicii nasledovnu vlastnu videofilmotéku z oblasti fyziky, chémie (Tab.1) a vyuzitia
ionizujuceho Ziarenia (Tab.2):

Tab 1. Videa z fyziky a chémie
Fyzika a chémia
. Pohybova rovnica
. Vrhy
. Zotrvacné sily
. Hry s tekutinami
. Elektrostatické pole
. Magnetizmus
. Nase Sinko
. Odraz a interferencia
. Opticka mriezka
10. Chemické reakcie zndme, nezname?

OO NOOTULLPE WN -
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Sucasne boli vytipované aj niektoré animacie, resp. videoklipy z internetu. V dalSej etape sme
oslovili listom ucitefov strednych $kél s ponukanymi témami. Na zaklade ich odozvy sme pripravili
predbezny harmonogram planu vyjazdov.

Tab 2. Videa z aplikacii ionizujiceho Ziarenia
lonizujuce Ziarenie
1. Radioaktivita
2. Ozarovia
3. Rtg luce a rtg difraktometer
4. Dni radia¢nej ochrany
5. Proténovy synchrotréon v Ruzomberku
6. Vyuzitie rtg lucov v lekarskej diagnostike
7. Moderné zobrazovacie techniky v
radioldgii a v nukledrnej medicine
8. Nuklearna medicina — otvorené Ziari¢e v
diagnostike a terapii
9. lonizujuce Ziarenie a radia¢nd ochrana v
medicine

V dalSom texte uvadzame ponukané témy vyjazdovych prezentdcii. VacSina prezentacii pozostava
z1 alebo 2 prednasok, spracovanych v powerpointe, z(1 — 3) filmov, resp. klipov, animacii
a suboru demo — pokusov, fyzikalnych hraciek a jednoduchych experimentov. Realizacia kazdej
z uvedenych tém vyZaduje ¢asovu dotaciu (2 — 3) vyucovacie hodiny.

1. téma Pohyby v prirode a pric¢ina pohybov
e Prednaska: Co je to pohyb a kedy vznika, aké pohyby pozname?
e Film: Pohybova rovnica
e Film: Vrhy
e Prednaska: Zotrvacné sily
e Film: Zotrvacné sily

e Demonstracie: pokusy na naklonenej rovine, vrhy — ,strielanie”, , ¢asnicka ekvilibristika“

2. téma Kvapalina v pokoji a v pohybe

e Prednaska: Aplikacie Pascalovho, Archimedovho zdkona. Bernoulliho rovnica v beZznom
Zivote.

e Film: Hry s tekutinami, Bernoulliho rovnica,

e Demonstracie: Hry s kvapalinou, hydrostaticky paradox, hydrodynamicky paradox, vytok
kvapaliny

3. téma SInko a optické klamy
e Film Nase SInko
e Demonstracie: Lom, Totdlny odraz. Optické klamy
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4. téma Svetlo — energia budtcnosti?
e Prednaska: O povode svetla a jeho vlastnostiach
e Prednaska: O vyskume materialov pre fotovoltaiku

e Demonstracie: Vznik vinenia. Difrakcia a rozklad svetla, fotoc¢lanok.

5. téma Magnetické javy v prirode a vyuzitie silnych magnetov
e Film: Magnetizmus
e Demonstracia: Jednoduché pokusy s magnetmi. Levitacia. Magnetické hracky.
e Prednaska: Vyuzitie silnych magnetov — MRI, cyklotrény, synchrotrény.

6. téma Magnetizmus a chémia
e Prednaska: O povode magnetizmu
e Prednaska: Vyuzitie NMR a EPR technik v chemickom vyskume a medicine

e Demonstracie: Magnetické polia v okoli vodicov s pretekajucim elektrickym pradom.

7. téma Radioaktivita — strasiak ludstva alebo nas suputnik
e Film Radioaktivita

e Prednaska Radioaktivita okolo nas Demonstracie: Dozimetria.

8. téma Rontgenové Ziarenie
e Prednaska Vznik réntgenového Ziarenia a jeho vyuzitie
e \Vyuzitie vo vede: film Rtg difraktometer
e Vyuzitie v medicine: film Rtg v diagnostike

9. téma Moderna fyzika a chémia v medicine
e Prednaska Poznate principy ¢innosti CT, MRI, ultrazvuku, PET —ky
e Film Moderné zobrazovacie techniky v radiolégii a v nuklearnej medicine
e Prednaska: Co st to radiofarmaka?
e Film Nuklearna medicina — otvorené ZiariCe v diagnostike a terapii

10. téma Chemické reakcie zname — nezname
e Prednaska: Co st to chemické reakcie?
e Film: Chemické reakcie zname, nezname?
e Demonstracie: Priklady na reakcie s farebnymi zmenami, oscila¢né reakcie.

e Termometricka titracia (Coach lab)

11. téma SpoOsoby izolacie aromatickych latok
e Prednaska: Separacné techniky prirodnych latok
e Demonstracia zakladnych separacnych technik

e Ukazky prirodnych arém a vonnych latok
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2. Realizacia vyjazdovych prezentacii

Obr. 1 Powerpointova ¢ast prezentacie

Na zdklade osobnych kontaktov, ziskanych napriklad aj na predoslych roénikoch narodného
festivalu fyziky , Tvorivy ucitel”, ako aj na zaklade odozvy na ponukovy list - sme koncom minulého
kalendarneho roku 2010 anajma zaciatkom tohto roku 2011 - doposial zrealizovali celkove
20 prednasok na gymnaziach z réznych katov Slovenska od Bratislavy az po KoSice. Na tychto
prednaskovo-experimentalnych vyjazdoch boli prezentované témy 2, 4, 5, 7, 9, 10, 11 (podla
poziadaviek strednych $kél). Powerpointovu prednasku sme dopliriali jednoduchymi pokusmi,
davali sme kolovat fyzikdlne hracky apod. Kazidu prednasku sme kombinovali s nasSimi
videofilmami alebo kratkymi videoklipmi z internetu. Na obr.1 je zaber z takejto powerpointovej
Casti prezentdcie, ktora sa konala pocas ,Tyzdna vedy a techniky na Slovensku” v Prirodovednom
muzeu v Bratislave. Zucastnili sa na nej dve gymnazidlne triedy ako aj triedy z odbornej
elektrotechnickej Skoly. V druhej Casti prezentdcii alebo priebezne sme realizovali jednoduché
pokusy a demonstracie. V zaverecnej Casti akcii sa Studenti mohli sami ,pohrat s experimentom*.

Obr. 2 Jednoduché experimenty z fyziky
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Na nasledovnych fotografidch su niektoré z experimentov, do ktorych sa zapojila vacSina
zucastnenych Studentov. Na obr. 2 ide o demonstraciu vzniku stojatého vinenia a na obr. 3 ide

o jednoduché chemické pokusy.

|
A e de kil il

Obr.3 Jednoduché experimenty z chémie

Kazda naSa prezentacia bola ukoncend vyhodnotenim sutaZe, sutazné otazky dostali Studenti na
zaciatku prezentacii. Tym sme dosiahli jednak udrZanie pozornosti pocas celej akcie, jednak sme
ziskali spatnu vazbu, do akej miery Studenti danu problematiku zvladli. Na obr. 4 vidiet zaujatie
Studentov pri zodpovedani sutaznych otazok.

Obr.4 Riesenie sutaznych otazok

Vyhodnotenie sutaze a symbolické vecné odmeny vitazom — Studentov potesili a prispeli k celkove
vybornej atmosfére na tychto podujatiach (obr.5).
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Obr. 5 Odovzddvanie cien vitazom

Zaver

Radi by sme vnasich aktivitdch pokracovali apreto sa aj tymto prispevkom obraciame na
pedagdgov - zaujemcov zo strednych $kol, pokial maju zaujem o takdto formu ,,vyucovania®, mézu
nds kontaktovat prostrednictvom uvedenej mailovej adresy. Nasa forma prezentécie je napriklad
vhodna po oduceni urcitych tematickych celkov ako zopakovanie tejto stredosSkolskej latky
a naviac s dodatkom informadcii z novsich oblasti vyskumu.
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ZIACKE VIDEOMERANIA BRZDNYCH DRAH AUTOMOBILU

Peter Horvath
KTFDF FMFI UK Bratislava
Bilingvalne gymnazium C. S. Lewisa, Bratislava

Abstrakt: Obsahom prispevku je opis metodiky, Ziackej aktivity videomerania brzdnych drah auta. Aktivita bola
motivovana snahou zvysit povedomie Ziakov o dopravnej bezpecnosti, konkrétne déleZitostou dodrziavat primeranu
a dovolenu rychlost. Druhou motivaciou bolo poukéazat na zlé Ziacke predstavy o vzdialenostiach, priéom touto
aktivitou sa snazime, aby Ziaci nadobudli realnejsSie predstavy. Nezanedbatelnd je aj motivacnd funkcia, ked na
vyucovacej hodine analyzujeme so ziakmi situacie z redlneho Zivota averime, Ze fyzikdlne poznatky ziskané pocas
hodiny mézu prispiet k slusnejSiemu spravaniu sa Ziakov, ked' si sadnu za volant. Obsahovo ide o prierezovl tému,
mbZe byt realizovana aj na cvi¢eni zameranom na ochranu ¢loveka a prirody.

Klaéové slova: videomeranie, Ziacka aktivita, spracovanie merani, brzdnda draha, dopravna bezpec¢nost

Uvod

Videomeranim nazyvame také meranie, pri ktorom vyuzZivame videozdznam. Z neho, posuvanim
zaznamu po jednotlivych snimkach, zistujeme c¢asovu zavislost polohy, rychlosti, pripadne
zrychlenia pohybu. Vysledkom videomerania byva graf zavislosti spomenutych kinematickych
veli¢in od casu. Videomerania mdzeme uskutoénovat bud’ z vopred pripravenych videonahravok,
alebo mbézeme priamo na vyuéovacej hodine nasnimat vlastné nahravky a tieto potom analyzovat.
Analyzovat svoje vlastné nahravky byva pre Ziakov motivujlice, treba vsak poditat s casom na
samotné nasnimanie a pripadné spracovanie nasnimanych nahravok. Fotoaparaty, pripadne
kamery, s ktorymi sa daju nahrat pre videomerania vhodné nahravky su uz dnes cenovo dostupné.

Spracovanie merania prebieha po preneseni nahravky do pocita¢a. Nahravku je niekedy vhodné
pred samotnym vyhodnotenim merania upravit. Pod Upravou rozumieme najma odstranenie
nepotrebnych casti zaznamu, obycajne zjeho zaliatku akonca, apripadnu konverziu,
preformdatovanie zaznamu na format vhodny pre videoanalyzu. Na samotnu videoanalyzu mézeme
pouzit rozne programy. Ak nahrdme napriklad pad lopticky s pozadim pokreslenej tabule
(napriklad Horvath, Sedivy 2006), méZeme analyzu uskutoénit jednoduchym spdésobom,
zaznamendvanim polohy lopticky na samotné pozadie. Nepotrebujeme Specidlny softvér, staci
ndm prehliadac videa, kde moéZeme zdznam sledovat po jednotlivych obrazkoch. Na tento typ
spracovania sa osvedcil napriklad program Quick Time Player.

Ak chceme ako vysledok videoanalyzy mat priamo na obrazovke zobrazené grafy zavislosti polohy,
pripadne rychlosti od ¢asu, potrebujeme vhodny softvér. Viom potom naznacujeme pomocou
mysSi okamZitu polohu telesa na jednotlivych snimkach videa. Medzi naznacenymi polohami telesa
tak ubehol vidy rovnaky casovy interval. Zo vsetkych programov umozZiujucich takéto
videomerania spomenieme Vianu, Easyvid, Coach 6 a ¢oraz populdrnejsi Tracker.

Informacie a namety na videomerania mozete najst aj v pracach nasich kolegov z Kosic (Jeskova,
Kires 2005), ale aj u Lepila (Lepil 2005), pekné namety na videomeranie najdete aj u Mirka Jilka
(Jilek 2004). Navod na pracu s Coach najdete napriklad uDemkanina (Demkanin 2006).
Videomeranie volného padu, vrhov a kmitov bolo predmetom sSkoleni pre ucitelov na seminari na
Smrekovici (Horvath, Sedivy 2006), a na seminari Soltésove dni 2006 (Horvath, Sedivy 2007).
Ndvody  boli prezentované aj vramci  didaktického internetového  vysielania
(fyzikus.fmph.uniba.sk/vysielanie).

Na konferencii v Smoleniciach sme realizovali videomerania vo volne dostupnom a kvalithom
programe Tracker. Je priatelsky na ovladanie a obsahuje aj bohaté nastroje na spracovanie
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a analyzu mechanickych pohybov. Informacie a namety na merania v programe Tracker mdzete
ndjst napriklad aj v praci lvana Dulu (Dula 2009).

Ziacke predstavy o brzdnych drahach auta

Mnohi zo ziakov zadinaju Soférovat velmi mladi. Jednou z ¢astych pricin vaznych a zial mnohokrat
tragickych nehdéd mladych fudi je aj vysoka rychlost, ktord nezodpovedd ich vodiéskym
schopnostiam a skdsenostiam. V poistovniach maju informacie o nehodovosti mladych ludi, a z
toho dovodu jedna z poistovni pristipila k tomu, Ze neuzatvara poistky s vodiémi mladSimi ako 24
rokov (https://poistenie.csob.sk/pzp/Strana2a.aspx). Z nasej skusenosti vyplyva, Ze u vacsiny
nasich Ziakov absentuje dobra predstava o vzdialenostiach potrebnych na zabrzdenie auta z r6znej
rychlosti. Tuto skutocnost dokladuju aj nami zadané dva kratke testy, ktoré sa tykali zistenia
Ziackych predstav o zavislosti brzdnej drahy auta od jeho pociatoc¢nej rychlosti. Pytali sme sa 17 —
19 roénych Ziakov (3tvrty roénik 5-roéného gymnazia). Ziaci mali do tabulky vyplnit, aka je brzdna
drdha auta z roznych pociatocnych rychlosti. Zaujimala ndas ,Cista” brzdna draha, bez uvaienia
reakéného ¢asu vodica.

Anketu vyplnilo spolu 17 Ziakov, z nich 9 uvadzali vysledky vyrazne nizsie, ako su v skutoc¢nosti.
Vyrazné odchylky boli najma pri brzdnych drahach z vysokych pociato¢nych rychlosti. Ich predstava
bola, Ze z rychlosti 80 km/h zabrzdia na drahe 10 — 20 metrov.

Tab 1: Uvodna tabulka pre Ziakov, zistujeme ich predstavy o brzdnych drahach.
Pociato¢na
rychlost
20 km/h m
40 km/h
60 km/h
80 km/h
100 km/h
50 km/h

Brzdna draha v metroch

313(3(3|3

Tab 2: Druha tabulka na zistovanie Ziackych predstav o brzdnych drédhach

Poslatocr)a Brzdna draha v metroch
rychlost
20 km/h m
40 km/h 8 m
60 km/h m
80 km/h m
100 km/h m
50 km/h m

Druhy zadany test bol velmi podobny. Ziakom sme uviedli, Ze brzdna draha z rychlosti 40 km/h je 8
metrov. Uloha Ziakov bola doplinit zvy$né brzdné drahy v tabulke.

Test opat vyplnilo tych istych 17 Ziakov. Z vysledkov vyplyva, Ze vacsina nasich Ziakov ma o brzdnej
drdhe predstavu, Ze zavisi od pociatoénej rychlosti linedrne. Takéto odpovede boli identifikované
u 14 Ziakoch. Z nich trinasti opat uviedli vyrazne kratSie brzdné drahy z vysSich pociato¢nych
rychlosti.
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Meranie brzdnej drahy auta

Pri nasej konkrétnej aktivite s meranim zavislosti brzdnej drahy automobilu od jeho pociatocnej
rychlosti vyuZijeme subor videonahravok, ktoré boli pripravené ako sucast diplomovej prace
Andreja Karlubika (Karlubik 2010). Diplomant pripravil nahravky na vodorovnej ceste na letisku.
Nahraté boli brzdenia auta z piatich réznych pociato¢nych rychlosti, od 20 km/h do 100 km/h.
Tieto rychlosti boli odmerané (odhadnuté) tachometrom auta (pociato¢né rychlosti odmerané
pomocou videomerania vychadzaju nizsie). Snahou vodi¢a automobilu bolo zacat s brzdenim vzidy
na tom istom mieste, zdber kamery zacinal prave na tomto mieste. Sirka zaberu bola zvolend tak,
aby sa do zaberu zmestila celd brzdna draha z najvyssej rychlosti. Samotnu analyzu zaznamu sme
realizovali vo volne dostupnom programe Tracker.

Pred realizaciou samotného merania, Cize eSte pred oznaCovanim okamzZitej polohy auta na
jednotlivych snimkach, je nutné meranie pripravit. Priprava merania je obsahom bodov 1 aZ 5.
Siestym bodom je samotné meranie, oznacovanie polohy telesa na jednotlivych snimkach.
Postupujeme podla nasledovnych bodov:

Ohranicenie videosekvencie na analyzu;

Vyber poctu zaberov na analyzu, krokovanie;

Definicia suradnicovej sustavy;

Definicia mierky, v naSom pripade pomocou rozmerov auta;

vk W

Definicia objektu na analyzu, v naSom pripade zaddame, Ze analyzujeme jeden (hmotny)
bod;

6. Meranie, oznacovanie polohy telesa na snimkach.

SKODA Octavia 1.6 LX

sedan, P, M5
Cena 3500,00 € (105 441,00 Sk)
MNajazdeng km 17TE000 km
‘yrohene 5/1999
Ivedeng do prevadzky 501999
igkon 55 KW TS PS
Palivo Benzin
Paohon kalies Fredmych kolies
Prevodovka Wanual (5 st)
Druh karosérie Sedan
Chiem valcay 1598 cm3
Patet dver o
Farba modra
Preumatiky 195/60 R15

Poiet predch. maijiteloy 2

Maximalna richiost 172 kmihod.

Spotreba v meste 10801

Spotreba kombinovana 7 60|

Spotreba mimo mesta 580 |

Rozmery (oS 4511« 1731 x 1429 mm
Altualizovang 01042010 08:11:44

Obr 1: Z tdajov o aute méZeme zistit jeho dizku a tento rozmer vyuzit na kalibraciu mierky pri videomerani.
Dizka auta je priblizne 4,5 metra.

Podmienky inStaldcie aspobsob instalacie programu Tracker, ako aj podrobny navod na
videomeranie brzdnych drah vprograme Tracker si modzete stiahnut napriklad zo stranky
konferencie ,Soltésove dni 2010“, http://fyzikus.fmph.uniba.sk/typo/index.php?id=575.
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Obr 2: Spracovdvanie merania v programe Tracker

K dispozicii mame pat nahravok, na kazdej z nich je ind pociatoénd rychlost automobilu. Ulohou
Ziakov je (v skupinach) pre kazdu z piatich pripravenych nahravok zvlast uskutocnit videomeranie
a zobrazit grafy zavislosti polohy a rychlosti od ¢asu.
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Obr 3: Zo zavislosti rychlosti automobilu od ¢asu zistime jeho pociatocnu rychlost, v nasom pripade je pociato¢na
rychlost automobilu priblizne 14,3 m.s™.
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Obr 4: Zo zavislosti polohy automobilu od ¢asu zistime jeho brzdnu drahu, v nasom pripade je brzdna draha
automobilu priblizne 24,5 m.

Z grafu zavislosti polohy od ¢asu potom maju vycitat celkovu brzdnu drahu auta, z grafu zavislosti
rychlosti od ¢asu maju vycitat pociatocnu rychlost auta.

Z jednotlivych, ¢iastkovych vysledkov maju Ziaci za Ulohu zostavit tabulku zavislosti brzdnej drahy
od potiato¢nej rychlosti. V prvom stipci tabulky je potiato¢na rychlost v m.s?, do druhého stipca
zapisuju rychlost v jednotke zauZivanej v doprave, teda v km.h™, do tretieho stipca zaznamenéavajd
hodnoty brzdnych drah v metroch. Ztakto pripravenych hodndét maju zostrojit graf zavislosti
brzdnej drahy auta od jeho pociatocnej rychlosti.

Pri diskusii so Ziakmi sa zameriame na nelinedrnu, kvadraticki zavislost brzdnej drahy od
pociatocnej rychlosti. Vysledok, kvadratickd zavislost sme mohli o¢akavat. Vyplyva zo vztahu pre
kinetickt energiu. Ak predpokladame konstantnud brzdnd silu, vychadza nam, Ze zavislost brzdnej
drahy od pocdiatoc¢nej rychlosti by mala byt kvadraticka.

Takisto zd6raznime hodnoty brzdnych drah auta z ré6znych rychlosti. Upozornime, Ze namerané
mame Cisté brzdné drahy, bez uvaienia reakéného casu vodi¢a. Najvacsi déraz kladieme na
doleZitost dodrziavat bezpecnu povolenu rychlost. Aj z grafu krasne vidno, Ze ak ideme na Useku
kde je povolend rychlost 40 km.h™ rychlostou 60 km.h™, nasa (&istd) brzdna dréha je viac ne?
dvojnasobna oproti brzdnej drahe z povolenej rychlosti.

Tab 3: Tabulka s nameranymi hodnotami pociatoénych rychlosti a brzdnych drah auta.

Pociato¢na rychlost | Pociato¢na rychlost | Brzdna draha

m/s km/h m

0 0 0

5 18 2,5
9,6 34,56 9,8
14,3 51,48 24,5
18,4 66,24 44,2
22,9 82,44 72,1
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Zavislost brzdnej drahy od pocéiatoénej rychlosti

Brzdna draha
m

80
70
60
50
40
30
20
10 (]

Pociatoéna rychlost

0 e i km/h
0 20 40 60 80 100

Obrézok 4: Grafické spracovanie vysledkov merania, zavislost brzdnej drahy auta od jeho pociatoc¢nej rychlosti.

Zaver

Aktivita je navrhnutd ako Ziacky experiment. Pri jej realizacii su Ziaci nuteni hladat informdacie
z textu, zaoberaju sa ziskavanim a spracovanim dat z merani, analyzuju data z priebehu grafov,
nasleduje syntéza dat a vysvetlenie priebehu zavislosti brzdnej drahy od pociatocnej rychlosti.

Aktivitu je mozné realizovat nielen na hodinach fyziky, ale moézZe byt sicastou kurzu ochrany
¢loveka a prirody. Podobnu aktivitu by bolo mozZné realizovat aj s bicyklom, ked mdzeme zavislost
brzdnej drahy bicykla od pociatocnej rychlosti realizovat priamo v teréne.
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VPLYV HRY ENERGIA PRE BUDUCNOST NA POSTOJE ZIAKOV
K VYUZiIVANIU ROZNYCH ZDROJOV ENERGIE

Jana Horvathova
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave

Abstrakt: V prispevku su zhrnuté postoje Ziakov k otdzkam vyuZivania réznych zdrojov energie a zmeny tychto postojov
zistované pocas realizdcie hry Energia pre buducnost pocas vystavy Fusion Expo 2011 v Avion Shopping Park Bratislava.
Diskusnd hra , Energia pre buducnost” bola vytvorend formdtom PlayDecide a vznikla s cielom podporit diskusiu o
vyuZivani réznych zdrojoch energie. Hra je urcend Ziakom vyssieho sekunddrneho vzdeldvania. V rdmci hry si Ziaci
vyberaju z ponukanych informdcii a problémov, diskutuju o nich a zaujimaju postoje, ucia sa zmysluplne stavat k
lokdlnym i globdinym zdleZitostiam tykajucich sa témy hry. V prispevku su porovnané postoje Ziakov k 4 ponuknutym
stanoviskam o perspektivach vyuZivania réznych zdrojov energie pred hrou a po jej skonceni.

Klucové slova: diskusnd hra PlayDecide, zdroje energie, postoje

Uvod

Pocas vystavy Fusion Expo, Fuzia — energia buducnosti, ktora sa konala od 5.1.2011 — 18.2.2011
v Avion, Shopping Park, mali Ziaci moznost absolvovat diskusn( hru Energia pre budutcnost, ako
jeden so sprievodnych programov.

Diskusna hra nastoluje otazky vyuZzivania réznych zdrojov energie, rizik, ktoré prindsaju rozne
spOsoby ziskavania energie. V hre sU obsiahnuté informacie tykajluce sa zdrojov energie, jej
vyuZitia ako i dopadu na Zivotné prostredie.

Diskusna hra Energia pre budidcnost bola vytvorend formatom PlayDecide, ktory vznikol
adaptovanim hier Democs v rokoch 2004 — 2008 (FUND MANUAL, 2009).

Hra Energia pre budiucnost

Hra prebieha v 4 — 6 ¢lennych skupinach. Celd hra trva 80 — 90 minut, ¢o su dve vyucovacie hodiny.
Kazdy Ziak ma k dispozicii hraci plan, ktory obsahuje kratky uvod do problematiky, usmernenia hry,
priebeh hry a priestor pre uloZenie kariet, ktoré si Ziaci postupne vyberaju. Priebeh hry mozno
rozdelit na 3 Casti:

1. Ziskavanie informacii
2. Diskusia
3. Zdielanie skupinového vysledku

Celkom na zaver hra ponuka 4 stanoviska k téme hry, ku ktorym ma kazdy diskutujdci vyjadrit svoj
postoj. Ak Ziaci/hraci chcd, mézu si k poniknutym stanoviskam doplnit svoje vlastné.
V hre Energia pre buducnost su Ziakom navrhnuté / ponuknuté 4 zdverecné stanoviskd, pricom
Ziaci si moZu vytvorit dalsie:
1. Som za vhodnu kombindciu jadrovej energie, vodnej energie a alternativnych zdrojov.
Myslim, Ze sa to da globalne akceptovat.
2. Som zdasadne proti jadrovej energii. Je Skodliva a nebezpelna. Financie by sa mali prioritne
investovat do rozvoja alternativnych zdrojov.

3. Vycerpanie energetickych zdrojov je mi ukradnuté, netyka sa ma. Na ¢o sa tym zapodievat,
aj tak ide iba o biznis.
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4. Rozhodne by sme mali investovat do vyskumu a vyvoja jadrovej energie a termojadrovej
fuzie. Obnovitelné zdroje maju sice svoj urcity potencidl, no z hladiska nosného prvku
elektroenergetickej sustavy su neprijatelné.

Postoje Ziakov k 4 stanoviskam

Ziaci sa ku kazdému stanovisku vyjadrovali na 6 stupriovej $kale. Hlasovania sa mohli Ziaci zdrzat. V
grafe 1 su uvedené vysledky v %, pricom hlasovalo 365 Ziakov.

Graf 1: Vysledky hlasovania 365 Ziakov k stanoviskam hry Energia pre buduicnost

1 5 2 2 Podpora

- . Uplne stihlasim +++
n Slthlasim ++

— Skoér sihlasim +
Skér nesthlasim -
LT L

Nesuhlasim --

. -ms ... . o

2 [ Uplne nestihlasim ---

. I I not acceplapie
Mot accept

Z grafu mozZno vidiet, Ze Ziaci su na zaklade ziskanych informacii v prvej faze a prediskutovani
réznych tém vo faze druhej za vhodnu kombindciu jadrovej energie a obnovitelnych zdrojov. Vo
vyraznej miere su za investovanie do vyskumu a vyvoja jadrovej energie a termojadrovej fuzie.

Pozitivne vnimame postoj Ziakov a silny nesuhlas so stanoviskom 3 ateda, Ze Ziakom nie je
lahostajné vyCerpanie energetickych zdrojov.

Okrem zaverecnych postojov Ziakov nas zaujimala pripadna zmena postojov Ziakov. Preto sme
pred zaciatkom samotnej hry rozdali Ziakom jednoduchy hlasovaci listok, v ktorom mali zaskrtnut
len jedno z uvedenych 4 stanovisk - stanovisko, s ktorym su najviac stotoZneni (novinar robi
prieskum a chce vediet...). Mali moznost zaskrtnat aj ,,neviem*“. Po skonceni diskusnej hry mali
Ziaci opat zaskrtnut jedno stanovisko, pre ktoré by sa rozhodli (Tab. 1). Celkovo sa do prieskumu
zapojilo 220 respondentov — 107 chlapcov a 113 dievéat. K zmene nazorov doslo u 32 chlapcov
(29,90 %) a u 36 dievcat (31,86%), Co znamenad, Ze svoj nazor zmenilo 30,91% respondentov. Z
toho 12 respondentov sa pred hrou nevedelo rozhodnut pre Ziadne zo Styroch uvedenych
stanovisk, po hre sa pocet respondentov zvysil na 13.
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Tab. 1: Postoje respondentov pred a po diskusnej hre.

Stanovisko dievcata chlapci Spolu
pred po pred po Pred Po
1 32 47 35 41 67 88
2 57 42 17 19 74 61
3 3 2 6 3 9 5
4 14 17 44 36 58 53
neviem 7 5 5 8 12 13
113 113 107 107 220 220

U dievéat moZzeme pred hrou ipo nej pozorovat silnejSie zastUpenie postoja proti vyuZivaniu
jadrovej energii. Su viacej naklonené k obnovitelnym zdrojom a kombindacii jadrovej energie s
obnovitelnymi zdrojmi. U chlapcov ma, naopak, najsilnejsSie zastupenie postoj vyuzivania a rozvoja
jadrovej energie a jadrovej fuzie ako i jej vyuZivanie kombindacie s obnovitelnymi zdrojmi.

V diagrame su naznacené zmeny postojov u chlapcov i dievcat (D — dievca, CH - chlapec) pred a po
hre. Lava strana zobrazuje postoje pred hrou, prava strana postoje po hre.

Stanovizko | Stﬂrzla‘i;ilskn 1
D, 7CH 16D, 6CH v d
5D.3CH T Pt Al 16CH
ey
ICH _:.;;; ,

Stanovisko 2

20D, 7CH

Stanowvisko 3

Stanovisko 2

5D, 9CH

Stanovisko 3

2D, 3CH 1D, 0CH
Stanovisko 4 Stanovisko 4
3D, 12CH 6D, 4CH
Neviem Neviem
3D, 3CH 2D, 5CH

Najvacsie zmeny sme zaznamenali u stanovisk 1 a 2. Pri stanovisku 1 sme zaznamenali najvacsi
narast respondentov, pridalo sa 34 respondentov (15 odstupilo). Zo stanoviska 2 odstupilo 24
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Ziakov z27. Kzmene postojov dosSlo najmd smerom z nevyuZivania jadrovej energie na jej
vyuZivanie v kombinacii s obnovitelnymi zdrojmi.
Svoje stanovisko nezmenilo 152 respondentov, ¢o je presne 69,09% (Tab. 2).

Tab. 2 PocCty respondentov — rovnaké stanovisko pred i po hre

Stanovisko dievcata chlapci Spolu
1 24 28 52
2 37 10 47
3 1 3 4
4 11 32 43
neviem 4 2 6
Spolu 152
Zaver

Ukazalo sa, Ze Ziacke postoje k stanoviskdam hry Energia pre budicnost, sa menia. Takmer u 1/3
respondentov, ktori absolvovali hru, zmenila po hre svoj nazor. Mozno teda predpokladat, Ze
informacie ziskavané pocas hry ako isamotna diskusia formuju nazory Ziakov na diskutovanu
tému.

Ziaci sU za vhodnu kombinaciu jadrovej energie a obnovitelhych zdrojov, ako i za investovanie
financii do vyskumu a vyvoja jadrovej energie a termojadrovej fuzie. Otazkou zostava, Ci by sa ich
postoje zmenili po suc¢asnych udalostiach v Japonsku.
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K MOZNOSTIAM VYUZITIA ON-LINE DATABAZ EXPERIMENTALNYCH AKTIVIT
PRIRODOVEDNEHO CHARAKTERU

Martin Hruska , Miriam Spodniakova Pfefferova, Stanislav Holec
Katedra fyziky, Fakulta prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici

Abstrakt: Prispevok prindsa informdcie o web-portdloch vytvorenych na pracovisku autorov. Prvym predstavenym je
portdl Integrovand prirodoveda v experimentoch poskytujuci ndvody na realizaciu pocitacom podporovanych
experimentov. Druhy portdl s ndzvom Virtudlne laboratérium fyziky — on-line databdza experimentov prirodovedného
charakteru obsahuje rozne druhy experimentdinych aktivit rozdelenych do viacerych kategdrii. Vybrané experimentdine
aktivity su spracované formou videozdznamov, pristupnych v on-line reZime a doplnené o metodické ndvody na ich
pouzite. Okrem videozdznamov su k dispozicii aj ndvody na dalsie experimentdlne aktivity, realizované s podporou, aj
bez podpory pocitaca. Obidva portdly su urcené najmé pre Ziakov zdkladnej a strednej sSkoly, ale su vhodné aj na
poulZitie pocas pripravy buducich ucitelov fyziky.

Klacové slova: virtualne laboratérium fyziky, videoexperiment, pocitacom podporovany experiment.

Uvod

Aj ked sa v poslednom obdobi moderné vyucovacie metddy, vyuzZivajuce empirické poznavanie
Ziakov stavaju podstatnou sucéastou vyucCovania nielen fyziky, ale aj ostatnych prirodovednych
predmetov, eSte stale existuje na Slovensku znacné percento $kol, kde sa Ziaci s takto
realizovanymi experimentalnymi aktivitami prakticky vobec nestretavaju.

Pritom zvySena potreba doslednejSieho vyuZivania novych pristupov vo vyucovani prirodovednych
predmetov Uzko suvisi napr. so zisteniami medzinarodného testovania prirodovednej gramotnosti
patnastroénych Ziakov PISA. Ako uvadzaju narodné spravy PISA 2006 a 2009 (Narodna sprava
OECD PISA SK, 2006, 2009), pripadne naznacuju prilezitostné prieskumy nazorov Ziakov zdkladnych
$kol na prirodovedné vzdelavanie (Tarjanyiovd — Hockicko, 2009), prirodovedna gramotnost nasich
patnastrocnych Ziakov je Statisticky vyznamne nizsia, ako priemer krajin OECD. Navyse — z hladiska
dosiahnutej urovne prirodovednej gramotnosti — takmer jedna patina slovenskych Ziakov ukonci
povinnu Skolsku dochadzku bez toho, aby nadobudli aspon zakladnu uUroven prirodovednej
gramotnosti, ¢o sa mdzZe negativne prejavit aj v ich nasledujlicom Zivote.

Pracovisko autorov prispevku sa vyucbe prirodovednych predmetov na zdkladnych a strednych
Skolach, ako aj problematike pripravy buducich ucitefov prirodovednych predmetov, venuje
pomerne dlhé obdobie. V poslednom desatro¢i dominuju iniciativy zdoraznujice vzdjomnu
prepojenost prirodnych vied jednak v obsahovej, ale najmd v metodickej oblasti. V ramci
medzinarodnych idomadcich grantovych projektov sa hladaju moZnosti, ako vo vyucovani
prirodovednych predmetov preniest déraz od zhromazdovania a reprodukovania teoretickych
poznatkov k podstate prirodovedného poznavania: k vyuzivaniu rozlicnych vyskumnych metdod
a postupov, tvorbe hypotéz, ich overovaniu, ziskavaniu a interpretacii dat, formulovaniu zaverov
apod. Usilie prezentovat prirodné vedy prostrednictvom experimentalnej &innosti s dérazom
na samostatné bdadatelské aktivity Ziakov sa zameriava najmda na tvorbu ucebnych textov
a experimentdlnych aktivit. Subory u¢ebnych materialov, ktoré boli v tejto suvislosti na pracovisku
autorov vytvorené (napr. Holec akol., 2004; Holec akol., 2008), obsahuju popri integracii
poznatkov a metdd fyziky, chémie, bioldgie a geografie aj integraciu rozlicnych vyucovacich metod
a prostriedkov (redlnych pocitacom podporovanych experimentov, simulacii, animacii
a videosekvencii). Matematicka a pojmova narocnost tychto materialov bola zvolena tak, aby sa
jednotlivé experimentalne aktivity mohli vyuZivat nielen pri priprave buducich uditelov fyziky, ale
aj vramci vyucovania prirodovednych predmetov na uUrovni nizSieho avyssieho sekundarneho
vzdelavania.
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V nasledujlicej casti prispevku sa podrobnejsie zameriavame na najvyznamnejSie vystupy
grantovych schém rieSenych na pracovisku autorov — portdly Integrovand prirodoveda
v experimentoch a VirtudIne laboratdrium fyziky.

1 Integrovana prirodoveda v experimentoch

Snahy o vytvorenie portalu, kde budu dostupné rézne experimentalne aktivity pre ucitelov, Ziakov,
ale aj pre siroku verejnost so zaujmom o prirodné vedy, Uzko suviseli s Ciastkovymi cielmi
projektov ComLab-SciTech a ComLab2, ktoré boli rieSené na pracovisku autorov v rokoch 2001 —
2004 a 2005 — 2007. V ramci spominaného projektu ComLab-SciTech vznikol portal Integrovana
prirodoveda v experimentoch (aj S anglickou mutdciou)
(http://www.fpv.umb.sk/kat/kf/Integrovana_prirodoveda). Vzhladom na zameranie projektu
vznikol subor pocitacom podporovanych experimentov, ktoré su na portali k dispozicii vo forme
navodov, a to v dvoch podobach — Ziacky pracovny list a metodicky ndvod pre ucitela obsahujuci
namety na pouZitie experimentu na vyucovani. Strukttra tychto pracovnych listov vychadza zo
snahy aktivizovat Ziaka v najvac¢sej moznej miere tak, aby sa priamo podielal na ziskavani novych
poznatkov. Navrhnutd struktira koreSponduje s etapami realizacie heuristického experimentu
a doraz sa pri nej kladie na suvis daného fyzikalneho javu s prirodou a praxou. Moznost vybrat si
medzi ndvodmi pre Ziaka a ucitela je pristupnd hned na uvodnej stranke portalu (Obr. 1).

-

Integrovana ?rirodoveda

' v experimentoc

\J VYUY \’% e —
. B : B

Metodické listy iiin i

Ziacke pracovné listy

Obr. 1 Uvodna obrazovka portalu Integrovand prirodoveda v experimentoch

Vytvorené navody na experimentdlne aktivity su rozdelené do jednotlivych tematickych celkov.
Okrem fyzikdInych oblasti, ktoré su sucastou sSkolskej fyziky, ako si mechanika, molekulova fyzika
a termodynamika, elektrina a magnetizmus a pod., boli na portdl zaradené aj prierezové témy —
Zivotné prostredie a Zivot v prirode (Obr. 2).

Vitajte vo svete Tnfegrovang) prirecbvedy. Co to viartne Je integrovand priredeveda?
Pomocou ne) s budete zommamavat’ nielen s z6hadami Fyziky, ale | s svetom biolégie a
chémie. Budete spozndvat, Fo kaZdd so yeh vied nie je d jednotha ndiha
sveto, cle vietky 52 novzdjom doplfa)é o ovplyviujd. Moulite so. Be jovy. ktoré nds
obklopu]d so daji jednoducha vysvetlit' pemocou niekteréhe 20 zdkoncv bioldgie, fyziky o
chémie. Spoandte, ke viethy tri vedy ol sicartou ndihe hokdoderndhe Eiveta,

Tento zvidity evet budets spozndvat’ prostrednictvam experimentor. Ako pestupovat’ pr
realizéeil dandho experimenty vém povedio www strdnky, ktoré vis bud sprevédzot pr
vadich potulkdch svetom prirodovedy.

Verime, Be procirednictvem tohts kurzu zickate mnedetvo zoujimavych informdeil o lepife

spoznite javy nitho beindka Sivota

Auter]

Obr.2 Ukdzka jednotlivych tematickych oblasti
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V dvoch poslednych tematickych oblastiach su zaradené experimenty, ktoré vsebe spajaju
poznatky fyziky, bioldgie a chémie. Jednotlivé experimentdlne aktivity su uvedené vybranymi
redlnymi situaciami zo Zivota, pri ktorych vysvetleni sa uplatiuju fyzikdlne zakony s vyuZitim
medzipredmetovych vztahov.

Ako sa ochladzuje slon? —

Zvieratd pouZivaji rozlidné spisoby

Y ochladzevania sa v hordcem podasi.
Napriklad pevreh velkych slonich usi
slizi slonom ako tepelny radidtor

a poméha im zestat’ chladnymi. V hordcom
podasi slon 2vySi doddvku krvi do usi

a mdva nimi, aby stratil Zast’ svojho

) telesného tepla.

% Sprdvanie sa slenov méZete skimat' aj v laboratériu, ak si vytverite
vhedny model slena.

Obr. 3 Ukazka experimentélnej aktivity z tematickej oblasti Zivot v prirode

Za nevyhodu vytvoreného portdlu moéZeme povazovat fakt, Ze obsahuje len podcitatom
podporované experimenty, ktoré este stale nie je mozné na mnohych skolach realizovat vzhladom
na nedostatocné technické vybavenie. Pri vybranych experimentadlnych aktivitach vsak nie je
pouZitie pocitaca nevyhnutné, takie ich realizdcia na vyucovani je moina aj v pripade
nedostatocného technického vybavenia.

2 Virtudlne laboratérium fyziky

Web-portal Virtudlne laboratérium fyziky (http://www.fpv.umb.sk/kat/kf/FyzLab/) vznikol v ramci
projektu KEGA s nazvom Virtudlne laboratorium fyziky — on-line databdza experimentov
prirodovedného charakteru, ktory nadvazuje na vysledky projektu KEGA snazvom Tvorba
videozdznamov skolskych pokusov z fyziky pre zdkladné a stredné sSkoly, rovnako rieSeného
na pracovisku autorov.

Cielom web-portalu je spristupnit komplexnl databazu experimentov prirodovedného charakteru,
urcenych najma pre ziakov strednych a zakladnych skol, ako aj pre metodicku pripravu buducich
i praktizujucich ucitelov fyziky. Na portéli bude mozné najst rézne druhy experimentov, ¢i uZ to
budu realne experimenty prezentované formou videozaznamov, ndavody na jednoduché
experimenty, resp. experimenty realizované s pocitatovou podporou alebo simulované
experimenty.

Experimenty prezentované formou videozdaznamov budu pristupné von-line rezime, aich
prostrednictvom sa budd mdct Ziaci oboznamovat so skimanym javom aj v pripade, ak Skolské
laboratdrium nie je prispdsobené na realizaciu vybraného typu experimentu. Takymto sp6sobom
je moiné Ziakom priblizit aj témy, s ktorymi by sa oboznamovali len teoreticky bez mozZnosti
konfrontacie ziskanych poznatkov srealnym experimentom. V pripade potreby bude moiné
vybrany videozaznam experimentu stiahnut z portalu do pocitaca a pouzit ho priamo na vyucovani
aj v uCebni bez internetového pripojenia.

V pripade, ak je Skolské laboratérium dobre vybavené, mézu na vyucovani poslizit navody
na experimenty (bez alebo s pocitacovou podporou), a pomocou nich si mézu Ziaci sami vybrany
experiment zrealizovat.
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Ak realizacia experimentu nie je dostacujuca na vysvetlenie daného fyzikdlneho problému, resp.
realizacia v laboratériu nie je mozina z objektivnych dovodov (nebezpecné alebo dlhotrvajice
experimenty, pripadne je potrebné pouZit naro¢né technické vybavenie), vtakom pripade je
mozné vyuZit aj subor simulacii. Ich prostrednictvom si mézu Ziaci prehlbovat, resp. dopifiat svoje
vedomosti ziskané pomocou redlneho experimentu alebo skumat situacie, ktoré nie je mozné
uskutocnit v podmienkach skolského laboratéria (napr. pohyb telies v radidlnom gravitaénom poli
a pod.).

V snahe poskytnut spomenutym cielovym skupindm ¢o najvacsiu podporu pri implementacii
vybranych experimentov do vyucovacieho procesu, budu pre kazidy experiment (readlny aj
simulovany) pripravené metodické navody pre uditela, ako aj pracovné listy pre Ziaka. Struktura
bola vytvorend a overena v ramci spominaného medzinarodného projektu ComLab (Holec a kol.,
2004).

Okrem on-line verzie portalu je planované aj spristupnenie vytvorenej databazy experimentov na
DVD nosici a vydanie metodickych navodov a Ziackych pracovnych listov v tlacenej podobe.

V nasledujucej casti prispevku sa budeme podrobnejsie venovat Strukture pripravovaného web-
portalu.

2.1 Struktura pripravovaného web-portalu

Ako uZ bolo naznacené vyssie, portal bude obsahovat niekolko druhov experimentov, ¢omu
zodpoveda aj jeho navrhnutd struktura. Obsah portdlu je rozdeleny do niekolkych zakladnych
kategdrii: Videoexperimenty, Simuldcie, Zaujimavé experimentdlne ulohy, Fyzikdlne hry a UZitocné
odkazy.

jecexpermenty | Smulbda MERIEmavE sxpenmentéine tiohy | Fysik Sne hry | s

Virtudalne laboratérium FYZIKY

| Potapanie s Archimedom

Obr. 4 Ukazka pripravovaného web-portalu

Hlavnu cast web-portdlu tvoria experimenty prezentované formou videozdznamov — cast
Videoexperimenty, ktoré su pristupné von-line reZime (Obr. 4). Videozdznamy sa prehrdvaju
v jednoduchom prehravaci priamo na stranke bez nutnosti pouZzitia externého prehravaca. Kedze
je videozaznam spustany priamo cez internetovy prehliada¢, v niektorych pripadoch je potrebné
povolit prehravanie videa na webovskych strankach.

Videoexperimenty su kvoli lepSej orientdacii rozdelené do niekolkych tematickych oblasti:
mechanika, mechanika tekutin, molekulovd fyzika a termodynamika, elektrina a magnetizmus,
optika a akustika. Obsah jednotlivych kapitol sa postupne dopliiia a aktualizuje.
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Okrem spomenutych videoexperimentov su neoddelitefnou sucastou portalu aj viaceré doplnkové
aktivity zaclenené do nasledujucich kategérii. Ich Ulohou je najma doplnit informacie ziskané
prostrednictvom realnych experimentov a v neposlednom rade aj spestrit vyucovanie fyziky.

Kategéria Zaujimavé experimentdlne ulohy bude obsahovat rézne problémové ulohy, ktorych
rieSenie budu Ziaci hladat prostrednictvom experimentu. Experimenty bude mozné realizovat aj v
domdcich podmienkach, resp. v podmienkach Skolského laboratéria svyuZitim jednoduchych
pomocok. K jednotlivym experimentdlnym aktivitam budu pripravené metodické listy pre uditela
a pracovné listy pre Ziaka.

Cast Simuldcie je uréena pre simuldcie, ktoré budl doplfiat redlne experimenty, resp. simulacie
takych fyzikdlnych javov, ktoré nie je mozné z réznych dévodov skumat v skolskych podmienkach.
K dispozicii bude aj videozaznam priebehu jednotlivych simulacii, kde bude nazorne predvedena
praca s danou simulaciou.

V Casti UZitocné odkazy budu sustredené odkazy na stranky s fyzikdlnym obsahom, zaujimavym
najma z pohladu jeho vyuZitia na vyucovani fyziky.

Kategoria Fyzikdlne hry bude obsahovat zaujimavé Ulohy, ktoré je mozné vyuzit najma pri fixacii
uciva s danou fyzikalnou tematikou.

2.2 Ukazka experimentalnej aktivity
V nasledujucej Casti prispevku prinasame v skratenej forme priklad experimentalnej aktivity.

Ndzov experimentu: Ako postavit veternu elektraren?

Zameranie experimentu: Demonstrovat premenu veternej energie na elektrickli energiu
a poukazat na moznosti jej uloZenia.
Pomécky: Jednosmerny zdroj napatia (do 12 V), 12 V ventilator, veterna turbina (poskytované
napatie do 3 V), 1,5 V Ziarovka, kondenzator s vysokou kapacitou (1 F, 5,5V), 1,2 V NiMH
akumulator, stopky, stojany, vodice.

Realizdcia experimentu: Pomocky potrebné na realizaciu experimentu usporiadame podla Obr. 5.
Ventildtor pripojime ku zdroju napatia a veternu turbinu pripojime ku kondenzatoru (pozor na
spravnu polaritu) cez prepina¢ (ku kondenzatoru mozeme pripojit napr. voltmeter, pripadne aj
ampérmeter, aby sme sledovali jeho nabijanie ¢i vybijanie). Nasledne napatie na zdroji zvySime na
10 — 12 V a sledujeme, ako sa roztoci veterna turbina. Prepneme prepinac tak, aby sa kondenzator
zacal nabijat, spustime stopky a priblizne mindtu sledujeme pomocou voltmetra a ampérmetra
jeho nabijanie. Po minute zastavime ventilator a odpojime kondenzator od veternej turbiny.
Nasledne ho mézeme vybit bud pomocou elektrického motoréeka, pripadne cez veternu turbinu,
pricom opat sledujeme pomocou stopiek ¢as, za ktory sa kondenzator vybije, ako aj priebeh
napatia a prddu v obvode pri jeho vybijani. Experiment méZzeme podobnym spdsobom realizovat
aj s vyuzitim NiMH akumulatora.
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Obr. 5 Nabijanie kondenzatora pomocou veternej turbiny.

Vyhodnotenie experimentu: Elektricki energiu moéZeme vyrobit napriklad pomocou veternej
turbiny svyuZitim javu elektromagnetickej indukcie. Zna¢né mnozstvo vyrobenej elektrickej
energie sa vSak straca vtedy, ak ju chceme uskladnit. Ak nabity vysokokapacitny kondenzator,
pripadne akumuldtor vybijeme prostrednictvom veternej turbiny (turbina sa rozto¢i a bude
fungovat ako elektromotor, nie ako generator elektrickej energie), z porovnania ¢asu nabijania a
vybijania moZeme odhadnut, aké percento vyrobenej elektrickej energie sa v skutocnosti uloZilo
do kondenzatora, ¢i akumulatora. Napriklad pri nabijani litium-iénového akumuldtora sa
spotrebuje az 1,2-1,5 nasobok energie potrebnej na nabitie, pretoze Cast dodanej elektrickej
energie sa meni na teplo. Vysokokapacitné kondenzatory sa od akumulatorov liSia najma tym, Ze
dokdzu uvolnit nahromadenu elektrickii energiu vo velkych ddvkach a velmi rychlo. Takéto
kondenzatory umoznia zostrojit hybridné auta s ovela vacésou akceleraciou, budu sa lepsie dobijat
energiou pri pouzivani bfzd v elektrickych autach, umoznia pouZivat zlepsené lasery a pod.

2.3 Pouzitie web-portalu na vyucovani

Vzhladom k snahe podporit experimentdinu ¢innost Ziakov a ich aktivne pozndvanie, obsahuje
kazdy experiment prvky interaktivity v tom zmysle, Ze na zaciatku Ziak dostane za ulohu vyriesit
nejaky ,prave objaveny” problém, resp. v Uvode bude Ziakovi predstavenad urcita redlna situacia zo
Zivota s fyzikdlnym pozadim. Ulohou Ziakov je prostrednictvom experimentu najst rie$enie
problému alebo vysvetlenie redlnej situacie. Na ceste ,aktivneho poznavania”“ mézu Ziaci pouzivat
uz spomenuté Ziacke pracovné listy obsahujice informdcie potrebné na najdenie riesenia
problému — ndvody na uskutocCnenie vlastného experimentu, doplnkové aktivity vo forme uloh
a pod. Obsah pracovnych listov je prisp6sobeny jednotlivym typom experimentov. Vzhladom
k snahe spajat teoretické informacie s realnymi situaciami je neoddelitelnou sucastou Ziackych
pracovnych listov aj ¢ast s nazvom Suvis so Zivotom prirodou a praxou, kde Ziaci (a nepochybne aj
ucitelia) najdu doplnkové informdcie o vyskyte skimaného fyzikdlneho javu v praxi.

S cielom podporit pri aktivnom pozndvani Ziakov Ulohu ucitela, su k dispozicii metodické ndvody
pre ucitela. Ulohou ndvodov je nielen priniest informdcie zamerané na moZnosti vyuZitia
experimentu na vyucovani, ale aj navody na realizaciu redlneho experimentu priamo na hodine
fyziky a taktieZz upozornit ucitela na potencidlne problémy, ktoré mozu nastat v pripade realizacie
realneho experimentu v ramci vyucovania.
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Zaver

Hlavnou motivaciou, ktora stala za realizaciou vsetkych spominanych aktivit, bola snaha autorov
poskytnut ucitefom prirodovednych predmetov na Urovni nizSieho a vyssieho sekundarneho
vzdeldvania také ucebné materidly, v ktorych by sa spajali poznatky viacerych prirodnych vied,
a zaroven by sa vyuzivali aktivne vzdelavacie postupy a moderné vyucovacie metddy.

Ako uZ bolo uvedené, vytvorené ucebné materidly su dostupné prostrednictvom webovej stranky
katedry fyziky FPV UMB v Banskej Bystrici. Skusenosti autorov ukazuju, Ze pre ucitelov
prirodovednych predmetov na zakladnych istrednych Skolach si vhodnou poméckou ¢i aspon

.....

moderné vyucovacie postupy, ako suU napr. badatelské metddy vyucovania. Vhodné vyuiitie
prezentovanych aktivit v ramci vyucovacieho procesu poskytuje Ziakom prileZitost pre rozvoj
celého radu zruc¢nosti, ktoré su nutnou podmienkou pre rozvijanie prirodovednej gramotnosti.

Podakovanie

Prispevok vznikol s podporou projektu KEGA 3/7086/09 s ndzvom Virtudlne laboratérium fyziky —
on-line databdza experimentov prirodovedného charakteru.
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MONITOROVANIE RADIACNEJ SITUACIE MESTA TRNAVY A JEHO OKOLIA

Stefan Hustava
Stavebna fakulta STU Bratislava

Abstrakt: V praci su analyzované prispevky jednotlivych zloZiek zdrojov prirodného radiacného pozadia Trnavy a jej
okolia. Kozmické Ziarenie, prirodné radionuklidy vo vzduchu, v hornindch a péde. Hlavne kozmogénne radionuklidy,
primordidlne atechnogénne. SU charakterizované veli¢iny pre meranie prirodného pozadia ako davka a prikon
davkového ekvivalentu Ziarenia gama. Pristrojové vybavenie a sp6sob a metodika merania. Meracie body v Trnave
a jej okoli. Zaverom su vyhodnotené vysledky merania.

Klfacové slova: radiatné monitorovanie zloZiek pozadia, proporciondlne detektory merania, aktivita a ddvka
radioaktivneho Ziarenia, biologické ucinky radioaktivneho Ziarenia.

Uvod

Pri r6znej vyrobnej Cinnosti a spracovatelskych technoldgiach v jadrovom vyskume, energetike aj
v zdravotnictve mozZe dojst k zvySeniu Urovne Ziarenia prirodného pozadia, alebo aj k uniku
umelych radionuklidov. Pri kontrole stavu radioaktivity Zivotného prostredia treba vykonat analyzu
vplyvu prirodného pozadia na meranie mozného uniku umelych radionuklidov. Pri meraniach
prirodného pozadia treba najprv vykonat analyzu prispevku jednotlivych pozadovych zdrojov pri
merani Ziarenia v Zivotnom prostredi. Vzhladom na dostupnost meracich pristrojov a moznosti
zamerali sme sa na meranie Ziarenia gama najma plynovymi detektormi. Pre vacsinu oblasti
vSetkych kontinentov Uroven prirodného y - Ziarenia obycajne spada do intervalu 70 — 110 nSv/h
(Sv — jednotka davkového ekvivalentu). Asi 80% - 90% tohto Ziarenia tvori terestridlna zlozka, 10 —
15% zlozka kozmického Ziarenia a asi 2 — 3% pochadza zo vzduchu. Terestridlnu zlozku v podstate
tvoria Kk, ¥Rb, *°Ra, #’Th a prirodny uran. Kozmické Ziarenie tu zastupuje jeho sekunddarna
zlozka, tvorend vysokoenergetickymi miénmi aich sekundarnymi &asticami foténmi. Clovekom
vytvaranda umeld radioaktivita za normadlnych podmienok vyznamnejSou mierou neprispieva
k radioaktivite prirodného prostredia. Merania prirodného pozadia Ziarenia gama boli vykonané
s presne kalibrovanou meracou sondou na metrologické ucely. Sonda obsahuje proporciondlny
detektor svelmi Sirokym rozsahom merania a nizkym prahom detekcie. Inteligentnd sonda je
hermeticky vodotesne uzavretd a odolava akymkolvek podmienkam pocasia, v priebehu celého
roka, aby bolo moiné vykonavat dlhodobé merania v stabilne volenom meracom bode.
Inteligentnost sondy spociva vtom, Ze ma vlastni pamét a je pripojitelnd na PC cez RS prechod
232/485. Komunikacia sondy (meranie, prenos Udajov, vyhodnotenie merania, riadenie merania,
ai.) s osobnym pocitacom prebieha pomocou komunikacného protokolu a softwéru instalovaného
v osobnom pocitadi a inteligentnej sonde. Jadrové zariadenia mdzu mat znaény vplyv na Zivotné
prostredie, hlavne v pripade nejakej havarie, kedy moze dojst k uniku radionuklidov do Zivotného
prostredia. Uniknuté radionuklidy sa stavaju zdrojom Ziarenia, ktoré treba monitorovat pomocou
vhodnych detektorov.

1. Analyza jednotlivych prispevkov Ziarenia k radiacnému pozadiu

Obyvatelia zemegule su neustdle vystavovani ionizujucemu Ziareniu, ktoré nazyvame radiacné
pozadie. Jeho zdrojmi su: kozmické Ziarenie, kozmogénne, primordidlne a technogénne
radionuklidy vo vzduchu, horninach, vode a pode.

Kozmické Zziarenie — tvorené hlavne vysokoenergetickymi proténmi (~10" ev), jadrami He
a v malom mnoizstve tazkymi jadrami. Pri interakcii tychto ¢astic so vzduchom vznikd sekundarne
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vysokoenergetické Ziarenie, ktoré tvoria mezdny, neutrdny, protédny madkSie Ziarenie gama.
Efektivny davkovy ekvivalent od kozmického Ziarenia sa odhaduje na hodnotu asi 0,3 mSv za rok.

Povodné primordialne radionuklidy — nachadzaju sa na zemi od jej vzniku. Sem patria s polcasom
premeny via&im ako 10°® rokov prvky 22U, °U, 2’Th a**Np st vychodzimi prvkami tzv.
rozpadovych radov, v ktorych vznikaju sekundarne primordialne radionuklidy. NajrozsirenejSim
primordialnym radionuklidom je °K, ktory nie je ¢lenom rozpadovych radov. V prirodnom drasliku
sa nachadza 0,017% tohto izotopu. Aktivita draslika sa v r6znych potravinach pohybuje na drovni

desiatok aZ stoviek Bg.kg™.

Kozmogénne radionuklidy — vznikaju interakciou kozmického Ziarenia v horninach, vode a péde.
Takymi hlavnymi zastupcami sd °T, 'Be, °Be, **C, *’Na, **si, *?P, **p, *>s, **cl, *°Cl.

Technogénne radionuklidy — nachadzaju sa hlavne v stavebnych materidloch, umelych hnojivach,
ktoré mozu obsahovat zvysenu hladinu radionuklidov urdnového a tériového rozpadového radu.
K nim treba priratat aj ucinok prirodnych raionuklidov (226Ra, 228Ra, 232Th, 21on, 210Po, 40K), ktoré
sa nachddzaju v uletoch tepelnych elektrarni spalujucich fosilne palivda. Technogénne pozadie
zvySuju aj materidly svietiacich farieb, pouZivané v cifernikoch réznych pristrojov (rddionuklidy
226Ra, “pm, 3'T), Startéry v svietidlach, tyristory (radionuklidy 8kr, ¥ pm, 232Th), hlasi¢e poZiarov
Am) ainé. Podstatnu cast technogénneho pozadia tvoria tvoria stavebné materialy. Davkovy
prikon v tehlovych a betédnovych budovéach dosahuje 0,055 a7 0,085 pGy.hod™, v drevenych 0,060
uGy.hod™. &im su stavby mohutnejsie, tym je ¢lovek viac chraneny pred Ziarenim pochadzajicim
z pody a vzduchu, avsak zvySuje sa vplyv Ziarenia zo stavebnych materidlov. Kritérium vhodnosti
pouZitia stavebnych materidlov stanovuje vyhlaska ¢. 406/1992 Zb., ako aj stavebny zakon SR
poziadavkou neprekroéenia 120 Bq.kg™! hmotnostnej aktivity ?%°Ra. D4 sa povedat, Ze davka, ktoru
spoOsobuju prirodzené radionuklidy je asi o 30% nizsia na volnom priestranstve ako v budovach.

(241

Posudit vplyv umelych hnojiv je velmi obtiazne, lebo tento vplyv je znacne zavisly o mnozstva
pouzitého umelého hnojiva. Podla odhadov velkost ddvkového ekvivalentu od umelych hnojiv je
7,5 pSv za rok. Technogénne radionuklidy prispievaju do celkového radiacného pozadia hodnotou
cca 1,05 mSv za rok.

Globalny radioaktivny spad — je d6sledok skusok jadrovych zbrani a v nasich oblastiach aj havaria
jadrového reaktora v Cernobyle. Dominuju tu radionuklidy (*°Sr, **’Cs), ktoré spdsobujd vnutorné
oziarenie a (**'Cs) spdsobuje vonkajsie oziarenie. Prispevok globédlneho radioaktivneho spadu
k rocnému davkovému ekvivalentu sa odhaduje na 20 pSv za rok.

10 | |
Atmosferické skusky Havaria reaktora

jadrovych zbrani RBMK, Gernobyl

Merné aktivita, Bg.kg™
[=;]

TN bong I

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990

Obr. 1 Priebeh mernej radioaktivity spadu v rokoch 1960 az 1990.
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2. Charakteristika veli¢in pre meranie Ziarenia gama prirodného pozadia

Aktivita

Zakladnou jednotkou aktivity je reciproéna sekunda 1 s™. T4to jednotka sa nazyva becquerel (Bq)
aplati: 1Bq=1s"

Absorbovana davka

V kazdom bode pre kazdé ioniza¢né Ziarenie predstavuje podiel strednej odovzdanej energie de
latke v objemom elemente dV s hmotnostou dm.

b_de

dm
Jednotkou dévky je 1 joule na 1 kilogram = 1 J.kg™ Nazov tejto jednotky je gray (Gy). 1 Gy = 1 J.kg™
V minulosti bol jednotkou dévky 1 rad (z anglického ,radiation absorbed dose®). 1 rad = 10 Gy

Pojem davka je velmi vSeobecny. PouZiva sa v suvislosti s [ubovolnym Ziarenim i absorbatorom, t. j.
ozarovanym objektom. Okrem iného zavisi aj od oZarovaného materialu, preto sa kvoli spresneniu
spravidla uvadza aj latka, o ktoru ide. Napr.: D,, — vzduch

KedZe biologické ucinky Ziarenia do znacnej miery zdvisia od energie, ktoru organizmus
absorboval, mbze byt absorbovana davka urditou mierou na posudzovanie stuptia poskodenia
organizmu v dosledku radioaktivneho Ziarenia. PoZivanie tejto veli¢iny je vyhodné, pretoze
mnoZstvo absorbovanej energie je meratelné napr. kalorimetrickymi metédami.

Pri posudeni biologickych ucinkov Ziarenia je potrebné poznat nielen mnoistvo od neho
absorbovanej energie, ale aj druh tohto Ziarenia, pretoZe rovnaka davka od rozlicnych druhov
Ziarenia ma rozli¢né biologické ucinky.

Absorbovana davka teda popisuje iba energetické uUlinky Ziarenia a pri posudeni biologickych
ucéinkov ju treba uvazovat iba orientacne.

Prikon absorbovanej davky

Oznacovany tiez ako davkovy prikon. Vyjadruje prirastok absorbovanej davky dD za ¢asovy interval
dt.

pdb
dt

Jednotkou je 1 joule za 1 sekundu na 1 kilogram = 1 Gy.s™.
Davkovy ekvivalent

PouZziva sa na vyjadrenie réznych biologickych ucinkov rozli¢nych ionizujucich Ziareni a oZiarenia za
rozlicnych podmienok. Veli¢ina je definovana ako sucin absorbovanej davky D a faktora kvality Q,
ktory zohladriuje biologické ucinky a je definovany pre rozlicné podmienky a druhy Ziarenia.

H=DQ

-125-



Tvorivy ucitel fyziky IV, Smolenice 12. - 15. april 2011

KedZe Q je bezrozmerna veli¢ina, jednotkou je 1 Gy.kg™ a nazyva sa sievert (Sv).

Pre vacsinu oblasti vSetkych kontinentov droven prikonu davkového ekvivalentu prirodného
Fiarenia y obycajne spada do intervalu 70 — 110 nSv.h™. Asi 80% — 90% tohto Ziarenia predstavuje
jeho terestridlna zlozka, ktoru tvoria 40K, 87Rb, 220Ra, 22Th 3 prirodny urdn resp. ich dcérske
produkty. Zlozka kozmického Ziarenia tvori asi 10% — 15% a 2% — 3% tvori Ziarenie zo vzduchu.
Umeld rddioaktivita vytvdrana ¢lovekom za normalnych podmienok neprispieva vyznamnejSou
mierou k aktivite prirodného prostredia. Pre Uplnost eSte dodavame, Ze ¢asova zmena ddvkového
ekvivalentu sa nazyva prikon davkového ekvivalentu.

3. Pristrojové vybavenie

Sonda pri merani komunikuje sosobnym pocitacom aukladd namerané uUdaje pomocou
komunika¢ného softwéru Bittsens SL 1.7 do pamate pocitaca.

Technické udaje sondy
Napajanie: jednosmerné napatie 12 V (10,5 V- 13,8 V); prud 100 mA
Meraci rozsah: 10 nSv.h™ — 10 Sv.h™*
Chyba merania: + 10% < 1 Sv.h™*
+15% > 1 mSv.h™
Energeticky rozsah: 60 keV — 3 MeV < 10 mSv.h™
100 keV — 3 MeV > 10 mSv.h™
(kalibrované pri 1,3 Mev)
Energeticka zavislost: + 20% v porovnani s ®°Co (obr. 11) alebo
+ 25% v porovnani s **’Cs (obr. 12)
Teplotny rozsah: - 302C aZz + 602C
Teplotna zavislost: + 3% < 1 mSv.h*
+15% > 1 mSv.h™
Rozmery: priemer 76 mm; dizka 500 mm
Hmotnost: priblizne 2,5 kg
Sonda poskytuje dalSie moznosti vyuZitia ako:
e Senzor v monitorovacej sieti pre véasné varovanie systémov ochrany Sirokej oblasti.
e Nemocni¢né kontrolné zariadenie pri liecbe radiovou terapiou.
e Meracia jednotka vo vedeckych instituciach a vyskumnych centrach.

e Jednotka dlhodobého dohladu v pohranicnych oblastiach, na letiskach, vlakovych
staniciach a palubach lietadiel.

e Meracia jednotka v sikromnom sektore a v protiatdomovych krytoch.

3. Pripravné prace a vysledky merania

Bola zostavena kompletna meracia trasa — inteligentna sonda s proporciondlnym detektorom
a komunikacia inteligentnej sondy s PC pomocou softweru. Meraciu trasu s meracim systémom
bolo treba urobit na mobilnu verziu a to vyuZitim napajania celej meracej trasy (inteligentna sonda
RS 03 s proporciondlnym detektorom — komunikacény protokol — softwer - PC). Boli vybrati
nasledujuce meracie body v Trnave a okoli. Bolo vykonanych 10 jednominutovych merani
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v kazdom meracom bode aztoho bol urobeny 10 minatovy priemer prikonu davkového
ekvivalentu v nasledujucich meracich miestach:

Zberné suroviny Trnava na Bulharskej ulici — Prikon davkového ekvivalentu 77,1 nSv/h

2. Oresanska cesta, pivovar - Prikon davkového ekvivalentu 82,3 nSv/h

3. Parkovisko PSA - Automobilova vyroba Prikon davkového ekvivalentu 73,2 nSv/h

4. Sachs—TAZ - Prikon davkového ekvivalentu 87,6 nSv/h

5. Sidlisko Prednadrazie — parkovisko pri poliklinike na Starohajskej Prikon davkového
ekvivalentu 78,7 nSv/h
Sidlisko Vodaren — parkovisko Tesco - Prikon davkového ekvivalentu 84,4 nSv/h
Kamenolom firmy ALAS Slovakia s. r. 0. v Trstine - Prikon davkového ekvivalentu 59,5 nSv/h

Zaver

Celd meracia aparatura a meracia trasa bola zapozi¢ana z firmy Bitt Technology — A , Rakusko.
Merania v jednotlivych meracich bodoch boli vykonané v mesiaci november 2008. MozZno
konstatovat, Ze Uroven radiacie v Trnave a jej okoli je v iplnom poriadku a nepresahuje Groveri 80
az 100 nSv/h ¢o zodpoveda prirodzenej radidcii prirodného pozadia Zivotného prostredia. Sonda je

certifikovana Typovou skuskou v Slovenskom metrologickom uUstave v Bratislave ¢. certifikatu
44/01 - 001 platnou do roku 2011
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B) Ukazkové foto z merania v kameriolome firmy ALAS Slovakia s. r. 0. v Trstine
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ANALYZA A RIESENIE NIEKTORYCH FYZIKALNYCH PROBLEMOV PRI BUDOVANI
AERODYNAMICKEHO TUNELU STU BRATISLAVA

Stefan Hustava, Anton Puskar
Stavebna fakulta STU Bratislava

Abstrakt: Prdca sa zaoberd analyzou zdkladnych meranych parametrov a fyzikdlnych velicin pri spustani
veterného tunela s medznou vrstvou. Su popisané vlastnosti zdkladnych meranych veli¢in potrebnych na
prevddzku veterného tunela s atmosférickou medznou vrstvou. V zdvere je zhrnuty vyznam, uZitocnost
a moZnosti vyuZitia veterného tunela.

Klucové slovad: aerodynamicky tunel, medznd vrstva, meranie tlaku a prietoku, simuldcia medznej vrstvy,
fyvzikalne modelovanie, kritérid podobnosti.

Uvod

Na uzemi Slovenska doteraz nie je moznost laboratérneho overovania aerodynamickych vlastnosti
budov. Preto sa na Stavebnej fakulte STU rozhodlo o vystavbe aerodynamického tunela. Pri jeho
navrhu boli prizvani odbornici z VZLU, a.s. Praha [1]. Bolo treba pripravit zoznam aplika¢nych
meracich metdd pre veterny tunel s medznou vrstvou (BLWT- Boundary Layer Wind Tunnel). Bude
treba navrhnut meraciu techniku a meraciu metodiku pouZivani pri meraniach vo vetrenych
tuneloch.

Vsetky merané veliCiny s dnes pomocou vhodnych prevodnikov menené na elektricku veli¢inu
a ta je dalej spracovana pomocou A/D prevodnikov instalovanych v pocita¢i. Pre komunikaciu s
A/D prevodnikmi a pre pripravu tzv. ,Virtudlnych meracich pristrojov” je vhodné pouzit k tomu
urcené programovacie rozhranie.

Stavebné normy obsahuju cast zataZenia stavieb vetrom. Norma popisuje zataZenie stavieb
Standardnych tvarov a do urcitych vySok. Pokial sa architekt ¢i projektant od Standardnych
rozmerov Ci vySok odchyli je vhodné pre stanovenie tlakovych koeficientov na plasti objektu pouzit
veterny tunel so simulovanou atmosférickou medznou vrstvou (BLWT). Pri dodrzani zdkladnych
podmienok fyzikdlneho modelovania takého problému mozno dostat verné rozloZenie strednych
tlakov na fasdde objektov. S ohladom na odozvu meracej linky mozno sledovat aj dynamické
tlakové javy odohravajuce sa oblastiach oddelovania sa prudenia pripadne v Uplavoch za detailmi
budov. Pri modelovani projektovanych objektov a stdvajlicej zastavby mozno sledovat vyvoj
veternej situacie v Urovni chodcov tzv. veternd pohodu chodcov. Tieto tlakové merania su
zvladnuté rutinne v aplikacii BLWT.

1 Zber dat a zakladné merané veliciny

Zber dat sa dnes vykondva vyhradne s vyuzitim pocitacov. Merané fyzikalne veli¢iny si pomocou
vhodnych prevodnikov snimané ako veli¢iny elektrické. Signal z prevodnikov, ak je analégovy, je
digitalizovany pomocou meracich kariet a dalej ukladany na disku pocitaca. Takto ziskany signal je
dalej spracovany na zaklade fyzikdlnych zakonov a predchadzajucich kalibracii je potom
rekonstruovany merany priebeh fyzikalnej veliCiny. Moderné meracie karty obsahuju obvykle
analogové vstupy, analégové vystupy, digitalne vstupy a vystupy. . Zoznam zakladnych meranych
veliin:

Tlak vzduchu: staticky a dynamicky tlak pridiaceho vzduchu v rozsahu cca 0 — 2,5 kPa

Rychlost prudenia vzduchu: v rozsahu 0 aZ do rychlosti cca 40 m/s
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Koncentrdciu stopujuceho plynu: v radoch ppm.
2  Zakladné pravidla fyzikdlneho modelovania v BLWT

Fyzikdlne modelovanie v oblasti veterného inZinierstva a vyuzitia veternych tunelov BLWT so
simulovanou atmosférickou medznou vrstvou zahffa predovsetkym kritéria podobnosti pri
modelovani.

2.1 Mierka modelovania

Je nutné skimané dielo zmensit v mierke, ktoré bude priblizne odpovedat mierke simulacie
atmosférickej medznej vrstvy (AMV). Simuldcia realizovand v BLWT je zaloZend na pradeni
vzduchu nad drsnym povrchom. Jednd sa o rovnomernu drsnost, ktord generuje turbulentnu
medznu vrstvu s prislugnymi parametrami pozdiz zlozky vektoru rychlosti, intenzity turbulencie,
charakteristickych rozmerov virov a existencie inercidlnej podoblasti pri rozpade virov. Vsetky tieto
parametre suU pre redlnou atmosféru stanovené atabelované pre Standardné drsnosti terénu.
Pomer hodnot simulacie a redlnej atmosférickej medznej vrstvy tak urcuje mierka modelovanej
medznej vrstvy.

PouZitie rovnomernej drsnosti pre vytvorenie simulacie urcitej kategorie terénu posluzZi
k modelovanie takzvaného vzdialeného pola. Teda oblasti znacne vzdialené od premeriavaného
objektu. Pre pripravu metodik a vyskum obecnych fyzikalnych principov v atmosférickej medznej
vrstve je takdto simuldcia dostato¢na. Pripady kedy sa jedna o premeranie objektu projektovaného
v konkrétnom mieste, je nutné zohladnit jeho blizke okolie. Ak sa jednd o zastavbu je treba ju
modelovat v dostatocnom dosahu. Modelovanie okolia zastavby vyZaduje dodrZanie relevantne;j
geometrickej podobnosti topografie okolitého terénu véitane zastavby. V tomto pripade je mozné
aj ivyraznejsie sa odchylit od mierky simuldcie [2], [3].

Mierka modelu by mala byt volena aj s ohladom na meratelnost sledovanych parametrov. Model
by mal byt vyrobitelny a relativne lahko osaditelny tlakovymi odbermi.

2.2 Kritéria podobnosti

Kritéria podobnosti si dané bezrozmernymi ¢islami, rovnost ktorych pre model aj pre dielo
zaruCuje prenositelnost vysledkov medzi simuldciou a redlnou situaciou. Myslime hlavne na
nasledujuce cisla Reynlodsovo cislo Re vyjadruje pomer zotrvacnych sil a sil viskdzneho trenia,
Froudeovo Cislo Fr vyjadruje pomer zotrvacnych sil a tiazovych sil, Rosbiho ¢islo Ro

Vyjadruje vplyv posobenia zemskej rotacie a Strouhalovo Cislo St na vyuZivanie Casovej mierky
medzi simuldciou arealnou situaciou pri sledovani dynamickych javov atmosférickej medznej
vrstve.

3 Zakladné merané fyzikalne veli¢iny v BLWT
3.1 Tlak vzduchu

V pripade aplikacii v BLWT budeme vidy hovorit o tlakovom rozdiele meranom v sledovanych
miestach. Staticky tlak vnutri kanalu veterného tunela tunelu bude merany oproti atmosférickému
tlaku v jeho okoli, tlak na modeloch bude merany proti statickému tlaku vnutri veterného tunelu,
dynamicky tlak prudiaceho meédia je rozdiel tlaku celkového a statického v mieste merania.
Barometricky tlak spolu s okolitou teplotou vstupuje pri prevadzke veterného tunela do vypoctov
na mieste hustoty vzduchu, ktord vyplyva zo stavovej rovnice a je dana vztahom

p

T’

-130-



Tvorivy ucitel fyziky IV, Smolenice 12. - 15. april 2011

kde p je hustota vzduchu, p je barometricky tlak, r je univerzdlna plynova konstanta (pre vzduch r =
287,056 J.K*.kg™) T je termodynamicka teplota v okoli.

Staticky tlak psat [kg.m™.s?] — obecne sa jednd o tlak spdsobeny len tiazou vzduchového stipca.
Veterny tunel typu BLWT navrhnuty STU Bratislava je z principu tunel podtlakovy. Pokial bude
tunel mimo prevadzky bude staticky tlak v tuneli zhodny s barometrickym tlakom v okoli. Pokal sa
tunel rozbehne staticky tlak sa zniZi na ukor narastu tlaku dynamického. Staticky tlak v prddiacom
vzduchu sa meria pomocou statickych tlakovych odberov, podrobnejsie popisané napr. v [2].
Zjednodusene je tlakovy odber statického tlaku umiestneny kolmo k prudniciam. Takéto meranie
statického tlaku je zatazené urcitou neistotou merania, lebo pri pradeni vzduchu okolo odberu
mobze dochadzat k pohybu vzduchu vnutri odberu. Geometria a poloha statickych tlakovych
odberov moze tuto neistotu merania zvacsit aj zmensit.

V pripade Prandtlovej sondy (Pitot staticka trubica) je to zaistené vhodnym tvarovanim hlavice
tejto sondy a umiestnenim statickych odberov dostato¢ne daleko od jej cela.

V pripade kontroly zataZenie stien kandlu veterného tunela je toto zabezpedené umiestnenim
statickych odberov do stien kandla.

Pokial treba stanovit staticky tlak v mieste modelu je treba pouZit Specidlne sondy pre meranie
statického tlaku, alebo tiez Prandtlovu trubicu, ktora staticky odber obsahuje. Kazda zo sond ma
svoje vyhody i nevyhody. Pre meranie v mieste modelu v BLWT sa javi ako najvhodnejsia diskova
sonda s dostatocne velkym priemerom disku. Tedria tlakovych sond a zavislosti chyby merania na
ich geometrii su dobre popisané v [2].

Dynamicky tlak g [kg.m™.s?] — je popisany ako kineticka energia objemovej jednotky pradiaceho
vzduchu

_1
q=pv

Jedna sa o staticky tlak spotrebovany na uvedenie do pohybu objemovej jednotky vzduchu s
hustotou p na rychlost v. Mozno potom pisat:

9= Pk~ Psar

kde pck je celkovy tlak pradiaceho vzduchu v mieste merania a pgat je staticky tlak v mieste
merania. Z uvedeného vyplyva, Ze zvysovanie dynamického tlaku sa deje na ukor tlaku statického.

Zakladny postup merania tlaku: odber tlaku (prislusny senzor), tlakova cesta, prevodnik tlaku na
elektricku veli¢inu (alebo priame meranie klasickymi analdgovymi senzormi), analégovo-digitalny
prevodnik, spracovanie signalu v PC.

3.2 Rychlost prudiaceho vzduchu

Pocas prevadzky BLWT je nutné merat rychlostné profily, ktoré ddvaju informaciu o charaktere a
kvalite simulovanej medznej vrstvy. Aplikacie vhodné pre BLWT niekedy vyZzaduju stanovenie
prudovych poli v okoli projektovanych objektov pripadne meranie rychlosti vetra v relevantnych
miestach v okoli objektov.

Simulacia atmosférickej medznej vrstvy vyZzaduje zachovanie podobnosti vtroch zakladnych
parametroch. Jedna sa o profil strednej hodnoty pozdiznej zlozky vektoru rychlosti vetra. Profil
intenzity turbulencie tejto zlozky a spektralnu hustotu virov obsiahnutych v generovanom prude
vzduchu.
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NajvhodnejSim prostriedkom pre kontrolu spomenutych parametrov je tzv. anemometer so
Zhavenymi elementmi - drétikmi. Pre BLWT sa jednd o Zhavené drotiky obvykle o priemere do 5um
HWA (Hot Wire Anemometer) [4], [5].

3.3 Koncentracia emisii

BLWT je dobre vyuZitelny pre Studie rozptylu emisii nad konkrétnou topografiou a z réznych typov
zdrojov.

Tieto merania sa vykondvaju na zaklade detekcie stopovacieho plynu vypustaného do simulovanej
atmosférickej medznej vrstvy v mieste predpokladaného zdroja emisii. Volba stopovacieho plynu
suvisi s volbou detektoru.

Vhodnym prostriedkom pre meranie rozptylu emisii v BLWT sa ukazal tzv. plamenny ionizac¢ni
detektor (Flame lonization Detector FID), ktory spalovanim vzorku vzduchu dotovaného
uhlovodikom meni vodivost medzi elektrédami snimac¢a Umerne mnozstvu uhlovodikovej dotacie.

Odber plynu byva vykonavany tenkymi kapilarami, pripadne hadickami zo sledovanych oblasti,
odberova cesta sluzi k doprave vzorku plynu do spalovacej komérky FID-u, ¢erpadlo je sucastou
odberovej cesty. Plamenny ioniza¢ni detektor meni koncentraciu stopovacieho plynu na elektricku
velicinu merand pomocou elektrometru, signal je dalej digitalizovany avedeny k dalSiemu
spracovaniu na disku PC.

Zakladny postup merania koncentracii: odber plynu (prislusny senzor), odberova cesta, ¢erpadlo,
plamenny ionizacny detektor, voltmeter, prevodnik na elektrickd veli¢inu (analégovo-digitalny
prevodnik), spracovanie signalu v PC.
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Obr. 1. Nacrt veterného tunela s atmosférickou medznou vrstvou [1].
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Zaver

Na obr. 1. vidiet naért budovaného tunela BLWT s dvomi meracimi priestormi pre laminarne
a turbulentné pradenie, v laboratéridch Stavebnej fakulty STU Bratislava. Vybudovanim
aerodynamického tunela v priestoroch Stavebnej fakulty STU v Bratislave bude mozné overovat
narocné konstrukcie pozemnych ako aj inZinierskych stavieb, pricom sa uUroven vedeckych
poznatkov v tejto oblasti zasadne posunie dalej. Pri uvedeni do chodu BLWT tunela bude treba
postupne zaviest metodiku a techniku merania vyssie uvedenych zakladnych veli¢in nutnych na
zékladné prevadzkovanie tunela. Dalej bude treba vybrat vhodné pristrojové vybavenie
a namerané vysledky softwérove vyhodnotit pomocou PC.
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Abstrakt: Prispevok sa venuje interdisciplindrnym vztahom viacerych oblasti, pricom zjednocujuicim motivom je
medzindrodnd hra Geocaching. Hlavnym prinosom su metodické pokyny k tvorbe GPS-orientovanych hier a ukdzka hry
s fyzikdInou tematikou vyuZitim nadstavby Wherigo, ktoru je mozné hrat' v redlnom prostredi.

Klucové slova: GPS, Geocaching, Wherigo, Fyzikdlna hra, Mimoskolska ¢innost

Uvod
Smerovanie a ciele prirodovedného vzdelavania sa v poslednych rokoch vyrazne modifikovali, coho
reakciou bola $kolska reforma, ktord sa zacala realizovat v $kolskom roku 2008/09. Zial, jej
implementdcia priniesla so sebou mnohé problémy, ktoré nie je mozné vyriesit v kratkom case. Za
najvaznejsi problém povazujem realnu redukciu hodin prirodovednych predmetov a absenciu
praxou overenych uéebnic. Okrem toho, v porovnani s minulostou k vyraznej redukcii poZiadaviek
nedoslo, ¢o nuti uditelov k povrchnosti a vypustaniu niektorych ¢innosti. Vzhladom na ¢asovu
narocnost pripravy najviac trpi experimentalna zlozka, ¢o je mimoriadne znepokojujice. Na jednej
strane ma sice uditel mozZnost presunut cast uciva do volitelnych predmetov, ale vzhladom
na neoblUbenost prirodovednych predmetov takéto predmety nemaju Sancu uspiet v konkurencii
s humanitnymi predmetmi. Daldou moinostou je viest prirodovedné krizky, kde va&siu $ancu
uspiet maju Sirokospektralne kruzky s vyraznym interdisciplindrnym rozmerom.
Pri vybere kruzku s prirodovednou tematikou som sa riadil tymito kritériami:

1. priaznivy osobny vztah k problematike

2. atraktivna ¢innost pre Ziakov

3. interdisciplinarne hladisko

4. pohybova ¢innost a vyuzitie pocitaca
V pripravnej faze som sa oboznamil s medzinarodnou hrou Geocaching, ktora sa mi stala konickom
a po niekolkych mesiacoch som nasiel hned niekolko spésobov vyuzZitia tejto hry vo vyuovacom
procese Ci uz v ramci skoly, alebo v mimoskolskej ¢innosti.

Co je Geocaching

Na vytvorenie predstavy o Geocachingu by som struéne charakterizoval zakladnd myslienku,
histériu a princip tejto hry.

Zakladom fungovania Geocachingu je GPS (global positioning system), ktorého zaciatky siahaju do
60-tych rokov, bol vybudovany a spusteny Americkou av sucasnosti ho tvori 24 druzic, ktoré
okrem polohy (zemepisna dizka a $irka, ale i nadmorska vy$ka) poskytuju aj idaj o presnom &ase.
Dna 25.3.1990 bola aktivovana tzv. selektivna dostupnost (Selective Availability), ¢o spdsobovalo
zamerné znepresnenie urcenia polohy pre neautorizovanych uzZivatelov vdaka zanasaniu umelej
chyby do radiového kddu. Tato selektivna dostupnost bola 1.4.2000 zrusend, takZe presnost sa
vyrazne zvysila.

Od tohto okamihu sa prakticky datuje aj vznik hry Geocaching. Jej principom je hladanie schranok
(skrySi — z angl. cache) vteréne pomocou GPS zariadenia, pomocou suradnic umiestnenych
na internete. Pri hladani sa vacSinou pouzivaju turistické prijimace GPS, ale dnes sa zacinaju
presadzovat aj iné prijimace, napriklad v mobilnych teleféonoch vreckovych pocitacoch a podobne.
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Jednou zo zakladnych myslienok je umiestfiovanie skrysi na miestach, ktoré su historicky, kultirne,
geograficky, geologicky, komercne, turisticky, alebo inak zaujimavé. Pre kazdu skrySu existuje
struny popis na internete, kde sa moino dozvediet informacie odanom mieste. Kazdy
registrovany hra¢ Geocachingu ma pravo nielen hladat skryse, ale ich aj zakladat, pricom na tuto
¢innost sa vztahuju osobitné podmienky.

Obsah skryse tvori schranka (najlepSie vodotesna, ktora dobre odoldva poveternostnym
podmienkam), v ktorej sa nachadza zapisnik (logbook), drobné predmety na vymenu pripadne tzv.
trackovatelné predmety.

Kazda skrysa sa vyznacuje dvomi atributmi: velkostou a typom. Velkost skrySe sa udava od micro
(velkost puzdra na fotograficky film) po large (niekolkolitrové nadoby). Existuje niekolko typov
skrysi, pricom neustdle vznikaju nové. Typy skrysi sa odlisuju ikonou, ktoré moézu byt zobrazené
na podkladovej mape (napriklad Google Maps).

Zakladné typy skrysi su:
e tradi¢nd —schranka je umiestnena presne na suradniciach uvedenych na stranke

e multi — schrdnka je umiestnend v poslednom stanovisti, retazca pomocnych skrysi
(tzv. stages)

e mystery — ndjdenie slradnic skrySe je spojené s rieSenim nejakej ulohy, hadanky, rébusu

e webcam — uvedené suradnice privedu hladaca pred webkameru, pricom k odloveniu skryse
je potrebné poslat svoju fotku z webkamery

e |etterbox — skrySa navyse obsahuje peciatku

e virtual — odlovenie skryse je spojené so zistenim nejakej informacie na mieste s uvedenymi
suradniciami

e earthcache —geograficka obdoba virtudlnej skryse

e event— v naznaceny €as sa na suradniciach sa uskutocni stretnutie hladacov

e CITO (Cache In Trash Out Event) — stretnutie hladacov spojené s vycCistenim a upratanim
prostredia

e WiG (Wherigo) — hladanie skrySe hranim hry
Na stranke www.geocaching.com sa nachadzaju informacie o vSetkych skrysach, ale i o nalezoch
hladacov, ktoré sa eviduju aj elektronicky, ¢im ziskava hladac Statistiku svojich nalezov. Velmi
uzito¢nou Crtou tychto stranok je vypis nazorov a reakcii predoslych hladacov, ktori sa mozu
podelit o skusenosti shladanim skrySe, ale iso zaujimavymi aUsmevnymi zazitkami pocas
hladania. Niekedy si vsak treba dat pozor na to, aby sme dal$im hladaédom nevyzradili toho az prilis
vela.

Nadstavba Wherigo

Pre ucely prirodovedného kruzku som zalozil skrySu typu Wherigo, ktorej sucastou
je naprogramovand hra v podobe modulu (cartridge) pre kompatibilné zariadenia. Tematicky sa
hra zameriava na zakladné poznatky o jednoduchych strojoch a ich aplikacii v prostredi mestského
sidliska.

Internetova adresa  skrySe  snazvom  ,Jednoduché stroje”  (Simple Machines)
je http://www.geocaching.com/seek/cache details.aspx?guid=c2e9bc19-8302-4199-988a-
18d06f913876
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a k tejto stranke sa viaze odkaz na stranku, kde si mozno stiahnut sibor modulu. Pre hranie hry si
stac¢i nakopirovat modul do kompatibilného zariadenia a spustit ho. VSetko ostatné zavisi
od Sikovnosti a vedomosti hraca.

Existuju dva typy kompatibilnych zariadeni:
e turistické navigatory s predinstalovanym Wherigo
e PPC (vreckové pocitace) s nainstalovanou aplikaciou Wherigo

V stcasnosti je mozné pouzivat Wherigo aj inych systémoch (napriklad Android, alebo Symbian),
ktoré vyZzaduju emulator.

Princip hry:
Hra obsahuje 4 sekcie a to:

LOCATIONS V tejto sekcii sa Vam vidy zobrazi miesto, kam sa mate dostat, pripadne ste sa uz
dostali. Na kazdom mieste mate ponuku info, kde sa mbzete nieCo zaujimavé dozvediet a ak sa
dostanete do zdny, dozviete sa, aku Ulohu treba vyriesit.

YOU SEE Niekedy na danom mieste uvidite nejaké objekty, s ktorymi treba pracovat tak, aby ste
zadanu ulohu vyriesili.

INVENTORY Vacsinou sa tam vyskytuju polozky, ktoré mozZete cestou zobrat, ale v tomto pripade
budete tu mat iba polozku uloZenia hry a na konci hry sa Vam objavi odomykaci kéd (CODE), ktory
budete potrebovat pri uzavreti hry na stranke wherigo.com.

TASK Tu sa Vam postupne budu zobrazovat ulohy, ako aj ich stadium riesenia

Lo

& |Wherigo Player
Locations(3)

.

| TR TER) e, T |
Ll ot |

Cache -
@ TERE

Legenda:
Fg - tizzova sila (Fg=m.g)
F1 - zlozka tiazovej sily rovnobezna s

pmf[chcm " . = |

© @J@@ ® 66 . 8

Obr. 1: Hra na mobilnom zariadeni

Wherigo builder

K vytvoreniu hry potrebujeme mat na pocitadi nainstalovany program Wherigo builder (volne
stiahnutelny zo stranky www.wherigo.com), ktory predstavuje editor objektového
programovacieho jazyka LUA. Okrem neho existuje niekolko dalSich verzii tohto programu. Ja som
si vdaka kvalitnému spracovaniu, rozSirenym moznostiam, a prijemnému vzhladu vybral program
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Urwigo (www.urwigo.com) z dielne ¢eskych autorov, ateda je vhodny aj pre jazykovo menej
zdatnych uzivatelov.

Nezanedbatelnou vyhodou programu Urwigo je pritomnost matematickych funkcii, ¢o robi z GPS
zariadenia velmi slusnd kalkulacku s réznymi mozZnostami, napriklad merania casu, pripadne
stopiek. Tieto funkcie mozZno vyuzit pri tvorbe hier s prirodovednou tematikou.

Pre lepSiu predstavu principu programovania si rozoberieme jednu ciastkovu Ulohu hry. Jedna sa
o vypocet potencidlnej energie na Smykacke.

Ulohou hladaéa je:
1. zadat svoju hmotnost (ako vstupny udaj cez klavesnicu GPS zariadenia)
2. zmerat vySku Smykacky
3. vypoditat zmenu potenciadlnej energie, pri vystupe na vrchol Smykacky
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Obr. 2: Pracovné prostredie programu Urwigo

Najprv musi hlada¢ na inom mieste zadat svoju hmotnost, ¢o sa spravit pomocou priradenia
vstupu do premennej (v naSom pripade hmotnost).

Potencidlna energia sa vypocita zo vztahu E, =mgh.

Na (Obr.2) sa nachadza podprogram nacitania odpovede a porovnavania odpovede hladaca so
spravnou odpovedou, pricom sa pripusta tolerancia (v tomto pripade 1%) — vetvenie programu
(kdyz). Podla odpovede program vypise hladacovi na obrazovku spravu (vratane multimédii, ako su
obrazky a zvuky) o jeho Uspesnosti. KedZe mame k dispozicii matematické funkcie, m6zeme priklad
obohatit napriklad informaciou o pocte ,,zosSmykov” po zjedeni tabulky ¢okolady pri vyrovnanej
energetickej bilancii.

Na to, aby program fungoval spravne, je potrebné odladit ho. Bolo by to dost nepraktické, aby sme
pri kazdom ladeni Sli do terénu, a preto na tieto Ucely slizi emuldtor hry (Obr. 3)
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Obr. 3: Emulator Wherigo

Po odladeni hry v emulatore musime spravit posledny krok smerujuci k spristupneniu hry Sirokej
verejnosti hlfadacov. Tento proces sa nazyva kompildcia a predstavuje prelozenie kédu programu
vLUA do strojového kdédu kompatibilného zariadenia, pricom mame na vyber z dvoch
spominanych typov zariadeni. Urwigo builder navySe ponuka moZnost zabezpecéenia hry pred
hranim hry v emuldtore, ¢o nuti hladacov ist do terénu a hru si zahrat readlne. Nakoniec hru
(skompilovany subor) nakopirujeme na server hry Wherigo, odkial si ho hladaci budi méct

stiahnut.

Koniec hry je vacSinou spojeny s najdenim samotnej schranky, ku ktorej hfadaca po UspeSnom
odohrani hry nasmeruje GPS zariadenie. Niektoré hry vyzaduju pre Uspesné ukoncenie hry zadanie
ochranného kddu na internetovej stranke, ktory je na konci hry vygenerovany.

Zaver

Hlavnym cielom prispevku bolo priblizit moZnosti hry Geocaching ajej nadstavby Wherigo

a naznacit oblasti vyuZitia pre vzdelavacie ucely. V ¢lanku sa vysvetlené zakladné pojmy a popisané
su niektoré postupy spojené s programovanim modulu. Aj ked' je problematika tvorby programov
ovela SirSia avyZaduje znalosti daného programovacieho jazyka, programdtorské prostredie
programu Urwigo je velmi privetivé a nevyzZaduje znalosti cudzieho jazyka. Tymto spésobom moze
Sikovny ucitel pripravit aj iné terénne ulohy, ktoré nemusia mat suvis s Geocachingom.
Pri hrani hier tohto typu Ziaci okrem pohybu na ¢erstvom vzduchu si maju moznost bud' ziskat
vedomosti, alebo si ich upevnit a prehlibit. Ziaci si zaroveri zvy$uju svoje kompetencie v oblasti IT,
nakolko hranie tejto hry vyZaduje pouZitie pocitaca. Okrem toho, Ziaci mézu hladat aj iné

tematické skryse, co moze rozsirit ich obzor aj z inych oblasti.
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PRACOVNE ZOSITY Z FYZIKY PRE ZAKLADNE SKOLY A NIZSIE ROCNIKY GYMNAZIi
S OSEMROCNYM STUDIOM

Peter Kelecsényi
Statny pedagogicky Ustav Bratislava

Abstrakt: Prispevok sa venuje vybranym problémom sucasného vyucovania fyziky na naSich zdkladnych Skoldch
a nizsich rocnikoch gymndzii s osemrocnym studiom. Zameriava sa na charakteristiku série pracovnych zositov z fyziky.
Ponuka ich charakteristiku, zddérazriuje ich prednosti a navrhuje moZnosti ich vyuZitia na vyucovacej hodine aj
v domdcej priprave.

Klucové slova: vyucovanie fyziky, pracovny zosit, rozvijanie prirodovednej gramotnosti, Ziacke kompetencie a ich
rozvoj, medzindrodné testovania.

Uvod

V dnesnych c¢asoch oblubenost fyziky medzi Ziakmi zakladnych aj strednych 3kol nie je velmi
vysoka. Urdite je tento stav spdsobeny aj naro¢nostou predmetu, ale najma metddami a formami
prace na vyucovacich hodindch. Ziaci zohravaju najcastejsie len Glohu pozorovatelov, st miniméalne
vtiahnuti do procesu. Putavd ucebna pomocka (napriklad pracovny zosit) vtomto smere dokaze
vela zmenit k lepSiemu.

Urcité zmeny vo vyucovani fyziky v zakladnej Skole sa stali nevyhnutnostou. Predovsetkym je
potrebné vsestranne rozvijat myslenie Ziaka. Mali by sme ho viest k ,,napodobriovaniu” systému
prace a ¢innosti vedca, ucit ho postupovat podla stratégie: najprv sformulovat problém, vyslovit
hypotézu, potom zrealizovat pokusy a merania a nakoniec spracovat, posudit a interpretovat
ziskané vysledky. Jadrom vyucovacej hodiny by malo byt maximum praktickych Ziackych aktivit
s efektivnym vyuZitim prostriedkov informacno-komunikacnych technoldgii. Podarilo by sa tak
nielen odstrariovat priepast medzi novymi Zivotnymi potrebami Ziaka a fungovanim Skoly, ale aj
plnit hlavny ciel hodin fyziky — rozvijat prirodovednu gramotnost Ziakov. TU OECD definuje takto:
,SU to individudlne poznatky a schopnosti vyuZivat tieto poznatky pri identifikovani otazok, pri
ziskavani novych poznatkov, pri vysvetlovani javov z oblasti prirodnych vied, pri vyvodzovani
zaverov zaloZzenych na dbkazoch, pochopenie charakteristickych vlastnosti prirodnych vied ako
formy lfudského poznania a badania, uvedomenie si ako prirodné vedy atechnoldgie tvaruju
materidlne, intelektualne a kultirne prostredie a ochota vstupovat do problémov suvisiacich
s prirodnymi vedami ako mysliaci obc¢an.”

Novy obsah prirodovedného vzdeldavania by mal podporovat intelektudlny rozvoj Ziaka
k samostatnému mysleniu i konaniu a podnecovat jeho tuzbu po poznani. Pri vybere tém je
potrebné dbat aj na zachovanie prirodzenej hravosti deti a podnecovat ich k samostatnému
badaniu. Zmena v u¢ebnych osnovach sa prejavuje najma v tom, Ze sa upusta od pocetnych faktov
a terminolégie z mnohych tém v prospech $tudia viac do hibky alen mensieho mnoistva
zakladnych pojmov. Treba klast doraz na také rozclenenie uciva, aby bolo mozné vedome stavat na
predoslych skidsenostiach a prepojit nové chapanie s uz existujucimi vedomostami. Tvorba novych
vedomosti moéZe vyplynut zosobnej ucasti na javoch vprirode, zo zaZitkov zdmerne
organizovanych a sprostredkovanych inou osobou alebo zvndtorného spajania informdcii uz
ulozenych v pamati. Novy pristup k vyucovaniu prirodnych vied dosledne buduje — konStruuje
vedomosti Ziakov na ich predchadzajucej skusenosti, teda zohladnuje konStruktivisticku
pedagogickl tedriu. Za dolezitejSie nez samotny obsah sa povaZzuje vztah spolo¢nosti aj jednotlivca
k vede ako takej a zakladné pochopenie metdd, ktoré vyuziva.
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Aby bolo vyucovanie fyziky pocas zakladnej skoly efektivne, mal by Ziak, ktory s tymto predmetom
zacina, byt uz dostatocne zrely. V prvom rade by mala byt na poZadovanej Urovni jeho Citatelska
gramotnost. Nie je tajomstvom, Ze v poslednych rokoch maju nasi Siestaci stale vacsie problémy
s ¢itanim odborného nduéného textu. Nejde ani tak o nezvlddnutu techniku &itania, ale najma
slabntcu schopnost Citat s porozumenim. Preto su tito Ziaci nasledne odkazani len na vysvetlenie
ucitela a su takmer neschopni samostatnej domacej pripravy a ziskavania informacii z textovych
zdrojov. Podobne klesajucu tendenciu mda aj Uroved matematickej gramotnosti Ziakov ZS.
Najvacsie problémy spdsobuju desatinné Cisla, narabanie so zlomkami, algebra a Uprava vyrazov
(vyjadrenie neznamej veli¢éiny zo vztahu). Prejavuji sa hlavne pri rieSeni kvantitativnych
vypoctovych uloh, pri ktorom maju velké tazkosti s aplikdciou matematickych zrucnosti do fyziky.
Takto sa pre niektorych stavaju nerieSitelnymi priklady, ktoré este pred niekolkymi rokmi
spolahlivo zvladli takmer vSetci Ziaci. Pocas fyzikalneho vzdeldvania by mal Ziak ziskat aj spravne
pracovné a studijné navyky, o mu pomoéze rozvijat jeho osobnost. Aj v splneni tychto ciefov moze
pracovny zoSit pomoct.

Kompetencie, gramotnost

V uéebnych predmetoch vzdeldvacej oblasti Clovek apriroda je nevyhnutnou podmienkou
efektivneho rozvijania Specifickych predmetovych kompetencii (predovsetkym prirodovednej)
Citatel'ska a matematicka gramotnost Ziakov zakladnych $kol na dostatocnej Grovni. Pod pojmom
gramotnost sa pre potreby medzinarodnych testovani rozumie schopnost Ziaka aplikovat ziskané
vedomosti a zruénosti a prezentovat svoje nazory a postoje.

Citatelskd gramotnost reprezentuje schopnost Uplného porozumenia pisanym textom, ich
pouZzivanie pri rozvoji vlastnych vedomosti, schopnosti a cielov apri podielani sa na Zivote
spolocnosti.

Matematickd gramotnost zahfria pouzivanie matematiky v réznych situdaciach, v ktorych sa Ziaci
mozu stretnut v beznom Zivote. Nesleduje teda len ovladanie zakladnych matematickych zruénosti
na istej minimalnej drovni.

Pod prirodovednou gramotnostou sa rozumie schopnost zo zndmych dokazov a informacii
vyvodzovat prirodzené avhodné zdavery, tvrdenia inych posudzovat na zaklade predloZenych
ddokazov, schopnost odlisovat osobné nazory od objektivnych tvrdeni podloZenych dékazmi. Inak
povedané je to schopnost pouZivat vedecké poznatky, identifikovat otdzky a vyvodzovat dékazmi
podloZzené zavery pre pochopenie atvorbu rozhodnuti o svete prirody a zmenach, ktoré v fiom
v dosledku fudskej aktivity nastali. Patri medzi zakladné kfucové kompetencie.

V kontexte gramotnosti ako spracovania textovych informacii sa zacal pouZivat pojem funkéna
gramotnost (Gavora, 2002). Funkénda gramotnost je schopnost pouzivat tlaéeny a pisany material
na splnenie Sirokych potrieb ¢loveka doma, pri volnocasovych aktivitach, v zamestnani a podobne.
Je to vlastne spracovanie informacii uvedenych v texte aich pouzitie na rieSenie istej Zivotnej
situdcie.

Celoplosné testovania a vykony nasich Ziakov v prirodovednych predmetoch

Slovensko sa do celoplosnych testovani zapojilo na zacdiatku devatdesiatych rokov. Napokon o ich
vysledkoch sa na strankach casopisu uz neraz pisalo. Stru¢ne zhrnieme, v ¢om boli zaznamenané
nizke vykony nasich Ziakov.

V roku 1995 sa Slovensko zUcastnilo testovania TIMSS, v ktorom sa zistovala Uroveri vedomosti
a zrucnosti trinastrocnych a strnastrocnych Ziakov v matematike a prirodovednych predmetoch.
Ulohy v teste boli zamerané na matematiku, fyziku, chémiu, zemepis, prirodopis, Zivotné
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prostredie a na zaklady prirodnych vied a objavovania. Polozky testovali nielen vedomosti, ale aj
kompetencie pouzivat rutinné a komplexné procedury, skimat a riesit problémy, komunikovat
a zdovodrovat. Zucastnenych 7121 Ziakov predstavuje reprezentativny vyber. Spomedzi 45 krajin
sme sa umiestnili na 8. mieste, nad medzindrodnym priemerom bodového skére (pozri tabulku 1).
UZ vtedy sa ale ukazalo, Ze nasi Ziaci zlyhavaju v ulohach s volne zadanymi problémami a nedokazu
hladat netradicné metddy riesenia. V opakovanom testovani TIMSS-R v roku 1999 s podobnym
zameranim uloh ako v roku 1995 sa Slovensko eSte stale umiestnilo celkom dobre. Medzinarodny
priemer bodov ziskanych z uloh prirodovednych predmetov bol 488. Slovensko dosiahlo priemer
535 bodov, ¢im sa umiestnilo v celkovom poradi na 10. mieste spolu s Finskom. Testovania sa
zUcastnilo 38 krajin, z nich 26 absolvovalo testovanie aj v roku 1995. Do slovenského vyberu bolo
celkovo zaradenych 115 zakladnych $kél a 30 gymnazii s osemrocnym studiom, spolu 3 497 nasich
Ziakov. Testovani boli Strnastrocni Ziaci 8. ro¢nikov a kvarty gymnazii s osemro¢nym studiom.

Ak sa pozrieme na vysledky testovania v jednotlivych prirodovednych predmetoch, tak vo vietkych
okrem fyziky sa zaznamenal oproti testovaniu z roku 1995 progres. Priemernd Uspesnost v Ulohach
z fyziky v roku 1995 bola 65 %, kym v roku 1999 uz iba 62 %, ¢o znamena Statisticky vyznamny
pokles UspesSnosti (TIMSS 2000, s. 113). Neuspokojivé vysledky dosiahli nasi Ziaci v ulohach
zameranych na ekolégiu, na pochopenie podstaty prirodnych vied a na objavovanie poznatkov
(17. miesto). Tu vidime to kli¢ové miesto, kde decizna sféra mala dat priestor na zmenu koncepcie
vyucovania fyziky, pripadne aj dalSich prirodovednych predmetov. Mala pristtupit k reforme
fyzikdlneho, ak nie celkom prirodovedného vzdelavania.

Aj dalSie medzindrodné testovanie PISA je obrazom nasho spoOsobu vzdelavania.
Pod prirodovednou gramotnostou sa v testovani rozumela schopnost pouzivat vedecké poznatky,
identifikovat otazky a vyvodzovat dékazmi podloZzené zavery pre pochopenie a tvorbu rozhodnuti
o svete prirody a zmenach, ktoré v nej nastali v dosledku ludskej aktivity. Testovania sa v roku
2003 zucastnilo 7 346 patnastrocnych Ziakov z 281 s$kol vsetkych typov. Vysledky nasich Ziakov
preukazali silnu zavislost od nizkej Urovne Citatelskej gramotnosti, ktord bola tieZz predmetom
testovania. V tomto testovani sme sa umiestnili medzi krajinami, ktorych priemerny vykon sa
Statisticky vyznamne neodlisSoval od OECD priemeru. Spomedzi 40 krajin sme so skére 495 bodov
obsadili 20. miesto. NajlepSie Finsko dosiahlo v prirodovednej gramotnosti 548 bodov.
Opakovaného testovania PISA sa v roku 2006 zUcastnilo 4 731 patnastroénych Ziakov zo 189 $kol
vSetkych typov. Zameranie testu a ulohy boli podobné ako v testovani z roku 2003, nase vysledky
viak o nieco horsie, klesli do podpriemernej skupiny zucastnenych statov. Z 57 zapojenych krajin
sme obsadili 35. miesto s po¢tom 488 bodov. Najlepsie Finsko dosiahlo priemerné bodové skére
563 bodov. Horsie ako Slovensko sa umiestnilo eSte 27 krajin.

Charakteristika zoSitov

Pri listovani v zositoch zrejmé, Ze autori si dali za ciel vytvorit uéebni pomdcku, ktord pomdze
rozvijat klu¢ové kompetencie Ziaka. Doraz je kladeny na pozndavanie v oblasti vedy a techniky,
uplatinovanie matematického alogického myslenia, pouZivanie informacno-komunikacnych
technoldgii, schopnost odhalenia, sformulovania a rieSenia problémov, modelovanie skutoénych
javov, ale aj na rozvoj sociadlnych, persondlnych, obcianskych, pracovnych akomunikacnych
zrucnosti. VSetky stratégie vzdelavania reSpektuju principy konstruktivizmu, ¢ize nové poznatky sa
buduji na doterajsich skusenostiach Ziaka, ¢im sajeho aktivha poznavacia cinnost stdva
dominantnom formou vzdeldvania. Realizuje sa najcastejSie ako skupinova praca s ndslednou
prezentdciou vysledkov a zavereénou diskusiou. Znaéne sa zmensilo mnoZstvo poznatkov, ktoré su
zaradené do textu len z dévodu informovanosti Ziakov. Naopak sa posilnila Uloha poznatkov ako
prostriedku na rozvijanie prirodovednych kompetencii. Snahou je vychovat zo Ziaka integrainu
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osobnost, ktord porozumie podstate prirodnych javov a procesov, ktoré patria k vSeobecnému
vzdelaniu.

Moderna uéebna pomdcka by mala podporovat samostatnu aktivitu studentov, poskytnit podnety
na skupinovu pracu, namety na projekty, rozvijat tvorivost, neustale zddrazriovat spatost fyziky
s kazdodennym Zivotom. Je potrebné vo vacsej miere zdoéraznit experimentdlny charakter
predmetu. V sucasnych ucebniciach uvedené laboratdrne prace pocitali s centrdlnou dodavkou
ucebnych pomocok, takze su relativne narocné nielen ¢asovo, ale aj materialne. Pri uskutonenom
radikdlnom zniZeni hodinovej dotacie fyziky a ¢asto katastrofalnom vybaveni skolskych odbornych
uéebni musia v buduicnosti dominovat jednoduchsSie pokusy, ktoré ale nestracaju atraktivitu
a zaroven plnia svoj ucel.

Séria pracovnych zoSitov poskytuje priestor na precvicenie a utvrdenie osvojenych vedomosti
a pomaha rozvijat kompetencie Ziakov v oblasti prirodnych vied. MnozZstvo prikladov, zaujimavych
tvorivych uloh, testov ajednoduchych pokusov zvySuje atraktivnost hodin fyziky aj domacu
pripravu Ziakov. Posluzi nielen pocas spoloc¢nej prace na vyucovacej hodine, ale aj pri samostatnej
domacej priprave.

Zosity tvoria pracovné dvojstrany s rozmanitymi prvkami zvySujucimi efektivitu vyucovania.
Vo vnutri ndjdeme okrem priestoru na poznamky ulohy na pochopenie a upevnenie uciva, texty
na zdokonalenie Citania s porozumenim, doplfiovacky, krizovky a iné hry, obrazky, tabulky a grafy
aj opakovacie strany.

Vyhody préace s pracovnymi zositmi mozno zhrnut do 4 bodov:

e su vsulade sucebnicami aSVP, odporicéa ich aj Ministerstvo $kolstva, vyskumu, vedy
a Sportu,

e pomahaju Ziakom lahsie zvladnut preberané ucivo,

e autori ich neustale vylepsuju podla pripomienok ucitelov,

e su k dispozicii aj v interaktivnej digitalnej podobe.

Pracovné zosity tematicky pokryvaju cely rozsah Statneho vzdeldvacieho programu. V Siestackom
su spracované témy Vlastnosti latok, Spravanie telies v kvapalinach a plynoch, v siedmackom
zosite Teplota, Skimanie premien skupenstva latok, Teplo, v 6smackom zosite Svetlo, Sila a pohyb,
Praca a energia.

V zoSitoch najdeme réznorodé typy uloh:
e testové Ulohy s vyberom spravnej odpovede,
e Ulohy s rozhodnutim o pravdivosti: ANO / NIE,
e doplnovacie ulohy s volbou spravneho vyznamu v tvrdeni,
e Ulohy na usporiadanie v spravnom poradi podla urcitého kritéria,
e Ulohy na doplnenie spravneho vysledku alebo zaveru ,
e Ulohy s kratkou jednoslovnou odpovedou,
e priradovanie,
e porovnavanie,
e (itanie s porozumenim,
e grafické ulohy,
e praktické aktivity,
e merania, ich spracovanie a vyhodnotenie,

e hladanie informacii z roznych vhodnych zdrojov.
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Grafické spracovanie vyuziva dve farby — Ciernu a modru. Obrazky su nazorné, pouzitie tabuliek
a grafov vhodne obohacuje text. Pouzita terminoldgia je sprdvna, zodpoveda poZiadavkam
sucasnej odbornej verejnosti. Publikacia dava mnoZstvo podnetov k tomu, aby Ziak nadobudol
nové poznatky, spresnil adoplnil si vedomosti. Najde sa vnej dostatok nametov
na experimentalnu ¢innost, ktord mozno uskuto¢nit na vyucovacej hodine. Takymto spésobom je
mozné overit si, ¢i poznatky nadobudnuté stidiom zodpovedaju skutoénostiam z bezného Zivota.

Zaver

Podla vyjadrenia recenzentov je Struktlira zoSitov prehladnd, vyber a oznacenie tematickych
celkov koresponduje s u¢ebnicami. Zosity nadvadzuju na schvalené ucebnice fyziky pouzivané na
zakladnych $koldch aniz$om stupni gymnazii s osemroénym $tidiom avhodne ich dopliiaju.
Pozitivom je variabilita Gloh — okrem klasickych aj tajnicky, tabulky na vypliianie, osemsmerovky,
vyber spravnej odpovede, vysvetlenie javu alebo pokusu... ZoSity su velmi dobre graficky
spracované. Obrazky si nazorné, pouzitie tabuliek a grafov vhodne dopliia text. Ich pozitivom je
pestrost a variabilita uloh.

Pracovné zosity vyddva MAPA Slovakia Plus, s. r. 0. Ich autormi si Mgr. Peter Kelecsényi, doc.
RNDr. Viera Lapitkova, PhD., Mgr. Milada Matasovska a Mgr. Monika Motovska. Podrobnejsie
informacie a objednavanie je moZné s vyuzitim internetového obchodu na www.mapaslovakia.sk.
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SKOLSKY VYSKUMNY PROJEKT

Marian Kires, Maria Novakova
Oddelenie didaktiky fyziky Ustav Fyzikalnych vied PF UPJS v Kogiciach

Abstrakt: Autori predstavuju myslienku Skolského vyskumného projektu, pravidld jeho realizacie a meratelné vystupy.
V prispevku je predstavend metodika skolského vyskumného projektu ako zdujmovej aktivity smerujucej k samostatnej
vedeckej prdci studentov pod vedenim ucitela fyziky. Uvedené st ndmety so strucnymi anotdciami vo forme zadani
projektov. Vystupom projektov maju byt ukdzky netradicnych Skolskych experimentov, Ziackych merani, pozorovani,
demonstrdcii javov v beZnom Zivote a pod., ktoré bude mozZné ndsledne vyuZivat pri inovdcii vyucovania fyziky
na zdkladnej alebo strednej skole. V prispevku su predstavené ndmety na skumania: preco kolabuje plechovka, preco
sa padajuci komin ldme na Casti.

Klaéové slova: vedeckd gramotnost Studenta, fyzikdlny experiment, objavitel'ské metddy v prirodovednom vzdeldvani,
Skolsky vedecky projekt.

Uvod

V ramci idei kurikuldarnej transformacie bol otvoreny Siroky priestor na rozvijanie tvorivého
pristupu vo vzdeldvani, deklarovala sa potreba aktivneho pozndvania a Ustrednou postavou
vzdeladvacieho procesu sa ma stat Ziak. V ramci vyucby fyziky je potrebné klast déraz na aktivity,
ktoré su zamerané na cinnosti veduce ku konstrukcii novych poznatkov [1]. Z pohladu narokov
a pozadovanych vystupov prace ucitelov a Studentov je vhodné za odporucanu minimalnu Uroven
povazovat Ulohy vymedzené v dokumente: Cielové poZiadavky na vedomosti a zrucnosti
maturantov z fyziky [2]. Pre potreby nasej prace v oblasti Skolskych vyskumnych projektov sme sa
taziskovo zamerali na zakladné oblasti vedomosti a zrucnosti, ktoré ma Ziak ziskat pomocou
experimentov [2]: Ziak je schopny:

e Urcit a sformulovat ulohu.

e Jasne sformulovat hypotézu, urcit podstatné premenné, nacértnut postup prace s pouzitim
vhodnych pomé6cok, materidlu a spésob ziskavania a zaznamenavania nameranych hodnét.

e Uvadzat jednotky a odchylky merania.
e Spracovavat a analyzovat namerané hodnoty.
e Urobit vierohodny zaver s vysvetlenim; kde je to vhodné, vysledky porovnat s hodnotami v

tabulkach. Zhodnotit postup prace (vratane pomocok a materidlu), jeho slabé miesta alebo
chyby a navrhnut zmeny vo vsetkych oblastiach na skvalitnenie merania.

e Pracovat so Sirokym suborom technickych pomécok a pouzivat ich v zmysle bezpec¢nostnych
predpisov. Dodrziavat instrukcie.

e Pracovat v kolektive: byt pren prispevkom, dokazat prijat pracu a napady iného a povzbudit
ostatnych k praci.

e Pristupovat k experimentom, vyskumom, projektom a rieSeniam problémov s motivaciou,
vydrZzou a etickym spravanim a s ohladom na ich vplyv na Zivotné prostredie.

e Pracovat s internetom a dal$imi prostriedkami IKT.

Iste moZzeme len suhlasit s takto vymedzenymi vedomostami a zru¢nostami. Druhou stranou
mince z pohladu vyucby fyziky je vSak drastické znizenie poctu vyucovacich hodin, nedostato¢na
priprava zakladnych pedagogickych dokumentov, chybajica priprava a systematicka podpora
prace ucitefov, nevyhovujuce materidlno-technické vybavenie 5kl a pod.. Kde a ako ma vyucujuci
vytvorit readlny priestor na ziskanie potrebnych vedomosti a najma zruc¢nosti svojich Ziakov?
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Nakolko ide o poZiadavky kladené na maturantov z fyziky, moZnou cestou je maximalne vyuZitie
rozsahu disponibilnych hodin v 3.a 4 roéniku. Aby vsak vedenia $kél boli naklonené otvaraniu
potrebného poctu semindrov, je potrebné pre stadium fyziky v rdmci disponibilnych hodin ziskat
spravidla minimalne 12 Studentov. K tejto nelahkej ulohe ponukame systematicki pomoc
vo forme zaskolenia a prace ucitelov s netradicnymi Skolskymi experimentmi, pozorovaniami,
meraniami, skimaniami a objavovaniam v ramci aktivit projektu Science on Stage Europe a Veda
na scéne Slovensko.

1 Interaktivne vzdeldvacie aktivity

Vychadzame zo skusenosti, Ze pri aj napriek velkej oblube, ktorej sa teSia Skolské experimenty,
dostavame sa v dnednej dobe vzhladom k obrovskej informacnej expldzii do situacie, ked' uz len
pomerne tazko Ziakov oslovime klasickym ("ucebnicovym") experimentom. Dovodov je viacero:

e spracovanie zadania experimentalnej ulohy je malo atraktivne, je zadané spravidla Cisto
fyzikalne,

e prevazuje riadené skimanie s vopred danymi pomo6ckami, krokmi a o¢akavanymi vysledkami,
chyba priestor pre vlastné rieSenia, originalny pristup,

e rokmi sa opakujuci rovnaky problém nie je pre Ziaka vyzvou, jeho vysledky uz boli mnohokrat
spracované,

e Uzko casovo ohrani¢ené rieSenie problému nevytvara u Ziaka priestor pre postupnu
systematicku pracu vedca.

Na motivaciu vyuzivame v Skolskych podmienkach nezname fyzikdlne problémy, ktoré maiju
z pohladu Studenta prekvapivy priebeh, vysledok alebo su vyuzitelné v beinych Zivotnych
situaciach. InSpiraciou su v ramci medzindrodnych Science on Stage festivalov prezentované
experimenty, ktoré boli vybrané zo Sirokej kolekcie napadov. Vyber motivacnych experimentov
vsak podmiefiujeme moznostou praktickej realizacie réznych vzdelavacich aktivit:

e interaktivnej demonstracie, pri ktorej je Ziak aktivizovany a formuje svoje vedomosti
od prvotnych predstav smerom k fyzikalne sprdvnemu chapaniu problémov,

e objavitel'skej aktivity, pri ktorej Ziak postupne objavuje, spozndva a chape podstatu
fyzikalnych vlastnosti objektov a priebehu dejov,

e Skolského vyskumného projektu, pri ktorom Ziak skima relevantné faktory ovplyviujuice
fyzikalne javy, formuluje a nasledne overuje vlastné vedecké hypotézy a vyhodnocuje

a kriticky hodnoti ziskané experimentalne vysledky.

2 Namety na interaktivne vzdelavacie aktivity

Pod interaktivitou vzdelavacich aktivit chapeme okamzitu spatnu vazbu pre Ziaka ako odozvu na
jeho uvaZovanie, konanie, spravne ¢i nespravne rozhodovanie, ktora pozitivne koriguje jeho
poznavaci proces. Za ciel si kladieme, aby:

e 7Ziak bol pri poznavani aktivny, podnecoval a ovplyviioval etapy poznavacieho procesu,
e Ziak mal priestor pre vlastny originalny pristup k rieseniu, bola podporovana jeho tvorivost,

samostatnost, zodpovednost,
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e sme u Ziakov vytvarali personalizovanu vzdelavaciu potrebu,
e sas aktivitami spajal poznavaci zaZitok, jedinecnost, originalnost,
e Ziak citil potrebu pochopit podstatu objavovaného,

e bola dosiahnuta trvacnost vedomosti, rozvinutie experimentalnych zruénosti.

Uvadzame vybrané priklady fyzikdlnych problémov rozdelenych a odporucanych podla
jednotlivych kategorii interaktivnych vzdelavacich aktivit.

Interaktivha demonstracia
Valiace sa kolesa

Pomocou troch skrutiek s maticami a dvoch CD vytvorime koleso. Skrutky lezia na kruznici. Tymto sposobom
vytvorime niekolko kolies, ktoré sa od seba liSia polohou skrutiek od osi otacania. Skimajte spolocné a rozdielne
vlastnosti kolies po ich roztoceni.

Lenivy magnet

Neodymovy magnet spustime cez neferomagnetickd vodivl rurku a pozorujeme jeho pohyb. Rdrku s padajiucim
magnetom poloZime na vahy. Vysvetlite svoje pozorovanie. Ozrejmite vplyv relevantnych faktorov na rychlost
magnetu padajuceho v rurke.

Zubna kefka

Jeden koniec gumeného vldkna upevnime na elektricki zubnu kefku, druhy koniec na stojan. Zapneme zubnu kefku,
ktord vibruje s urcitou frekvenciou. Vysvetlite vznik stojatého vinenia a urcte rychlost Sirenia v gumenom vlakne.

Objavitel'ska aktivita
Archimedove vahy

Do nadoby s vodou vloZime predmet, prip. dalSiu nddobu. Obe nddoby musia mat vyznadenu stupnicu. Porovnajte
objem vytladenej kvapaliny s hmotnostou plavajiceho predmetu. Skimajte objem vytlacenej kvapaliny priddavanim
predmetov znamych i neznamych hmotnosti. Do vnuitornej nadoby nalejte kvapalinu (r6znu od vody) a zistite jej
hustotu.

Vazenie vzduchu

Do vzduchotesne uzavretej nadoby staleho tvaru dofukujeme zndme mnoistvo vzduchu. Hmotnost rovnomerne
dofukovanej nadoby zaznamenavame do grafu. Navrhnite spésob zistenia objemu dofukovaného vzduchu. Porovnajte
vplyv rozmerov nadoby a materialu, z ktorého je nadoba vyrobend na presnost merania.

Mariottova nadoba

Mariottova nadoba slUzi na udrZanie stalej vytokovej rychlosti kvapaliny. Horny otvor nadoby s vodou uzavrieme
gumenou rukavicou tak, aby prsty smerovali k hladine vody. Pozorujte a vysvetlite spravanie gumenej rukavice pocas
vytekania kvapaliny z bo¢ného otvoru nadoby. Ozrejmite vysku h, ktord ma vplyv na vytokovu rychlost kvapaliny.

Skolsky vyskumny projekt
Archimedova skrutka

Na vytvorenie Archimedovej skrutky potrebujeme valec, okolo ktorého pravidelne omotame hadicku. Takto
pripravenu Archimedovu skrutku vloZzime do nadrzky s vodou. Tocenim valca naberdme do hadicky vodu. Tymto
spdsobom sa snazime precerpat vodu z nadrzky do vyssie poloZenej nadoby. Ozrejmite vplyv relevantnych parametrov
na objem precerpanej vody.
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Magnetické delo

Rad rovnakych ocelovych gul6cok leziacich v nemagnetickom kanaliku obsahuje silny magnet. Ak dalSia ocelova
gul6cka narazi do poslednej gulocky v rade, guldcka na opacnej strane sa prekvapujuico rychlo rozbehne. Optimalizujte
poziciu magnetu medzi gul6ckami tak, aby ste dosiahli ¢o najvacsi efekt.

Kapilarita

A zasunieme velmi tenkd rarku (kapilaru) do kvapaliny, pozorujeme, Ze hladina kvapaliny v rdrke sa dviha az sa ustali
na vyssej Urovni ako je hladina kvapaliny v nadobe. Vysetrite pohyb hladiny kvapaliny v tenkej rdrke. Opiste dynamiku
a kinematiku pohybu kvapaliny v kapildre a zhodnotte ho z energetického hladiska.

3 Aké su nase ocakavania od realizacie Skolskych vyskumnych projektov

Ako z odborného, tak didaktického hladiska patri Skolsky vyskumny projekt k najndrocnejsim
interaktivnym vzdeldavacim aktivitdm. Jeho realizaciu spravidla s malou skupinou Ziakov ucitel len
usmernuje, odborne koriguje a technicky zabezpecuje. Skupinova praca Ziakov na otvorenom
vyskumnom probléme vytvara obrovsky priestor pre systematicki a komplexnu pracu Ziakov.
Ucitel dba, aby formovanie systematického pristupu nasledovalo podla zakladnych krokov:

e pozorovanie javu,

e formulovanie hypotéz,

e prvotné meranie,

e navrh systému merani,

e tvorba modelu, matematického opisu,

e zber, spracovanie a vyhodnotenie nameranych udajov,

e porovnanie modelu a experimentalnych vysledkov,

e konfrontacia hypotéz,

e formulacia zaverov.
Pre Ziakovo aktivne fyzikdlne poznavanie a rozvijanie fyzikalneho myslenia a experimentalnych
zruénosti je nevyhnutné, aby bola jeho ¢innost usmernena a zamerana na:

e porozumenie vyznamu zakladnych pojmov,

e podrobny opis fyzikalneho problému,

e formulaciu otazok a vyskumnych hypotézy,

e spracovanie a vyhodnocovanie priebeznych informacii,

e pochopenie pric¢innych suvislosti,

e formulovanie vlastnych zaverov,

e prezentovanie vysledkov a obhdjenie vlastného pristupu k spracovaniu ulohy.

Z pohladu zadavatelov skolskych vyskumnych projektov je ponuknutd odborna pomoc vo forme
suboru publikacii a odkazov na relevantné informacné zdroje. Ku kazdému projektu je prideleny zo
skupiny riesitelov projektu konzultant, ktory v pripade potreby odborne konzultuje priebeh a
vysledky rieSenia projektu. Nakolko si uvedomujeme neuspokojivi situaciu v materidlno-
technickom vybaveni, grantovym systémom ponudkame moznost ziskat podporu na ndkup
potrebného vybavenia vo vyske priblizne 200€. O podporu sa mozZe ucitefov so svojimi Ziakmi
uchadzat zaslanim vyplneného stru¢ného grantového formuldra, kde Specifikuje rieSeny Skolsky
vyskumny projekt a potrebné ndklady spojené s jeho technickym zabezpelenim. VsSetky
podporené projekty je nutné prezentovat formou posteru na regionalnej prehliadke, ktoré sa budu
konat na vybranych strednych skoldch. RieSitelia najlepSich projektov budd mat moZnost
prezentovat svoju pracu na narodnej prehliadke pocas festivalu fyziky Tvorivy ucitel fyziky
v Smoleniciach.
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V dalsom predstavujeme strucnu fyzikdlnu interpretaciu vybranych problémov pre Skolské
vyskumné projekty.

4 Ako rychlo a preco kolabuje plechovka?

Do prazdnej plechovky nalejme malé mnozstvo vody. Uchytme plechovku do kliesti a zohrievajme
nad plamenom kahana. Vodu v plechovke privedme do varu a kratko udrzujme vo vare. Cez otvor
v plechovke unikd vodna para. Odstavme plechovku od plamena a ponorme ju prevratenu hore
dnom do nadoby so studenou vodou. Pozorujeme prudké zmrstenie plechovky sprevadzané silnou
akustickou ranou.

Podrobme uvedeny jav detailnejSiemu teoretickému rozboru. UvaZzujme kovovu plechovku
s vhutornym objemom V a plochou otvoru S. V nddobe na chladenie pouZime vodu s teplotou 0°C.
Tlak nasytenych vodnych par nad vodnou hladinou studenej vody je 611 Pa. Tlak vodnych par pri
vare vody v otvorenej plechovke je radovo 10° Pa. V okamihu dotyku otvoru plechovky s povrchom
vody preto nenastava odparovanie studenej vody do plechovky. Jedinym prebiehajicim javom, je
kondenzacia vodnych par vnutri plechovky.

Oznacme si: N — pocet molekul vodnych par v plechovke, R,, — mdlova plynova konstanta, M —
mélova hmotnost vodnych par, T — termodynamicka teplota vodnych par, potom z kinetickej
tedrie plynov pre pocet molekul, ktoré prejdu cez jednotku plochy za jednotku ¢asu dostavame:
N |RmT
I =5 dom (1)
Kazdd molekula vodnej pary, ktord sa dotkne vodnej hladiny kondenzuje. Pokles poétu molekul
vodnej pary mozeme vyjadrit:

dN = —J]Sdt (2)
Pokles poctu molekul vodnej pary k pévodnému mnozstvu molekil mézeme po dosadeni (1) do (2)
vyjadrit:

dN _ S |RmT

=2 |[Eml gt (3)

N VAl 2tM

Objem, v ktorom sa molekuly vodnej pary nachadzaju je konstantny a pri prudkej kondenzacii
mobzeme za konsStantnu povaZovat aj teplotu vodnych par. Pocet molekul vodnych par urcuje tlak
vodnych par v nadobe.

o _ _ S5 [Ral 44 (4)

P VAl 2tM

Ak hodnotu povodného tlaku vodnych par oznacime po, pri rieSeni rovnice (4) dostavame:

S |RmT
D = Poexp l—; /ﬁtl (5)

Ak zavedieme charakteristicky cas reakcie t.:

v [2nM
te=—5 RynT (6)
dostavame:
t
P = Po€xp [— t—c] (7)

Pouzitim redlnych hodnét: objem plechovky V =3,98.10"m?, velkost otvoru v plechovke A =
3,34.10"m?, teplota vodnych par T = 373,15 K, Ry = 8,31 J/mol.K, M = 0,018 kg/mol pre
charakteristicky ¢as reakcie dostavame hodnotu:
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t.=7,2.103s

Tlak v plechovke poklesne na 0,7% po6vodného tlaku priblizne za 5 t, ¢o je 36 ms. Hovorime
o impldzii, ktora je vyvolana kontaktom vodnych par s vodnou hladinou cez otvor v plechovke.

Prekvapujuce pre Ziakov bude zistenie, Ze cely dej prebehne cez plochu malého otvoru
na plechovke, pricom nie je nutné cell plechovku ponarat do studenej vody.

5 Preco sa padajuci komin lame na casti?

Pri odstrele nevyuzivanych kominov je pocas ich padu mozné pozorovat, Ze sa pri istom uhle
naklonenia lamu na casti (Obr. 1 a). Ak si v laboratdrnych podmienkach zostavime vezu z navzajom
sa drziacich lego kociek a nechame ju padat, mdZzeme pozorovat obdobny jav. Ozrejmite fyzikalnu
pri¢inu lomu komina pocas padu a vySetrite faktory, ktoré ho ovplyvriuju.

Pri teoretickom rozbore javu nahradme homogénny komin dvoma tuhymi nehmotnymi ty¢ami ab
a bc (Obr. 1 b), ktoré maju v bodoch a a b dve rovnako velké zavazia reprezentujice hmotnost
Casti ab, bc.

Ak je homogénna ty¢ naklonend, posobia v bodoch a, b zloZky tiaze v smere kolmom k osi tyce.
PretoZe hmotnosti v bodoch a, b su rovnako velké, zlozky tiazovej sily F, a F. su rovnako velké a
zaroven st kolmé na spojnicu ac. Ak je dizka ab = bc = /, potom momenty otacania, ktorymi zlozky
gravitacnej sily otacaju spojnicu ac okolo bodu a su My, = IF, a M =2IF.. Pretoze pre velkosti sil plati:
F.= Fp,, dostavame:

M=2My,. (8)
Ak hmotnost kazdej z ¢asti ab, bc je m, momenty zotrvacnosti vzhladom na bod a su:

l=ml* a Ic=4mlz,

pootm: =41, (9).
Ak & je uhlové zrychlenie rotujlcej tyCe, z pohybovej rovnice: M=/¢ a z rovnic (8) a (9) dostavame:
Ep=2¢. (10)

Vzhladom na uvedené velkosti uhlovych zrychleni vyplyva, Ze hmotnost v bode b nadobtda uhlovu
rychlost vacésiu ako v bode c. Komin sa pocas padu (rotacie okolo zakladne) ohyba a nasledne lame,
ako je na obrdazku 1 vlavo.

Obr.1a, b, c Padajuci komin. Ty¢ovy model komina. Padajuca veza kociek, pevne spojenych k zakladni.
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V skolskych podmienkach lahko zostrojime vezu z kociek (Obr. 1 c), ktorej pata je upevnené
o zakladnu a kocky maju medzi sebou asport minimalnu vazbu (napr. kocky lego). Sledujte pohyb
a lom veZe z kociek pre r6zne vysoké veze (rozny pocet kociek) a pre rézne rozmery kociek. Urcte
uhol, pri ktorom nastava lom za danych parametrov veze. Formulujte zavery svojich pozorovani
a merani.

Zaver

Nasou snahou je podnietit ucitelov fyziky k realizacii interaktivnych demonstracii, objavitelskych
aktivit a Skolskych vyskumnych projektov, na realizaciu ktorych budu vyuzivané namety s podujati
Science o Stage, resp. podobné namety s motivacnymi prvkami. Verime, Ze sa nam podari
nadchnut skupinu ucitefov pre netradicné spristupriovanie a objavovanie fyzikalnych problémov.
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VYUZITIE DIDAKTICKYCH HIER PRI FIXACII FYZIKALNYCH POJMOV
V STREDOSKOLSKE)J FYZIKE

Katarina KriSkova, Jana Raganova
Katedra fyziky, Fakulta prirodnych vied, Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Abstrakt: Prispevok predstavuje jednu z metod aktivneho vyucovania — didaktické hry zaloZené na hladani vztahov
medzi réznymi druhmi fyzikdlnych pojmov. Vytvorené didaktické hry vychddzaju zobsahu a cielov Stdtneho
vzdeldvacieho programu z fyziky pre uroven ISCED 3A a tematicky su zamerané na jednotlivé celky ucebnice Fyzika pre
1. roénik gymndzia (Koubek ai., 2010). Ide najméd o skladanie réznych geometrickych obrazcov a hry vyZadujuce
priradovanie dvojic navzdjom si zodpovedajucich pojmov, ktoré mézu posluzit predovsetkym v etape precvi¢ovania,
opakovania a upevriovania poznatkov v zdvere tematickych celkov. Metodické postupy pre zaradenie jednotlivych hier
do vyucovania vyuZivaju pravidld niektorych zndmych spolocenskych hier (napr. bingo, domino apod.) a su navrhnuté
tak, aby podnecovali prirodzenu hravost a sutaZivost Ziakov. MoZno ich teda zaradit do vyucovania vo forme sutaZe

Klacové slova: fyzika, aktivne ucenie sa, didakticka hra, 1. ro¢nik gymnazii

Uvod

V ostatnom case sa vela hovori otom, ako zmenit a vylepsit vyucovaci proces tak, aby boli
spokojni nielen uditelia, ale aj Ziaci. Prave Ziaci sa neraz stazuju na jednotvarnost a stereotyp
vo vyucovani. Chceli by zazZit nie¢o nové, ako len sediet v laviciach, poéuvat vyklad ucitela, ¢i pisat
si poznamky. Ani ucitelom, ktorym zalezi na tom, aké vedomosti si Ziak z ich hodiny odnesie, tato
problematika nie je lahostajna.

Pre tych, ktori by sicasny stav vyucovania chceli zmenit, existuje viacero moznosti. Jednou z nich
je vyuZivanie metdéd aktivneho ucenia sa. Pri aktivnom uceni sa si Ziak sam wvytvara subor
vedomosti. Ak chce teda nejaké vedomosti ziskat, musi sa aktivne podielat na cinnostiach
prebiehajucich na hodinach. Prave aktivna Ucast Ziakov je jednym zo zakladnych znakov metéd
aktivneho ucenia sa, ktoré blizSie charakterizujeme v nasledujucej casti.

Medzi metddy aktivneho ucenia sa, ktoré sa len zriedka vyuzZivaju na strednych Skolach, patria
didaktické hry. Tato metdda ma potencial efektivne vyuZit prirodzend hravost a sutazivost uciacich
sa vsetkych vekovych kategorii, stredoskolakov nevynimajic. Nazddvame sa, Ze jej SirSie zaradenie
do vyucovacieho procesu by mohlo napomdct zatraktivneniu a vacsej oblUibenosti fyziky u Ziakov
strednych $kol. Pre potreby vyucovacej praxe sme preto vytvorili subor didaktickych hier, ktoré
predstavime v dalSich ¢astiach prispevku.

1 Aktivne ucenie sa

Aktivne ucenie sa je sposob ucenia sa, pri ktorom sa vyZaduje aktivna ucast Ziakov. Pri tomto type
ucenia sa Ziak neprijima informacie len pasivne, ale aktivne sa zucastfiuje na vytvoreni svojho
systému vedomosti, zruénosti a navykov. Ziakovi nie si vedomosti podavané ucitelom, ale si ich
sam konstruuje. Aktivne ucenie sa si vyZzaduje Ziakovu Ucast, ktora moze byt fyzickd, ale vidy musi
byt mentdlna. Pri aktivnom uceni sa teda Ziak musi plne vnimat, ¢o mu je poskytnuté, podavané
informdcie a materidly spracovat na vlastnej Urovni pochopenia, avyvodit zdvery v podobe
vedomosti, ktoré zatriedi do svojho systému vedomosti.
Cinnost Ziakov a ucitela pri aktivnom u&eni sa charakterizuju Bentley a Watts (1995, s. 14 — 16)
takto:

e Ziaci pocas vyucovania aktivne robia, myslia, rozpravaju.

e Ziaci interaguju so svojimi spoluZiakmi.

e Ziaci okamZite dostéavaju spatnu vazbu.
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e Ziaci na seba beru zodpovednost za svoje vedomosti.

e Ucitel sa stava prostrednikom, pomocnikom pri vytvarani vedomosti.
Aktivne ucenie sa ma pozitivny vplyv na Ziakov, ako aj na vyucovaci proces. PretoZe pri tomto type
ucenia sa si ziak sam vytvara systém vedomosti a zru¢nosti, vyznacuje sa takto vytvoreny systém
vacsou stalostou. Pri spravnom uplatneni aktivheho ucenia sa Ziak nadobuda operativne
vedomosti, v ktorych nie je zahrnutad len znalost faktov, ale aj pochopenie pri¢in ich existencie,
aich nasledné uplatnenie. Toto sa odraza aj vo vysledkoch Ziakov. R6zne vyskumy, ktoré sa
zaoberali vyuZivanim metdd aktivneho ucenia sa vo vyucovacom procese, potvrdili, Ze vysledky
Ziakov sa zlepsili.
Daldou nemenej podstatnou charakteristikou aktivneho uéenia sa je zlep$enie komunikaénych
a interpersonalnych zrucnosti Ziakov. Pri aktivnom uceni sa Ziaci komunikuju so svojimi
spoluZiakmi, vyjadruju svoje myslienky a navrhy na rie$enie daného problému. Ziaci sa pritom ucia
komunikovat v réznych situaciach, diskutovat na dand tému a pohotovo reagovat. Taktiez rozvijaju
schopnosti spoluprace v mensich ¢i vacsich skupinach. V ramci skupin kazdy Ziak nachadza svoje
miesto.

1.1 Metddy aktivneho ucenia sa

Metddy aktivneho ucenia mozeme definovat ako ,postupy, ktorych podstatu tvori aktivny
atvorivy pristup vdetkych U&astnikov vychovno-vzdeldvacieho procesu” (Duri¢, 1997, s.24).
Metddy aktivneho uéenia sa podporuju rozvoj schopnosti a zruénosti Ziakov. Ziaci sa pri tychto
metddach ucia robit rozhodnutia, byt zodpovednym za svoju pracu, pracovat v skupindach, riesit
rozne problémy. Ziaci si osvojuju jednotlivé zruénosti a schopnosti len pri aktivnej G¢asti.
Predpokladom Uspesného pouzitia metdd aktivneho ucenia sa su urcité vedomosti Ziakov v udive,
pri ktorom tieto metédy chceme vyuZit. Ziaci teda vychadzaju z im znamych faktov a vedomosti,
ktoré modifikuju a aplikuju na dany problém. Na zaklade uZ osvojenych vedomosti Ziaci vytvaraju
nové, pre nich nezname vedomosti, ktoré prostrednictvom metdd aktivneho ucenia sa maju
objavit a nasledne ich zaclenit do systému vedomosti.

Pre ucitela vyuzitie metdd aktivneho ucenia sa znamena najma prechod od direktivneho riadenia
k postaveniu prostrednika a pomocnika. Ucitel uz nie je dominantnou osobou v triede.
V stredobode pozornosti su Ziaci a ich aktivita.

Pri metdédach aktivneho ucenia sa Ziaci vyuZivaju rézne pomocky a vhodné ucebné materidly.
Medzi takéto materialy patria najma pracovné listy, karticky, r6zne druhy pomocok a. i. Ucitel by
mal mat pripravené dostato¢né mnozstvo pomécok, s ktorymi bude na hodine pracovat.

K metdédam aktivneho ucdenia sa mozino zaradit rézne metddy. Medzi najzndmejsie patria:
brainstorming (burka mozgov), pojmové mapovanie, diskusia v skupine, aktivne pisanie, hranie
roli, rieSenie problémov a badanie, simuldcie, exkurzie, hry a pod.

1.1.1 Didaktické hry

Didaktickd hru mozno definovat ako hru prebiehajicu vo vychovno-vzdeldvacom procese (Laszlo —
Skvarkovd, 2009). Tak ako klasické hry je aj didakticka hra spojena so sutazenim. Didaktickd hra ma
navyse urcené vychovno-vzdelavacie ciele.

Didakticka hra Ziakov motivuje, svojou sutazivostou rozvija aktivnhu cinnost Ziakov, tvorivost
a samostatnost. Ak Ziaci sutazia v skupinach, prostrednictvom didaktickych hier sa ucia kooperacii,
komunikacii a dalSim zru€nostiam, ktoré su pre ich buduci Zivot potrebné.

Kazda didakticka hra ma svoje pravidla. Ucitel sa mbze do hry aktivne zapojit, alebo zostat len
pozorovatelom. V zavere musi ucitel hru so Ziakmi vyhodnotit a prediskutovat.
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2 Vytvorené didaktické hry ur¢ené na opakovanie fyziky

Hravost je prirodzenou vlastnostou Ziakov, ktord sme sa pokusili vyuzit pri vytvoreni pomécky pre
ucitelov fyziky: suboru ndvrhov na didaktické hry, ktorych hlavnhym ciefom je opakovanie
vedomosti z jednotlivych oblasti fyziky strednej skoly. InSpiraciou pre vytvorenie tychto hier boli
namety zo zahrani¢nych materidlov pre ucitelov (Science learning centres: Resource collections).
Snazili sme sa tieto namety dalej rozvinut a prispdsobit obsahu avzdeldvacim cielom
stredoskolskej fyziky na Slovensku. Zamerali sme sa pritom na hry, ktorych cielom je zopakovat si
vedomosti a zru¢nosti nadobudnuté pocas vyucovania. Kazda z hier sa preto zameriava na urcitu
vybranu oblast stredoskolskej fyziky, s dérazom na fyziku 1. roénika Stvorroénych gymnazii.
Vytvorené hry obsahovo uUzko suvisia s jednotlivymi témami, ktoré sa v prvom rocniku preberaju.
SU vypracované na zaklade Statneho vzdeldvacieho programu ISCED 3a a uéebnice Fyzika pre
1. ro¢nik gymnazii (Koubek — Lapitkovd — Demkanin, 2009).

Zakladnym principom vytvorenych hier je hladanie vztahov medzi réznymi druhmi fyzikdlnych
pojmov.

2.1 Fyzikalny trojuholnik, Kinematicky kosostvorec, Mechanicky $estuholnik

V hrach Fyzikélny trojuholnik, Kinematicky kosostvorec a Mechanicky Sestuholnik (obr. 1) je dlohou
Ziakov poskladat geometricky Gtvar. Zakladna stavebna cast hry ma tvar rovnostranného
trojuholnika. Kazda strana zakladného trojuholnika obsahuje jeden vyrok, prislichajici vyrok sa
nachadza na druhom trojuholniku. Ulohou Ziakov je ndjst prislichajice dvojice a spojit strany
trojuholnikov, na ktorych su tieto dvojice, dohromady. Takto Ziaci postupne vytvaraju geometricky
obrazec. Priradovanie dvojic je jednoznacné, teda nemdZe nastat situacia, kedy by sa dali priradit
k jednému pojmu dva rézne vyroky. Z jednej sady mozno vytvorit len jeden obrazec.

Tieto hry sa mozu hrat v skupinach alebo samostatne. Ciefom hry je ¢o najrychlejsie a spravne
poskladat obrazec, ktorého tvar je vopred dany.
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Obr. 1: Mechanicky sestuholnik
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Fyzikalny trojuholnik je obsahovo zamerany na pojmy a definicie z kapitoly Pozorovanie, meranie,
experiment (Koubek — Lapitkovd — Demkanin, 2009). Vytvorili sme 18 dvojic pojmov zameranych
na teoretické vedomosti a zru€nosti z danej oblasti.

Kinematicky kosoStvorec obsahuje 21 prislichajucich si dvojic. Obsahovo je zamerany na cast
kinematika. Vybrané dvojice opisuju zakladné pojmy, rozdelenie pohybov a fyzikdlne veliciny,
ktoré opisuju pohyb telies (draha, rychlost, zrychlenie).

Sestuholnik obsahuje 30 dvojic. Tematické a obsahové zameranie dvojic sme vyberali na zaklade
celku Sila a pohyb v ucebnici Fyzika pre 1. ro¢nik gymnazii (Koubek — Lapitkovd — Demkanin, 2009).

2.2 Dynamické domino, Elektromagnetické domino

Domind, ktoré sme vytvorili, neobsahuju Ccisla, ale fyzikdlne pojmy avztahy. Cieflom takto
pozmenenej hry je priradit k sebe vyroky, ktoré navzajom suvisia. Takto spojené ,kocky” domina
vytvoria pas. Po Uprave zakladnych utvarov sme vytvorili aj tzv. domino do kruhu, kde, ako uz aj
nazov napoveda, spojené kocky vytvoria kruh — presnejsie medzikruzie.

Elektromagnetické domino obsahuje 35 dvojic. Nakolko tato hra nie je obmedzenad poctom
prislichajucich dvojic, da sa lahko transformovat na hru s vac¢sim, ¢i mensim poétom dvojic, a to
pridanim alebo odobratim kociek domina. Nami vytvorené domino obsahovo pokryva tematicky
celok Elektrina a magnetizmus. Hra obsahuje len zakladné poznatky z danej oblasti, s ktorymi sa
Ziaci 1. rocnika stretli.

Dynamické domino je hra, pri ktorej sa spojenim jednotlivych casti vytvori kruh. Navrhovana hra
obsahuje 32 dvojic. Téma danej hry je dynamika. Jedna z podmienok realizacie tejto hry je
dostatocne velky priestor.

2.3 Bingo, Kreslené pohyby

Hra, ktord sme nazvali Bingo, vychadza zrovnomennej hry, ktora je rozSirend najma
v zapadoeuropskych krajinach a v Amerike. Ciefom tejto hry je na vopred pripravenych zoznamoch
Cisel oznadit to Cislo, ktoré bolo vyZzrebované.

Podobny princip ma aj navrhovana hra. Z vytvorenych dvojic sa prva ¢ast zobrazi (obr. 2).
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Obr. 2: Prva cast pojmov z hry Bingo
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Ziaci si vyberd uréeny pocet vyrokov a zapidu si ich do vopred pripravenej tabulky. Nasledne sa
preéita druha &ast z dvojic. Ulohou Ziakov je oznatit pojem, ktory si zvolili, ak bol preéitany vyrok
prislichajuci danému pojmu. Vyhrava ten Ziak, ktory bude mat oznacené vSetky nim zvolené
pojmy, ktoré boli prelitané. Vtedy Ziak zakrici: ,Bingo!“.

V hre sa pokracuje dalej, az kym sa neprecitaju vsetky vyroky z prisldchajucich dvojic. Ak sa prihlasi
dalsi Ziak so vsetkymi spravne ozna¢enymi pojmami, taktiez sa pocita za vitaza.

Hra je tematicky a obsahovo zamerana na poznatky z kapitoly Energia okolo nas (Koubek —
Lapitkova — Demkanin, 2009).

V hre nazvanej Kreslené pohyby je ciefom priradit spravny graf k rovnici, ktora graf popisuje. Ziaci
dostanu sadu 21 karticiek. Sedem karticCiek obsahuje rovnice, ktoré vyjadruju r6zne druhy pohybov
(rovnomerny pohyb, rovnomerne zrychleny pohyb, rovnomerne spomaleny pohyb) s roznymi
pociatocnymi podmienkami. Na dalSich siedmich kartickach su zobrazené grafy zavislosti drahy od
Casu pre pohyby vyjadrené rovnicami. Poslednych sedem karticiek obsahuje zobrazenie zavislosti
rychlosti od ¢asu pre jednotlivé pohyby. Ulohou Ziakov je spravne priradit trojicu: rovnica pohybu,
jej graficka zavislost drahy od ¢asu a graficka zavislost rychlosti od ¢asu.

3 Overenie navrhnutych hier pocas vyucovacieho procesu

Navrhnuté hry sme overovali v dvoch fazach. Prva faza sa realizovala pocas vyucovania didaktiky
fyziky v 3. ro¢niku bakalarskeho stupna studijného programu ucitelstvo akademickych predmetov
v kombinacii s fyzikou.
Nasledne sme testovali navrhnuté hry v rdmci pedagogickej praxe v I. C triede Gymnazia Andreja
Sladkovica v Banskej Bystrici (obr. 3). Na hodine fyziky sme overili tri hry — Bingo, Kreslené pohyby
a Dynamické domino.

Obr. 3: Atmosféra v triede pri overovani hry Kreslené pohyby

V zavere hodiny Ziaci vyplnili dotaznik, zadanim ktorého sme sa snaZili ziskat spatnd vazbu
od zZiakov, teda zistit, ¢i sa Ziakom realizované aktivity pacili, a ako ich vnimali.
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Dotaznik sa zameriaval na aktivity, ktoré boli na hodine fyziky realizované. Ziaci v dotazniku
vyjadrovali svoj ndzor na aktivity ako celok. Dotaznik vyplnilo 14 Ziakov, ktori boli pritomni na
hodine. Dotaznik obsahoval 5 poloZiek. Vysledky dotaznikov m6Zzeme zhrnut do niekolkych bodov:

e Ziakom sa zdali aktivity celkovo naro¢né, ale zaujimavé a zrozumitelné.

e Ziaci sa vyjadrili, Ze aktivity boli ¢asovo dlhé, ¢o viak mohlo byt spésobené, tym, 7e

vSetky tri aktivity sme realizovali pocas jednej vyucovacej hodiny.

e Ziaci sa s podobnymi aktivitami zatial nestretli.

e Ziaci sa vyjadrili, e by na hodinach fyziky podobné aktivity ob&as uvitali.

e Ziakom sa najviac pacila hra Bingo, najmenej sa im pacila hra Kreslené grafy.

Zaver

Vsetky predstavené hry su volne pristupné na stranke Virtualne laboratérium fyziky Katedry fyziky
Fakulty prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici
(<http://www.fpv.umb.sk/kat/kf/>). Po stiahnuti prislusného sudboru staéi dand hru wvytlacit
a rozstrihat na zakladné casti.

Navrhované hry mozu vyuzit ucitelia fyziky strednych 3kél hlavne vetape precviovania,
opakovania a upeviiovania poznatkov v zdvere tematickych celkov. V buducnosti by sme chceli
tieto hry doplnit o nové hry obsahovo zamerané na fyziku vyssich ro¢nikov gymnazia.
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EXPERIMENTALNA VYUCBA V ELEMENTARNOM PRIRODOVEDNOM VZDELAVANI
V PROJEKTE VODNA ENERGIA

Jana Krizova
ZS Sama Cambela, Slovenskd Lupca

Abstrakt: V prispevku su prezentované moznosti zatraktivnenia jednoduchého fyzikdlneho uciva na 1. stupni ZS, ktoré
je mozné uplatnit prostrednictvom experimentdlnej metddy. BliZsie Specifikujeme problematiku vodnej energie, ako aj
moZnosti praktickej aplikdcie tohto pomerne abstraktného pojmu do povedomia Ziakov.

Klucové slova: projekt, experimentdlna vyucba, vodnd energia

Uvod

Prirodovedné poznavanie je prvou ,vedeckou” skusenostou cloveka. Je empirické a aZ neskor
nadobuda formalny teoreticky ramec. Prirodoveda je experimentadlna veda, priamo spata
s poznavanim materidlneho sveta. NajucinnejSou cestou poznavania je cesta, ktora sa opiera
o prakticku skusenost, o empiriu, experiment a praktickd aplikaciu [1]. Univerzadlnost procesov
prirodovedného pozndvania je taka, Ze je mozné naucit kazdého cloveka, aby ich pouZival na svojej
urovni v kazdodennom Zivote [2].

Sucastou prirodovedného poznavania je aj poznanie fyzikdlnych javov a zdkonitosti, ktoré je
aktudlne aj v sucasnosti, v dobe rychleho vedeckého pokroku a intenzivneho rozvoja modernych
technoldgii [3]. AvSak uZz samotné pomenovanie fyzikdlny jav vzbudzuje u mnohych ludi respekt, Ci
obavu, nezdujem. Je vieobecne zndme, Ze samotny predmet fyzika sa vo vyssich ro¢nikoch na zS
netesi velkej oblube. PreCo to takto je? Kde hladat pri¢inu? MoZino vsamotnej vychove
avzdeldvani na 1. stupni ZS, kde je potrebné u? od mali¢ka viest Ziakov k zadujmu o poznanie
zdkonov prirody a tym aj elementarnej fyziky a chémie. Ziskat zaujem Ziakov a najma podnietit ich
v Cinnosti je ¢astokrat ta najzlozitejSia vec v edukacnom procese. Nieje problém nieCo mechanicky
nacvicit, namemorovat, vyskusat. Problém je vzbudit zaujem, vysvetlit, presvedcit a motivovat.
To sa vsak nie vzdy da tradi¢nym - formativnym pristupom ku vzdeldvaniu.

Naopak, je potrebné hladat také metddy a formy, ktoré Ziakov zaktivizuju, zatraktivnia vyucovanie
fyzikalnej problematiky a najmad umoznia pochopit pomerne abstraktné ucivo. Za najvhodnejsi
prostriedok vtomto smere povaZujeme jednoduchy fyzikalny experiment, ktory oZivuje vyucovaci
proces, robi ho pritaZlivejsim, zaujimavejsim a zarover ponuka nahliadnutie do zakonov prirody.

Jednoduchy fyzikalny experiment

Experimentom sa zvykne nazyvat metdda poznania, pri ktorej na ziskanie urcitého poznatku je
potrebna praktickd ¢innost. Spolu s pozorovanim a meranim patri experiment medzi empirické
metddy poznania. Experimentdlne ziskané nové informacie o svete sa fyzika usiluje teoreticky
zdévodnit a potom zaclenit do svojho poznatkového systému, preto apelujeme na jeho
vyznam v elementarnom vzdeldvani.

Experimentalne poznatky, ktoré sprostredkuje Skolska fyzika, su uz vo fyzikdlnej vede dlhSiu dobu
zname. Preto do Skolského vyucovania vstupuje fyzikdlny experiment spravidla ako modelovy
experiment. Charakteristickym znakom, ktorym sa experiment odliSuje od pozorovania javu, je
zasah experimentatora do objektu, ktory skuma. Vychadzajuc z uvedeného je nasim ciefom
pomocou experimentov vzbudit v Ziakoch zdujem o fyzikdlne achemické principy, ktoré nas
obklopuju v dennom Zivote najma z oblasti prirody, ale aj techniky.
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Jednoduchym experimentom spravidla oznacujeme taky experiment, ktory je mozné z pohladu
dostupnosti potrebnych pomécok lahko uskutocnit [4]. V praxi sa Castokrat stretdvame s réznymi
efektnymi experimentmi, ktoré vsak nieje moiné kvoli dostupnosti potrebnych pombcok
uskutocnit. Preto sa zameriavame na také experimenty, ktoré nevyZaduju tazko dostupné
pomocky.

Energia v elementarnom prirodovednom vzdelavani

Pochopenie principu fungovania energie ajej nalezitého vyuzivania je hybnou silou pokroku
ludstva. Na 1. stupni ZS sa s uvedenou problematikou stretdvame v ramci predmetu prirodoveda
atematickej oblasti Clovek atechnika. Ciele pre tuto oblast vzdeldvania vychadzaju
zo vseobecnych poZiadaviek vedecko-technickej gramotnosti i zo vSeobecnych cielov
elementarneho vzdeldvania. V tejto vzdeldvacej oblasti méZzeme uvazovat z hladiska troch
navzajom prepojenych komponentov: 1. vychova vztahu k technike (hodnoty, postoje), 2. vychova
o technike (vedomosti), 3. vychova prostrednictvom techniky (skdsenosti, pracovné cinnosti,
zruénosti) [5]. V oblasti Clovek a technika na elementdrnom stupni nejde len o vedomosti
a zrucnosti, ale hlavne o podporu dynamickych a procesudlnych momentov ako je aplikacia
poznatkov, schopnost vyuZivat vlastné skusenosti, rozvoj kreativity a schopnost riesit problémy,
ochota hladania novych rieseni, aktivita, potreba poznavat nové.

Tematicky pre oblast energie sa upriamuje pozornost na veternd, vodnu atepelnl energiu
¢o samo navadza na vyuZitie vhodnych ndazornych metdd a experimentu. Pojem energia je
pomerne abstraktny ato by malo byt impulzom pre aplikdciu experimentu, prostrednictvom
ktorého sa uvedené problematika stane pre Ziakov pochopitelna a jasna.

Projekt Vodna energia

V projekte Vodna energia uréenom pre Ziakov 4. roénika ZS sme spojili komponent
experimentdlnej edukacie s regionalnym aspektom. Nakolko je aj ZS Sama Cambela v Slovenskej
Lupéi sucastou Zdruzenia $kol s rozSirenym vyucovanim regiondlnej vychovy, model integracie
tejto problematiky sa nam javil ako velmi vhodny.

Problematiku vodnej energie sme Ziakom sprostredkovali na ukazke vybranej vodohospodarskej
energetickej sustavy, ktora sa nachadza pri obciach Motycky, Dolny Jelenec aStaré Hory. Ako
motivaciu pre Ziakov sme zvolili postavicky Pata a Mata a ich pribeh o vyuZivani elektrickej energie.

Nazov: Vodni energia

Ciel: Ziak si zopakuje vedomosti o vzniku elektrickej energie, bezpecnosti pri jej vyuZivani,
obsluhe a praktickom vyzname pre Zivot Cloveka. Nové vedomosti ziska o spdsobe vyroby
elektrickej energie vo vodnej elektrarni a zaroven o zasadach bezpecnosti pri zaobchadzani
s elektrickym pruadom. Vie pracovat podla ndvodu, samostatne si zorganizovat vlastnu ¢innost
a uskutocnit objektivnu autokorekciu pomocou kariet.

Kompetencie: Ziak si vytvara komplexny pohlad na technické a spolocenské javy v regidne,
planuje pracu do jednotlivych krokov a v spoluprdci s ostatnymi Ziakmi v skupine si naplanuje
pracovnu ¢innost.

Medzipredmetovy vztah: pracovné vyucovanie

Pomacky: text o vodnych elektrariach pre ucitela, postup vyroby vodnej turbiny

Vseobecna charakteristika a zamer projektu: Aktivitami v tomto projekte sa zameriavame na
zopakovanie vedomosti a zruénosti Ziakov z Casti elektricka energia. Nasou snahou je rozsirit
vedomosti Ziakov o vyrobe elektrickej energie vo vodnych elektrarfiach a zaroven ich
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oboznamit s vodnou elektrarfiou Motycky, ktora sa nachadza v blizkosti mesta Banska Bystrica.
Zaroven praktickou cinnostou anazornym spOsobom poukazujeme na spdsob vyroby
elektrickej energie. Zdo6vodu nebezpeclenstva pri neopatrnom zaobchdadzani s elektrickymi
spotrebiémi povaZujeme za doleZité zopakovat, ale aj rozsirit vedomosti Ziakov o zdsadach
bezpelnosti pri zaobchadzani s elektrickym pradom, na ktoré sa tiez upriamujeme vtomto
projekte. Praktickou c¢innostou Ziakov je nasim ciefom rozsirit ich schopnosti prace podla
navodu, riadenie samostatnej ¢innosti a autokorekciu pomocou kariet.
Popis:
1. Ziakom sme do skupin rozdali obrazky réznych typov vzniku energie a zarover obrazky, ktoré do
tejto problematiky nepatria. Ulohou Ziakov bolo obrazky spravne zoradit a vytvorit diagram vzniku
elektrickej energie. Po skonceni prace Ziaci v skupinach oddévodnili svoju ¢innost. Po skonéeni
¢innosti sme viedli diskusiu k vybranym obrazkom (aké zdroje energie poznaju, skadial ich poznaju,
akym spOGsobom vznika elektricka energia, ktoru ¢erpaju vo svojich domacnostiach ai.).
2. Nasledne sme Ziakov oboznamili s minulostou, stéasnostou elektrarne as jej funkciou pre
obyvatelov Banske] Bystrice a okolia.
3. Po obozndmeni s existenciou vodnej elektrarne v blizkosti ich bydliska, sme Ziakov vysvetlili hlavné
principy fungovania vodnej elektrarne Motycky.
4. Tvorba vodnych turbin. Ziaci si ich vytvarali samostatne podla postupu prace, pricom mali
moznost vyberu z dvoch postupov idvoch materidlov uréenych na vyrobu nasej vodnej
turbiny. Zatial' sme v triede vytvorili ,vodnu nadrz“ (lavér alebo vedro s vodou) a prichystali si
nejaki vhodnu nadobu — napr. pohar. Po vyhotoveni ,vodnych turbin“ sme so Ziakmi zistovat
odpovede na nasledujice otazky:

1. Zmeni sa rychlost otacania, ak bude lopatiek viac?
Zmeni sa rychlost otacania, ak budu lopatky vacsie?
Zmeni sa rychlost otacania, ak sa zmeni vyska padania vody?
Zmeni sa rychlost otacania, ak sa zmeni miesto dopadu vody na koleso?
Na ktoru Cast lopatiek musi dopadat priad vody, aby sa koleso tocilo ¢o najrychlejsie?
Zmeni sa rychlost otacania, ak bude prierez prudu vacsi?
5. Po uvedenej aktivite sme vznik energie pretransformovali ku spotrebitefovi a Ziaci
samostatne zostrojili podla nakresu elektricky obvod, ktory zakreslili pomocou schematickych
znaciek. Pri kontrole ich Cinnosti sme spolo¢ne upozornili na chyby.
6. Vzavere projektu sme zhodnotili ¢innost Ziakov a vytvorili ,ponaucenie” z projektu: Elektrina je
dobrym pomocnikom, ale treba vediet s iou zaobchadzat.

DU AW

Vyhodnotenie projektu

Nakresy Ziakov sme hodnotili ako sprdvne alebo nespravne. Vyhodnotenie odpovedi prezentuje
tabulka 1

Tab. 1 Percentualne vyhodnotenie spravnosti nakresu elektrického obvodu

spravne nespravne neuviedli
A 1 kontrolna skupina 55 % 37 % 8 %
B 1 experimentalna 69 % 26 % 5%
skupina

-160 -



Tvorivy ucitel fyziky IV, Smolenice 12. - 15. april 2011

e LY AL R ST e DA TTTLTLTT A A ANDY AL KAAOLLYe Gt YD

4. Napis z akjch réznych zdrojov mézeme ziskat eloktrick energiu (kde sa vyraba).

e 0 - - e AR
6. Do ramika nakresli elektricky obvod %MW otlabbitans) o kol ot andnscmts crtadennagyely

5. Napi$ éo vdfaka elektrickej energii mozes robit’.

Va, Do rét : ika k 3 I;.a;.k!ril:k' obvod (batéria, spinag, Ziarovka). s
(_4-"/0’—_4! ’J,Jm nakres| oy pi 5
4L_ o | > y \ ‘
S [ ) ,
S o YT |
* Vidim, 28 kamarat chog dp elekiriky zapnj‘rt‘);\ekmqkﬁ potrebié s porugenou &ndrou, tak.(gvﬂ:,,
IR TN e lodinkmal s e
= ! Pomacou kiadky dokazem ikl angdaantt daminst. arsechi,
7- Doplﬁ chfbaj""cu éaSt, vety' = Paku, ako jednoduchy stroj je mozné ,ndjst” va viaca.rych technickych zariadeniachato v.........
L SRR, o Ed e ; g
Obr. 1 Spravny nakres elektrického obvodu Obr. 2 Nespravny nakres elektrického obvodu

Z tabulky 1 je zrejmé, Ze odpovede Ziakov v kontrolnej a experimentdlnej skupine predstavuju
rozdiel 14 %, ¢o povazujeme za Uspech projektu.

Z pozorovania sme dospeli k ndzoru, Ze Ziaci vsledovanych triedach neprichadzaju casto do
kontaktu s autokorekciou, pretoZe reagovali neprimerane na autokorektivny druh kontroly
pracovného listu. Na zaklade uvedeného odporicame uvedeny spbsob samokontroly Ziakov
vyuzivat CastejSie. Vyhodnotenim uvedenej aktivity (pracovnych listov) mozno konstatovat 84 %
Uspesnost Ziakov.

Obr. 4 Vyhodnotenie a prezentdcia diagramov

i

.y

Obr. 5 Tvorba vodnych turbin Obr.6 Vytvorené turbiny Obr. 7 Zistovanie odlisnosti v ¢innosti turbin

Na zaklade uvedeného mozino konstatovat, Ze Ziakov najviac zaujali experimentalne aktivity.
Pozitivne hodnotime i tvorbu postupného diagramu od vzniku elektrickej energie po spotrebitela
(zdroj, elektraren, vedenie, spotrebitel), pri ktorej sme si uvedomili, Ze aZ tu dostali deti impulz,
ako sa elektrickd energia dostane k nim napr. do domdacnosti (vid obr. 3 — 6). Na priklade
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regionalneho prvku vich blizkosti si uvedomili, proces, ktory sme povazZovali za samozrejmé,
Ze ovladaju.

Uvedeny projekt je sucastou viacerych projektov orientovanych na uplatnenie jednoduchého
fyzikdlneho uciva do elementarneho prirodovedného vzdeldvania. Uvedené projekty boli overené
(na vzorke 349 7Ziakov) azdroveri sa do sucasnosti overuji aupravuju na viacerych ZS
v banskobystrickom okrese z dbévodu zatraktivnit ainovovat problematiku prirodovedného
vzdeldvania na elementarnom stupni Skol.

Zaver

Ziakov uvedené experimenty zaujali, v mnohom nauéili a presvedc¢ili. Verime, 7e uvedend ¢innost
nadobudla svoj zmysel a vysledky sa odrazia v zaujme Ziakov o fyziku a fyzikalne zakony vo vyssich
ro¢nikoch. Takymto sp6sobom sme sa snazili polozit zakladnd ,tehlicku” v otazkach
prirodovedného poznavania, ale aj samostatnej experimentdlnej ¢innosti.

PovaZujeme za potrebné viest Ziakov smerom k aktivnemu poznavaniu prirody od utleho detstva,
pretoZe vtedy je ¢as nato, aby si vytvorili kladny vztah k predmetnej problematike.
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SKODIA NAM MOBILNE TELEFONY? (PROJEKT ,,FYZIKA OCAMI FYZIKOV*)

Frantisek Kundracik
Katedra experimentalnej fyziky, FMFI UK v Bratislave

Abstrakt: Cielom projektu , Fyzika ocami fyzikov”, ktory podporila Agentura na podporu vyskumu a vyvoja, je formou
predndsok na strednych Skoldch priniest Ziakom netradi¢ny pohlad na aktudlne dianie nielen vo fyzike, ale aj okolo nds.
Prikladom je predndska ,Skodia ndm mobilné telefony?“, ktorej cielom je ukdzat Ziakom potrebu kritického myslenia
a vyuZitia stredoskolskych vedomosti pri analyze informdcii prindsanych médiami.

Klucové slova: mobilny telefon, ohrievanie tkaniva, poskodenie zdravia, mikrovinové Ziarenie

Uvod

V médiach sa pravidelne objavuju informacie o podozreniach, Ze pouzivanie mobilnych telefonov
mobze poskodit zdravie. NajéastejSie byva pouzivanie mobilnych telefénov spajané so vznikom
nadorovych ochoreni mozgu. Ako priama analdgia sa pouZiva porovnanie Ziarenia mobilného
telefénu so Ziarenim mikrovinovej rury (ohrievanie mozgu). Na Internete nechybaju ani vided
dokumentujice uvarenie vajicka alebo pripravu pukancov pomocou mikrovinového Ziarenia
z mobilnych telefénov. Cielom prednasky je analyzovat tieto informacie zpohladu pre
stredoskolského Studenta beznych vedomosti z fyziky, biologie a chémie.

1. lonizujtice a neionizujuce ziarenie, elektricky prud vyvolany elektromagnetickym ziarenim

Ako prvld informaciu v prednaske predkladdme rozdelenie elektromagnetického Ziarenia
na ionizujice a neionizujuice, pricom hranicou je blizka ultrafialovd oblast. Ziarenie s vy$3ou
frekvenciou modze vyvolat roztrhnutie chemickych vazieb a vyvolat neZelané chemické reakcie
v bunkach vratane poskodenia genetickej informacie. Preto sa pri opalovani pouzivaju ochranné
krémy blokujuce ultrafialové Ziarenie. Mobilné telefény pracuju na frekvenciach 1-3 GHz, ¢o je asi
1000-krat mensia frekvencia (a teda aj energia), neZ je potrebna na narusenie chemickych véazieb.
Preto priame poskodenie genetickej informacie Ziarenim mobilného telefonu nie je mozné.
Zaujimavou otdazkou je aj fyziologicky ucinok elektrického pradu, ktory je vyvolany
elektromagnetickym polom vyZarovanym mobilnym telefénom. Ziaci vedia, 7e prechod
elektrického prudu telom méze vyvolat poskodenie buniek, popalenie alebo aj elektrolyzu telovych
tekutin. Prad s frekvenciou okolo 2 GHz je viak ,iny“. Ziakom jednoduchym vypoétom umoznime
ziskat predstavu, ako takyto prud vyzera. K tomu treba z chémie a bioldgie vediet, Ze [udské telo
pozostava prevaine zvody, v ktorej su rozpustené soli, najma NaCl. Fyziologicky roztok ma
koncentraciu asi 0,15 mol/l, ¢o predstavuje koncentraciu 0,15.6,023.10% idnov v litri, ¢ize asi
10%®idnov v m>. KedZe iény sodika aj chléru si jednomocné a elementarny naboj ma hodnotu
1,602 . 10° C, v kazdom m? ludského tela sa nachadza pohybu schopny naboj 1,6 . 10’ C, ¢o je
obrovskd hodnota. Predstavme si teraz, ze telom nechdme pretekat velky prud 1 A/mm?, &ize
10° A/m?. Za jednu polperiédu 2 GHz signélu (107 s) teda kazdym m? povrchu tela prejde naboj
1,6 A/m? . 10° s = 10° C/m?. O kolko sa museli posundt i6ny v tele, aby vytvorili takyto prad?
Vypocet je jednoduchy: (102 ¢/m?)/(1,6 . 10’ ¢/m>) = 6 . 10 m. Ak si uvedomime, 7e typicka
vzdialenost medzi atémami je 10° m, Polas jednej polperiédy sa iény sotva pohnd z miesta
a potom sa uz zaénu pohybovat opacnym smerom. Vysokofrekvenény prud teda pripomina skor
chvenie iénov (obr.1), nez ich priamociary pohyb. Preto takto sa pohybujice idony nemdézu ani
poskodit bunkové steny (neprechadzaju cez ne) a ani nemdzu spdsobit elektrolyzu. To je dobre
zname aj z pokusov s Teslovym transformatorom.
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Obr. 1. Vysokofrekvenény prad vyvolava iba chvenie idnov v ludskom tele

2. Ohrievanie mikrovinovym Ziarenim

Aky efekt Ziarenia mobilu na ludské telo vlastne zostava? Je to ohrievanie na podobnom principe,
ako funguje mikrovinova rura. Molekuly vody su totiz nesymetrické, kladne nabité idony vodika
(obr.2) sd umiestnené na jednej strane molekuly azaporne nabity kyslik na strane druhe;j.
V elektrickom poli sa molekuly vody otocia tak, aby zaporna strana molekuly smerovala ku kladnej
elektrode a kladna strana molekuly ku zapornej elektréde. Premenné elektrické pole z mobilného
telefébnu spOsobuje nepretrzité otacanie molekul vody, ktoré naradzaju do okolitych molekul
(obr.3), a tym ich ohrievaju.

[
N
molekula vody

Obr.3. Otacajuca sa molekula vody naraza do okolitych molekul a tym ich ohrieva
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Mozeme si teda pri telefonovani uvarit mozog rovnako, ako sa da uvarit jedlo v mikrovinovej rare?
Na Internete sa totiZ daju najst aj ilustracné videozdznamy, kde vajicko umiestnené v blizkosti
mobilného telefénu sa po chvilke telefonovania uvari. V tejto ¢asti prednasky su zZiaci adresovani
na kalorimetrickd rovnicu. GSM mobilny telefén dokaze vyZiarit najviac 2 W (inak by nepresiel
schvalovanim), z ¢coho iba mald Cast sa dostane do mozgu, zvysok je vyZiareny do okolia a hlavne
k stanici mobilného operatora. Nech sa do vajicka dostane z mobilného telefénu povedzme 0,8 W
energie, ktora sa premeni na teplo. Potom staci napisat kalorimetrickd rovnicu:

P.t= m.C.(tz- tl)

kde m = 0,05 kg je odhad hmotnosti vajicka, ¢ = 4 180 J/kg/K je odhad jeho mernej tepelnej
kapacity (voda), t = 1 800 s je doba ohrievania vajicka (pol hodiny), P = 0,8 W je vykon pohlteny
vo vaji¢ku. Po dosadeni dostdvame, Ze po pol hodine je ohriatie vajicka t; - t; = 6,8 °C. Vidime, Ze
uvarenie vajicka mobilnym telefénom nie je mozné, na zrazenie bielkovin treba zvysit teplotu
aspofi 0 40 °C. V kalorimetrickej rovnici sme navy$e zanedbali straty tepla do okolia, takZe rychlost
ohrievania vajitka bude este niZsia neZ 0,2 °C/min vychadzajlica z rovnice. NemozZnost uvarit
vajicko mobilom sa na prednaske aj demonstruje nazornym experimentom.

Ziakov potom upozornime na tzv. SAR-index z dokumentdacie mobilnych telefénov, ktory hovori,
kolko z vyZiarenej energie sa pohlti v mozgu, a byva typicky 0,2 — 2 W/kg. Napriek tomu predstava
ohrievania mozgu s vykonom povedzme 2 W nie je prijemna. Preto Ziakov nasmerujeme na
vedomosti z bioldgie, odkial vedia, Ze na nie prilis namahavé preZitie diia potrebuju prijat (jedlom)
energiu asi 10 kJ, ktord sa prevazne premeni na teplo. Nase telo teda produkuje tepelny vykon asi
10 kJ/ 24 hod = 120 W. Z toho takmer tretina (40 W) sa spotrebuje v mozgu. Ak sa niekto chytil
rozsvietenej 40 W Ziarovky, mozno sa aj popalil. Pritom v naSom mozgu takato ,Ziarovka” svieti
nepretrzite. Ako to, Ze si nepopalime mozog? Mozog je husto popretkavany cievami, ktoré mu
privadzaju Ziviny aenergiu. Krv sa v mozgu zaroven ohrieva a ohriata odchadza z mozgu prec
do celého tela, ¢im sa organizmus ohrieva a musi sa chladit (napriklad potenim). Pri narocnej
dusevnej ¢innosti (napriklad pri u¢eni) vykon mozgu vyrazne stldpne a krv ho musi vediet ochladit —
inak by sme si pri u¢eni mozog uvarili. Preto pridanie tepelného vykonu okolo 1 W od mobilného
telefénu nemoze spbsobit vyznamné ohriatie mozgu.

Uplne absurdne potom pdsobia videozaznamy z Internetu, kde sa pomocou niekolkych mobilnych
telefénov pripravuju pukance. Vacsina Ziakov totiz dobre vie, Ze v mikrovinovej rure s vykonom
1000 W trva aspon pol minuty, kym vypukne prvy pukanec. Aj styri mobilné telefény maju iba
maly vykon najviac 8 W, z ¢oho sa v pukancoch pohlti nepatrna ¢ast (su malé), povedzme 0,1 W.
Obycajnou trojclenkou (zanedbame ochladzovanie kukuriCiek) dostavame, Ze na vypuknutie
pukancu by sme museli ¢akat asi 100 hodin a nie zopar sekund, ako je na videozdznamoch. Ziaci sa
potom nazorne dozvedia, ako sa takéto vided vyrdbaju (falSuju). Zaroven Ziakom vysvetlime, preco
sa tieto vided na Internete objavili — boli si¢astou reklamnej kampane vyrobcu hands-free stprav.

3. Iné (netepelné) ucinky mikrovinového Ziarenia?

Napriek vyssie uvedenému su fudia v otazke Skodlivosti mobilnych telefénov opatrni. Bioldgovia
robia pokusy s rastom bunkovych kultur v pritomnosti a bez pritomnosti mikrovinového Ziarenia.
Hoci vacsina pokusov je negativna, v niektorych experimentoch boli pozorované velmi malé zmeny
napriklad v zloZzeni bunkovych tekutin. To v principe nemusi byt ani skodlivé, ved napriklad
nahrievanie tkaniva infracervenymi lampami a nasledne vyvolané zmeny v bunkach sa uz dlho
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pouZivaju na lieCenie. Napriek tomu je namieste opatrnost a v pokusoch treba pokracovat, kym sa
o Skodlivosti alebo neskodnosti mobilnych telefonov definitivne nerozhodne. Pre Ziakov je
zaujimava informacia, Ze pri rozhodovani nardzame na typicku tazkost s biologickymi systémami —
su velmi zloZité a vplyva na ne vela faktorov. Predstavme si, Ze chceme rozhodnut, ¢i pouZivanie
mobilnych telefénov moze spdsobit narast poctu nddorovych ochoreni mozgu. Zdanlivo staci, ak sa
kazdého prijatého pacienta spytame, kolko hodin denne telefonoval mobilnym telefénom,
a pripady rozdelime do dvoch priecinkov: vela a malo. Vznik nadorového ochorenia vsak méze byt
vyvolany aj znecistenim Zivotného prostredia. Preto by sme sa mali pacientov spytat, ¢i pochadzaju
z priemyselnej, alebo vidieckej oblasti. Teda pripady budeme triedit do Styroch prieCinkov
obsahujucich vSetky kombinacie tychto dvoch faktorov. A ¢o genetickd predispozicia? Mali
nadorové ochorenie aj rodicia pacienta v ¢ase, ked mobilné telefony neexistovali? Z akej socialnej
skupiny pacient pochadza (vplyv stravovania a hygieny)? Kazdy z tychto faktorov pocet prieCinkov
zdvojnasobi. Pri analyzovani iba 10 faktorov je pocet potrebnych priedinkov asi 1 000. Ak mame
rozhodnut, v ktorom priecinku je pripadov vyznamne viac, musime v kazdom z nich nazbierat
aspori 100 pripadov. Musime teda preanalyzovat Udaje o statisicoch pacientov. Nadorové
ochorenia mozgu su vsak (nastastie) pomerne zriedkavé a pripadny vplyv mobilnych telefénov
natolko maly, Ze musime cakat dost dlho, kym ziskame Udaje od potrebného podétu pacientov.
Na zaklade predbeinych vysledkov testov bude treba na definitivne rozhodnutie ¢akat asi 20 -
30 rokov. Dovtedy médid pravidelne zverejiuju vysledky dielCich (obvykle jednofaktorovych)
testov, ktoré su Casto Uplne protichodné (Co je prirodzené).

Zaver

Projekt ,Fyzika oCami fyzikov“ umoZniuje vzdeldvanie Ziakov atraktivnym a menej beinym
spdsobom. Ak sa chcete do projektu zapojit, navstivte stranky http://www.physics.sk, kde najdete
podrobnejsie informacie.
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INTERAKTIVNA DEMONSTRACIA A MERANIE CASOVEHO
PRIEBEHU SiL AKCIE A REAKCIE POMOCOU DIGITALNYCH VAH

Maria Novakova, Marian Kires
Oddelenie didaktiky fyziky, UFV PF UPJS v KoSiciach

Abstrakt: V prispevku je predstaveny subor vzdeldvacich aktivit realizovanych metodou interaktivnych demonstrdcii.
VyuZivany je Casovy zdznam z digitdinych vah pripojenych k pocitacu sluZiaci na prezentdciu a merania velkosti a
Casového priebehu sil akcie a reakcie. Podrobne je fyzikdlne a metodicky rozpracovand ukdzka pozorovania a merania
pddu neodymového magnetu vo vodivej trubici. VyuZity je ¢asovy zdznam z digitdinych vadh, ktory je porovndvany s
videomeranim zdznamov redlneho deja pri pdde magnetu v réznych trubiciach. Meranie je spracované do podoby
Ziackeho vyskumného projektu.

Klucové slova: Newtonove pohybové zdkony, tiaZ, padajuca retaz, lenivy magnet, interaktivna demonstrdcia

Uvod

Newtonove zakony patria medzi zakladné piliere fyziky, od ktorych sa odvija porozumenie dalSich
poznatkov a suvislosti. Stabilna Struktura navzajom prepojenych fyzikalnych pojmov sa nemdze
budovat bez pochopenia tychto zdkladnych principov. V nasledujicom texte su ukazky zamerané
na Newtonove pohybové zdkony, priktorych je vyuzivany casovy zdznam zdigitalnych vah
asenzora sily pripojenych kpocitaéu. Ukazky su spracované do podoby interaktivnych
demonstracii. Podstatou tejto metddy je postupnost 8 krokov, ktoré sa dodrzuju pri kazdom
realizovanom experimente:

1. Ucitel popise experiment a realizuje ho pred triedou bez pouZitia pocitaca.

Ziaci zaznamenavaju svoje individuélne predpovede.

Ziaci diskutuju o experimente a svojich predpovediach s najbliz§imi susedmi.

Ucitel zistuje v triede Ziacke predpovede.

Ziaci zaznamendvaju koneéné predpovede, ktoré mohli na zaklade diskusii modifikovat.

Predpovedové harky su pozbierané, ulitel odpovede nehodnoti.

6. Ucitel realizuje meranie (zvy€ajne pomocou pocitaca v grafickej podobe), ktoré prezentuje
pred celou triedou napr. prostrednictvom dataprojektora (alebo interaktivnej tabule).

7. Ziaci popisuju vysledky a diskutuju o nich. Vysledky zaznamenaju do vysledkovych hérkov,
ktoré si zoberu so sebou.

8. Ucitel so Ziakmi diskutuje o analogickych fyzikalnych situaciach.

vk wnN

Priebeh vyucovania je vhodné realizovat formou interaktivnej demonstracie v pripade, ak uditel
nema dostatok pomocok pre skupiny Ziakov. Okrem jednej sady pomocok k realizacii experimentu,
potrebuje nastroje na snimanie potrebnych veli¢in pomocou pocitaca (prevodnik, senzory, prip.
softvér na videoanalyzu), pocitac a dataprojektor k prezentovaniu pred celou triedou.

1. Akcia a reakcia

Treti Newtonov zédkon je pre mnohych studentov tazko pochopitelny. Nevedia si redlne predstavit
poOsobisko a ucinok sil akcie a reakcie. Preco sa dve rovnako velké sily opacného smeru navzajom
nerusia? Dve autd pri Celnej zrazke (podla 3.Newtonovho zdakona) na seba p6sobia rovnako velkou
silou. Preco je deformacny ucinok rézny? Ako je mozné, Ze velkost sil akcie a reakcie je rovnaka,
ale pozorovany ucinok je rézny?

Bez logického pochopenia Studenti zakon akcie a reakcie len memoruju a v novych problémovych
situdciach svoje naucené vedomosti nevedia vyuZit. Zapamatané poznatky rychlo zabudaju,
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v mysliach im ostdvaju mylné predstavy, nejasnosti. S touto suvislostou mnohi Studenti vnimaju
fyziku ako predmet plny pouciek avzorcov, ktoré nemaju Ziadny suvis s praktickou aplikaciou,
poznatky nie s vyuZzitelné pri novych dlohach, prip. v inych predmetoch.

Nasledujuce ukdzky (akcia areakcia, lenivy magnet) si zamerané na nazornejSie vysvetlenie
tretieho Newtonovho zdkona. V prvej ukdzke je zakon akcie areakcie vysvetleny na principe
merania hmotnosti pomocou digitalnych vah v suvislosti s velkostou vztlakovej sily.

Obr.1: Akcia a reakcia

Na digitalne vahy polozime nadobu s vodou a odmeriame jej hmotnost. Tuto pévodnu hodnotu
porovname s hmotnostou nadoby, do ktorej ponorime prst.

Ucitel predvedie experiment ziakom tak, aby nevideli vysledné hodnoty.

Priebeh interaktivnej demonstracie
Ziaci zaznamenaju svoje individualne predpovede na otazky:

« Co sa stane, ak do nadoby s vodou ponorim prst? Ak hodnotu ukaiu digitdlne vahy v
porovnani s pdvodnym stavom (hmotnost nadoby s vodou)?

Ucitel usmernuje diskusiu otazkami:

e Akym principom meriame hmotnost na digitdlnych vdhach?

Pri vaZeni na misku vah (v gravitacnom poli Zeme) pOsobi teleso svojou tiaZzou v zmysle
fyzikdlnej definicie G=m, g = p;V; g, kde mr je hmotnost telesa a g je gravitacné zrychlenie. Tiaz
je tlakova sila, ktorou teleso v gravitaénom poli zeme p6sobi na podlozku, pdsobisko tiaZze je na
dotykovej ploche telesa s podlozkou.

Nadoba s vodou po6sobi na misku vadh svojou tiaZzou. Ponoreny prst nie je v kontakte so stenami
nadoby, preto na misku vah nep6sobi svojou tiazou priamo.
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e Rozoberme si situaciu po ponoreni prsta do nadoby s vodou:

KedZe prst nie je v kontakte so stenami nadoby, svojou tiazou nepdsobi na misku vah
priamo. Smerom nahor na prst posobi vztlakova sila (akcia). Podla tretieho Newtonovho zakona
preto musi vznikat smerom nadol reakcia rovnako velkej sily (pOsobiacej na dno nadoby).
Na misku vah potom poésobi okrem tiaze nadoby s vodou aj tlakova sila rovna velkosti vztlakovej
sily p6sobiacej na prst. Vahy ukazu vacsiu hodnotu v porovnani s poOvodnym stavom.

Cim hlbsie ponorime prst, tym bude vztlakova sila va¢$ia a vahy ukazu vy3siu hodnotu.
2. Lenivy magnet

Princip merania hmotnosti na digitalnych vahach vyuZijeme aj pri experimente Lenivy magnet.
Interaktivne meranie hmotnosti vodivej rarky, cez ktord pada neodymovy magnet, prepija
vedomosti o tretom Newtonovom zdkone z nizsieho rocnika strednej $koly s elektromagnetizmom
vo vyssom rocniku. Jednoduchy experiment a l[ahko dostupné pomécky ozrejmuju zloZity pojem
elektromagnetickda indukcia alenzov zdkon, pricom tieto vedomosti sluZzia k zopakovaniu
a lepSiemu pochopeniu zakona akcie areakcie. Pocas fixacie vedomosti v podobe analyzy
videomerania sa Ziaci moOzZu presvedcCit o konstantnej rychlosti magnetu v rurke a porovnat
rychlost padu v zavislosti od materidlu rdrky a hmotnosti magnetu.

Priebeh interaktivnej demonstracie

Uditel predvedie Ziakom experiment: spusti neodymovy magnet cez vertikalne poloZenu vodivu
rarku.

Ziaci zaznamenaju svoje individualne predpovede na otazky:

e Akou rychlostou pada magnet cez neferomagneticku vodivu rurku? Zaznacte graf zavislosti
drahy na Case padajuceho magnetu.

« Co myslite, aki hodnotu budu ukazovat digitalne vahy, ak na fiu polozime rurku, cez ktoru
pada magnet?

Ucitel usmernuje diskusiu otazkami:

e (o sa stane, ak pustim magnet v gravitaénom poli Zeme?
Magnet spustime cez nevodivu rurku (sklenenu, plastovlu a pod.). KedZe sa nachadzame
v gravitatnom poli Zeme, magnet bude padat volnym padom.

e Co znadi, 7e rurka je vodiva? Aké pole vznika v okoli vodi¢a s prudom?

e Ako vplyva (nestacionarne) magnetické pole magnetu na rarku?

e Popremyslajte, aké podmienky musia byt splnené, aby sa v rdrke indukovalo napatie. Ako
sa nazyva tento zakon?

e Vyjadrite vlastnymi slovami znenie Lenzovho zdkona. Opiste vplyv tohto zdkona na nas
pripad.

Vplyvom elektromagnetickej indukcie vznikaju v rarke indukované prudy. Z Lenzovho
zakona vieme, Ze indukovany prud v uzavretom obvode pdsobi svojimi Ucinkami proti zmene,
ktora ho vyvolala. Magneticka sila teda spomaluje magnet a svojimi u¢inkami kompenzuje tiazovu
silu magnetu (G =mg). Preto magnet pada vrarke konstantnou rychlostou. Jeho zrychlenie je

nulové, a preto aj vysledna sila posobiaca na magnet je rovna nule (prvy Newtonov zakon).

e (o sa stane, ak poloZime magnet s rirkou na véhy?
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e Dotyka sa padajuci magnet priamo stien rurky? Ma jeho tiaz vplyv na vyslednd hodnotu
tejto sustavy? Preco?

e Aké sily p6sobia na magnet a rurku?

UvaZujeme, Ze padajuci magnet nie je v kontakte so stenami rurky, preto svojou tiazou
nepoOsobi priamo na misku vah.
Na obrazku 2 vlavo su znazornené dve sily, ktoré posobia na magnet — tiazova sila mg
a magneticka sila F,, ktora ho ,nadlahcéuje”. Rurka vyvija smerom nahor magneticku silu F,
pbsobiacu na magnet, ktord vyplyva z Lenzovho zdkona (o¢akdavame, Ze jej velkost je rovna tiazi
magnetu mg, ktory pada konstantnou rychlostou). Podla tretieho Newtonovho zdkona preto musi
vznikat smerom nadol reakcia rovnako velkej sily pésobiacej na rirku. Potom ma na misku vah
ucinok sila:

Fm=mg (1)

kde m je hmotnost magnetu a g je gravitacné zrychlenie.
Sily p6sobiace na rurku su znazornené na obrdazku 2 vpravo — tiazova sila Mg, normalova sila misky
vah N avysSie spomenuta reakcia na magnetickd silu F’n,. Velkost vyslednej sily, ktorou tato
sustava posobi na misku vah je:

N=Mg+F  =Mg+F,=Mg+mg (2)
kde M je hmotnost rarky, m hmotnost magnetu a g gravitacné zrychlenie.
Druhy krok (N = Mg+ F, ) vychadza z tretieho Newtonovho zakona a treti krok ( N =Mg+mg)

z popisu k rovnici (1). Digitalne vahy by potom mali ukazovat vyslednu tiaZzovu silu sustavy ako
sucet velkosti tiaze rarky a tiaze magnetu.

Fm
F'
mg
Mg
Obr.2: Sily pésobiace na sustavu: kovova rurka Obr.3: Aparatdra na meranie hmotnosti sustavy:
a magnet v pripade, ak magnet pada cez rurku digitalne vahy, kovova rurka a neodymovy magnet

konstantnou rychlostou.

Na presvedcivejSie znazornenie konstantnej rychlosti magnetu padajuceho v kovovej rurke sme
pouZzili rdrku s otvormi. Cez ne je moZné pozorovat rovnomerny pohyb magnetu.
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3. Padajuca retaz

Pri poslednom experimente vyuZijeme opat poznatky o principe merania hmotnosti. Vzhladom na
poZiadavku merania (vysoka frekvencia zaznamendavanych udajov) je vhodné pouzit ¢asovy zaznam
zo senzora sily pripojeného k pocitacu.

Priebeh a vysvetlenie fyzikdlnej podstaty experimentu padajuca retaz vyuziva predovsetkym druhy
Newtonov zakon. Skimanim velkosti sily, ktorou posobia jednotlivé elementy retaze pri volnom
pade na podlozku prindsa zaujimavé zavery.

Priebeh interaktivnej demonstracie

Ucitel predvedie Ziakom experiment: spusti vertikalne visiacu retaz, pricom jej koniec sa dotyka
senzora sily pripojeného k pocitacu. Retaz ma dlzku L a hmotnost M.

Ziaci zaznamenaju svoje individualne predpovede na otazky:
* MozZeme vypocitat velkost sily pri naraze?
» Zaznacte graf zavislosti drahy retaze na case.
e Zaznacte graf zavislosti hmotnosti retaze na ¢ase.

Ucitel usmernuje diskusiu otazkami:
e Porozmyslajte, ako vypocitame vyslednu silu, ktorou pdsobi retaz na stél / senzor sily?

Pri dopade kaZdy element retaze udiera do stola. Silu, ktorou pdsobi retaz na stél, vypocitame ako
funkciu vzdialenosti x, o ktoru sa horna Cast retaze posunula pri pade (vid obrazok 6).

Vysledna sila posobiaca na stol sa rovna suctu velkosti sily (F;) potrebnej k zastaveniu elementov
retaze a tiaZe (F,) Casti retaze, ktora uz lezi na stole.

t

_ X
¥ :.+I

Q}F%d—%—d—é—%;]" S M M M )

Obr.6: Retaz celkovej dizky L (hmotnosti M), ktora sa pri
volnom pade posunula o vzdialenost x. Dizkovy Obr.7: Aparatira na meranie tiaZe padajucej retaze
element dx (hmotnosti dm) je zastaveny narazom
do stola.
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e Ako vypoditame silu potrebnu na zastavenie elementov retaze?

UvaZujeme, Ze retaz je zlozena z elementov:

dm= %dx, kde dx je dizkovy element. (1)
Sila potrebna na zastavenie elementov retaze je rovna:

F=P oy )
Kombinaciou rovnic (1) a (2) ziskame: F, = v%(%) = %Vz. (3)

Retaz padd volnym padom, preto rychlost pri poklese retaze o vzdialenost x (ale najma rychlost
dizkového elementu pri naraze) je dany vztahom: v? = 20X.

Potom: F, = %(ng) =2Mg % (4)

e Ako vypoditame velkost sily, ktorou pdsobi ¢ast retaze leZiacej na stole / senzore sily?

Cast retaze u? leZi v pokoji na stole a pdsobi silou, ktora je rovna jej tiaZi:

X
Fz = Mgt (5)

Takze velkost vyslednej sily je (4)+(5): F = F,+ F, = 3Mg%. (6)

Mobzeme si vSimnut, Zze v okamihu x=L (celd retaz dopadla), vysledna sila dosiahne trojndsobok
hmotnosti retaze.

e Vgraficke] zdvislosti uvaZujeme zdvislost hmotnosti retaze na dase. M&Zeme upravit
teoreticku predikciu (rovnicu 6)?

Pre ulahdenie testovania teoretickej predikcie pouZijeme kinematickd substituciu (vzdialenost x,

. . , L . 1
o ktoru sa posunie retaz pri volnom pade): x= > gt’

E_ 3Mg*t?
Potom méZeme velkost vyslednejsily (6) vyjadrit: = = o (7)
Zo vztahu vidime, Ze sila je kvadratickou funkciou ¢asu. Maximalna velkost pdsobiacej sily, rovna
trojnasobku velkosti tiaze retaze v klude, nastava pri dopade posledného elementu (v okamihu
x=L). Akondhle sa posledny element dostava do stavu pokoja, velkost sily sa samozrejme vrati na

hodnotu hmotnosti celej retaze.

V zdvere si moéZu Ziaci overit svoje predikcie zavislosti drahy retaze na c¢ase pomocou
videomerania. Ucitel diskutuje so Ziakmi o priebehu grafu.

Zaver

Pevne verime, Ze v texte popisané ukazky interaktivnych demonstracii Newtonovych pohybovych
zakonov prispeju ku skvalitneniu vyucby a k zaujimavejSiemu vysvetleniu fyzikalnych zakonitosti,
ale aj k trvalejSim poznatkom Studentov.
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FYZIKA ZAUJIMAVO

Ludmila Onderova’, Jozef Ondera’
'0ddelenie didaktiky fyziky, UFV PF UPJS Kosice
2Dubnicky'/ technologicky institut, Dubnica nad Vahom

Abstrakt: V prispevku su prezentované dva spbésoby, pomocou ktorych moZno spristupnit fyziku Ziakom zaujimavym
spésobom a podporit tak ich motivdciu a vztah k tomuto vyucovaciemu predmetu.

Klucové slova: jednoduchy experiment, vyucovanie fyziky, aktivne pozndvanie

Uvod

Experimenty a experimentovanie maju vo vyucovani fyziky nezastupitelnd dlohu. Mézu sluzit ako
na demonstraciu fyzikalnych javov, tak ako vhodna motivacia. Zaroven vsak mézu vyvolat diskusiu
k zaujimavym problémom. Rovnako experimenty uvedené v prvej Casti prispevku mézu byt
prezentované formou problémovych uloh s otdzkou Preco?, resp. Vysvetlite!. Jednoduchost
pouzitych pomdocok umozZnuje aj Studentom zrealizovat si uvedené pokusy samostatne a aktivne
rozmyslat nad fyzikdlnym zdévodnenim predvadzanych experimentov.

Splnenie zadmerov Statneho vzdelavacieho programu [1], si vyZaduje zdsadné zmeny uZ na Urovni
zakladnej Skoly — nizsieho sekundarneho vzdelania. Ciele tohto vzdeldvania sa maju dosahovat
metddami ,ucéenia sa ¢innostou”, pri ktorom na zaklade svojich redlnych znalosti Ziak ziskava
skusenosti praktickym uplatnovanim svojich poznatkov a objavovanim novych postupov
a moznosti. V druhej Casti prispevku preto predstavujeme ciele a prvé vysledky projektu APVYV,
ciefom ktorého je prostrednictvom interaktivnych aktivit z fyziky priblizit Ziakom zakladnej skoly
podstatu a krasu vedeckého badania.

Tajomné kinder vajicko

Cez kinder vajicko je prevleéena tenka nit alebo silon, na jednom konci ktorej je umiestnena
ocelova gulicka a na druhom konci gulicka drevena. Umiestnime zdves do zvislej polohy tak, zZe
vruke drzime ocelovu guli¢ku. Pozorujeme, e kinder vajicko skizne po niti dole k drevenej
gulicke. Experiment zopakujeme tak, Ze vymenime polohu guliiek, teda ocelovd gulicka sa
nachadza dole a zaves drzime za drevenu gulicku. Pozorujeme, Ze tentokrat sa kinder vajicko
nepohybuje, ostane stat na zavese. Co je ukryté vnutri kinder vaji¢ka? Vo vnutri kinder vajicka je
ohnuta plastovd hadicka, cez ktoru prechddza nit. Ak je na spodnej strane nite lahkd drevenad
gulicka, nit sa nenapina a v bodoch dotyku s plastovou trubickou nevznikd velké trenie, vajicko sa
moézZe pohybovat. Ak sa ale dole bude nachddzat ocelova gulicka, nit sa napina a pritlaca
k trubicke, ¢im sa vyrazne zvysuju sily trenia, aZ natolko, Ze udrZia kinder vajicko v danej polohe.
Proti pradu

Do dlhSieho odmerného valca, s priemerom o malo vacsim ako priemer kinder vajicka pustime
prazdne kinder vajicko. Kinder vajicko spadne na dno valca. Ked zaéneme do valca nalievat vodu,
kinder vaji¢ko zacne stupat. Cely odmerny valec naplnime vodou, uzavrieme rukou a otocdime.
Polozime Ziakom otdzku: Co sa bude diat s vajickom po jeho odkryti? Napriek ich o¢akavaniu, e
vajicko vypadne, po otoceni valca pozorujeme, Ze z trubice zacne vytekat voda, no kinder vajicko
nevypadne, ale za¢ne stupat proti pridu (Obr.1). Ako mdzeme vysvetlit spravanie kinder vajicka?
Aby sme vysvetlili sprdvanie kinder vajicka musime si uvedomit, Ze vo vzduchu rovnako ako vo vode
pbsobi na telesd vztlakovd sila, ktorej vyznam sa prejavi po prevrdteni trubice. Spodny okraj kinder
vajicka sa nachddza vo vzduchu a tlak v tomto bode je preto rovny atmosférickému tlaku. Tlak
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na opacnom hornom konci vajicka bude mensi ako atmosféricky tlak o hodnotu phg, kde h je wska
stipca kvapaliny popri stendch kinder vajickapahustota kvapaliny. Ak kinde  r vajicko budeme
povazovat za valec, ktorého priemer zdkladne je S a vyska H potom podmienka stupania kinder
vajicka bude: p,gHS< pghS, kde pi« predstavuje priemernd hmotnost kinder vajicka. Ak
predpokladdme, Ze H=h, teda, Ze bocné steny kinder vajicka su plne ponorené vo vode, staci aby
P« <p, €o je v nasom pripade splnené a preto vajicko v kvapaline bude stupat hore.

Obr.1: Proti pridu

Prevracajuce sa kinder vajicko

Dvojfarebné kinder vajicko je na obidvoch koncoch previtané a v strede upevnené do zavesu
z drétu. DrZime vajicko za zaves a pozorujeme, ktora Cast vajicka sa nachadza hore v pripade, Ze je
na vzduchu. Aj po vychyleni z rovnovahy sa vajicko na vzduchu ustali v rovnakej polohe. Nasledne
ponorime kinder vajicko do vody. Voda vnikne do vaji¢ka a kinder vajicko sa po chvili prevrati, to
znamena, Ze hore bude opacna inofarebna Cast vaji¢ka. Po vytiahnuti vaji¢ka z vody, za¢ne z neho
voda vytekat a po chvili sa opat prevrati do polohy v akej bolo na vzduchu (Obr.2). Co spdsobuje
takéto sprdvanie kinder vajicka? Na vzduchu sa nachddza kinder vajicko v rovnovdznej polohe
stdlej, teda jeho taZisko sa nachddza pod osou otdcania, prechddzajucou cez body zdvesu. Preto pri
vychyleni z rovnovdZnej polohy moment tiaZovej sily vzhladom na os otdcania spdésobi jeho
prevrdtenie do pévodnej polohy. Ak chceme dosiahnut posun taZiska pod os otdc¢ania, znamend to,
Ze musime do spodnej Casti upevnit nejaké teleso. Ked ponorime kinder vajicko do vody, zacne sa
naplfiat vodou (o ¢om svedcia unikajice bubliny vzduchu) a to spbsobi, Ze pévodne rovnovdzna
poloha stdla sa stane vratkou a vajicko sa prevrdti. Pri ponoreni do vody nan totiZ zacne pésobit aj
vztlakovd sila s p6sobiskom v taZisku ponorenej Casti telesa. Preto, aby sa kinder vajicko prevrdtilo
pésobisko vztlakovej sily musi byt pod osou otdc¢ania a naviac moment otdcania spésobeny touto
kinder vajicka umiestnit teleso, ktorého priemernd hustota je mensia ako hustota vody, napr. kusok
polystyrénu. Tym, Ze sa bude vzndsat vo vode zabezpeci obrdtenie vajicka okolo osi.
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e e

Obr. 2: Prevracajuce sa kinder vajicko

Ako uréit hmotnost cukrika, alebo hydrostatické vahy po domacky

Ziakom dame za ulohu ur¢it doma hmotnost cukrika pomocou nasledujicich pomécok: nadoby
s odmernou stupnicou na meranie objemu, nadoby, ktori mézeme ponorit do tejto nadoby, aby
v nej mohla plavat a balicka cukrikov. M6Zeme im aj napovedat, predvedenim jednej moznosti
realizacie. Do dojcenskej flaSe s odmernou stupnicou ponorime vhodnu nadobu napr. tubu od
liekov, do ktorej postupne vkladdame cukriky. Ako pomocou takéhoto zariadenia ur¢ime hmotnost
jedného cukrika? Tuba ponorend vo flasi pldva, teda tiaZovad sila je kompenzovand vztlakovou
silou: Mg = pVyog, kde M je hmotnost tuby, Vo objem jej ponorenej Casti go hustota kvapaliny.
Ak vloZime do vnutra tuby n cukrikov, hmotnost kaZdého z nich je m, potom musi platit: (M + nm)g
=p(Vo + AV)g, kde AV predstavuje zmenu objemu ponorenej casti skimavky, resp. rozdiel medzi
hodnotami objemu vody odmeranymi odmernou nddobou pri prdzdnej tube a pri tube naplnenej
PAV

Pt
diskutovat o chybe merania objemu, ktord ovplyvriuje presnost vysledku a tieZ o tom, ako mozno
zvysit presnost merania hmotnosti touto metddou.

cukrikmi. Pre hmotnost jedného cukrika dostaneme: m= So Ziakmi méZeme dalej

Zazracny pohar

V ruke driime pohdr a zacneme don nalievat vodu zdruhého pohdra naplneného takmer
rovnakym objemom vody, ako objem pohara. Sledujeme, Ze voda z pohara dlho nevyteka. Zacne
vytekat, az ked doni prelejeme vacsinu objemu vody z plného pohdra. Po skonceni vytekania vody,
zistime, Ze pohar ostane prakticky prazdny, o ¢om sa presvedcime po vyliati malého zvysku vody,
ktory v nej ostal. Co sa nachddza vnutri pohdra? Vndtri pohdra sa nachddza jednoduché zariadenie
— sifén — zohnutd trubicka s dvomi ramenami nerovnakej diZky. Jedno rameno trubicky je upevnené
v otvore na dne pohdra, druhé rameno sa nachddza v malej vyske nad dnom. Ked'zacneme nalievat
vodu do pohdra, tdto postupne cez tento otvor vypliia aj zohnutt trubicku. Akondhle sa troveri
vody dostane nad droveri ohybu trubicky, voda zacne suvisle vytekat z pohdra, aZ pokial jej hladina
neklesne pod urovenn konca ohnutej trubicky. Rozdielnost tlakov na dvoch strandch otvoru
(na jednej strane atmosféricky tlak, na strane druhej atmosfericky + hydrostaticky tlak) zapriciriuje
vytekanie vody z pohdra.
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Obr. 3: Zazracny pohar

Projekt Nebojte sa fyziky

Od septembra 2009 realizujeme projekt APVV Interaktivne aktivity pre spristupniovanie fyziky
Ziakom ZS, ich ucitefom a Sirokej verejnosti, ktorého hlavnym ciefom je prostrednictvom
interaktivnych aktivit z fyziky pribliZit podstatu a krasu vedeckého badania uz Ziakom zakladnych
Skol. V ramci rieSenia projektu sme spracovali subor nametov na aktivity realizované metédami
aktivneho pozndvania, t. j. u€enia sa formou objavov, ktoré poskytni Ziakom ZS priestor na ich
vlastné badatelské aktivity a projekty, v podobe pracovnych listov pre Ziakov a metodického listu
pre ucitelov. Tieto aktivity umoZnuju Ziakom realizovat ich veku primerané badania na vedeckych
zariadeniach a pristrojoch UEF SAV, aktivity v laboratériach UFV PF UPJS ako aj projekty zamerané
na environmentalny pristup kZivotnému prostrediu. Aktivity si zamerané na samostatné
experimentovanie, napr. aktivita Ako skdce lopta, ¢o dokdzu dve? Po motivachom experimente,
ktory uvedie Ziakov do problematiky Ziaci realizuju v skupinkdch samostatné badania, ktoré im
umoznuju odpovedat na nasledovné otazky: Ako zavisi vyska vystupu lopticky po odraze od
tvrdosti podlozky? Ako zavisi vyska vystupu lopticky po odraze od vlastnosti lopticky? Ako zavisi
vyska vystupu lopticky po odraze od vysky, z ktorej padd? Ziaci realizuji samostatne potrebné
merania aformuluju zdvery ztychto merani. Vyslednd formulacia zdverov je diskutovana aj
s uCitelom. Po ukonceni prace skupin, tieto prezentuju svoje zistenia pred celou triedou
a v kolektive triedy sa sformuluje zaver, preco lopticka nevyskoci do rovnakej vysky z akej bola
spustena. Vdruhej faze tejto aktivity skumaju Ziaci pad dvoch, prip. viacerych lopticiek
umiestnenych na seba.

V aktivite DokdZeme odvdzit vzduch Ziaci pomocou jednoduchych pomécok ako su bicyklova
pumpa, odmerny valec, nddoba s vodou, lopta a digitdlne vahy na zaklade grafickej prezentdcie
vysledkov merania experimentalne uréia hustotu vzduchu. V tejto aktivite sa Ziaci ucia Citat
a interpretovat graf a zovSeobecnenie poznatku o vztahu medzi nameranymi veli¢inami zostava
v rovine interpretacie grafu.

Pri aktivite Tajomstvo ciernej skrinky sa Ziaci oboznamuju s metddou Ciernej skrinky, ktora patri
medzi zakladné badatelské metddy. Ziaci maju mozinost formulovat hypotézy a overovat ich
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spravnost realizaciou experimentu. To im umozZnuje odhalit obsah uzavretych skriniek bez ich
otvorenia a zdroven preverit si a upevnit svoje vedomosti o elektrickych obvodoch (obr.4).

Obr. 4: Aktivity — Hustota vzduchu a Tajomstvo Ciernej skrinky

Dalie aktivity v sulade so zavadzanim modernych metéd do vyu€ovania st zamerané na vyuZitie
IKT.V ramci aktivity Skumajme pohyby okolo nds Ziaci skimaju videozaznamy pohybov
z kazdodenného Zivota a oboznamuju sa tak sich charakteristikami a grafickou prezentaciou.
Aktivita Ako dychame, alebo dychanie z pohladu fyziky a biolégie poskytuje Ziakom sériu
pocitatom podporovanych experimentov zameranych na dychanie ¢loveka. Pri aktivite ako
dychame si Ziaci najprv pomocou jednoduchych pomdécok vytvoria model plic, ndsledne modeluju
dychanie ¢loveka a pomocou pocitacom podporovaného experimentu meraju tlak pri nadychu
a vydychu v pripade modelu a v skutoc¢nosti (Obr. 5). Vramci tejto aktivity Ziaci pomeraju aky
podtlak dokdzu vyvinuat pri piti vody so slamkou, ako hlboko by dokazali dychat za pomoci
Snorchla, ¢i aka je frekvencia ich dychania v pokoji a po fyzickej aktivite.

Obr. 5: Modelovanie dychania

Tieto aktivity priblizuju fyziku k problémom kaZzdodenného Zivota a dokazuju, Ze s fyzikou sa
stretdvame vSade okolo nas. Systém aktivit Ako funguje veda a tento svet predstavuje systém
navzajom nadvazujlcich aktivit, pri realizacii ktorych Ziaci v ulohe vedcov pomocou dostupného
modelovacieho softvéru VnR vytvdraju vlastné modely, interpretuju ich, robia predpovede
a pozorovania, skimaju vzajomné suvislosti. Tato aktivita ich zaroven uci zdielat napady a nazory,
ucit sa z vlastnych chyb a ucit sa navzajom. Ziaci sa postupom : Pozoruj — Modeluj — Predpovedaj —
Over — Vysvetli ucia pochopit a vysvetlit rozne deje z kazdodenného Zivota. Velky priestor na
samostatné bdadania poskytuje aj projektové vyucovanie, preto sme medzi nami spracované
aktivity zaradili namety na projekty s environmentalnou problematikou, v ramci ktorych Ziaci

-178 -



Tvorivy ucitel fyziky IV, Smolenice 12. - 15. april 2011

realizuju Meranie ucinnosti spotrebica pri vareni Caju, Skumanie spotreby elektrickej energie
v domdcnosti, ¢i meranie hluku v Skole a jej okoli. Pri tychto aktivitach sa Ziaci prostrednictvom
vlastnych skimani oboznamuji so skutoénou spotrebou energie vich domacnosti ale aj
s moznostou jej Setrenia. Rovnako zistenia tykajlce sa hluku a jeho pésobenia na zdravie ¢loveka
su pre nich ¢asto krat prekvapivé. Vzhfadom na to, Ze spolurieSitelskym pracoviskom v projekte je
UEF SAV, Ziaci maju moznost dostat sa aj do vedeckych laboratérii tohto pracoviska, kde sa napr.
oboznamuju so silovymi ucinkami magnetického pola, s magnetickou separaciou a jej vyuzitim
v praxi ale maju aj mozZnost pracovat na 3$pickovej vedeckej aparature, zariadeni MPMS, ktoré
umoznuje meranie magnetizdcie vrozsahu teplot 1.8 Kaz 400 Kv magnetickych poliach
sindukciou az do 5 T azaZit tak pracu vedcov na vedeckom pracovisku. Pocas aktivity Ziaci
vykondavajui samostatni experimentalnu ¢innost, ktorej obsahom je priprava vzoriek na meranie,
vloZenie vzorky do zariadenia ajej vycentrovanie, programovanie sekvencie na zber dat a
ich zobrazenie. V ramci doteraz realizovanych aktivit sme sa stretli so zaujmom zo strany Ziakov,
ktori aktivne pracovali a spontanne vyjadrovali radost z dosiahnutych vysledkov.

Zaver

Namety na experimenty, uvedené v prvej Casti prispevku, dokumentuju, Ze mnohé zaujimavé
pokusy je jednoduché zrealizovat a verime, Ze posluzia ucitefom nielen ako ndmety pre spestrenie
Rovnako verime, Ze interaktivne aktivity, uvedené v druhej &asti prispevku, prispeju k rozvoju
schopnosti Ziakov tvorivo a kriticky riesit problémy, identifikovat problémy, analyzovat ich,
navrhovat riesenia, overovat ich a ucit sa z nich. Budeme radi ak ich prostrednictvom zvysime ich
motivaciu, prirodovednu gramotnost a pozitivny vztah k buducej vedeckej kariére.
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Z FYZIKALNEJ KUCHYNE GYMNAZIA PUCHOV

Maria Pastorkova
Gymnazium Puchov

Abstrakt: Prispevok obsahuje experimenty, ilustrujiice teplotni diZkovu roztaznost pevnych Idtok a izochoricky dej
s idedIinym plynom, realizované pomocou meracieho systému COACH 6. Opisy pokusov su doplnené grafmi zdvislosti
fvzikdlnych veli¢in. Experimenty tohto druhu ddvaju Ziakom moznost aplikovat teoretické poznatky pri jeho priprave,
realizdcii a modelovani, analyzovat namerané hodnoty, grafy, prisp6sobovat meracie rozsahy senzorov pre ziskanie
optimdlnych vysledkov, zovSeobecriovat zdvery svojej prdce. Posledny pokus s nenewtonovskou kvapalinou je velmi
vhodny pre motivdciu Ziakov, odporuc¢ame ho pouZit na uvod vyucovania tematického celku o Strukture a vlastnostiach
kvapalin v druhom rocniku.

Klucové slova: meraci systém CoachLab, dilatdcia, izochoricky dej, nenewtonovskd kvapalin,

Uvod

Prevladajucou vyucovacou metddou vgymndzidch je obvykle vyklad uciva. Ziaci ziskavaju
mnoZstvo informacii, ktoré si nevedia dobre pospdjat a uplatriovat v beZznom Zivote. Fyzika ako
experimentdlna veda sa musi ucit pomocou pokusov, lebo odhalovanie prirodnych zakonitosti
napliia prirodzend fudski tuzbu porozumiet procesom, ktoré tvoria podstatu Zivej a neZivej
prirody. Zaroven dochadza k rozvoju logického myslenia, schopnosti predvidat dopad urcitych
¢innosti a k ziskavaniu praktickych zrucnosti, ktoré clovek potrebuje cely Zivot.

1. Demonstracia teplotnej dizkovej roztaznosti pevnych latok v systéme Coach

Teplotnd dikovi roztaznost pevnych latok zvykneme demonstrovat pomocou zariadenia
nazvaného dilatometer, ktory ma v zbierkach asi kazda skola. PredlZzenie zohrievanej kovovej tyce
sa prenasa pakovym prevodnikom na ukazovatela. Pohyb ukazovatelov nie vZzdy dokazoval, ¢o sme
predpokladali, preto nam napadlo vyuzit pri realizacii pokusu meraci systém Coach 6.

Obr.1: Vizualizacia experimentu
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Dilatometer obsahuje dve rovnako dlhé tyce, jedna je z hlinika a druhd z medi. Konce oboch tyci
sme opreli o senzory sily. Senzory sme spajili s interfejsom Coach —lab I+ a ten s pocitacom. Zvolili
sme graf zavislosti tlakovej sily, spdsobenej zva¢iovanim dizky ty¢i, od ¢asu. Interval sily sme zvolili
(0 — 2,5)N acas 200 sekund. Pripojenim dilatometra k zdroju napatia velkosti 12 V dochdadza
k zohrievaniu oboch kovovych tyci, k zvySovaniu ich vnuatornej energie arastu vazbovej
vzdialenosti medzi ¢asticami krystalickej mriezky kovu. Hovorime, Ze nastalo predlZzenie tyci o Al.
Ak bola zadiatoéna dizka ty¢i /; a po urcitom &ase velkosti |, nastalo predlzenie o Al = [ — ;.
Predlzenie ty&i zavisi od zaciatoénej dizky /;, od teplotnej zmeny At a od druhu materialu. TGto
vlastnost vyjadruje stcinitel teplotnej dizkovej roztaznosti a. Hlinik maa = 22,2. 10°K*a med a =
16.5. 10°K%, preto predpokladdme, 7e hlinikova ty¢ sa predizi viac a bude viac tla¢it na senzor sily.
Zavislost tlakovej sily hlinikovej a medenej tyce od ¢asu vyjadruju obrazky 3 a 4.

0" Coach 6 - Plocha - dilatd.cm
Soor et Zuras bty b

e ts ) e s (o

L TP , s . .
N R I PR T ] LI

o>

Fubroi et
+d Start

Visiodk Coach 6.24 £ 2004-2007 CHA___ Cprdvren pouthvste: Gyrnsgiun Puchoy

EmEOoUC

Obr.2: Interfejs Coach-lab I+ s pripojenymi senzormi sily  Obr.3: Zavislost tlakovej sily Al tyée od ¢asu (vlavo),

Cu tyce (vpravo)

I Fitovanie (prekladanie funkciou)
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() Zamef araf
| flx]=ax+b Ev3 |
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Obr.4: Fitovanie grafu dokazuje linearnost zavislosti sily od ¢asu, koeficient - a stipavost sily (hlinik)
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[ Fitovanie (prekladanie funkciou)
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Obr.5: Fitovanie grafu dokazuje linedrnost zavislosti sily od ¢asu, koeficient -a stipavost sily (med)

2. lIzochoricky dej s idealnym plynom v systéme Coach 6

Deje s idedlnym plynom je tieZ mozné demonstrovat pomocou systému Coach 6. Na pokus sme
potrebovali skleneni nadobu (odmerny valec alebo Erlenmayerovu banku) uzavretu zatkou.
V zatke boli vsadené senzory teploty (0-125)°C a atmosférického tlaku (0 — 700) kPa, dobre
utesnené. Senzory sme spojili s interfejsom. Nadobu so vzduchom a senzormi sme vloZili do vacésej
nadoby s teplou vodou ( napr.70°C). Asi po 15 sekunddch sme spustili meranie. Zvolili sme graf
zavislosti tlaku vzduchu od teploty, rozsah tlaku vzduchu (85 — 110)kPa, teplota (20 — 60)°C. Graf
potvrdil Charlesov zdkon pre izochoricky dej: Pri izochorickom deji sidedlnym plynom stalej
hmotnostou je tlak plynu priamoumerny jeho termodynamickej teplote (v grafe sme zvolili
Celziovu teplotnu stupnicu).

Obr.6: Vizualizacia experimentu
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Obr.7: graf zavislosti tlaku vzduchu od teploty

3. Nenewtonovska kvapalina

Kvapaliny rozdelujeme na takzvané newtonovské a nenewtonovské. Newtonovska kvapalina ma
svoju viskozitu (vnutorny odpor), ktora sa pri pohybe kvapaliny nemeni. Nenewtonovska kvapalina
sa vyznacuje premenlivou viskozitou, ktora zavisi od toho, ¢i je kvapalina v pokoji alebo v pohybe.
Ak je kvapalina v pokoji, javi sa tekuta, pri pomalom pohybe rukou alebo nejakym predmetom
v kvapaline, prekazku obteka. Pri prudkom a rychlom pohybe predmetov kvapaline sa zvaésuje jej
viskozita, rastie jej hustota, stdva sa z nej tuha latka. Ked sila prestane po6sobit, stava sa opat
tekutou. Kvapalinu sme pripravili z kukuri¢ného Skrobu a vody (pre efekt sme pridali potravinarske
farbivo). Vodu treba pridavat opatrne, aby zmes nebola riedka. Spravnu konzistenciu kvapaliny
zistite, ak na povrch kvapaliny udriete pastou a vasa ruka bude takmer suchd, ked kvapalinu v dlani
stlacite, v okamihu stlacenia bude tuhd, vzapati sa vSak zmeni na tekutu. Uvedeny jav vyplyva
z chemického zloZenia zmesi. Kukuriény Skrob je zloZzeny z makromolekulovych vildakien amyldzy
a amylopektinu, ktoré su v pokojnej kvapaline od seba oddelené. P&sobenim sily sa vldkna
zosietuju a v dutinach uvaznia molekuly vody. Po skonceni silového pdsobenia, sa vldkna rozpadnu
a uvolnia vodu. Kvapalina je tekutd. Nenewtonovskda kvapalina sa vyuZiva napriklad ako ochranna
vrstva do nepriestrelnych viest, spomaluje letiaci projektil. Namiesto tridsiatich vrstiev kevlaru
staci pouzit desat a dve vrstvy nenewtonovskej kvapaliny. Vesta je lahsia a pohodlinejsia.

Obr.8: Stuhnuta nenewtonovska kvapalina Obr.9: Tekutd nenewtonovska kvapalina
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Zaver

Ciefom zverejnenia tohto prispevku bolo ponuknut mozZnosti ako vyuZivat meraci systém Coach 6
na meranie fyzikdlnych veli¢in a na dokazovanie urcitych fyzikdlnych javov v podmienkach
Skolského laboratodria. Z nasej pedagogickej praxe vyplyva, Ze pokusy realizované pomocou
pocitada su u Ziakov oblibené zvySuju odbornost experimentdlnej Cinnosti ucitela alebo Ziaka,
podporuju syntézu poznatkov ziskanych na hodinach fyziky, matematiky a informatiky. Pokusy
tohto typu je vhodné striedat takymi, ktoré sa daju uskutocnit jednoduchymi ucebnymi
pomoOckami, dolezity je zaujimavy priebeh alebo zaver pokusu, uZiaka evokujuci snahu
o vysvetlenie a pochopenie pozorovaného javu a jeho uplatnenie v praxi.
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FYZIKA NETRADICNE RECOU OBYCAJNYCH VECI

lvan Banik
Gabriela Pavlendova
Katedra fyziky Stavebna fakulta STU v Bratislave

Abstrakt: V Cldnku su opisané jednoduché fyzikdlne experimenty. Su vybraté s cielom nielen vzbudit zdujem Ziakov
o fyziku, ale priviest ich aj k samostatnému experimentovaniu v domdcich podmienkach. Prdve moZnost samostatného
experimentovania moéZe fyziku predstavit ako vedu, ktord md blizko ku kaZdodennému Zivotu. Jednoduchost
experimentov zarucuje uspech a ten je ako vieme silnou motivdciou zaoberat sa problematikou aj dale;.

Klucové slova: jednoduchy fyzikdlny experiment, dostupnost a opakovatelnost experimentov, motivdcia

Uvod

Jednoduchy fyzikalny experiment

Jednym zo spbsobov, ako sa da zvysit zaujem mladeZe o fyziku je posilnenie experimentalnej
stranky vyucovania fyziky a najmad propagacia jednoduchych experimentov, ktoré si Ziak moze
vykonat aj samostatne doma. Jednoduchy experiment pomaha eliminovat mechanické formy
Studia, dava ucivu konkrétnejsi fyzikalny obsah a rozvija fyzikdlne myslenie. Poskytuje podnety pre
vlastné tvorivé hladanie fyzikdlnych suvislosti. Fyzika je vo svojej podstate vedou experimentalnou,
nuz experiment je aj prirodzenou sucastou vyuéovacieho procesu.

Tento prispevok je zamerany na velmi jednoduché fyzikalne experimenty, ktoré sa hodia aj pre
Skolské, aj pre domace podmienky. Ich vyhodou v skole je dostupnost pomdcok, lahka priprava
experimentu, zvy$eny zaujem Ziakov. Ziaci si pri nich uvedomuju, Ze taky pokus si mézu urobit aj
sami doma, preto sa ich postoj k veci vyznacuje vyssou angaZovanostou.

Domaci fyzikalny experiment vyuZiva beZzne dostupné predmety nachadzajuce sa obvykle v kazdej
domacnosti. O Uspesnosti domacich experimentov bude rozhodovat predovsetkym poskytnutie
dobrych nametov, podnetov a navodov (véitane kniznych) z réznych oblasti uciva fyziky. Také
experimentovanie ma svoje Specifikd. ReZiruje si ho do znacnej miery sam ziak, ¢i Student.
Prisposobuje si ho svojim konkrétnym moznostiam. Z metodického hladiska musi domaci
experiment vyuzivat maximalne jednoduché a lahko realizovatelné experimentdlne zostavy. Musi
eliminovat realiza¢né bariéry - vylucit operacie, ktoré by Ziaka mohli odradit. Z ndvodu ma byt
jasné, Ze staci minimalne Usilie a experiment , pobeZi“. Dalou vecou je vtipny a motivujlci opis
a komentar.

Experimentalna aktivita Ziakov a Studentov pozitivhe ovplyvni aj postoj spolocnosti k tomuto
uéebnému predmetu. Jednoduchy fyzikalny experiment neprestal mat vyznam a neprestane ho
mat nikdy. Je to akési materské mlieko Skolskej fyziky. Zdaleka nie si vylerpané v tomto smere
vsetky moznosti. Pri domacom experimentovani sa moze vynimocne jednat aj o relativne lacné
a dostupné komeréné pomocky, ktoré si Ziak pomerne lahko méze zadovazit.

Konkrétne podnety a priklady
Pokus s noZnicami

To, Ze sa praca pri treni meni na teplo nam potvrdi aj domdaci pokus znazorneny na obr. 1. Pri fiom
sa pouZivaju noznice, ktoré drzime v ruke a pritlac¢ajuc jedno ich oko o papier pohybujeme nimi
sem a tam. Po chvilke sa oko noZnic zna¢ne zohreje - mozno aj tak, Ze ho prstami neudrzime.
Poznamenavame, Ze pri pokuse nepouzivame jeden list papiera (poloZzeny na stol), ale radsej
hrubsiu vrstvu, resp. zosit, noviny a pod.
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TRENiIM YZNIKA TEPLO

~

lf—

papier

Obr. 1

V suvislosti so vznikom tepla trenim sa v ucebniciach obycajne spominaju pokusy dielenského
typu. Pokus s noZznicami je vSak takmer vzdy ,poruke” a experimentovaniu ni¢ nebrani.

Teplo a trenie vlastnorucne, ale trochu inak

Vznik tepla pri vzajomnom treni ruk sa spomina hadam v kazdej u€ebnici. Mierne ohrievanie ruk
pri beZznom vzdjomnom treni dlani nie je problém pozorovat. Vyraznejsi tepelny efekt vsak
dosiahneme v malicko pozmenenej modifikacii experimentu. Pri nej zmensime treciu plochu tym,
Ze jednu ruku polozime na dlan druhej tak, Ze roviny dlani st navzajom kolmé (Obr. 2). Takymto
spbésobom pocitime pri pokuse nielen mierne ohrievanie, ale uz aj zacinajuci ,pocit palenia.

ﬁi\\ \\Q\

Obr. 2

Pokus s malou lyZickou ... ale pozor na pluzgier

Pri tomto pokuse vloZime palec ruky do vnutra malej kovovej lyZicky od kdvovej stpravy. LyZicku
pritla¢ime jej oblou ¢astou na povrch knihy, alebo inej vhodnej podlozky a lyZi¢kou riou intenzivne
pohybujeme po povrchu podlozky. V dosledku trenia sa lyZicka prudko zahreje. Vdaka velmi
dobrému tepelnému kontaktu s palcom mdéze pritom lahko doéjst aj k popdleniu. Pri pokuse treba
byt preto opatrny.

Ohrev vody rukou

Skuste si doma zmerat teplo, ktoré odovzda ruka chladnej vode, do ktorej ju po isty ¢as ponorime
(Obr. 3). Dohodnuta doba mozZe byt povedzme 5 minat. Hmotnost vody moze byt napr. 0,5 kg.
Taky domdci experiment vam mozZno pomdZze objasnit si aktualne suvislosti a pojmy.

Iste pridete na to, ¢o vSetko ovplyviiuje mnozstvo odovzdaného teplainato, Ze pritom hra ulohu
aj to, Ci ruka je uzavreta, Ci otvorena, i je v pokoji, alebo v pohybe, ale ito, aky intenzivny je jej
pohyb, resp. pohyb jej prstov. Ak s prstami intenzivne cvicime, vymena tepla sa zintenziviuje. Pri
pokuse sa uplatiiuje nielen vedenie, ale aj prudenie.

Vychodziu a konecnu teplotu vody zmeriame aj beZznym mensSim ndastennym liehovym
teplomerom.
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TEPLO

ODOVZDANE
RUKOU

voda

Obr. 3

Meranie vykonu sviecky

Tepelny vykon horiacej sviecky moézZzeme urcit zhruba zo zvysenia teploty vody v hrnceku, pod
ktorym hori svieCka. Meranie je vSak nepresné. Dokazuje to aj zohriaty vzduch, ktory pocitime
rukou, ak si ju postavime nad hrncek.

V domacich podmienkach si méZzeme vykonat aj podstatne presnejsie meranie vykonu sviecky,
znazornené na obr. 4. Pri nom pouzijeme velmi lahkd, tenkostennd plechovku od piva, ¢im
znizime teplo spotrebované na ohrev nadoby. Zaciatocna teplota vody je izbova. Aby sme lepsie

vyuzili teplo ohriateho vzduchu (a tak zniZili straty), prinitime ohriaty vzduch odovzdat svoju
tepelnu energiu vode.

Dosiahneme to tak, Ze ohriaty vzduch prindtime pohybovat sa pri postupe nahor po Spirdle.
Spiralovy komin okolo nadoby s vodou vytvorime pomocou hrubsieho $pagatu navinutého na
nadobe (s vynimkou jej najnizSej Casti) a pomocou alobalovej félie. Ta vytvori vonkajsiu obalovu
valcovu plochu. Na alobal mézeme este dat izolaénu valcovu vrstvu papiera.

Pri takto upravenom ohrievani vody pomocou svie¢ky uz rukou nepocitime prudit teply vzduch
nad nadobou. Cestou po Spirdle sa ochladii takmer na izbovu teplotu). Straty tepla su teraz
minimalne. Poznamenajme na zaver, Ze tepelny vykon sviecky byva okolo 30 W.

MERANIE VYKONU SVIECKY

— §pagat
- papier

voda

g ~ alobal

Obr. 4
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Zrkadielkové kyvadlo

Toto fyzikdlne kyvadlo sa skladd z obdiZnikového vreckového zrkadielka a ceruzky (Obr. 5).
Najlepsie sa hodi ceruzka kruhového prierezu. Sustavu drzia pohromade dve tenké gumicky (napr.
do vlasov). Precnievajuce konce ceruzky su opreté o dve plechovky dzusu a pod. Ak kyvadlo
vychylime z rovnovazinej polohy, kmitd s pomerne malym tlmenim. Pokuste sa vopred urcit
periddu fyzikdlneho kyvadla a dobre porozmyslajte o velic¢inach, ktoré v niom vystupuju. Ak bude
vasa Uvaha spravna, pridete na to, Ze moment zotrvacnosti zrkadielka vzhladom na os rotacie je
uréeny vztahom

Izlml2
3

ktory je zhodny so vztahom pre vypoCet momentu zotrvacnosti tyée vzhladom na os
prechadzajucu koncovym bodom kolmo na ty¢. Hmotnost zrkadielka zistovat nemusite, lebo vo
vztahu pre periédu sa aj tak vykrati. Dizku zrkadielka zistite priamym meranim.

Obr. 5

Skladanie kolmych kmitov s ru¢nym slahacom

Pokus s ru¢nym Slahatom je zndzorneny na obr. 6. Rucny Slahac pridizame jednou rukou
(spodnym zavitom) na ploSine stola. O jeho drziak pripevnime laserove ukazovatko. Ak rucku
Slahaca s ukazovatkom uvedieme do pohybu, bude laserova stopa vykreslovat na strope postupne
sa meniace krivky - elipsu, kruznicu Usecku. Tieto krivky wvznikaju skladanim dvoch navzajom
kolmych kmitov s malo odlisSnymi frekvenciami. Malo rozdielne frekvencie sa prejavia postupnym
pretvaranim jednej krivky na druhu.

SKLADANIE ENITOW

] Lissajousove
] Terdwley
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Funkcia membrany

Funkciu membrany mozno demonstrovat aj pokusom znazornenym na obr. 7. Zdrojom zvuku pri
pokuse je gumicka do vlasov. Ak ju napneme medzi dvoma prstami ruky a rozozvuc¢ime brnkanim
(bez membrany), vydava sotva pocutelny zvuk. MéZzeme ho vnimat len z malej vzdialenosti.
Ak vSsak chvenie gumicky prenesieme na membranu, situacia sa zmeni. Vysielany tén bude
podstatne intenzivnejsi.

Membranu predstavuje list papiera, ktorého dva protilahlé okraje pritla¢éime na stdl (vyuZijeme
ruky pomocnika). Stredna cast papiera vytvara pri napnutej gumicke akusi strieSku - vlastnu
membranu. V strede papiera je otvor, ktorym prechadza gumicka, uchytena na spodnej strane
papiera Sparglou, Ci zdpalkou, resp. Spdaradlom. Horny koniec gumicky je nasunuty na prst
experimentatora.

Ak v tejto situdcii rozozvucime napnutd gumicku brnknutim po nej, bude sa do okolia Sirit zvuk
podstatne vacsej intenzity ako to bolo v pripade bez membrany.

prst
\ FUNKCIA

2vuk é MEMBRANY

membrana

gumitka

Obr. 7

Doska ako rezondtor

Zosilnenie akustického signalu méze zabezpecit nielen membrana, ale aj doska stola a pod. D3 sa
o tom presvedcit aj pokusom podla obr. 8. Zdrojom zvuku bude opat gumicka do vlasov napnuta
na uzaver zavaracieho pohara. Ak sustavu driime v ruke a brnkdme na ,strunu“ nasho
,hudobného nastroja“, vysiela tento len slaby zvuk. Ak vSak polovicu vika pritlacime k stolovej
doske a zahrame, zvukovy signal bude intenzivnejsi. Rezonancna doska stola k tomu prispela.
Umoznila, aby sa vibracie gumicky preniesli na vacésiu plochu. Zdrojom zvuku sa stala aj doska
stola.

PRENOS AKUSTICKYCH VIBRACIH NA STOL

na stole
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Zobrazovanie

Na tomto mieste spomenieme zobrazovanie gulovym zrkadlom. Také zrkadlo (konkrétne duté) sa
nachadza vlastne na kazdych beznych okuliaroch, véitane slne¢nych, takze je dostupné prakticky
v kazdej domacnosti. Ide o zobrazovanie pomocou vnutornych gulovych povrchov okuliarovych
SoSoviek. Nejde teda o zrkadld v prisnom slova zmysle. Funkciu zobrazovania dutym gulovym
zrkadlom dokazu teda zvladnut aj bezné okuliare.

Pomerne jednoduché je meranie optickej mohutnosti spojnych okuliarov. Tie su vo vhodnej
polohe postavené na knihe. Zdrojom svetla je Sinko, alebo luster a tienidlom hrubsia kniha so
svetlejSim povrchom. Na usmernenie li¢ov do vodorovného smeru slizi zrkadlo.

Pokusy s centrovanou optickou sustavou sa v domacich podmienkach daju realizovat aj s beznym
sklenym zavaracim poharom naplnenym vodou. Experimentdlne moZno hladat dvojice zdruzenych
bodov, urcit vysledné ohniska a hlavné body sustavy. No v domdcich podmienkach sa daju
realizovat aj exotickejsie spdsoby zobrazovania. Zobrazovat sa d4 aj s vodnou SoSovkou.

Optické zobrazovanie sa da uskutoénit aj pod hladinou vody vo vani. Lupu ponorime do vody, voda
jej nevadi. Lupu mbézeme fixovat gumickou o ponoreny skleny pohar, postaveny na dno. Zdrojom
svetla pod vodnou hladinou mdze byt mala Ziarovka vreckovej valcovej lampy, ktord je zasunuta
do prazdneho zavaracieho pohara, primerane zasunutého do vody, aby voda do neho nenatiekla.
Ziarovka je pritom umiestnenad blizko steny pohara.

Vodndad sosovka z lekdrne?

Jestvuje niekolko sp6sobov ziskania vodnej SoSovky. V dalSom opisany spb6sob vyuziva zdroje
pochdadzajuce z lekarne. Tabletky byvaju velmi Casto balené v ,puzdrach” v ktorych ma kazda
z nich svoje |6zZko (Obr. 9). NuzZ a tie vypuklé strany 16zka mavaju casto hladky vypukly tvar a
byvaju priehladné. A tak, vsetko je jednoduché. Stali opatrne vybrat tabletku tak, aby sa
nedeformovala vypukla strana 16Zka a do 16Zzka naliat trochu vody. Nuz a vodna SosSovka-spojka
je hotova.

V istom zmysle je viak ndroénd. Da sa pouzit len v polohe, kedy jej opticka os je zvisld. Nou moZzno
zobrazit Ziarovku, ak sa nachadza viac-menej nad rou, resp. pod riou. A fahko mozno vymysliet aj
iné moznosti jej vyuzitia.

BASERARAN ¥

vada tabletka

OO OO
O OO

00

tabletka

tablethy

Obr.9
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Exoticka SoSovka - rozptylka vo vedierku

Vodnu rozptylku vytvorime z vody, nachadzajucej sa v menSom otdcajucom sa priehladnom
vedierku. RoztocCenie vedierka s vodou dosiahneme pomocou tensieho Spagatu, na ktory vedierko
zavesime. Horny koniec Spagatu dobre nato¢ime medzi prstami eSte pred zdvihnutim vedierka.
Pocas zacinajucej rotacie Spagat prstami natdaCame este aj dalej. Tak dosiahneme postacujuce
obratky sustavy a dobsledkom toho aj vznik duto (parabolicko)-ploskej vodnej SoSovky. V jej
centralnej oblasti ju mozno povaZovat za gulovo-plosku.

Vznikld vodnd rozptylka ma zobrazovacie schopnosti, ktoré mdézeme sledovat aj tak, Ze pod
rotujucu vodnu SoSovku umiestnime farebny vrchnacik zo zavaracieho pohara a ten sledujeme
zhora cez $oSovku. Obraz vrchnacika sa nam bude javit vyrazne zmenseny, ¢o sa v priebehu
spomal'ovania rotacie postupne meni.

Urcenie svietivosti malej Ziarovky

V tomto odseku si opiseme spdsob, ako sa v domadcich podmienkach da urcit, resp. aspon
odhadnut svietivost malej Ziarovky. Podstatu pokusu vystihuje obr. 10. Pri fiom vyuZivame
iarovku valcovej vreckovej elektrickej lampy s odfatym reflektorom. Nou osvetlujeme beiny
knizny text na bielom papieri postavenom kolmo na dopadajice luce a snazime sa ho ¢itat. Pri
velmi malom osvetleni sa ndm to nedari. Ziarovku priblizujeme k papieru az dovtedy, kym sa text
nestane aspon trochu Citatelny. V tejto pozicii zmeriame uvedenu kritickd vzdialenost r textu od
Ziarovky.

MERANIE SVIETIVOET okom

-H_‘_'_,_:-"'-P.

teﬂ I R

10 1x

Obr. 10

Pokus robime pochopitelne pri vypnutych inych zdrojoch svetla a po uréitom predchadzajicom
prispbsobeni sa oka v tmavej miestnosti. Pri pokuse treba minimalizovat aj vplyv svetla
odrazeného od stien. Preto je vhodné pri pokuse stat od stien ¢o najdalej, najlepsie v strede
miestnosti. Svietivost Ziarovky uréime na zaklade poznatku, Ze text sa stava Citatelny pri osvetleni
10 Ix.

Pokus s dvomi zasklenymi obrazmi

O polarizacii svetla pri odraze na skle sa moézieme presvedCit aj pomocou dvoch mensich
zasklenych obrazov (Obr. 11). Zdrojom svetla je Ziarovka vreckovej valcovej elektrickej lampy,
z ktorej sme odnali reflektor. Je umiestnend na podlahe, pricom z nej vystupujuci I4¢ po odraze na
skle (mensieho zaskleného obrazu umiestneného na podlahe v sklonenej polohe) postupuje zvisle
nahor. Obraz je podoprety napriklad knihami. Po druhom odraze na skle (horného obrazu)
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vstupuje IU¢ do oka pozorovatela. Ten - drziac horny obraz v sklonenej polohe - sa premiestriuje po
kruZnici tesne okolo dolného obrazu. Pritom pozoruje zmeny intenzity dvakrat odrazeného svetla.
Ind¢ povedané, v skle horného obrazu pozoruje obraz Ziarovky (po dvoch odrazoch) a sleduje
zmeny jeho jasu. Tento jas je najvacsi pri rovnobeznych sklach, resp. pri pootocenych o 180
stupnov a najmensi pri skrizenom ,analyzatore a polarizatore”. Pre pokus sa hodia aj skla z
fotostojanov, v krajnom pripade aj dva celuloidové trojuholniky a dokonca aj dve knihy s lesklym
povrchom. Zmenou sklonu zrkadliacich (nekovovych) dosdak moZno ndjst podmienky pre
maximalny polarizacny efekt. Uhol dopadu je potom rovny Brewsterovmu uhlu. Ak v Ulohe dolnej
zrkadliacej dosky pouZijeme beziné amalgamové zrkadlo, polarizaény efekt sa neobjavi. Kovové
zrkadla svetlo nepolarizuji. Poznamenajme na zaver, 7e ak by svetlo bolo pozdiznym vinenim,
zmeny intenzity pri opisanom pokuse by sa neobjavili, lebo situacia by pre vsetky postavenia
analyzatora bola ekvivalentna.

POLARIZACIA
SVETLA

Obr. 11
Polarizacné schopnosti displeja

O tom, Ze displej mobilu, resp. kalkulacky a niektorych inych elektronickych zariadeni poskytuje
tieZz polarizované (odrazené) svetlo sa mozeme presvedcit, ak sledujeme jeho obraz v odraznom
sklicku, predstavujucom dielektrické zrkadlo (Obr. 12). Pri otdcani mobilu okolo zvislej osi
pozorujeme kolisanie jasu displeja. V niektorych polohach sa ndm tento javi svetly, v inych scernie.

cierne pozadie

sklena dosticka

Obr. 12
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SKUMANIE PREMIEN SKUPENSTVA LATOK VO FYZIKE
7. ROCNIKA ZAKLADNEJ SKOLY

Jana Raganova
Katedra fyziky, Fakulta prirodnych vied, Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Abstrakt: V prispevku prindSsame ndvrhy pre bddatelské aktivity Ziakov v ramci tém Premena kvapaliny na plyn
a Topenie a tuhnutie v ucive fyziky 7. rocnika zdkladnej skoly. Reagujeme tak na potrebu poskytnut ucitelom fyziky
ucebné materidly, ktoré zodpovedaju obsahu a cieflom novej koncepcie fyzikdlneho vzdeldvania po reforme v roku
2008. Ku kaZdej navrhovanej aktivite sme pripravili pracovny list pre Ziakov doplneny metodickym ndvodom
pre ucitela. PouZitd terminoldgia prisne respektuje Stdtny vzdeldvaci program z fyziky pre troveri ISCED 2 a vyuZiva len
pojmovy apardt zndmy Ziakom 7. roénika ZS.

Klacové slova: vyparovanie, var, topenie, tuhnutie, pracovné listy, badanie

Uvod

Skolska reforma nasStartovana vroku 2008 priniesla okrem inych zmien aj vyraznd zmenu
vo vyucovani fyziky na zakladnych $koldch (ZS). Nova koncepcia $kolskej fyziky vychadza
z konstruktivistickej pedagogickej tedrie, kladie doraz na ¢innostny sposob vyucovania a vyuzivanie
metdd empirického pozndvania. Ziak by mal na vyucovani fyziky porozumiet prirodnym javom
a procesom vo svojom bezprostrednom okoli, aktivhe, samostatne objavovat vztahy a suvislosti
medzi fyzikalnymi pojmami a oboznamit sa s aplikaciami poznatkov fyziky v technike (Lapitkova,
2010). V porovnani s predchadzajucou koncepciou sa vyrazne zmenil aj systém nosnych pojmov
fyziky a (odporucané) poradie jednotlivych tematickych celkov. Vzhladom na tieto zmeny sa
mnohé skor vytvorené a pouZivané ucebné materialy stali nepouZitelnymi — obsahuju totiz pojmy,
ktorym Ziaci nerozumeju, stretnid sa snimi az vdalsom obdobi. Na Katedre fyziky Fakulty
prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici sa preto snaZime prepracovat a inovovat
niektoré z u¢ebnych materidlov vytvorenych pred reformou (napr. Holec et al., 2004) tak, aby
terminoldgia v nich pouZivana désledne redpektovala Statny vzdeldvaci program — Fyzika (2009).
Vtomto prispevku predstavime takyto subor ucebnych materidlov vhodnych na podporu
vyuéovania tematického celku Skiimanie premien skupenstva latok v 7. roéniku ZS.

1 Premena skupenstva latok v uéive fyziky 7. roénika ZS

S témou premien skupenstva latok sa Ziaci ZS stretdvali v ramci starej koncepcie vo dsmom
rocniku, pricom uZ z predchadzajuceho rocnika poznali zakladné pojmy z mechaniky. V novej
koncepcii prichadza tato téma uz v prvej polovici 7. ro¢nika, a to este pred tematickym celkom
Teplo. Porovnanie struktury a naslednosti pojmov v oboch koncepciach je v tabulke 1.

Tab. 1 Struktira pojmov predchadzajticich téme Zmeny skupenstva

v starej a novej koncepcii vyucovania fyziky na zS

Pred reformou Sucasny stav

e Pohybova a polohova e Teplota.
energia. e Meranie teploty.

e Vnutorna energia. e Meranie ¢asu.

e Zmena vnutornej energie e Skiimanie premien
telesa pri tepelnej vymene. skupenstva latky.

e Teplo.

e Zmeny skupenstva.
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Nové pofiatie vyucovacieho predmetu fyzika sa odraza aj vzmene nazvu prisluinej témy. Ziaci
maju za ulohu aktivne skumat jednotlivé deje, t.j. pouZivat stratégiu empirického poznavania —
pozorovat, merat a spracovdvat namerané hodnoty. DAraz sa kladie na rozvoj Ziackych zru¢nosti:

e analyzovat grafy, vysvetlit priebeh Ciary grafu,

e porovnat dva grafy a z priebehu ich ¢iar urcit ich spolo¢né a rozdielne znaky,

e vyuzit poéitac pri zostrojovani grafov (SVP Fyzika, 2009).
Pri skdmani jednotlivych druhov premien skupenstva latok Ziaci uz z predchadzajucich hodin
poznaju pojem teplota, vedia teplotu merat, namerané hodnoty zapisovat do tabulky a zostrojit
graf nameranej zavislosti teploty od ¢asu. Pri vykonavani jednotlivych aktivit je preto mozné
meranie teploty teplomerom nahradit meranim teplotnymi senzormi a na zostrojovanie grafov
vyuzit vhodny softvér.
Zaroven je ale potrebné brat do Uvahy, Ze Ziaci eSte nepoznaju koncept tepla a pojmy s nim
suvisiace, ako napr. skupenské teplo topenia a pod. Pri analyze nameranych dat je preto mozné

od Ziakov ocakavat len opisanie priebehu skiimanej zavislosti, porovndvanie ziskanych grafickych
zavislosti a Citanie z nich.

2 Navrhy pre badatel'ské aktivity

Vsulade sobsahom a poZiadavkami na vykony Ziakov vramci tematického celku Skimanie
premien skupenstva latok vo fyzike 7. ro¢nika ZS sme navrhli sibor badatelskych aktivit pre Ziakov,
ktorych obsahové zameranie prehladne uvadzame v tabulke 2.

Tab. 2 Obsah a ciele aktivit v ramci témy Skimanie premien skupenstva latok

Téma Obsah Ciele

Premena kvapaliny | Skimanie zmeny teploty | Ziak sa nauéi:

na plyn - pri vyparovani réznych e Vysvetlit princip ochladzovania

vyparovanie kvapalin. vyparovanim a jeho praktické
vyuzitie.

e Porovnat rychlost vyparovania
vybranych latok a vysvetlit vyuZitie
rozdielnych vlastnosti latok v praxi.

e Aplikovat poznatky o ochladzovani
vyparovanim na vysvetlenie
spOsobu termoregulacie niektorych
zZivocichov.

Premena kvapaliny | Porovnanie varu réznych | Ziak sa nauéi:

na plyn - var kvapalin (kvapalin e Aplikovat poznatky o vare kvapalin

s rozli¢nou salinitou). pri skimani varu vody s réznym
obsahom soli.

e Uréit teplotu varu pre skimané
kvapaliny.

¢ Na zaklade ziskanych dat vyvodit
zaver o zavislosti teploty varu
kvapaliny od mnozstva latok, ktoré
sU v nej rozpustené.
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Téma Obsah Ciele

Topenie a tuhnutie | Skimanie teplotnych Ziak sa naudi:
zmien pri premene l[adu | e Opisat graf zavislosti teploty
na vodu ochladzovanej, resp. ohrievanej,
a vody na lad. l[atky od casu.

e Urcit z grafu teplotu topenia
(tuhnutia) latky.

¢ Porovnat grafy topenia ladu
a tuhnutia vody a z priebehu ich ciar
urcit ich spolo¢né a rozdielne znaky.

Okrem 3$pecifickych cielov uvedenych v trefom stipci tabulky 2 sa v rdmci vietkych navrhovanych
aktivit Ziaci ucia:
e skumat javy s vyuzitim digitalnych technoldgii na zber, uchovavanie a prezentovanie dat
rozliénym spésobom (v tabulke, graficky),

e analyzovat zdznamy z merani a ich graficky priebeh,
e vyuZivat a ziskavat informacie z nameranych grafickych zavislosti,

e porovnavat dva deje a z priebehu ich grafickych zavislosti urcit ich spolo¢né a rozdielne
znaky,

e na zaklade ziskanych dat vyvodzovat zavery o spravani sa latok.

Didaktickym zamerom je v niektorych pripadoch aj prekonavanie miskoncepcii u Zziakov, napr. tej,
Ze ochladzovaci efekt ventilatora spociva vo fukani studeného vzduchu a pod.

3 Realizacia navrhovanych aktivit vo vyu¢ovacom procese

NajéastejSie pouzivanou metddou pri realizacii navrhovanych aktivit je Ziacky pocitacom
podporovany experiment, pricom Ziaci pracuju podla instrukcii v pracovnom liste. Tuto zakladnu
metédu dopliriaju daldie metddy: praca sinformdaciami v grafickej podobe, diskusia Ziakov,
inStruktaz a vyklad ucitela.

Idedlnym prostredim pre realizaciu tychto aktivit je Specialna fyzikalna (resp. prirodovedna)
ucebna (laboratdrium) vybavena pocitaCmi a supravami (prevodnikmi, senzormi, softvérom) pre
poCitacom podporované experimenty. VyuZitie prostriedkov pocitacom podporovaného
laboratdria umoznuje realizaciu viacerych merani v kratkom case, okamzitu vizualizaciu teplotnych
zavislosti a zaznamenanie aj jemnych a kratko trvajucich efektov.

Podla podmienok mozZno tieto aktivity organizovat formou individuadlnej alebo skupinovej prace
doplnenej prezentdciou zaverov z experimentov pred triedou, spolo¢nym zhrnutim vysledkov
a formulaciou zaverov. V pripade nedostatoného poctu pomécok moéze jednotlivé aktivity
realizovat ucitel ako demonstracny pokus (s aktivizujucimi otdzkami a Ulohami pre Ziakov).

Osobitnym pripadom je topenie ladu a tuhnutie vody. Ich skimanie v ramci vyucovacej hodiny je
spojené s problémom velkej casovej naroc€nosti, vzhladom na dlhé trvanie obidvoch dejov.
Predkladana metodika efektivne vyuziva takéto dlhotrvajice merania aj v rdmci beznej vyuCovacej
hodiny pri su¢asnom zachovani empirického postupu ziskavania novych poznatkov.

Pre kazdu z navrhovanych aktivit sme pripravili pracovny list pre Ziaka doplneny metodickym
navodom pre ucitela. Struktiru tychto dokumentov uvadzame v tabulke 3.
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Tab. 3 Struktira Ziackych pracovnych listov a metodickych navodov pre ucitela

Ziacke pracovné listy Metodické navody pre ucitela
e Uvodny motivacny problém e Tematické zaradenie experimentu
e Navrh potrebnych pomdcok e Klucové pojmy
e Schematické znazornenie e Poznamky k realizacii experimentu
usporiadania meracich e Priklady vzorovych
zariadeni experimentalnych dat
e Strucny postup merania e Navod na spracovanie dat
e Otazky, ktoré maju napomoéct e Zavery z experimentu
Ziakom pri analyze ziskanych e Ziacke aktivity
grafickych zavislosti a vysloveni | e Aplikacia poznatkov v prirode
zaverov a v praxi

Poskytnutie vzorovych nameranych dat uditelovi umozriuje takéto data so ziakmi analyzovat aj
v pripade, ked' z nejakych dévodov nebolo moiné realizovat samotné meranie. Ziaci tak dostavaju
moznost pracovat s grafickymi zavislostami, ktoré boli skuto¢ne namerané a nie len s idealnymi
linedrnymi zavislostami, ktoré moézu viest k nespravnym predstavam o charaktere fyzikalnych
merani.

Zaver

Vytvorené pracovné listy a metodické navody pre ucitelov su volne pristupné na stranke Virtualne
laboratdrium fyziky Katedry fyziky Fakulty prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Banskej
Bystrici. Ucitelia ich mdzu podla potreby tlacit a kopirovat pre svojich Ziakov alebo pouzivat priamo
ich elektronicku formu.

Jedna z aktivit je aj sucastou publikacie VyuZitie informacnych a komunikacnych technolégii
v predmete fyzika pre zakladné Skoly (Dula et al.,, 2010), ktord vznikla vramci projektov
Modernizacia vzdelavacieho procesu na zakladnych Skolach.

Na stranke Virtudlne laboratorium fyziky najdu ucitelia aj mnoho dalsich zaujimavych a uzZito¢nych
materidlov, ktorymi kazdy tvorivy ucitel moZe obohatit svoje vyucovacie postupy na hodinach
fyziky na zakladnych i strednych Skolach.
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PARK TMAVEJ OBLOHY POLONINY
Pavol Rapavy’ll’z’a, Peter Begeni2’3
"Hvezdaren v Rimavskej Sobote
2SIovensky'/ zvaz astrondmov amatérov
3Slovenska astronomickd spolo¢nost pri SAV

Abstrakt: Park tmavej oblohy Poloniny (PTOP), vyhlaseny 3. 12. 2011, je z hladiska ochrany prirodného noc¢ného
prostredia prvou chranenou oblastou na Slovensku. Cieflom PTOP je chranit no¢né ekosystémy a informovat verejnost
o problematike svetelného znecistenia. Z hladiska astronomickych pozorovani je jednou z najkvalitnejsich lokalit
v Eurdpe.

Klacové slova: park tmavej oblohy, svetelné zneclistenie, ochrana no¢ného prostredia

Uvod

Svetelné znecistenie (Rapavy, P., 2009 a; Rapavy, P., 2009 b) je suhrn nepriaznivych vplyvov
umelého osvetlenia na Zivotné prostredie. Nedostatok tmy ma vaine doésledky na biosféru,
zdravie, ekonomiku (Fabryova, A., 2011) i astronomické pozorovania. Umelé noc¢né svetlo Skodi
nielen ¢loveku (Beriova, M., Zeman, M., 2007; Hollan, J., 2002; Hollan, J., 2006; llinerova, H., 1995
a; llinerova, H., 1995 b; llinerova, H., 1995 c; llinerova, H., 1996 a; llinerova, H., 1996 b; Van Cauter
et al., 2005), ale aj zZivocisnej (Boldogh, S., Dobrosi, D., Samu, 2007; Holker, F., et al., 2010)
arastlinnej (Chaney, W.R. 2002) riSi. V Parku tmavej oblohy Poloniny je prirodzené nocné
prostredie narusené len minimélne. Ucelom jeho vyhldsenia je zachovanie tohto jedine¢ného
Uzemia aj pre buduce generacie.

Chranené oblasti vo svete

Prva rezervacia tmavej oblohy bola vyhlasend v roku 1993 v USA (Lake Hudson State Recreation
Area) avKanade vroku 1999 (Torrance Barrens, Ontdrio). V sucasnosti existuje vo svete
dvadsatstyri tmavych parkov z ktorych viac ako polovica je v Kanade a USA. V Eurdpe je takychto
uzemi 6:

Tab. 1
Zselici Csillagoségbolt-park Madarsko
Jizerska oblast tmavé oblohy Ceska republika a Pol'sko
Galloway Forest Park Skétsko
Park tmavej oblohy Poloniny Slovensko
Hortobagyi Csillagoségbolt-park Madarsko
Sark Island Velkd Britdnia

Specialny $tatit maju tzemia okolo vyznamnych astronomickych observatorii, ktorych je 12.

Narodny park Poloniny

Narodny park Poloniny, vyhlaseny 1. 10. 1997, je naSim najvychodnejsSim narodnym parkom
s mimoriadne nizkou hustotou osidlenia (menej ako 7 obyvatel’ov/kmz) s pévodnymi rozlahlymi
jedlovo-bukovymi lesmi a pralesmi StuZica, RoZzok a HaveSova, ktoré su od roku 2007 zapisané na
zozname svetového prirodného dedi¢stva UNESCO. NP Poloniny lezi na hraniciach s Polskom
a Ukrajinou, susedi s polskym Bieszczadzkim Parkom Narodowym a ukrajinskym UzZanskim
nacionalnim prirodnim parkom. Spolu tvoria Medzinarodnu biosféricku rezervaciu Vychodné
Karpaty (164 190 ha) vyhlasenou UNESCO v roku 1993. Je jedinou na svete, ktoru tvoria spojené
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Uzemia troch $tatov. Od roku 2004 sa v parku nachadzaju lokality eurépskeho vyznamu NATURA
2000. Sucastou chraneného Uzemia su narodné kultirne pamiatky — jedinecné drevené kostoliky
(cerkvi) vychodného obradu. Vzhladom k zachovanému Zivotnému prostrediu je tu mimoriadna
koncentracia endemickych a ohrozenych druhov rastlin, hub a Zivocichov. Je tu najvacsi vyskyt
velkych lesnych zvierat, napr. vlk obyéajny, medved hnedy, zubor lesny, macka diva, rys ostrovid,
los mokradovy. Uzemim NP prechadza 49. rovnobezka.

Y  Mapa o : A
Parku tmavej oblohy Poloninyf‘

%ﬁ.gr;h_ « &
U

Runing

Michajiay
-y

Sirifous | Bpgovec Libia

Obr. 1 Mapa Parku tmavej oblohy Poloniny (autor P. Begeni, podklad maps.google.com)

Park tmavej oblohy

Pociatocné aktivity ¢lenov Slovenského zvazu astrondmov amatérov a Slovenskej astronomickej
spolocnosti pri SAV v spoluprdci so Spravou NP Poloniny boli vroku 2010 podporené Nadaciou
Orange. Zprojektu Zachraime oblohu bola realizovana informacno-propagacnd tabula ,Park
tmavej oblohy Poloniny” pri vodnej nadrzi Starina. Pocas konferencie 10th European Symposium
for the Protection of the Night Sky (Kaposvar, Madarsko, 4. 9. 2010) sa ¢lenovia SZAA dohodli
s ¢eskymi kolegami, ktori uz mali skisenosti z vyhlasenia Jizerské oblasti tmavé oblohy na pomoci
a spolupraci.

Park tmavej oblohy bol slavnostne vyhlaseny pri prileZitosti Medzindrodného roka biodiverzity
v Snine 3. 12. 2010 na konferencii projektu , Karpatské nebo - rozvoj produktov cestovného ruchu
zaloZenych na astronémii v regidne polsko-slovenského pohranicia“.

Obr. 2 No¢na panorama Polonin (v strede zodiakalne svetlo), foto P. Durig
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Memorandum podpisali zastupcovia organizacii:

Astronomicky Ustav Slovenskej akadémie vied (RNDr. AleS Kucera, CSc.), Sprava NP Poloniny (Ing.
Ing. Jozef Repka, Ing. Martina Vlasadkova), Slovensky zvdz astrondmov amatérov (RNDr. Pavol
Rapavy), Prirodovedecka fakulta Univerzity P.J. Safarika v Kosiciach (doc. RNDr. Michal Hnati¢,
DrSc.), Slovenska astronomicka spolo¢nost pri Slovenskej akadémii vied (RNDr. Juraj Zverko, DrSc.),
Vihorlatska hvezdaren v Humennom (RNDr. Igor Kudzej, CSc.).

Vyhlasenie podporilo Mesto Snina, Hvezdaren v Rimavskej Sobote a Slovenska ustrednd hvezdaren
v Hurbanove. Partnerskou oblastou je Jizerska oblast tmavé oblohy.

Park tmavej oblohy Poloniny je vymedzeny samotnym uUzemim NP Poloniny (29 805 ha), jeho
ochrannym pasmom (10 973 ha) a katastralnym GUzemim obci Kolonica, Ladomirov, Kalna Roztoka,
Klenova, Ruska Volova (7 741 ha).

Stala sa v poradi dvadsiatou oblastou tmavej oblohy na svete a svojou celkovou plochou (48 519
ha) je Stvrtou najvac¢Sou oblastou tmavej oblohy na svete.

Na uzemi Parku tmavej oblohy Poloniny sa na Kolonickom sedle nachddza Astronomické
observatdrium Vihorlatskej hvezddrne v Humennom, kde je v sicasnosti najvacsi dalekohlad na
Slovensku s priemerom hlavného zrkadla 1 m. Planetdrium, mensie pristroje a ubytovacie kapacity
vytvaraju vhodné podmienky pre astroturistiku aj astronomicky vyskum. Zastronomického
zazemia je to najlepsie vybaveny park tmavej oblohy na svete.

Z hladiska svetelného znecistenia sa jedna o Uzemie s najtmavSou oblohou na Slovensku. Mlie¢na
cesta ma pri pohlade volnym okom velmi bohatu Strukturu, najjasnejsie Casti v triédri pripominaju
mramor. Zodiakalne svetlo je na jar a na jesen pozorovatelné az do vysky 609, viditelny je protisvit
aj zodiakalny most. Svetelné znecistenie je pozorovatelné len nizko nad obzorom. Jas oblohy byva
lepsi ako 21,5 mag/arcsec?, ¢o zodpovedad 2 - 3 stupfiu Bortleho stupnici. Na Kolonickom sedle, kde
je automaticky mera¢ jasu oblohy, bola dokonca zaznamenand hodnota 21,9 mag/arcsec’,
Co sved¢i o mimoriadne kvalitnych pozorovacich podmienkach. Medzna hviezdna velkost
najslabsich hviezd viditelnych bez dalekohladu byva 7,4 mag.

g

Obr. 3 Informacno-propagacna tabula pri hrddzi vodnej nadrze Starine
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Zaver

Prinosom vyhlasenia Parku tmavej oblohy je, okrem iného, poukdazat na nutnost chranit prirodzené
noc¢né prostredie, informovat (Begeni, P., Rapavy, P. 2011; Fabryova, A., 2011) a vzdeldvat
v problematike svetelného znecistenia. Nasim cielom je jeho rozsirenie o dalSie Uzemia. Planujeme
rozsirenie tohto chraneného Uzemia o Bieszczadzki Park Narodowy a UZanski nacionalni prirodni
park. Takto vytvoreny park Vychodné Karpaty by bol prvym na Gzemi troch Statov. V oblasti
svetelného znedistenia hladame spolupracovnikov z dalSich oblasti (medicina, bioldgia, svetelna
technika...), nakolko sa jedna o problematiku multidisciplinarnu.

Obr. 4 Oficidlne logo
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Obr. 5 Astronomické observatérium na Kolonickom sedle, foto P. Dubovsky
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Obr. 6 Vihorlatsky narodny teleskop
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AKO VELRYBY TELEFONUJU - FYZIKALNA AKUSTIKA NETRADICNE

Juraj Slabeycius
Katedra fyziky, Pedagogicka fakulta katolickej univerzity v Ruzomberku

Abstrakt: Pre zvysSenie zdujmu o fyziku a prirodné vedy je mozZné vyuZit atraktivne témy ako doplnkovy materidl
vyucovania, alebo pre prdcu v zdujmovych kruzkoch. Predkladany prispevok uvddza jednu z takychto tém. Je zname, Ze
niektoré druhy velryb sa v ocedne dorozumievaju na velké vzdialenosti. Mechanizmus, vdaka ktorému je to mozZné, sa
dd ndzorne vysvetlit uZ na urovni zdkladnej Skoly. Vypocty jednoduchych pripadov su dostupné aj stredoskoldkom.

Klucové slova: akustika, sirenie zvuku, zvukovy tieri, hlbokovodny zvukovy kandl

Uvod

Fyzikalna akustika je jednou z menej znamych fyzikalnych disciplin, napriek tomu poskytuje mnoho
zaujimavych a pritazlivych tém, ktoré maju potenciu zaujat posluchacov. S fyzikalnou akustikou
suvisia odpovede na také otazky, preco sa niektoré druhy velryb v ocedne dokdzu dorozumiet
na velké vzdialenosti, ako modzZe dutd kovova gulka zachranit Zivot pilotovi zostrelenému
nad oceanom, preco v lete dva kilometre za dedinou nepocut vyzvarnanie zvonov, ale na jesen, ked'
je hmla, ich pocut aj desat kilometrov daleko, ¢o je to Roswellské UFO, ako daleko mozno pocut
zvuk vo vode, preco kvoli akustickym javom generali v americkej obcianskej vojne niekedy prehrali
vyhranu bitku a mnoho dalSich zaujimavosti.

Vyklad uvedenych javov mozno podat na kvalitativnej Urovni uz pre Ziakov vysSieho stupna
zakladnych $kél, jednoduchsie pripady mozno analyzovat aj kvantitativnhe, pomocou jednoduchych
vypoctov dostupnych priemernému stredoskolakovi. Material uvedeny v prispevku je mozné vyuzit
ako popularizacni predndsku pre deti, doplnkovy materidl vyucovania, alebo pre pracu
v zaujmovych kruzkoch.

1. Sirenie zvuku v prostredi

Zvuk sa v homogénnom prostredi bez prekazok siri od zdroja priamociaro. Rychlost zvuku zavisi
od parametrov prostredia. Pre plyny plati vztah

KRT
C=.—,
M

kde kje Poissonova konstanta, R univerzdlna plynovd konstanta, M molekulovd hmotnost
prostredia a T je termodynamickd teplota [1]. Tento vztah méZeme pouZit, ak deje v plyne pri
prechode zvukovej viny moZno povaZovat za adiabatické — o plati pre frekvencie vyssie ako 1 Hz.
Pre suchy vzduch z toho vyplyva, Ze v intervale beZnych teplot rychlost zvuku rastie s teplotou
zhruba 0 0,6 m/s na 1K. Ciselné udaje st zhrnuté v Tab.1.

Tab.1. Zavislost rychlosti zvuku od teploty
teplota, °C -10 0 10 20 30

c, m/s 325,3 | 331,4 | 337,5 | 343,4 | 349,2

Pre vlhky vzduch je rychlost o nieco vyssia vzhladom ktomu, Ze klesd priemernd molekulova
hmotnost, meni sa aj Poissonova konstanta. Pri 0°C je korekcia len 0,003 m/s na 1% relativnej
vlhkosti, ale pri 30°C az 0,024 m/s na 1% relativnej vihkosti [2].
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Ked' Sirenie zvuku z bodového izotropného zdroja nie je ni¢im obmedzené, klesa intenzita zvuku
s druhou mocninou vzdialenosti. Zodpoveda to Sireniu sférickej viny v priestore. Tuto zdvislost
moézeme lahko zdovodnit jednoduchou Gvahou rovnomerného rozdelenia energie zvukovej viny
na plochu, Ziaci by uz mali ovladat vztah pre plochu povrchu gule v zavislosti od jej polomeru.
MozZeme vyuZit aj analdogiu so svetlom Ziarovky — pléska (orientovand kolmo na Iuce)
vo vzdialenosti 5 m od Ziarovky je osvetlend 4 x lepSie, ako pl6ska vzdialenda 10 m od nej. Ak sa
zvukova vina moze Sirit len vo dvoch rozmeroch (2D pripad — zodpoveda Sireniu cylindrickej viny),
je intenzita zvuku nepriamo Umerna vzdialenosti od zdroja, pretoZe velkost valcovej plochy je
umerna polomeru valca. A nakoniec, vina ktora sa Siri len vjednom smere (rovinna vina) ma
intenzitu konstantnu. Takyto pripad nastava, ked Sirenie zvuku je priestorovo ohranicené
napr. dutou rurou (vinovod). Samozrejme, berieme do Uvahy len geometrické vlastnosti priestoru,
utlm viny v prostredi zanedbavame (idealne bezstratové prostredie).

2. Huyghensov princip

Sirenie vinenia v prostredi opisuje Huyghensov princip. Tento princip umoZfiuje skonstruovat
vinoplochu v éase t + At, ked pozname tvar vinoplochy v c¢ase t, neumoziiuje vSak vypocet
amplitudy viny vdanom mieste — na to musime pouZit Fresnelove doplnenie k Huyghensovmu
principu.

Podla Huyghensovho principu sa vinenie Siri tak, Ze vSetky body priestoru, do ktorého sa vinenie v
uréitom okamziku t dostane, sa stavaju bodovymi zdrojmi vinenia a elementarnych gulovych
vlinopléch s polomerom c.At, kde c je rychlost vinenia vdanom bode. Vinoplocha v ¢ase t + At je
obalkou takychto elementarnych vinoploch. Na udrovni zakladnej Skoly nemdézeme pochopitelne
operovat spojmami ako ,obdlka elementarnych vinoploch”, ale pre nase ucely k vykladu
akustickych javov, spominanych v uvode, nam posta¢i zjednodusSena verzia Huyghensovho
principu, ktora dostatoCne nazorne vysvetluje jav ohybu zvukovej viny v nehomogénnom
prostredi.

Nehomogénnym nazyvame prostredie, ktorého niektory parameter zavisi od polohy. V akustike je
tymto kli¢ovym parametrom rychlost zvuku. Ako uz bolo povedané, rychlost zvuku vo vzduchu
zavisi od jeho teploty, a teda ak teplota vzduchu nie je vSade rovnaka, nebude rovnaka ani rychlost
zvuku. NajbezZnejsSim pripadom je tzv. stratifikované (rozvrstvené) prostredie, v ktorom rychlost
zvuku zavisi len od jednej suradnice, napr. vysky. Takéto prostredie si moZzeme modelovo
predstavit ako sustavu tenkych vodorovnych vrstiev vzduchu, v kazdej z nich je rychlost zvuku
konstantna. Nech rychlost zvuku spojite rastie s vyskou, t.j. gradient rychlosti dc/dy je kladny
(os y smeruje nahor).

Modelovanie postupu zvukovej viny predvedieme pomocou tyce dizky 2 — 2,5 m a piatich Ziakov,
ktori sa budu drzat tycCe v pravidelnych rozstupoch. Na podlahu nakreslime sustavu rovnobeznych
pruhov, zodpovedajucich vrstvam vzduchu s konstantnou rychlostou (Obr.1). Podiatocna poloha
tyCe so Ziakmi je kolma na pruhy. Pruhy si oznacené Cislami ktoré reprezentuju rychlost zvuku
vdanom pruhu (napr. 300, 280, 260, 240, 220, 200 — rozdiely su umyselne prehnané, aby
zakrivenie lu¢a bolo vyrazné. Hodnoty nemaju vztah k skutocnej rychlosti zvuku vo vzduchu). Na
pokyn utitela kazdy Ziak urobi krok dopredu, pricom dizka kroku v mm zodpoveda &islu v pruhu,
v ktorom sa Ziak nachadza. Je vhodné vybrat Ziakov s vhodnou velkostou topanky, takze Ziak, ked’
kladie nohu pred nohu na doraz, urobi krok dizky stopy. Palica zaruduje, e #iaci zostanu v rade, aj
keby niektory urobil prilis dlhy alebo prilis kratky krok. Vidime, Ze po kazdom kroku sa smer palice
trochu zmeni, a tym aj smer, ktorym sa palica drzana Ziakmi pohybuje. Ak sa pri pohybe dostane
%iak do iného pruhu, plati prefi prirodzene ind di?ka kroku. Palica predstavuje vinoplochu, ale
to pre demonstraciu nie je podstatné. Ziaci vidia, Ze smer postupu zvuku sa meni.
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Definujme zvukovy Iu¢ ako krivku, dotycnica ku ktorej je v kazdom bode kolma ku vinoploche
(v nasom pripade k palici — ¢ervena Ciara na Obr.1). VyuZijeme analdgiu so svetelnym luc¢om, tento
pojem Ziaci poznaju (aspon intuitivne). Na zaklade nasho pokusu vyslovime délezitu poucku:
Zvukova vina v stratifikovanom prostredi sa Siri tak, Ze zvukovy |U€ sa vidy odklana na stranu, kde
je rychlost zvuku mensia. Pomocou tejto poucky teraz objasnime niekolko zaujimavych akustickych
javov.

C - najvacsie

b zvukovy 1Gé

® ¢ - najmensie

Obr. 1. Modelovanie postupu zvukovej viny v rozvrstvenom prostredi.

3. Sirenie zvuku v stratifikovanom prostredi

Teplota vzduchu cez den, ked' je slnecné pocasie, je najvyssia pri zemi (v lete ¢asto okolo 30°C)
a s vyskou klesa. V rovinatom teréne je obvykly vyskovy gradient teploty 8-12 K/km, zavisi to od
konkrétnych meteorologickych podmienok. V hornych vrstvach troposféry (7-10km) je gradient
teploty je prakticky konstantny 9,8 K/km, vo vyske 10 km je viac-menej stala teplota okolo -56°C
[3]. Ztoho vyplyva, Ze gradient rychlosti zvuku je zaporny (os y smeruje nahor) a ma hodnotu
zhruba 6m/s na 1 km. Rychlost zvuku pri zemi je najvyssia, s vyskou klesd a teda zvukové luce sa
odklanaju nahor (Obr.2).

c-min

zdroj
zvuku

C-max

Obr.2. Sirenie zvuku cez def a vznik zvukového tiefia. Podla [4].
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Tento jav je pric¢inou toho, preco v lete nepocut poludniajsie vyzvananie zvonov uz v relativne malej
vzdialenosti (3-4 km) od zvonice. Vznika totiz oblast tzv. zvukového tieria, kam sa zvuk nedostane,
napriek tomu, Ze z daného bodu je zvonica dobre viditelnd. Vecer po zapade Sinka sa prizemn3d
vrstva vzduchu ochladzuje rychlejSie, ako vzduch vo vacsich vyskach, v dosledku toho vznikd
prizemna teplotna inverzia. Na jesen a niekedy aj na jar vznika niekedy ovela mohutnejsia teplotna
inverzia az do vysky 2000 m. Dosledkom je kladny vyskovy gradient rychlosti zvuku. Zvukové Iuce
sa odklanaju nadol (Obr.3), nevznika zvukovy tieri a vyzvananie zvonov je pocut aj za kopcom.

~
/’”fr__!h““

c-min

Obr.3. Sirenie zvuku pri teplotnej inverzii. Podla [4].

4. Vplyv vetra na Sirenie zvuku

Zvuk je vinenie, ktoré je viazané na hmotné prostredie, to znamend, Ze pod rychlostou zvuku vZdy
rozumieme rychlost Sirenia akustického rozruchu vzhladom k prostrediu. Pokial sa prostredie
pohybuje ako celok vzhladom k zemi, bude rychlost zvuku vzhladom k zemi si¢tom rychlosti vetra
a rychlosti zvuku.

Rychlost vetra tieZ nie je vcelom priestore konstantna, ale obvykle je pri zemi najmensia
a s vyskou rastie. Gradient rychlosti vetra ma podobny vplyv na ohyb zvukovych licov ako gradient
teploty, ale vzhladom na skladanie vektorov rychlosti sa zvuk pri kladnom gradiente rychlosti vetra
(t.j. rychlost vetra rastie s vyskou) proti vetru ohyba nahor, zvuk po vetre nadol (Obr.4).

rychlost vetra

. _—
zdroj
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d - - f
zdroj - - «—
~ 7 - -~ f
., o - = -~ —
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Obr.4. Ohyb zvukovych It¢ov v désledku gradientu rychlosti vetra. Podla [5].
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Uginky vetra ateplotného gradientu sa méZu navzajom zosilfiovat, alebo zoslabovat, podla
orientdcie vetra a gradientu teploty.

5. Zvukovy tien

Ked' su zvukové luce v dosledku teplotného gradientu alebo gradientu vetra zakrivené nahor,
vznika v urditej vzdialenosti od zdroja oblast zvukového tiena. Ako uZz bolo spominané,
najvyraznejsie sa tento efekt prejavuje vlete cez den, ked gradient teploty méze dosiahnut
hodnotu az 15 K/km. Ked sa k tomu prida este vietor vhodného smeru, dochadza k zaujimavym
situaciam, niektoré z nich su opisané v knihe [6]. Autor opisuje mnohé pripady z obdobia americkej
obcianskej vojny, u nas zndmejsej pod nazvom Vojna Severu proti Juhu. Velenie vojsk Konfederacie
zo svojho velitelského stanoviska malo panoramaticky vyhlad na menej ako dve mile vzdialeny boj
91 tisic vojakov pri Gainesovom mlyne (Battle of Gaines's Mill), jasne videli dym a zablesky strelby
artilérie a muskiet, ale ni¢ nepoculi. V tom istom ¢ase bolo zvuky boja pocut v 100 mil vzdialenom
Stauntone. Tento pripad je v histérii znamy ako ,tichd bitka” (silent battle). Zvuky bitky pri
Gettysburgu (1863, 160 tisic bojujucich vojakov) nebolo pocut v 10 km vzdialenosti, ale v 150 km
vzdialenom Pittsburgu ich bolo jasne pocut.

Akusticky tien nebol len nevinnou zaujimavostou. V ¢asoch, ked neexistovalo radio ani mobily,
bola komunikacia medzi velenim avojenskymi jednotkami uskutoc¢riovana prevazine akusticky.
Vojenski trubaci ovladali cely rad signalov, ktoré na pokyn veliaceho generala trubili vojskam. Bola
sice moznost odovzdavat prikazy po rychlych posloch, ale v priebehu bitky bol tento sp6sob prilis
pomaly. Veliaci general preto zvycajne zaujal poziciu na vyvysenine nedaleko bojiska a odtial riadil
cely boj. V orientacii mu samozrejme pomahali aj zvuky bitky, prichadzajuce z bojiska. Preto
naruSenie zvukového spojenia mohlo mat katastrofalne nasledky pre vysledok bitky. Znama je
bitka pri Five Forks nedaleko Petersburgu (1.4.1865), kde utrpela armada Juhu rozhodujucu
porazku. Divizia Konfederacie pod velenim Georga Picketta sa nachdadzala len tri kilometre od
miesta, kde prebiehala bitka medzi vojskom Severu pod velenim generala Philipa Sheridana
a silami Konfederacie. V désledku zvukového tierfia Pickett ni¢ nepocul a spokojne si opekal ryby.
Ked' pritiahol so svojimi vojakmi na bojisko, bolo uz neskoro. Sheridan zvitazil ato donutilo
generala Lee ustupit od Petersburgu.

6. Zakrivenie luca

Zakrivenie zvukového luca v stratifikovanom prostredi vplyvom gradientu rychlosti zvyku mozeme
jednoducho urcit pomocou Obr.5. Nech vo vyske z zviera zvukovy [4¢ s vodorovnou rovinou uhol a.
Za Cas At prejde drahu s = c.At = AE, pricom c je rychlost zvuku vo vyske z. Podobne za ten isty
okamzik prejde vina vo vyske z7 drahu s’ = ¢.At = DC, pricom ¢’ je rychlost zvuku vo vyske 7’.
Bodom C vedme rovnobezku s Useckou AD, na priese¢niku s AE dostaneme bod B. Zrejme plati AB
=DC.OznaCme Az=z-7',Ac=c-C.

Zrejme Az = d.cos a. Lokalny polomer krivosti li¢éa vo vySke z oznaCme R = AS. Z podobnosti
trojuholnikov SAE a CBE vyplyva

s-S
d

S
E.
Vzhladom k tomu, Ze plati
S-S C€c-C Ac
s ¢ ¢’
dostavame pre hladany lokdlny polomer krivosti vztah
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S

Obr.5. Odvodenie polomeru krivosti zvukového luca

Obr.6 ukazuje zmenu smeru zvukového luca s vyskou z. PouZitim zakona lomu pre rozhranie medzi
jednotlivymi vrstvami prostredia dostaneme (pozor, uhol meriame od roviny rozhrania, nie od
kolmice!) vztahy

cose, _Cy cose; G cosa,, C

i i+1

cosa,,, G +2'

cosa, C cosa,, C

i i+1

z ktorych vyplyva, Ze podiel c/cos a je pre vSetky hodnoty z rovnaky. Lokalny polomer krivosti teda
zavisi len od gradientu rychlosti zvuku v danej vyske. V pripade, Ze gradient rychlosti dc/dz je
konstantny, je polomer krivosti luc¢a vSade rovnaky — IGce su kruhové obluky.

0{“i+1

L)
Ci+2

Obr.6. Zmena smeru zvukového luca
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7. Akustika mori a oceanov

Venujme sa teraz Sireniu zvuku v kvapalnom prostredi. Je to predmetom skumania akustiky mori
a oceanov, Casto nazyvanej aj hydroakustikou. Zvuk sa 3iri v kvapaline rychlostou

kde K je modul objemovej pruznosti kvapaliny a p je jej hustota [1]. Obe veliCiny zavisia od teploty,
tlaku a chemického zloZenia danej kvapaliny. V pripade mori a oceanov od mnozstva rozpustenych
soli, tzv. salinity vody. Pri normalnych podmienkach je rychlost zvuku v slanej vode okolo 1450
m/s, v sladkej 1500 m/s [7].

Teplota vody v jazerach, resp. v moriach a ocednoch, je vo velkych hibkach prakticky stala a ma
hodnotu okolo 4°C v sladkej vode, resp. 3°C v slanej vode. Na povrchu teplota zavisi od zemepisnej
Sirky arocnej doby, napr. v Perzskom zdlive az 36°C, zatial ¢o v polarnych oblastiach len -2°C.
Typicky priebeh teploty vody vocedne ukazuje Obr.7. V hibke niekolko sto metrov dochadza
k prudkému poklesu teploty vody (teplotny skok, tzv. thermocline) a dalej do hibky teplota
rovnomerne pomaly klesa. Salinita vody sa z hibkou prakticky nemeni, vyrazné rozdiely su len
v zalivoch, kam Ustia mohutné rieky — povrchové vrstvy su sladké, pod nimi je vrstva slanej morskej
vody. Tlak v oceéne rastie rovnomerne s hibkou podfa vztahu p=p, + p gh.

Teplota, °C
0° 4° 8° 12° 16° 20° 24° 0r— —
0 T T | | | s
05 | 1
500 E B s e
teplotny skok -1F ':\ 8
1000 |- 4 sk
1500 |- | 21 .
i. =251 1
:é 2000 |- - E
T -3r 1
i3
2500 |- - = a5t |
= 3
3000 [~ | -4
451 1
3500
5
4000 .
55— "
1480 1500 1520 1540
4500 Rychlost zvuku, m/s
Obr.7. Zavislost teploty ocednu od hibky. Podla [8]. Obr.8. Typicka zavislost rychlosti zvuku v ocedne

od hibky. Podla [9].

Vplyv jednotlivych parametrov prostredia na rychlost zvuku vo vode vedie k typickému priebehu
zavislosti rychlosti od hibky (Obr.8). Rychlost ma vistej hibke minimum. Pri vhodnych
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meteorologickych podmienkach mozno pozorovat iny typ zavislosti — rychlost zvuku od hladiny
najprv rastie, v hilbke niekolko desiatok metrov ma maximum, potom klesd k minimu v hlbke
niekolko sto metrov a smerom ku dnu monotdnne rastie.

8. Sirenie zvuku v ocedne

Vysetrime teraz Sirenie zvuku v ocedne. Predpokladajme zavislost rychlosti zvuku v oceane
od hibky podla Obr.9. Stradnica z je orientovana kolmo dole, pricom hodnote z =0 zodpoveda
hladina ocednu. V oblasti 0<z<zy rychlost zvuku kles3, v hibke z=2, nadobdda minimum
av oblasti z>zg stupa. Zvukové luce vychadzajuce zo zdroja pod morskou hladinou sa budu
odklanat na stranu mensej rychlosti zvuku, t.j. v oblasti 0 <z < zo budud zakrivené nadol, v oblasti
z >z sa zakrivia nahor (Obr.9). Vysledkom je, Ze sa zvuk s podvodného zdroja Siri len v Uzkej
oblasti okolo roviny z = zo. Hovorime, Ze zvuk sa Siri podmorskym zvukovym kanalom.

z=0
2= 7, ONEAA
= { : \ (
_. | NIRE XA AN
dno Y dno
vzdialenost

Obr.9. Hibokovodny zvukovy kanal. Podla [10].

Pomerne jednoducho sa da spoditat, aky maximalny uhol s vodorovnou rovinou moézZe zvierat
zvukovy lU¢€, aby nedopadol na hladinu oceanu, resp. aky maximalny zaporny uhol, aby sa nepohiltil
na dne. Vsetky luce, ktoré vychddzaju zo zdroja v tomto intervale uhlov, budu oscilovat okolo osi
zvukového kandla a intenzita zvuku v takomto kandli bude klesat nepriamo Umerne vzdialenosti
od zdroja, to znamend, Ze bude slabnut podstatne pomalsie, ako keby sa zvuk Siril do celého
priestoru. Napr. vo vzdialenosti 1000 km od zdroja bude zvuk 1000 krat slabsi, ako vo vzdialenosti
1 km, zatial' o pri Sireni zvuku do vSetkych smerov (sférickd vina) by bol zvuk vo vzdialenosti
1000 km zoslabeny milién ndsobne. Hlbokovodny zvukovy kandl v ocedne objavili nezavisle
na sebe Leonid Brechovskich a Maurice Ewing [11].
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Obr.10. Povrchovy zvukovy kanal. Podla [10].

Daldim délezitym pripadom je situacia, ked' v podpovrchovej vrstve rychlost zvuku s hibkou rastie
(Obr.10). Na obrazku je zobrazeny pripad, ked rychlost zvuku dosahuje maximdalnu hodnotu
v hibke 60 m, nad touto vyskou sa zvukové luce ohybaji nahor a odrazaju sa od vodnej hladiny
spat do oceanu. Pre zdroj v hibke 30 m st vypoditané trajektdrie lGcov s pociatoénym sklonom
k povrchu oceanu 3°, 0°, -1°, -1,5°, -2° a -3°. Mierka obrdzku vo zvislom a vodorovnom smere je
rozna, skutoéné trajektdrie lucov su ovela plytSie. Napr. [4¢ vychadzajici vodorovne zo zdroja sa
odraza od hladiny mora kazdych 2250 m, klesa do hibky 30 m. LG¢ s pociatoénym sklonom -1,76° je
hranicnym Id¢om, pri svojom postupe sa dotyka roviny z=-60 m. Luce svacSou zapornou
odchylkou prejdu do oblasti opacného gradientu rychlosti a zakrivia sa nadol, kde sa pohltia
na morskom dne. Podrobnejsie sa s tedriou Sirenia zvuku v oceane Citatel moZze oboznamit v knihe
[12].

9. Dorozumievanie velryb

Velryby, podobne ako delfiny, st velmi spolocenské zvieratd. Pretoze v hibke je malo svetla,
velryby maju slabo vyvinuty zrak. Ich hlavnym zmyslom je sluch. Navzdjom sa dorozumievaju celou
Skalou zvukov od pocutelnych az po ultrazvuk. Uz v roku 1971 bola publikovana praca [13], v ktorej
sa upozorfiuje na moznost, Ze velryby pouZivaju podvodny zvukovy kanal pre komunikaciu na
velké vzdialenosti, na stovky az tisice km. Od tych Cias tuto hypotézu potvrdili mnohé vyskumy.
Niekedy pouzivaju povrchovy zvukovy kandl, ale oblasti v ocedne, kde su priaznivé podmienky
pre existenciu takéhoto kandlu sa nevyskytuja prili§ c¢asto. Obvykle velryby pouZivaju
na komunikaciu hlbokovodny zvukovy kanal, pricom nie je nutné, aby sa ponorili az do hibky osi
kandla. Castejsie véak komunikuju priamo medzi sebou na vzdialenost stoviek m aZ niekolkych km.

Aj ked' velryby patria medzi cicavce, dokdzu sa ponarat na dlhy ¢as do velkych hibok. rekordérom
je vorvari tuponosy, ktory sa dokaZe ponorit do hibky viac ako 2 km avydr#i pod vodou a?
2 hodiny. Jeho hmotnost je okolo 50 ton, dizka 16-18 m (rekord 28 m, 150 ton). DoZije a?
80 rokov. Zvuky, ktoré vydava sa podobaju na kratke tuknutie, ktoré vyuziva na echolokaciu,
podobne ako netopier. Dlhdie série pukotania sliZia pravdepodobne na komunikaciu. Dal$im
druhom velryby je vraskavec dlhoplutvy. Ma dizku 12-16 m, hmotnost 25 - 36 ton. Migruje ro¢ne
a7 26 tisic km, dosahuje rychlost 50 km/hod. Je schopny sa ponorit do hibky 200 m na pol hodiny.
Zvuky ktoré vydava sa podobaju ludskej hudbe, preto si zname ako velrybi spev. Najvacsim
#ijucim tvorom na zemeguli je vraskavec obrovsky, ktorého priemernd dizka je 30 m a hmotnost
180 ton. Jeho spev je v rozmedzi frekvencii 10 — 40 Hz.
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10. ZAachrana pilotov v ocedne

Pred koncom druhej svetovej vojny, ked boli USA vo vojne s Japonskom, dostavali americki piloti
pred bojovymi letmi nad ocean zachranny balicek, ktory okrem lekarnic¢ky, nafukovacieho ¢lna
a zasoby vody a potravin obsahoval dve duté kovové gulky velkosti pingpongovych lopticiek. Piloti
dostali instrukciu, Ze ak sa im podari prezit zostrelenie a ocitni sa v zachrannom ¢lne na mori,
maju hodit jednu gulku do vody a ¢akat na zachranu. Ak pomoc nepride do 24 hodin, hodit
do vody aj druhu gulku.

Gulka bola vyrobend tak, aby v uréitej hibke pod tlakom vody praskla a rozbila sa. Takyto dej sa
nazyva impldzia aje (podobne ako expldzia) doprevadzany silnym zvukovym efektom. Tlak bol
zvoleny tak, aby gulka praskla blizko osi hlbokovodného zvukového kandlu. Zvuk impldzie sa
zvukovym kanalom siril na vzdialenost tisicov km, takze ho mohlo zachytit vojenské namornictvo
USA, ktoré malo na vhodnych miestach ocednu lode vybavené citlivymi hydrofonmi, spustenymi
do hibky zvukového kanalu. Pri zachyteni signdlu na najmenej troch lodiach (s uréenym presného
Casu prijatia signalu) bolo mozné trianguldciou vypocitat presni polohu zostreleného pilota.
Metddu navrhol Maurice Ewing [4].

11. Roswellské UFO

V juli roku 1947 havaroval pri vojenskej zakladni v Roswelli tajomny objekt, ktory novinari nazvali
Roswellské UFO. Zahada zamestndvala americkd tla¢ niekolko mesiacov avlada USA bola
obviriovana, Ze utajuje kontakty s mimozemstanmi. Pravda vysla na povrch aZz v roku 1994, ked
vlada USA odtajnila prislusné materialy o projekte MOGUL, ako o tom piSe vo svojej knihe R.Muller
[4].

Bolo to obdobie zacinajucej studenej vojny, ked USA mali monopol na atémovu bombu a Zili
v obavach, i ju ndhodou nevyvinul aj Sovietsky Zvaz. Pre Spojené Staty bolo velmi dolezitym
vediet, i ZSSR neuskutocnil pokusny jadrovy vybuch. V tych ¢asoch neexistovali satelity ani nebola
mozZnost letecky monitorovat cely vzdusny priestor ZSSR, preto bolo treba najst iniU metddu
diagnostiky. Pri vybuchu atdmovej bomby vznika v atmosfére velmi silnd rdzova vina, ktora sa Siri
troposférou az do stratosféry. Na detekciu tejto viny bol vyuzity stratosféricky zvukovy kanal. Ako
je zname [3], teplota vzduchu vo vysSich vrstvach troposféry klesa az do vysky 10-12 km,
v tropopause je viac menej konstantna, a od vysky 18-20 km zacina znovu stupat. V stratosfére sa
teda nachadza zvukovy kanal, ktorym sa moéZe zvuk Sirit na obrovské vzdialenosti. A prave tento
jav bol pouZity na detekciu pripadnych jadrovych vybuchov protivnika. Projekt MOGUL spocival
vo vytvoreni niekolkych Specidlnych stratisferickych balédnov, vybavenych citlivymi mikrofonmi
a aparattrami na prijem nizkofrekvenénych zvukovych vin. Jeden z takychto balénov havaroval pri
Roswelli. Kvoli utajeniu vldada USA podporovala kryciu verziu o mimozemstanoch.

12. Zaver

Fyzika je jednou z najdolezitejsSich disciplin, ktora ma priamy dopad na rozvoj civilizacie a najma jej
zasluhou vyuZivame vsetky vyhody pristrojov a technolégii, ktoré nas obklopuju. Na druhej strane,
fyzici a fyzika ma v sucasnej spolo¢nosti velmi nizku popularitu a jej vyznam si malokto uvedomuje.
Je preto velmi délezité popularizovat fyziku a neustdle poukazovat na jej prinos pre priemysel,
lekarstvo, a vSetky oblasti fudskej Cinnosti. Dufame, Ze material uvedeny v ¢lanku prispeje umozni
ucitelom strednych a zakladnych $kol k zvySeniu zaujmu Ziakov a Studentov o fyziku.
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FYZIKA OKOLO NAS — ONLINE DATABAZA SIMULACII

Miriam Spodniakova Pfefferova
Fakulta prirodnych vied, Univerzita Mateja Bela, Banska Bystrica

Abstrakt: Fyzika okolo nds je multimedidlny portdl, ktory bol vytvoreny na Katedre fyziky FPV UMB. Portdl obsahuje
subor simuldcii z réznych oblasti mechaniky, ktoré st uréené prevazne pre Ziakov SS, ale vybrané simuldcie je moZné
pouZit aj pri vyucovani tém s fyzikdlnym obsahom na ZS. Ku kaZdej simuldcii je vytvoreny pracovny list pre Ziaka, ale aj
metodicky list pre ucitela s ndvodmi a pozndmkami tykajucimi sa pouZitia vybranej simuldcie na vyucovani. Cielom
prezentdcie je predstavit tento portdl a prezentovat vybrané ukdzky vytvorenych simuldcii spolu s ndvodmi na ich
poulZitie.

Klucové slova: simuldcia, mechanika, vyucovanie fyziky

Uvod

Pocitace, ak chceme byt presnejsi, tak digitalne technoldgie, uz davno nie st hezndmym pojmom
ani v skolstve. V idedlnych podmienkach by mali mat vyucujuci na skole k dispozicii prevodniky,
senzory, pocitacCe, interaktivne tabule a dalSie technolégie, ktoré moziu byt pre vyulovanie
prinosom, avsak realita je v mnohych ohladoch ind. Samotny hardvér je ale zbytocny, pokial
nemame k dispozicii vhodné programy/aplikacie, ktoré je moziné s danym hardvérov vyuZivat.
Programov, resp. aplikacii, ktoré su vhodné na poutzitie na vyucovani je mnozstvo, ¢i uz su to volne
Siritelné alebo platené verzie.

V prispevku sa blizSie pozrieme len na jednu z mozZnosti vyuZivania digitalnych technoldgii
vo vyucovani, konkrétne na problematiku pouZzivania simulacii. V sucasnosti je na internete mozné
najst mnozstvo simuldcii/appletov/fyzletov uréenych na vyucovanie fyziky, ¢i uz na Grovni nizsieho
alebo vyssSieho sekundarneho vzdeldvania. Mnohokrat je rozdiel len v nazve, pretoze simulacie ako
aj applety (fyzlety) su zaloZené na exaktnom matematickom modeli a samotna simulacia je uz len
vizualizaciou daného modelu. O simuldcidch moéZzeme hovorit, ked su vytvorené v nejakom
vhodnom programovom prostredi na to urenom, ako je napr. Interaktivna fyzika alebo Modellus.
Appletmi, resp. fyzletmi nazyvame simuldcie vytvorené v programovacom jazyku Java, pricom
na ich spustenie je potrebny webovy prehliadac.

Na tomto mieste je ddleZité upozornit, e simuldcie ako aj applety (fyzlety) by mali najméa doplifat
realny experiment a byt pridavnym zdrojom informacii pre Ziaka. V Ziadnom pripade by nemali
nahradzat realny experiment tam, kde podmienky v Skolskom laboratdriu umoziuju realizaciu
redlneho experimentu. Spravne vyuZitie simuldcie na vyucovani zvySuje nazornost vyucovacieho
procesu, tj. tazko pochopitelny matematicky model fyzikalnej reality, s ktorym sa Ziaci ¢astokrat
stretavaju, dostava konkrétnu podobu a prispieva k zvySovaniu nazornosti preberaného uciva.

Pri snahe implementovat takéto prostriedky do vyucCovacieho procesu narazime na niekolko
problémov. Prvym problémom je, Ze jazyk simulacie, v mnohych pripadoch, nie je slovensky, ¢o
moéZe Ziakom sposobovat problémy napriek tomu, Ze vyucba cudzich jazykov je na Skolach
povinnd. Druhym, nie menej zavaznym problémom je, Ze obsah simulacii/appletov nie je v stlade
s nasimi vzdelavacimi Standardami a ich pouzitie vo vyucovani je problematické.

Z uvedenych dévodov nebudeme rozoberat moznosti, ktoré nam poskytuje internet v tejto oblasti,
ale predstavime portal s ndzvom Fyzika okolo nds, ktory bol vytvoreny na Katedre fyziky FPV UMB.
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1 Predstavenie portalu Fyzika okolo nds

Portal Fyzika okolo nds (http://www.fpv.umb.sk/kat/kf/FON/) vznikol s ciefom vytvorit databazu
simulacii, ktoré budu prisp6sobené obsahu sSkolskej fyziky na Slovensku. Simulacie pristupné
na tomto portali sU vytvorené v programe Interaktivna fyzika (Interactive Physics) a vzhladom
na moznosti daného programu, su zamerané len na rbézne oblasti mechaniky — kinematika,
dynamika, gravitacné pole a kmitanie.

Nevyhodou vytvorenych simuldcii je, Ze nie su publikovatelné priamo na webovskych strankach
ako napriklad applety. Existuje ale moZnost stiahnut si z portalu balik vytvorenych simuldcii spolu
s volne siritefnou verziou programu Interaktivna fyzika priamo do pocitaca a zacat ich vyuZivat.

V snahe podporit a ulahéit pouZivanie vytvorenych simulacii na vyucovani, boli ku kazdej simulacii
vytvorené pracovné listy pre Ziaka, ako aj metodické navody pre ucitela. Struktdra tychto
pracovnych listov vychadza zo Struktury pre redlne experimenty vytvorenej vramci projektu
ComLab (Holec a kol, 2004) a je prisposobena potrebam vytvorenych simulacii . MoZnost zvolit si
medzi Ziackymi a metodickymi pracovnymi listami ma uzivatel hned na Uvodnej stranke tohto
portalu (Obr. 1).

UNIVERZITA MATEJA BELA V BANSKE] BYSTRICI
FAKULTA PRIRODNYCH VIED

-

Fyzika okolo nas

& S

I\ '_Miri'@im iakova Pfefferova

KATEDRA FYZIKY
2005

Vitam vas na portdli Fyzika okolo nds. Najdete tu moZnost mnoZstvo navodov na poditatom podporované
experimenty z mechaniky ako aj simuldde vytvorené v programe Interaktivna fyzika (mate moZnost stiahnut
demo verziu tohto programu). KaZdy experiment (rediny aj simulovany) je dopineny o Ziacke pracovné listy a
metodicke listy pre uditela, ktoré by mali ulahéit pracu na vyufovani. Dafam, Ze na tychto strankach najdete
fo hlfadate. K Ziackym ako aj metodickym listom sa méZete dostat prostrednictvom ni2die uvedenych
odkazov.

Miriam Spodniakova Pfefferova

** Metodické pracovneé listy **

*x Ziacke pracovné listy **

Obr. 1 Uvodna stranka portalu Fyzika okolo nds

1.1 Struktura portalu

Po vybere Ziackych alebo metodickych pracovnych listov (Obr. 1) sa otvori hlavna stranka, kde je
na lavej strane (zalozka Uvod) mozné najst zakladné informécie o aktivitach na portéli (Obr.2), a to
o pocitacom podporovanych experimentoch (ktoré su len okrajovou zalezitostou na predstavenom
portdli) a o simulovanych modelovych experimentoch (= experiment, pri ktorom je poznavacim
objektom simulacia).

Na tomto mieste je mozné ndjst aj informacie o uz spominanom programe Interaktivna fyzika —
opis programu, navod na prdcu s programom a pod.
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Fyzika okolo nds

Kmitanie

=0 Vitajte vo SVETE FYZIKY. Budete ho spozndval prostrednictvom redinych a
prircodzene potrebné okrem h exp Ich p 33 dozviete mnoho novych informacil o
Kasickych pomicok | ind javoch, Ktord da ) p jate, a ani g domujate, 2 je to fyzika.
pridavné zaradenia.
Zozndmte =a £ ich dlshou Pri tulani 53 tymto Zviddtnym svatom vas budd sprevadzat web stranky, ktord obsahujl
pn realizdci nivodov na i axparimenty, ndvody ako pracoval so simuldciami, ako aj
L kel t i) rézne zaujimavosti sivisiace s danjm fyzikalrym javom,
potiTatom Pométu vam odkryf zdvoje tajomstva zahalijlice mnohd
PODPOROVANT javy
EXPERIMENT

Obr. 2 Ukazka portalu Fyzika okolo nds, ¢ast urcend pre Ziaka

Ako uZ bolo spomenuté vyssie, simulacie su podla zamerania rozdelené do niekolkych oblasti
atomu je prispdsobend aj $truktira portalu. Okrem zalozky Uvod, portal obsahuje aj zalozky
pomenované podla jednotlivych tematickych oblasti — Kinematika, Dynamika, Gravitacné pole
a Kmitanie (Obr. 3).

Fyzika okolo nds

Uvod
[ e (— [ e e | T —
i Kinematika Dynamika Gravitaéné pole Kmitanie

Obr. 3 Struktira portalu

Po vybere simuldcie zlubovolnej oblasti sa objavi Uvodna stranka knej prislichajuceho
pracovného listu. Okrem motivacnej Casti, Uvodna stranka obsahuje aj nazov suboru vybranej
simuldcie, ale aj odkaz Interaktivna fyzika, pomocou ktorého si uZivatel stiahne program
Interaktivna fyzika spolu so suborom simulacii (rozdelenych do adresarov pomenovanych podla
nazvov tematickych oblasti) do pocitac¢a. Uvedeny program nie je potrebné instalovat. Staci ho len
nahrat na uréené miesto azacat pouzivat. V pracovnom liste (Ziackom ale aj metodickom) sa
uzivatel pohybuje pomocou Sipok (Obr. 4).

Fyzika okolo nds

- , .
A e ny a ner ny pohyb -
¥ Svetovy rekord v bahu Nazov siboru: Pohyby.ip

na 100 metrow 2 roky

2002

Prefo sa woiite opohybe telies
v idedlnom prostredi bez odporu vzduchu?
Bude rozdiel vpohybe auta videdlnom
a redlnom prostredi?

SIMULOVANE MODELOVE
EXPERIMENTY

¥ Aka vypoditat rychiost?
¥ Lo je to mrychisnis?

¥ Ravnomerny
3 nerovnamemy pohyb

auta midate menit
auto p
£ na zdida

!3] INTERAKTIVNA FYZIKA

. Mirin Spedked Phefieo |
Obr. 4 Ukazka uvodnej obrazovky pracovného listu k zvolenej simulacii
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V nasledujucej casti prispevku predstavime niekolko simuldcii, ktoré je mozné najst na portali
Fyzika okolo nds.

2 Ukazky vytvorenych simulacii

2.1 Hybnost telesa

Prva simulacia priblizuje samotny pojem hybnost. Zaobera sa skimanim zavislosti hybnosti telesa
od velkosti posobiacej sily a od hmotnosti telesa. Zmenu rychlosti a hybnosti vozika pri zmene
tychto vstupnych parametrov mbézeme pozorovat na grafoch zavislosti rychlosti a hybnosti od ¢asu
(Obr. 5). Simulacia nazorne ukazuje, Zze hybnost vozika sa pri zmene jeho hmotnosti nezmeni,
zmeni sa len jeho rychlost.

Hybnost’ telesa

Hmotnost' vozika i velkost’ pdsobiacej sily si mb¥eme zvolit’ Pdsobiaca sila [N] Hmotnosf vozicka [kg]
Doba, potas ktore) pdsobi ruka na vozk silou je 0,2 5.

Zictite, ako sa zmeni hodnota hybnosti, ak zmenim hmetnost’
pohybujiiceho sa vozifka aleho vel'kost pisobiacej sily (svoje
trdenie vysveilite).

( Start ) ( Nulovanie )

P [kg m/s] v[m/s]
lr—ﬂ.
oz 2w Mz 2@

P= ﬂaskgmsl v= 720m/s

Obr. 5 Hybnost telesa

Simulacia moéze sluzit ako demonstraénd pomocka pre vyucujuceho, ale méze sa pouZit aj ako
problémové Uloha. Jej sucastou je preto aj znenie ulohy pre Ziakov. Ziakov zarovefi mdZzeme
podnietit k uvazovaniu nad otazkou: ,Preco hybnost irychlost telesa v zavislosti od ¢asu najprv
rastl a potom maju konstantny priebeh?”

2.2 Zakon zachovania energie a hybnosti pri pruznej zrazke

Nasledujica simulédcia (Obr. 6) sa zaoberd platnostou zakonov zachovania v réznych pripadoch
Studovaného mechanického deja — pruinej zrazky dvoch telies. Po spusteni simuldcie mézeme
sledovat spravanie sa telies s réznymi hmotnostami pred aj po zrazke. Na grafoch sledujeme
zavislost hybnosti a energie od casu. Grafy moZeme zmenit na Ciselné, resp. analdgové,
a vypoctom overovat platnost zakonov zachovania.
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Zakon zachovania energie ahybnosh pri plumych zrazkach .
Hmotnost’ pohybujicich sa telies je rézna, ale ich rychlost’, ;
I okmnposledného telesa, ]ekon§tantné(v 3msly S e ¥ b EERE— AR £
Vypoénumm :ikm:ukwmﬂumrgieeh)bmsﬂ Wsledkysislmntrdnhemcngnﬁv i i E
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' - g f
- L ; ) |
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E 5 Cekwémmalwbnoa’(aﬁaaw.
,,,,, , it
kI | — mum ()|

Obr. 6 Zakon zachovania energie a hybnosti pri pruznych zrazkach

2.3 Kineticka a potencialna energia kyvadla

V simuldcii je spracovand téma zdkon zachovanie energie na priklade pohybujuceho sa kyvadla.
Sucastou simuldcie je i graf zavislosti kinetickej a potencialnej energie od ¢asu, na ktorom je jasne
viditeIna premena potencialnej energie na kinetickd a naopak (Obr. 7).

Pomocou ovladacich prvkov mézeme menit vysku vychylenia kyvadla a jeho hmotnost a nasledne
sledovat, ako sa pri zmene tychto dvoch parametrov zmeni priebeh kinetickej a potencialnej
energie. Ziakom tiez moino zadat Ulohu zaznacit do grafu zavislost celkovej energie od ¢asu.

_ Kinetickd a potenciflna energia kyvadla - W — O =
Gul'a a nit’ tvoria izolovani stistavu telies. Akco sa zmend hodnota kinetickej ' i ' ;
a potenciilne) energie kyvadla, ak zmenime ]eho hmomost alebo vyEku : ! ) ; :
- vchylky? Svoje tvrdenie oddvodnite. . - - - - - ot e feommenes feemenee - - - - - -

Vipoétom zistite celkovi energiu E izolovanej siistavy  hod it R g

i ; ; ; ; 1 o (__Nulovanie ) |

___wé_k_wchyikyjmJ _____

Hmotnost kyvadlu:[kg]

4.00 B.4]s]

Obr. 7 Kineticka a potencialna energia kyvadla
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3 Pouzitie vytvorenych simuldcii na vyucovani

Sposob realizacie simulovaného modelového experimentu, kde je poznavacim objektom simulacia,
je takmer totozny so sp6ésobom uplatiiovanym pri redlnych experimentoch. Rozdiel je len v tom, Ze
materiadlnu realizaciu experimentu nahradzuje spustenie simuldcie a praca s nou (napr. zmena
vstupnych parametrov a pod.).

Vyucovaci proces poskytuje velké mnozstvo moznosti vyuZzitia simulacii. Vhodny priestor na ich
pouZitie vo vyuCovacom procese mdzeme najst v kazdej etape vyulovacej hodiny — ako pri
motivacii Ziakov, preberani a vysvetlovani nového fyzikalneho javu, tak aj vo faze preverovania
ziskanych poznatkov. Pri pouZivani simuldcie vo vyuovacom procese musime dbat na
dodrziavanie vseobecnych didaktickych zasad platnych pre vyucovaci proces. Pre pouZivanie
takéhoto druhu experimentov vo vyucovani platia isté Specifické poziadavky. Pri ich definovani
vychadzame z poziadaviek kladenych na sposob pouzivania demonstracného experimentu:

e simulovany modelovy experiment musi byt pouzity v tej faze vyucovacieho procesu, kde
bezpodmienedéne patri, tj. simuldcia ako poznavaci objekt modeluje fyzikalnu skutoénost,
ktord je predmetom skimania na vyucovacej hodine,

e ak simulacia modeluje viac fyzikalnych skutocnosti, je vhodné v danej faze vyucovacej
hodiny predviest len tu, ktora bezprostredne suvisi s preberanou témou (s jednoduchostou
simuldcie suvisi pochopitelnost a ndzornost),

e dolezZité je nepouzZivat nadmerné mnoistvo simulovanych modelovych experimentov —
klesd zaujem a koncentracia Ziakov, Ziaci stracaju prehlad o predvadzanych fyzikalnych
javoch.

V prvej faze vyuéovacej hodiny mbézeme pouzit simuldciu na podporu vykladu. Vdaka vizualizacii
zlozitych matematickych modelov, simulacia prispieva krychlemu pochopeniu novej latky.
Podporuje nielen nazornost vyuc€ovania, ale zvySuje aj aktivitu Ziakov na vyucovacej hodine.
Vyucujuci mbze pri pouzivani simuldcie cielavedome zasahovat do pozorovaného fyzikalneho javu,
a tym navodzovat subor problémovych situdcii pre Ziaka. DOlezZité je, aby pri tejto Cinnosti do
popredia vystupili nevyhnutné elementy veduice k pochopeniu daného javu. Ak sa pred Ziakom
objavi prili§ ndaro€nd uloha, vyucujuci nie je odkdzany len na slovnd pomoc uréend Ziakom.
Simulacia mu ddva mozZnost zmenit parametre a predviest jav s novymi vstupnymi podmienkami.
Pomoc je Ziakovi sprostredkovana formou dalSieho sekundarneho problému, nie slovnou
informdciou. Pouzivanie simulacii spolu s pedagogickym pdsobenim ucitela poskytuje Ziakovi
mnozstvo prileZitosti vyuZivat pri rieSeni problémovych situacii postupy analyzy — syntézy, indukcie
— dedukcie, atd.

Simulacia moze sluzit aj ako prostriedok na zadanie fyzikalnej problémovej tlohy. Ziak méze menit
vstupné parametre fyzikalneho javu a na zaklade uz osvojenych poznatkov a priebehu simulacie
odpovedat na otéazku: ,Co sa stane, ak ..“. Tu vznikd priestor, aby sa Ziaci prejavili tvorivo
a produkovali mnozstvo odpovedi na poloZzenu otdzku a svoje tvrdenia si overili pomocou
simuldcie.

Na jednoduchsie dosiahnutie vychovno-vzdeldvacieho ciela stanoveného pre pouzivanie vybranej
simulacie su k dispozicii uz spominané pracovné listy pre Ziaka a ucitela.

Zaver

Predstaveny portdl Fyzika okolo nds bol vytvoreny so zamerom poskytnut ucitefom fyziky
doplnkovy materidl, ktory je moziné bez problémov a dalSich nakladov vyuZivat na vyucovani,
atym podporit experimentalnu cinnost Ziakov. Napriek tomu, Ze portdl vznikol este pred
zavedenim Skolskej reformy do praxe, poskytuje dostatocné mnozstvo simulacii pouzitelnych aj pri
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sucasnej Strukture arozsahu Skolskej fyziky. Verime, Ze ponukané simuldcie zvysia nazornost
preberaného uciva a pomozu vyucujucim pri objasfiovani fyzikalnych zakonitosti.
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VZDIALENE EXPERIMENTY Z OBLASTI ELEKTRONIKY PASIVNYCH OBVODOV

Lukag Tkag™?, Frantiek Schauer?
! Slovenska technickd univerzita v Bratislave, Materialovotechnologicka fakulta Trnava
2 Trnavska univerzita v Trnave, Pedagogicka fakulta Trnava

Abstrakt: Prispevok prezentuje moZnosti vyuZitia vzdialenych experimentov vo vychovno-vzdeldvacom procese.
Prezentované experimenty su rozdelené do dvoch oblasti, konkrétne na oblast jednosmernych obvodov a oblast
striedavych obvodov. Zostavené su laboratérnym hardvérom ISES (Inteligentny Skolsky Experimentdiny Systém)
a prepojenie ,uZivatel — experiment” zabezpecluje softvér ISES WEB CONTROL. Tieto experimenty su umiestnené
na Katedre fyziky Pedagogickej fakulty Trnavskej univerzity.

Klucové slova: vzdialené experimenty, e-laboratorium, elektrina, ISES (Inteligentny Skolsky experimentdlny systém)

Uvod

Vzdialené experimenty su novym progresivnym prvkom vyucovania [1]. Ich zavadzanie
do vychovno-vzdeldvacieho procesu podmiefiuje rozvoj informacno-komunikacnych technoldgii
aich uplatinovanie vo vyucbe. Implementovanim vzdialenych experimentov ako vykonného
prostriedku mézeme vyulovaci proces zefektivnit, ¢im sa prispeje klepsiemu pochopeniu
preberaného uciva. S podmienkou zefektivnenie vyucby je Uzko prepojend, nova stratégia
vyuCovania — Integrovany e-Learning, t.j. pristup k vyucovaniu fyziky z novej perspektivy. Tato
stratégia v sebe zahffia vyuZivanie vzdialenych experimentov a tvori jeho nosnu ¢ast.

1. Experiment ako sucast vzdelavania

V sucasnosti sa Coraz viac stretdvame sfenoménom nevelkej prepojenosti redlneho Zivota
pripadne redlneho sveta so samotnym vzdelavanim. Uz pohlad do minulosti nasvedcuje, Ze napr.
vyucba fyziky bola odkdzana v prvom rade na experiment a s nim spojené vnimanie reality sveta.
Je to experiment , ktory studentovi pontka moznost nahliadnut do fyzikalnej podstaty tohto sveta,
avsak, beznd prax reflektuje prave opak tychto pochodov a z vyucovacich hodin fyziky sa vytraca
nielen samotny experiment, ale niektori ucitelia mu pripisuju aj ¢oraz mensi vyznam.

Prirodzenym ramcom fyziky je, Ze je to veda experimentdlno-teoreticka, kde primarne metdody
skimania, ale predovsetkym verifikacie, su experimentalne. V pedagogickej praxi vSak doslo
k oddeleniu jednotlivych metéd a dnes sme svedkami toho, Ze fyzika sa uci v prevaznej miere ako
teoreticka disciplina doplfiand (na vysokych $koldch ¢&asto sjednosemestralnym ¢asovym
posunom) laboratérnymi cviceniami, vacSinou orientovanymi na zmeranie hodnoty nejakej
konkrétnej fyzikalnej veliCiny. TakZze doSlo kakémusi umelému oddeleniu dvoch pohladov
na fyziku, pricom pohlad experimentdtora, menovite Uloha experimentu vo fyzikdlnom poznavani,
je potlacena [2].

Tato situdcia nati zamysliet sa nad osudom samotnej fyziky. Nedostatocné vybavenie na Skolach,
obmedzeny pristup Studentov k poméckam a rovnako tak k laboratériam nuti uberat sa presne
opacnym smerom, ako by sa fyzika uberat mala.

Dnesna doba, v dosledku dynamického vyvinu IKT, prindsa do skol nové spektrum moznosti
vyuzitia. Sucasna technika, zahfnajuca hardware arovnako tak aj software, poskytuje moznost
vyuzit tieto prvky inovativnym spdsobom. Konkrétnym pripadom su vzdialené experimenty
zriadené v e-laboratodriach, kde sa stavaju viac dostupnymi [3].
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2. Integrovany e-Learning (INTe-L)

INTe-L je stratégia vyucovania prirodovednych a technickych predmetov, zaloZzend na priamej
moznosti vyuzitia redlneho, redlneho vzdialeného a virtualneho experimentu vo vyucovani, ktorym
sa vlastne dopliia $tandardny e-learning o chybajici ¢lanok — experiment [4]. Prostrednictvom
experimentu a experimentovania mozu Ziaci lepSie pochopit vyznam abstraktnych pojmov, ktoré
pri klasickom vyucovani v mnohych pripadoch len kvantitativhe absorbovali, bez zaujmu aich
hibsieho porozumenia. Pri tejto stratégii vyucovania je doéleZité postupovat od pozorovania
k vytvaraniu pojmovej Struktiry a modelov, az po zoznamenie sa s prislusSnymi prirodovednymi
zakonmi. Implementacia tejto stratégie do vyucovacieho procesu je pomerne narocna,
a uskutocnitelna iba za podpory IKT.

INTe-L je koncipovany nasledovane [5]:

- e-experiment — na zaklade ktorého si Ziaci tvoria vlastné hypotézy (je to faza bez novych
cudzich pojmov a bez tedrie,

- e-simulacie, aplety — pomocou nich sa namodeluju javy a deje, ktoré Ziaci sledovali
v realnych podmienkach (davaju informaciu o rozdieloch realnych pokusov a optimalnych
podmienkach; okrem toho dovoluju vidiet to, ¢o nie je viditelné volnym okom),

- e-materidly — zhrnutie pojmov a zaverov s pomocou e-uéebnic, e-skript a pod., pretoze
vedecké postupy umoziiuju identifikovat alebo formulovat vedecké otazky, a pomocou nich
porozumiet jednotlivym suvislostiam.

Experiment

Obr. 1: Schéma Integrovaného e-learningu

3. Vzdialené experimenty z oblasti Elektriny

Prvé slovenské e-laboratérium, volne pristupné z adresy http://kf.truni.sk/remotelab je fyzicky
umiestnené v laboratériu Katedry fyziky Trnavskej Univerzity v Trnave v nepretrzitej prevadzke.
Experimenty si budované na baze systému ISES so softwarom ISES WEB CONTROL a s vyuZitim
Standardnych WWW prehliadacov [6]. Obr. 2 prezentuje tento systém — software, hardware -
ovladaci panel, interfejsovi dosku, moduly (meracie zariadenia). E-laboratérium v sucasnosti
z oblasti elektriny ponuka viacero experimentov. Vtomto prispevku sa venujeme prezentacii
dvoch experimentov ato konkrétne zoblasti striedavych obvodov - ,Prenos energie
v oscilatoroch”- http://remotelab3.truni.sk/transfer _energy.html, a jednosmernych obvodoch —
,Vykon v obvode s jednosmernym zdrojom*“- http://remotelab7.truni.sk/.
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Obr. 2: ISES — Inteligentny Skolsky Experimentalny Systém [7]

3.1 Prenos energie v oscilatoroch

Vzdialeny experiment (Obr.3) je zostaveny zo zdroja striedavého napatia s meniacou sa vystupnou
frekvenciou signalu, sériového obvodu diskrétnych prvkov RLC, Ampérmetra a Voltmetra.
Experiment uZivatelovi ponika moznost merania signdlov pridu a napatia (Cervena a modra krivka
na Obr. 3), ich fazovy posun vo frekvenénom pasme 10 aZ 28 Hz. Pri rezonancnej frekvencii je
amplitida pruadu maximalna. Elektricky pruad je pri tejto frekvencii vo faze s budiacim napatim.
Prenos energie zo zdroja budiaceho signalu do zataZe je takisto maximalny, o ¢om sveddi aj
vyhodnotené meranie Studentmi na Obr. 4. Experiment poskytuje moZnost podrobnej analyzy
amplitidovej a fazovej charakteristiky, na zdklade frekvencnej zavislosti, priCom je moiné
pozorovat aktualny priebeh elektrického pridu a napatia.

Ulohy, ktoré maju $tudenti v tomto experimente merat sa daju prispdsobit preberanému ucivu,

pripadne cinnosti, akou sa Student zaobera. Vo vacSine pripadoch maju Studenti nasledovné

zadania (laboratdrne cvicenie, sucast skasky, a i.):

- Studium jednotlivych komponentov obvodu RLC, s ohfadom na ich vlastnosti — amplitidova
charakteristika (/,=f(f)), fdzova charakteristika (¢@,=f(f)) v zavislosti od zmeny frekvencie
budiaceho napatia.

- Urcenie zavislosti efektivneho vykonu P od frekvencie budiaceho napatia zdroja pripojeného
k zatazi.

Irnavsk univerzita v Irpave, Pedagegik lnkulta, Kalvdras Dvaky
Prenos energie v oscilatoroch

Napitie LTV] Prind [ [mA]
U

I
| [mA]

for camera's motion click to this panel

time ¢ [s] , one labelis 0.1 s
‘ iz 2 26Hz |

—
] 10.00 Hz

Start of recording

Obr. 3: Webova stranka vzdialeného experimentu ,,Prenos energie v oscilatoroch”,
pozri URL adresu: http://remotelab3.truni.sk/transfer energy.html|
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Obr. 4: Vyhodnotenie vzdialeného experimentu ,,Prenos energie v oscilatoroch” studentmi

3.2 Vykon v obvode s jednosmernym zdrojom

Experiment (Obr. 5) pozostdva zo zdroja jednosmerného napatia, Voltmetra, Ampérmetra
a odporovej dekady, ktora je zostavena z dekadicky radenych odporov (obr. 5 viavo hore). Ciefom
experimentu je charakterizovat prenos energie z redlneho zdroja elektromotorického napatia
do zataZe na zaklade rovnice

d=U,1l+RI%

Vv

Daléim cielom tohto experimentu je charakterizovat podmienky pre najvacsi vykon dodéavany
zdrojom elektromotorického napétia do zataze a sicasne urcit u¢innost prenosu energie.

Studenti maju za Ulohu vypracovat zadanie, s nasledovnym znenim otazok:

Charakterizujte zavislost prenosu elektrickej energie zo zdroja elektromotorického napatia
na odpor R (zataz) v zavislosti od pradu /. Pri ktorej hodnote zataZovacieho odporu je vykon
maximalny?

Uréte ucinnost prenosu energie zo zdroja elektromotorického napétia do zataze, v zavislosti
na odpore spotrebica.

Trnavskd nniverzita v Trnave, Pedagogicki fakulta, Katedra fyziky

Vykon v obvode s jednosmernym zdrojom

VA charaleteristic zdroja jednosmeného napitia pri rimej volbe zat'aberis

1

Velkn malisen

80 100 120 140 R [otm|
ymazar guaty

Veorowe merame
Silaéte pre ramam hodngt

_ Silaite pre konjee zienamu hodnst

Fre stubmute ditt do Viddho potitata stlafte nasledujice Hatsdls

Kliknatim na tipky posuvnika mmenits
zat'akovaci odpor R [Ohim]

160 Ohm | Akmilay odpor R [Chm]
284V
18.5 mA

Atuilne eupate T V]

Alebaiiiny privd T [mA]

Export hodnot (HTML tabulka - pra Excel) Export hodnat {E5V testy

Obr. 5: Webova stranka vzdialeného experimentu ,Vykon v obvode s jednosmernym zdrojom”, pozri URL adresu:
http://remotelab7.truni.sk
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Obr. 6: Vyhodnotenie vzdialeného experimentu , Vykon v obvode s jednosmernym zdrojom” Studentmi

Zaver

Cielom prispevku bolo oboznamit pedagogicki verejnost s moznostou vyuZitia vzdialenych
experimentov z oblasti elektriny v pedagogickej praxi. Vzhladom k danej forme experimentov
mobzeme vyslovit zaver, Ze experimenty mozu pedagdgovia vyuzit nasledovne:

- vysvetlenie zakladnych pojmov,

- priame pozorovanie meranych velicin,

- vyuzitie ako nazornu didakticki pomocku pri preverovani vedomosti Studenta,

- motivacny katalyzator,

- demonstracny pokus,

- vyhodnocovanie nameranych dat, praca s matematickym aparatom Studentov.

Medzi dalSie vyhody vzdialenych experimentov radime najma tie, ktoré su uzko spojené
s pripravou ucitela pripadne laboratéria. Vzdialené experimenty ponukaju Studentom
bezproblémovy pristup k experimentom zrdznych miest, kde je dostupna internetovad siet.
Ucitelom moZu usetrit ¢as pripravy experimentu, nakolko je potrebné len pripojenie na internet.
Neodmyslitelnou vyhodou zostava taktiez najma moZnost pre Studentov Studujucich distanéne
redlne merat a vyhodnocovat laboratérne ulohy, zostavené z danych experimentov.

V kone¢nom dosledku mézeme konstatovat, Ze vyberom niektorych experimentov z oblasti
elektriny sme sa snazili spristupnit experimenty Sirokému okruhu pedagégov a Studentov, ktori
nemaju pristup do laboratérii.
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ZIACKE AKTIVITY - POZOROVANIE ABSORPCNEHO
A FLUORESCENCNEHO SPEKTRA CHLOROFYLU RASTLIN

Jana Utla
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave

Abstrakt: Prispevok sa zaoberd ndvrhom Ziackych aktivit pre vztahy medzi fyzikou a biolégiou pre zdkladné a stredné
skoly. Interdisciplindrny pristup zohrdava vo vyucovani fyziky vyznamnu ulohu pri formovani predstav Ziakov
o prirodnych javoch a procesoch. Pri tvorbe aktivit sme vychddzali zo stdtneho vzdeldvacieho programu ISCED 2
a ISCED 3 pre fyziku a bioldgiu. V aktivitdch Ziaci pozoruju emisné, absorpcné a fluorescencné spektrd a analyzuju ich
podla urovne svojich vedomosti. V prispevku ponukame ndvod na vyrobu jednoduchych ucebnych pomécok,
poskytneme ukdzku pracovného listu i metodiku jednotlivych uloh pre ucitela fyziky.

Klucové slova: medzipredmetové vztahy, interdisciplindrny pristup, Ziacke aktivity, absorpcné spektrum,
chlorofyl rastlin.

Uvod

Porozumiet prirodnym javom, ako aj aplikacia vedomosti v beznom Zivote st jednymi z mnohych
cielov vyucovania prirodovednych predmetov. Priroda exituje a funguje ako celok, avsak Ziak sa
dozveda o jej zakonitostiach na jednotlivych prirodovednych predmetoch. Medzipredmetové
vztahy sU prostriedkom spajania suvisiacich pojmov atém rdéznych predmetov. Na tvorbu
vseobecnych predstav Ziakov o prirode su nepostradatelné. Medzipredmetové vztahy definujeme
ako vazby medzi prvkami didaktickych systémov ro6znych vyucovacich predmetov.
Medzipredmetové vazby vychadzaju z obsahovych zh6éd uciva jednotlivych predmetov (obsahové
vazby), spoloénych metéd a foriem prace (metodické vazby) az casovej nadvaznosti uciva
jednotlivych predmetov (Casové vazby) (Jands, 2001). VyuZivanie poznatkov z inych predmetov
rozvija logické myslenie Ziakov a taktiez umoZiuje Ziakom tvorivo pristupovat k rieseniu
problémov, ktoré sa v skutocnosti dotykaju roznych oblasti prirodnych vied ¢i technickych odvetvi.
Ovocim uplatriovania interdisciplinarneho pristupu na vyucovacich hodinach fyziky moze byt
zvyseny zaujem Ziakov o prirodu, prirodné vedy a techniku, pozitivny vztah Ziakov k procesu
pozndvania a zdokonalovania svojich schopnosti, ale aj motivacia Ziakov vo vybere svojho
budiceho povolania. Preto medzipredmetové vztahy nemoZno zanedbdvat, na ¢o ¢asto zabudaju
najma zacinajuci ucitelia.

V sucasnosti na Slovensku beZia dva overené programy MYP (Middle Youth Programme)
aVyhrinme si rukdvy (La main a la péate), ktoré sa vo vyuCovacom procese zameriavaju
na vyuzivanie medzipredmetovych vztahov prirodovednych predmetov. Citatel sa moZe o tychto
programoch viac informovat na webovej stranke Gymnazia Jura Hronca v Bratislave (The MYP
programme, 2011) a webovej stranke programu Vyhriime si rukavy (Vyhriime si rukavy, 2011).

1 Fyzika a bioldgia v medzipredmetovych suvislostiach

Fyzika a bioldgia su si vo svojich metédach a prostriedkoch poznavania pribuzné vedy
(pozorovanie, experiment, u¢ebné a laboratérne pomocky, atd.). Oba predmety maju rovnaky
zdroj poznavania, ktorym je priroda a nase okolie. OdliSny maju predmet poznavania, avsak len
vzajomnou spoluprdcou oboch predmetov (spolu s chémiou, geografiou i matematikou) mozeme
do hibky pochopit podstatu prirodnych javov a dejov.

Znizeny pocet vyucovacich hodin prirodovednych predmetov po reforme Skolstva ako aj ¢asova
nekoordinovanost vzajomne sulvisiacich tém, staZzuji podmienky pre uplatiiovanie
interdisciplindrneho pristupu na slovenskych Skolach. No z vyznacnosti medzipredmetovych
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vztahov neubudlo, preto je potrebné prispdsobit obsah, metddy i organizaciu vyucovania tymto
novym podmienkam. Integrované vyucovanie, spajajuce prirodovedné predmety do jedného, je
zauzivané iba v zahranici (napr. Nemecko, Francuzsko, USA). Na realizdciu medzipredmetovych
vztahov v stéasnych podmienkach slovenského $kolstva je jednoduchsie aplikovat koordinovany
pristup, pod ktorym rozumieme koordinaciu v rovine obsahovej, metodickej i casovej. Spolupraca
ucitelov prirodovednych predmetov je samozrejme velkym prinosom.

V tomto zmysle sme postupovali pri tvorbe aktivit pre ZS a SS, v ktorych sa uplatfiuju vztahy medzi
fyzikou a bioldgiou. Vychadzali sme zo Statneho vzdeldvacieho programu ISCED 2 a ISCED 3 pre
fyziku a bioldgiu a na zaklade spolo¢nych tém sme vypracovali aktivitu — pozorovanie absorpcného
a fluorescencného spektra chlorofylu typu a, b.

V nasledujtcich tabulkach je prehlad uciva Ziakov ZS a SS stvisiaci s navrhovanymi aktivitami.

Tab 1: Stvisiace uciva fyziky a bioldgie na ZS podla ISCED 2 (SPU, 2009)

Predmet | Rocénik | Tematicky celok Téma
. Absorbovanie a odraz farieb spektra
Fyzika 8. Svetlo. A P
povrchmi réznej farby.
. , , List. Fotosyntéza, dychanie, vyparovanie
Bioldgia 6. Stavba tela rastlin a hub. . y vy ; vP
vody , vyznam pre Zivot v prirode.
Biologia 9 Zakladné znaky a Zivotné Fotosyntéza a dychanie rastlin. Vyznam
B ' procesy organizmov. pre zZivot organizmov a ¢loveka.

Podla tab. 1 vidime, Ze uz zo Siesteho rocnika biolégie maju Ziaci zakladné vedomosti o fotosyntéze
rastlin a jej podmienkach. Poznaju stavbu rastlinnej bunky avyznam fotosynteticky aktivheho
farbiva v chloroplastoch buniek. V 8. ro¢niku na hodinach fyziky sa Ziaci viac dozvedia o absorpcii,
prepustani a odraze farieb spektra rozne sfarbenymi predmetmi. Ak pri tejto téme vyuZijeme
vedomosti z bioldgie, méZzeme Ziakom ukdzat krasny priklad fungovania fyziky v rastlinach.

Tab 2: Stvisiace uciva fyziky a biolégie na SS podla ISCED 3 (SPU, 2009)
Predmet | Rocnik | Tematicky celok Téma
Elektromagnetické Ziarenia
a Castice svetla.
Bioldgia 2. Zivotné prejavy organizmov. | Metabolické procesy rastlin.

Fyzika 3. Emisné spektra.

Na SS sa Ziaci ucia fotosyntézu podrobnejsie. V druhom roéniku bioldgie vedia vysvetlit princip
svetelnej a syntetickej (tmavej) fazy fotosyntézy, vedia vymenovat vstupné a konec¢né produkty
fotosyntézy a poznaju jej podmienky. Tieto vedomosti, ako aj vedomosti z organickej chémie,
mobzeme vyuzit na fyzike v tretom roc¢niku, kedy sa Ziaci uc¢ia o emisnych a absorpénych spektrach
plynov a kvapalin (tab. 2).

Pozorovanie absorpéného a fluorescencného spektra sa Ziakom modze stat nielen prileZitostou
na zopakovanie tychto poznatkov, ale zaroven sa presvedcia, ako tieto poznatky priroda vyuzZiva,
aby mohla fungovat a vyudovacia hodina fyziky sa im stane zazitkom, ktory ma vo vyu¢ovacom
procese vyznamnu ulohu.
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2 Pripravme si pomocky

Na pripravu roztoku rastlinnych farbiv potrebujeme zelené a ZIté listy rastlin, napr. z bazy Ciernej
(Sambucus nigra L.), Spenatu siateho (Spinacia oleracea L.), prhlavy dvojdomej (Urtica dioica L.)
alebo licidla dvojdomého (Phytolacca dioica L.), aviak moZeme vyuzit aj iné druhy rastlin, ktorych
listy nemaju voskovy povrch, najma listnaté stromy. Pocas zimného obdobia mézeme vyuzit izbové
rastliny, napr. muskat (Pelargonia). Zo Zltych listov vyrabame roztok zvlast, oddelene od zelenych.
Potrebujeme: 96 % lieh, Cerstvé listy, roztieracku (matziar), filtracny papier, kadicku (objem volime
podla mnoistva pouzitého liehu), skimavky so zatkou (pocet zdvisi od mnoZstva vyskumnych
vzoriek roztoku).

Postup: Cerstvé listy natrhdme a roztierackou ich rozomelieme na kasu, ktoru zalejeme liehom.
Zmes dobre premieSame a prefiltrujeme do kadicky cez filtracny papier. Je potrebné, aby bol
roztok bez kalu a necist6t. Do kadicky moZzeme doliat lieh, aby nebol roztok prilis tmavy, a aby bol
zaroven dobre pozorovatelny vo svetle. Nasledne roztok prelejeme do skdmavky
a uzatvorime zatkou. Cas pripravy: 10 — 15 min.

Upozornenie: Vlyrobeny roztok vydrzi priblizne tri dni, pocas ktorych je potrebné ho uskladriovat
v tmavom priestore. Priblizne po troch dnoch je uz rozklad chlorofylu zjavny, farba roztoku sa meni
doZlta, alebo vzorka prepusta viac farieb svetelného spektra. Takyto roztok, ako aj roztok
pripraveny zo zltych listov rastlin, je uz fotosynteticky neaktivny.

V ramci domdcej pripravy alebo na hodine technickej vychovy si Ziaci méZu zostrojit vlastny
spektroskop. Mnohé ndavody ndjdu Ziaci na internete, alebo mézu v budicnosti vyuzit navod
z uCebnice pre 8. Rocnik zdakladnych 3kol, ktora sa vsucasnosti pripravuje pod vedenim
doc. Lapitkovej z FMFI UK v Bratislave.

3 Pracovné listy a metodika

ZS - 8. roénik

Téma: Absorbovanie a odraz farieb spektra povrchmi réznej farby.
Aktivita: Preco su rastliny zelené?

Pomoécky: Roztok chlorofylu, spektroskop, farebné pastelky.

Uvod: Hlavnym svetelnym zdrojom pre Zivot na Zemi je Slnko. Jeho biele svetlo je zloZené
zo Sirokej Skaly farieb, ktoru nazyvame spektrum. Rastliny vSak vyuZivaju len velmi malé mnozstvo
slnecného svetla na velmi délezity proces v prirode, ktory sa nazyva fotosyntéza.

O Ktoru cast sinecného spektra rastliny potrebuji na fotosyntézu a ostatné procesy?
O Ktoru cast slne¢ného spektra nepotrebuju?
o Co rastlina spravi so svetlom, ktoré nepotrebuje?

Uloha 1: Nechaj cez $trbinu spektroskopu prechddzat biele denné svetlo (obr. 1 vlavo) a nakresli
vsetky farby v tom poradi, v ktorom ich vidis. Nepozeraj spektroskopom priamo do SInka, aby si si
neposkodil zrak!

Odpovedz:
e Co sa stalo so slne¢nym svetlom, ktoré preslo cez spektroskop?
e Vymenuj farby, z ktorych je zloZzené slne¢né spektrum.

Uloha 2: Uchop do ruky skimavku s roztokom chlorofylu tak, aby slne¢né lice prechadzali tymto
roztokom avstupovali do $trbiny spektroskopu. Opat nakresli spektrum farieb, ktoré teraz
v spektroskope vidis. DolezZité je, aby si mal spektroskop dobre utesneny (obr.1 vpravo).
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Obr. 1 vlavo: Pozorovanie spektra bieleho svetla; vpravo: Pozorovanie absorpéného spektra vzorky

Odpovedz:
e Porovnaj farby spektra slnecného svetla a spektra svetla, ktoré preslo roztokom chlorofylu.
e (o sa stalo s ostatnymi farbami sineéného svetla, ktoré preslo roztokom?
e Ktoru cast slneéného spektra rastliny vyuZziju?
e Ktoru Cast slneéného spektra rastliny potrebujd na fotosyntézu?
e Preco je Ciastone absorbovana aj modra a fialova ¢ast spektra?
e Ktoru Cast slnecného spektra rastliny nepotrebuju?
e Co rastlina spravi so svetlom, ktoré nepotrebuje?
e Preco su rastliny zelené?
Uloha 3: Uchop do ruky skiimavku so Zltym roztokom, kde sa nachadza farbivo ZItych listov rastlin,
a podobne ako v Ulohe 2 pozoruj spektroskopom svetelné llce, ktoré presli Zlitym roztokom.
Zakresli do obdlZznika spektrum farieb, ktoré teraz v spektroskope vidis.
Odpovedz:
e Na ktoré z predchadzajucich pozorovanych spektier sa tretie spektrum viac podoba?

e Pokus sa zdbvodnit, preco Zlté farbivo listov prepusta takmer celé spektrum sine¢ného
svetla.

Metodika

Ciel Aplikovat poznatky z bioldgie a fyziky a vytvarat logické vdazby medzi nimi. Uvedomit si tlohu,
ktori zohravaju fyzikdlne javy v prirode. Ziskat zakladné poznatky a zrucnosti zo spektralnej
analyzy.

Cas: 20 - 30 min (1 vzorka roztoku na dvojicu Ziakov).

Pri tejto aktivite predpokladdme, Ze sa Ziaci na predchadzajucej vyucovacej hodine oboznamili
so spektrom slnec¢ného Ziarenia, napr. v téme: Rozklad svetla. Farby svetla.

Tuto aktivitu je mozné Ziakom predloZit ako pracovny list, do ktorého si budu pisat odpovede.
Niektoré odpovede Ziaci zvladnu sami, na iné je potrebné ucitelovo vysvetlenie.

Chlorofyl je zelené fotosynteticky aktivne farbivo v rastlindch, ktoré bezne rastd v nasom okoli.
Nachdadza sa v chloroplastoch rastlinnych buniek. Ztohto farbiva sme spravili roztok, ktory
predstavuje chlorofyl v zelenych listoch. Roztok viak neméZe plnohodnotne nahradit skutoény
chlorofyl v Zivom liste. Zastupuje len prvu Cast svetelnej fazy fotosyntézy, v ktorom chlorofyl pohlti
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prislusné svetelné spektrum a zvySné prepusti, teda zvySnd cast fotosyntézy v skimanej vzorke
nemdze prebehnut v dosledku nepritomnosti bunkovych organel a potrebnych chemickych latok.
Ziakom ZS viak staci jednoducho vidiet, ktoru &ast sineéného spektra rastliny potrebuji na Zivot.

Nasledovné obrazky (obr. 2) su fotografickou snimkou spektier pozorovanych v spektroskope.

Obr 2 vlavo: Spektrum bieleho svetla; vpravo: Absorpcné spektrum chlorofylu

V ulohe 2 su otazky ziakom smerované k analyze vysledkov pozorovania roztoku chlorofylu.
Na mieste farieb, ktoré roztok pohltil (absorboval), Ziaci vidia Cierne pasy, najma v modro-fialovej
¢asti spektra. ZItd aoraniovo-ervend farba je stmavend alebo sa vsledovanom spektre
nenachadza. Na fotosyntézu sa pouzije len 1 % absorbovaného Ziarenia, ktoré sa nachadza
v oranZovo-Cervenej Casti spektra. Toto svetlo je pre rastlinu energeticky najvyhodnejSie. Energiu
tohto svetla rastlina spotrebuje pri tvorbe chemickych zliéenin. Modro-fialova cast spektra je
fotosynteticky menej Gcinna, energiu ziskanu z tychto foténov premeni rastlina napr. na teplo
alebo ju vyuzije inak. Zo spektra roztoku chlorofylu taktiez vidime, Ze zelena zlozka svetla je pre
rastlinu nepotrebnad, preto ju listy nezachytia a prepustia ju alebo ju odrazia od svojho povrchu.
Preto su rastliny zelené. Cervend &ast spektra (nad 700 nm), ktora je tieZ prepustend, ma prilis dlhd
vinovu diZku na to, aby ju rastlina dokazala vyu7it.

Vysledok ulohy 3 je velmi podobny prvému spektru farieb. V Zltej vzorke sa nachadza farbivo Zltych
listov rastlin. Ked' zelené listy odumieraju, menia svoju farbu na Zltu. Je to spésobené chemickou
zmenou Struktdry chlorofylu, ktory tak straca svoju schopnost fotosyntézy. Zlty list dopadajuce
svetlo uZ nevyuzije, preto ho prepusti a my mézeme vidiet takmer celé spektrum slne¢ného svetla.

S$ - 3. roénik
Téma: Emisné a absorpéné spektrum.
Aktivita: Pozorovanie absorpcného a fluorescencného spektra chlorofylu typu a a b.

Pomécky: Roztok chlorofylu, spektroskop, vreckové svietidlo alebo spatny projektor, kartdn,
kadicka.

Uvod: Spektralna analyza je metdda, ktorou sa uréuju nezname latky v roztokoch alebo plynoch,
napr. v analytickej chémii. VyuZiva sa taktiez v astrondmii na urcovanie zloZenia plynov hviezd,
ktoré su dostupné zatial iba ludskému oku. Vdaka modernym kriminalnym serialom je mladym
[udom dobre znama forenzna kriminalistika, kde profesionalni vySetrovatelia vyuZivaji moderné
postupy a techniky na odhalovanie a usvedcéovanie zlocincov. Forenzna medicina umoznuje vdaka
spektrdlnej analyze vzoriek tkaniv a telovych tekutin presnejsie urcit diagndzu pacienta.
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0 Ako vyzera praca forenznych analytikov?

0 Ako vyuZivaju spektrum svetla pri svojej praci?

0 V ¢om spociva podstata spektralnej analyzy?

Stan sa aj ty odbornikom skumajucim tajomstvo molekul!

Uloha 1: Emisné spektrum je spektrum Ziarenia, ktoré dana latka vyZaruje. Pozoruj spektroskopom
emisné spektrum slnec¢ného svetla a nakresli ho.

Odpovedz:

M3 spektrum slneéného svetla vplyv na druhovl rozmanitost Zivota na Zemi? Svoju
odpoved zd6vodni.

Preco vnimame slnec¢né svetlo ako biele?

Aky je rozsah vinovych dizok bieleho svetla?

Uloha 2: Absorpéné spektrum je spektrum Ziarenia, ktoré dana latka po osvieteni bielym svetlom
prepusti. Spektroskopom pozoruj, ako vyzerd absorpcné spektrum roztoku chlorofylu a nakresli

ho.

Porovnaj emisné spektrum slnec¢ného svetla a absorpéné spektrum roztoku chlorofylu.
Popis rozdiely.

Na obr. 3 su znazornené absorpéné maxima chlorofylov aab. Najdi suvislosti medzi
absorpénym spektrom roztoku chlorofylu a priebehom grafov na obr. 3.

Pozri si obr. 3 auved, vakych vinovych di?kach sa pohybuju absorpéné maxima oboch
typov chlorofylov.

Vypoditaj mnozstvo energie, ktoré zodpovedd svetelnému kvantu svinovou dizkou:
a) 400 nm; b) 500 nm; c) 600 nm; d) 700 nm.

Co sa deje s excitovanym atémom chlorofylu? Co sa deje s jeho energiou vo svetelnej faze
fotosyntézy?

Ktoré vinové dizky rastlina nevyuziva? Ako sa to prejavi na grafe na obr. 3?
Preco v absorpénom spektre roztoku chlorofylu vidime aj ¢ervenu farbu?

Podla obr. 3 popiS rozdiely medzi chlorofylom typu aa typu b vschopnosti absorpcie
a prepustania zloZiek svetla.

A

Chlorofyl a

Chlorofyl b

MnoZstvo absorbovaného svetla

Vlnova dizka svetla (nm)

Obr. 3 Absorpcné maxima chlorofylov a, b (Absorpéné maxima chlorofylov, 2010)
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Uloha 3: Co sa stane s chlorofylom, ked' list zoZltne? Ma$ k dispozicii roztok farbiva Zltych listov
rastlin. Predtym, neZ tuto vzorku budes$ pozorovat spektroskopom, formuluj svoj predpoklad, ako
bude spektrum vyzerat. Potom svoju hypotézu over.

e Zhoduje sa tvoj predpoklad so skuto¢nostou?

Uloha 4: Fluorescencia je jav, v ktorom excitovana molekula vysle pri prechode do zékladného
stavu foton vidy vaciej vinovej dizky, t.j. s nizéou energiou ako fotdn, ktory molekulu excitoval.
Tento jav trva pribliZne 10 ns. Fluorescencia je pre roztoky chlorofylov charakteristicka.
Fluorescenénym mikroskopom by sme videli chloroplasty ako krvavocervené kvapocky (Marencik,
1999).

V tmavej miestnosti alebo na tmavom mieste pomocou vreckového svietidla osviet vzorku
chlorofylu z toho smeru, z ktorého sa na nu pozeras.

Pri inom variante experimentu: Nalej roztok chlorofylu do 2/3 kadicky. Do kartonu vyreZ otvor
o velkosti dna kadicky. PoloZ kartdn na spatny projektor a do otvoru poloz kadi¢ku tak, aby medzi
stenami kadi¢ky a karténom neboli medzery. Uplne zatemni miestnost a zapni spatny projektor
(Bjorn, 2008).
e Aku farbu vzorky pri tom pozorujes?
e Akl farbu by si pozoroval, keby si vzorku osvietil modrym svetlom? Vyskisaj pomocou
modrého filtra.

Metodika
Cas: 30 — 40 min (1 vzorka roztoku na dvojicu Ziakov).

Ciel Pochopit rozdiel medzi emisnym a absorpénym spektrom. Aplikovat poznatky z fyziky
a bioldgie a vytvarat logické vazby medzi nimi. Ziskat zakladné poznatky a zruénosti zo spektralnej
analyzy.

V tychto uUlohach je Ziakova aktivita zameranad na rozvoj logického myslenia a pracu s grafmi.
Poznatky, sktorymi Ziak vtejto aktivite pracuje, su hlbsSie zamerané na biofyzikdlnu cast
fotosyntézy, ktorym je zachytenie svetelného kvanta energie ajej ,uskladnenie” pre dalSie
procesy. Ziak si ma uvedomit spatost fyzikalnych javov s procesmi v Zivych systémoch.

K ulohe 1: Svetlené spektrum Slnka vyrazne ovplyvnilo rozmanitost Zivota na Zemi. RGzne typy
organizmov sa pri svojom vyvoji prispdsobili roznym vinovym dizkam, vhodnym pre fotosyntézu.
Sinice a Cervené riasy, ktoré su jednymi z najstarSich organizmov na Zemi, maju oblast
absorpéného maxima pre fotosyntézu priblizne v rozmedzi 560 — 620 nm. Tato schopnost im
umozriuje Zit na slabie osvetlenych miestach, teda vo vacsich hibkach mora. Ich fotosyntetickymi
farbivami nie su chlorofyly, ale fikobiliny. Pre rastliny na hladine mora a na susi bol pre dostatok
svetelného zZiarenia vyhodnejsi chlorofyl. Preto sa na susi rozsirovali rastliny s tymto typom farbiva
a pretrvali v nasom okoli az dodnes. Pozname niekolko typov chlorofylov, no najzastupenejsi je
chlorofyl a a b.

K dlohe 2: Rozdiel v chemickej Strukture oboch chlorofylov je vtom, Ze na Il. pyrole ma chlorofyl
a metylovu skupinu, zatial ¢o chlorofyl b aldehydicku. TaktieZ sa navzdjom liSia rozpustnostou
a absorpénym spektrom (Smith, 2002).

Prvé absorpéné maximum obidvoch farbiv (obr. 3) je v modrofialovej Casti spektra pri 430 nm
a455 nm a druhé absorpéné vrcholy su vcervenej oblasti spektra pri 664 nm a 648 nm
(Cholvadova, 2007). Vinové dizky svetelného Ziarenia uZitoéného pre fotosyntézu sa pohybuju
v rozmedzi 400 — 490 nm pre modrofialovu cast spektra a 540 — 700 nm pre Cervenu Cast spektra
oboch typov chlorofylov.
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Uginok spektralneho zloienia svetla je odli$ny azavisi na charaktere jednotlivych farbiv.
Maximalny ucinok poskytuju tie casti spektra, ktoré maju najviac energie. Fotosynteticky
najucinnejsie je absorpcné spektrum v cervenej oblasti (680 nm). Prechodom od cervenej farby
spektra k fialovej sa kvantovy zisk vo fotosyntéze zniZuje (400 nm). Najmensi kvantovy vytazok pre
chlorofyl je voblasti zeleného svetla (550 nm). Vinova dizka prislusného Ziarenia ma vplyv aj
na excitaciu elektronu v molekule chlorofylu (Marencik, 1999).

Energia sinecného svetla zavisi od vinovej dlzky A prislusného Ziarenia a od frekvencie v:

E=hv v=2", E=hSN,.
’ A A
E — energia foténu (J; eV); (1,602 . 10 1 =1 eV)
h — Planckova konstanta (6,625 . 10°* Js)
v — frekvencia Ziarenia (s*)
c — rychlost svetla (3. 108 m . s™)
A —vlnova dizka (nm)
N, — Avogadrova konétanta (6,62 . 102> mol™).
MnoZstvo energie, ktoré zodpoveda svetelnému kvantu s vinovou dizkou: a) 400 nm; b) 500 nm; c)
600 nm; d) 700 nm je sprehladnené v tab. 3.

Tab 3: Vypotitané hodoty energie pre dané vinové dizky svetla

A v E E E
mm 10%.s? 10%.J eV kJ-mol
400 750 4,968 3,10 328,8
500 600 3,975 2,48 263,1
600 500 3,313 2,07 219,3
700 428 2,834 1,77 187,6

Molekuly chorofylu prijatim svetelného kvanta prechadzaju do excitovaného stavu. Tuto

prebytocnu energiu moze excitovany chlorofyl vyuZit réznymi spésobmi:

a) premeniju na teplo,

b) vyuZije ju na fluorescenciu,

c) excituje susedné molekuly,

d) vyuzZije ju na fotooxiddciu — vtomto pripade excitovand molekula chlorofylu odovzdd
energeticky bohaty elektrén do systému prendsacov, v ktorom pri kazdom prenose z jedného
prenasaca na daldi sa uvolfuju zelektrénu mensie mnozstva energie. Tie sa ukladaju
do makroergickych  vazieb ADP  (kyselina adenozindifosorecnd) aATP  (kyselina
adenozintrifosorec¢nd), ktoré su zasobdrfiou energie a hlavne prenasatelmi energie v telach
organizmov. Energeticky ochudobneny elektron sa vracia naspat do chlorofylu (cyklicka
fotofosforylacia) alebo sa stava sucastou inych zlucenin (necyklicka fotofosforyldcia). Energia
ATP sa vyuZije v tmavej faze fotosyntézy pri vyrobe molekul glukdzy.

Vyssie rastliny nevyuZivaju svetlo o vinovych dizkach priblizne medzi 500-600 nm, ¢o sa prejavi
prepusti alebo odrazi od povrchu listov, preto su rastliny zelenej farby. Taktiez rastliny nevyuziju
oblast vinovych di7ok nad 700 nm, preto sa v absorpénom spektre chlorofylu objavi ¢ervena farba.

K dlohe 3: Zoiltnutie listu je sprievodnym znakom rozpadu chlorofylu na fotosynteticky nedcinné
farbiva. Ztohto dévodu roztok Zltého farbiva listov nezachytava tie zlozky svetla, ktoré su
pre fotosyntézu potrebné a v absorpénom spektre sa objavuje vacsina farieb svetleného spektra.
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K dlohe 4: V organickych rozpustadlach vyddva chlorofyl priblizne 30 % prijatého Ziarenia ako
fluorescenciu. Emisia fluorescencného svetla sa zmenSuje priddvanim vody, ked prichadza
chlorofyl do koloidného stavu. Chlorofyl fluoreskuje vidy cCerveno, ato aj vtedy, keby sme
ho vystavili modrému alebo ¢ervenému svetlu (Marencik, 1999).

Zaver

Spektralna analyza je metdéda skumania spektra elektromagnetického alebo mechanického
vinenia. Analyzou emisného alebo absorpcéného spektra viditelného Ziarenia sa vedci dozvedaju
dolezité informacie ovlastnostiach skiumanej latky. Na zdklade jednoduchych a casovo
nenarocnych aktivit si Ziaci postupne vytvaraju predstavu o vlastnostiach svetla, jeho spektralnom
zloZeni, naucia sa Ccitat informacie z ¢iarového a spojitého svetelného spektra, interpretovat
vysledky pozorovania, dozvedia sa viac o povode spektralnych Ciar a naucia sa hladat suvislosti
medzi vlastnostami sledovanej latky a vysledkom pozorovania jej emisného alebo absorpcného
spektra. Ziaci sa naucia spajat vinovu predstavu o svetle s ¢asticovou predstavou o svetle a naucia
sa chapat transport energie suvisiaci so Ziarenim. Navrhnuté ucebné pomaocky maju zabezpedit,
aby boli dostupné kazdému Ziakovi, a zaroven, aby prostrednictvom jednoduchych aktivit mohli
Ziaci ZS i SS pochopit podstatu spektralnej analyzy. Pre niektorych Ziakov sa aktivita moze stat

.....
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E-EXPERIMENTY VO VYUCBE CELKU PERIODICKE DEJE

Michaela Zovinova, Miroslava Ozvoldova
Katedra fyziky Trnavskej univerzity v Trnave

Abstrakt: VVyucba fyziky v sucasnosti prechddza krizou. Klesa trover vedomosti, zdujem studentov o jej Studium, strdca
sa im prepojenie medzi fyzikou a skuto¢nym Zivotom. Ich myslenie je skreslené mnohymi miskoncepciami. Nasou
snahou je eliminovat obe skutocnosti prostrednictvom experimentdlnej ¢innosti a aktivneho pozndvania studentov.
Tym chceme vzbudit ich zdujem o fyziku a porozumenie prirodnych zdkonitosti. Cielom prispevku je prezentovat stubor
ucebnych materidlov pre studentov gymndzia v ramci tematického celku Periodické deje s vyuZitim e-experimentov.
Pri ich navrhu sme zohladriovali vysledky uskutocneného prieskumu tykajuceho sa miskoncepcii vo fyzike.

Klucové slova: miskoncepcie, periodické deje, virtudlny experiment, vzdialeny experiment

Uvod

Utitelia fyziky musia &elit nelahkej situdcii, ktord im vytvorila si¢asnd spoloénost. Skolska reforma
zredukovala hodinové dotacie fyziky, vyuCuje sa bez novych ucebnic, ale najma pracuju s novou
generaciou mladeze, na ktorej sa odzrkadluju dosledky globalizacie a rozmachu informacnych
technoldgii. Taktiez uz Studenti nevidia zmysel vtom, aby venovali Usilie Studiu pre nich
nepotrebného predmetu, za aky fyziku pokladaju. Logickym dosledkom je neustaly pokles Grovne
vedomosti, ktory potvrdzuju aj medzinarodné merania PISA (KorSnakova, Kovacova, Heldova,
2010, OZvoldova 2010). Vysledky PISA z roku 2009 ukazuju, Ze v oblasti prirodovednej gramotnosti
sa dostali slovenski Studenti pod priemer krajin OECD. Z opa¢ného pohladu nedostato¢na Uroven
vedomosti z daného predmetu vedie k poklesu zaujmu o jeho dalSie Studium. Situacia sa teda javi
ako zac¢arovany kruh, z ktorého je tazké sa vymanit.

Pokles vedomosti vo vieobecnosti je viditelny aj v klesani kvality Studentov gymnazii. Gymnazium
uz davno nie je elitnou strednou Skolou pre vynikajucich Studentov. Stale CastejSie tu najdeme
priemernych aZz podpriemernych Studentov, ktori navySe nemaju zdujem o nadobudnutie
vSeobecnych vedomosti. Prave naopak. UZ na tejto urovni vzdeldvania su uzko vyprofilovani
v oblasti, ktord planuju dalej Studovat. Ucitel fyziky musi prekonat niekolko bariér: nedostatok
ucebnych kompetencii Studentov, odmietanie zmysluplnosti prirodovedného vzdeldvania
a réznorodost potrieb Studentov.

Pre naplfianie potrieb $tudentov je idedlne vyuZivat roznorodé u¢ebné materialy a pomocky, ktoré
v maximalnej mozZnej miere akceptuju individualitu Studentov. Sucasnd ponuka modernych
ucebnic nie je dostacujuca. Pri ich tvorbe je dblezité mat vedomost o kritickych oblastiach, ktoré
robia Studentom problémy a su zdrojom réznych miskoncepcii. Ztohto dévodu sme realizovali
prieskum, tykajuci sa miskoncepcii vo fyzike. Vychadzajuc zo zistenych skutocnosti prieskumu sme
pripravili Studijnd pomocku pre strednu Skolu do celku Periodicky pohyb, ktord predstavime.

1 Prieskum ,,Miskoncepcie vo fyzike”

Ako uZ bolo v uvode uvedené, Studenti maju nejasnosti a nevedomosti tykajuce sa mnohych
fyzikalnych poznatkov. Aby sme zistili viac, rozhodli sme sa zrealizovat prieskum a prostrednictvom
neho zmapovat niektoré miskoncepcie vo fyzike. Prieskum sme realizovali v akademickom roku
2010/11 na piatich strednych Skolach v Piestanoch, Leviciach, Novych Zamkoch a Tornali. Nakolko
chceme ziskat este SirSie podklady, pokracujeme v zbierani dat. V sicasnosti mozno urobit analyzu
prieskumu realizovaného na vzorke 375 respondentov. Prieskum, realizovany dotaznikovou
formou, obsahoval 40 poloZiek. Na zaklade ich analyzy sme zistovali, ktoré z vybranych oblasti
fyziky, vytvaraju Studentom miskoncepcie a v akom rozsahu. Vysledky dotaznikov, vyhodnotenych
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poctom nespravnych odpovedi, vyjadrujeme v percentach (udaj v zatvorke). V dalSom budeme
venovat pozornost len trom polozkam z dotaznika, ktoré sa tykaju témy Periodické deje, konkrétne
Casti Matematické kyvadlo. MoZzeme konstatovat, Ze prevladaju nasledovné mylné predstavy,
ktoré uvadza Tab. 1.

Tab. 1: Vyhodnotenie vybranych miskoncepcii z oblasti periodickych dejov

Pocet
. . nespravnych
Misk ,
iskoncepcia odpoved
[%]
Cim je kyvadlo taZsie, tym
.. iy 47,2
pomalsie kmitad
Vo vakuu kyvadlo neméze
o 43,5
kmitat
TiaZové zrychlenie padajuceho
.. y 61,3
telesa na Zemi je konstanta

S cielom napomoct odstranit zistené fyzikdlne nejasnosti a nevedomosti zo skimanej oblasti
a motivovat Studentov pre aktivnu atvorivi formu vzdeldvania sa, sme pripravili interaktivny
ucebny materidl, ktory:

1. vychadza zo zistenych miskoncepcii;

2. poskytuje r6znorodé navody a aktivity pre SirSiu mnozinu Studentov;

3. jevolne pristupny pre ucitelov aj Studentov;

4. ukazuje studentom, ako méZu vyuZivat Internet a pocitac pri studiu fyziky.
V nasledujlcej Casti pripraveny material blizSie predstavime.

2 ,INTe-L balik - Periodické deje”

Pri priprave Studijnej pomédcky, nazvanej suborne ,,INTe-L balik - Periodické deje” nadvazujeme na
formu uZ pripraveného Studijného balika ,INTe-L balik - Volny pad“. V obidvoch suboroch
vyuzivame novu technoldgiu vyucby Integrovany e-Learning (INTe-L), navrhnutu a rozpracovanu
kolektivom autorov pod vedenim prof. Schauera (Schauer, OZvoldova, Lustig, 2009), ktora sa
opiera o vzdeldvanie sa prostrednictvom priamej moznosti vyuZzitia redlneho, realneho vzdialeného
a virtualneho experimentu vo vyucovani. Sucasne vyuziva metddy poznania, ktoré sa vlastné
vedecke] praci a ktorymi hlavnymi znakmi su: pozorovanie javov readlneho sveta, vyhladavanie
a zdznam informdcii, organizacia a planovanie prace, prezentacia dat v tabulkach a grafoch,
analyza, vyhodnocovanie a vyvodzovanie zaverov.

Pripravend ucebnda pomdcka je svojim obsahom a ndrocnostou urcend najma pre Studentov
gymnazia. Obsahuje vybrané kapitoly z celku Periodické deje: netimeny harmonicky pohyb, timené
avynutené kmitanie, matematické kyvadlo. Kompletny materidl je vo forme kurzu
implementovany do  volne  Siritefného  systému LCMS  MOODLE na  adrese
http://kf.truni.sk/moodle.

LCMS MOODLE je volne Siritelny systém pre riadenie vyucby (Learning Management System —
LCMS), ktory spdja prostredie pre dorucovanie obsahu (kurzov) so systémom spravy Studentov.
Je zaloZeny na moduloch, ktoré moézu byt lahko vkladané (ako pluginy) a rozvijané pre vytvaranie
on-line kurzov s bohatymi interakciami pomocou tretich stran. Velkou vyhodou LCMS MOODLE
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je skutocnost, Ze moze bezat na réznych operacnych systémoch (Berio, Gerhatova, 2009). My sme
sa rozhodli pre toto prostredie, vychadzajuc z naSich skdsenosti, a najma preto, lebo naSou
zasadnou poziadavkou bolo, aby materidl mohol pouZivat ktokolvek bez nutnosti inStalovania
Specidlneho programu. Prvy interaktivny Studijny material ,INTe-L balik - Volny pad” sme vytvorili
povodne pomocou softvéru Notebook (vid. OZvoldova, Zovinova, 2010). Ten sice umoZfiuje
vytvorit uZivatelsky atraktivne prostredie s mnoZstvom interaktivnych aktivit, avSak nie je volne
dostupny. Preto sme sa rozhodli zmenit prostredie na LCMS MOODLE a obe pomdcky (Volny pad
a Periodické deje) su volne dostupné na stranke http://kf.truni.sk/moodle. Vstupnd WWW stranku
pre jednotku Periodické deje ukazuje Obr. 1.

El http: iz statpedu.s. .. X1 El http:ffskripta.unas.czfu... I Mkurz: Periodické deje - 1.

L ] »> -;) ﬂ @ Web | kf truni.skimoodle/courseview. php - E.
Periodicke deje - INTe-L balik pre stredné ékoly Prave pouZivate hostovsky pristup (Prihlasenie)
[3 kfmoodle - PDSS
!s Aktivity Prehlad témy Najnovsie spravy -]
P g8 Fora R —— {Ziacne novinky neboli
T B Slovniky e T publikovang)
4] Testy T vadialen velny
El Zeroje p e b Nadchadzajice udalosti |-
0 — ¥ Momentalne sa tu
& Qiehladatfoa = Y 1 nenachatzaj Hadne
A / P AN 1 nadchadzajuce udalosti
[ Ll i i |
Raozirené vyhlad&vanie \ 4 AINTeL- b .
| Periodicke | Chod' do kalenddra...
. A deje by / '
Administrativa = 5, ‘435’ 3 Gy Aktualna éinnost’ =
z
# Prihlas ma do tohoto a,‘% ; Aktivita od utarok, 26 april
kurzu : ?%,\ 18 " ¢ 2011,11:13
L g A Kompletnd sprava o Wagej
T = VI-I_-;AJ-_I-E! aktudlnej ginnosti
" RAzNe . . . e 0d %aghao posledného
Dilaktika fyziky Predtym,'ako zacnete pracoyat s mater}alml v tgmt? prihlasenia sa nit nezmenilo
INTe-L baliky pre kurze, skuste vyplnit’ vstupny test, ktory preveri Vase
stredné Skoky vedomosti.
&8 Fyzika 2 \istupny test
Waetky kurzy .. Citaj mal
2 Forum noviniek
1 Motivacia O
Motivacia 1 - Jean Richer
@] Mativacia 2 - Co dokéZe rezonancia - mdZe zritit' most?
- P : (] H [TYL P} (| s
[ o $- &~ @ zoom (100%)

P —

.4 Start 508 7 Kurz 5 Q:)%"; 1406

Obr. 1:,INTe-L balik - Periodické deje” v prostredi LCMS MOODLE

Pripravena Studijna pomécka ,,INTe-L balik — Periodické deje” pozostava zo suboru aktivit, ktorych
nosnou Castou su experimenty — vzdialené a virtualne — a praca s nimi.

Realny vzdialeny experiment funguje v e-laboratdriu so vzdialenym pristupom prostrednictvom
pocitac¢a s pripojenim na Internet. V praxi to znamena, Ze ktokolvek s internetovym pripojenim
moéZe dany experiment nielen sledovat, ale snim aj aktivne pracovat — menit nastavitelné
parametre, ziskavat experimentdlne data, ktoré po prenose do svojho pocitaca mbze dalej
spracuvat a vyhodnocovat. Podstatou je, Ze uZivatel nie je zavisly ani od ¢asu, ani od priestoru, kde
sa prave nachadza. Pripravena pomocka vyuZiva realne vzdialené experimenty z nasledujicich
e-laboratdrii:
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- Matematické kyvadlo, volne pristupné na adrese http://remotelab5.truni.sk, ktory je stcastou
prvého slovenského e-laboratéria vybudovaného na Katedre fyziky Trnavskej univerzity v Trnave
(http://kf.truni.sk/remotelab);

- Svetové kyvadlo — 4 vzdialené experimenty rozmiestnené po svete, volne pristupné na spolocne;j
adrese http://rcl.physik.uni-kl.de;

- Vlastné avynutené kmity (http://kdt-17.karlov.mff.cuni.cz/pruzina_en.html) zo spolo¢ného e-
laboratéria, MFF KU v Prahe, UTB v Zline a Trnavskej univerzity v Trnave.

Virtudlny experiment je simuldciou reality za urcitych zidealizovanych podmienok stanovenych
jeho tvorcom. Umozniuje sustredit pozornost Studenta na podstatu

skimaného javu. Vyhodou vyuZivania simulacii vo vyucovani je jednoduchost a efektivnost
demonstracie daného javu. NavySe nam umoziuju predvadzat javy, ktoré nie sme schopni
klasickym experimentom v Skolskych podmienkach skimat (napr. tepelny pohyb castic alebo
kmitanie pruziny bez pdsobenia odporovych sil). Vo vyucovani povaZujeme za idedlne kombinovat
vzdialené a virtualne experimenty. Tento dualizmus umoziiuje Studentom pochopit rozdiel medzi
idedlnymi a redlnymi podmienkami.

Virtualne experimenty vyuZivané v pripravenej pomocke su zo stranok http://phet.colorado.edu
(zavazia a pruziny, Matematické kyvadlo) a http://www.walter-fendt.de (PruZinovy osciladtor,
Matematické kyvadlo, Vynutené kmity — Rezonancia).

Balik obsahuje nasledovné casti:

- vstupny test;

- motivaciu;

- vzdialené experimenty — navody a ulohy;

- virtualne experimenty — navody a ulohy;

- Studijné materialy k témam;

- slovnik zakladnych pojmov;

- aktivity;

- rieSené priklady;

- testy.
Vyhodou pripravenej pomdcky je, ze uZivatel mdze pracovat s aktivitami v [lubovolnom poradi,
jemu nevyhovujice modze preskodit alebo Uplne vynechat. Pristup k aktivite nie je podmieneny
vypracovanim tej predchdadzajucej.
Okrem uz uvedenych vzdialenych a virtudlnych experimentov, INTe-L balik obsahuje mnoZstvo
pévodnych materidlov, odkazov na vided, ¢i pracovné listy (Obr. 2) vyuZitelné pri domdcej priprave
alebo preverovani vedomosti.
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Pracovny list Studenta
applety: http://phet.colorado.edw/sims/pendulum-lab/pendulum-lab_en.html (Appletl)
http://www.walter-fendt.de/phl4e/pendulum.htm (Applet 2)

ULOHY
1. Zvol s1 Applet 1 a nechaj nastavenu gravitaciu pre Zem. Pracyj s jednym kyvadlom a meil

hmotnost' zdvazia. Ma zmena hmotnosti vplyv na pohyb kyvadla? Matematicky zdévodni

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.....................................................................................................................

Obr. 2: Ukazka pracovného listu ku virtualnym experimentom

Ocakavany prinos pomdcky, ktory vkratkej buddcnosti budeme pilotne preverovat
vo vyucovacom procese, mozno formulovat nasledovne:

e Uzky stvis medzi fyzikou a redlnym Zivotom, ktory prezentujeme v kaidej &asti. U7 vstupny test
je pre Studenta signalom, Ze sa ide zaoberat problematikou velmi Uzko prepojenou
s kazdodennou realitou, nakolko otazky su zamerané na beiné javy, ako su napr. pouzivanie
kyvadlovych hodin, priliv a odliv, ¢innost srdca apod., s ktorymi sav kaZdodennom Zivote
stretdava. Zameranie na bezné javy vyplyva zo skutocnosti, Ze periodické deje je téma, s ktorou
sa Student vucebnych osnovach doteraz esSte nestretol. Rovnako aj motivacia (most v
rezonancii) ¢i praca s experimentmi je rieSend v podobnom duchu, ¢ize neustale mat na zreteli
realny Zivot.

e Vzdeldvanie sa prostrednictvom aktivnej innosti — experimentovanim. Pomocka je zaloZzena na
stratégii vyucovania, ktora za zaklad vyucby fyziky berie prdve experimenty a poznavacie
aktivity Studentov (blizSie pozri OZvoldovd, 2006). Preto sme do balika zahrnuli celkovo 11
experimentov, ku ktorym sme vytvorili ndvody a pracovné listy.

e QOdstraniovanie miskoncepcii. V Uvode sme uviedli tri miskoncepcie suvisiace s celkom
Periodické deje. Skutocnost, Ze peridda kmitu nezavisi od hmotnosti kyvadla (resp. zavaZia na
kyvadle), nie je zloZité dokazat. Vyvratit dalSie dve miskoncepcie — kmitanie kyvadla vo vakuu
a nekonstantnost tiaZového zrychlenia — uz moze byt zloZitejsie, nakolko sa nejedna o javy
bezne pozorovatelné. A prave experimenty, zakomponované v INTe-L baliku, toto umoznuju.
Pomocou virtualneho experimentu Studenti zistia, Ze kyvadlo im bude kmitat aj vo vakuu, a Ze
podstatné je, aby v danom prostredi posobila gravitacia. Na ziskanie dékazu o nekonstantnosti
tiazového zrychlenia, material obsahuje pracovny list, v ktorom sa pomocou piatich
matematickych kyvadiel (rozmiestnenych na Slovensku, v Nemecku, Jemene a Litve) urcuje
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tiazové zrychlenie. Namerané vysledky jasne ukazu, Ze skutocne existuju rozdiely v hodnotach
tiazového zrychlenia medzi jednotlivymi lokalitami.

e Roznorodost aktivit. Ako sme uz spomenuli, zdklad materidlu tvoria experimenty a aktivity,
ktoré s nimi suvisia. Avsak nasou snahou je, aby bol material, ¢o sa ponuky aktivit tyka, ¢o
najpestrejsi. Zaradili sme donho preto aj aktivity ako priradovacka (k vyroku najst spravny
pojem), ¢i hladanie spravnej jednotky ku fyzikalnej veli¢ine (Obr. 3), ktoré nasim Studentom
robia ¢asto problémy. Tieto aktivity si v dvoch Urovniach — naroc¢nost je determinovana
¢asovym limitom vymedzenym na splnenie ulohy. Rovnako aj vedomosti si m6zu Studenti
testovat rézne — rieSenim vypocétovych uloh, pomocou testu pojmov ¢i vieobecného testu
vedomosti.

+c0NSs0E0

Obr. 3: Ukazka aktivity Veli¢iny a ich jednotky

e Dostupnost pomdcky. Nasou viziou je, aby Studijnd pomocku vyuZivalo ¢o najviac Studentov aj
vyucujucich. Preto sme ju vytvorili v systéme LCMS MOODLE, ktory ju spristupfiuje vSetkym
uzivatelom. Mozné su dva spbsoby pristupu — bez registracie ako host (obmedzena ¢innost
s niektorymi aktivitami — dané systémom) alebo po registracii pracovat plnohodnotne s celym
materialom.

Zaver

V predlozenom prispevku sme prezentovali u¢ebni pomocku ,,INTe-L balik - Periodické deje”,
urceny pre Studentov a vyucujucich na gymnaziach. Pomécka je volnej dostupna v ramci systému
LCMS MOODLE na stranke http://kf.truni.sk/moodle. Jej zaklad tvoria e-experimenty — vzdialené
a virtudlne, nakolko experiment je neoddelitelnou stéastou vyucby fyziky. Mnohokrat sa uditelia
z r6znych dovodov uchyluju k redukcii experimentov na hodinach alebo ich Uplnému vynechaniu.
Vdaka tejto pomoOcke maju prostrednictvom priamych odkazov na WWW stranky k dispozicii hned'
niekolko experimentov — bez zdlhavého hladania, & pripravy experimentalnej aparatdry. Nakolko
overovanie ucebnej pomdcky je vs$tadiu priprav, mozno uviest niekolko nasSich pozitivnych
skusenosti s implementaciou e-experimentov do vyucby v zakladnej a strednej skole:

- Na 3tyroch zakladnych $kolach v Jaslovskych Bohuniciach, Strovciach, Bahoni av Leviciach sa
realizovalo projektového vyucovanie svyuZitim vzdialeného experimentu. Po vypracovani
a odprezentovani projektov Ziaci vyplfiali dotaznik. Prevahu mali pozitivne reakcie na netradiény
spdsob experimentovania (Zovinova, 2011).
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- Studenti tercie osemroéného gymnazia neboli na za&iatku semestra schopni riesit jednoduché
fyzikalne priklady. V priebehu roka sa obozndmili s réznymi virtualnymi experimentmi, na zaklade
ktorych su nielen schopni riesit priklady, ale si tieto aj sami vymyslat a zadavat. Okrem toho
nachddzaju pri ich rieseni rozne kreativne spbsoby, ako sa k vysledku dopracovat, su teda schopni
logicky uvaZovat.

- Pocas hodin s vyuzitim e-experimentov prebieha vyucba v pocitacovej miestnosti. Ked' Studenti
zasadnu k pocitatom, niektori z nich neodolaju a zapnu si online hru alebo sa prihlasia na socidlnu
siet. Avsak prevazna vacésina sada za pocitac s otazkou: ,Mdme si zapnut Colorado?" (t.j. stranku
s virtualnymi experimentmi).

Zaverom by sme radi uviedli vyjadrenie jedného zo zZiakov: ,Teraz ma fyzika a experimenty bavia
viac“. Ocakdvame Ze obdobny pozitivny prinos a postoje Studentov ziskame i na prezentovanu
interaktivnu uc¢ebnu pomaocku.
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