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PREDSLOV

Aktualne potreby informacnej spolocnosti si vyzaduju strategicki zmenu v prirodovednom
vzdeldvani. Do popredia sa dostdvaju interaktivne vyucovacie metédy, najma bdadatelsky
orientované. Slovenska fyzikdlna spolo¢nost (SFS) zdruzujica fudi z vyskumnych aj pedagogickych
pracovisk sa sustavne venuje prenosu najnovsich prirodovednych poznatkov zvyskumu
do pedagogického procesu tvorivym spOsobom. Pracoviska pripravujuce buducich ucitefov v
spolupraci s ucitelmi zakladnych a strednych $kél sa snaZia inovovat a aplikovat vzdelavacie
metddy smerujuce k aktivnemu poznavaniu, pochopeniu podstaty javov a rozvijaniu kluc¢ovych
zrucnosti vyuzitelnych v celoZivotnom vzdelavani.
Predkladana publikacia vznikla v spolupraci uclitefov zo Skl 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 najnovsich 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,
Hvezdaren 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
spolocnosti pri SAV. Publikacia Tvorivy ucitel fyziky V 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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FOTOELEKTRICKA FOTOMETRIA TESNYCH DVOJHVIEZD
VO HVEZDARNI ,,JULIA“ — PRVE VYSLEDKY

Vladimir Bahyl
KFEAM, DF TU vo Zvolene,
hvezdaren ,Julia“, Zvolenska Slatina

Abstrakt: Prezentované su prvé vysledky pozorovani zakrytovych premennych hviezd na hvezdarni
Lulia”. Vseobecne su popisané objekty pozorovania a prvé redlne skusenosti s pozorovanim.
Predovsetkym je popisany teleskop a jeho vybavenie. Dalej st rozoberané problémy, ktoré kaZdy
zdujemca o seriozne pozorovania tesnych dvojhviezd musi prekonat a na zdver su prezentované
prvé dosiahnuté vysledky ako dokaz toho, Ze na hvezdarni ,Julia” bolo aj v oblasti DSLR fotometrie
ozaj prejdené od pokusov k serioznym pozorovaniam. Touto prdcou chceme pomoéct a povzbudit
zdujemcov z radov Studentov, ucitelov a vdbec vsetkych tych, ktory sa o pozorovania tesnych
dvojhviezd vaZne zaujimaja.

Klacové slova

Astronémia, tesné dvojhviezdy, DSLR fotometria

Uvod

Hvezdaren ,Julia“ bola sladvnostne otvorena pre vedecku pracu vauguste roku 2010 (Bahyl,
Pastierovi¢ 2010) pri prilezitosti 18. Konferencie slovenskych fyzikov ako sprievodna akcia. Po
pociatoénom testovani moznosti v oblasti fotografie planét Sine¢nej sustavy a po kompletnom ako
technickom a technologickom, tak aj softwarovom vybudovani pracoviska v tomto smere vyskumu
sme sa rozhodli orientovat sa na dva vedecké programy ako na nosné programy pracoviska. Prvym
je monitoring jasnych bolidov, kde uZ pomaly tri roku kazdd ¢o ilen trochu vhodnu noc
monitorujeme oblohu fotografickou kamerou vybavenou predsadkovym objektivom typu rybie
oko. Na obrazky ¢islo 1 je tento systém prezentovany. Fotoaparat je pred poveternostou chraneny
v drevenej skrinke a objektiv je vyhrievany elektricky odporovym drétom. Takto je zabezpecené to,
Ze vObec, ani pri najvacsich mrazoch nedochadza k ndmraze na objektive.

Aj ked nejde o pozorovanie premennych hviezd, ale o program v oblasti vyskumu MPH, kvoli
informovanosti Citatela sa o flom zmiefiujeme. Naviac posledne sa nam podarilo zapojit sa do
medzinarodne] siete CEMeNt a verime, Ze o pozorovaniach meteorov na hvezdarni ,Julia“ bude
este pocut.

No ale teraz spat k téme. Pozorovanie premennych hviezd povazujeme za nosny vedecky program
pre hvezdaren ,Julia“ a preto v podstate od vybudovania a otvorenia hvezdarne venujeme tejto
problematike pozornost. A skuto¢ne ide o tak naro¢ny program, Ze z prvych seriéznych vysledkov
sa je mozné tesit len viac ako po roku az dvoch systematickej a usilovnej prace. Aby niekomu, kto
pride po nas bolo mozné toto obdobie skratit, piSeme aj tuto pracu v ktorej sa snazime najma
odovzdat naSe poznatky a skusenosti z budovania pristrojového vybavenia a skisenosti z jeho
uvadzania do prevadzky. Mat pristroj - dalekohlad je jedna vec. No byt schopny s nim aj seriézne
pozorovat je vec Uplne, ale Uplne ina.

Zakrytové dvojhviezdy

Aj ked' tu nie je miesto na encyklopedicky pojem alebo na vyCerpavajuce texty, spomenieme, Ze
zakrytové dvojhviezdy su také, keplerovsky viazané dve hviezdy, ktoré pri vzajomnom obehu jedna
druhd zakryvaju, ¢o sa prejavuje na zmene jasnosti sustavy, ktord sa ndm navonok javi ako jedna
hviezda. Jednoducho hviezdy sa pri vzajomnom obehu jedna druhu zakryvaju a ak naviac latky
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z ktorych su hviezdy zloZzené navzajom urcitym spdsobom interaguju, hovorime o polo dotykovych
alebo o kontaktnych sdstavach. Tie posledné nas zaujimaju osobitne, nakolko periddy zmien ich
jasnosti st pod dizku noéného pozorovacieho intervalu, najmé v zime a je teda za jednu noc mozné
odpozorovat cell ich svetelnl krivku. To je pre zadinajuceho pozorovatela nesmierne dolezZité
z hladiska dosiahnutia Spickovej presnosti merani.

Obr. 1. Rotacny sektor s motorom je momentalne demontovany.

ESte raz zdoraziiujeme, Ze pozorovanie takychto sustav je podla naSich skidsenosti v pociatkoch
prace v oblasti fotometrie dvojhviezd velmi délezité. Ak niekto zvladne a bezpecne zvladne
pozorovania sustavy s peridodou zhruba pod 0,4 drfia, mdzZe si trufat aj na sustavy sdlhsou
periddou. Do hry totiz vstupuju faktory kalibracie pozorovacieho systému, pozorovacich
podmienok atd. atd. a vébec nie je tazké ,posunut sa“ v hodnotach magnitid a potom sa divit.
Dal$im a velmi vyznamnym faktorom, preco je uZitoéné pozorovat prave tieto kratko periodické,
kontaktné sustavy je fakt, Ze u nich dochadza k pomerne rychlemu stac¢aniu priamky apsid (roky az
desiatky rokov) a je mozné modelovat vnutornu Strukturu takejto sustavy metédami pocitacovej
tomografie. Toto je ale problém sam o sebe, nielenze hodny, ale si priam vyZadujuci samostatnu
Studiu a predpokladdme, Ze sa knemu prave takouto Studiou coskoro vratime. Sme na to
teoreticky a do urcitej miery aj prakticky, ¢o do predbeznych vysledkov pripraveni.

Celestron 9,25“

Hlavnym pristrojom hvezdarne ,Jdlia“ je dalekohlad typu Schmidt — Cassegrein Celestron
Advanced Series GT SC 9,25“. Je zaujimavé, Ze doklad o kupe je z 6.12.2004 a podla pozorovacieho
dennika prvé pozorovanie vo hvezddrni , Julia” sme uskutocnili ,,az” 12. 8. 2009. Je to dost, ale ak si
uvedomime, Ze od vynutene dobrovolného odchodu z postu profesiondineho astronéma uplynulo
do tej doby skoro 30 rokov, je to vlastne véera. Ku nemu je sada objektivov na bezné pozorovania
a pre problémy s nastavovanim pozicie dalekohladu bol origindlny hfadacik nahradeny lepSim.
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LepSim napr. vtom zmysle, Ze v hiom su uz napriklad viditelné Medicejské hviezdy, ¢o v hladaciku
dodanom s pristrojom nebolo mozné. Pomocou neho je bez problémov mozné najst aj Neptuna.
Pre DSLR fotometriu sme sa rozhodli pouzivat digitalny fotoaparat Cannon EQOS 50D. Pre problémy
s identifikdciou objektov na matnici fotoaparatu sme tento vybavili dodato¢nym hladacikom
s ktorym sme schopni identifikovat objekty do dvanastej magnitudy.

Dalsim, velmi zdvainym problémom bolo udrzanie hviezdy v zornom poli fotoaparatu. Dal sa
pouzivat pointer. No bolo to skuto¢ne Unavné a najma v zime nerealne. Vydrzat 10 hodin ¢o ako
obleceny je vela aj na mladého chlapa, nieto pre starceka tahajuceho k sedemdesiatke. Preto sme
k dalekohladu zakupili systém na kontrolu a udrZzanie pozicie pristroj znacky NextGuide a problémy
prestali a mohli sme skutoéne zacdat v pokoji pozorovat. Teraz je dalekohlad tak vybaveny, Ze ho
miesto prakticky stale je potrené kontrolovat raz za 90 minut. Stav pred a po zamontovani systému
NextGuide dokumentujeme obrazkom ¢islo 2.

Obr. 2. Vlavo je systém NextGuide vypnuty. Ide o hviezdu Rigel v sihvezdi Orién.
Pre Uplnost informdacie na obrazku ¢islo 3 je nds systém cez Strbinu kupole v plnej parade.

Problémy

Jedna vec je mat dalekohlad, vybudovat prer ¢o ilen domcek s odsuvnou strechou, vybavit ho
pristrojovo tak ako napriklad vyssie a druha vec je prekonat problémy, ktoré si so seridznou
vedeckou pracou vo fotometrii hviezd jednoznacne spojené. Mame ich na Stastie za sebou a pre
poucenie nasich nasledovnikov sme sa rozhodli ich na tomto mieste nielen pomenovat, ale i do
urcitej miery rozobrat. O ¢o ide.
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Ak chceme pozorovat premenné hviezdy, v prvom rade musime byt na oblohe doma. Zakladnym
predpokladom su dobré hviezdne mapy, ako napriklad Szabé (2006). Nielen to. Totiz len tie
najkvalitnejsie dalekohlady maju absolutne presny navadzaci systém (Precize GO TO) aaj ten
doporucujeme ¢as od ¢asu skontrolovat, lebo technika je technika a ma svoje zaludnosti o ktorych
tu Zial nie je priestor pisat, iba skonstatujeme, Ze na oblohe je to tak ako vteréne pri pesej
turistike. Darmo mame GPS, ked nevieme, Ze najblizsi, na mape riadne vyznaceny kopec sa vola
napr. Sitarka a my stojime presne pod nim. Tak isto na oblohe. Marne mame presné suradnice,
ked nevieme, ktoré hviezdy a do akej magnitidy nasu premennu obklopuji a my ich eSte
v hladaciku vidime. Doporucujeme najmenej tyzder skuSobne merat a ucit sa poznavat okolie
nami vybranej premennej, byt si stopercentne isty apri ostrom pozorovani uZ nezavahat.
Jednoducho je nevyhnutné mat to okolie, ako sa hovori v oku.

Dal$im faktorom je vyber objektu. Lubovolne slabé objekty pozorovat nemozno, ¢o ako su
»Zaujimavé”. Objekt, ktory chceme pozorovat jednoducho musime vidiet v hladaciku fotoaparatu,
ktory je resp. mal by byt namontovany na hlavhom dalekohlade. Zakladom je totiZ nastavenie sa
na objekt ato je bez vizudlneho kontaktu shviezdou podla nas velmi problematické. Cize
nepechorit sa na objekty Strndstej magnitidy, pretoZe su ,zaujimave”, ale vybrat si najmenej
z tisicky rovnako zaujimavych, podstatne jasnejsich objektov. Tie slabé a ,zaujumavejsie” nechat
kolegom s lepSim pristrojovym vybavenim.

Ako kazdy vie, obloha sa otdca. Zimné suhvezdia su iné, ako tie jarné. Ak vynechame objekty okolo
Polarky, musime ratat s tym, Ze objekt ndm mozZe zapadnut v ,najzaujimavejsej” faze pozorovania.
Preto si volime viacero objektov, rozlozenych po oblohe avdanej dobe roka vyberame tie
o ktorych vieme, Ze ndm zapadnu okolo svitania tak, aby sme plne vyuzili aj tak u nds pomerne
kratke pozorovacie okna.

Skutocnou pliagou pozorovani su problémy s chodom dalekohladu. Ako sme uz informovali vyssie,
nam sa podarilo spriahnut dalekohlad so systémom ,NextGuide“, ktory pracuje spolahlivo
a ucinne koriguje pripadne nepravidelnosti v chode krokovych motorov.

Publikovanie vysledkov. Niekedy sa neda inak, ako pozorovat kvdli pozorovaniam v nadeji, ze sa
v buducnosti najde niekto, kto nase merania zuzitkuje. (napr. tandem Ticho de Brahe — J. Kepler)
ale na to sa spoliehat neda a je potrebné mysliet aj na publikovanie vysledkov. Dnes na S$tastie je
minimalne na internete dost priestoru pre publikovanie kvalitnych vysledkov a myslime si, Ze tuto
vec nie je treba dalej rozoberat.
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Naviac tieto publikacie, ¢o i ,len“ na internete maju zaru¢ene medzinarodny charakter a URCITE su
pre niekoho zaujimavé, potrebné acenné. Nie je to na Slovensku vSeobecne rozsireny pripad
(nesvar) tzv. ,,zbornika z medzindrodnej vedeckej konferencie”, kde z jedného pracoviska prednasa
kazdy a o inom a aby sme mali punc medzinarodnej akcie, tak si zavoldme niekoho z Ciech a vec je
vybavena.

Nas pozorovaci program
Pre hvezdaref ,Julia“ sme po viac ako dvojroénom hladani a konzultovania s kolegami z Ciech
a Pol'ska vybrali pozorovaci program, ktory sa v tomto Case sklada z nasledovnych hviezd

e RlLyr

e ABAnNd

e AlDra

e AQPsc

* iBoo

e SWlyn

e SZCam

e V366 Cam
* V404 Peg
* VW Cep

Ide prevaine o kratko periodické premenné zaujimavé z roznych ako vedeckych, tak aj osobnych
pohladov. Pre predkladanu pracu sme vybrali ukazku svetelnej krivky premennej iBoo. Ide
o pomerne jasnu hviezdu slubujicu ako pekny pozorovaci zazitok, tak aj nové vedecké vysledky.
Nie je toho vela, aspon nie zatial. Merania su vSak dobré a hlavne podla nasich skusenosti uz vo
vedecke] praci pouzitelné.

i Boo
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Obr. 4. Pozorovania hviezdnej sustavy i Boo v dvoch skusobnych intervaloch.

Alebo nieco uz lepSie, Merania VW Cephei z 31. mdja 2012 od 22 hod, 17 minut do ¢asu, dokial sa
nezaplnila karta digitdlneho fotoaparatu ©. Je to omnoho presnejsie, ale treba davat pozor na
vsetko, okrem iného aj na kapacitu karty vo fotoaparate i v pocitaci.
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VW Cephei M4j 31
-0,3

o o Q) o
-0,4 ooo%&o ° 0y N
o8
0,5 oo °©
RB 9@

0,6 o

o S o
o
. 0,7 5 °
> 00 ©
o o
%0
- o
0,8 P
O o
Cpo
-0,9 52 &
()
89000%?259
-1,0 %;)Q) Oo
1,1
8,42 8,43 8,44 8,45 8,46 8,47 8,48 8,49 8,50

JD - 2456070.0

Obr. 5. VW Cephei vystupuje z minima dna 31. maja 2012.

Zaver

Historicky sme si akosi zvykli delit zdujemcov o astronémiu na profesionalov a na amatérov. Dnes
by sme mohli povedat na tych, ktory maju a na tych, ktory nemaju pristup ku tym najspickovejsim
pozorovacim systémom sveta. No neznamena to, Ze inde, ako napr. v Garchingu sa veda nerobi.
My vsak delime ,,astrondmov” na tych, ktorym sa chce a na tych, ktorym sa nechce. Je to tristné,
ale je to tak. Svet, vedecky svet je tak ako aj vZdy v minulosti bol a dlho este bude, doslova hladny
po seridznom a systematickom pozorovani a to ako v stelarnej astrondmii, tak aj vo fyzike Sinka, Ci
v oblasti medziplanetarnej hmoty. Sme toho nazoru, Ze k tomu, aby ktokolvek bol ,,zaujimavy” (pre
spolupracu) musi si vybrat (najlepsie po dohode na medzinarodnej Urovni) skutocne zaujimavy
problém a pracovat. Ak samozrejme ma uzZ predtym aké také technické zariadenie k dispozicii.
Technika zloZzend v debniach je nanic !!!

Na Slovensku sa Zial' Casto krat stretavame nielen s tymi ,debniami“, ale aj s tym, Ze dalekohlad, ¢o
dotycného. V nadeji, Ze niekto , postihnuty” si tieto riadky precita ich piSeme. Aby takychto
pripadov bolo ¢o najmenej, rozhodli sme sa ¢o aj vstarSom veku venovat sa seridznym
pozorovaniam vybranych tesnych dvojhviezd. Takym dvojhviezdam, ktorych pozorovania su
vedecky cenné no ich pozorovanie Spickovym observaénym zariadenim (napr. HST) sa podoba na
resp. by bolo pofovackou na vrabce s kandnmi. Seriézne vedecké poznatky su na dosah ruky.
Kazdému. Chce to ale chut, vytrvalost a spolupracu. Spolupracu ale s tymi, ktori o fiu stoja a ktori
sa na tzv. profesiondlov a na tzv. amatérov nedelia.
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SUCASNY STAV EXPERIMENTOVANIA NA NASICH SKOLACH

Marek Balazovic
Fakulta Prirodnych vied Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre

Abstrakt: Prispevok sa zaoberd pouZivanim experimentdlnych metdd vo vyucovani fyziky a to na
strane ucitelov aj studentov. Na zdklade ddt prieskumu vykonaného prostrednictvom
elektronického dotaznika medzi ucitelmi fyziky, ktory zistoval frekvenciu, pouZitie, ucel
experimentovania, motivacné a demotivacné faktory jeho pouZivania na hodindch fyziky,
frekvenciu a pouZitie experimentov medzi studentami, ucelom experimentovania, bola vykonanad
analyza sucasného stavu.

Klicové slova: experiment, Skolska reforma, skolsky vzdelavaci program, vyucovanie fyziky

Uvod

Nova koncepcia vzdeldvania vytvorila novud tematickd Strukturu, ktorej su prisp6sobené cCinnosti
ucitela aj Ziakov. V sucasnosti existuje dostatok informacénych zdrojov, ktoré moézu pomahat pri
efektivnom naplifiani novych cielov hodiny a zéroveri st pre vacsinu pedagdgov pomerne lahko
dostupné. V tychto ¢i uz kniznych materialoch alebo informacii z ré6znych webovych stranok
existuje i bohaté mnoiZstvo experimentov vsetkych druhov. Ucitel' si tak méZe vyhladat vhodny
experiment, podla toho, ¢o si dand téma vyZaduje. Napriek tomu je v praktickej vyucbe casta
absencia, o i len jednoduchych pokusov. D6vodom su r6zne obmedzenia, ktoré prinasa nevhodne
nastaveny systém slovenského Skolstva.

Za ucCelom zistenia stavu realizacie experimentalnej Cinnosti na hodinach fyziky bol vytvoreny
kratky dotaznik. Jeho ciefom bolo zistit frekvenciu experimentovania na hodinach fyziky
predovSetkym na strednych, ale aj zakladnych Skolach. Dotaznik zistoval nielen Ccastost
uskuto€iovania experimentov zo strany ucitelov a Ziakov, ale aj postoje pedagdgov k tejto Cinnosti,
ucel za ktorym experimenty realizuju, obmedzenia a tiez zdroje, z ktorych Cerpaju. Formular
dotaznika obsahoval 9 otdzok, respektive kategérii s moznostou vyberu. Dotaznik uvddzame v
prilohe.

KedZe dosial neexistuje databaza, ktord by umoznila hromadne oslovit vsetkych ucitefov fyziky
(alebo aspon ich vacsi pocet)a posielanie dotaznika listovou postou pre velkd skupinu $kol by bolo
pomerne finanéne narocné s nejasnou zarukou na odpoved, boli formou emailu oslovené dve
skupiny ucitefov. Prvu tvorila skupina, na ktord sa nam podarilo ziskat priamy emailovy kontakt.
Boli to ucitelia, ktory absolvovali Studijno-pracovny pobyt v Cerne a ktory zaroven vyucuju na
zakladnej alebo strednej Skole. Tuto vzorku tvorilo 159 oslovenych ucitelov. Sucastou priamo
oslovenych bolo aj 35 byvalych studentov katedry fyziky, absolventov FPV UMB v Banskej Bystrici,
ktori sa uplatnili v pedagogickej praxi. Databaza kontaktov na tychto ucitelov bola ziskand od RNDr.
J. Raganovej pracujucej na tamojsej katedre. Druha skupina bola oslovend len zaslanim emailu na
adresy riaditelov $kol najma gymnazii a v malom pocte strednych odbornych skol. Tymto sp6sobom
bolo oslovenych 170 $kdl z Bratislavského, Nitrianskeho, Trnavského, Trenéianskeho Zilinského,
Kosického a Presovského kraja.

1 Hypotézy

Uz pred uskutoCnenim dotaznika bolo stanovenych niekolko hypotéz tykajucich sa
experimentovania na hodinach fyziky. Na zaklade vlastnych pozorovani boli urobené nasledovné
predpoklady:
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H1: Ucitelia pouzivaju experiment na hodinach len zriedka.

H2: Obmedzenim pre experimentovanie na hodinach je najma nizka ¢asova dotacia pre hodiny
fyziky a vzhfadom ku nej preexponovany obsah stanoveny Standardami. UcCitefov obmedzuje aj zly
stav pomocok a prostriedkov, ktoré su potrebné k realizacii experimentov.

H3: Experimentalna ¢innost Studentov je taktieZ nizka a je spata najma s realizdciou praktickych
cvi¢eni. Studenti realizuju experimenty s men3ou ¢astostou ako ich ugitelia.

H4: Ucitelia ¢erpaju informacie pre svoje experimentovanie najma z webovych stranok.

Jednotlivé hypotézy su navzdjom prepojené. V dosledku poslednej velkej skolskej reformy doslo k
radikalnemu zniZeniu hodin povinnej fyziky. Z obsahu vymizli laboratérne prace a teda aj forma
dvojhodinoviek, na ktorych bolo mozné uskutoériovat experimenty a merania. Problémom je aj
skutocnost, ze Statny vzdeldvaci program sice odporuca delené hodiny fyziky a pracu s mensim
poétom Studentov, no na druhej strane to nenariaduje a umozriuje Skolam realizovat hodiny fyziky
s plnym poctom Studentov. Takato forma prirodzene Setri Skole prostriedky a kedZe je nase
Skolstvo finan¢ne do velkej miery podvyzivené, je logické, Ze riaditelia Skol siahaju po mozZnosti
nedelenych hodin. Ako dalie obmedzenie predpokladdme nedostatoénu vybavenost. Skoldm uz
nie si dodavané pomocky hromadne a ich doplfianie je opat obmedzené podmienkami gkoly.
Ziadne, alebo len dosluhujuce niekolko desatroéné pomdcky st redlnym stavom na vacSine $kol.
Ak Ziaci nevidia experimentovat svojho uditela mozno len tazko predpokladat, ze budd sami
velkymi experimentatormi. Pokial sa Skole podarilo zachovat pre danu triedu dve hodiny fyziky po
sebe, predpokladdame, Ze podstatna cast praktickej experimentalnej cinnosti bude suvisiet s
laboratdrnymi pracami.

KedZe na slovenskom trhu nie je velkda knizna alebo Casopisecka ponuka s obsahom lahko
realizovatelnych fyzikdlnych experimentov, predpokladame, Ze ucitelia pri vybere experimentov
vychadzaju najma z fahko dostupnych a relativne Sirokych zdrojov pre experimentovanie, ktoré sa
nachadzaju na webovych strankach.

2 Spracovanie a vyhodnotenie vysledkov vyskumu

Na dotaznik, ktory bol sic¢astou emailu odpovedalo celkovo 113 respondentov, ¢o je menej ako
tretina k poctu odoslanych dotaznikov. Tento fakt odzrkadluje problematickost moZnosti oslovenia
ucitefov daného predmetu vo vseobecnosti. Realizovat kvalitny pedagogicky vyskum, alebo
prieskum v oblasti vyucovania urcitého predmetu je problémové ato prave z hladiska moznosti
oslovenia cielovej skupiny, objektov a subjektov edukacného procesu. Efektivny nastroj, ktory by
umoznil oslovovat a nasledne reflektovat na vonkajsie podnety spoloc¢nosti slovenskych ucitefov
stdle chyba. Je otazne, do akej miery je tato vzorka objektivnou vhodnou vzorkou z pedagogického
spektra, ktoré sa venuje na nasich zakladnych a strednych Skolach vyucbe fyziky. MozZno totiz
predpokladat, Ze v tejto vzorke bol nadpriemerny pocet aktivnejsich ucitelov, ktori maju zaujem
vzdeldvat sa a hladat nové metddy aformy vo vzdeldvacom procese fyziky. Dal$im faktorom
prispievajucim k posilneniu pochybnosti z moznosti ziskania objektivnych vysledkov je mald
pocetnost odpovedajucich. Pre sledovanie urlitych trendov atvorbu Statistickych zaverov zo
ziskanych odpovedi by bol Ziadanejsi vyssi pocet odpovedajucich.

Prvé tri otazky boli identifikacné, sliZiace na zaradenie respondentov do skupin podla
nasledovnych kritérii:

O1: Pohlavie

Z celkového poctu 113 bolo 40 muZov a 73 Zien. Aj ked je tu prevaha Zien, vzhladom k
prefeminizovanému stavu skolstva je vzorka 40 muZov pomerne vysokym zastUpenim. Je to dané
pravdepodobne aj vyssim podielom muzZov, ktori vyucuju fyziku oproti pomerom zastUpenia
muzov v inych vyucovacich predmetoch.

-10-
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ena [73]————

muz [40]

Graf 1: Struktura respondentov podla pohlavia

Pohlavie Pocet %
Muz 40 35
Zena 73 65

Celkovo 113 100

Tab. 1: Struktura respondentov podla pohlavia

O2: Druh skoly
Prevaznu cast tvorili ucitelia gymnazii (80%). Ucitelov zo zakladnych $kol bolo 18 (16%) a uditelov
strednych odbornych $kol 5 (4%).

O z&kladna Skola

@ gynnazium

O strednd odborna Skola

90

Graf 2: Struktura zastupenia druhov $kél

03: Dizka pedagogickej praxe

Respondentov tvorili uéitelia s roznou dizkou pedagogickej praxe. Od zaéinajucich uditelov
s polrocnou praxou az po ulitelov so 45 ronou praxou. Priemernd pedagogickd prax
odpovedajtceho utitela bola 14 rokov. Udaj o pedagogickej praxi umoznil korelaéné porovnanie
dizky pedagogickej praxe a frekvenciu experimentovania.

Dalsie otazky boli orientované na experimentélnu ¢innost ucitelov - frekventovanost experimentov
na hodindach zo strany uditela, ndzor na dostatocnost uvedenej frekvencie, i¢elovost experimentu,
obmedzenia a faktory, ktoré by mohli rozsirit vo vacsej miere experiment, ako stucast hodiny
fyziky.

0O4: Ako casto realizujete na hodindch fyziky experimenty?
Odpovede na tuto otazku su spracované v tabulke €. 2 a vysledky uvadza aj graf 3.

-11-
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kazdl hodinu

raz do tyZdna

par krat za mesiac
len zriedka

len na laboratarn...

vibec

0 a 18 27 36 45 54
Graf 3: Frekvencia experimentov, ktoré realizuje na hodine ucitel

Frekvencia

experimentovania Pocet [%]
kazdu hodinu 19 17
raz do tyzdia 30 27
par krat za mesiac 47 42
len zriedka 14 12
len na laboratdrnych cvic. 3 3
Vobec 0 0
Spolu 113 100

Tab. 2: Frekvencia experimentov, ktoré realizuje na hodine ucitel

Je pozitivne, Ze medzi odpovedajucimi sa nenasiel nikto, kto by na svojich hodinach experimenty
neuskutocroval vobec. NajéastejSia odpoved "parkrat za mesiac" predstavovala 42% zo vSetkych
odpovedi. Na jednej strane tato odpoved berie optimizmus, na druhej strane nie je vbbec
neoCakavana. Treba zdoraznit, Ze v pripade, Ze by sa tato odpoved vztahovala na jednu skupinu
Studentov, by to neznamenalo nizku frekvenciu. Experimentovanie by mohlo byt uskutoc¢riované
takmer na kazdej hodine, kedZe niektoré roéniky maju fyziku uz len s hodinovou tyZzdennou
dotaciou. Toto by sme mohli stiahnut aj na druhu najcastejsiu odpoved raz do tyzdna (27%). Aj na
zaklade odpovedi z dalSej otazky O5 je moiné predpokladat, Ze odpovedajuci uvadzali svoju
experimentalnu c¢innost v rdmci vSetkych svojich vyucovanych skupin Studentov. Z tohto pohladu
je zastUpenie najCastejSej odpovede "parkrat za mesiac" velmi negativnym zistenim.

Pri zistovani frekvencie experimentovania nas zaujimala aj ¢astost experimentovania vzhladom k
dizke pedagogickej praxe. Vysledky tohto zistenia uvadza tabulka.

Frekvencia Prax
kazdu hodinu 19,63
raz do tyzdna 19,59
parkrat za mesiac 16,79
len na lab. cvi¢eniach 19,00
len zriedka 14,89

Tab. 3: Frekvencia experimentovania a dizka pedagogickej praxe (tdaje ziskané ako
aritmeticky priemer praxe respondentov, ktory uviedli tuto mozZnost)

Hodnoty pedagogickej praxe zodpovedaju aritmetickym priemerom dizky praxe v skupine utitelov
s danym typom odpovede. Pre zvySenie relevancie ziskanych Udajov uvadzame nasledovny graf,

-12 -
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ktory vyjadruje korelaciu medzi frekvenciou experimentovania a dizkou pedagogickej praxe, pricom
okrem priemernej hodnoty praxe uvadza aj strednu kvadraticki odchylku z danych udajov.
Hodnota pedagogickej praxe ucitelov, ktori realizuju experimenty len na laboratérnych cvi¢eniach
nie je graficky vyobrazena, kedZe hodnota troch odpovedajucich nie je Statisticky vyznamna a
nema potrebnu relevantnu vypovednu hodnotu.

Prax
(v rokoch)
35
30 T -
25
20 &
L 4
15
10
5 i ——
0 : ‘ : : ‘ ‘ : : frekvencia
0 ! ? 3 4 1 — kaZdu hodinu
frekvencia 2 —raz za tyzden
3 — pdarkrat za mesiac
4 — zriedka

Graf 4: Frekvencia experimentov, ktoré realizuje na hodine ucitel' v zdvislosti od dizky jeho
pedagogickej praxe so zobrazenim intervalu spolahlivosti, ktory reprezentuje strednd kvadratickd
odchylka.

Z hodnotenia uvedenej zavislosti moZno vypozorovat mierny trend zavislosti frekvencie
experimentovania od dizky praxe. Z uvedeného trendu vyplyva, 7e dastejsie experimentovanie
realizuju ucitelia s dlhSou pedagogickou praxou. Najmenej Casto realizuju experimenty ucitelia
s najkratSou praxou. Toto zistenie by mohlo mat logické oddvodnenie v skisenostiach, ktoré stoja
na strane profesionalne starsich ucitelov. Na druhej strane sa ponuka otazka, preco novi ucitelia tak
malo experimentuju a ¢i ich studium na vysokej Skole dostato¢ne pripravilo na praktickd ¢innost
v podobe predvadzania experimentov na hodinach. Podobné zistenia by mohli vyvolat diskusiu
v Strukture vzdeldvania a pripravy dalSich ucitelov na fakultach s pedagogickym zameranim.

O5: Povazujete tuto frekvenciu za dostatocnu?

Daldia otazka zistovala postoj a spokojnost ucitefov s vlastnou frekvenciou experimentovania na
hodinach. Az 68% respondentov uviedlo, Ze svoju experimentalnu ¢innost na hodine nepovazuje za
dostato¢nu. Tento vysledok nas privddza k zdverom, Ze ucitelom nechyba presvedcenie o
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doleZitosti a uUlohe experimentu vo vyucovani, ale skor podmienky na to, aby takdto cinnost
vyvijali. Obmedzenia, ktoré brania ucitelom pri experimentovani zistovala otazka O7.

06: Experimenty vyuZivate predovsetkym ako prostriedok

Cast dotaznika 06 zistovala, za akym Ulelom pouZivaju utitelia experimenty najastejsie. Z
vysledkov vyplyva, Ze najviac ucitelov (56 %) vyuziva experimenty na znazornenie skimaného javu,
¢i jeho vlastnosti. Kazdy experiment samozrejme obsahuje sucasne viacero funkcii, aj ked zamer, s
ktorym je realizovany, méze dat jeho funkcidam r6znu vahu. Druhou najcastejSou odpovedou bolo
pouzitie experimentu ako nastroja na objavovanie daného javu (18%). KedZe vacsina ludi sa
zapamatdva nieco nové pri vlastnom skimani a objavovani pouZitie experimentu s tymto zdmerom
velmi vhodnou suéastou edukaéného procesu. Najmenej respondentov uviedlo pouZitie pre ucely
fixovania uciva (necelé 1%) a pre pouZitie experimentu ako sucasti diagnostickej ¢innosti (0%).
Ziadny z odpovedajucich utitelov teda nehodnoti pracu $tudentov pri ich experimentovani, ¢o
naznacuje nizky doraz hodnotenia praktickych zru¢nosti Studentov. Hodnotenie je stale zamerané
predovsetkym na teoretické poznatky, ¢o vzhladom k uskutoénenym medzinarodnym
prieskumom, ktoré odzrkadlili nizku schopnost nasich Studentov praktickych aplikacii naucene;j
tedrie, nie je dobré.

Ucel experimentovania Pocet [%]
motivacie Studentov 16 14
nazornosti skimaného javu,

vlastnosti 63 56
overenia skimaného javu, vlastnosti 13 12
objavovania skimaného javu,

vlastnosti 20 18
fixovania uciva 1 1
diagnostiky Studenta 0 0
Spolu 113 100

Tab. 4: Uéel experimentovania na hodindch fyziky

diagnostiky Studenta

fixovania u¢iva

objavovania skdmaného javu, vlastnosti

overenia skimaného javu, vlastnosti

funkcia experimentu

nazornosti skimaného javu, vlastnosti

motivécie Studentov

0O 10 20 30 40 5 60 70

pocet respondentov

Graf 5: Ucel experimentovania na hodindch fyziky

07: Co by najviac prospelo astejsiemu experimentovaniu z vasej strany?
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Ucitelia v odpovediach na otdzku O5 prejavili nespokojnost s pocetnostou uskutoérnovanych
experimentov na hodinach fyziky. Otazka O7 nepriamo zistovala, ¢o brani ucitelom Ccastejsie
experimentovat, respektive ¢o by prispelo k zvyseniu tejto ¢innosti.

Faktor Pocet [%]
lepSia motivacia 8 7
lepSie materidlové vybavenie 44 39
Viac ¢asu na hodine 42 37
Viac informacnych zdrojov 3 3
ni¢, experimenty nie su doélezité 0

Iné 16 14
Spolu 113 100

Tab. 5: Faktory, ktoré by mohli potencidlne zvysit experimentovanie na hodindch

Iné

ni¢, experimenty nie
su dolezité

viac informa¢nych
zdrojov

Potreba

viac ¢asu na
hodine

lepSie materidlové
vybavenie

lepSia motivécia

pocet respondentov

Graf 6: Faktory, ktoré by mohli potencidlne zvysit experimentovanie na hodindch

Do popredia v uvddzanych odpovediach vystupili predovsetkym potreby lepsSieho materidlového
vybavenia Skoly (39%) a ¢asova potreba (37%). Ucitelom teda chybaju potrebné funkéné pomaocky
a Cas, ktory by dal priestor pre predvadzanie experimentov. Experimentdlna ¢innost vyZzaduje
samozrejme okrem casu, ktord je mu venovana na hodine aj ¢as pred hodinou k starostlivej
priprave experimentov a neskér po hodine k demontovaniu a uloZzeniu pomécok. Priprava
vhodného experimentu tak moze vyrazne predizit pripravu na hodinu. K takejto praci je potrebna
urcite aj motivacia ucitela. Len 7 % ucitelov odpovedalo, Ze chybajica motivacia v podobe blizsie
nesSpecifikovanej odmeny by prispela najviac k zvySeniu ich experimentdlnej aktivity. Pravidla pre
odmenovanie ucitelov alebo hodnotenie celkovej ich prace dnes nie su nastavené takym
spbsobom, Ze by efektivne rozliSovali medzi aktivnym a neaktivnym pedagégom. Napriek tomu, Ze
kazdy pedagogicky zamestnanec podla nového S$kolského zakona podlieha kontrole zo strany
priamych nadriadenych, ktory o fom raz rone musia vytvorit pisomné hodnotenie, kontroly
prebiehaju ¢asto len formalne a hodnotenia vedeni nevedu k objektivnym zaverom. Problematika
hodnotenia a diferencovania ocenovania ucitelov na zaklade ich realnej vyvijanej pracovnej
aktivite patri z ndasho pohladu ku klt¢ovym, ale zaroven doposial nefungujicim a slabym miestam
Skolského systému. Pomerne zastlpenou bola aj odpoved "Iné", ktord umoznila respondentom
odpovedat otvorenou odpovedou.
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Zaujimala nas tiez korelacia medzi frekvenciou experimentovania a faktormi, ktoré ucitelia
uvadzali ako tie, ktoré by zvysili ich frekvenciu. Podla naSich zisteni ucitelom, ktori experimenty
realizuju s malou frekvenciou, t.j. len zriedka, alebo len na laboratérnych cvi¢eniach nechyba
motivacia. Tym, o experimenty realizuju ¢asto chybaju predovsetkym pomocky a percentudlne
vysoko zastUpenym bol aj ¢asovy faktor. Naopak tito ucitelia neuvadzaju, Ze by im k ¢astejSiemu
experimentovaniu branili nedostato¢né informacné zdroje, alebo navody na experimentovanie.
Z tychto zisteni by sme sa mohli domnievat, Ze dalSie metodické materidly vyuZitelné pre
experimentujucich ucitelov nie su az také potrebné. AvSak primarne faktory ako su ¢as a pomaocky
opatovne vedu k potrebe predstavenia takych experimentov, ktoré nie su narocné ani ¢asovo, ani
materidlne. ldealnymi sa preto javia najma videoexperimenty ajednoduché experimenty
realizovatelné s bezne dostupnymi pomockami.

08: Ako casto realizuju experimenty vasi Studenti?

Odpovede vyhodnocuje tabulka Tab. 6 a graf Graf 7.

V odpovedi na tuto otazku bola najzastipenejSou rovnaka odpoved, ako v pripade zistovania
frekvencie experimentovania zo strany uclitelov. A7 46% uvadza, Ze ich Studenti experimentuju len
par krat za mesiac. Tu je uzZ ale pravdepodobnejsie, Ze ucitelia pri voleni odpovede na tuto otazku
mali predstavu konkrétnej Studijnej skupiny, ¢o uz k vyssie uvedenému nizkemu zastupeniu hodin
fyziky znamena pomerne Casté experimentovanie.

Frekvencia Pocet [%]
kazdu hodinu 7 6

raz do tyzdna 12 11
par krat za mesiac 41 36
len zriedka 16 14
len na laboratérnych cviceniach 36 32
Vobec 1 1

Spolu 113 100

Tab. 6: Frekvencia experimentovania Studentov

vobec

len na laboratomych cvic¢eniach

len zriedka

frekvencia

pérkrét za mesiac

raz do tyzdna

kazd( hodinu 7

0 10 20 30 40 50
pocet respondentov
Graf 7: Frekvencia experimentovania Studentov
AZ 36 respondentov vSak uvadza, Ze Studenti experimentuju len na laboratérnych pracach. Kedze

laboratdrne prace sa stavaju kvéli novej struktire hodin minulostou je tu vysoka pravdepodobnost
znizenia experimentalnej ¢innosti pri tejto tretine odpovedajucich.
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Zaujimal nas tiez vztah medzi frekvenciou experimentovania uditefov a frekvenciou
experimentovania ich Studentov. Existuje predpoklad, Ze zZiak robi to, ¢o vidi u svojho ucitela. Ak
ten experimenty nerealizuje je tazké domnievat sa, Ze jeho vlastni Studenti budu venovat cas tejto
¢innosti a ak predsa, ocakdvali sme nizSiu Castost experimentovania Ziaka ako jeho ucitela. Ako
prvé sme urobili jednoduché porovnanie frekvencii experimentovania ucitela a Studenta a to tak,
Ze sme frekvencidm pridelili ¢iselné hodnoty (1 — kazdu hodinu, 2 — raz za tyzden, 3 — pdr krat za
mesiac, 4 — zriedka, 5 — len na laboratérnych cvi¢eniach, 6 — vébec) a nasledne sme urobili rozdiel
medzi frekvenciou experimentovania Studentov a frekvenciou experimentovania ich ucitelov.
Kladné hodnoty tohto rozdielu reprezentuju nizsiu ¢astost experimentovania Studentov, zaporné
hodnoty vysSiu a nulovi hodnotu predstavuje skupina, v ktorej Studenti realizuju experimenty
s rovnakou Castostou ako ich uditelia. Po¢etnosti uvadza nasledujuci graf.

N
50

40

30

20

10

f§ 'fué

Graf 8: Pocetnosti frekvencnych rozdielov medzi experimentovanim studenta a jeho ucitela

Z uvedeného rozdelenia je vidiet, Ze vacsina Studentov realizuje svoje experimenty menej ¢asto,
ako ich ucitelia. Skupinu Studentov, ktori experimentuju Castejsie ako ich ucitelia (mensia hodnota
ako nula) podla zistenych udajov tvori len 3,5 % z uvedenej vzorky. 36 % Studentov realizuje svoje
experimenty s rovnakou ¢astostou ako ich ucitelia a az 69.5 % Studentov tu vykazuje nizsiu castost
experimentovania.

Komplexnejsi pohlad ponuk graf 9. Uvddza pocetnosti jednotlivych dvojic frekvencii
experimentovania ucitela a jeho Studentov. Frekvencia experimentovania je opat reprezentovana
¢iselnymi hodnotami 1 — 5 s rovnakou naleZitostou ako v predoslom grafickom zobrazeni. Na grafe
mozZno sledovat vyssie zastupenie frekvenénych dvojic, v ktorych frekvencia experimentovania
Studenta je hodnotovo nizSia ako frekvencia jeho ucitela. Vystupujuce pocetnosti aich maxima
odzrkadluju tento trend svojim diagondlnym smerovanim so smernicou vacsou ako jedna.

Ucitel

Studenti 43 1

Graf 9: Pocetnosti frekvencnych dvojic experimentovania Studenta a jeho ucitela
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09: Zdrojom informdcii a ndpadov pre vase experimenty st najmd

Zaver dotazniku zistoval zdroje, z ktorych ucitelia Cerpaju informacie pre svoje experimentovanie.
NajéastejSie uvadzana odpovedou boli internetové zdroje - web stranky (39%). Druhym
najcastejSim zdrojom boli ucebnice fyziky (19%) . Pomerne rovnako vyuZivanymi zdrojmi je pre
ucitelov odbornd literatira (16%) a poznatky z konferencii (17%). Najmenej uditelia vyuzivaju
CD/DVD nosice (9%) .

Tento stav je odrazom rozSirenosti a dostupnosti jednotlivych zdrojov. Ucitelia, ktori maju aspon
zakladné zruénosti pre pracu s internetom si polahky ndjdu experiment na webovych strankach,
ktoré su najrychlejSie dostupnym zdrojom v spojitosti so Sirokym obsahom ndvodov k
experimentovaniu. Pokial je ucitel jazykovo zdatny a ovlada napriklad anglictinu, respektive si vie
cudzojazyéné navody preloZit si jeho mozZnosti eSte SirSie a moze ndjst experimentdlne napady
snad' pre kazdu tému z obsahu vzdelavania.

Zdroj Pocet [%]
ucebnice fyziky 22 19
ind odborna literatdra (knihy,

casopisy) 18 16
web stranky 44 39
CD/DVD nosice 10 9
Poznatky z konferencii 19 17
Spolu 113 100

Tab. 7: Zdroje informdcii pouZivané ucitelmi pri priprave experimentov

poznatky z
konferencii

CD/DVD nosice

web stranky

Zdroj

indodborna
literatara (knihy,
Casopisy)

ucebnice fyziky

0 10 20 30 40 50

pocet respondentov

G10: Zdroje informdcii pouZivané ucitelmi pri priprave experimentov

V Skoldch sa momentdlne pouzivaju kombinacie starych a novych ucebnic. Staré s vynimkou casti
venovanych laboratérnym cviCeniam neobsahuju az tolko priamych navodov na
experimentovanie. Nové ucebnice sice navadzaju CastejSie k experimentdlnej Cinnosti, ale pri
mnohych experimentoch, ¢i meraniach odkazuju na pracu s modernymi meracimi zariadeniami,
ktoré zas mnohé skoly nemaju. Predpokladdame prevahu pouZivania starSich u¢ebnic a pomerne
velké zastUpenie tohto zdroja v odpovedi na 08 mozno oddévodnit tym, Ze mnohi z odpovedajucich
uvadzali prave laboratérne cvicenia ako jediny pripad experimentovania. Pouzivanie inych zdrojov
v podobe odborne;j literatlry je zastupené nizko. Tato moznost je pravdepodobne dand tzkym
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trhom a ponukou literatury tohto typu, ktora by bola v slovencine. Ucitelia, ktori sa zucastnuju
konferencii moézu naberat a porovnadvat skisenosti s experimentovania z réznych podujati
organizovanych aj za tymto ucelom. Je to napriklad Festival Fyziky - Tvorivy ucitel fyziky
kazdoro&ne organizovany v Smoleniciach, konferencia Soltésove dni a iné.

Zaver

Hypotéza H1, predpokladala, Ze ucitelia experimentuju na svojich hodinach len zriedka. Odpoved
len zriedka uviedlo len 12% odpovedajucich. V mozZnostiach v3ak bola tato odpoved zaradena v
postupnosti za moznostou par krat za mesiac (najCastejsie uvadzana odpoved), to znamena, Ze
uviest odpoved zriedka znamenalo, Ze respondent robi experimenty menej ako par krat za mesiac.
Treba vSak podotknut, Ze len obdasné uskutolnovanie experimentov pocas mesiaca je taktiez
zriedkavé, na zaklade ¢oho mozno hypotézu H1 povaZovat za potvrdend. Nepriamo ju potvrdili aj
odpovede z otazky 05, kde ucitelia uvadzaju nespokojnost s frekvenciou vykonavania
experimentov na hodinach fyziky. Hypotéza H2, ktord predpokladala v ¢om je podstata obmedzeni
pre experimentovanie na hodinach sa taktiez potvrdila. Ucitelia uviedli ako najvacsiu potrebu pre
zvysSenie experimentalnej Cinnosti zvySenie ¢asovej dotacie a nedostatoCny stav a zabezpecenie
pomodcok a prostriedkov, ktoré su potrebné k realizacii experimentov. Potvrdené boli aj ostatné
dve hypotézy H3 a H4. Studenti experimentuju na hodinach len zriedka a ked' tak predovietkym na
laboratdrnych cvi¢eniach. V poslednej otazke uviedli ucitelia, Ze Cerpaju informdacie pre svoje
experimentovanie najma z webovych stranok, ¢o je v zhode s nasimi predpokladmi.
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INTERAKTIVNE ANIMACIE V PROSTREDI COACH - SIKMY VRH

Lukas Bartosovic, Peter Demkanin
FMFI UK Bratislava

Abstrakt: V tomto ¢lanku prindsame niekolko mozZnosti vyuZitia interaktivnej fyzikdlnej animdcie
ako efektného a ucinného prostriedku na demonstrdciu fyzikdlneho javu. Tieto su ilustrované na
simuldcii sikmého vrhu v prostredi CMA Coach 6. Aktivita je urcend pre vyucovanie fyziky na
gymndziu. MéZe sluZit ako modernd pomdécka pri prezentovani témy ,,Pohyby telies v homogénnom
tiaZovom poli Zeme" a rovnako je vhodnd aj pre zatraktivnenie samotného vyucovania. Prdcu
s vytvorenou aktivitou predvedieme na ndzornej ukdzke. Cielom ndsho prispevku je tieZ v kratkosti
predstavit Casti prostredia softvéru Coach 6, Modelovanie a Interaktivne animdcie. Prezentujeme
tieZ skusenosti s pracou s ucitelmi zdakladnych a strednych skél v tomto prostredi.

Klucové slova: interaktivna animdcia, vyucovanie fyziky, Sikmy vrh

Na uvod

Casto sa hovori, Ze vo fyzike je potrebné dodrziavat zasady jednoduchosti, ndzornosti, logickosti,
uplatiiovat praktické ¢innosti Ziakov, prepajat teoretické a empirické metddy v pozndvani Ziakov.
Rozne formy Skolského experimentu patria medzi uz davno zname metddy pouZivané najma v
prirodovednych disciplinach. Prinos empirickych metdd je vSak mnohokrat nedoceneny, a preto su
malo vyuzivané. (napr. Lapitkova, 2012) Optimisticky vyznieva tlak na ucitela fyziky (a nielen fyziky)
»ucte s vyuzitim IKT". Vyucba s podporou digitalnych technoldgii vSak ¢asto vyusti do pouZivania
technoldgii len pre technoldgie samotné v zmysle ,lebo je to moderné". Mnohokrat sa tiez
pristupuje ku vytvaraniu nastrojov, ktoré nie su pedagogicky dobre opodstatnené. Pritom sa vo
fyzikdlnej komunite uz pomerne slusnd dobu vyuzivaji moderné technolégie mnohymi vysoko
interaktivnymi a efektivnymi sposobmi. Za vSetky spomenme napr. pocitacom podporované
merania a experimenty, ktoré odbremenili Studentov od nezadzivného zberu dat, aby mohli
venovat viac Casu pochopeniu prislusnych fyzikdlnych predstav. Do vyudovania sa dostdva aj
videomeranie (napr. Horvath, 2011). Svoje miesto tu tieZ maju interaktivne animacie i simuldcie
s fyzikdlInym kontextom. Tieto su jednym zo spOsobov, ako je mozné zvysit zaujem o prirodovedné
a technické predmety. Ucitel ma jedineéni mozZnost vyuZit obrovsky potencial moderného
hardvéru a softvéru sliZiaceho na podporu vyucovania fyziky a tieZ moze taZit z postoja Studentov
k tymto technolégiam - spoji tak prijemné s uzitocnym. Ziska efektivny a mocny nastroj - u
Studenta podpori ucenie a interaktivne zapajanie sa do diania na vyucCovacej hodine. Vyssie
spomenuté zasady jednoduchosti, nazornosti a logickosti uplatiujeme pouzZivanim vyssie
spomenutych aplikacii digitalnych technoldgii v jednom ucelenom baliku softvéru Coach 6.

1 Fyzikalne animacie — pre a proti

Pokiusme sa zhrnut niekolko zakladnych vlastnosti interaktivnych fyzikdlnych animécii, ktoré su
vyhodami oproti redlnemu experimentu ¢i pozorovaniu skuto¢ného javu — a ktoré vedu k zlepseniu
procesu poznavania. Neskor sa dotkneme aj rizik, ktoré su spojené s nevhodnym pouZivanim
interaktivnych animacii vo vyucovani fyziky.

Zacnime volnou definiciou pojmu ucenie sa podla W. Harlen (Harlen, 2009). Ucenie sa je davanie
zmyslu skdsenostiam dietatom v spolupraci s inymi. Ziskavanie skisenosti prostrednictvom prace
s matematickymi vztahmi, ¢itanim slovnych formulacii ¢i statickych obrazkov pre Ziakov nie je
dostatocne pritazlivé (Banik, n.d.) acasto je pre Ziaka neprekonatelne abstraktné. Pritom
najzakladnejSou formou ludského poznavania je ziskavanie skusenosti tak, Ze je zapojenych
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viacero zmyslov. Dobre pripravena a dobre aplikovand aktivita ¢i animacia méze viest k Ziackej
skusenosti a posobi na Ziakove zmysly viacerymi informacénymi kanalmi, nez beiné formy
prezentovania fyzikdlnych javov. PravdaZe, moze iba dopifiat skisenosti ziskavané v beznom Zivote
avprocese vyucovania readlnymi pokusmi (pozorovaniami, meraniami a experimentmi. Z
didaktického hladiska (Banik, 1993), (Banik, 1995) je cenné, ak sa Ziaci sami podielaju na priprave a
nasledne aj realizacii experimentu. Videdlnom pripade by Ziaci okrem zaZitku z procesu
objavovania mali ziskat aj trvalejsi poznatok ¢i vedomost. Tento Ucinok je viak ¢asto zmareny bud’
ndrocnostou experimentu, alebo jeho (ne)pochopenim - priebeh a/alebo interpretacia vysledkov
nemusi byt zrejmy kazdému zo zucastnenych Ziakov. Prikladom moézZe byt zndme predvadzanie
redlneho a funkéného modelu elektrického motora v demonstraénom experimente. Ziaci mézu
jasne vidiet, Ze ,nieco sa otaca, ak tam mame elektricky pridd a magnetické pole (vidia farebne
odlisené trvalé magnety statora)” ale vacsina z nich nevie vysvetlit, na akom principe motor
funguje. Premietnime im vsSak po demonstracii jeho Cinnosti animaciu, ktord ukazuje princip
¢innosti jednoduchého elektromotora — ato postupne v niekolkych krokoch, aby bolo moziné
vnimat sled jednotlivych kliéovych udalosti. Vysledkom je (mbze byt) zlepSenie pochopenia tohto
fyzikalneho deja.

Je vSeobecne zname, Ze ziakov najlepSie uputa to, ¢o si mbézu sami vyskusat. Animaciu ¢innosti
elektrického motora teda vyhotovime v interaktivnej podobe - Ziaci budd méct napr. zmenit
orientaciu magnetickych polov statora, polaritu elektrického prudu, pripadne otacky (napatie).
Interaktivne animacie tiez ndjdu uplatnenie, ak su urcité pomdcky nedostupné, alebo dostupné iba
v obmedzenom mnoistve - vsetci Ziaci sa tak modiu pomerne jednoducho zucastnit
experimentovania. Ucitel predvedie readlny experiment, ktory potom Ziaci zrealizuju ¢i ovplyvnia
prostrednictvom animdcie.

Velkou vyhodou je aj moiZnost riesit ulohy viazané na Ulohové situacie, ktoré su
charakteristické meniacimi sa podmienkami sprevadzajucimi priebeh javu ¢i deja. Dynamicky
model animdcie nam tak v Skolskej fyzike poskytuje priestor na ,vybehnutie” poza hranice
typickych a beznych Skolskych uloh, ktoré sa zaoberaju idealizovanymi javmi. Mame tak Sancu na
vyrieSenie mnohych redlnych situdcii z bezného Zivota.

ZlozitejSie vypoclty a matematické postupy, s ktorymi sa vo fyzike stretavame pomerne casto,
nemusia byt prave najlahsie rieSitelné, ¢i uz rucne alebo v tabulkovom procesore. V takych
pripadoch je vhodné pouZit Specializovany pocitacovy matematicky (simulaény) program. Pre ucely
Skolskej fyziky povazujeme za najvhodnejsSie komplexné rieSenie - softvér CMA Coach 6, presnejsie
jeho sucasti ,Modelovanie” a , Interaktivne animacie”.

V predchdadzajucom texte sme spomenuli niekolko vyhod interaktivnych fyzikalnych animacii,
pozrime sa vSak v kratkosti aj na tie vlastnosti interaktivnych animdcii, ktoré by mohli byt
prekazkou v dosiahnuti nami stanoveného ciela — teda na mozné rizika vyplyvajuce z nespravne
zvolenych metdd pri ich pouzivani, alebo nevhodne vybranych samotnych animacii.

To, Ze sa prezentacia experimentu Ci fyzikalneho javu deje prostrednictvom PC, méze niektorych
Ziakov odviest od pdvodného ciela, napriklad sa mézu sustredit na aspekty softvéru alebo
animacie, ktoré nesuvisia priamo s javom, ktory chceme pozorovat, alebo s experimentom, ktory
v tejto forme chceme realizovat. Hrozi tiez, Zze budu len bezcielne a pasivne ,pracovat” s
animaciou. V pripade, Ze animaciu obsluhuje jeden Ziak z danej skupinky, mdzZe sa stat, Ze sa ti
ostatni prepnu zrezimu ,aktivita“ do rezimu ,kino“. Je pozitivhe, ak Ziaci maju radost z
experimentovania a vzdeldvania sa, ked to celé beru ako hru. Ak sa vSak obmedzia iba na tento
aspekt, vysledny efekt bude skoér kontraproduktivny. To, Ze je animacia prenosom skuto¢ného javu
do prostredia nejakého softvéru, moze byt od samotného zakladu jej nevyhodou — v redlnom svete
sa vSetko deje vsulade so zakonitostami prirody, vo virtudlnom ich nahradzujeme nejakym
modelom. Model je istou matematickou reprezentaciou, zidealizovanim ¢i priblizenim - to
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znamena, Ze sa dopustame vacsej ¢i mensej nepresnosti. Okrem zamernej idealizacie javu sa tiez
niekedy stdva, Ze do modelu javu vnesieme nasu miskoncepciu, chybu, omyl, ktoré mozu viest
k spravaniu sa modelu, ktoré nie je zlucitelné s realitou. Animacia sa tak mbéze zmenit z nasho
pomocnika na pritaz.

Vymenovali sme niekolko pozitivnych aj menej pozitivnych vlastnosti interaktivnych fyzikalnych
animacii - teraz sa zarucene najde ktosi, kto povie , 0K, toto vSetko je pekné, ale nepovedali ste nic¢
revoluéné — metdda vyuzitia fyzikalnej animacie vo vyucovani je uz odskisand a overend. A na
internete existuje mnozstvo volne dostupnych a plne funkénych simulacii a animacii s fyzikalnym
podtextom.” Je to tak, aktivity s vyuZitim animacie nie su ni¢im prevratne novym, ku samotnému
Sikmému vrhu mdme rovno dva bezplatné internetové aplety — od nemeckého autora Waltera
Fendta http://www.walter-fendt.de/ph14e/projectile.htm a tiez od timu z univerzity v americkom
Colorade, v slibore interaktivnych simulacii S hazvom PhET
http://phet.colorado.edu/en/simulation/projectile-motion. Obe simulacie maju mnoho skvelych
vlastnosti, prva vsak nedokaze pocitat s odporom prostredia a neobsahuje ani sprievodny text.
Moze teda sluzit len ako efektnd demonstracia, pomécka pre ugitela. Ziaci samotni po nej siahnu
nanajvys ako po rychlom ,riesitelovi“ nudnych vypoctovych uloh z kinematiky. Aplet ¢.2 ide dalej,
ponuka atraktivne grafické prostredie, plne interaktivne a pohodiné ovladanie a dokaze tiez
pocitat s odporom vzduchu (dokonca si mozZete zastrielat s réznymi vtipnymi telesami, ako je napr.
tekvica ¢i ludské telo). Tento aplet je kompletne prelozeny do slovendiny a jeho sucastou je aj
mnoZstvo sprievodnych textov. Texty su vSak v anglickom jazyku (zatial chyba slovencina - v dobe
pisania tohto ¢lanku), ¢o by na prvy pohlad aZ tak nevadilo — ucitelia novej generacie sa predsa
neboja angli¢tiny aich Ziaci maju tento jazyk v malicku. Vtomto sa vSak skryva problém — je
priestor na preklad do slovenciny? Casu na hodinéch fyziky je méalo, prekladat priamo na hodine sa
javi ako neefektivne (moZno svynimkou bilingvalnych gymnazii ¢i jazykovych tried). Tvorba
slovenského sprievodného materidlu zas kradne ucitelov volny ¢as, takZe to vo vacSine pripadov
vzda a obmedzi sa len na demonstraciu. Napriek tomu si myslime, Ze je ddlezité, aby bol ucitel
nielen pouzivatel, ale aj tvorca interaktivnych aktivit. No ¢o keby dostal porovnatelne kvalitnu
simuldciu/aplet kompletne s premyslenym slovenskym sprievodnym textom a pripravenu na
vyuZitie? Dokonca upravitelnd na Urovni bezného pouZivatela PC. Tuto Ulohu, vytvorit aktivitu
popisanu v predchadzajucom texte, sme si hodili na plecia my a v prostredi programu Coach 6 sme
pripravili niekolko aktivit, z ktorych jednu predstavime blizSie v dalSom texte.

2 Modelovanie pohybov telies v homogénnom tiazovom poli Zeme

Na ilustraciu predchadzajucich Uvah, a aby sme ukazali, Ze naozaj je mozné vytvorit interaktivny
fyzikalny aplet bez znalosti programovania, pripravili sme aktivitu s ndzvom Lopta — v blizkej dobe
by mala byt dostupnd na http://fyzikus.fmph.uniba.sk/PPPL, v Casti aktivity, pripadne na adrese
autorov ¢lanku.
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Start % [ 3 |Animacia ¥ (]
Pohyby v tiaZovom poli Zeme, zloZené pohyby - si to veci, ktoré by @ EH
nas mali zaujimat’ na hodinach fyziky?

Iste ste uZ niekedy hadzali kamefiom - mozZno len tak, moZno so
snahou dohodit’ na urtité miesto__. alebo o najdalej... nebodaj éo
najvyssie... videli ste kamarata, ktory ma fakt dobra techniku hodu.
Pozrime sa teraz na vec z pohladu fyziky - bolo by zloZité simulovat'
hod kamefia rukou (rychlost' hodu, "Startovna” poloha a ani uhol
nezvyknd byt konstantné), zednodusime si preto situdciu na
idealizovaného a Stylizovaného panacika (ockrem iného nie je v |
mierke), ktory kope do lopty. UkadZeme si tieZz ako je to so
zanedbévanim odporu prostredia a €o do problematiky priniesol pan ‘
Galilel.

Pokratujte na 1. Na dvod

Nastavenia # [ 3 |Poloha L % [J 3 |Energia Lv 08
ﬁ 100 100 1000 1000
x{m) ¥ (m) Ep()) Ek ()
90F 90 900F E(J) 900
[] odpor prostradia [ ] Pri izbovej teplote 80F 80 800F 800
dem s 0.0 T0E 70 T00E 700
60F 60 GO0 F 600
S0 0.0 0.0 30.0 135
50F 50 500F 500
40F 40 400F 400
n 0 30 300 300
m :=0.5000 20F 20 2000 200
10F ts) 10 100F ts) 100
SN I IS I P N S P P S SN PR W PYR TR I FEREY PR PR S P
° =0 o0 oo 005 BD 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 BD 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Uhol:=45 v0:=20.0 x0:=0.0 y0:=0.0 C:=0.50

Obr. 1 Celkovy pohlad na uzZivatelské rozhranie aktivity

Tazko by sme nasli Ziaka - chlapca, ktory by niekedy nehddzal kamefiom — vrhat skalu moZno len
tak, ale i so snahou dohodit na urcité miesto..., alebo ¢o najdalej..., pripadne ¢o najvyssie. Vacsine
Ziakov imponuje, ak vidia kamarata, ktory ma fakt dobru techniku hodu. Svoje tiez zohrdva aj
sutazivost na hodinach telesnej vychovy. Pozrime sa teraz na problematiku z fyzikdlneho pohladu -
simulovat hod kamena redlnou ludskou rukou je zaiste zloZité, uvedomme si, Zze zaCiatocna
rychlost hodu, ,Startovna" poloha a ani uhol tu nezvyknu byt konstantné. Situaciu si preto
zjednodusme na idealizovaného a Stylizovaného panacika-Sportovca, ktory kope do lopty. V tejto
aktivite si tiez ukazeme, ako je to so zanedbdvanim odporu prostredia a ¢o do tejto oblasti
priniesol pan fyzik Galileo Galilei.

Mozno sa spytate - preco sa utiekame k experimentu vo virtudlnom prostredi, ked by sme sa mali
snazit prave o opak — redlne experimenty s redlnymi pomockami, zasadené do realnych situdcii!
Dovodov je niekolko a vacsSina vyplyva zo sucasného postavenia fyziky v Skolskej praxi. Pocet
hodin, ktoré mozeme venovat vyucovaniu fyziky je znaéne obmedzeny - sotva nam ostane ¢as na
par jednoduchych experimentov. Zatial ¢o ak by sme sa rozhodli vykonat fyzikalny experiment pri
téme z nadpisu ¢lanku, vyvstala by potreba ist von z triedy — napr. na Skolské ihrisko. Vykonali by
sme hoci len par ,hodov” niekolkymi réznymi loptami a loptickami. Takto zrealizovany Sikmy vrh
by bolo treba fyzikdlne podchytit, teda odmerat vzdialenosti, ¢as, uréit hmotnosti a priemery
I6pt... No pokial si tento ¢as najdete, napriklad na Skolskom vylete, povazujte tento ¢lanok za
inSpirdciu zrealizovat v prostredi Coach videomeranie.
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Animacia w 3

D=

Xx=233.99m y=569m

Obr. 2 Okno s animaciou — graficky vystup modelu

NavySe, Ziaci maju mnoiZstvo skusenosti ziskanych mimo Skolského vyucovania, pripadne ak by
sme uvazovali medzipredmetové vztahy, dalo by sa ndjst isté prepojenie s hodinami telesnej
vychovy (znamy hod kriketovou loptickou). Napriek spomenutym tazkostiam v implementdcii
experimentov na hodinach fyziky sme sa pokusili vniest do vyucovania témy trochu viac reality —
paradoxne prostrednictvom virtudlne] reality, prostrednictvom multimedialne vybaveného PC.
Nami pripravenad interaktivna animacia v systéme Coach ma ,pod kapotou” matematicky model,
ktory rata aj s vplyvom odporovej sily prostredia (v tomto pripade je nim vzduch), pricom tento
odpor mbézeme zapnut, alebo vypnut a to len jednoduchym stlacenim tlacidla (obrazok ¢.3). Model
vychadza z 2. Newtonovho zdkona pre pohyb telesa, upravenych vztahov pre vypocty pri Sikmom
vrhu a niekolkych dalSich fyzikalnych zakonitosti. Je plne dynamicky a pomocou ovladacich prvkov
je mozné menit jeho parametre a v redlnom case sledovat, ako vplyvaju na priebeh trajektérie
a dalsich parametrov letu.

|:| Odpor prostredia |:| Pri izbovej teplote

dem := 20,0

a0 30.0 10.0 30.0 1.35

=
I . m +=0,5000

0 50 0.0 0.0 0.05
Uhol ;=45 w0:=20.0 x0:=0.0 ¥yl :=0.0 C:=0.50
Obr. 3 Siroké moznosti nastavenia zaciato¢nych podmienok

Grafickym vystupom modelu je interaktivna animdcia a grafy, v pripade podrobnejsej analyzy su
k dispozicii aj tabulky nameranych hodndét veli¢in suvisiacich s animdaciou. Interaktivita je
zabezpecend pomocou okna sovladacimi prvkami, kde je mozné nastavit rézne zaciatocné
podmienky a tak simulovat napr. vodorovny alebo Sikmy vrh ¢i volny pad, posledne menovany
s uréitym obmedzenim vyplyvajucim z charakteru animacie (volny pad a zvislé vrhy sme spracovali
v inej, samostatnej aktivite, ktord vychadza zo zjednodusenej verzie modelu z animdacie Sikmého
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vrhu). DéleZitou sucastou nasho vytvoru je tiez sprievodny text, ktory Ziaka uvedie do témy a
objasni mu niektoré doleZité pojmy a suvislosti. Text sa nesnazi ,,predkladat fakty na zlatej tacke”,
ale kladie mnoZstvo otdzok, nad ktorymi ked sa zamyslime, dopracujeme sa kfaktom aj
samostatne.

Pohyb v tiaZovom poli Zeme W ]
Pozorujte pohyb telesa v poli zemskej tiaze.

Majprv stlatte Resetuj animaciu. Nastavie nasledujlce zaciatotné podmienky - zacCiatotna vyska
0 m, zatiatofna rychlost’ 26 mis, Uhol 40 stupfiov a ostatné nemente. Spustite animaciu a
sledujte zobrazovanie trajektorie - teda polohu lopty. Aky tvar trajektorie je mozné predpokladat™?
Ako sa nazyva tato krivka? lde o pohyb rovnomerny, spomaleny i zrychleny - alebo kombinaciu?

Znova stlafte reset a spustite animaciu. Pozorujte vektor rjchlosti aj jeho zloZky, x-ovi a y-ovd
poéas pohybu. Menia sa, ak ano, ako? Ostava nieco konstantné? Co z toho moZno usidit? Ak
vzajomnu savislost’ by sme mohli najst’ medz jednotlivymi vektormi? Pokial si cheete zobrazit’
grafickl zavislost rychlosti ako funkciu Easu, vloZte si do ktoréhokofvek prazdneho okna graf
Rychlosti.

Pokracujte na 3. Vrh zvisly nahor

Predchadzajici text 1. Na Uvod

Obr. 4 Priklad zadania zo sprievodného textu

V aktivite sa nachadzaju aj zaujimavé ulohové situacie atiez zadania prikladov v ,klasickom®
duchu. Predsa vsak s origindlnym pristupom krieSeniu — Ziaci mézu prist kvysledku aj
prostrednictvom animacie.

3 Priklady moZného vyuzitia navrhnutej aktivity

Ako uZ bolo spomenuté, tdto interaktivna animacia je vdaka svojmu prepracovanému
dynamickému modelu a Sirokym moZnostiam nastavenia zacdiatoénych podmienok pouzitelna na
simulovanie r6znych ulohovych situacii z oblasti kinematiky — Sikmého vrhu a jeho obmien.
Samozrejmostou je modelovanie odporu prostredia (vzduchu), ktoré nam umozni pribliZit hoci aj
nudné vypoctové cvienie blizSie k realite — napr. ¢o by sa stalo, keby sme Sikmy vrh hmotného
bodu zamenili za futbalovy loptu, do ktorej kopeme vredlnom prostredi kladicom
nezanedbatelny odpor? Ako prvé si nastavime zaciatocné podmienky — v okne ,Nastavenia“
posuvnikmi navolime uhol vykopu 45°, zaciatoénu rychlost 20 m/s a ostatné ovladacie prvky
nechame tak. Spustime animaciu (tlacidlom v hornej liste alebo klavesom F9) avokne
,Animacia“ pozorujeme trajektoriu lopty, vektor rychlosti a jeho zlozky a tiez stiradnice polohy. Do
prazdnych okien nizsie si mézeme vlozit grafy (pomocou volby ,,Menu nastrojov”, modra sipka)
a tak presnejsie odditat potrebné fyzikalne veli¢iny pre jednotlivé etapy pohybu lopty. Je jasné, Ze
keby sme toto skusili systémom ,papier a ceruzka®, vypocty by trvali podstatne dlhsie a riesenie
ulohy by bolo dost nezazivné, taktiez s malou vypovednou hodnotou. Nami navrhovany postup
radikalne skracuje dobu rieSenia a dava tak viac ¢asu na diskusiu a rozbor problému — a moézeme
vykonat viacero pokusov s réznymi hodnotami zadiato¢nych podmienok. Vratme sa opat do okna
s nastaveniami a zapnime odpor prostredia pri nezmenenych zaciatocnych podmienkach — Ziaci
vidia, Ze trajektdria pohybu lopty sa zmenila, mdZu tiez pozorovat, Ze na tuto zmenu vplyva aj
priemer, hmotnost atvar lopty. Tato cast rieSenia Ulohy by bola klasickou formou prakticky
neuskutocnitelna. A zruénost v pocitani sa da predsa trénovat aj inak.

To viak nie je vietko, vy$sie uvedené zvladnu aj niektoré animéacie dostupné na webe. Co viak
nedokazu, a vo fyzike to povazujeme za ddlezitu vec, je praca s grafom ¢i nameranymi hodnotami
(Cislami). Po tom, ako si ,,zakopeme” do lopty, m6ézeme velmi G¢inne vyuzit mozZnosti spracovania
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experimentu pomocou grafov réznych zavislosti fyzikalnych veli¢in, vaéSinou ako funkciu ¢asu —
rychlost, suradnice polohy, energia. Na tomto stavaju aj problémové ulohy a tlohové situacie,
ktoré sa nachadzaju v sprievodnom texte aktivity. Spracovat mozno aj samotny graf a urcit z neho
mnozstvo zaujimavych fyzikdlnych suavislosti a nazbierat ¢i overit si kopec fyzikalnych poznatkov.
Ako priklad uvedme derivaciu grafu rychlosti podla ¢asu — dostaneme zrychlenie a na zdklade
tohto udaju fahko preukazeme, Ze Sikmy vrh je zlozeny pohyb — v smere osi x ako rovhomerny
priamociary, v smere osi y sa zase deje volny pad, to je uz pohyb zrychleny. UmoZznené tieZ mame
aj grafické integrovanie (urCenie plochy vytyCenej grafom aosami suradnicovej sustavy).
Vykresleny graf taktiez mézeme preloZit funkciou (fitovat) atak ukdazat, preco niektoré vzorce
vyzeraju tak a dalSie onak.

Daldou Sikovnou vlastnostou tejto animacie je mozinost riesit zadania, ktoré by ,papierovej“
metdde a rovniciam sy, x, h a pod. odolavali znaént dobu. Animéacia nas dokonca méze inspirovat
k osvojeniu si praktickej metddy rieSenia uloh nielen so Sikmym vrhom — pomocou zakona
zachovania mechanickej energie. Tato metdéda je podrobnejSie rozpracovana ailustrovana na
rieSeni Ulohy v sprievodnom texte animacie, v Casti ,,Zdkon zachovania mechanickej energie”.

4 Skudsenosti s pracou ucitel'ov ZS a SS v prostredi Coach pri tvorbe interaktivnej animéacie

V tomto ¢lanku sme priniesli aj popisali hotovu interaktivnu animaciu pripravend na pouzivanie
ucitelmi ZS i gymnazii. Specifikom Interaktivnych animdcii v prostredi CMA Coach je viak velmi
jednoduchy spoOsob tvorby takychto animacii aich upravovania pre vlastné potreby. MozZnosti
ucitefov ZS iSS sme zistovali v rdmci ¢asti $kolenia ucitelov fyziky. Ucitelia pod vedenim lektora
zrealizovali instruktaznu aktivitu v trvani priblizne 120 minut a potom dostali za Ulohu vytvorit
animéaciu padu jabi¢ka zo stromu, pripadne vodorovného vrhu lopty z okna budovy. Priblizne za
30-40 minut ucitelia takuto animaciu (zaloZzend na vopred pripravenom modeli) pripravili.
Niektorym sa podarilo dokonca pripravit animdciu padu balika z letiaceho lietadla (na pusty ostrov
v mori).

Zaver

Tymto prispevkom sme chceli informovat o moZnostiach zaradenia interaktivnych animacii do
vyucovania fyziky. Aktivit, v ktorych ma ucitel pristup ku vSetkym nastaveniam a k textom, di
k oznac¢eniam veli¢in a objektov animacie. Prdve tato dostupnost casto chyba interaktivnym
animaciam volne dostupnym na poli internetu.
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FYZIKA JE MOJA KAMARATKA

Maria Beniacikova
Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici Fakulta prirodnych vied, katedra fyziky

Abstrakt: V prispevku sa venujeme priprave a realizdcii podujatia Fyzika je moja kamardtka, ktoré
sme vytvorili pre Ziakov zdkladnych skél. V tvodnej Casti strucne prezentujeme vysledky prieskumu,
na zaklade ktorého sme sa rozhodli zorganizovat dané podujatie. Druhd ¢ast je venovand priprave
a realizacii podujatia. Struc¢ne v nej opisujeme, aké boli nase ciele, kde a ako podujatie prebiehalo.
Zaver prdce tvori analyza dotaznikov, ktord ndm ponukla spédtnu védzbu od Ziakov na nase
podujatie.

Klicové slova: zakladna skola, experimentovanie, fyzika

Uvod

V poslednych rokoch prebieha v Skolstve niekolko zmien. Tie zasadné sa tykaju reformy obsahu
ako aj metdd. Podla platnych dokumentov, ako je napriklad Statny vzdeldvaci program, by sa na
hodindch malo viac experimentovat. Mnohé Skoly vSak nemaju vytvorené podmienky na
experimentalnu c¢innost, ¢i uz z priestorového, alebo materidlneho hladiska. Preto sme ponukli
uCitefom a Ziakom zdkladnych $kél mozZnost zazZit netradicny den plny naucného azdbavného
experimentovania s kamaratkou fyzikou. Vyuzili sme pritom laboratéria katedry fyziky a pomaocky,
ktoré mame k dispozicii. Nasim ciefom bolo, aby Ziaci prezili prijemny den v laboratdriach, aby mali
mozZnost ziskat praktické zruénosti pri praci s fyzikdlnymi pomdckami a experimentmi a aby sa
fyziky nebali, ale aby bola skuto¢ne ich kamaratkou, ktora ich sprevadza na kazdom kroku.

Prieskum medazi Ziakmi zakladnych skol
V decembri roku 2009 sme pre ucely bakaldrskej prace robili medzi Ziakmi zakladnych $kol
prieskum zamerany na zistovanie informacii o experimentovani Ziakov na hodinach fyziky
a o oblubenosti predmetu fyzika. Prieskum sme uskutocnili dotaznikovou metddou. Vyber
respondentov bol Ciasto¢ne zamerny, pretoze vybrané zakladné Skoly boli ndm dostupné z nasho
blizkeho okolia. Vyber tried véak bol ndhodny — dotaznik vyplfiali tie triedy, ktoré mali prave v dany
den hodinu fyziky. Respondenti boli Ziaci Siesteho az deviateho roénika zdkladnych $kol v troch
mestach: v Banskej Bystrici, v Liptovskom Hradku av Martine. Prieskumu sa zucastnilo 208
respondentov. Medzi Ziakmi bolo 98 chlapcov a 109 dievéat. Ziakov 3iesteho roénika (reformny
roc¢nik) bolo 74, Ziakov siedmeho rocnika 68, Ziakov 6smeho rocnika 20 a Ziakov deviateho roc¢nika
46 (v ostatnych rocnikoch sa vyucovalo podla starSich u¢ebnych planov a osnov).

Dotaznik obsahoval uzavreté a otvorené otazky. Skladal sa z niekolkych ¢asti:

e otazky tykajuce sa pouzivania u€ebnic, technickych a didaktickych pomécok,

e otazky tykajuce sa zaujmu o fyziku a pripravy Ziakov na hodiny fyziky,

e otazky tykajuce sa experimentovania na hodinach fyziky a vdomacom prostredi.
V prispevku uvadzame len niektoré vysledky prieskumu, ktoré mali vplyv na vytvorenie podujatia
Fyzika je moja kamaratka.
Fyzika Uzko suvisi s experimentovanim a pouzivanim pomaocok. Tazko si Ziaci dokazu predstavit, ¢o
je to napriklad kondenzator, ak tuto pomocku nikdy nevideli. Najlepsie si ju vSak zapamataju, ak ju
mozu aj redlne drzat v ruke. V dotaznikoch uviedlo 83 % Ziakov, Ze na hodinach fyziky pouZivaju
experimenty. Ziaci uvadzali, Ze pouzivaju pomdcky, ktoré st potrebné k ucivu, ktoré preberaju.
V sucasnej dobe maju skoro vsetky Skoly pocitace, ¢i uz v Specidlnych ucebniach, alebo v kazdej
uéebni osobitne. SvyuZitim pocitatov mdzeme Ziakom ukdzat napriklad rézne simulacie
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fyzikdlnych javov, ktoré sa v Skolskych podmienkach nedaju realne uskutocnit, pripadne ich
realizacia by bola ¢asovo narocnd. Pri otazke, Ci Ziaci a ucitelia vyuZivaju na hodinach fyziky
pocitace uviedlo len 17 % respondentov kladnu odpoved. ZvySnych 83 % uviedlo, Ze na hodinach
fyziky pocitace nevyuZivaju.

V dotazniku mali Ziaci moZnost vyjadrit sa, ¢o sa im na fyzike paci a ¢o sa im nepaci. Jednoznacne
najcastejSie uvadzana odpoved na otazku, ¢o sa Ziakom na fyzike paci bola experimenty.

Ako Studenti ucitelstva fyziky sa uéime, ako Ziakom podat informacie, vedomosti, zru¢nosti tak,
aby bolo vyucovanie ¢o najefektivnejsie. Preto sme do dotaznika zaradili otazku, ako by sa Ziakom
lepSie ucila fyzika. NajcastejSie sa vyskytovali odpovede, Ze by im pomohlo, keby mali na Skolach
novsie vybavenie, viac pomécok, novsie a zaujimavejSie u¢ebnice, moznost robit projekty, praca
s experimentmi, pripadne CastejSie vyuZivanie pocitaca. Zaujimavé boli postrehy, kedy by Ziaci
uvitali Skolu hrou, exkurzie, ZivSie a zrozumitelnejsie vysvetlovanie.
Analyzou dotaznikov sme dospeli k tymto zaverom:

e Ziaci maju radi fyziku, pricom obllibenost tohto predmetu priamo suvisi s uéitefom,

e 7Ziaci zakladnych skol su zvedavi a radi experimentuju,

e na hodinach fyziky by Ziaci uvitali ako zmenu prave viac experimentov,

e na hodinach fyziky sa robia len zakladné experimenty, ktoré su uvadzané aj v ucebniciach

fyziky a takmer vobec nepouzivaju experimenty s pocitacovou podporou.

Uvedomujeme si, Ze vsucasnom systéme, nie je mozné realizovat na hodinach fyziky viac
experimentov z hladiska narocnosti niektorych experimentov (Casovej alebo materiadlnej).
Problémom su tieZ financie a fakt, Ze aj v dnesnej dobe je mnoho $kol, ktoré nemaju laboratéria,
pripadne Specializované ucebne na hodiny fyziky. V Skolach tiez nie su dostupné potrebné
pomdcky, pripadne tie ¢o su, su zastarané, alebo nefunkéné. Ucitelia su nuteni vyrabat si pomocky
vlastnorucne. Ak vsak ucitel nie je dostatocne Sikovny, nema moznosti a nezaujima sa o vyrobu
pomdcok, potom na hodinach fyziky neméze pouzivat pomdocky.

Priprava podujatia
Ako mozné rieSenie tejto situacie sme sa rozhodli, zorganizovat podujatie na katedre fyziky Fakulty
prirodnych vie Univerzity Mateja Bela, ktoré bolo zamerané na experimentdalnu ¢innost Ziakov.
Hlavnym cielom podujatia bolo poskytnit Ziakom mozZnost ziskat viac skisenosti s experimentmi —
s ich realizaciou, ale aj s pripravou samotnych pomocok. Ciastkové ciele podujatia je mozné zhrnut
do niekolkych bodov:

e ziskanie skusenosti u Ziakov s experimentmi, vyskusanie si roznych pomdcok,

e realizovanie zaujimavej formy vyucby,

e vytvorenie priestoru na experimenty,

e ukazovanie zaujimavych experimentov,

e popularizovanie fyziky.
Podujatie sme symbolicky nazvali Fyzika je moja kamaratka. Tento nazov mal demonstrovat, Ze po
absolvovani podujatia, by sa mali Ziaci s fyzikou skamaratit. Podujatie sa konalo pocas dvoch dni —
utorok (7.2.2012), ktory bol venovany Ziakom Siesteho a siedmeho rocnika a Stvrtok (9.2.2012) bol
venovany Ziakom 6smeho a deviateho roc¢nika. Podujatie bolo rozdelené na dve Casti. V prvej Casti
sa Ziaci zucastnili na zaujimave] prednaske, druhd cast bola experimentdlna a prebiehala
v laboratdriach katedry fyziky. Kazdé laboratorium bolo nazvané podla toho, aké experimenty sa
v laboratdriu robili.
Prvé laboratérium sme nazvali Carovanie s fyzikou (Obr.1). Vtomto laboratériu sa Ziaci mohli
dozvediet fyzikalny princip niektorych kuziel, ktoré pouzivaji magovia, pripadne si ich sami
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vyskusat — napriklad levitovanie, zmiznutie pohara, stroj na rozmnoZenie minci, Herénova gula,
atd.. Pri experimentoch bolo zdbrazfiované, Ze fyzika nas sprevadza celym naSim Zivotom na
kazdom kroku. Rovnaké experimenty boli pouzZité pre Ziakov vSetkych roc¢nikov, rozli¢éna bola len
uroven vysvetlovania.

Obr. 1: Ziaci v laboratériu Carovanie s fyzikou v utorok 7.2.2012

Daldou zastavkou v experimentovani bolo laboratériu s ndzvom Fyzikdina hracka, kde sme
Ziakom predstavili fyzikdlne hracky, ktoré boli vyrobené studentmi fyziky. Okrem toho, Ze sa Ziaci
mohli pohrat so zaujimavymi hrackami, mohli sa dozvediet, Ze kazda hracka demonstruje isty
fyzikalny jav. Do tohto laboratdria sme pripravili aj rézne hry a sutaze, vdaka ktorym si Ziaci mohli
overit svoje vedomosti z fyziky Siesteho rocnika.

Tretie laboratdrium sme nazvali Vyrobim si pomécku (Obr. 2). Na stoloch boli pripravené rozne
materidly, fahko ziskatelné v kaZdej domdacnosti. Tu si mohli Ziaci vyrobit pomocky na hodiny
fyziky. Ak si Ziaci nestihli pomocku vyrobit, mohli si aspori zobrat navod na jej vyrobu a jednoduchu
pomécku si vyrobit aj doma. Na programe bola vyroba lupy z plastového obalu liekov (tabletiek)
a vody, camery obscury z kelimku od jogurtu, posuvajucej sa lienky z kartéonu, slamky a Spagatu,
spektroskopu z kuska cd nosica. Kazda z tychto pomoécok bola pouzitd pocas podujatia a Ziakom
bol vysvetleny princip jej fungovania.

Laboratdrium optiky malo nazov Optika mojimi o¢ami. Tu mali Ziaci moznost vidiet, ako sa miesaju
farby, aké zrkadlad existuju, ako prebieha vySetrenie u ocného lekara atiez princip fungovania
optického vladkna. Napriek tomu, Ze mladsi Ziaci eSte optiku nemali, tieto experimenty boli
zaradené aj pre Ziakov Siesteho a siedmeho rocnika s cieflom motivovania Ziakov na tuto tému.
Samozrejme pre tieto ro¢niky bolo potrebné prispdsobit Groven vysvetlovania danych javov.

Obr. 2: Vyroba pomocok v laboratdriu Vyrobim si pomocku vo Stvrtok 9.2.2012
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Posledné laboratdrium s nazvom Experimentdreri (Obr. 3) bolo zamerané na experimenty suvisiace
s preberanym ucivom v jednotlivych ro¢nikoch, to znamend, Ze neboli rovnaké pocas oboch dni,
v ktorych sa podujatie konalo. Zaradené boli experimenty s pombckami ako napriklad vakuovy
zvon, ktory v skoldch nemaju a je mozné pomocou neho velmi pekne demonstrovat niektoré javy
(napr. teplota varu vody pri znizenom tlaku). Vzhladom k tomu, Ze Ziaci v dotaznikoch uvadzali, Ze
na hodinach fyziky skoro vbobec nevyuZivaju pocitaée, ani nerobia experimenty s podporou
pocitaca, rozhodli sme sa zaradit experimenty realizované pomocou meracieho systému COACH.
Do podujatia boli zapojeni Studenti fyziky ako lektori v jednotlivych laboratériach. K dispozicii sme
mali pat laboratérii, v kazdom laboratériu boli dvaja lektori, v jednom laboratériu boli lektori traja.
Do jedného laboratdria bolo moZné z hladiska bezpecnosti zobrat maximdlne dvanast Ziakov.
Pocet ziakov, ktori sa mohli zicastnit podujatia bol teda obmedzeny. Podujatia sa mohlo ztéastnit
maximalne 60 Ziakov. Z tohto dovodu sme sa rozhodli, Ze podujatie uskuto¢nime pocas dvoch dni.
Datum sme stanovili na utorok 7.2.2012 a stvrtok 9.2.2012. Celkovo sa teda mohlo podujatia
zUcéastnit maximalne 120 Ziakov. S dévodu rozdielnej Urovne vedomosti v jednotlivych roénikoch
sme sa rozhodli, Ze jeden den (utorok) bude uréeny pre Ziakov Siesteho a siedmeho rocnika
adruhy den (Stvrtok) bude uréeny pre Ziakov 6smeho a deviateho roc¢nika. Takto sme mohli
Ziakom prispdsobit vyber experimentov a tiez Uroven vysvetlovania. Zadujem o podujatie bol velky,
museli sme niekolko $kél odmietnut.

Obr. 3: Experimentaren vo Stvrtok 9.2.2012

Realizacia podujatia

Podujatie bolo realizované v utorok 7.2.2012 a vo Stvrtok 9.2.2012. V prvy den podujatia, v utorok
sme na katedre fyziky privitali 53 Ziakov a v sprievode 3 ucitelov z dvoch zakladnych $kol a jedného
osemro¢ného gymnazia. Po Uvodnom privitani sa Ziaci rozdelili do piatich skupin po dvanast
Ziakov. Kazdu skupinku si odviedli lektori do laboratdrii. V kazdom zlaboratdrii stravili Ziaci
priblizne 25 minut, pricom mali moznost vyskusat si rézne experimenty. Ked uz bola v kazdom
laboratdriu piata skupina, lektori ju odviedli do predndaskovej triedy, kde sa Ziaci zisSli na zaujimavej
prednaske. V tento den ziakom porozpraval o oblakoch Mgr. Martin Hruska, PhD. Aby sme ziskali
spatnu vazbu od Ziakov a zistili, ¢i sa im podujatie pacilo a ¢o je potrebné zlepsit, poZiadali sme
Ziakov o vyplnenie dotaznikov. Rovnako nas zaujimal nazor ucitelov, pre ktorych sme rovnako
pripravili dotazniky.

Vo Stvrtok 9.2.2012 nase podujatie navstivilo 56 Ziakov v sprievode troch vyucujicich. Tentokrat
po uvodnom privitani nasledovala predndska (Obr. 4) Mgr. Mareka BaldZovi¢a, ktory Ziakom
predndsal o Mpembovom jave, teda ojave kedy tepld voda zamrzne skor ako studend.
Samozrejme, pred Ziakmi urobil aj dokaz pomocou experimentu. Po prednaske sa opat Ziaci
rozdelili do piatich skupin. Stvrtkové podujatie bolo uréené pre stardich ziakov zakladnych $kol.
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Obr. 4: Prednaska Mgr. Mreka Balé%viéa vo Stvrtok 9.2.2012

Analyza dotaznikov

Ciefom dotaznika, ktory Ziaci vyplfiali na konci podujatia, bolo zistit, ¢i sa Ziakom podujatie pacilo,
¢o sa im na podujati pacilo, pripadne nepacilo a ¢o by na fniom zlepsili. Tymto sp6sobom sme chceli
zistit, ¢i malo podujatie pre Ziakov vyznam, aci by sme mali podujatie opakovat castejsie.
Samozrejme, tiez vdaka spatnej vazby od Ziakov sme mali mozZnost zistit, ako je mozné podujatie
zlepsit. V prispevku sa budeme venovat len niektorym otazkam dotaznika. Celkovo Ziacky dotaznik
vyplnilo 101 Ziakov

KedZe celé podujatie suviselo s experimentovanim, zaujimali sme sa o to, ¢i Ziaci robia v Skole na
hodine fyziky experimenty. Na vyber bola kladna azdpornd odpoved. Celkovo 65 % Ziakov
odpovedalo kladne, 35 % Ziakov na hodinach fyziky experimenty nerobi

V nasledujlcej otdzke mali Ziaci moinost hodnotit jednotlivé laboratéria: Carovanie s fyzikou,
Optika mojimi ocami, Fyzikdlna hracka, Vyrobim si pomécku a Experimentdren. a podujatie
celkovo. Hodnotit mohli zndmkami podobne ako v skole. Utorok ohodnotili Ziaci podujatie celkovo
znamkou 1,61, ¢o bolo o ¢osi horsie ako vo Stvrtok, kedy Ziaci ohodnotili podujatie znamkou 1,49.
Celkovo ziaci najhorSou zndmkou (1,73) ohodnotili laboratérium Optika mojimi o¢ami a najlepsie
ohodnotili laboratérium Carovanie s fyzikou (1,35). Hodnotenia pre jednotlivé laboratérid su
uvedené v nasledujucej tabulke (Tab. 1).

Tab 1: Hodnotenie jednotlivych laboratorii.

Laboratérium Utorok | Strtok Priemer
7.2.2012 | 9.2.2012
Carovanie 1,44 125 | 1,35
s fyzikou
Optika mojimi 1,65 1,81 1,73
o¢ami
Fyzikalna hracka 1,63 1,38 1,51
Vyrobim si 1,58 1,64 1,61
pomobcku
Experimentaren 1,61 1,43 1,52

Nasledujuce tri otazky boli otvorené. Pytali sme sa Ziakov, ¢o sa im na podujati najviac pacilo.
Odpovede boli rozne.

V utorok 7.2.2012 uviedlo 26 % Ziakov, Ze sa im pacilo vSetko, 15 % uviedlo, Ze najviac sa im pacili
experimenty, 9 % sa najviac pacila predndaska. Ostatni uvadzali, Ze sa im pacili , hracky”, ktoré
vyrabali sami, jednotlivé laboratdria, ale boli aj odpovede, Ze sa im nepacilo ni¢. Nasli sa vSak aj
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velmi pozitivne odpovede, ako napriklad, Ze to bolo celé zaujimavé, ze sa vela naucili. Vo Stvrtok
9.2.2012 sa Ziakom najviac pacilo: vSetko (29 %), experimenty (8 %), prednaska (7 %). Zaujimavé
bolo, 7e a7 18 % Ziakov uviedlo, Ze najviac sa im pacilo laboratérium Carovanie s fyzikou. Ostatné
odpovede boli: vyroba pomécok, jednotlivé laboratdrid, vytah s gul6ckou, chodenie po
laboratdridch, neviem si vybrat, ale tiez sa nasli odpovede, Ze sa im nepacilo ni¢, pripadne, Ze ked
to vsetko skondilo.

Ziakom sa nepacilo, 7ze: nemali prestavky, bolo malo experimentov, star$im Ziakom sa nepécilo
laboratérium Vyrobim si pomécku, ktoré niektori Ziaci nazvali ,vytvarna“. Castejsie sa vyskytla aj
odpoved laboratérium Optika mojimi o¢ami. NajcastejSie vSak bolo uvadzané, Ze nebolo ni¢, ¢o by
sa im nepacilo (57 %), alebo Ze vsetko to bolo vyborné.

Aby sme mohli v budicnosti zlepsit Uroveri podujatia, opytali sme sa Ziakov, ¢o by na podujati
zmenili alebo upravili. V prvy den podujatia Ziaci uviedli tieto odpovede: lepSie pomdcky na vyrobu,
viac zdabavy, rychlejsie robenie experimentov, viac ¢asu na predndsku, dal by som prestavku, aby
viac experimentov robili deti a viac predndsok. NajCastejsie vSak uviedli, Ze by ni¢ nemenili (65 %).
Na druhy derl podujatia sme sa snazili doplnit prestavky, preto sa tato odpoved’ uz nevyskytovala.
Ziaci by véak zmenili laboratérium Optika mojimi ocami, ktort by okorenili zabavou.

Jeden z cielov nasho podujatia bol, aby sa Ziaci nie¢o nové naucili, aby ziskali zru¢nosti. Preto sme
sa ziakov opytali, ¢i sa nie¢o nové naudili, pricom mali na vyber kladnu a zapornu odpoved.
Z dotaznikov vyplynulo, Ze 94 % Ziakov sa naucilo nieco nové, z coho sme usudili, Ze nase podujatie
bolo z tohto hladiska pre Ziakov prospesné.

Zaver

Na zaklade dotaznikov sme zistili, Ze Ziakom sa podujatie Fyzika je moja kamaratka pacilo. Preto je
nasim cielom do buducnosti, aby sme podujatie opakovali v pravidelnych intervaloch, aby sa
podujatia mohlo zucastnit o najviac Ziakov zakladnych $kél. V sucasnosti je malo zakladnych skél,
ktoré by mali dobré podmienky a moZnosti na experimentovanie na hodindch fyziky. Nasim
podujatim by sme tak Ziakom a skoldm mohli poméct pri zlepseni tejto situacie. Vysoké Skoly
vacésinou upriamuju svoju pozornost na Ziakov strednych $kol, pricom takymto spésobom maju
moznost ziskat buducich Studentov. Ak vsak upriamime nasu pozornost na mladSich Ziakov,
moéZeme si tieZz vychovat buducich studentov. Ak budeme pestovat vztah k fyzike uz v mladsom
veku, je velkad Sanca, Ze tento vztah bude trvalejsi a pevnejsi. Vdaka spatnej vazby od Ziakov
moZeme nase podujatie stale zlepSovat avytvorit tak podujatie, ktoré bude dopifiat ucivo
zakladnych $kol, ktoré Ziakom ukdaze, ze fyzika je vSade okolo nds aZe suvisi s kazdodennym
Zivotom a skutocne moze byt a aj je nasou kamaratkou.
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HISTORIA A PRINCIPY FAREBNEJ FOTOGRAFIE

Sofia Berezina
Katedra fyziky, Elektrotechnickd fakulta, Zilinska univerzita v Ziline

Abstrakt: Tvorivy ucitel fyziky vyuZiva kazdu mozZnost pre spestrenie vyucby a rozsirenie znalosti
Ziakov atraktivnou a putavou formou. Existuje mnoho zaujimavych tém, vhodnych ako doplnkovy
materidal vyucovania, alebo pre prdcu v zdauimovych kruzkoch. Prispevok je zamerany na menej
zndme fakty z historie fotografie, Specidlne farebnej fotografie a zaujimavé fyzikdlne principy, kto-
ré sa v minulosti vyuZivali vo fotografickej technike.

Klucové slova: fotografia, skladanie farieb, interferencia, Prokudin-Gorskij, Lippmanova fotografia

Uvod

Clovek dostdva drvivt vacsinu informacii o vonkaj§om svete prostrednictvom zraku. Niet sa preto
¢o divit, Ze uz od prehistorickych ¢ias sa ¢lovek snazil uchovat videné obrazy. Uz pred vyse tridsat-
tisic rokmi kreslil praclovek na stenach jaskyn, ktoré obyval, obrazky zvierat a vyjavy lovu. V dobe,
ked' eSte neexistovalo pismo, to bola jedind moznost, ako zanechat spravu o dolezitych udalostiach
inym praludom.

Vytvarné umenie sprevadza ludstvo prakticky uz od jeho vzniku, obrazy vSak nesu velmi silny sub-
jektivny pohlad na svet o¢ami umelca. Preto sa zakonite v dalSej etape rozvoja civilizacie vynorila
snaha zachytit objektivny obraz sveta, bez jeho interpretacie umelcom. Uz v treftom storodi pred
nasim letopoctom opisal Euklides v diele Optika princip jednoduchého zariadenia, zvaného camera
obscura (temna komora). Svetlo, prenikajuce do zatemnenej miestnosti cez maly otvor v stene,
vytvdra na jej protilahlej stene prevrateny obraz okolia (Obr.1).

plocha otvoru. Vtedy vSak neexistovala moznost, ako tento obraz zafixovat, umelci len obkreslovali
tuzkou obrysy obrazu, pripadne ho potom este vyfarbili.

1. Zaciatky monochromatickej fotografie

Zakladnym predpokladom pre vznik fotografie bolo objavenie fotochemickej reakcie, t.j. takej re-
akcie, ked ucéinkom svetla dojde k chemickym zmenam danej latky. Aj ked zmeny farby striebor-
nych soli ucinkom svetla pozoroval uz roku 1727 nemecky chemik Johann Heinrich Schulze, prvé
fotografie pouzivali celkom ind technoldgiu. NajstarSou zachovanou fotografiou je zndmy ,Pohlad
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s okna“ z roku 1826. Jej autorom bol Jozef Nikifor Niepce, ktory pouZil cinovu platiu pokrytu ten-
kou vrstvou bitumenu (prirodny asfalt zJudey). Na platiu sa premietal obraz z camery obscury,
ktoru Niepce zostrojil jednoducho tak, Ze jediné okno v izbe zakryl drevenou tabulou, v ktorej bol
maly otvor. Po niekolkohodinovej expozicii na osvetlenych miestach asfalt vytvrdol a stal sa neroz-
pustnym, na neosvetlenych zostal makkym a rozpustnym. Platna bola potom ponorena do levan-
dulového oleja, ktory rozpustil neosvetleny bitumen. Aby sa farebne odlisil cin od bitumenu, bola
plathna po ocisteni a vysuseni ponorena do kyseliny, ucinkom ktorej cin sCernel, ale asfalt zostal
svetlo sivy. Neiumerne dlhd doba expozicie znemozZriovala fotografovanie Zivych objektov, dokonca
aj prirodné motivy boli velmi rozmazané v désledku pohybov vetiev stromov a podobne. Velmi
nizka svetelnost camery obscury spdsobila, Ze fotografovanie bolo mozné len v priamom sine¢nom
svetle. Preto bola camera obscura nahradend prvym fotoaparatom, ktory namiesto otvoru pouzi-
val spojnu $o3ovku. Svetelnost sa tym sice zlepsila, ale kvalita obrazu sa velmi zhorsila. Dal$i rozvoj
si vyzadoval poutzitie citlivejSej fotochemicke] reakcie. Priblizne desat rokov po Niepcem realizoval
Daguerre postup, vyuzivajuci jodid strieborny naneseny na striebornej platni ako svetlocitlivd vrst-
vu. Vytvorenie fotocitlivej vrstvy sa dosiahlo tym, Ze strieborna platiia bola vystavena param jédu.
Doba expozicie sa skratila na desiatky minut, doska sa potom vyvolala parami ortute a stabilizovala
(ustalila) pomocou thiosiranu sodného. Cely proces bol velmi komplikovany a fotografia bola malo
kontrastna, preto sa tento spOsob neujal. Niepceova ani Daguerreova fotografia neumoznovala
robit kdpie, vysledkom procesu bol vidy len jediny original.

V roku 1851 objavil Frederick Scott Archer tzv. kolédiovy proces, ktory bol ovela citlivejsi na svetlo
a umoznoval skratit expozi¢nd dobu na niekolko desiatok sekind. Kolédium je gélovita hmota tvo-
rena nitrocelulézou rozpustenou vzmesi éteru aalkoholu, ktord sa vtych casoch pouzZivala
v lekdrstve ako tekuty obvaz. Fotocitliva latka (jodid alebo bromid strieborny) bola jemne rozpty-
lend v kolddiu a tato zmes bola rovhomerne nanesend na sklenenu platiu. Nevyhodou tohto pro-
cesu bolo, Ze fotograf si sdm musel pripravit fotocitlivi vrstvu na sklenu platriu tesne pred fotogra-
fovanim, a platiia nesmela vyschnut, az kym sa nevyvolala a neustalila. Tento spdsob napriek svo-
jej Casovej narocnosti a zloZitosti daval velmi dobré vysledky.

Kolédiovy proces nahradila az po vyse tridsiatich rokoch fotocitlivda emulzia na baze Zelatiny, ktora
po naneseni na sklo mohla uschnut a takto pripravené fotografické platne sa mohli skladovat (sa-
mozrejme zabalené v ¢iernom papieri) dlhSiu dobu. Fotocitlivou latkou v oboch procesoch boli
halogenidy striebra, ako vyvojka sa pouzivala kyselina pyrogallovad a ustalova¢om bol thiosiran
sodny.

Hlavnym problémom bolo dosiahnut rovnomerné rozptylenie drobnych zfn fotocitlivej latky (bro-
midu, resp. jodidu strieborného) v nosnom médiu (kolédium, Zelatina a pod.). Nosné médium pri-
tom muselo na jednej strane udrzat tieto zrnkd na mieste, na druhej strane byt priepustné pre
roztoky chemikalii, ktorymi sa platia po expozicii vyvolavala, ustalovala a prepierala. Samozrejmou
poziadavkou bola priesvitnost média v celej oblasti viditelného Ziarenia.

Podkladom pre svetlocitlivid vrstvu bolo po dlhd dobu sklo (pre Specidlne ucely, napr. v astrondmii,
holografii a pod. sa pouzivalo do 80-tich rokov 20. storocia). Pre bezné fotografovanie sa od roku
1889 zacala postupne pouzivat ako podklad nitrocelulézova félia. Pretoze bola velmi horlava, ne-
skor bola nahradena polyesterovou, resp. PET féliou. V roku 1889 Eastman ziskal patent na zrolo-
vany film, na ktory sa voslo azZ sto obrazkov, a ktory v mnohych oblastiach vytlacil predtym pouzi-
vané fotografické platne.

Vyvolana platia bola negativom, z ktorého sa potom robili pozitivne képie na fotograficky papier.
Samotny fotoaparat sa tiez vyvijal. Spojna SoSovka, ktora mala otvorovu i farebnu vadu, bola po
roku 1846 nahradena objektivom Jozefa Maxmilidna Petzvala, rodaka zo Spisskej Belej [1]. Petzva-
lov objektiv sa skladal zo Styroch SoSoviek a kompenzoval farebnu aj sféricku aberaciu. Jeho sve-
telnost bola Sestnastkrat vyssia ako svetelnost vtedy pouZivanych objektivov. Sucastou objektivu
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bola clona, regulujica mnoiZstvo svetla prechadzajuceho objektivom. V osemdesiatich rokoch 19.
storocia uz boli fotografické platne natolko citlivé, Ze sa expozi¢na doba sa skratila na sekundy az
Casti sekund, fotoaparat uz povacsine obsahoval uzavierku.

2. Svetlo a farby

Tajomstvo farieb odjakziva fascinovalo ludi. Bohatstvo farieb v prirode, r6zne sfarbené kvety, mo-
tyle, zvieratd a kamene putali od ddvna pozornost fudi. UZ v staroveku sa fudia naucili ziskavat
z prirodnych zdrojov pévodcov farieb — pigmenty — a pouzivali ich pre farbenie kozi, latok, dreva
i svojich pribytkov. Naudili sa, Ze zmiesanim dvoch farieb méze vzniknut tretia, celkom odlisna od
povodnych farieb.

UZ pred tisic rokmi sa pouzivalo farebné sklo vo vitrazach kostolov. Po objave farebného skla bolo
mozné prepustat sinecné svetlo cez rozne farebné sklicka (dnes by sme povedali filtre) a vytvarat
zaujimavé efekty osvetlenim bieleho alebo farebného podkladu svetlom r6znej farby.
V osemnastom storoCi uz viac menej intuitivne poznali zakonitosti skladania farieb — bolo zname,
Ze iné pravidla platia pre nandasanie farieb na papier (alebo iny podklad) a iné pre mieSanie fareb-
nych svetiel. Dnes tieto zakonitosti pozname ako aditivne a subtraktivne skladanie farieb (Obr.2).

Obr.2. a) subtraktivne skladanie farieb; b) aditivne skladanie farieb

Uz Newton zistil, Ze pomocou skleneného hranola mézeme rozloZit biele (bezfarebné) slne¢né
svetlo na farby, a prechodom cez dalsi hranol spojit farebné Ii¢e znovu do jedného zvazku bieleho
svetla. Tento jav fascinoval aj Goetheho, ktory robil so svetlom mnohé experimenty a dokonca
svoju rozsiahlu tedriu farieb vydal aj knizne. Newton vysvetlil vznik duhy, farebné trblietanie svetla
na kvapkach rosy a na hranach diamantov. Napriek velkej autorite Newtona, ktory presadzoval
korpuskularnu tedriu svetla, nakoniec zvitazila vinova tedria. Za medznik vitazstva vinovej tedrie
svetla sa zvycajne povazuje interferenény experiment Thomasa Younga z roku 1801 na dvojstrbine,
hoci uz roku 1785 zhotovil David Rittenhouse prvu optickd mriezku, pomocou ktorej bolo mozné
pomerne presne uréit vinové dizky jednotlivych farieb v spektre. A7 James Clerk Maxwell odhalil
povahu svetelného vinenia, ked ho vo svojej praci z roku 1865 stotoznil s elektromagnetickym vl-
nenim.

Velkym problémom vtedajSej experimentalnej optiky bola neexistencia vhodnych umelych zdrojov
svetla. Prakticky vSetky rozhodujuce experimenty boli robené so slne¢nym svetlom, privadzanym
do laboratdria sustavou zrkadiel. Situdcia sa radikalne zmenila po Jablockovom vynaleze elektrickej
oblukovej lampy (1876), ktora vydrzala svietit az dve hodiny. Neskor prisiel Auerov vynélez plyno-
vej pancusky (1885), ktord umoznila pouzivat plyn ako zdroj svetla.

-36-



Tvorivy ucitel fyziky V, Smolenice 15. - 18. april 2012

3. Farebna fotografia

Zakladom farebnej fotografie je poznatok, Ze akukolvek farbu moZno poskladat pomocou troch
zakladnych farieb réznej intenzity, ku ktorému dospel James Clerk Maxwell uz v roku 1855, davno
predtym, ako biolégovia odhalili mechanizmus vnimania svetla fudskym okom. Hlavny prud vyvoja
fotografickych filmov pre farebnu fotografiu sa uberal smerom vytvarania emulzii, citlivych na jed-
notlivé oblasti vinovych dizok viditelného svetla, ktoré sa u¢inkom svetla prislune zafarbia. Vy-
sledkom tohto snazenia bol mnohovrstvovy farebny film, ktory uviedla v roku 1935 na trh firma
Kodak (Obr.3). Tato technoldgia sa s malymi obmenami vyuZivala vyse patdesiat rokov, kym ju ne-
zacali vytlacat digitdlne fotoaparaty.

9

7__
B
0

Obr.3. Prierez farebnym filmom: 1. nosna vrstva; 2. adhézna vrstva; 3. vrstva citlivd na ¢ervené
svetlo; 4. vrstva citliva na zelené svetlo; 5. Zlty filter; 6. vrstva citliva na modré svetlo; 7. UV filter;
8. ochranna vrstva; 9. Dopadajuce svetlo.
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6|
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Vo svojom prispevku sa chcem zamerat na menej zname techniky farebnej fotografie, ktoré sice
nenasli také rozsSirenie, ale maju zaujimavy fyzikalny princip. Je to Lippmanova interferencna foto-
grafia a trojfarebnd fotografia, ktord podla Maxwellovej idey realizoval Adolf Miethe a neskor zdo-
konalil Sergej Prokudin-Gorskij.

4. Trojfarebna fotografia

Na prelome 19. a 20. storocia bola uz technika monochromatickej (Cierno-bielej) fotografie na po-
merne vysokej urovni, zatial ¢o vyvoj fotoemulzii pre farebny film bol este len v zaCiatkoch. Preto
bola snaha zaznamenat kompletnt informaciu o farbe pomocou troch oddelenych ciernobielych
negativov. Princip trojfarebnej fotografie spociva v tom, Ze sa dany objekt sfotografuje trikrat cez
tri rozne farebné filtre — modry, zeleny a Cerveny.

Ked' sfotografujeme objekt cez modry filter, bude na (Cierno-bielom) negative uloZzena informdcia
o distribucii modrej farby. KedZe s€¢ernenie je Umerné dopadajucemu mnozstvu svetla, je potrebné
urobit z negativu pozitiv a ten presvietit modrym svetlom. Na platne tak ziskame pdvodnu distri-
buciu modrej farby. Na ziskanie farebného obrazu musime objekt sfotografovat trikrat, postupne
cez modry, zeleny a Cerveny filter, vyvolané Ciernobiele pozitivy presvietit bielym svetlom cez pri-
slusné filtre, pricom projekcie na platno sa musia presne zhodovat.

Cely tento postup je narocny na presnost a navyse, nemohol byt v Maxwellovych ¢asoch realizo-
vany, pretoze vtedajsie fotografické emulzie neboli citlivé na cervenu farbu. A aj expozi¢né doby
boli este prilis dlhé.

Maxwellovu myslienku realizovali neskor, ked' boli k dispozicii fotomaterialy citlivé na svetlo vset-
kych vinovych di?ok viditelného svetla a citlivost fotoemulzii vzrastla natolko, Ze expozi¢né asy sa
skratili na sekundy. Zaciatkom 20. storocia tuto metddu rozpracoval nemecky chemik a fyzik Adolf
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Miethe, ktory roku 1903 zostrojil Specidlnu kameru na trojfarebné fotografovanie. Rusky chemik
Sergej Michajlovi¢ Prokudin-Gorskij, ktory sa pocas dvojmesacéného pobytu u Mietheho nadchol
pre myslienku farebnej fotografie, tuto kameru neskér zdokonalil a po navrate do Ruska ziskal
v roku 1905 patent na senzibilizator, ktory podstatne zvysil citlivost fotoemulzie na cervené svetlo.
Prokudin-Gorskij robil farebné fotografie krajiny od roku 1903 a verejne ich predvadzal publiku.
Tato Cinnost vzbudila velku pozornost verejnosti a sam imperator Nikolaj Il. mu poskytol grant na
fotografovanie celej ruskej impérie. Prokudin-Gorskij v rokoch 1905 — 1915 urobil velké mnoZstvo
trojitych snimkov. ktoré sa vdaka tomu, Ze ich od jeho dedicov kupila v roku 1948 kniznica Kongre-
su USA zachovali az do naSich dni [2].

Fotoaparat Progudina Gorského mal Specidlny drZiak na fotografickl platiu, vybaveny tromi
okienkami s ¢ervenym, modrym a zelenym filtrom (Obr.4). PruZinovy mechanizmus umoznoval
rychle posuvanie drziaka vo fotoaparate, atym aj tri expozicie platne v rychlom slede jednu za
druhou. Bolo velmi dolezité, aby sa pocas troch expozicii vzornom poli fotoaparatu ni¢ nepohlo,
inac vznikla na vyslednom snimku farebna chyba.

Drziak s
farebnymi
Sklena filtrami
foto-
graficka
platna

Snimky su
rabene rychlo
jedna za druhou,
drZiak sa posuva
dolu

©2006-2010 Beisn P Lawler

Obr.4. Fotoaparat Prokudina-Gorského

PretoZe jednotlivé farebné filtre prepustali len ¢ast spektra, bol fotochemicky proces pri expozi-
ciach pre rozne farby rézne rychly. Vsetky tri snimky boli exponované na jednu platiu jeden nad
druhym, vyvoldavali aj ustalovali sa spolo¢ne. Vyvolany trojity negativ sa potom kontaktnym sp6so-
bom prekopiroval na dalSiu sklenenu fotograficku platriu, ¢im vznikol trojity pozitiv. Predvadzanie
farebnych obrazov bola technicky velmi naro¢na zalezitost. Na premietanie sa pouzival Specialny
projektor vybaveny tromi identickymi optickymi sdstavami. Svetlo zo zdroja sa pomocou hranolov
a zrkadiel rozdelilo na tri paralelné zvazky, ktoré prechadzali cez kondenzor, prislusny filter (museli
byt pouZité rovnaké filtre ako pri fotografovani), zodpovedajucu ¢ast pozitivu a optickd sustavu.
Jemnd aretacia optickej osi kazdej zobrazovacej sustavy umozZniovala dosiahnut, Ze na platne sa
vsetky tri obrazy presne prekryvali, takze farebné vady boli potlacené. Sustavou clén bolo mozné
regulovat intenzitu osvetlenia jednotlivych farebnych kandlov a tym do istej miery upravovat fa-
rebné spektrum obrazu, aby ¢o najlepSie zodpovedalo farebnému ladeniu skutoéného objektu.
Progudin-Gorskij publikoval tieto fotografie aj ako farebné fotografie na papieri este pred revolu-
ciou 1917 roku, ale dostupné technolégie farebnej tlaée neumozniovali vtedy kvalitnd reprodukciu
v prirodzenych farbach.
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V kniZnici Kongresu USA sa nachadza 1902 trojitych negativov snimok Prokudina-Gorského. VSetky
boli zoskenované s vysokym rozlisSenim, z kazdej trojice bol elektronicky vytvoreny farebny obra-
zok. Typicky vysledok je na Obr.5. Defekty, spdsobené posuvom fotoaparatu pocas fotografovania
alebo chybami na fotografickej platni bolo mozné odstranit (alebo potlacit) vhodnymi algoritmami.
Chyby, sp6sobené pohybom fotografovaného objektu v priebehu snimania sa vykompenzovat ne-
daju, iba ak ruénym retusovanim.

Obr.5. Farebna fotografia bez korekcii

Na Obr. 6. je niekolko rekonstruovanych snimok, prinasajucich jedine¢né pohlady na Zivot v Rusku
a jeho kulturne pamiatky zaciatkom 20. storocia. Viac fotografii ndjde Citatel v zbierkach [2-4].

Obr.6. Niekolko fotografii Prokudina-Gorského
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5. Lippmannova fotografia

NajziarivejSie farby v prirode nachadzame na peri kolibrikov, pavov a inych vtakov. Mdarne by sme
sa vsak snafZili izolovat z ich peria nejaky pigment — okrem cierneho pigmentu by sme Ziadny nena-
Sli. Mechanizmus ich vzniku je Uplne iny. Je to interferencia svetla. Na rozdiel od sfarbenia, spdso-
beného pritomnostou pigmentov, su farby zapri¢inené interferenciou svetla charakteristické tym,
Ze ich odtien zavisi od uhla pohladu. Ked' sa pozrieme na hlavic¢ku kacera, vidime, Ze pri pozorova-
ni v kolmom smere je jej farba tmavozelend, postupne prechddzajlica do tmavomodrej pri ostrych
uhloch pozorovania. Je to sp6sobené tym, Ze perie vtdkov obsahuje pravidelne usporiadané mik-
roskopické lamely (Obr.7), na ktorych dochddza k mnohozvazkovej interferencii svetla, podobne
ako na optickej mriezke [5]. Pritomnost Cierneho pigmentu v peri vtakov ma svoje opodstatnenie,
pretoZe pohlcuje biele svetlo a umoznuje tak vyniknut interferenénym farbam. Perie bieleho péava
obsahuje rovnaké lamelové Struktiry ako perie obycajného pdva, aj na nich dochadza
k interferencii, ale odrazené biele svetlo Uplne prekryva tento efekt.

Scale: 0 [Im

Obr.7. Mikroskopicky pohlad na pdvie pierko. Podla [6].

Mnohozvazkovu interferenciu navrhol vyuZit na zaznamenanie informacie o farbach Gabriel Lip-
pmann [7]. Lippmann pouZil fotocitlivi Zelatinovd emulziu na skle (na baze bromidu strieborného)
bezne pouzivanu v tych Casoch pre Ciernobiele fotografovanie, ale na netradicnom podklade —
hladine ortuti. Vrstva emulzie musi byt ovela hrubsia, ako pre beiné fotografovanie — niekolko
desiatok mikrénov. Svetlo dopada na fotograficku platriu odzadu, t.j. cez sklo, za emulziou je ortut.
Lippmann upravil fotoaparat tak, Ze kazeta s fotografickou platfiou mala v zadnej Casti za sklom
vodotesny priestor, do ktorého sa pred fotografovanim naliala ortut (Obr.8a).

Svetelnd vina dopadajlica cez priezratni emulziu kolmo na povrch ortuti, sa odraza naspat
a interferuje s dopadajucou vinou. V dosledku toho sa vytvori stojata vina. Na povrchu ortuti, ktora
je vodiva, vznikne uzol, prva kmitria bude vo vzdialenosti% vinovej dizky (Obr. 8b). Svetlo spdsobi
sCernenie v miestach, kde sa nachadzaju kmitne. Velkost zfn v emulzii musi byt velmi mala, pod-
statne mensia, ako pri obycajnych fotografickych doskach. Taka emulzia je vSak menej citliva na
svetlo, a preto musi byt expozi¢na doba dlhSia. Po vyvolani a ustadleni vzniknu v objeme emulzie
rovnobeZne orientované polopriepustné vrstvy s ekvidistanénou vzdialenostou d, rovnajlicou sa
jednej polovici vinovej dizky dopadajiceho svetla. Na mieste, osvetlenom &ervenym svetlom, je
vzdialenost kmitni vacsia, tam kde dopadlo modré svetlo, mensia (Obr. 8b). Doba expozicie musi
byt volena tak, aby odraznost jednotlivych vrstiev bola taka, Ze po kolmom osvetleni negativu fo-
tografie bielym svetlom vznikne na nom mnohozvazkova interferencia, ktora zosilni len svetlo vl-
novej dizky zodpovedajlcej podmienkeA = 2d, to znamenad, Ze sa zrekonstruuje pévodné rozdele-
nie farieb. Pre vznik kvalitnej fotografie musia byt splnené dve podmienky: di?ka koherencie pouzi-
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tého svetla musi byt dostatoc¢nd, aby dopadajlca a odrazena vina spolu interferovali. Pocet kmitni
vemulzii musi byt dostato¢ne velky, aby interferenéné maximum bolo dostatocne uzke
a priepustnost jednotlivych vrstiev takd, aby kvocient radu (pomer amplitid n-tej a (n+1)-ej odra-
zenej viny bol dostatocne blizky k jednej.

mod ra zelena cervena

1 —kazeta

2 - fotocitliva
Zelatinové emulzia

Ij[> 3 -sklo E i

4 - ortut’

DD I\
<<

PP

\/

a) b)

Obr.8. a) Schéma kazety s fotografickou platriou a ortutou; b) Vznik stojatej viny a s¢ernenia emul-
zie v miestach kmitni pri osvetleni svetlom réznej vinovej dlzky

Vyvolanu fotografiu pozorujeme v dopadajucom bielom svetle, za sklenou platnickou s fotografiou
nemusi byt odrazajlca vrstva, staci ¢ierny papier. Z Lippmannovych cias sa zachovala len niekolko
fotografii (Obr.9). Najvacsia kolekcia je v MUzeu fotografie vo Svajciarskom Lausanne[8, 9].
Farebny dojem zavisi od druhu dopadajuceho svetla. Ta ista fotografia osvetlena vlaknovou Ziarov-
kou vyzerd inac ako ked' je osvetlena dennym rozptylenym svetlom. Ani jedno svetlo nie je Uplne
biele, Ziarovka ma vyraznu prevahu teplejsich, ZIto oranzovych vinovych dizok.

Obr.9. Dve Lippmannove fotografie
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Lippmannova fotografia je blizSia k hologramu, ako ku fotografii, a skuto¢ne sa tento princip dnes
pouziva pre zvySenie ochrany pred falSovanim délezitych dokumentov (pasy, preukazy a podobne).

6. Zaver

V dnednych drioch ma takmer kazdy v mobile zabudovany digitalny fotoaparat a uz si ani nespo-
menie na klasicky fotoaparat, ktory mozno niekde doma skladuje. Je uZitocné pripomenut si, aku
dihu a zloZitu cestu presli fyzici a technici od prvych pokusov zaznamenat obraz. Aj tato oblast fyzi-
ky nazorne dokazuje, Ze bez fyziky by nasa civilizdcia nemohla existovat. Fyzika ovplyvriuje nielen
oblast techniky, ale ma priamy dosah aj na kultiru a umenie. Farebné fotografie, urobené pred
viac ako sto rokmi, ndm umoZnuju poznat svet na zaciatku dvadsiateho storocia a uvidiet mnohé
historické a architektonické pamiatky, ktoré sa do nasich dni nezachovali.
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FYZIKA V SLUZBACH TECHNIKY A NAOPAK

Peter Bokes
UJFI Fakulta elektrotechniky a informatiky Slovenskej technickej univerzity v Bratislave

Abstrakt: Sucasny trend v redukcii vzdeldvania vo fyzike na strednych skoldch mad vazne désledky
pre ndsledné vzdeldvanie na technickych univerzitach. V reakcii na tento vyvoj bol v ramci
bakaldrskeho studia na FEI STU zavedeny predmet Uvod do fyziky, ktorého ndvrh a realizdcia
prebiehali v spoluprdci so stredoskolskymi ucitelmi fyziky. V prispevku je predstavend Struktura
nového predmetu spolu s prvymi kvantitativnymi ukazovatelmi poukazujiucimi na jeho vyznam. Na
druhej strane, s cielom zlepsit fyzikdlno-technické vzdeldvanie uZ na strednych skoldch, boli
zavedené experimentdlne merania z fyziky pre studentov strednych $kél na FEI STU.

Klicové slova: vseobecna fyzika, technika, vzdeldvanie

Uvod

Vsucasnosti sme svedkami postupnej redukcie vyucby fyziky na strednych Skolach
s najvyraznejSim dopadom na znalosti kvantitativneho vyuZivania fyzikalnych zdkonitosti. Tieto
predstavuju schopnosti studentov Ciselne charakterizovat fyzikalne javy, vyjadrovat vztahy medzi
nimi matematickymi rovnicami ¢i zhodnotit experimentdlne meranie. Kym z hladiska vSeobecného
vzdelania je diskutabilné, v akej miere st takéto znalosti potrebné pre laickd verejnost, a je mozné,
Ze v buducnosti budu postupne marginalizované, tak ako sa to stalo v minulosti klasickym jazykom,
pre tu Cast populdcie, ktord bude pokracovat v studiu na technickych smeroch, su prave tieto
znalosti potrebné. Energetik musi dobre rozumiet problematike premeny réznych foriem energie,
inZinier z oblasti telekomunikacii musi chdpat a vediet pouZivat znalosti o Sireni
elektromagnetickych vin, robotik musi mat praktické znalosti o riadeni elektromechanickych
systémov, mikroelektronik, ¢i v 21. storoci uz nanoelektronik, musi rozumiet fyzikalnym principom
novych suciastok a senzorov, aby ich dokazal integrovat v modernych zariadeniach. Tieto priklady
vychadzaju zo Studijnych programov na Fakulte elektrotechniky a informatiky Slovenskej
technickej univerzity v Bratislave (FEI STU), no podobné priklady mozno uviest aj pre ostatné
technickeé fakulty.

Potreba fyzikalneho vzdelania pre technické smery sa evidentne prejavuje aj na Strukture
programov poprednych svetovych univerzit v prvych dvoch rokoch stiddia. Napriklad Department
of Information Technology and Electrical Engineering na ETH Ziirich vo Svajéiarsku vyzaduje
povinné absolvovanie predmetov Technickd mechanika (3-1), Fyzika 1 (4-1), Fyzika 2 (4-2), kde (N-
M) zodpoveda tyZzdennej hodinovej dotacii N prednasok a M cvic¢eni [1], podobne je to na School
of Engineering, Stanford University [2], Department of Engineering, University of Cambridge [3] a
mnohych dalSich. Hoci tieto skoly mézu byt pre univerzity na Slovensku len vzdialenymi cielmi,
predsa mozu sluzit pre orientaciu, ktorym smerom by sa formovanie $tidia malo u nas uberat.

Uvod do fyziky

Napriek evidentnej potrebe kvalitného vzdelavania vo fyzike pre techniku, vyssie nacrtnuty vyvoj
na strednych skolach poOsobi presne v opac¢nom smere. Z hladiska zvladania zakladného
vysokosSkolského kurzu fyziky Studentmi sa ukazuje ako najkritickejSia ich schopnost riesit
problémy - priklady. V sSkolskom roku 2011/2012 bol preto do prvého semestra vsetkych
bakalarskych programov na FEI STU zaradeny povinny predmet Uvod do fyziky. Jeho cielom je
tréning v rieSeni jednoduchych fyzikdlnych uUloh pomocou znalosti na uUrovni sucasnej
stredoskolskej fyziky [4].
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Rozsah predmetu je 1 hodina prednasky a 2 hodiny cviCenia tyZzdenne, pricom predndasky
prebiehaju len kazdy druhy tyZden v dvojhodinovom rozsahu. Kazidd téma, uvedena prv na
prednaske, sa v dvoch nasledujucich tyzdnoch na cvi¢eniach precviCuje rieSenim prikladov a
zaddvanim domdcich uloh (4 priklady tyzdenne). Celkovo za semester (12 tyzdnov) kazdy Student
prepocita typicky asi 100 prikladov. Predmet pozostava z 5 tém: (1) mnoZstva latky a energie, (2)
rovnomerny a rovnomerne zrychleny pohyb v jednom rozmere, (3) rovhomerny a rovhomerne
zrychleny pohyb v rovine, (4) sila a jej p6sobenie a (5) inercidlne a neinercidlne suradnicové
systémy. Siesta dvoj-prednaska je venovana fyzikdlnemu tvodu do diferencidlneho a integralneho
poctu, a teda prekracuje hlavny ciel predmetu. Zaroven ale tato téma uz nema ¢asovy priestor pre
precvicovanie na cvi¢eniach z dévodu vysSie vysvetlenej organizacie tém prednasok a cviceni.
Predmet je hodnoteny klasifikovanym zapoctom na zaklade vypracovavania domacich uloh
(60 bodov) a dvoch testov (2x 20 bodov), pricom pre absolvovanie bolo potrebné ziskat minimalne
56 bodov. Tieto kritéria boli nastavené sciefom umoznit absolvovanie predmetu vadésine
Studentov.

Sucastou zavedeného predmetu bolo zapojenie piatich uditelov fyziky z bratislavskych gymnazii do
vedenia cviCeni. Tato spolupraca vyrazne prispela k tvorbe formy a obsahu predmetu, so zretelom
na posun vo vyucbe vo fyzike na strednych Skolach.
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Obr. 1: Histogram bodov za testy z Uvodu do Fyziky, jeseri 2011.

Na obrazku 1 su zobrazené vysledky testov pisanych v ramci predmetu. Vysledky nie su dobré, a
to aj napriek tomu, Ze priklady boli vyberané zo stredoskolskej zbierky prikladov [4]. Porovnanie
vysledkov pre 1. a 2. test tieZ naznaCuje, Ze po dvoch tyzdioch cviceni ziskali Studenti
porovnatelnu Uroven schopnosti riesit problémy v kazdej z tém. Treba poznamenat, Ze Studenti,
ktori z takychto testov ziskali 0-2 body, sa na technickd fakultu nemali hlasit ani dostat. Ciefom
predmetu je podporit Studentov s priemernymi vysledkami, ktori mali slabSiu pripravu z fyziky na
strednej skole, aby boli pripraveni na studium nasledujucich predmetov, Specidlne pre predmet
Fyzika 1.

Zaujimavym je preto porovnanie vysledkov studentov v rieseni prikladov testov v predmete Fyzika
1 [5], ktory si $tudenti zapisuji po absolvovani Uvodu do fyziky, s a bez absolvovania Uvodu
(Obr.2). Predmet Fyzika 1 predstavuje prvu Cast Standardného vysokoskolského kurzu fyziky na
technickych univerzitach, v ktorom je problematika adresovand v Uvode povaZovand za zvladnutu.
Ako vidiet z diagramu, $tudenti, ktori absolvovali Uvod do fyziky na jesefi 2011 a nasledne si
zapisali predmet Fyzika 1 (2012), dosiahli lepSie vysledky ako ich predchodcovia, ktori predmet
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Uvod do fyziky nemali zaradeny v $tadiu (2011). Uvod do fyziky bude sGéastou 3tudijnych
programov aj v nasledujucich rokoch, pricom vysledky testov budu aj nadalej monitorované.
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Obr. 2: Histogram bodov z testov v predmete Fyzika 1, pre Studijné programy Priemyselna
informatika a Telekomunikacie v rokoch 2011 a 2012.

Fyzikalne merania pre stredné skoly

Ako vidiet z vysledkov dosahovanych v Uvode do fyziky, jednym z vainych problémov pripravy
Studentov strednych Skol pre Studium na technickych univerzitach je ich slaby tréning v rieSeni
uloh. Druhou vyraznou zmenou vo vyucbe fyziky v poslednych rokoch je redukcia laboratérnych
merani, vynutend najma zniZzovanim c¢asovej dotdcie pre fyziku, no v mnohych pripadoch aj
absenciou vhodnych laboratérii ¢i experimentalnych zostav. Na druhej strane, oddelenia fyziky Ci
katedry fyziky na technickych fakultdch maju laboratdria, ktoré s vynimkou semestrov, t.j. 2x 12
tyzdnov v roku, su typicky nevyuZivané. Ista forma poskytnutia tychto priestorov a vybavenia pre
stredné skoly, by mohla napomdct nielen v rieseni tohto problému, no zadroven by prispela aj k
spoluprdaci medzi strednymi Skolami a univerzitami.

V tomto duchu sa vo februdri 2012 realizovali prvé fyzikdlne merania na FEI STU pre Studentov
maturitnych ro¢nikov gymnazii Metodova, Tomasikova a Tilgnerova. Merani sa zucastnili len ti
Studenti, ktori maju na svojej domovskej Skole zapisany seminar zfyziky. Jedno meranie
Studentov, typicky 15 Studentov z jedného gymnazia, prebehlo v priebehu 2-3 hodin vopred
dohodnutého dfia. Studenti boli rozdeleni na 5-7 skupin, pricom jedna skupina merala jednu
konkrétnu tlohu. Ulohy, ktoré sa ukazali ako vhodné vzhladom na znalosti $tudentov, zahfiali [6]:
Matematické kyvadlo, Rychlost zvuku, Koeficient teplotnej rozpinavosti vzduchu, Zrazka dvoch
telies, Stojaté vinenie struny, Infradervené Ziarenie, Specificky naboj elektrénu. Casovy ramec
realizacie merani sa skladal zo zadelenia uUlohy skupine na seminari z fyziky (1. tyzden), na
naslednom semindri konzultovali pripadné nejasnosti v zadani so svojim ucitelom fyziky (2.
tyzden), v case 3. semindra Studenti realizovali samotné merania v laboratériach FEI STU
(3. tyzden), pod dohladom svojho ucitela a troch pedagdégov Oddelenia fyziky FEI STU. Nakoniec
Studenti meranie spracovali a vysledky si vzajomne prezentovali na seminari z fyziky (4. tyzden).
Hoci kazda skupina realizuje len jedno z wvysSie uvedenych merani, konecné prezentacie
predstavuju moznost ziskat predstavu o vsetkych meraniach aj pre ostatnych studentov.

Pre zhodnotenie vyznamu merani nie su k dispozicii kvantitativne ukazovatele, no aspon nepriame
informacie od ucitelov naznacuju, Ze takato forma projektovej laboratérnej vyucby sa stretla u
Studentov s pozitivnou odozvou. VysSie opisany format merani budeme realizovat pravidelne
pocas kazdého skuskového obdobia (januar-februar a maj-jun), pricom snahou bude zapojit ¢o
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mozZno najvacsi pocet strednych $kol. Sustredenie laboratérnych merani pre viaceré Skoly na
jednom mieste (FEI STU) naviac umozni efektivnejsie vyuZivanie uz existujucich experimentalnych
zariadeni ¢i nakup novych zaujimavych merani.

Zaver

Vzdelavanie vo fyzike na strednych a vysokych Skoldch prechdadza cez narocné obdobie reforiem,
redukcie a straty zdujmu u Studentov. Je preto potrebné hladat formy ako zabezpedit kvalitné
vzdelanie v tejto oblasti pre buducich technikov. V prispevku boli prezentované dve takéto formy:
(1) zavedenie predmetu Uvod do fyziky s ciefom vybavit $tudentov praktickymi znalostami
rieSenia jednoduchych uloh a (2) organizovanim laboratérnych merani na FEI STU pre technicky
orientovanych $tudentov gymnazii. Uvod do fyziky mozno vnimat ako sluzbu fyzikov pre budicnost
techniky, pretoZe bez kvalitne vzdelanych inZinierov s pracovnou znalostou fyziky nebude mozné
nielen vyvijat nové technické riesenia, ale ani kvalifikovane pouZivat uz existujice technoldgie. Na
druhej strane, organizacia laboratdornych cviceni "technikou" (FEI STU) pre Studentov seminarov
z fyziky z viacerych gymnazii mozno vnimat ako sluzbu pre vzdeldvanie vo fyzike na strednych
Skolach. Motorom tychto aktivit je presvedcenie, Ze takéto vzajomné sluzby prispeju k prekonaniu
problémov, s ktorymi v sicasnosti zapasia ucitelia fyziky na strednych skolach a univerzitach.
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TVORIVOST JE FAIN

Maria Bystrianska , Michaela Reichelova, Lubomira Valovi¢ova
KF UKF v Nitre

Abstrakt: Detské tdabory su formou jednorazovej volnocasovej aktivity, ktora sluZi nielen pre oddych
a vyplnenie volného Casu deti, ale aj na prehlbovanie a rozsirovanie vedomosti ziskanych v skole.
Tabory moéZeme povazZovat aj za jednu z foriem neformdlneho vzdeldvania. V prispevku je
predstaveny tabor FAIN, ktory je organizovany pocas letnych prdzdnin Katedrou fyziky FPV UKF
v Nitre uZ od roku 2006.

Klicové slova
Tvorivost, tabor, taborova ¢innost, Sokratovsky dialég,

Uvod

Leto nie je len ¢asom ni¢nerobenia, ale aj ¢asom, kedy mozno objavit, spoznat, najst, navstivit
a najma ziskat mnozstvo novych zazitkov a poznatkov. Je to obdobie, kedy sa deti mézu naplno
venovat svojim konitkom, zalubdm avolnocasovym aktivitdm. Dal$imi moZnostami ako travit
volny Cas pocas leta su tabory.

Letné tdbory ddvaju moznost detom, ale aj ucitefom (veducim) objavovat ¢aro fyziky a prirodnych
vied hravou a zdbavnou formou, ¢im si ani neuvedomuiju, Ze sa vzdelavaju. Spravnym pésobenim si
deti mozu utvrdit, objavit a aj osvojit nové poznatky, ktoré mozno raz vyuziju v dalSom Zivote
a studiu.

Tvorivost

Detské tabory su formou jednorazovej volnoCasovej aktivity, ktora slizi nielen pre oddych
a vyplnenie volného casu deti, ale aj na prehlbovanie a rozSirovanie vedomosti ziskanych v Skole.
Samotny pojem tdbor a tdborova cinnost definuju viaceri autori, ktori pod tdborovou ¢innostou
chapu: ,organizovanu cinnost s detmi mlddeZou, aj s rodicmi deti vykondvanu v dobe dlhodobého
volna t.j. pocas letnych, jarnych, alebo vianocnych prdzdnin. Doba trvania tdbora je spravidla
dlhsia ako 5 dni.” [1]

Tabory moZeme povaZovat aj za jednu z foriem neformalneho vzdelavania, kde je niekedy lahsie
ako v skole rozvijat schopnosti azrucnosti deti, medzi ktoré patri aj tvorivost. Je doleZité si
uvedomit, Ze pri detoch sa jedna o tzv. subjektivnu tvorivost. Tvorivost je ,aktivita, ktord prindsa
dosial nezndme a sucasne spoloc¢ensky hodnotné vytvory (tvorivost u dospelych). Preto je
charakterizovand ako objektivna tvorivost. Subjektivna tvorivost je u deti. Dieta dokdZe vytvorit
také produkty, ktoré predtym nevytvorilo, preriho su hodnotné, ale nie su hodnotné pre
spolocnost.“ [2] Torrance hovori, Ze: ,,0d tvorivej Cinnosti deti nemdéZeme ocakdvat socidlny prinos.
Pri tvorivej Cinnosti deti ide o vychovny vyznam pre mnohostranny vyvin osobnosti dietata
a rozvijanie jeho psychologickych najmd kognitivnych funkcii a schopnosti.” [3]

Tvorivost ako taka sa vyznaduje Specifickymi znakmi a funkciami, ktoré su velmi déleZité a prave
pomocou tychto znakov mozno sledovat a tiez hodnotit rozvoj samotnej tvorivosti. Ide o fluenciu
(schopnost vytvarat ¢o mozno najviac novych rieseni), flexibilitu (schopnost vytvarat réznorodé
rieSenia), originalitu (schopnost produkovat nezvyéajné a neocakavané rieSenia), senzitivitu
(schopnost vsimnut si, vystihnut, postrehnut problém), redefinovanie (schopnost zmenit vyznam a
pouzitie predmetov) a elabordciu (schopnost vypracovat detaily rieseni).

Pri rozvoji tvorivosti vyuZivame viaceré metédy ako brainstorming a Sokratovsky dialdg.
Sokratovsky dialdg je umenie naslichat a pytat sa, kedy ucitel (facilitator) nedava jasné odpovede
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na poloZené otdzky a problémy deti, ale s nadhladom kladie dalSie otazky, ktoré natia zamysliet sa
deti a prist s novym rieSenim.

Tabor Fajn

Tabor FAJN je organizovany pocas letnych prazdnin Katedrou fyziky FPV UKF v Nitre uz od roku
2006. FAIN je patdriovy mestsky denny tabor, ktory navstevuju deti z Nitry a okolia vo veku 10 az
15 rokov. Termin konania tdbora sa ustalil na poslednom augustovom tyzdni, kedy su deti
oddychnuté a pozitivne naladené na zaciatok skolského roka. Snazime sa, aby kazdy roc¢nik tabora
mal svoju myslienku. Ide ndm najma o to, aby sme detom pribliZili fyziku, s ktorou sa stretavaju na
kazdom kroku a je vSade okolo nds. Podtituly doterajSich taborov boli: Objavovanie Zivlov, Svet
okolo nds, Energia okolo nds, Voda okolo nds, Fyzika v meste.

Cielom taborov je rozvijat tvorivost deti a vytvarat pozitivny vztah k prirodnym vedam, hlavne
k fyzike. Nasou snahou je pribliZit detom fyziku trochu netradi¢cnym spésobom. Chceme, aby deti
mali v tdbore pocit, Ze sa hraju, ale pritom sa v ramci hier udili a tieZ rozvijali svoju tvorivost.

Kazdy rok sa snazime vymyslat nové aktivity, aby sa tdbora mohli zicastnit aj deti, ktoré tabor uz
absolvovali a opat sa nie¢o nové naucili alebo naucené veci si inym spésobom zopakovali.

Denny program tabora je rozdeleny do Styroch ¢asti, ktoré sa snazime zachovat kazdy rok a meni
sa len obsah casti:

1) NOVINARI. Na zaciatku kazdého dfia je Ulohou vietkych deti napisat spravu diia, kde kazdé
dieta zhrnie zaZitky z predchadzajuceho dna. Tato ast byva kazdy rok ind. Nasou snahou je,
aby deti, ktoré poznaju tabor, neupadli do stereotypu, ale museli prichddzat s novymi
opismi predoslych dni. Takto absolvovali noviny, nastenky, info-billboardy a pod.

2) POJMY. Je ¢astou, v ramci ktorej sa pre deti pripravuju rézne ulohy, ktoré na prvy pohlad
nesuvisia s fyzikou. Deti po splneni tychto uloh ziskaju fyzikdlne pojmy, svyznamom
ktorych sa musia oboznamit. Oboznamia sa teda s pojmami, ktoré nepoznaju, naudia sa ich
spravne definovat a pochopia ich, ¢o im pomoze v skolskom vyucovani.

3) HEUREKA. Je najdéleZitejsou ¢astou tabora z pohladu tvorivosti a samostatne]j prace deti.
V tejto Casti deti robia netradicné fyzikalne merania. Ide o laboratérne ulohy, ktoré su
detom zaujimavo zadavané a suvisia s kazdodennym Zivotom. Laboratérne Ulohy nie su
detom zaddvané priamo s ndvodom na rieSenie, ale chceme od nich, aby deti prisli
s vlastnymi ndvodmi, ako riesit ulohy.

4) HRY. Poobede prebieha poslednd cast tdborového dna. Okrem rozvoja tvorivosti sa
snazime rozvijat aj iné schopnosti, aprdve hry ndm davaju priestor na rozvoj
medziludskych vztahov, komunikacnych schopnosti, schopnosti pracovat v time, ovladat
svoje emocie, a tiez niest zodpovednost za seba a aj inych.

Tohtoroény tabor

Tento rok bol tabor s podtitulom Energia okolo nas. Pocas tyZzdia sa deti oboznamili s mnozstvom
pojmov tykajucich sa energie: mechanicka energia, praca, polohova, pohybova energia, zakon
zachovania energie, vykon a dalsie.

Kazdy den sa niesol vznameni Styroch casti, kde sadeti oboznamovali s pojmami as nimi
suvisiacimi experimentmi.

Aby sme zistili, ¢i sa deti pocas jednotlivych dni nie¢o naucili, nieCo si zapamatali, a s nie¢im sa
oboznamili, pripravili sme celodennu aktivitu, ktord nemala charakter predchadzajicich dni, ale
spajala v sebe poznatky, ktoré pocas nich mali moznost ziskat.

Vymysleli sme pre deti pracu na patentovom Urade, kde museli vyuZit tieto ziskané poznatky.

Cely deri bol zamerany na jeden problém, ktory mali deti vyriesit: vymysliet a zostrojit zariadenia,
ktoré mali fungovat na principe vyuzitia sine¢nej energie.
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Po prichode deti do tabora ich privital riaditel patentového uradu spolu so spolupracovnikmi.
Uviedol ich do deja pribehu, v ktorom boli vynalezcami, ktori si chci dat patentovat svoje vynalezy
a zadal im tri Ulohy, ktoré mali pocas dna vyriesit.

Ulohy zneli:

1.) Upecte zemiak bez pouzitia ohna.

2.) Uchovajte plechovku s ndpojom v chladnom stave ¢o mozno najdlhSie.
3.) Vycistite vodu tak, aby bola pitna.

Deti sa rozdelili do troch timov, ktoré spolo¢ne zacali pracovat na zadanych ulohach. Mali pol dna
na vymyslenie, navrhnutie, zhotovenie a overenie svojich navrhov na patenty, pricom svoje
prvotné navrhy prednasali pracovnikom patentového udradu (jednotlivi animatori tabora).
Pracovnici patentového uUradu zhodnotili samotny navrh ataktiez to, ¢i je navrh realizovatelny
v podmienkach tabora. Ked uplynula urcitd doba od zadania uloh adeti neprisli so Ziadnym
rieSenim, prisli na rad napovede zo strany pracovnikov patentového Uradu. Formou Sokratovského
dialégu navadzali deti k rieSeniam. V tomto pripade otazky sluzili k tomu, aby sa deti zamysleli nad
javmi, dejmi, vecami, predmetmi z bezného Zivota a svojho okolia. Deti hladali suvislosti medzi
tym, ¢o uZ poznaju, a s ¢im sa stretli. Taktiez otazky navadzali deti zamysliet sa nad tym, ¢o by
spravili v urcitej situdcii, co malo za nasledok, Ze si boli schopni pospajat poznatky zo skoly, vlastné
skusenosti a odpozorované informicie.

Sokratovskou metddou tak deti ,,objavili“ nové veci. Po samotnom ,objaveni“ mozného rieSenia
predniesli pracovnikom patentového uUradu svoj navrh.

Pocas vymyslania navrhov deti rozvijali svoju tvorivost. 1$lo hlavne o umoznenie detom vytvarat ¢o
najviac navrhov rieSeni danych uloh (fluencia), ktoré ¢asto mali aj rozmanité metddy rieSenia
(flexibilita).

Napadov deti bolo vela, ale pracovnici patentového uradu upozornili deti, Ze napad, ktory sa
rozhodnu zhotovit, a teda aj dat na posudenie riaditelovi, by mal byt tym najlepsim a mal by byt aj
originalny a najma funkcny. Selekcia ndpadov prebiehala formou brainstormingu, kde deti najskor
vytvorili viaceré rieSenia jednotlivych Uloh. Potom na zaklade kritérii pracovnikov patentového
uradu tieto svoje rieSenia podrobili kritike. Nakoniec deti vybrali na zaklade kritérii ten naj patent a
ten zhotovili a overili jeho funkénost.

Po schvaleni ich navrhu nasledovala dalSia cast aktivity ato samotné zhotovenie a overenie
patentu v praxi.

Uloha: Uchovaijte plechovku s ndpojom v chladnom stave ¢o moZno najdlhie.

Pri Ulohe o chladeni napoja prisli za pracovnikmi Uradu s tym, Ze by chceli vykopat jamu, do ktorej
by umiestnili ndpoj, alebo chceli ndpoj umiestnit do teclcej vody. Tieto napady vsak neboli
pracovnikmi Uradu odobrené, pretoze v arealy Fakulty prirodnych vied UKF sa nenachadza zdroj
teclcej vody a chladiarensky patent mal byt lahko prenosny. Nakoniec boli zhotovené tri
chladnicky, z ktorych jedna fungovala na principe kalorimetra (dvoch nadob, medzi ktorymi bola
vata), druha chladnicka bola nddoba obalena alobalom, naplnend vodou, v ktorej bol ponoreny
napoj. Tretia chladnicka bola zaloZena tiez na principe kalorimetra, ale namiesto vaty bola medzi
nadobami voda.
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Obr. 1 Navrhy chladniciek - zhotovenie a zaverecné meranie teploty

Uloha: Upette zemiak bez pouZitia ohfia.

Najvacsiu rozmanitost ndpadov sme mohli pozorovat pri konstrukcii pece. Zo zaciatku prichadzali
s navrhmi tykajucimi sa zaloZenia ohna. KedZe zakladanie ohna v priestoroch atria univerzity je
zakazané, takyto navrh patentovy Urad nemohol prijat. Taktiez boli zamietnuté napady s pouzitim
varica, zapaliek alebo zapalovaca. Zrealizované boli tieto tri navrhy. Prva pec, ktoru deti zhotovili,
fungovala na principe koncentracie sInecnych li¢ov do jedného bodu, kde bol umiestneny zemiak,
ktory sa tymto spdsobom mohol upiect. Dalsia pec fungovala na principe ¢ierneho telesa, ktoré
pohlcovalo teplo z okolitého prostredia, ¢o sposobovalo zvySenie teploty vo vnutri pece. Posledny
patent vyuzZival slnecnu energiu, ktora bola nasobena jednym zrkadlom, pricom samotna pec bola
obalena potravinarskou fdliou, ktora slUzila na udrzanie tepla v ne;j.

Obr.2 Navrhy peci

Uloha: Vy¢istite vodu tak, aby bola pitna.

Pri ulohe o pitnej vode deti vymysleli filtracku vody, zostavenu z hustého sitka, alebo chceli
vodu filtrovat cez vatu a pod. . Nakoniec vSetky deti prisli s patentom filtrovat vodu pomocou
sine¢nej energie, ato tak, Ze sa voda vyparovala z jednej nadoby a kondenzovala sa v zbernej
nadobe. Tento patent pracovnici hodnotili na zaklade Cirosti vody a mnozstva zrniek piesku a hliny
Vv nej.
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Obr. 3 Vyroba filtracky vody a samotna filtracia

To, Ze deti skuto¢ne vyuZili svoju tvorivost, méZzeme zdovodnit tym, Ze kazda navrhnutd pec na
pecenie zemiakov, kazda chladni¢ka na chladenie napoja, Ci filtracka vody bola ind, origindlna.
Vsetky ndvrhy boli niec¢im Specifické, iné, jedineCné. Patenty sa navzajom lisili nielen konStrukciou,
tvarom, ale aj materidlovym zloZzenim.

Vsetky navrhy boli aj otestované vpraxi aboli na nich vykonané merania spolahlivosti
a funkcnosti. Merania robili pracovnici patentového uradu, ktori v pripade peci merali maximalnu
dosiahnutu teplotu. V pripade chladniciek merali kone¢nu teplotu napoja, ktory na zaciatku, pri
vloZzeni do ,chladni¢ky”, mal teplotu 14°C av pripade filtracky uz spominanu cirost a Cistotu
prefiltrovanej vody.

Nakoniec dali skupiny vSetky svoje tri patenty do pisomnej podoby s ndkresmi, schémami,
pomobckami potrebnymi k vyrobe, ako aj s postupom zhotovenia. Postupy, schémy a ndkresy
museli odovzdat na patentove] listine, ktord museli samostatne vyrobit pomocou sinka.
Zhotovovanie listin bolo zamerne pripravené najma pre najmladsich uUcastnikov tdbora, ktori pri
realizacii zadanych uloh ostatnym ¢lenom skupiny neboli az tak napomocni. Zhotovené patentové
listiny odovzdali riaditelovi patentového uUradu, ktory spolu so spolupracovnikmi dal svoj suhlas
k udeleniu patentu jednotlivym skupinam za ich prinos vo fyzike a pre spolo¢nost.

o 3
S 7

listin a zapecatenie jednotlivych navrhov
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Zaver

Tvorivost je zloZity psychologicky pojem, ktory vyjadruje schopnost ¢loveka vytvarat nové veci. Je
to schopnost, ktoru treba rozvijat v kazdom z nds a myslime si, Ze denny letny tdbor FAIN je
jednou z moznosti ako to dosiahnut a ddva moZnost vsetkym detom rozvijat svoju tvorivost
a popritom sa este aj nieco naucit.

Denny letny tabor FAJN je jednou z moZnosti ako zmysluplne stravit posledné volné chvile pocas
prazdnin. Myslime si, Ze je vhodnou formou propagacie prirodnych vied a najma fyziky. To, Ze sa
k nam rok ¢o rok deti vracaju je zas ukazovatelom toho, Ze je nas tabor pre deti zaujimavy a
oblUbeny. Zmysel tohto tabora vidime taktiez aj vtom, Ze sa tu deti naucia pracovat s roznymi
pristrojmi, mera¢mi a meradlami, nachadzaju tu vysvetlenia pre ne zahadnych veci a javov, su plné
napadov. Okrem hmotnych veci, ktoré si sami vyrobia si odnasaju mnozstvo zazitkov, skusenosti,
kamaratov a vedomosti.

Podakovanie
Chceli by sme sa podakovat Nitrianskej komunitnej nadacii a spolo¢nosti InsData, ktoré nam
poskytli prostriedky na realizaciu tabora.
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MOZNOSTI VYUZITIA ASTRONOMICKYCH DATABAZ V PRIPRAVE UCITELOV FYZIKY
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Abstrakt: V prispevku su prezentované niektoré z moznosti vyuZitia dostupnych astronomickych
databdz v predmete Astronomia a astrofyzika v ramci vyucby studentov ucitelskych studijnych
programov. V suvislosti s rozvijanim profesijnych kompetencii buducich ucitelov fyziky, autori
clanku poukazuju na mozZnosti vyuZitia tychto databdz v ucive fyziky na strednej skole a v ¢innosti
zdujmovych utvarov s astronomickym zameranim.

Klacové slova: astronomicka databaza, CDS, Simbad, Aladin, VizieR

Uvod

Sucasny rozvoj IKT umoznuje ucitelovi fyziky pristup k najroznejSim informaciam v oblasti
astrondémie. Spracovanie nameranych dat je délezitou sucastou pripravy ucitelov fyziky, pretoze
simuluje realny postup fyzikalneho vyskumu. Modelové Ulohy merania a spracovania dat, ktoré sa
pri takejto simulacii aplikuju, su didakticky vhodné pre kazdu tematicku oblast vyucovania fyziky.
Ich efektivnu aplikdaciu v Skolskej praxi vidime predovsetkym vo vyucovani astrondmie. Pri rieSeni
vybranych uloh z tejto oblasti Studenti neraz potrebuju dostatok informacii v podobe nameranych
dat, ktoré mozu ziskat pomocou CDS portélu bez redlneho pozorovania. Specidlne astronomické
databazy tak poskytuju pristup k obrovskému mnozstvu dat bez potreby drahého vybavenia pre
astrondmov. Sucasné vybavenie jednotlivych typov skl informacnou technikou umoziuje Ziakom
aj ucitefom spracovavat dostatocné mnoiZstvo dat z oblasti astrondmie, ¢o napomdha vyuZitiu
ziskanych praktickych zru¢nosti nielen vdanom odbore. Praca s astronomickymi databazami moze
byt vyuZita v réznych drovniach, t.j. svoje znalosti a skisenosti mozu Studenti vyuZit aj pri praci
v mimoskolskych zaujmovych utvaroch. V ¢lanku sa zameriavame len na zakladnu Uroven prace s
portalom CDS, astronomickymi databazami SIMBAD, VizieR a program Aladin, ktory vie pracovat
s tymito databazami.

CDS portal

Najpristupnej$ie astronomické databizy mézeme najst na CDS portéli’, ktory je prevadzkovany
Strasburskym observatériom vo Franclzsku (The Centre de donnees astronromiques de
Strasbourg). CDS portal poskytuje pristup kastronomickym datam zréznych zdrojov. Jeho
sucastou je databaza Simbad, vyhladavac v katalégoch VizieR a softvér Aladin, ktory okrem iného
poskytuje vizualizdciu dat. Sucastou CDS portalu si aj astronomické katalogy, register
astronomickych skratiek, kniznicné vyhladavanie jednotlivych astronomickych objektov
a jednoduché prirucky na pracu s dostupnym astronomickym softvérom.

SIMBAD

Simbad (Set of Identifications, Measurements and Bibliography for Astronomical Data) je
referentnd databaza pre identifikiciu astronomickych objektov.? Databaza Simbad obsahuje
identifikaciu objektu, zakladné data o objekte, bibliografické referencie a vybrané pozorovania.
Astronomické objekty su réznych typov — hviezdy, galaxie, hmloviny ainé. Data pochadzaju

CDS portal: http://cds.u-strasbg.fr/
Simbad: http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/
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z r6znych zdrojov a z celosvetovej astronomickej literatury. Zahrnuté su hlavne katalégy Hipparcos,
Tycho, hviezdne katalégy (PPM, HIC, CCDM), Sirokospektralne katalégy (IRAS PSC, Einstein) a
katalégy zdrojov X Ziarenia. Pri vybere katalogov je kladeny doraz na pokrytie pozorovania na viac
vinovych di7ok. Subeine systematické prehladavanie bibliografickych odkazov vybraného
astronomického objektu vo vSeobecnych trendoch astronomického vyskumu umoznuje rychle
zorientovanie daného objektu. Pracu s databazou SIMBAD ukaZeme na nasledujucom ilustranom
priklade:

Vo webovom prehliadadi si zobrazime Uvodnu stranku databazy Simbad. MéZeme vyhladavat
astronomické objekty podla identifikatora, suradnic, referencii a podla inych kritérii. V pripade, zZe
chceme vyhladavat vela objektov, méZzeme napisat skript, o umozriuje hromadné vyhladavanie
so zadanymi kritériami. Zvolime si vyhladavanie podla identifikatora, hladame M13 (gulovu
hviezdokopu). Databaza ndm poskytne zakladné informacie o zvolenom objekte — suradnice,
nazov, obrazok, identifikatory pre rézne kataldgy, bibliografické referencie, vSetky pozorovania,
kde si mozno najst konkrétny obrazok. Pri zobrazenych informaciach o objekte mébzeme
pokracovat niektorym zo Styroch programov — plot, CDS portal, CDS Simplay, Aladin applet. Plot
vykresli zvolenu oblast a na obrazku budu identifikované vsetky typy objektov zvoleného zorného
pola. Volbou CDS Simplay ziskame pekny obrazok s identifikovanymi typmi objektov a tabulkou
parametrov pre kazdy objekt. Pristupny je aj interaktivny digitalny atlas3, ako je znazornené na
obrdazku 1.

G0
12000 positicn for M 13: 16 41 41.634 +36 27 40.75

=D Object identifli anl bibsli by for M13
= Object type: Globular Clustes

& Tmages for M 13
= Display region in Aladin (Web Start)

T

VizieR

Databaza VizieR predstavuje mnozstvo kataldgov astronomickych dat. Astronomické kataldgy su
uchovdvané v poOvodnej podobe, ale opisy vsetkych tychto dat su poskytované v zaujme
maximalizacie ich pouzitelnosti. PouZivatelské prostredie umozniuje vybrat si dand ,misiu” a Vizier
nam ponukne vsetky dostupné kataldgy aich tabulky. MéZeme Specifikovat niektoré data, ¢o je
velmi vyhodné pre hladanie konkrétnych objektov — napr. premennych hviezd do urcitej
magnitudy a periddy, alebo vsucasnosti velmi preferovaného vyhladdvania exoplanét. Ak si
zvolime ciel hladania katalég exoplanét s casovou periédou dostdvame tabulku, kde mdézeme
presne ohranicit vlastnosti exoplanét, ktoré hfadame. UkaZme si to na priklade s obrazkami 2, 3, 4:
Vyberme si napr. exoplanéty, ktoré maji hmotnost mensiu ako je 8 hmotnosti Jupitera a periddu
va&iu ako 1000 dni adostdvame zoznam hviezd, ktorych exoplanéty spifiaju dané kritéria.
Existuju tu funkcie na vytvorenie grafu pozadovanych vlastnosti.

Bonnarel et al. 2000
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Aladin

Aladin je volne dostupny interaktivny softvér, ktory umoZnuje vizualizaciu astronomickych
objektov ato aj prekryvanim vstupnych dat zrbéznych astronomickych kataldgov. Obsahuje
vstavany softvér pre jednotlivé vypocty a vykreslova¢ grafov. Volbou obrazkového servera, alebo
kataldogového servera dostavame dalSi vyber, kde si zvolime objekt a namerané data, ktoré
chceme zobrazit. MbZzeme sa spojit s inymi servermi, napr. Simbad, VizieR a mbézeme vytvorit
obrazky, ktoré su vysledkom prekrytia dat jednotlivych serverov, a pouzivatel ich moze vidiet
v jednotlivych vrstvach. Kazdu vrstvu modZeme vidiet aj samostatne prepinanim na paneli
nastrojov. Mozeme si vybrat objekt a k nemu ziskame suvisiace data. Aladin poskytuje v paneli
nastrojov rézne moznosti, napr. konturovanie snimkov, zoomovanie, rozliSenie, modifikaciu...
Vyber jednotlivych moznosti z panela nastrojov zavisi od vyberu jednej z troch Urovni pouZivatela.
Pre praktické pouZivanie Aladina mame dostupnu priru¢ku® na pracu vrdznych Urovniach

4 http://aladin.u-strasbg.fr/java/AladinManual6.pdf
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vyspelosti pouZivatela, tiez jednoduché dlohy na precvi¢enie®. Nastroj MultiView ndm umozni
vloZit viac snimkov vedla seba, ¢o méZzeme vyuZit pri porovndvani astronomickych objektov.
Typickym prikladom je morfologicka klasifikacia galaxii, tak ako to urobil Edward Hubble, vid obr.
5. Pre zlepSenie struktiry daného objektu méZzeme vyuZit kontrast, alebo sfarbenie samotného
snimku, obr. 6. Filter Proper motion nam umozni zobrazit vlastny pohyb hviezd v galaxii, ako je
uvedené na obr. 7.

Obr. 7: Vlastny pohyb hviezd v galaxii

Urcenie vzdialenosti

Jednym z prikladov vhodnych aj pre pracu vzaujmovych utvaroch je urcovanie vzdialenosti
astronomickych objektov. V tomto priklade sme zvolili urCenie vzdialenosti objektu pomocou
linedrnej a uhlovej velkosti daného objektu. Tento priklad je vhodny na precvi¢enie prevodov
vzdialenosti. Zvolime si objekt SN1604, zndmy ako Keplerova supernova, ktord v ¢ase svojho
vzplanutia bola na oblohe jasnejSia ako vsetky hviezdy aplanéty (okrem Venuse) abola
pozorovanad v suhvezdi Hadonosa. V sucasnosti sa na mieste vzplanutia nachadza hmlovina, ktora
sa rozpina velkou rychlostou az 5 000 km.s™.

° http://aladin.u-strasbg.fr/tutorials/
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Budeme pracovat s programom Aladin, kde si zvolime profil pouZivatelského prostredia pre
Studentov (undergraduate). Vyberieme si obrdzok objektu SN1604 (Keplerova supernova)
z obrazkového servera Hubble, z roku 2004. Pre urcenie vzdialenosti objektu (d), potrebujeme
ziskat jeho linearny rozmer (R) a uhlovy rozmer (r). Potom pre uréenie vzdialenosti pozostatkov
supernovy plati jednoduchy vztah:
d=R/r
Pre uréenie linedrneho rozmeru:
R=v.t
je potrebné premenit ¢as, ktory od vybuchu uplynul na sekundy. Snimok, ktorého parametre
urcujeme, je z roku 2004:
2004 - 1604 = 400 rokov = 1,261.10" s
Potom pre linearny rozmer dostavame:
R=6,3.10""m
Pre premenu vzdialenosti na astronomické jednotky parsek vyuzZijeme prevod:
1 pc = 3,085.10* m
Lineadrny rozmer zvysku Keplerovej supernovy je v nasom pripade je R = 2,04 pc. Pre zmeranie
uhlovej vzdialenosti si vyberieme z panela nastrojov ,dist“ a premeriame vzdialenost vo viacerych
smeroch. Strednu vzdialenost 1,351 obldkovej minuty prevedieme na radiany:
1rad =206264"
Pre uhlovy rozmer pozostatku supernovy dostavame:
r=281,06"=3.93.10" rad
Dosadenim nameranych hodndt do zakladného vztahu dostavame vzdialenost SN 1604:
d=3,66pc/3.93.10" rad =5 196 pc
Pre prevod na svetelné roky pouzivame:
1 pc = 3,26 svetelného roka
Takto uréend vzdialenost pozostatku supernovy SN1604 je 17 000 svetelnych rokov, obr. 8.
Vysledok je rddovo spravny, presnejsi vypocet dostaneme po pridani dat aj z inych oblasti spektra.

Obr. 8: Meranie uhlového rozmeru SN 1604
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Moznost urcenia vzdialenosti galaxii pomocou premennych hviezd (Ceph) sme uvadzali v ¢lanku
Csataryova, Seberi, Sechny (2011). Daldou moZnostou uréenia vzdialenosti galaxii je metdda
pomocou supernov. Supernova je kratka zivotna faza hviezdy, kedy intenzivne Ziari a je jasnejsia
ako vsetky objekty v okoli. Pre jej objavenie v galaxii potrebujeme porovnavat obrazky galaxie
namerané v r6znom c¢asovom obdobi s rovnakymi parametrami. Ak sa snimky prekryvaju a su
odlisné len vo vybranom objekte, potom tento objekt méze byt supernova. V skolskom prostredi je
vhodné pouZit program Aladin, ktory redlne modeluje hladanie supernov. Tato Uloha je pre
Studentov zvlast zaujimava, nakolko zvladnutie tejto metddy im otvara postup mozného redineho
objavu.

Zvolime si skimany objekt, ktory by mohol byt supernovou a stiahneme si k nemu datovy subor
FITS®, napr. pomocou databazy SIMBAD alebo VizieR, alebo priamo v programe Aladin. Kontrast
obrazku moézeme vyladit nastrojom pixel z panela nastrojov programu Aladin. Zobrazenie obrazku
zo suboru FITS potrebujeme nakalibrovat — prispdsobit zndmym sdradniciam. Skalibrované
obrazky potom mozZno porovnat a najst objekt nachadzajici sa len na jednom obrazku — plynulou
zmenou priesvitnosti vrstvy pomocou mysi, ¢im ulahéime vizualne porovnavanie dvoch obrazkov.
Potvrdenie supernovy je potrebné urobit v réznych spektrach Ziarenia, preto si natiahneme viac
vrstiev z roznych pozorovani a skalibrujeme ich. Po kliknuti mySou na objekt nam Aladin zobrazi
suradnice objektu.

Zaver

Astronomické databazy v poslednom obdobi vytvaraji rad novych moznosti ako zatraktivnit
vyucbu astrondmie na vSetkych typoch $kol. Zvladnutie zédkladnych postupov s astronomickymi
databazami CDS portalu umozni ucitelovi vyznamne ovplyvnit efektivitu vzdeldvacieho procesu,
poskytnut Ziakovi nové informacné zdroje a demonstrovat vedecké metddy poznania. Praca
s astronomickymi databdzami v Skolskej praxi sa v zahrani¢nych vzdeldvacich programoch stava
beznou realitou, determinujucou vysledky vzdelavacieho procesu. Do akej miery budu vyuzivané
u nas, zalezi hlavne na uciteloch, ako dokazu postavit astrofyzikalne ulohy a rozpracovat vhodnu
metodiku na pracu s nimi. Sir§iemu uplatneniu informaénych zdrojov by jednoznaéne prospeli
profesionalne vypracované subory nametov a uloh, ktoré by ucitelia mohli vyuZivat pri vyucovani
astrondmie vo svojej pedagogickej praxi.
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VIRTUALNE LABORATORIUM V PROJEKTE SKOLA ASTRONOMIE PRE SENIOROV

Maria Csataryova, Vladimir Seben
PresSovska univerzita v Presove

Abstrakt: Autori v prispevku prezentuju projekt, ktory vznikol na péde PreSovskej univerzity v ramci
celoZivotného a kompetencného vzdeldvania. Skola astronémie pre seniorov predstavuje jednu z
moznosti popularizdcie fyzikdlnej vedy v spolocnosti. V prispevku su uvddzané skusenosti z
realizdcie tohto projektu.

Klicové slova: zaujmové vzdeldvanie dospelych, virtudlne laboratdria, Aladin, Stellarium

Uvod

CelozZivotné vzdelavanie patri vspolo¢nosti medzi znacne pretraktovani problematiku.
V sucasnosti sme svedkami vzrastajuceho zaujem o neformdlnu edukaciu dospelych. Prejavuje sa
postupnym ndrastom rozmanitych aktivit acoraz vyssim poctom ucastnikov zdujmového
vzdeldvania dospelych. Zapajanie starSej generacie do takychto aktivit predstavuje predovsetkym
priestor pre sebarealiziciu obcanov vo volnom c¢ase ako aj ich dalSie vzdeldvanie zaloZené
predovsetkym na redlnom zaujme ucastnikov.

1 Zaujmové vzdelavanie dospelych
Zaujmové vzdeldvanie podla M. Serdka (2009, s. 19) moino v najvieobecnejsom ponimani
definovat ako ,systém kratkodobych idlhodobych organizacnych foriem, ktoré umozZiiuju
edukacné, rekreacné, pozndvacie atvorivé volnocasové aktivity ucastnikom, realizované
neformalnym aj informalnym sp6sobom a smerujldce k saturdcii ich individuadlnych zdujmov, k
rozvoju a kultivacii osobnosti a k celkovému zlepSeniu kvality Zivota jedinca”. Zaujmové
vzdelavanie ponukaju verejné aj sikromné ustanovizne. Toto vzdeldvanie moze byt financované zo
zdrojov samotnych Ucastnikov alebo z verejnych zdrojov (prikladom zaujmového vzdelavania,
financovaného z verejnych zdrojov, su univerzity tretieho veku).
Obsahova napli zaujmového vzdeldvania je réznoroda. Vychadza z realnych situdcii a problémov.
Pozitivne désledky zaujmového vzdeldvania dospelych su rozmanité. M. Serak (2009) upriamuje
pozornost na nasledujlce pozitivne dopady zaujmového vzdeldvania vo volnom ¢ase dospelého
jedinca. Poukazuje na zlep$enie kvality Zivota star$ej generacie, prehibenie jej nezavislosti,
stimulaciu procesu kultivacie osobnosti, narast jej Zivotného optimizmu, pozitivneho myslenia,
moznost socidlnej komunikacie, zvysenie aktivity, tvorivosti a gramotnosti v réznych oblastiach
Zivota tychto osob.
Hlavné ciele zaujmového vzdelavania su podla M. Tumu (2001) orientované 3-mi smermi:

» poznavacie ciele — ciefom je prehlbovat, alebo ziskavat nové vedomosti o ktoré ma

obcan zaujem,
» postojové ciele — formovanie a dotvaranie hodnotovej orientacie obcanov,
» psychomotorické ciele — tykaju sa najméa telesnych a psychickych schopnosti
a sposobilosti obanov najma v strednom a starSom veku

PreSovska univerzita v PreSove je na verejnosti taktieZz znama svojimi aktivitami v oblasti
celozivotného vzdelavania. NajznamejSou z nich je Univerzita tretieho veku (UTV). Organizacne
i garancne ju zabezpecuje Centrum celoZivotného a kompetenéného vzdeldvania, ktoré je sucastou
organizac¢nej Struktury Presovskej univerzity. Poslanim UTV je medzi inym zlepsit kvalitu Zivota
Ucastnikov, prostrednictvom vzdeldvacich programov rézneho odborného zamerania a dalSich
spolocenskych a zaujmovych aktivit.
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2 Projekt ,,Skola astronémie pre seniorov”

Jednym z takychto vzdeldvacich programov bol aj projekt ,Skola astronémie pre seniorov”.
Uvedenym projektom sme chceli prispiet k rozvoju zaujmového vzdeldvania dospelych v ramci
aktivit UTV. Pocas tvorby ideového zameru projektu sme vychddzali z presvedéenia, Ze
astrondmia je lakava azda pre vsetkych ludi bez rozdielu veku. Vacsina laickej verejnosti si vsak na
nu najde ¢as az v neskorSsom veku, ked ubuda pracovnych povinnosti. Preto zamerom autorov
projektu bolo ponuknut moznost vzdelavania prave v tejto oblasti. Cielom projektu bolo vzbudit
pripadne vyuZit uZ existujuci zaujem seniorov o astrondmiu a priblizit im vdaka modernym
technoldgiam nové poznatky z tejto vednej oblasti. Zaroven sme sa pokusili vytvorit priestor pre
nové socidlne vizby tejto vekovej skupiny v spojeni s pre nich netypickymi aktivitami. Dal$im z
cielov bolo rozvijanie pocitacovej gramotnosti a prepojenie aktivit s mladsimi vekovymi skupinami.
Projekt vznikol vdaka financnej podpore Nadacie SPP. Predkladatelom projektu bolo Centrum
celozivotného a kompetenéného vzdelavania Presovskej univerzity v PreSove. Hlavnou autorkou a
garantom projektu bola RNDr. Mdria Csataryova, PhD — odborna asistentka katedry Fyziky,
matematiky a techniky Fakulty humanitnych a prirodnych vied PreSovskej univerzity v PreSove.
Planovany program projektu sa zacal naplifiat v auguste 2011 a koné&il v novembri 2011. V kaZzdom
mesiaci bol venovany projektu tyzderi v dizke 20 hodin. Vdaka finan¢nej podpore Nadécie SPP,
ktoru ziskal uvedeny projekt, boli zakipené dva dalekohlady:

e slnecny dalekohlad (Lunt s priemerom 60 mm) so Specidlnymi filtrami, ktory umozni
pozorovat nielen priamy povrch Sinka — slneénd fotosféru, ale odhali aj ¢ast slneénej
atmosféry v Ha Ciare;

e nocny dalekohlad typu Celestron (priemer 235 mm), ktory odkryje ¢aro no¢nej oblohy.
Zjeho pomocou sa zaujimavé objekty, volnym okom viditelné ako hmlisté oblaciky
rozvinu do skutoc¢nej podoby hmlovin, hviezdokop a galaxii.

Obsah jednotlivych kurzov bol zostaveny tak, aby jeho uUcastnici mali moZnost pracovat
s dostupnymi technolégiami pri sledovani hviezdnej oblohy, v praci s astronomickymi databazami,
absolvovat realne pozorovania v prirode a vypocut si komplex zaujimavych odbornych prednasok
z astronomickou problematikou.

Vniknut do problematiky astrondmie s rozvijanim pocitacovej gramotnosti umoziuju pocitadové
programy so zameranim na astrondmiu. Pre Ucastnikov kurzu boli vybrané pocitacové programy,
ktoré su produktom Eurépskeho projektu virtualnych observatoérii — EURO VO. Lektori projektu
oboznamili Ucastnikov projektu s pocitacovymi programami Stellarium a Aladin, ktoré su
jednoduché v pozivatelskom prostredi. Stellarium je 3D pocitacové planetarium, ktoré zobrazi
nocnu oblohu tak, ako ju moéZeme vidiet v redlnych podmienkach, navyse umozni vyhladavat
objekty no¢nej oblohy v lubovolnom case a priblizZi ich ako v najvacsich dalekohladoch sveta. A tak
posledné tyzdne v mesiaci od augusta do novembra roku 2011 patrili virtudlnym potulkdm
seniorov po nocnej oblohe. Spoznavali suhvezdia severnej i juznej nocnej oblohy, sledovali
astronomické ukazy, objavovali ¢aro objektov Messierovho katalégu. Pocitacovy projekt Aladin
umozfiuje napojenie Ucastnika na vSetky dostupné astronomické databazy a umozriuje vyhladavat
dané objekty na celom spektre dostupného pozorovania. Obsahuje aj graficky softvér
a jednoduché programy na vypocty. Cielom projektu bolo aj oboznamenie ucastnikov s
moznostami pozorovania noc¢nej oblohy a rieSenie jednotlivych astrofyzikdlnych uloh s
vyhodnotenim pozorovacich dat. Na pocitacovom programe Stellarium sa naudili uréit polohu
radiantu meteorického roja, urobit svetelnu krivku historickej supernovy — konkrétne SN 1054,
zostrojit HR diagram pre 100 najjasnejSich hviezd, ako aj vyvojovu stopu otvorenych hviezdokép
(Jaslicky, Plejadyn a Hyady). V pocitaCovom programe Aladin sme vytvarali obrazové rozdelenie
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galaxii — Hubbleova schéma galaxii a urcovali sme vzdialenost galaxie M97 pomocou metddy
Cefeid.
Sucastou kurzu boli aj redlne pozorovania Sinka sine¢nym H-a dalekohladom, ktory nam umoznil
pozorovania aktivnych dejov v slnecnej atmosfére ako su erupcie a protuberancie. Popularitu u
seniorov mali aj noéné pozorovania. U&astnici sa naucili vyhladavat objekty nocnej oblohy —
planéty, hmloviny, hviezdokopy, galaxie. Mali mozZnost vyskusat si identifikdciu mesacnych
utvarov, pozorovanie obehu Jupiterovych mesiacov. No¢né pozorovania sa seniorom pacili najviac,
mnohi z nich tieto objekty videli redlne prvykrat.. Pre zaujemcov o astronomické fotografovanie to
bola skvela prilezitost nafotit si vlastné fotky zaujimavych astronomickych ukazov.
Stretnutia seniorov boli obohatené aj odbornymi prednaskami. Do tajov Sinka ich zasvatil RNDr.
Vojtech Rusin, DrSc., z Astronomického Ustavu SAV v Tatranskej Lomnici, ktory prednasal na témy
— Dynamické Sinko a Cesty Za SInkom. Mgr. Peter Ivan z PreSovskej hvezdarne zaujal seniorov
predndskou o Sinku. Na aktudlnu tému Tmava hmota predndasal RNDr. Igor Kudzej, CSc., riaditel
Vihorlatskej hvezdarne v Humennom. Do problémov svetelného znecistenia a jeho dbsledkoch
zasvatil ucastnikov projektu riaditel Hvezdarne v Rimavskej Sobote RNDr. Pavol Rapavy. PreSovsku
univerzitu reprezentovali doc. Michal Salak, CSc. a RNDr. Maria Csataryova, PhD. témami Zo Zivota
hviezdy a Kozmoldgia.
Struktura kurzov bola nasledovna:

e Zoznamenie sa s pocitacovym programom Stellarium

e Jednoduché ulohy pocitacového programu Stellarium

e Pocitacovy program Aladin

e Odborné astronomické prednasky

e Pozorovanie SInka pomocou slne¢ného dalekohladu

e Pozorovanie noc¢nej oblohy pomocou dalekohladu

3 Zhodnotenie projektu

Zamerom autorov projektu bolo tak ako sme uZ vysSie uviedli vzbudit zaujem o astrondmiu
u seniorov a rozvijanie pocitacovej gramotnosti. Do jednotlivych aktivit projektu sme sa pokusili
zapojit aj mladsie vekové skupiny. Kurz bol otvoreny pre vSetkych zaujemcov nad 45 rokov a vitani
boli aj ich rodinni prislusnici. Na niektorych prednaskach sa zucastnili aj Studenti Fakulty
humanitnych a prirodnych vied, ¢o ukazalo, Ze astrondmia je zaujimava pre vSetky vekové
kategdrie. V ramci Styroch tyZzdfiovych kurzov sa projektu zucéastnilo takmer sto Uéastnikov z toho
86 seniorov a 28 studentov. U¢astnici prvého kurzu mali zdujem o dal3ie pokracovanie tohto kurzu,
preto boli do dalSich kurzov zaradené aj iné odborné prednasky, aby sa ich mohli zucastnit aj
seniori, ktori uz kurz absolvovali. Daldim signalom Uspe$nosti tohto podujatia boli aj seniori, ktori si
doma nainstalovali pocitacovy program Stellarium a chceli este raz absolvovat pracu s nim. Velky
uspech mali aj pozorovania Sinka a no¢né pozorovania, niektori z nich si odniesli aj svoje astrofoto.
BohuZzial, nie pri vSetkych kurzoch sa dali pozorovania realizovat kvoli nepriazni pocasia. Zaujem o
astrondmiu u niektorych seniorov presiahol rdmec samotného projektu a preto im bola umoznena
navsteva Astronomického observatdria v Kolonickom sedle.

Rozvijanie pocitaCovej gramotnosti sa realizovalo prostrednictvom pocitacovych programov
Stellarium a Aladin. U seniorov mal vacsi uspech pocitatovy program Stellarium, ktory je na
ovladanie lahsi. Niektori ucastnici nemali doma pocitac¢ a tak to bolo ich prvé stretnutie s pracou
na pocitaci. Pri niektorych senioroch sa podarilo prelomit bariéru pri praci s pocitacom az po
prvom sedeni, mali totiZ pocit, pre nasich Studentov denného studia neobvykly, Ze by mali uz nieco
o pocitatoch vediet. Praca s pocitatovym programom je vsak jednoduchd a nakoniec zvladali
nielen pracu s nim, ale aj prenasanie dat a ich spracovanie.
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Zaver

V nasom prispevku prezentujeme jednu z aktivit, ktorou sme sa pokusili zapojit do aktivit
suvisiacich s propagaciou fyzikalnej vedy v nasej spolocnosti v spojeni so zaujmovym vzdeldvanim
dospelych. Realizaciou projektu ,Skola astrondmie pre seniorov” sme oslovili predovéetkym stargiu
generaciu, ktorej sme ponukli v ramci zaujmového vzdelavania dospelych vyber rozmanitych tém
a aktivit, zameranych na prezentaciu najnovsich poznatkov s astronomickou problematikou.
Ohlasy s ktorymi sme sa stretli po realizacii projektu nas utvrdzuju v presvedceni, Ze sa ndm nase
zamery podali naplnit.
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NEZNAME KOZMICKE ZIARENIE
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Abstrakt: Kozmické Ziarenie predstavuje prirodzeny zdroj vysokoenergetickych castic, a viaZe sa
k Ziareniu, ktory mad svoj pévod v kozme. Zdrojom kozmického Ziarenia je nielen Sinko, a hviezdy
nasej Galaxie. Vysokonergetické castice su pravdepodobne mimogalaktického pévodu. Objav a
pociatky vyskumu spadaju do zaciatku minulého storocCia. Prdave pred 100 rokmi uskutocCnil fyzik
rakuskeho pévodu Viktor Franz Hess vytup balonom Béhmen, pri ktorom potvrdil Ze Ziarenie je
mimozemského pévodu. Jeho objav mal podstatny vyznam pre dalsi rozvoj fyziky elementdrnych
Castic - vyskum kozmického Ziarenia priniesol so sebou objav novych castic, ktoré sa v prirode
vyskytuju ako zlozky tohto Ziarenia. Pévod a Sirenie vysokoenergetickych castic kozmického Ziarenia
patri k fundamentdlnym problémom sucasnej casticovej astrofyziky. Tato problematika svojou
atraktivnostou pritahuje zdujem nielen fyzikov, ale aj sirokej verejnosti, a md potencidl v oblasti
popularizaénej a pedagogickej. Experiment SKALTA (SlovaKiAn Large-area Time-coincidence Array)
je sucastou medzindrodného projektu na detekciu vysokoenergetickych Castic s energiou viac jako
10™ eV. Prispevok je venovany nielen prehladu zdkladnych charakteristik kozmického Ziarenia, ale
aj fyzikdlnym, a najmd pedagogickym cielom tohto experimentu, a to aj v suvisloti s oslavou 100.
vyrocia objavenia kozmického Ziarenia Viktorom F. Hessom. Pozornost venujeme tieZ prvym
vysledkom stanice SKALTA metodicky spracovanych pre studentov strednych skél a niektorym
fyzikdlnym problémom, ktoré studenti riesili.

Klacové slova: kozmické Ziarenie, kozmické pocasie, vplyvy kozmického Ziarenia, popularizacia
fyziky, detektor kozmického Ziarenia SKALTA

Uvod

V roku 1912 Victor Hess z Univerzity vo Viedni s dvomi asistentmi pri lete balénom vo vyske 5300
m objavil dokaz ovelmi silnej radidcii, ktora prichadza zvonkajSieho priestoru za naSou
atmosférou. Ukazal, Ze od vysky 2,5 km nad zemskym povrchom ionizacia vzduchu s vyskou
narastd, teda zdroj ionizacie sa musi nachadzat v priestore nad zemskou atmosférou. Radiacia bola
nazvana kozmické Ziarenie (KZ) a V. Hess ziskal za tento objav Nobelovu cenu.

Trochu histérie

Drahy castic z kozmického priestoru boli prvykrat pozorované pomocou hmlovej komory v roku
1929. Predpokladalo sa, Ze ide o vysokofrekventné gama Ziarenie pochadzajuce z kozmického
priestoru. NeskorSie pokusy ale ukdzali, Ze ide najmad o kladne elektricky nabité Ccastice
s obrovskymi energiami. Objavy pozitronu a mionu v kozmickom Ziareni v tridsiatych rokoch
minulého storocia viedli k vzniku novej fyzikalnej vednej discipliny - fyziky elementarnych castic. Az
do roku 1950, kedy boli postavené prvé urychlovace, Casticovi fyzici Studovali vylucne kozmické
Ziarenie. V oblasti extrémne vysokych energii, je tomu dodnes tak a kozmické Ziarenie Studuju aj
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Casticovi fyzici, aby nasli odpovede na otdzky o Strukture hmoty vo vesmire a o explozivnych
vesmirnych procesoch.

Koncom tridsiatych rokov minulého storocia boli objavené rozsiahle atmosférické sprsky, ktoré
vznikaju pri zrazkach castic kozmického Ziarenia s atdbmami a molekulami atmosféry (vzduchu). Na
zdklade merani dvoch detektorov vzdialenych od seba niekolko desiatok metrov, ktoré
zaznamenavali signaly od prichadzajucich castic v tom istom Case, dospel P. Auger k zaveru, zZe
atmosférické spfsky su vyvolané primdrnymi casticami s energiou az 10" eV, teda az 10’-krat
vysSou ako bolo dovtedy pozorované. Zaklady vysvetlenia urychlovania kozmického Ziarenia na
extrémne vysoké energie poloZil E. Fermi v polovici minulého storocdia. MozZe ist podla neho o
urychlovanie razovou vinou, ¢i magnetickymi oblakmi, ktoré sa vzajomne priblizuju a castice pri
mnohonasobnych odrazoch od nich postupne ziskavaju energiu. Ako urychlovace po6sobia aj
explodujuce hviezdy (supernovy), ale na opis mnoZstva a energie Castic kozmického Ziarenia to
nepostacuje.

V 90. rokoch minulého storocia boli pozorované este energetickejsie Castice kozmického Ziarenia —
Castice s energiami 10%° eV. Exaktné odpovede na otazky odkial prichddzaju tieto &astice a ako
ziskaju taku vysoku energiu doteraz nepozname. Vyskum kozmického Ziarenia méze odpovedat aj
na dalSie otazky o vzniku a vyvoji Vesmiru.
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10° R | m2s!
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Obrazok 1.
Tok castic kozmického Ziarenia v zavislosti od ich energie
a moznosti jeho merania. Tok pri najnizsich energiach
(ZItd oblast) vytvara najma slne¢né kozmické Ziarenie, pri
strednych energiach (modrd) galaktické kozmické
Ziarenie a pri najvyssich energiach (fialova)
mimogalaktické kozmické Ziarenie. (Simpson 1997,
upravené)
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V sucasnosti teda vieme, Ze kozmické Ziarenie sa skladd zprimarneho Ziarenia a spfSky
sekundarnych castic. Primarne Ziarenie tvoria vysoko energetické Castice prilietavajuce na Zem
z kozmického priestoru. Asi 86% primarnych Castic su protony, 11% alfa Castice (jadra hélia), 1%
tazsie Castice a 2% elektrony [1], elektricky neutrdinu zlozku primarneho kozmického Ziarenia
tvoria fotdny, neutrina a antineutrina. Sprsky sekundarnych castic vznikaju v zemskej atmosfére
v dosledku interakcie primarnych castic s atmosférou. Zdrojmi kozmického Ziarenia moéze byt
medzihviezdny ionizovany plyn, supernovy, aktivne galaktické jadra. Podrobnejsi prehlad
o energetickych casticiach v kozme vratane kozmického Ziarenia ziskate v uvedenej publikacii [2,3].

Kozmické ziarenie a heliosféra

Plazma je najrozsirenejSou formou viditelnej hmoty vo vesmire, tvori ju az 99 % pozorovanej hmoty
vesmiru. Nielen SInko a hviezdy, ale aj drviva vacsina hmlovin v galaxiach je tvorend rozsiahlymi
oblakmi plazmy. Teplota plazmy je od niekolkych Kelvinov az po miliény Kelvinov.

Za plazmu sa povazuje ionizovany plyn zlozeny z idnov a elektrénov, ktory vznika odtrhnutim
elektronov z elektronového obalu atomov plynu, ¢i roztrhnutim molekul (ionizacia). Za plazmu
nepovazujeme akykolvek ionizovany plyn, ale definujeme ju ako kvazineutralny plyn nabitych a
neutralnych castic, ktory vykazuje kolektivne chovanie. Kvazineutralitou rozumieme to, Ze plazma
sa javi byt makroskopicky neutralnou, i ked obsahuje velky pocet nabitych ¢astic. Plazma je vodiva
a silno reaguje na elektrické a magnetické pole. NajzaujimavejSou charakteristikou plazmy je, Ze sa
v nej vyskytuju volné elektrdny, volné nosice nabojov a tym plazma méze reagovat na elektrické a
magnetické polia. Plazma sa od ostatnych skupenstiev vyrazne odlisSuje, ¢o sa prejavuje aj v jej
vlastnostiach.

Jadro Slnka tvori husta plazma s teplotou takmer 15 milinov Kelvinov. Jej vonkajsSia atmosféra -
kordna, je zriedena plazma s teplotou vyse 1 az 2 miliény Kelvinov. V medziplanetarnom priestore
nasej SInecnej sustavy je vSadepritomnd horuca plazma slnecného vetra. Slneény vietor
predstavuje prudenie nabitych castic (plazmy), ktoré si emitované zo slnecnej atmosféry. Energia
volnych idnov a elektrénov tisicndsobne prevysuje energiu foténov viditelného svetla (> 1 keV),
ktoré unikaju z gravitacie SInka. SlnecCny vietor vyndasa sIne¢né magnetické pole cez heliosféru
avytvara medziplanetdrne magnetické pole, pohybujice sa rychlostou niekolko sto km/s.
Magnetické silociary su urované tokom slne¢ného vetra. SInecny vietor nie je homogénny a meni
sa aj v Case.

Intenzita kozmického Ziarenia je ovplyvnend magnetickym polfom v heliosfére. Je maximadlna
v obdobi minima slnecnej aktivity a minimdlna v obdobi slne¢ného maxima. Nizkoenergeticka
zlozka kozmického Ziarenia je ovplyvnend aj slneénymi erupciami aurychlenim
v medziplanetarnom prostredi.

Meranie kozmického Ziarenia na Lomnickom stite

Kozmické Ziarenie nedopada priamo na Zem, ale zrdza sa s atdmami vrchnej vrstvy atmosféry. Tak
sa vytvara vela sekundarnych castic ako protdny, neutrony, miony, elektrony. Magnetické pole
Zeme posobi ako filter, ktory sa pri magnetickych péloch Zeme neprejavuje, ale smerom k rovniku
pbsobi Coraz silnejsie. Preto najvyznamnejSiu Cast Castic kozmického Ziarenia mozno detekovat
pozemnymi detektormi ¢astic v blizkosti magnetickych pélov Zeme. Cim blizie k rovniku, tym
vacdsiu rychlost musi mat nabitd Castica, aby prekonala magnetické pole a mohla byt pozemnym
detektorom detekovanda. Detektory Castic na roznych miestach na Zemi teda meraju kozmické
Ziarenie s réznou minimalnou rychlostou — odhaluju tak energetické spektrum kozmického Ziarenia.
Zavedenym pristrojovym vybavenim na meranie kozmického Ziarenia zo Sinka a nizkoenergetickej
zlozky kozmického Ziarenia z vesmiru sU neutronové monitory. PouZivaju sa od roku 1950. Za
Uéelom zvySenia poctu castic kozmického Ziarenia, ktoré mézu byt detekované, su detektory
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v neutrénovych monitoroch obklopené olovom, kde castice z jeho atdmov vyrazaju neutrdny.
Neutrénovy monitor pocita tieto neutrony a kedZe intenzita kozmického Ziarenia je priamo
Umerna tomuto poctu, opisuje tok kozmického Ziarenia v hornej ¢asti atmosféry.

Meranie intenzity kozmického Ziarenia na Lomnickom Stite bolo spustené v januari 1958 v ramci
Medzindrodného geofyzikalneho roka. Monitorovaci systém bol niekolkokrat vylepSeny. Od
decembra 1981 aZ do sucéasnosti 8-detektorovy neutrénovy monitor NM64 kontinudlne pracuje
v meracom domdéeku na streche budovy na Lomnickom Stite. Na meranie sa pouZziva 8
proporciondlnych detektorov typu SNM-15. Priemerna pocetnost NM je teraz asi 1,6.10° Eastic za
hodinu. ZvySenie Statistickej presnosti od decembra 1981 umoZriuje zaznamenavat kratkodobé
varidcie.

Neutronovy monitor na Lomnickom S&tite

[Z]1 Lomnicky Stit HNA 28 oOct 2883 (381
S5 f . L L . . . L L . . . L

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
45 a 15 0 45 16 15 s0 45 11 15 S0 45 1z 15 1 45 15 15 30 45 14 15 s0

Graficky zaznam z neutronového monitora na Lomnickom Stite, 28. oktébra 2003

V sucasnej dobe su k dispozicii 1-minutové data v redlnom Case, ako aj dalSie data, vratane archivu
hodinovych dat na adrese: http://neutronmonitor.ta3.sk. Kontinualne meranie kozmického Ziarenia
na Lomnickom Stite spada pod Ustav experimentélnej fyziky Slovenskej akadémie vied v Kosiciach,
Oddelenia kozmickej fyziky: http://space.saske.sk. Monitor je vyznamnou sucastou celosvetovej
sUstavy neutrénovych monitorov. V roku 1982 boli na Lomnickom Stite prvykrat na svete (spolu so
stanicami Jungfrayoch a Rim) zaregistrované slnec¢né neutrény, ¢o potvrdilo teoretické predpoklady
moznej registracie slnecnych neutrénov na povrchu Zeme.

Neutrénovy monitor na Lomnickom Sstite je tiez zacleneny do projektu ,Neutron Monitor
Database” (NMDB): http://www.nmdb.eu. NMDB je projekt, zahriiujuci timy z 11 roéznych krajin,
financovany v obdobi rokov 2008-09 vramci 7. ramcového programu EU. Vietky neutrénové
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monitory, prevadzkované v Eurdpe a niektorych dalSich krajinach, distribuuju svoje experimentalne
Udaje tak, aby boli pristupné vredlnom case adali sa jednoducho vyuZit vedcami i dalSimi
uzivatelmi.

Kozmické pocasie

Rozvoj novych technologickych systémov spolu s otdzkami ich spolahlivosti viedli k zavedeniu
pojmu ,kozmické pocasie” a k systémovému multidisciplinarnemu pristupu k tymto otdzkam
v medzindrodnom meritku [4,5,6].

Podla definicie pouzivanej v USA kozmické pocasie zahrria podmienky na Sinku a v slneCcnom vetri,
magnetosfére, ionosfére a termosfére, ktoré mézu ovplyvnit funkénost a spolahlivost kozmickych
ako aj pozemnych technologickych systémov a méZu ohrozit zdravie a Zivot ludi. V ramci
eurdpskeho projektu COST 724, ktorého sa zucastnil aj UEF SAV Kosice, bola prijatd nasledujuca
definicia: Kozmické pocasie je fyzikalny a fenomenologicky stav prirodzeného kozmického
prostredia. Prislusnd vedna disciplina ma za ciel' prostrednictvom pozorovani, monitorovania,
analyzy a modelovania pochopit a predvidat stav Slnka, medziplanetarneho priestoru a prostredia
v okoli planét, ako aj poruchy zapri¢inené, ¢i nezapri¢inené Sinkom, ktoré tieto prostredia
ovplyviuju. Zaoberd sa tiez predpovedanim a skimanim moznych dopadov na biologické a
technologické systémy.

Zaujimavé je porovnanie hlaseni o poruchach technologickych systémov pocas dvoch velkych
magnetickych burok s podobnou intenzitou, a to na zaciatku (1903) a koncom minulého storocia
(1989). V prvom pripade boli hlasené poruchy na telegrafickom systéme, komunikacia bola pocas
niekolkych hodin takmer celkom prerusend a prestizny vedecky ¢asopis Nature hovori o indukci
675 V v drotoch bez pripojenej batérie.

Podstatne rozsiahlejSie su ale informacie o nasledkoch porovnatelnej burky v r. 1989. Mozno ich
rozdelit do piatich skupin:

a) poskodenia druzic (zmena drahy nizkoorbitalnej druzice SMM, poruchy na elektronike na 4
druziciach),

b) poruchy komunikacie (vypadky vf radiového spojenia juznych oblasti USA s r6znymi mies-
tami na svete, rusenie sprav dialni¢nej kontroly v Kalifornii lokdlnymi prenosmi v Minneso-
te, znacné ndrazy napatia zaznamenané podvodnymi kablami v Atlantickom a Tichom ocea-
ne),

c) poruchy navigacie (viaceré poruchy naviga¢ného systému LORAN - LOng RAnge Navigation —
pozemny navigacny systém nizkofrekvencnych radiovych prenosovych zariadeni, ohlasené
pobreZznou ochranou USA, narusenie navigacie lodi v blizkosti Australie vyuZivajucej signaly
navigacnych druZic),

d) elektrické rozvodné siete (vypadok elektrickej energie v Quebecu pricom 6 miliénov ludi
zostalo podas 9 hodin bez elektriny, vypadok rozvodného 130 kV systému vo Svédsku, poru-
chy viacerych rozvodnych systémov bez Uplného vypadku),

e) iné efekty (v severovychodnej ¢asti USA boli niektoré mikrocCipové zariadenia v tej dobe ne-
funkéné).

Vplyv kozmického pocasia na komunikaciu a navigaciu

ESte pred kozmickou érou boli efekty dnes oznacované za kozmické pocasie pozorované v
technologickych systémoch délezZitych pre komunikaciu. Pravdepodobne prva zmienka o poruchach
na telegrafnych systémoch (galvanometer zaznamenavajuci odchylky s meniacim sa znamienkom
na kabli z Derby do Birminhamu) pochadza zr. 1849. Efekty vonkajsieho fyzikadlneho stavu na
bezdrotové transkontinentalne spojenie boli spomenuté uz v praci Marconiho zr. 1928. Ten
uvadzal, ze prakticky vSetky pripady stracajucich sa radiovych signalov koincidovali s ¢asovymi
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usekmi, kedy boli pozorované velké slnecné Skvrny, intenzivne poldrne Ziary a geomagnetické
barky.

Okrem satelitnych anomalii spdsobenych energetickymi kozmickymi ¢asticami, su dolezité aj vplyvy
zmien ionosféry. Jednym 2z nich su tzv. scintildcie. Ide o rychle fluktudcie intenzity
transionosferického signalu (druZica-Zem). Spdsobuju dodato¢nu nizkofrekvenénd Sumovu
komponentu k uzitoénému signdlu. Namiesto homogénnej vrstvy su v niektorych oblastiach
ionosféry miesta so zvySenou alebo zniZzenou koncentraciou elektrénov. Tieto neregularity sa
vyskytuju v dvoch oblastiach — polarnej (tam su spdsobované casticami uvolfiovanymi z oblasti
zachytu — ich vysypavanim do atmosféry — vyskytuju sa v lubovolnom miestnom c¢ase s tendenciou
zosilnenia v noci a pocas zvySenej magnetickej aktivity) a rovnikovej (vyznacne zavislé od
miestneho ¢asu — daju sa predvidat, maju periodicity rovnaké ako extrémne UV a X Ziarenie zo
Sinka).

Pre elektromagnetické viny vyuZivané v globalnych navigacnych druZicovych systémech (GNSS)
akymi su GPS, GLONASS alebo eurdpsky Galileo, su velmi dolezité zmeny stavu ionosféry. Pri
pouzivani frekvencii v oblasti 1.2 — 1.6 GHz mdZe ionosféra spOsobit oneskorenie signalu
odpovedajuce chybam vzdialenosti az 100 m.

Vplyv kozmického pocasia na pozemné systémy

Okrem prudovych systémov v ionosfére pocas geomagnetickych pordch vznikaju aj prudové
systémy v technologickych zariadeniach na zemskom povrchu. Fyzikdlne ide o geomagneticky
indukované prudy (GIC), ktoré mozZno opisat zakladnymi zakonmi elektromagnetizmu. Porucha
kozmického pocasia spOsobuje vznik intenzivnych a rychlo sa meniacich prudovych systémov v
ionosfére, ktoré podla Biot-Savartovho zdkona spOsobuju ¢asovo premenné magnetické polia
pozorované ako geomagnetické subburky alebo burky, ¢o podla Faradayovho indukéného zakona je
vzdy sprevadzané elektrickym polom. Geomagnetické poruchy a geoelektrické pole na zemskom
povrchu nielen primarne zavisia od priestorovych prudov, ale su tiez sekundarne ovplyvnené
prudmi vyvolanymi vo vnutri zemského telesa. Hlavne pre elektrické pole je sekundarny prispevok
dolezity. Horizontédlna zlozka geoelektrického pola vyvolava na technologickych vodivych sietach
ohmické prudy. Casové zmeny magnetického pola su velké hlavne na miestach svacdou
zemepisnou Sirkou a indukované prudy su tam preto znacné. Prejavuju sa napr. v rozvodnych
systémoch v Kanade, severskych krajinach Eurdpy a inde. Hldasené su z obdobi extrémne silnych
geomagnetickych burok. Najsilnejsi hlaseny pridd o hodnote 320A bol na Svédskom rozvodnom
systéme v burke v aprili 2000.

Inym druhom poruch pozemnych systémov pocas geomagnetickych burok su poskodenia
plynovodov a ropovodov. Transport velkého mnoZstva kvapalin alebo plynov pod zemou alebo pod
vodou, Ci dokonca na zemskom povrchu, vyZzaduje pevné konStrukcie odolné voci narazom.
Poskodenie ale méZe potom vzniknut z kordzie ocelovych rozvodov. Preto su pokryté izolacnym
naterom a pripojené k Specidlnym zariadeniam (katodové ochranné rektifikatory). Cez malé dierky
na pokryve sa moze ocel dostat do kontaktu s pddou, vodou alebo vihkym vzduchom a korodovat.
Tymto elektrochemickym reakcidam mozno branit zapornym napatim udrziavanym na oceli (katéde)
voCi okolitej zemine (andda) pripojenim zaporného vystupu jednosmerného zdroja k potrubiu a
kladného vystupu k anodovému zariadeniu v pode, takze prud tecie od anddy k potrubiu. Ochranny
systém tak udrzuje potencial potrubia na Urovni od —0.85 do -1.35 V. Casovo premenné magnetické
polia vytvaraju elektrické prady na dlhych vodivych potrubiach, o méze spbsobit napatové zmeny
na ochrannych rektifikatoroch. Pofas geomagnetickych burok tieto variacie mézu spdsobit vacsiu
zmenu potencialu ako je povolend, a tym redukovat dobu Zivota potrubia.
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Biologické aspekty

Vysokofrekvencna Cast spektra kozmického Ziarenia moZe vytvarat nehostinné prostredie pre Zivot.
Na Zemi nas vSak chrani zemska magnetosféra a atmosféra. Nasa planéta predstavuje velky magnet
a magnetické pole sa rozprestiera daleko do vonkajSieho priestoru — oznacovaného ako
magnetosféra. Magnetosféra chrani atmosféru aj nds pred priddom zmagnetizovaného plynu zo
SInka — sIne¢ného vetra — jeho brzdenim a odchylovanim z okolia Zeme. Husta atmosféra Zeme nas
chrani tym, Ze absorbuje ultrafialové sIneéné Ziarenie a redukuje teplotné extrémy medzi diiom a
nocou.

Pedagogicky prinos a popularizacia

Projekt Ustavu experimentalnej a aplikovanej fyziky CVUT v Prahe - CZELTA [7], ktorého cielom je
vytvorit siet detekénych stanic umiestnenych na strechach vybranych strednych a vysokych $kél
v Eurépe, ma zasadny pedagogicky prinos v tejto oblasti. Detekéné stanice zaznamenavaju spisky
sekundarneho kozmického Ziarenia s minimalnou energiou primarnej ¢astice 10** eV.

Prvou detekénou stanicou tohto druhu na registrovanie kozmického Ziarenia na Slovensku je SKAL-
TA (SlovaKiAn Large-area Time coincidence Array), ktora je umiestnena na streche Prirodovedeckej
fakulty UPJS v Kosiciach. Su to v podstate tri scintilaéné detektory, kazdy o velkosti (60x60) cm?,
ktoré su zapojené v koincidencii. Detektory su uloZené v plastovom obale so stabilizovanou teplo-
tou. SU usporiadané do rovnostranného trojuholnika s dizkou strany 10 m. Vzhladom na kon-
Strukéné riesenie detekénej stanice je mozné urcit nielen minimalnu energiu pdvodnej primarnej
Castice, ale aj priblizny smer zdroja na oblohe. Meranim presnej doby vzniku spfsky prostrednic-
tvom systému GPS (Global Positioning System) sa daju porovnat Udaje aj z inych stanic, ako napri-
klad CZELTA alebo ALTA [8] a Studovat tak koreldcie medzi spfskami na velkych vzdialenostiach.

e SR s = s e A0 \g_, v

Obrazok 2. Obrazok 3.

Pracovnd stanica umiestnend na streche Elektronické citacie a zobrazovacie zaria-
Ustavu fyzikalnych vied na Jesennej ulici v denie experimentu.

Kosiciach.

Detekcna stanica SKALTA [9] je plne funkéna od oktdbra 2010 a poskytuje vSetky svoje merania na
centralny server. Umoznuje Studovat vysoko energetické Castice, ktorych energia prevySuje ener-
giu, ktord sme schopni dosiahnut aj na najvykonnejsich pozemskych urychlovadoch castic (napr.
LHC). Velkym prinosom detektora SKALTA je moznost zapojit Studentov univerzity ako aj nadanych
Studentov strednych $kol do vyskumu kozmického Ziarenia a umoznit im pracovat s pévodnymi
experimentalnymi udajmi [10].

VyuZijuc naSe skusenosti s projektom Masterclasses z oblasti Casticovej fyziky sme pripravili po-
dobny jednodniovy projekt aj z oblasti kozmického Ziarenia s experimentalnymi udajmi z experi-
mentu SKALTA. Prvykrat sme ho uskutocnili so 48 ucastnikmi letnej Skoly ,Nezndme kozmické Zia-
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renie” pre $tudentov strednych $kél [11]. Studenti si najprv dopoludnia vypoéuli niekolko atraktiv-
nych a pristupnych prednasok o kozmickom Ziareni a historii jeho objavu, o experimente SKALTA
a sposobe analyzy udajov zaregistrovanych detektormi. Popoludni vytvorili 9 niekolkoclennych
skupin, aby potom samostatne pocas priblizne troch hodin riesili jednu z dvoch predloZenych uloh.

Uloha 1: Ovplyviiuje Slnko tok vysoko energetického Ziarenia (> 10" eV) detekovaného
v experimente SKALTA? (Pripadne pochddza toto Ziarenie priamo zo Sinka?)
Uloha 2: Zavisi tok spréok sekundarneho kozmického Ziarenia od teploty a hustoty vzduchu?

Prvu ulohu Studenti v pracovnych skupinach analyzovali porovnanim poctov pripadov sprsok se-
kundarneho kozmického Ziarenia nameranych detektormi SKALTA pocas dna a pocas noci. Ako
denné merania boli registrované merania od 9:00 do 15:00 (pocas celej tejto doby Sinko Ziari), ako
no¢né od 21:00 do 3:00 (SInko nie je na oblohe). Vysledkom analyzy bola graficka zavislost poctu
pripadov (den a noc) v zavislosti od ¢asu (s ¢asovou jednotkou 24 hodin).

Druhu ulohu analyzovali vzajomnym porovnanim troch zavislosti: poctu pripadov, teploty vzduchu
a hustoty vzduchu od ¢asu (s jednotkou ¢asu 24 hodin). Merania teploty vzduchu boli poskytnuté
Hydrometeorologickym uUstavom SAV v KoSiciach a hodnoty hustoty vzduchu Studenti vypocitali
z merani atmosférického tlaku a teploty.
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Obrazok 6. Obrazok 7.

Studenti analyzovali experimentalne Gdaje a kazda skupina si pripravila kratku prezentaciu o do-
siahnutych vysledkoch a ich fyzikalnej interpretacii. Na konci diia hovorcovia skupin predniesli svo-
je prezentacie. Po kazdej prezentdcii prebehla kratka diskusia. Vacsina skupin spravne interpreto-
vala ziskané vysledky. V prvej ulohe nebol zisteny vplyv Sinka na kozmické Ziarenie detekované
v experimente SKALTA, takZe jeho zdroj je mimo Sinecnej sustavy (obrdzky 4,5) a naplfou diskusie
boli najma neistoty merania. V druhej ulohe Studenti nezistili Ziadnu korelaciu medzi teplotou
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a poc¢tom pripadov, kym medzi po¢tom pripadov a hustotou vzduchu nasli nepriamu Umernost,
takZze atmosféra posobi ako obrovsky kalorimeter, kde jeho absorpéna schopnost pre nabité casti-
ce je uzko prepojenad s jeho hustotou (obrdzky 6,7). Od viacerych Studentov sme ziskali velmi pozi-
tivne ohlasy na celu akciu.

V auguste 2011 bol tento projekt znovu realizovany pre 40 zahrani¢nych a nasich Studentov stred-
nych $kél z Belgicka, Finska, Talianska, Spanielska a Slovenska v rdmci medzinarodného projektu
,Let’s discover the mysteries” v Skole v prirode v Kysaku. Jednodfiovy projekt MC z kozmického
Ziarenia bol nasledujci defi doplneny dal$imi aktivitami. Studenti sa venovali terminoldgii, kde
zakladné pojmy zavedené v Uvodnej prednaske spracovali do vlastnych, struénych prezentdcii, pos-
terov, dramatizacii. Nasledovali prezentacie narodnych skupin o vyskume kozmického Ziarenia
v krajine ich pévodu, ktoré si pripravili eSte pred prichodom na Slovensko. Ohlasy boli aj vtomto
pripade velmi pozitivne.

Obrazok 8 Obrazok 9

Letnd Skola vprirode — ,Nezmame kozmické ,Let’s discover the mysteries” -
Ziarenie” medzinarodny projekt
Zaver

Dlhorocny vyskum kozmického Ziarenia na Slovensku je velmi Uspesny. V sucasnosti sa rozvija na
viacerych instititoch a uberd sa viacerymi smermi. Oddelenie kozmickej fyziky na Ustave
experimentalnej fyziky v KoSiciach Studuje kozmické Ziarenie, slneCny vietor a zemsku
magnetosféru a podiela sa na vyrobe novych zariadeni pre vyskum planetdrnych procesov v ramci
buducich vesmirnych misii. Vyskum zahffna analyzu pozemnych aj druzicovych merani, simulaciu
kozmofyzikdlnych procesov v heliosfére a magnetosfére Zeme a pripravu novych kozmickych
experimentov. Doteraz sa Oddelenie zucastnilo na vyvoji experimentalnych vedeckych aparatur,
ktoré boli umiestnené na 14 druziciach, dvoch_kozmickych sondach a dvoch suborbitalnych
raketach. V sucasnosti v ramci medzinarodnej spoluprace pracuje na teleskope JEM-EUSO, ktory
bude v blizkej budicnosti nainstalovany na Medzinarodnej vesmirnej stanici ISS. Teleskop sa
zameria na ultrafialové Ziarenie vznikajuce pri interakcii kozmickych ¢astic s atmosférou Zeme.
Strategickym cielom projektu Eurépskeho fondu rozvoja prostrednictvom Operacného programu
Vyskum avyvoj a to na zdklade Zmluvy o poskytnuti nenavratného financ¢ného prispevku ¢.
18/2009/2.1/0PVaV, kdd ITMS 262201200009, nazov projektu: "Centrum kozmickych vyskumov:
vplyv kozmického pocasia" a projektmi Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej
republiky je dobudovanie Centra kozmickych vyskumov ako zakladu pre koncentraciu institucii
orientujucich sa na vyskum kozmogénnych vplyvov na Zem a technologickd spolo¢nost.

Uspech oboch akcii nas povzbudil do dalgich aktivit v tejto oblasti. Jedna cesta, ako vzbudit u $tu-
dentov zaujem o fyziku a prirodné vedy, vedie cez pre nich najviac atraktivne témy, akymi su ves-
mir, kozmoldgia, kozmické Ziarenie, CERN, urychlovace, radioaktivita. SU to pojmy ¢asto spomina-
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né v masovokomunikacnych prostriedkoch pri réznych vyznamnych udalostiach. Stredoskolaci, ak
vbbec, tak sa s tymito pojmami na vyucovacich hodindach fyziky stretdvaju az vo vyssich ro¢nikoch,
kedy su uZ jednoznacne rozhodnuti o smere svojho vysokoskolského studia. V snahe oslovit ¢im
vacsiu skupinu Studentov, ponikame nase projekty vSetkym stredoskolakom [12], aj tym v nizSich
ro¢nikoch, aby sme vyvolali zaujem o prirodné a technické vedy. Hlavné podujatie (ako napriklad
medzinarodné MC) doplitiame dal$imi komplementarnymi aktivitami. Pomocou metédy komple-
mentarnych aktivit je mozné spristupnit popularizaéné a vzdelavacie informacie vacsiemu poctu
prijimatelov informacii a zarover im umoznit vybrat si mieru obtiaznosti podla vlastného rozhod-
nutia. NaSim najblizsim planom je wvytvorit distanény kurz, ktorého napliou budd moduly
o vesmire, jeho vyvoji, kozmickom Ziareni, kozmickom pocasi [13].
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ANTIHMOTA, HYPERHMOTA A TVAVA HMOTA

Peter Filip
Fyzikdlny ustav SAV, Bratislava

Abstrakt: Pomocou najnovsich vysledkov sucasnej vedy - aktudinych objavov anti-Hélia* a
hyperjadier, vysvetlujeme vyznam pojmov antihmota a hyper-hmota. Spominame aj tmavu hmotu,
ktorej existencia vo vesmire vyplyva z pozorovanej rotdcie galaxii. Ukazujeme, ako niektoré
exotické formy hyper-hmoty mézu s tmavou hmotou suvisiet.

Klicové slova: hyperhmota, antihmota, tmava hmota, dibaryén

Uvod

Najnovsie objavy vo fyzike umozriuju pribliZzit studentom SS (v rdmci vyuky o Ziareni a ¢asticiach)
zakladné stavebné casti hmoty pomocou obrazkov a jednoduchych prikladov. Popis vyroby
antihmoty a anti-vodika v CERN, ako aj vyuZitie antihmoty v redlnom Zivote nam pomahaju zasadit
tématiku do redlneho sveta posluchacov. Popisujeme vnutornd Struktdru hyper-Castic
(hyperdnov), vysvetlujeme ¢o to je hyper-hmota a ako porozumiet anti-hyper-hmote. Pouzivame
pritom pojem ,d, u, s“ kvarkov, zakladnych ¢astic hmoty. Tmavd hmota je vysvetlena strucne, je
poukdzané na moznu suvislost s hyper-hmotou.

Vyroba antihmoty

V sucasnosti pozname viacero spOsobov vyroby antihmoty, napriklad: 1) nepriamo, pomocou
cyklotrénov, 2) priamo, na velkych urychlovacoch, 3) pomocou ultra-silnych laserovych impulzov,
4) pozbieranim existujucej antihmoty vysoko v atmosfére. NajjednoduchsSie sa antihmota
vyraba na cyklotrénoch, teda na zariadeniach velkosti cca 2x3 metre, takto: Pomocou silného
magnetu a striedavych elektrickych poli dokaze cyklotron urychlit protéony (vodik zbaveny
elektrénov) na energiu odpovedajucu napatiu 10 miliénov Voltov (takd energiu oznacujeme E = 10
MeV). Protény urychlené na energiu 10 MeV sa nasmeruju do horcéikového (Mg) tercika, kde
prenikaju cez elektrénovy obal do vnutra atémov Mg az k jadru, a v reakcii (p + Mg** > Na* +
He3) vznika ,aktivny” sodik Na*. Prud proténov je napriklad 0.1 mA, cyklotrén je zapnuty 1 den,
alebo 2 hodiny.

Obr.1: Vyroba antihmoty (pozitrénov e*) pomocou cyklotrénu.

Cyklotrén sa vypne a nestabilny (aktivny) sodik Na®* sa potom v teréiku pomaly rozpada (za 2.5
roka zanikne zhruba polovica vyrobeného sodika Nazz) na neskodny plyn Nedn. Pritom sa vytvaraju
(generuju) pozitrény e* (napriklad milién e* kazdu sekundu), vznikd teda antihmota. Pri rozpade
Na?2 > Ne? + €' vznikaju aj neviditelné neutrina ne . Antihmota sa tak vyraba nepriamo,
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prostrednictvom vyroby nestabilnych jadier (Nazz, Flg), ktoré potom emituju antihmotu - pozitrény

e’. Cyklotrény su k dispozicii aj na Slovensku a vytvorit pozitrénovi antihmotu si takto dokaZzeme
aj ,doma“.

2) K priamej vyrobe antihmoty su uz potrebné velké urychlovace — synchrotrény, ktoré mozu mat
rozmery 20-1000 metrov a generuju zvazok proténov s 1000x vacSou energiou nez cyklotrény. V
terciku (vid Obr.1) potom vznikaju okrem pozitrénov aj ovela tazsie anti-Castice: anti-protény a
anti-neutrény. Rozdiel oproti nepriamej vyrobe (na cyklotréne) je v tom, Ze po vypnuti zvazku
proténov s energiou 10 GeV sa produkcia ,tazkej (hadréonovej) antihmoty” ihned' zastavi a vsetky
vytvorené anti-protény a anti-neutrény v priebehu milisekind anihiluju (zaniknd) v okolitom
materiali. Anti-neutréony by sa v Cistom vakuu rozpadli za cca. 10 minut na stabilné anti-protény
(vid' Obr.4).

ektore STAR na urychlovaci RHIC,
Struktura anti—He4, fotografia Rutherforda a zaber z riadiacej miestnosti detektora.

Ak namiesto protonov urychlujeme jadrd tazkych prvkov (napr. Au, Pb), vznikd v terciku
(v zrazkach jadier) vela anti-Castic naraz (Obr.2 viavo). Niekedy sa mézZe stat, Ze anti-protony a
anti-neutrdény vznikna velmi blizko pri sebe (naraz) s takmer rovnakymi rychlostami (aj smerom) a
,zlepia“ sa dokopy: vznikne tak anti-jadro. Doteraz najtaziie zname antijadro: anti-Hélium* bolo
vytvorené v roku 2011, na urychlovaci LHC (4 kusy) v CERN (Zeneva) a na urychlovaéi RHIC (18
kusov) v laboratériu BNL, Long Island, NY. Historicky prehlad objavov (vytvorenia) anti-jadier na
urychlovacoch je v Tabulke 1.

Tab 1: Historicky prehlad objavov anti-jadier, anti-proténu a anti-neutrdnu.

oznacenie zlozenie nazov rok miesto, krajina
objavu
anti-p [p'] anti-kvarky anti-protén 1955 Berkeley (US)
(d'u'u')
anti-n [n'] anti-kvarky anti-neutrén 1956 Berkeley (US)
(d'd'u')
anti-D [p'),n'] anti-Deuterdn 1965 CERN a BNL(US)
3 [p,n',p'] anti-Hélium-3 1970 Serpuchov, ZSSR
anti-He
anti-T [p,n',n'] anti-Triton 1975 Serpuchov, ZSSR
4 [p,p,n,n"] anti-Hélium-4 2011 BNL(US) a CERN
anti-He
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Anti-Hélium® (t.j. anti-a Casticu) sa podarilo vyrobit [1] presne 100 rokov po tom, ako E.Rutherford
(otec jadrovej fyziky) na zdklade svojich pokusov s a-Casticami v roku 1911 vyslovil hypotézu, Ze
kladny naboj je sustredeny vo velmi malej ¢asti atdmu - v jadre. Neskoér, v roku 1917, Rutherford
so svojimi spolupracovnikmi uskutoénil aj transmutaciu, t.j. premenu prvkov v reakcii a + N** >
0" + p (premena dusika na kyslik a vodik).

3) Velké mnoZstva pozitrénov e* (aZ 10%, t.j. 10 miliard naraz) je mozné vyrobit aj pomocou ultra-
silnych laserovych impulzov [3], kedy v 1mm ter&iku zo zlata vznikaju elektrén-pozitrénové (e'e’)
pary procesom ,gama-konverzie” fotonov v blizkosti jadier Au.

4) Anti-protdny mozno najst uz aj ,hotové“ vo vrchnych vrstvach atmosféry Zeme (cca 100 km nad
zemskym povrchom), kde vznikaju zrazkami kozmického Ziarenia (proténov) so vzduchom [4]. O
zachytavani antihmoty na obeZnej drahe sa zatial redlne neuvazuje, lebo anti-protény nevieme
dobre skladovat.

Vyroba anti-vodika v CERN

Ked uZ? vieme vyrabat pozitrény e (objavené v roku 1932) a aj anti-protény p', vznikd moznost
vyrobit anti-vodik, teda anti-atdm. O tom, Ze vyroba anti-atdmov je velmi naroéna sveddi fakt, ze
viazany stav pozitronov s anti-proténmi (anti-vodik) dokazali vedci vytvorit az v roku 1995 (CERN),
t.j. 40 rokov po objave anti-proténu v Berkeley (pozri Tab.1). Vyroba anti-vodika si vyZaduje
spomalenie vyrobenych anti-proténov a sucasné vyrobenie a zhromaZdenie pozitrénov e v
bezprostrednej blizkosti anti-proténov. Za vhodnych podmienok, ktoré vedia vytvorit vedci vo
vyskumnom stredisku CERN pri Zeneve, sa kladne nabité pozitrény e" naviazu na zdporne nabité
anti-protény p' a vznika anti-vodik. Od roku 2011 uz dokazu vedci v CERN udrzat anti-vodik v
magnetickej pasci aj 15 minut. Magneticki pascu (Obr.3) naplnia 3 milionmi pozitrénov a 300
tisicmi anti-proténov, pricom vznikne priblizne 7000 kusov anti-vodika. Pomocou mikrovinnych
generétorov (RF na Obr.3) sa potom vyvolaju prechody e’ medzi energetickymi hladinami anti-
vodika. Pre vyskum odliSnosti vo vlastnostiach anti-vodika v porovnani s vodikom postacdi anti-
vodik udrzat len na par sekind [5] a presne zmerat energetické hladiny viazaného pozitrénu.
Podla nasich sucasnych poznatkov by mal mat anti-vodik rovnaké vlastnosti (energetické hladiny)
ako vodik, ale ¢lovek nikdy nevie, ¢i nam priroda nenachystala velké prekvapenie... Priamy kontakt
anti-vodika so stenami magnetickej pasce alebo zvySkami hmoty (plynom) vo vakuovej komore
vedie k jeho zaniku-anihilacii.

Ba-a Pa-a Bra Pfa

| } ! !

1000 rm

anti-vodik

I/
fl

Obr.3: Vznik anti-vodika a meranie velmi jemnej Struktury jeho spektra v CERN .

Ak by sme dokazali vytvorit a zhromazdit velké mnozstva anti-vodika naraz, po ochladeni na -
253°C by (asi) vznikol tekuty anti-vodik, a pri -259°C by zamrzol. Pomocou fuzie by sa potom snad’
dali vyrabat aj taZsie anti-jadra, podobne ako k tomu dochadza pri experimentoch s ,inercidlnou
fuziou” (vysvetlené nizsie). V principe o¢akavame, Ze kusok anti-hlinika (antihmoty) bude vo vakuu
stabilny (presne ako hlinik).
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Okolity vesmir (napriklad meteority) vSak také kusky antihmoty zjavne neobsahuje, ani v
kozmickom Ziareni nepozorujeme anti-jadra prvkov (napr. anti-He?), ¢o je dosial nevysvetlenou
zadhadou. Na otazku ,Co to je antihmota” dnes odpovedame: je to forma energie velmi podobna
hmote. Zakladné cCastice anti-hmoty maju opacny elektricky naboj v porovnani s ¢asticami hmoty.
Pri stretnuti anti-hmoty s hmotou obidve zanikaju (anihiluji) na fotény. Priamy a rychly kontakt
vacsich mnoizstiev antihmoty (napr. 10g) s hmotou by mal zrejme katastrofdlne nasledky.
Uvolnena energia by bola: 2x E=mc? (obrovska).

Vyroba hyperénov, hyper-hmoty (hyper-jadier) a anti-hyper-hmoty

Podobne ako pozitrény, antiprotony a anti-neutrény mozno na velkych urychlovacoch vyrobit aj
podivné Castice nazyvané hyperony (L,S,X,W). Ak dalej zvySujeme energiu proténového zvazku (vid
Obr.1) vznikaju v terci aj anti-hyperdny, t.j. Castice antihmoty s opacnym elektrickym nabojom ako
hyperény. Hyperdny su podobné proténu a neutronu (obsahujua tiez tri kvarky), len su tazsie a
rozpadaju sa (v priebehu 10 sekundy).  Napriklad hyperdn L sa mdze premenit (rozpadnut) na
proton (vid Obr.4). VSetky zakladné hyperdny obsahuju podivny kvark typu ,s“, ktory sa rozpada
na kvark ,,u“ a niekedy aj na kvark ,d“, ¢o spdsobuje vnutornu premenu hyperénov na protén
(obsahuje kvarky d,u,u) alebo neutrén (obsahuje kvarky d,d,u). Tazké hyperény X, W sa rozpadaj
na svojich lahsich bratov: L, S (a tie sa nakoniec rozpadnu na protén alebo neutrdn). Rozpady
hyperdnov prebiehaju kvoli rozpadu nestabilného ,,s“ kvarku vnutri hyperénov.

Tab 2: Oznacenie a zakladné vlastnosti hyperénov a anti-hyperénov.

$truktara hmotnost | naboj
Oznacenie Nazov [kvarkova] 2 | (elektrick
[GeV/c ] V)
LO Lambda dsu 1.12 0
- o + Sigma dds,dus,uus 1.19 -1,0,+1
s,S,S
o - Xi uss, dss 1.32 0,-1
X, X
- Omega SSS 1.67 -1
W
o] anti-Lamda d's'u’ 1.12 0
anti-L
+ o0 - anti-Sigma d'd's',d'u's',u'u's' 1.19 +1,0,-1
anti-(S ,S ,S)
o + anti-Xi d's's', d's's' 1.32 0,+1
anti-(X , X )
+ anti-Omega s's's' 1.67 +1
anti-W

Samozrejme, Ze pri objavoch novych podivnych Castic tieto nemali na sebe napisané, Ze obsahuju
,s“ kvark. Vedci museli na existenciu kvarkov a teda aj ,s“ kvarku prist pomocou naroénych
vypoctov a tedrii. Medzi prvych vedcov, ktori usudili, Ze vnutri protdnu, neutrénu a hyperénov su 3
objekty (kvarky) patril M.Gell-Mann. Geniadlna myslienka ho vraj napadla pri vystupovani z
autobusu. Kvark ,s“ nie je v okolitej stabilnej hmote obsiahnuty a je ho treba vyrobit na
urychlovaci, podobne ako antihmotu. Vznikd prirodzene otdzka, o su to tie kvarky? Vieme urcite,
Ze ich elektrické naboje su 1/3 a 2/3 nasobky ndboja elektrénu, ale presnu odpoved (napr. typu
[6]) esSte stéle hladame.
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V rokoch 1951-1964 boli pomocou synchrotrénov (velkych urychlovacov) postupne vyrobené
vietky zakladné hyperény: L(sdu), S(dds), S*(uus), S°(uds), X °(uss), X "(dss), W(sss). Napriklad
hmotnost W™ hyperénu je o 70% vacsia ako hmotnost protédnu a rozpada sa najskor na X (uss),
potom na L(uds), a potom na protén (udu). V roku 1971 sa podarilo vyrobit aj anti-W* hyperdn,
teda kladne nabitu anti-Casticu obsahujucu tri anti-s kvarky (vid' Tab.2 a Obr.5), ktora ma rovnaku
hmotnost a dobu Zivota ako hyperdn W' ale opacny elektricky naboj.

anti-Neutrén anti-Proton (-1)

L— @

@ kvark u +23

I@) anti-Kvark u -2/3

@ kvark d 113

(@) anti-kvarkd +1/3

@ @\ o o
—-
\ / e Kvark s -1/3
A°(Lambda) A Vv’ e Protén (+1) (nie skvarky) | Kvarky !
e
o - +

Obr.4: Rozpad hyperénul = P+ e +n,' (arozpad anti-N = anti-P + e + ne).

Hyperdny maju (podobne ako protdn, elektréon aj neutron) magneticky moment. Vedci uz dokazali
zmerat aj magnetické momenty hyperénov! Rovnako ako elektricky ndboj, aj magneticky moment
hyperénov pochadza z (magnetickych momentov) kvarkov. Elektrické naboje kvarkov sa: -1/3
(kvarky d,s,b) a +2/3 pre kvarky (u,c,t). Kvarky typu (b,c,t) boli objavené ovela neskér nez hyperdny
(teda ako s-kvark). Stabilnd hmota sa sklada iba z kvarkov u,d a elektrénov e’. Castice obsahujiuce
kvarky ,,s“ nazyvame hyperdny, a jadra obsahujuce hyperény nazyvame hyper-jadra. Hyper-hmota
teda obsahuje kvark ,s” ktorému dali fyzici privlastok ,podivny“, teda ,strange” = s. VSetky
doteraz zname hyper-jadra sa rychlo rozpadaju, lebo hyperdny v nich obsiahnuté sa rozpadaju na
protény alebo neutrdny. Ludstvu znama hyper-hmota je zatial nestabilna.

MéZu existovat anti-hyper-jadré ? Kladnu odpoved ,Ano” pozndme od roku 2010, kedy bol
vytvoreny anti-hyper-Tritdn (Obr.8 vpravo) na urychlovaci RHIC. Tento kusok anti-hyperhmoty
obsahuje (anti-Protdn, anti-Neutrdn, anti-L) a rozpada sa na anti-He? [2].

/_:..--.,‘:\\ = 'm\ T ( ,-:'\ Kvark u +2/3
@0 @0 @ ®
| (Q/ 4 ) @ \: ’ ° Kvark s -1/3

.'\_ ° /N O / \ e @ Kkvark d -13

(Iarnbda Xi) ~ (Omega)
e @\ @) anti-Kvark u -2/3
e anti-Kvark s +1/3
@ anti-Kvark d +1/3

" (anti-Sigma) i' (anti-Xi ) (anti-Omega)

Obr.5: Kvarkova Struktura anti-hyperénov a hyperénov.

Vieme, Ze kvarky sa vyskytuju v protdne, neutrone a v hyperdnoch vidy v trojiciach, ¢im su
zabezpecéené celociselné hodnoty ndboja proténu, hyperdnov, neutrénu, a tym aj jadier a
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hyperjadier. Ku kazdému typu kvarku d,u,s,b,c,t (maju odliSné hmotnosti) existuje odpovedajuci
anti-kvark (Obr.5). Stabilnd anti-hmota sa skladd z anti-kvarkov (u',d') a pozitrénov e’. Podla
sucasnych tedrii, maju kvarky okrem elektrického naboja este aj 3 ,,iné” naboje, ovela silnejsie ako
ten elektricky. Tento iny, silnejsi naboj udrzuje 3 kvarky pokope v hyperdnoch, proténoch a
neutrénoch. Doteraz nebol potvrdeny experiment, v ktorom by boli jasne pozorované volné kvarky
alebo anti-kvarky.

Naco sa pouZiva anti-hmota ?

Antihmota vo forme pozitronov sa dnes uz beine pouZiva v medicine. Najskdr sa vyrobia
nestabilné jadra fluéru *®F pomocou cyklotrénu (Obr.1), pricom ako teré sa pouZije &ista voda, teda
H,O. Takyto aktivny (pozitrony emitujici) fluor sa potom primiesa do glukdzy, a presne urcené
mnozstvo ‘®Fludro-deoxy-glukdzy (**FDG) vypije pacient pred vydetrenim na PET tomografe.
Nasledne, sa glukdza prirodzene sustredi v miestach organizmu, kde prebieha zvySena spotreba
energie, teda rast buniek. V pripade dospelého Cloveka je rychly rast indikaciou nezdravého
procesu delenia buniek. Aktivny fluér *8F sa premiefia na negkodny kyslik *20 a emituje pozitrény
e’, ktoré okamzite anihilujy, za vzniku dvoch foténov s energiou 2x 511 keV. Pomocou detektorov
(vid Obr. 6) sa urci miesto (na zaklade polohy a ¢asového rozdielu registracie foténov), kde doslo k
anihilacii pozitrénu, t.j. kde sa v organizme nachadzala a spotrebovala glukéza (**FDG). Pacient, v
ktorého organizme vznikd a anihiluje antihmota (pozitrény), vraj ni¢ zvlastne neciti.

Takymto spdsobom je mozné odhalit vznik tazkych chordéb v ranom zadiatku a zachranit Zivot
mnohym pacientom. Antihmota vo forme pozitrénov teda pomaha liecit ludi. Kto by v roku 1932
tusil, Ze pozitrony (t.j. anti-elektrény objavené Andersonom) budd o 70 rokov neskdr pomahat
liecit fudi ?

Antihmota sa dd v principe pouZit aj ako zdsoba energie s velmi malou hmotnostou. Naozaj, pri
horeni akéhokolvek hmotného paliva sa iba mald cast hmotnosti premiefia na energiu, ale
antihmota sa premeni na energiu celd (anihiluje). Aj ked' v si¢asnosti vieme skladovat anti-vodik (v
CERN) iba na 15 minut, existuju prvé pokusy a patenty (US 2010/0012864) na uskladnenie
pozitrénia, t.j. viazaného stavu elektrénu a pozitrénu (e*,e’). Samotné pozitrénium je zndme uz
dlhd dobu, a pokusy s pozitréniom sa beine robia aj na FU SAV. Novy pristup skladovania je
zaloZeny na udrZani pozitrénia vo vysoko-excitovanom (Rydbergovom) stave pomocou elektro-
magnetickych poli. V takom excitovanom stave vraj dokaze pozitrénium existovat celé mesiace. To
je velky krok vpred, lebo v stcasnosti dokazeme udrzat antihmotu maximalne na desiatky hodin v
pozitrénovych a anti-proténovych zvazkoch urychlovacov.

O vyuziti antihmoty (velkého mnoZstva pozitronov) sa uvazuje aj v suvislosti s ,inercidlnou fuziou”.
Povieme si v kratkosti, o to inercidlna fuzia je. Fuzia vodika prebieha na Slnku, kde je vodik
stlateny a zahriaty na vysoku teplotu v dosledku gravitacnej pritazlivosti atdmov vodika. Pri fuzii
postupne vznikaju tazsie prvky (napr. Hélium) a uvoltiuje sa velka energia. V znamych tokamakoch
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sa [udia pokusaju zahriat vodik na pracovnu teplotu pomocou elektrickych pradov a magnetickych
poli, ale plazma, ktora pri tom vznika je nestabilna. Pokusy sa nedaria tak, ako pévodne vedci
predpokladali, a vytaZok energie z fuzie v tokamakoch (napr. experiment ITER) je zatial
neuspokojivy.

Obr.7: Princip inercidlnej fuzie a pouzitie antimoty k zapaleniu vodika.

Dalsim spdsobom spustenia fuzie je stlaéenie kvapalného vodika pomocou laserového Ziarenia (vid'
Obr.7). Pri takom pokuse sa mala gul6¢ka kvapalného (tazkého) vodika umiestni do stredu komory
(tzv. Hohlraum), a nasledne velmi silnym laserovym impulzom sa vodik v gul6cke stlaci na velku
hustotu, pricom vznika teplota porovnatelna s teplotou na Sinku. Dochadza takto k fuzii jadier (aj
vodika) ale vytvorené podmienky su na hranici potrebnej k dosiahnutiu energetického prebytku
reakcie (laser spotrebuje energiu).

Situdacia sa da prirovnat k dieselovému motoru, kde sa zmes nafty a vzduchu sama zapali, iba ak je
dosiahnuta teplota (a kompresia zmesi) vo valci dostato¢nd. Dieselové motory funguju spolahlivo.
V pripade inercidlnej fuzie vsak laserové svetlo nedokaze stlacit vodikovi zmes tak, aby naplno
prebehla fuzia. Ak sa vo faze maximalnej kompresie vodika vstrekne do objemu horucej zmesi
antihmota, jej okamzita anihilacia dodatocne zohreje vodik, a spusti sa fuzna reakcia lahkych
jadier. Samozrejme, je treba spravne nastavit predstih zapalovania (¢as vstreknutia anti-hmoty do
stlacenej vodikovej zmesi).

Na ¢o sa da pouzit hyper-hmota ?

V stcasnej dobe by sme hyper-hmotu, teda hyperdony mohli chapat aj iba ako obycajnu kuriozitu
Casticove] fyziky, bez praktického wvyuZitia. Ved vsetky zname tazko vyrobené hyperdny a
hyperjadra sa takmer ihned rozpadaju! A kedZe anti-hyperéony maju takmer Uplne rovnaké
vlastnosti ako hyperdny, ani anti-hyperhmota nam zrejme neprinasa prakticky nijaky zaujimavy
osoh. Vedci ale zistili, Ze kvarky typu s,c,b obsiahnuté v zédkladnych a tazkych hyperénoch sa pri
rozpadoch spravaju troSicku inak ako anti-kvarky s'c’b’. Hyperdony su teda velmi délezité pre
pochopenie asymetrického (nerovnakého) spravania hmoty a antihmoty (asymetria typu ,,CP“).
Okrem toho, v laboratériach sa vedci pokusaju vyrobit aj stabilni hyperhmotu, vo forme tzv. H-
dibaryoénu. Existencia H-dibaryénu [7] bola predpovedana v roku 1977. Ide o (zatial neobjaveny)
super-husty objekt (hustejsi ako jadra prvkov), ktory obsahuje 2s, 2d, a 2u kvarky, teda (ssdduu).
Ako vytvorit H-dibarydn? Vedci dufali, Ze H-dibaryén sa da vyrobit z dvoch LL hyperdénov takto:

Pomocou hyperénu X (ssd) a uhlikového teréa, sa reakciou: X + 2C > He® + He* + T najskér
vytvori [8] exotické hyperjadro  He®, ktoré obsahuje dva hyperdny. Za kratucky &as, kedy st dva L
hyperény blizko pri sebe (vnutri v jadre He*) by H-dibaryén mohol vznikndt, lebo dvojica LL mé
presne tolko kvarkov 2x(sdu) ako H-dibaryén (ssdduu). Namiesto o¢akavanej reakcie (He® > H +
He* bola viak pozorovand [8] emisia proténu: He® = p + (He’ + p a nésledny rozpad hyperjadra
L He>. Existuje aj moznost vyrabat H-dibarydn na vodikovom teréi: X + p = H(ssdduu) priamo (vid'
Obr.8), lebo vsetky potrebné kvarky su uz obsiahnuté v protdne (duu) a hyperéne X (k proténom
su X hyperdny elektrostaticky pritahované).
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Obr.8: Vznik H-dibaryénu a rozpad anti-hyper-Triténu v zrazke Au+Au.

Podobne, ako reakciou X (ssd) + p (duu) - H(ssdduu) (vid Obr.8) by bolo mozné vyrabat aj anti-H
dibaryony, lebo v zrazkach tazkych jadier (na urychlova¢i LHC a RHIC) vznikd dostatok anti-
proténov a anti-X hyperénov naraz blizko pri sebe. Tieto sa mézu ,zlepit” do stavu [anti- X*,anti-p°
] podobne, ako vznika anti-hyper-Triton (Obr.8).

Ak by H-dibaryon (aj anti-H-dibaryén) bol stabilny [9], znamenalo by to existenciu stabilnej
hyperhmoty (resp. anti-hyperhmoty). Kedze ide o elektricky neutrdlny objekt, neviaze sa s
elektrénmi, ani pozitronmi, je teda 100000x mensi ako atom vodika! Predpoklada sa, Ze hyperény
sa nachadzaju vnuatri neutrénovych hviezd, kde by mohli vznikat aj H-dibarydny. Ak by ndhodou
velkost stabilnych (anti)H-dibaryénov bola ovela mensia ako velkost protéonu a neutrénu, s
okolitym prostredim by takmer neinteragovali, a mohli by sa pravat aj ako tmava (anti)hmota vo
vesmire.

Co to je tmava hmota?

Na existenciu tmavej hmoty (dark matter) vo vesmire prisli astrondmovia, ktori merali rychlost
rotacie galaxii. Pomocou jednoduchého vypoctu dostredivej sily bolo zistené, Ze viditelnej hmoty
(hviezd) v galaxii nie je dostatoCne vela na to, aby gravitacne udrzali vonkajSie hviezdy na ich
kruhovych drahach. Kolko tmavej hmoty je potrebnej, aby zdkony gravitacie boli platné aj na
galaktickej skale? Podla vypoctov, tmavej hmoty ma byt v galaxiach 5x viacej ako Ziariacej hmoty
v hviezdach. Z ¢oho (akych cCastic) sa tmava hmota sklada vsak zatial nevieme. Uvazuju sa napr.
tajomné WIMPs = slabo interagujuce masivne castice, (sterilné) neutrina, ¢i anomalne malé
strangelety (H-dibarydny). Exoticka anti-hyper-hmota by tiez mohla byt ,tmavou hmotou”.

v (km/s) pozorovana
rotaéna

rychlost 100 -

vypoéitana

——

Obr.9: Rotacia galaxie vyZadujuca Tmavu hmotu, a nasa ,,Milky Way*“.
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Zaver

Pojmy antihmota, hyper-hmota a tmava hmota patria do aktuadlnych a nedorieSenych oblasti
fyziky. Ich zaglenenie do uéebnych plénov na SS méze dodatoéne motivovat $tudentov strednych
Skol k poznavaniu fyzikalnych zakonov.
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VOLNE DOSTUPNE APLIKACIE PRE VYUCOVANIE TEMY ZVUK

FrantiSek Gombos
Gymndazium, Kukuéinova, Poprad

Abstrakt: Aj ked’ sa technické vybavenie $kél postupne vylepsSuje, mnohé sSkoly nevlastnia meraci
systém typu IP COACH, VERNIER a pod. Obsahom prispevku je popis ndhradného riesenia formou
volne dostupnych aplikdcii pre vyucovanie témy Zvuk. V prvej Casti je popisany program Saundcard
Scope. Druhd cast je venovand vyuZitiu smartphonu ako novej moZnej ucebnej pomacky.

Kltcové slova: zvuk, Saundcard Scope, smartphone

Uvod

Skoldm, ktoré nie su vybavené meracimi systémami typu IP COACH, VERNIER a pod., ktoré
umozfiuju zviditelnit zvuk, odmerat rychlost zvuku, ¢i urobit frekvenénd analyzu alebo odmerat
hladinu intenzity zvuku, mézu vykonavat experimenty z danej oblasti aj bez velkych finanénych
nakladov. Na Slovensku by uz nemala existovat $kola bez vypoctovej techniky, dokonca nam Ziaci
zacinaju nosit do 3$koly vlastné notebooky a vyuZivaju ich vo vyu¢ovacom procese. Dalsimi
pomobckami su len mikrofén (postacuje aj mikrofén spojeny so sliuchadlami), slichadla na mobil
alebo MP3 prehravace atd.

1 Saundcard Scope

Z internetu [1] je potrebné stiahnut program Saundcard Scope. Program je mozné vyuzivat zdarma
pre sukromné a vzdeldvacie ucely. V plnej miere nahradza platené zariadenia. VyuzZiva zvukovu
kartu ako ADDA prevodnik, ktory meni elektrické napatie na digitalny signal a naopak.

Po rozbaleni suboru do pripraveného adresara program instalujeme prikazom install.msi. Pri
prvom spusteni ndm program ponukne vyber jazyka, ktory méZzeme kedykolvek zmenit. Program
je lokalizovany aj do cestiny. Po zatvoreni informacného okna sa zobrazi Uvodna obrazovka
programu (Obr. 1).

Ee = -
[ e Oscloskop | Grat X-Y | Frekvenéni analjza | Generdtor signalis | Nistroje | Settings |
anil 1 (levy) 35m nadiek e kandl2(pravi) /| 35m nadiek
Citlivost K1
tom  [nadilek]
1m0, 100m
1000 1
nastav oba
J3sm ;
Cas [s) Spouit. @
100m
om0 e
m_ -1
J; ansit o
im ‘10 Pt
i nibéins |
Prih
Start/stop 001
- sut.nasta

oba kandly | Zastaveno. Znovu: tlaitkem Start/Stop - K1

vypaute

Obr. 1: Uvodna obrazovka po spusteni programu

Ovladanie programu je intuitivne a niektoré moznosti jeho vyuZitia si popisané na nasledujucich
aktivitach.
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1.1 Meranie rychlosti zvuku |

NajjednoduchSou metédou, ako odmerat rychlost zvuku, je vychadzat priamo z definicie samotne;j
rychlosti:

vzdialenost, do ktorej sa zvuk Siri

rychlost zvuku =
¢as, za ktory zvuk sa Siri do danej vzdialenosti

Na vymedzenie vzdialenosti, ktord prejde zvuk, mézieme pouzit zahradnu hadicu roznej dizky.
Konce hadice pomocou stojana upevnime tesne vedla seba (Obr. 2).

Obr. 2: Meranie rychlosti zvuku pomocou zahradnej hadice

Na urcenie Casu, za ktory zvuk sa Siri hadicou, pouZijeme Saundcard so zalozkou ,,Osciloskop”.
K jednému koncu hadice prilozime mikrofén pripojeny na zvukovu kartu a pri druhom konci hadice
luskneme prstami. Hornym kruhovym ovladac¢om ,,Citlivost K1 nastavime citlivost osciloskopu tak,
aby signal vytvoreny mikrofénom sa zmestil na plochu obrazovky. Dolnym ovldda¢om ,Cas”, pri
pouziti hadice dizky 3,4 m, nastavime di?ku ¢asovej osi na 15 ms.

Spustanie merania nastavime vyberom z moZnosti na jednorazové. Meranie v dolnej casti
nastavime na kurzory a zaskrtneme moznost ¢as. V okne sa objavia dve zvislé ¢iary, ktorych polohu
mobzeme menit. Vzdialenost medzi nimi uruje ¢asovy interval, hodnotu ktorého odc¢itame na
obrazovke ako hodnotu dT.

ZIty kriz uchopime my3ou a presunieme do polohy, ktoru ked dosiahne hodnota citlivosti signalu,
spOsobi zastavenie merania. Samotné meranie spustime stlacenim tlacidla ,Start/stop“. Rozsvieti
sa signalizacia na tladidle a opat luskneme prstami. Mali by sa objavit dva vyrazné zaznamy
lusknutia (Obr. 3).

i -

Obr. 3: Meranie rychlosti zvuku |
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Prvy signal odpoveda lusknutiu, ktoré zachytil mikrofén priamo a druhy signdl odpoveda lusknutiu,
ktoré sa do mikrofénu dostalo po hadici s casovym oneskorenim. Zvislé ¢ervené Ciary posunieme
do poldh, ktoré odpovedaju tej istej ¢asti zdznamu. Casové oneskorenie odéitame z obrazovky. Pre
rychlost zvuku dostaneme:
V:A_s: 3,4m

At 0,009797s
Pred dalsim meranim opat musime stlacit tlacidlo ,,Start/stop”.
Metodicka poznamka: Na meranie rychlosti zvuku pouzivam hadice dfiky 3l4m; 2,55mal7 m.
Odpovedajuce ¢asy, ktoré by mali Ziaci namerat st pod 10 ms; 7,5 ms a 5 ms. Pri merani dizky
hadice je potrebné davat pozor, aby Ziaci hadicu nenatahovali.

=347m/s

1.2 Meranie rychlosti zvuku Il

Program umoiznuje merat dva nezavislé kandly, jeden zobrazuje priebeh signdlu zelenou farbou
a druhy cervenou farbou. Na snimanie zvuku pouzijeme slichadla do usi, ktoré sa dodavaju napr.
ku mobilnym telefénom alebo MP3 prehravacom (Obr. 4).

Obr. 4: Meranie rychlosti zvuku pomocou slichadiel do usi

Na meranie vzdialenosti medzi slichadlami pouzijeme napr. milimetrové meradlo nalepené na
liste na kable. Slichadlda upevnime na lisStu pomocou plasteliny. Zelenou plastelinou upevnime
slichadlo, ktoré bude ako prvé snimat zvuk. Zaroven toto slichadlo predstavuje kanal 1; zaznam
zvuku sa zaroven zobrazuje zelenou farbou (dopredu si to zistime pokusom).

Na odmeranie Casu, za ktory zvuk sa dostane k druhému slichadlu neskér, opat pouZijeme
Saundcard so zalozkou ,Osciloskop“ s podobnym nastavenim ako u predchadzajucej aktivity. Cas
ovldda¢om nastavime na 4 ms pri maximalnej vzdialenosti 0,5 m medzi sldchadlami. ZIty kriz
nastavime do vhodnej polohy a spustanie merania prepneme na kanal 2 (Obr. 5).

e Y S
— P Y —
el o g
! I
i i >
- 7—)111 —
= I
v
L) EY—
] = z -

Obr. 5: Meranie ri'/chilosti zvuku Il
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Ak luskneme prstami pred prvym slichadlom, na obrazovke osciloskopu sa zobrazia dva zaznamy
lusknutia v zelenej a Cervenej farbe. Signdl v Cervenej farbe bude posunuty voci signalu v zelenej
farbe doprava o nejaky ¢as neskor. Ak je ¢erveny signal velmi slaby, zrusime zaskrtnutie ,nastav
oba“ pod ovladacmi citlivosti a zvySime citlivost kandla 2. Zvislé Cervené Ciary opat posunieme do
poldh, ktoré odpovedaju tej istej ¢asti zaznamu. Casové oneskorenie od¢itame z obrazovky.
Metodicka poznamka: Tuto metédu merania rychlosti zvuku davam Ziakom ako domacu aktivitu.
Ich dlohou je urobit pat merani pri réoznych vzdialenostiach medzi slichadlami.
Z nameranych hodndot maju zostrojit graf zavislosti vzdialenosti na ¢ase. Na zostrojenie grafu
pouzivaju program Tracker (Obr. 6) a zo smernice grafu maju urcit rychlost zvuku vo vzduchu.

Tab. 1: Namerané hodnoty vzdialenosti medzi slichadlami a odpovedajuce ¢asy
s

0,50 | 0,45 | 0,40 | 0,35 | 0,30
[m]
t
[10 | 1,430 | 1,265 | 1,122 | 0,994 | 0,845
35]

9 Data Tool &|E =)

sibor Editoval' Display Pomoc

| unnamed

[v] Column Properties [v] Regresné krivky [ ] Statistika [] Coordinates [ ] Slope []Area | Data Builder... | New Colum)

: markers| =]
lines{ =

0,50 styl L]

uxij horiz. vert

row 1 X
0,45 430E- ,50)
,265E- 45]
| 122E- 40|

x 040  940E- 35
/ 450E- 30

09 1,0 11 12 13 14
! x10°

i Parameler Hodnota
;| Priamka -
Fit Name: Fit Builder...| | 5%

Fit Equation: x = 3"t + b l b 0.008

[v] Autofit  rms dev 2 920E-3

Drag table columns to yellow (horizontal axis) or green (vertical axis) for curve fitting editable

Obr. 6: Graf vytvoreny programom Tracker

Rychlost zvuku uréend zo smernice grafu je 346 m/s.

1.3 Meranie rychlosti zvuku Il

Na zvukovu kartu pripojime mikrofén. Ako zdroj zvuku pouzZijeme skumavky roznej velkosti.
Fukanim nad otvor skiumavky takmer rovnobeZne sotvorom tvorime zvuk uréitej frekvencie.
V skiimavke nastdva chvenie vzduchového stipca, pricom na uzatvorenom konci skimavky vznika
uzol. Kmitna stojatého vinenia sa vytvara nad otvorenym koncom skumavky, kde sa vinenie
odraza, preto k hibke skiimavky h je potrebné priratat vzdialenost Ah. Dizkova korekcia Ah = 0,3.d,
kde d je priemer skimavky [2]. VInova dizku zvuku uréime zo vztahu A = 4 . (h + Ah), kde h je hibka
skimavky a Ah je dizkova korekcia. Frekvenciu odmeriame pomocou programu Soundcard Scope.
Program prepneme na zéalozku ,Frekvencni analyza“ (Obr. 7).

Mikrofén priloZime ku skimavke, fukanim vytvorime zvuk a tladidlom ,Start/stop” zastavime
meranie. Na obrazovke sa zobrazi dominantnd frekvencia reprezentovand najvysSou zelenou
Ciarou. Ak vytvoreny zvuk je zloZeny, napravo od dominantnej frekvencie sa zobrazia aj vyssie
harmonické. MySou uchopime Zltu Ciarkovanu Ciaru a presunieme ju na miesto so zvislou zelenou
Ciarou. Pomocou jazdca posuvaca ,Zvétseni” si okno mbézeme upravit pre presnejsie nastavenie
pozicie Zltej ¢iarkovanej ¢iary. Hodnotu frekvencie od¢itame v okne ,,Frekvence na pozici kurzoru®.
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Obr. 7: Meranie rychlosti zvuku Ill

Metodicka poznamka: Na skimavke s hibkou h = 7,9 cm a priemerom d = 1,0 cm vytvorime zvuk
s frekvenciou 1012 Hz. Pre rychlost zvuku dostaneme:
v=A.f=4.(7,9+0,3.1,0).10° m. 1012 s* =344 m.s™.

1.4 Saundcard Scope ako zdroj zvuku

Aplikdciu moéZzeme poutZit aj ako zdroj zvuku s nastavitelnou frekvenciou, ked vyberieme zélozku
»,Generator signdl(i” (Obr. 8). Tento program pouzijeme ako zdroj zvuku s nizkou frekvenciou pre
model ucha.

Na zhotovenie modelu pouzijeme malé vedierko, ktorému odreZzeme dno. Namiesto dna upevnime
potravinarsku féliu. Takto sme vytvorili pre vonkajsie ucho zvukovod a bubienok. Stredné ucho
zhotovime zo slamiek na pitie, zlepime priesvitnou lepiacou paskou. Kazdu kosticku modelujeme
slamkou inej farby. Jeden koniec nastrihneme niekolkokrat do hibky asi 0,5 cm. Konce ohneme
a prilepime do stredu potravinarskej félie. Na druhy koniec prilepime pingpongovu lopticku alebo
lopticku z polystyrénu. Vnutorné ucho modelujeme nadobou s vodou, do ktorej vlozime lopticku.

Obr. 8: Model ucha

Ako zdroj zvuku pouzZijeme reproduktor, ktory ma fahko pohyblivi membranu. Cez zosilfiovac
reproduktor prepojime svystupom zozvukovej karty. Na generatore nastavime frekvenciu
vrozsahu 20 — 30 Hz aspustime tlacidlom ,zapnuto” pre prislusny kanal. Zvuk tvoreny
reproduktorom rozkmita potravinarsku foliu. Kmity félie sa slamkami prendsaju na kmitavy
pohyb lopticky, ktora rozvini povrch vody v nddobe. Viny na vodnej hladine su pri vhodnom uhle
pohladu dobre viditelné.

,Generator signdll“ mda dva nezdvislé kandly, ktoré moéZieme vyuZit pre vytvorenie razov.
Nastavime frekvencie s odstupom 1 aZz 3 Hz (napr. 440 Hz na jednom kandli a na druhom 441 Hz).
Po spusteni oboch kanalov prepneme sa na zalozku ,Osciloskop”. Pripojime mikrofén na vstup
zvukovej karty a nastavime vhodnu citlivost a ¢asovi os. Na obrazovke sa objavi ¢asovy priebeh
razov (Obr. 9), ktoré zaroven aj pocujeme.
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Obr. 9: Razy

2 Smartphone

Smartphone je oznacenie pre tzv. chytry telefén, ¢o znamena telefédn s niektorym z otvorenych
operacnych systémov, napriklad Windows Mobile, Android alebo iOS, ktory umozZnuje aby bol
pristroj vybaveny bohatou zakladnou vybavou, alebo neskoér rozsireny o dalSie aplikacie na pracu.
"Smartphone" sluzi predovsetkym na komunikaciu a zdbavu. Typickym prikladom smartphonu s
operaénym systémom iOS je iPhone a so systémom Android Samsung Galaxy S. [3] Cena tychto
najdrahsich telefénov v sucasnosti sa pohybuje na Urovni cien notebookov.

V kazdej triede sa vSak medzi Ziakmi najde niekolko majitelov tychto chytrych telefénov. Na
vzdeldvacie ucely je vhodnejsi mobil s operaénym systémom Android, do ktorého sa daju stiahnut
zdarma aplikacie z internetu.

Metodickd pozndmka: Ak nie sme majitelom takéhoto telefonu, mbézeme poprosit Ziakov, aby
stiahli tieto aplikacie vyuZitelné vo vyucovani do svojich telefénov. Ked som prezentoval tieto
aplikacie na vyucovani pomocou vlastného telefénu, po hodine Ziaci sami prejavili zaujem a prisli si
pytat adresu na stiahnutie tychto programov.

2.1 Meranie frekvencie zdroja zvuku

Aby sme mohli pouzit telefén na meranie frekvencie, zo stranky [4] si potrebujeme stiahnut napr.
aplikaciu Tuner — gString Free. Tato aplikacia je vlastne ladickou pre gitaru a iné hudobné nastroje.
Zvolime tladidlo ,Tune auto”, frekvencia zvuku sa zobrazi na displeji telefonu. Sta¢i mat telefén
v blizkosti zdroja zvuku.

Ako zdroj zvuku mdézeme pouzit napr. 10 centovld mincu alebo maticu, ktord vloZime do baldna,
nafukneme ho a balén roztocime (Obr. 10). Pri valivom pohybe mince alebo matice po vnutornom
obvode baléna, zdbky narazaju na jeho povrch a rozkmitajud ho s istou frekvenciou.

Obr. 10: Meranie frekvencie zdroja zvuku pomocou smartphonu a aplikacie gString
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2.2 Meranie hladiny intenzity zvuku

Na meranie hladiny intenzity zvuku potrebujeme stiahnut z internetu napr. program Sound Meter
[5]. Aplikacia umozZnuje merat hladinu intenzity zvuku v decibeloch. Na stupnici sa ndm zaroven
zobrazuje minimalna, priemernd, maximalna a okamzitd hodnota hladiny intenzity zvuku. Na
displeji teleféonu si mézeme volit jeden z dvoch zobrazovacich mdédov: zvukové pravitko alebo
graficky méd.

Tato aplikacia sa moze pouzit na meranie hladiny intenzity zvuku réznych zdrojov zvuku jednotlivo
alebo v réznej kombinacii. Daldou aktivitou méze byt meranie zavislosti hladiny intenzity zvuku od
vzdialenosti zdroja zvuku a mobilu alebo urcovanie najlepsSieho zvukového izolatora (Obr. 11).

SAMSUNG

< Sound Meter >

Obr. 11: Urcovanie najlepsSieho zvukového izolatora

Najprv urobime kontrolné meranie pre vhodny zdroj zvuku, ktory nemeni svoju hlasitost. Na
obrdazku ako zdroj zvuku je pouzity zvoncek zo supravy. Potom tento zdroj zvuku umiestnime napr.
do papierovej krabice od topanok, plastového vedra, drevenej krabice, zabalime do uterdka a pod.
Prostredia mozZeme [ubovolne kombinovat alebo menit hribku daného prostredia podla
podmienok, ktoré mame. Zakazdym zaznamename hodnotu hladiny intenzity zvuku a na zaver zo
Ziakmi diskutujeme o vplyve prostredia na timenie zvuku. Toto meranie moéZeme zopakovat pre
dva zdroje, ktoré produkuju nizky a vysoky zvuk a zistovat, ktory z nich sa lepsie utimuje [6].

Zaver

Ucivo o zvuku som vyucoval metddou aktivneho Ziackeho badania (INQUIRY-BASED SCIENCE
EDUCATION) v ramci projektu ESTABLISH (European Science and Technology in Action Building
Links with Industry, Schools and Home). Praca na projekte bola pre mna obohatenim v metédach
vyucovania fyziky. Pre Ziakov to bol netradi¢ny spodsob ziskavania poznatkov. Novy spOsob
vyucovania prijali pozitivne, bol pre nich zaujimavy. Aktivity popisané v prispevku su alternativou
alebo rozsirenim ku aktivitdm vytvorenych v ramci projektu. SU nenarocné na ¢as a na pomaocky
(ak neberieme do Uvahy smartphone). Ziaci ich mdZu realizovat aj v domécich podmienkach.
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AKO SA TVORIA POZNATKY — POZNAVANIE S VYUZITIM METODY CIERNEJ SKRINKY

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

Abstrakt: V prispevku je predstavend vzdeldvacia aktivita uréend Ziakom niZSieho a vyssieho
sekunddrneho vzdeldvania. Ulohou Ziakov je urcit obsah ,ciernych skriniek” bez ich otvorenia.
Cielom aktivity je:

1. rozvijat schopnosti Ziakov systematicky pozorovat, skumat, formulovat hypotézy, argumentovat,
spolupracovat a kooperovat v skupine;

2. predstavit vedu ako Zivu tvorivu spolocensku aktivitu.

Skumanie ,cCiernych skriniek” tu sluZi ako analdgia tvorby vedeckych poznatkov na zdklade
pozorovania a otvorenosti vedeckych poznatkov voci buducej revizii.

V prispevku je uvedeny ndvod na realizdciu aktivity a skusenosti z jej praktického overovania so
Ziakmi 8. a 9. roCnika zdkladnej skoly.

Klicové slova: Cierna skrinka, poznatok, model, argumentacia

Uvod

Metdda ciernej skrinky nie je v didaktike fyziky novinkou. Zaoberali sa fiou mnohi odbornici -

z teoretického iaplikacného hladiska (napr. Amato, 2010, Brunsell, 2010, Lederman, Abd-El-

Khalick, 1998). Na Slovensku sa vyuzitiu Ciernych skriniek vo vyucovani dlhodobejSie venuje L.

Onderova (napr. Onderova, 2009). Cierna skrinka ako metéda poznavania nachadza vyrazné

uplatnenie v poznavacej koncepcii portdlu virtudlneho centra vedy SCHOLA LUDUS on-line

(Teplanova, 2011).

V prispevku su popisané ciele, priebeh a vysledky praktického overovania vzdeldvacej aktivity

»Tajomné Skatulky”. Tato aktivita nie je priorithne zamerand na poznavanie konkrétneho

fyzikalneho javu. Jej hlavnymi didaktickymi cielmi su:

— porozumiet principu vzniku poznatkov zaloZenych na pozorovani,

— vnimat vedu ako tvorivi spoloc¢ensku ¢innost, ktorej vysledky (poznatky) s otvorené dalSiemu
badaniu, vyskumu, vplyvom ktorého mozu byt revidované,

— rozvijat argumentacné schopnosti,

— prehlbit porozumenie pojmov hypotéza, pozorovanie, modelovanie.

Aktivita , Tajomné Skatulky” je vhodnd na priblizenie vedeckych postupov poznavania uz na urovni

zakladnej Skoly, nie je zavisla od nadobudnutia predchadzajucich Skolskych poznatkov z fyziky.

Motivacia

Motivaciou k zostaveniu vzdelavacej aktivity ,,Tajomné Skatulky” boli:

— zistenia pedagogického prieskumu realizovaného na vzorke 113 Ziakov bratislavskych
zakladnych $kél, ktoré ukazali, Ze viac ako 30% Ziakov neodliSovalo opis pozorovaného javu
a vlastné vysvetlenie (Biznarova, 2004).

— vysledky zahrani¢nych vyskumov poukazujice na skutocnost, Zze vacésina Ziakov si mysli, Ze
vedecké poznatky sa menia vdaka inovacidam v oblasti technolégii pouzivanych pri pozorovani
a merani, ale nechape, Ze zmena tedrie si vyZzaduje nové pozorovania alebo reinterpretaciu
predchadzajlcich pozorovani. Ziaci sa ¢asto odvolavaju na osobné skusenosti ako na ddkazy
potvrdzujuce hypotézy. Vich predstavach su dokazy vybrané ztoho, ¢o uz je zndme alebo
z osobnej skusenosti alebo z informacii z druhej ruky, nie informacie ziskané experimentom.
Ziaci maju tendenciu viimat si a akceptovat len dokazy, ktoré su vsulade sich prvotnymi
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predstavami. Dokazy, ktoré sich prvotnymi predstavami nie su v sulade, skresluju alebo ich
prehliadaju
(Benchmarks for Science Literacy, 2009).

— skusenosti vysokoskolskych pedagdégov na FMFI UK poukazujuce na dlhodobo pretrvavajlce
tazkosti Studentov — Studenti nerozumeju dostatocne pojmom vedecka tedria, hypotéza, dokaz,
neodlisuju vysledky experimentu od ich interpretacie, nevedia samostatne navrhnut metody
overovania hypotéz.

V Statnom vzdeldvacom programe (2009) pre nizdie sekunddrne vzdeldvanie si medzi cielmi

predmetu Fyzika okrem inych uvedené aj ciele:

V intelektudlnej oblasti:

- ...vediet navrhnut metddy testovania hodnovernosti vysvetleni,

- vediet rozlisit argumenty od osobnych nazorov, spolahlivé od nespolahlivych informacii,

- vediet obhdjit vlastné rozhodnutia a postupy logickou argumentaciou zaloZenou na
dokazoch.

V oblasti schopnosti a zru¢nosti:

- vediet spravne formulovat aj otazky aj odpovede, ale aj pocuvat druhych. Dokazat obhdjit
svoj nazor a nehanbit sa priznat vlastnu chybu.

V postojovej oblasti:

- naucit Ziakov pristupovat k rieSeniu problémov,
- vytvdrat pozitivny vztah Ziakov k procesu pozndvania a zdokonalovania svojich schopnosti.

V socidlnej oblasti:

- uvedomit si poslanie prirodnych vied ako ludského atribdtu na vysvetlenie reality nasho
okolia,
- vediet sa rozhodovat.

Pri konkrétnom planovani aktivity Tajomné Skatulky sme vychadzali z aktivity ,,Mystery boxes”

pripravenej vzdeldvacim timom Science Museum v Londyne v ramci projektu Talk Science.

Popis vzdelavacej aktivity ,,Tajomné skatul'ky”

Uloha: Zistite, ¢o je vnutri tajomnych $katuliek (uzavretych plechoviek) bez ich otvorenia.

Pomocky pre triedu rozdelenu na 5 skupiniek:

5 plechoviek — ¢iernych skriniek oznacenych cislami,

5 plechoviek - testovacich skriniek,

pre kazdu skupinku 5 lepiacich papierikov (post-it),

pre kazdého Ziaka pracovny list,

subor testovacich telies

V pripade dostupnosti, moZno v etape modelovania poskytnut subor testovacich telies samostatne
pre kazdu skupinu, digitalne vahy, magnet, uhlomer.

Priebeh vzdeldvacej aktivity

1. Rozdelenie Ziakov na skupinky (2 minuty)
V zdujme vytvorit zmieSané skupiny, mozu byt Ziaci rozdeleni do skupin losovanim - vyberanim
papierikov z nepriehladného vrectska. Ziaci, ktori si vylosuju papieriky rovnakej farby, tvoria
skupinu.

2. Uvod (3 minuty)
Poukdzanie na usudzovanie, tvorbu hypotéz a ich overovanie v kazdodennom Zivote: Iste sa vdam
uZ niekedy stalo, Ze ste vedeli o nieCom, co ste priamo nevideli. Napriklad rdno, ked' sa prebudite,
mézete odhadnut, kto uvds doma uZ vstal. Na zdklade ¢oho to viete usudit? Ako sa méZete

-93-



Tvorivy ucitel fyziky V, Smolenice 15. - 18. april 2012

presvedCit, Ze vds predpoklad, vasa hypotéza bola spravna? MébZete uviest aj iny priklad, kedy
beZne tvorite hypotézy a ako ich overujete? (napr. Kto je v kupelni? USiel mi autobus?)

3. Zadanie problému — ulohy (3 minuty)
KaZdd skupinka dostane jednu uzavretu plechovku. Vasou ulohou ako skupiny je usudit, ¢o je
vnutri. Plechovku vsak nesmiete otvorit. Na stole je papier pre kaZzdého z vds, aby ste si mohli robit
pozndmky, zachytit svoje ndvrhy a dévody, preco si myslite, Ze je v plechovke prdve to, Co tvrdite.
Na skumanie plechovky mdte 2 minuty potom sa ako skupina musite dohodnut, co je podla vds
v plechovke a napisat vds spolocny zdver na lepiaci papierik. Postupne budete skumat pdt
plechoviek. Pre kazdu plechovku mdte samostatny papierik. Ten neskér budeme pouZivat.

4. RieSenie ulohy v skupinkach (15 minut)
Skupinky postupne skumajui plechovky. Pri rieseni Ulohy mozno Ziakom pomoéct otazkami.
Napriklad: Z akého materidlu je podla vds predmet v Skatulke? Kolko miesta podla vds zabera
predmet v Skatulke? Ako sa predmet v skatulke pohybuje? Aky ma predmet podla vds tvar? Viete
nakreslit, ako podla vds predmet vyzerd? Otazky mozu byt napisané na pracovnom liste, alebo ich
moze uclitel Ustne adresovat celej triede.
Vzdy po dvoch minutach su Ziaci upozorneni: ,,Dohodnite sa, napiste svoje riesenie na listocek”, po
dalSej minute nastane vymena skatuliek.

5. Reflexia (3 minuty)
Ziaci individudlne premyslaju o postupe rieSenia: Na druhu stranu pracovného listu napiste, ¢o
vietko ste robili, aby ste nasli riesenie, aby ste odhalili, ¢o je v skatulke. Ziakom moino pomdct
otazkami: Ako ste zistil, Ze predmet je vyrobeny z tohto materidlu? (prvotné poznatky) Pracoval
niekto celkom potichu? (diskusia) Skumali ste vsetky Skatulky rovnakym spésobom? (systematicky
pristup) Ako ste rozhodli o zdvere vasej skupiny? (vyjedndvanie, argumentovanie, diskusia) Podal/
niekto z vds ndvrh, ktory ste potom overovali? (hypotéza, testovanie, zavery) Vytvorili ste si v hlave
alebo na papieri obrdzok toho, ¢o by mohlo byt vnutri skatulky? (predstavivost, vizualizacia,
tvorivost)

6. Spoloc¢na diskusia (7 minut)
Ako ste udlohu riesili? — diskusia podla zoznamu v pracovnych listoch, vyzdvihnutie cinnosti
analogickych s pracou vedca
Ucitel na tabulu pripravi tabulku — pre kazdu plechovku jedno okienko, do ktorého Ziaci nalepia
papieriky so svojimi skupinovymi zavermi.
Ucitel vyberie pripad, v ktorom vacsina skupiniek prisla k rovnakému alebo podobnému zaveru.
Vysvetli, Ze tu uz bola dosiahnutd medzi-skupinova dohoda o obsahu Skatulky. Aj bez otvorenia
Skatulky méZzeme pomerne isto tvrdit, Ze ,,vieme", €o je vnutri, Ze pozndme obsah skatulky.
Ucitel vyberie kontrastny pripad, v ktorom sa skupiny liSia v ndvrhoch tvaru alebo materialu,
z ktorého je predmet v Skatulke. Su dbékazy niektorej skupiny presvedCivejsie ako dbkazy inej
skupiny? V pripade potreby Ziaci mézu opatovne skimat vybranu Skatulku, vysledkom moéze byt
zmena nazoru (analdgia s pracou vedca - peer-review). Ako méZeme zvysit istotu svojho
presvedcenia o obsahu Skatuliek? — ziaci navrhuju dalSie testy (napr. zistenie magnetickych
vlastnosti priloZzenim magnetu, rontgen, ultrazvuk), diskusia o ich vhodnosti v danej situacii.

7. Modelovanie (7 minut)
Zvysit istotu svojho presvedCenia mdéZeme aj tak, Ze do prdzdnej plechovky vioZime predmet,
o ktorom predpokladdme, Ze je v uzavretej Skatulke — vytvorime model. Ndsledne porovndme
skumanu skatulku s modelom. Zistime, ¢i rovnaké podnety (naklonenie, prevrdtenie, priloZenie
magnetu a pod.) vedu u skumaného a modelového systému k rovnakym odozvam (valivy pohyb,
posuvny pohyb, pritiahnutie k magnetu, ...).
Kazda skupinka si vyberie jednu tajomnd Skatulku a dostane jednu prazdnu plechovku. Do
prazdnej plechovky mdze vkladat telesa zo suboru testovacich telies. Subor testovacich telies je
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voleny tak, aby obsahoval vsetkych pat telies pouZitych v uzavretych skatulkach a telesd podobné
(napr. lopticky r6zneho polomeru, vyrobené z r6znych materialov, polgula; kocka, kvader, trojboky
hranol a pod.).

8. Spoloc¢na diskusia, zhodnotenie, zaver (5 minut)
Chcete na zdklade modelovania zmenit niektory zo zdverov zachytenych na tabuli? MéZeme teraz
povedat, Ze pozndme obsah kaZdej Skatulky?
Neexistuje jedina jednoznacna odpoved. Pri niektorych Skatulkdch Ziaci sami zistia, Ze moznych je
niekolko alternativnych zaverov - Skatulky nadalej ostavaju ,tajomné”. Na zaklade dostupnych
metdd napriklad nemozno urdit, ¢i je v Skatulke plastovy vrchnak z flase alebo prstenec - zostatok
z lepiacej pasky. Nové testy a nové dokazy mbzu v buduicnosti spdsobit, Ze vytvorené predstavy
bude treba prepracovat.
Opatovné poukazanie na analdgiu celej aktivity s pracou vedcov: Vedci skumaju aj objekty a javy,
ktoré su prilis malé, prilis velké, prilis daleké alebo inak nedostupné. Vyslovuju hypotézy, testuju
ich, pozoruju, robia experimenty, starostlivo zaznamendvaju ich priebeh a vysledky, vytvdraju
modely, diskutuju. Vedeckd prdca je aj spolocenskad a tvorivd.

Nemoznost otvorit Skatulky a presveddit sa o “spravnosti” ziskaného poznatku moze byt pre
niektorych Ziakov tazsie prijatelnd, ale neotvorenie Skatulky posilfiuje analdgiu s pracou vedcov.
Aktivita tak nadobudne emocionalny naboj, ktory je predpokladom dlhodobého zapamatania jej
priebehu a zaverov.

Obr. 1. Realizacia aktivity v letnom tabore Obr. 2. Zdznam zo skimania Skatuliek

Skusenosti z realizacie

Aktivita Tajomné Skatulky bola pilotne testovana pocas letného fyzikdlneho tdbora
Experimentaren 2010 — 48 deti vo veku 9 — 15 rokov. Deti vo veku 9 -11 rokov nevedeli, ako maju
ulohu riesit, nepostupovali systematicky, rozhodovali sa prevazne podla zvuku. StarSie deti po
pociatocnom ,bezhlavom® hrkani Skatulkou samé prisli na to, Ze je uzito¢nejSie Skatulku pomaly
pretacat, naklanat. (Obr. 1, 2) Pri pilotnom testovani este modelovanie obsahu Skatulky nebolo
sucastou aktivity. Po pilotnom testovani bol zmeneny obsahu niektorych Skatuliek.

V roku 2012 bola vzdelavacia aktivita Tajomné Skatulky experimentalne realizovana celkovo so 74
Jiakmi 8. a9. roé¢nika zékladnej $koly v Gbeloch (Obr. 3). Ziaci pracovali s dvomi verziami
pracovného listu. Jedna verzia obsahovala len zadanie atabulku - rozcleneny priestor na
zaznamenavanie pozorovania. Druha verzia obsahovala navySe pomocné otazky. Vplyv uvedenia
pomocnych otdzok na pracovnom liste sa ukazal ako menej vyznamny nez vplyv skupiny. Zaznamy
vacsiny Ziakov boli zhodné so zaznamami ostatnych Ziakov v skupine, u niektorych bol vplyv
skupiny zrejmy z korekcie povodného zapisu (preciarknutie, nahradenie textu).

Proces argumentacie u Ziakov si vyZzaduje dalsi vyskum. Zo zaznamov uvedenych v pracovnych
listoch nie je mozné zistit, ako sa skupina dopracovala k spolo¢nému stanovisku — i Ziaci spolu
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diskutovali, aké argumenty uvadzali. Potrebné je Struktirované pozorovanie komunikdcie
v skupine.

V tabulke 1 (Tab. 1) je uvedeny prehlad Ziackych zdznamov zo skumania Skatuliek. Odpovede
Ziakov sme roztriedili do niekolkych kategérii podla kontextu, ktorého sa tykali. Interval

evvs

kategdrie pri skimani jednotlivych Skatuliek.

Tab. 1 Ziacke zdznamy pozorovania - prehlad kategérii a ich vyskyt

Kategoria zaznamu zastupenie pre jednotlivé Skatulky
%

Pohyb telesa (napriklad kotula sa, posuva sa, skace) 5-22
Zvuk (napriklad duty, kovovy) 4-19
Materidl (napriklad guma, drevo, kov, plast) 26 —-37
Tvar (napriklad hranaty, gulaty, zaobleny) 8-23
Velkost (napriklad velké, malé, % skatulky) 11-26
Nacrt 28-35
Posudenie hmotnosti (lahké, tazké) 8-14
Konkrétny navrh, ¢o je obsahom Sskatulky (napr. 86 —-93
hracia kocka, strihadlo, lopticka)

Len v pripade jednej Skatulky piati Ziaci (7%) neuviedli Ziaden navrh, ¢o by mohlo byt obsahom
Skatulky, ani neurobili Ziaden zaznam pozorovania. Zaznamy dvoch Ziakov boli rozporné: ,je to
gulaté” so zaverom, Ze v Skatulke je , kocka“.

U 6smich Ziakov zdznamy v pracovnych listoch naznacduju systematicky pristup. Tito Ziaci pri
skimani kazdej Skatulky odpovedali na poloZzené pomocné otazky (5-¢lennd skupina + dalsi traja
Ziaci z r6znych skupin).

Obr. 3. Realizacia aktivity Tajomné $katulky na ZS Gbely

V tabulke 2 (Tab. 2) st uvedené odpovede Ziakov na otazku: Co vietko ste robili, aby ste vyriesili
Ulohu, aby ste mohli usudit, ¢o je v jednotlivych Skatulkach? Z uvedeného je zrejmé, Ze Ziaci
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najvacsi vyznam prisudzovali hrkaniu, ¢i traseniu Skatulkou (88%) a pocuvaniu zvukov, pri narazani
predmetu na steny Skatulky (76%). Priblizne tretina Ziakov si uvedomila, Ze pre usudzovanie
o obsahu Skatuliek je dolezité skatulky otacat, prevracat.

Len dvaja Ziaci explicitne uviedli ako sucast procesu usudzovania diskusiu s ostatnymi ¢lenmi
skupiny.

Tab. 2 Ziacke odpovede na otazku: Co vietko ste robili, aby ste vyriesili Glohu,
aby ste mohli usudit, ¢o je v jednotlivych sSkatulkach?

Odpoved Relativny vyskyt (N = 74)
%
Hrkanie, trasenie 88
Otacanie, prevracanie 34
Posuvanie 11
Pocuvanie 76
Rozmyslanie 16
Zistovanie velkosti 15
Porovnavanie hmotnosti 12
Zistovanie tvaru 10
Diskusia, spolupraca 3

Pocas modelovania obsahu skatulky Ziaci premyslene menili obsah testovacej Skatulky a po prvom
zahrkani pokracovali pomalym naklananim, pretacanim. Porovnavali odozvy tajomnej a testovacej
Skatulky na rovnaké podnety, nie vSak suc¢asnym vykonavanim rovnakych ukonov, ale postupne -
snaziac sa zopakovat rovnaké pohyby s oboma skatulkami.

V zaverecnej diskusii Ziaci uznali zavery modelovania za presvedcivejSie ako zavery z prvej Casti
skimania tajomnych skatuliek.

Zaver

Vzdelavacia aktivita ,Tajomné Skatulky” prispieva k naplneniu cielov fyzikdlneho vzdeldvania
najma v oblasti chapania vedy avedeckych postupov. Napomaha Ziakom uvedomit si poslanie
prirodnych vied ako fudského atribudtu na vysvetlenie reality nasho okolia.

Vysledky experimentalneho overovania aktivity ukdazali, Ze Ziaci prijali Ulohu ako vyzvu. V priebehu
jej rieSenia presla vacSina Ziakov od nahodného kcielenému pozorovaniu odozvy systému
na vstupné impulzy. Zaznamy Ziakov v pracovnych listoch ukazali vyrazny vplyv skupiny. Odpovede
vacsiny Ziakov boli zhodné s odpovedami ostatnych ¢lenov skupiny.

Planovany je dalsi vyskum zamerany na zistenie spdsobu argumentacie Ziakov pri rieSeni ulohy —
ako Ziaci diskutuju, aké argumenty pouzivaju - a na zistenie vplyvu aktivity ,Tajomné Skatulky”
na rozvoj argumentacnych schopnosti Ziakov.

Podakovanie
Tato praca bola podporovana Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢. LPP-
0395-09.
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VIRTUALNE CENTRUM VEDY SCHOLA LUDUS ON-LINE

Viera Haverll'kova’l, Katarina Teplanova’z, Marién Zelenak?
'Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave
2Centrum vedecko-technickych informacii SR

Abstrakt: V prispevku je predstaveny projekt ,SCHOLA LUDUS on-line” — APVV LPP-0395-09, ktory
je rieseny v spoluprdci Centra vedecko-technickych informdcii SR a Fakulty matematiky, fyziky
a informatiky UK.

Klicové slova: poznavanie, popularizacia, portal

Uvod

Cielom projektu je vytvorenie profesionalnej virtualnej platformy pre modernd popularizaciu vedy
a portalu pre neformalne pro-vedecké vzdelavanie pre kazdého s osobitnym zretelom na Ziakov a
ucitelov zakladnych a strednych $kél. Pozndvacia koncepcia portalu je postavena na tedrii ucenia
SCHOLA LUDUS s dorazom na komplexné dynamické systémy, rozvoj zrucnosti komplexného
tvorivého myslenia a tvorivych poznavacich a komunikaénych kompetencii uciacich sa.

Aktivity projektu zahfnaju softvérovi implementaciu popularizacnej a poznavacej koncepcie,
tvorbu obsahu - nastartovanie portdlovych rubrik, tvorbu pilotnych komplexnych popularizaénych
pripadov postavenych na kvalithom videozdzname redlnych procesov, pilotnu verejnu prevadzku
portalu spojenu s intenzivnym testovanim ucinnosti vytvorenych programov s vybranymi
skupinami adresatov. Sprievodnymi aktivitami projektu su kognitivny a didakticky vyskum a PR
programy.

Metodoldgia

Spristupfiovanie vedeckého obsahu vychddza z Tedrie pro-vedeckého ucenia SCHOLA LUDUS

(Teplanovd, 2007). VyuZiva sa cyklus uéenia - pozndvanie je rozloZzené na sedem stupriov: akcia,

opisovanie, mapovanie, modelovanie, abstrahovanie, osadzovanie azhodnocovanie. Takéto

roz¢lenenie vzdeldvacieho obsahu poskytuje pouZivatelom nielen moznost individualneho tempa
riedenia, ale aj individualizovant hibku arozsah poznavania. Na prechod do vysiie stupria
pozndvania je potrebna interakcia - spatna vazba od pouzivatela portalu. Pripravené su:

* automaticky vyhodnocované interakcie: vyber z poloZiek, usporiadanie poloZziek do poradia,
zadanie bodu v suradnicovej sustave. Tieto budu v pripade nesprdvnej odpovede viest k
poskytnutiu jednoduchej alebo nelinearnej napovede.

* manudlne vyhodnocované interakcie: zapis volného textu, upload multimedidlneho suboru.
Tieto budu sluzit predovsetkym na vlastnu rekapitulaciu rieSenia a samohodnotenie, tvorcovia
vzdeldvacieho obsahu portalu ich tieZ budu pouzivat pri tvorbe dalsich vzdelavacich pripadov, aj
ako zdroj vyskumnych dat.

Pouzivatelia sa tiez budi méct zapojit do diskusii a ankiet.

V duchu tedrie pro-vedeckého ucenia su vychodiskom pozndvania redlne javy, porovnavanie

paralelnych pripadov a tvorba modelov, reprezentdcii. V kazdej etape poznavania sa velky d6raz

kladie na vizualizaciu a komplexitu v zmysle vedeckého pristupu.

Pri vybere a spracovani konkrétnych tém sa vyuziva mentalny konflikt a scaffolding. Pouzivatel si

ma uvedomovat proces poznavania. Vytvoreny je priestor pre vkladanie a vylepSovanie vlastnych

myslienok a obrazkov (schém, nacrtkov, fotografii z realizacie experimentov, ,vedeckych vtipov”

a pod.). Pri tvorbe hypotéz, ich porovnavani, analyze asyntéze modze vyuzivat rbzne nastroje

tvorivého myslenia (napr. OKMH: Ohnisko — Koncept — Myslienky - Hodnoty), ako aj automaticky
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generovanu orientacnu tabulku aktudlneho stavu rieSenia, ¢i vlastnu rekapitulaciu rieSenia
a samohodnotenie. Vdaka uchovéavaniu jednotlivych etdp a verzii rieSenia budd moct pouZzivatelia
spatne sledovat zmeny svojho vlastného nazerania, konfrontovat svoje nazory s myslienkami inych
anapokon aj svedeckou interpretaciou. Daldim z nastrojov umoZfujicim vlastné riadenie
pozndvacieho procesu pouzivatelom su pojmové mapy a lexikén.

Adresati portalu

Portal je uréeny vSetkym zaujemcom o vedecké poznavanie so Specidlnymi nastrojmi pre Skoly.

1. PouZivatel bez registracie ma pristup k zakladnym informdacidm o portali, vzorovej ukazke
Ciernej skrinky, vzorovej ukazke komplexného pripadu, lexikonu (bez moZnosti jeho Uprav a
individualizacie obsahu).

2. Registrovany pouzivatel — zdkladny ma moznost individualizacie obsahu portalu. Ukladaju sa
jeho interakcie, vytvara sa archiv rieSenych ciernych skriniek a komplexnych poznavacich
pripadov, k dispozicii je moznost vkladat do svojej individualizovanej verzie komentare k heslam
lexikdnu, vytvarat si vlastné galérie obrazkov a pod.

3. Registrovany pouzivatel — Ziak ma okrem vyssie uvedeného navyse moznost generovat si pdf
vystupy vlastnych rieseni a bude dostavat cielené upozornenia (napriklad pri rozsireni a
aktualizacii obsahu pre jeho kategdriu (stupen skoly), pri vyhlaseni sutaze pre jeho kategdriu)
a pod. V pripade zadania identifikacného kodu Studijnej skupiny su vystupy (rieSenia) Ziaka
spristupnené ucitelovi s rovnakym kodom.

4. Registrovany pouzivatel — ulitel bude mat v porovnani s registrovanym pouzivateflom — Ziakom
pristup k dalSim statickym strankam (¢lankom, metodickym materidlom, dopliiujicim
pracovnym listom pre Ziakov, komentarom tvorcov obsahu portalu); bude mat moznost tladit
pdf verzie zadani Ciernych skriniek a komplexnych pripadov. Registrovany ucitel tiez ziska
pristup k registratnym udajom a profilom Ziakov, ktori sa identifikovali kddom jeho Studijnej
skupiny a pristup k .pdf generovanym vystupom rieseni svojich Ziakov - do takéhoto vystupu
bude moct ulitel externym program vpisat komentar a uloZit ho Ziakovi ako upozornenie, ktoré
sa ziakovi uloZi do jeho individualizovaného obsahu (archivu). Pre ucitefov sa tiez pripravuju
nastroje vytvarajuce automatické prehlady rieseni vietkych svojich Ziakov k danej ulohe, resp.
vsetky rieSenia vybraného Ziaka.

5. Vyskumnik, tvorca obsahu portdlu ma pristup kvSetkym vystupom zrieSeni a vSetkym
databdazam. MoZe sledovat interakcie a dosahované vysledky v zavislosti od jednotlivych
parametrov (vek, Studijné zameranie a pod.).

Struktura portalu, rubriky
V stcasnosti (maj 2012) je portal pripraveny na pilotnd prevadzku — testovanie funkénosti
jednotlivych originalnych formatov vytvaranych pre portal. K dispozicii su zakladné informacie:
,O nas” — o projekte, tvorcoch portalu a organizaciach, ktoré ho podporuju;
e ,0 Com to tu je” — opraci s portdlom ajeho posolstve, informacie o tedrii ucenia SCHOLA
LUDUS a koncepcii portalu;
Prvymi testovanymi formatmi su Cierne skrinky a otvoreny interaktivny Lexikdn.
Cierne skrinky
Ciefom ciernych skriniek je vtiahnut pouzivatela do hlbsieho poznavania ,jednej veci”, pricom
ulohou pouzivatela je odkryt ,vec skrytt v ¢iernej skrinke”. (Spravidla ide o rekonstrukciu procesu,
z ktorého v prvych castiach rieSenia vidi pouzivatel len cast.) Pri rieseni sa predpoklada, Ze
pouzivatel vyuzije uz skor nadobudnuté znalosti.
Lexikon
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Hesla neobsahuju klasicky slovnikovy vyklad pojmu, ale okruh klicovych pojmov zviazanych s
heslom, ktoré si bude méct pouzivatel zobrazit formou interaktivnych pojmovych map. Sucastou
hesla budu aj odvolavky na tie vedecko-popularizacné pripady, ktorymi je Ustredny pojem hesla
priblizeny.

V druhej faze pilotnej prevadzky pribudnu formaty:

Komplexné poznavacie pripady

Cielom komplexnych pripadov je pozndvanie reality v jej komplexnosti, spojené so systematickym
budovanim novych poznatkov. Na zaciatku je provokdacia — mentalny konflikt, Ulohou pouzivatela
je postupne ,vec” opisat, zmapovat, modelovat, abstrahovat podstatu, osadit nadobudnuté
vedomosti do existujucich kognitivnych rémcov a zhodnotit ich vyznam v novom pripade.
Interaktivne vystavy

Cielom interaktivnych vystav je podporit u pouzivatela uvedomenie si vlastnych pro-vedeckych
konceptov a vztahov medzi nimi, pricom ulohou je identifikovat analdgie a/alebo principidlne
odlisnosti paralelnych pripadov (,,exponatov”), ktoré neboli na prvy pohlad zrejmé.

Na nové zadania Ciernej skrinky alebo komplexného poznavacieho pripadu su pouZivatelia
upozorneni cez rubriku ,Horuce pre kazdého”. Rozpracované riesenia najdu cez rubriku , Tu som
skoncil“, hotové rieSenia najdu v individualizovanom obsahu vlastného archivu. Upozornenia na
daldie populariza¢né a vzdeldvacie programy a sttaze pouzivatel najde cez rubriku ,Co moéziem
iné”.

S postupnym rozsirovanim obsahu portalu bude pridana funkcia ,,Mapa tém®.

Zaver - pozvanie

Pozyvame vSetkych zaujemcov na stranku www.scholaludus.sk/online, kde najdete aktualnu verziu
portdlu. Jeho obsah, jednotlivé poznavacie pripady su vam a vasim Ziakom k dispozicii. Budeme
radi, ak sa rozhodnete zaclenit ich do vasho vyucovacieho procesu. Mimoriadne cennda bude vasa
spatna vazba — komentdre k vytvorenym pozndvacim pripadom, vase skusenosti s ich rieSenim,
podnety na dalsSie rozsirenie obsahu portalu. Len tak méZzeme naplnit ciel vytvorit portal, ktory
vam bude ndpomocny a bude reflektovat vase potreby.
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VYUZITIE VIDEOANALYZY REALNYCH DEJOV VO VYUCBE FYZIKY

Peter Hockicko
Katedra fyziky, Elektrotechnicka fakulta, Zilinska Univerzita

Abstrakt: Videoanalyza fyzikalnych dejov pomdha vyucujucim prezentovat aj tie deje, ktoré v ramci
edukacného procesu nie je vidy moZné priamo demonstrovat. Na druhej strane napomdha
Studentom rozvijat ich predstavivost a zrucnosti. V prispevku su prezentované deje a videoanalyzy,
ktoré je mozné vo vyuke pouZit pre lepsie a ndzornejsie vysvetlenie fyzikalnych zdkonov. Testy
kontroly vedomosti u experimentdlnej a kontrolnej skupiny ukdzali Statisticky vyznamny ndrast
vedomosti pri skupine, ktord vyuZivala videoanalyzu vo vyucovacom procese v porovnani
s kontrolnou skupinou, ktord vyuZivala Standardné metddy riesenia fyzikdlnych uloh.

Klicové slova: videoanalyza, rozvoj kluc¢ovych kompetencii, IKT, program Tracker

Uvod

Jedna z moznosti, ako moZno motivovat a aktivizovat Studentov na technickych vysokych Skolach
k studiu fyziky a aplikovaniu poznatkov ziskanych pri Studiu je vyuzitie videoklipu a jeho nésledna
analyza v programe napr. Coach, pripadne Tracker. Urcovanim kvantitativnych Udajov
o prebiehajucom deji vyuZitim matematickej analyzy je moZné dopracovat sa k hladanym
fyzikdlnym parametrom. VyuZitim videoanalyzy vo vyucovacom procese mozno riesit problémové
ulohy s dobre definovanym problémom (DDP) na vyssSich drovniach podla Bloomovej taxondmie
pozndvacich ciefov — na urovni analyza, syntéza alebo hodnotenie [1]. VyuZivanim multimédii vo
vyucbe mozno docielit lepSie pochopenie, zapamatanie si, Specificky transfer a aktivitu Ziakov uz v
primarnom vzdelavani [2].

Videoanalyza v programe Tracker

Program Tracker [3] je volne pristupny pre vsetkych, okrem toho, Ze ho mdéZu vyuZivat
pedagdgovia vskole, mézu ho wvyuZivat aj Studenti vdomdcej priprave. Jeho ovladanie je
nenarocné, zo skusenosti mozno povedat, Ze po kratkej hodinovej instruktdzi zvladnu Studenti
zadkladné operacie asu schopni urobit jednoduché analyzy. Program ponuka analyzu ¢asovych
zavislosti polohy, rychlosti, zrychlenia, hybnosti a dalSich veli¢in (program ma ich
preddefinovanych 22) pricom je taktiez mozné zadefinovat aj iné parametre (ako napr. silu,
potenciadlnu energiu a pod.) [4]. Pomocou funkcii slope a area je mozné Studentom ukazat graficky
vyznam pojmov derivacia a integral a vzajomné suvislosti niektorych fyzikalnych veli¢in, program
taktiez ponuka moznost modelovat priebeh daného deja za pomoci analytického modelu (zadanie
rovnic pre vychylku v smere osi x a y) a dynamického modelu (zadanie rovnic pre silu Fy, F,) [5].
Videoanalyzou v programe Tracker mozno u studentov rozvijat ich kompetencie, naudit ich
pracovat s grafmi, analyzovat grafy, urCovat hladané fyzikdlne parametre, aplikovat vztahy medzi
fyzikalnymi veli¢inami, porozumiet a osvojit si pojmy derivacia a integral, popisovat [ubovolné deje
pomocou matematickych funkcii.

Videoanalyza vo vyucCovacom procese

V rdmci rie$enia projektu KEGA ¢&. 075-008ZU-4/2010 sme vytvorili interaktivne DVD a webovu
stranku [6], ktora ponuka sadu videi vhodnych pre fyzikalne analyzy. Jednou z uloh, ktora robi
Studentom problémy, je uloha ,balistické kyvadlo”: Do akej vysky sa vychyli balistické kyvadlo
hmotnosti 10 kg, ked v iom uviazne strela hmotnosti 100 g letiaca rychlostou 200 m/s? [7] (Este
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zaujimavejsie je priklad riesit tak, Ze zadame, do akej vysky sa kyvadlo vychyli (napr. 0,2m)
a pytame sa na pociato¢nu rychlost, akou strela leti.)

Pri rieSeni daného prikladu je mozné vyuZit didakticki metddu riesenia Uloh, a to metdédu pokus-
omyl. (Zvycajne pri rieSeni takto zadaného prikladu, kedy sa pytam na rychlost strely a je zadana
vyska, do akej sa kyvadlo vychyli, si prvé odpovede Studentov: v = 2 m/s, 20 m/s, pripadne
0,2m/s.)

Pre lepsie pochopenie a analyzu daného deja je mozné pouzit video, ktoré je k dispozicii na webe

[6].
v . TR e, e o =12
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Obr. 1: Analyza pohybu plechovice po ndraze strely vystrelenej z gul6ckovej pistole

Vzhladom k tomu, Ze dany dej je natolko rychly, Ze nie je mozné zaznamenat polohu vystrelenej
strely (video ma 120 fps a vystrelent guldcku je mozné zaznamenat len pocas jedného zaberu), je
potrebné urcovat rychlost strely zanalyzy pohybu plechovice po naraze. Zvolenim vhodnych
Casovych zavislosti je mozné urcit maximalnu vysku, do ktorej sa plechovica dostane a rychlost
plechovice tesne po zrazke. Vyuzitim vztahov pre zakon zachovania mechanickej (ZZME) a celkovej
energie sa $tudenti dopracuju k pociatoénej rychlosti strely. Ci véak ZZME aplikovali spravne, o tom
sa mozu presvedcit analyzou dalsieho videa (obrazku), ktoré bolo zosnimané rychlostou 1000 fps
(obr. 2).

Vzhladom k tomu, Ze dany zaber trval t = 1/1000 s, z odhadu prejdenej drahy gulocky (biely pas) je
mozné vypocitat rychlost strely pred zrazkou a overit tak, ¢i predchadzajuci vysledok a analyza boli
spravne.

V pripade, Ze sa vypocitané rychlosti liSia o jeden aZz dva rady, je potrebné so Studentami
prediskutovat, kedy je moziné pouzit ZZME akedy ho zase pouzit nemdieme, premenu
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mechanickej energie na iné formy energie, problém trecich a odporovych sil. Ndaslednymi
korekciami Uvah sa da dopracovat k dobrej zhode vysledkov z oboch videi (obr. 2).

&t Balistické kyvadio [x]

| 3 [ oo:zo0 | | DOEO0 I:l: | af il I |I - | oo:00 = ) 0000 | w | af -]l [
Uréte richlost strely pred narazom do plechovicel | Overte vypocitand rychlost stely z predchadzajliceho
(priemer krukoveho zadiatku plechovice: 5.2 cm, hmotnost | prikladu vypoétom na videu s 1000 fps.
strely: 0.1 g, hmotnost plechovice: 16 g, frekvencia snimok; | {priemer krukoveho zaéiatku plechovice: 5,2 cm, frekvencia
120 ps) | snimok: 1000 fps)

| Zdroj: balisticke loyvadio.avi | zdroj: ychlost sirely.avi

Obr. 2: Zadania uloh k videoanalyze dejov [6]

Daléim zaujimavym problémom, ktory moZno podrobit videoanalyze je pad volne pustenych
lopticiek. Budu priblizne rovnako velké lopticky padat vidy rovnako? Odpoved na tuto otazku da
analyza jedného z videi.
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Obr. 3: Analyza padu priblizne rovnako velkych gul6éo v§ak nerovnakych hmotnosti

Na obr. 3 je zndzorneny volny pad sucasne pustenych lopticiek (gumena (ball_1) a pingpongova
(ball_2)), zdznam ich polohy (poslednych 15 poloh) a modelovanie poloh lopti¢iek vyuzitim
dynamického modelu srozne zadefinovanymi odporovymi silami (viskdzny model s vyuzitim
Stokesovho vzorca pre modelovanie pohybu gumenej lopti¢ky a odporovy (drag) model vyuzivajuci
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odporovu aerodynamicku silu pre modelovanie pohybu pingpongovej lopticky). (Pociatocné
parametre x a vy pri viskdznom modeli su nastavené pre lepSie zndzornenie a porovnanie
s pohybom gumenej guldcky.) Zmenou parametrov vo vztahoch pre odporové sily je mozné
skimat, ako jednotlivé parametre vplyvaju na vysledny pohyb gul6cok.

Valivy pohyb na naklonenej rovine

lhl 00:00 [ D00z O i:.:l ol -]l ] l h] 00:00 s 000 = 00 Ip,l -l_--g|||||_|J

Analyzujte valivy pohyb gil na naklonene]j rovine. Ktora z Anatyzujte pohyb plechovic na naklonenej rovine. Ktora z

gul rdznych hmotnosti, priemerov a materialov (kov (m= plechovic je pind (m = 523,2 g} a prazdna (m = 15,8 g}?
727 g, d =72 mm}, drevo (m=529 g, d = 29 mm), guma (m = Uréte momenty zotrvaénosti danych plechovic.

6,6 g, d = 23 mm)) do=ahuje na konci naklonenej roviny (frekvencia =nimok: 120 fps, diZka meradia; 1m, priemer
najvyEEiu rychlost? Wysvetlite! plechovice d = 65,6 mm)

(frekvencia =nimok; 120 fps, dizka meradia; 1m) zdroj. plechovice.avi

zdroj: valenie_gule avi Zavisi rychlost pohybu valcov na naklonengj rovine od ich
Zavisi rychiost valenia gll' od hmotnosti? (valenie. fiv) hmotnosti? Vysvetite! (dva_valcs. fiv)

Obr. 4: Videopriklady zamerané na analyzu valivého pohybu na naklonenej rovine [8]
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Obr. 5: Analyza valivého pohybu pre kovovu a gumenu loptu
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Vyuzitim videoanalyz moZno formovat predstavy Studentov, ktoré nie vidy su spravne. V Uvode
rieSenia uloh znazornenych na obr. 4 Studenti odhadovali, ktora z plnych gul r6znych hmotnosti
a polomerov bude mat na konci naklonenej roviny najvyssiu rychlost (pripadne, ktora z gul sa bude
pohybovat maximalnym zrychlenim). Z 34 $tudentov $tudujlcich na Stavebnej fakulte ZU boli
odhady nasledovné: 20 studentov (59%) odhadovalo, Ze najrychlejsie sa bude pohybovat kovova
gula, 2 Studenti (6%) predpokladali drevend gulu, 1 Student (3%) uvazoval o gumenej guli, 8
Studentov (24%) povazovalo sklenu gulu za najrychlejsiu, 3 Studenti (8%) predpokladali, Ze vSetky
gule sa budu na konci naklonenej roviny pohybovat rovnako. Na tu istu otazku mali moZnost
odpovedat aj Studenti gymnazia (11), 8 (73%) predpokladalo, Ze najrychlejsie zide naklonenou
rovinou drevend gula, 3 (27%) predpokladali, Ze to bude gumena gula.

Nasledna analyza v programe Tracker poukazala na to, Ze pociatocné odhady vacsiny Studentov
neboli spravne a rychlosti plnych gul na konci naklonenej roviny budu takmer rovnaké, pricom
zrychlenia nezavisia od hmotnosti a polomerov danych gul [9].

Analyza pretestov a post-testov

Je moziné vyuZitim videoanalyzy dosiahnut Statisticky vyznamné zlepSenie v zrucnostiach a
vedomostiach Studentov? Pre zodpovedanie tejto otdzky bol pouzity Standardizovany vstupny
a vystupny test [10], z ktorého bolo pre uUcely testovania vybranych 26 otazok tykajucich sa obsahu
preberaného udiva v ramci predmetu Fyzika na Stavebnej fakulte ZU. Testovania sa zué&astnilo
dohromady 5 skupin (3 skupiny tvorili experimentalnu skupinu (51 Studentov) pracujucich s
vyuzZivanim videoanalyz, 2 skupiny (36 Studentov), ktori rieSili ulohy Standardnym sposobom,
tvorili kontrolnud skupinu.) Ziskané vysledky pretestov a post-testov pre experimentdlnu a
kontrolnd skupinu st znazornené na obr. 6.

Experimental group Control group
pretest: D = 0.1137, p = n.s,; Lilliefors-p = 0.1, pretest D =0.1222; p = n.s; Liliefors-p = 1;
M =51, Mean = 33.4118; StandDev = 9.1.1.52 Max = 60; Min = 16; M= 36 Mean = 33.3333: StandDev = 119427 Max = 60: Min =2
post-test D =0.1141; p = n.s; Lilliefors-p < 0.1; post-test. D =0.1504; p = n.s.; Lilliefors-p = 0.05;
M =51; Mean = 45.7255; StandDev = 12.554; Max =72; Min = 24; M = 36; Mean = 40.2222; StandDev = 12.0928; Max=68; Min=8
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Obr.6: Porovnanie vysledkov pretestov a post-testov pre experimentalnu a kontrolnu skupinu

Su dané vysledky Statisticky vyznamné? Pre zodpovedanie danej otdzky sme si stanovili pociato¢nu
hypotézu: Ho: priemernda Uspesnost experimentalnej a kontrolnej skupiny je rovnaka: Ho: Wy = p,
(verzus Hq: g # W) (pricom rozdiel strednych hodné6t ; - p, dvoch normalnych rozdeleni N(p, 01%)
a N(u, 0,%) post-testov pre experimentalnu a kontrolnu skupinu povazujeme za rovnaky).

Na overenie vyslovenych hypotéz bol pouzity test rozdielu aritmetickych priemerov, pricom sme
testovali na hladine vyznamnosti a = 5% a predpokladali sme, Ze rozdiel strednych hodnét p; - p,
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dvoch normalnych rozdeleni N(u, 0.%) a N(ua, 0,%) padne do 100:(1-a) % obojstranného intervalu
spolahlivosti.

Na zaciatku testovania bola zistovana zhoda medzi testovanym vyberom a teoretickym rozdelenim
s predpokladom normalneho (Gauss) rozdelenia vyuZitim jednovyberového neparametrického
Kolmogorov-Smirnovho (K-S) testu, ktora potvrdila normalnost oboch rozdeleni (kritické hodnoty
pre K-S test normality na hladine vyznamnosti o0 = 5% sU: Dmax,a(n1 = 51) = 0.187, Dmax,q (N2 = 36) =
0.221, hodnoty urCené pre obe rozdelenia vyuzZitim programu Statistica [11] boli menSie D < Dpay,o
(obr. 6). Skor, ako bolo moZné zacdat testovanie hypotézy Ho: p; = pp, bolo potrebné pouZit F-test
(Fisher-Snedecor test) rovnosti rozptylov dvoch normalnych populécii (Ho: 01 = 0,% verzus Hy. 01 #
022). Po stanoveni rovnosti (pripadne nerovnosti) rozptylov bol pre testovanie hypotézy Ho: 11 = 1,
pouzity dvojparametricky Studentov t-test pre nerovnaké velkosti skupin s rovnakymi (pripadne
réznymi) rozptylmi [12]. Nasledujuca tabulka ziskana programom Excel ponukla vysledné hodnoty:

Variable 1 Variable 2
Mean 45.7254902 40.22222222
Variance 157.6031373 | 146.2349206
Observations 51 36
df 50 35
F 1.077739411
F Critical two-tail (F<F,__ /2(50,35) orfF, /2(50,35) <F) (0.547429569, 1.890229034)
Pooled Variance 152.9221069
Hypothesized Mean Difference 0.05
df 85
¢t zozssosezz
P(T<=t) one-tail 0.022960445
t Critical one-tail (t > t, (85)) 1.6629785
P(T<=t) two-tail 0.045920889
t Critical two-tail (|t | > ¢t, /2(85)) 1.988267907

Tab.1: F-Test: dvojparametricky pre rozptyly a t-Test: dvojparametricky
s predpokladom rovnosti rozptylov

KedZe vypocitany parameter F spfﬁa podmienku: Fc”'f"ca’z-a/z <F< Fcr,'tjcg/a/z, predpokladana hypotéza

rovnosti rozptylov Ho: 012 = 022 bola potvrdena.

KedZe vypocitany parameter t > teiticaiitwo-tai) Pre obojstranny interval spolahlivosti, hypotéza Ho: p;
= I, bola zamietnutd a bola teda potvrdenda hypotéza Hq: wy # ps.

Na zdklade toho sme zvolili novd hypotézu: Ho: w3 > p, (pre 100-(1-a) % lavostranny interval
spolahlivosti pre rozdiel p; - 1,. KedZe t € < teiticalfone-tai,® ), hypotéza Ho: p1 > 1, bola potvrdena.
Statistické testovanie vyuZitim t-testu potvrdilo Statisticky vyznamny rozdiel vo vedomostiach
experimentalnej a kontrolnej skupiny.

Zaver

Analyza videosekvencii zobrazujucich redlne deje napomdha Studentom rozvijat ich manudlne
zrucnosti a intelektualne spdsobilosti, schopnost pozorovat, analyzovat, hodnotit a v neposlednom
rade aj logicky uvaZovat. Samostatnd aktivita Studentov napomadaha rozvoju ich kluc¢ovych
kompetencii, t.j. prirodovednej, matematickej a informacnej gramotnosti, rieSeniu problémov,
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kritickému a tvorivému mysleniu prostrednictvom modernych informacno-komunikaénych
technoldgii (IKT). Bol potvrdeny statisticky vyznamny rozdiel v ziskanych vedomostiach Studentov,
ktori vyuZzivali videoanalyzu a tymi, ktori vyuzivali Standardné metddy rieSenia prikladov.
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FYZIKALNE HRY, HRACKY A JEDNODUCHE POKUSY
NA PREDNASKOVO-EXPERIMENTALNYCH TURNE

Ol'ga Hola
Ustav fyzikdlnej chémie a chemickej fyziky FCHPT STU Bratislava

Abstrakt: V ramci rieSenia projektu APVV LPP ,Fyzika a chémia v nasom Zivote dnes a zajtra”
uskutocniujeme predndskovo-experimentdlne vyjazdy na stredné Skoly. V sucasnosti mdme
rozpracovanych 16 tém. Nase prezentdcie pozostdvaju vZdy z predndsok, videofilmov a videoklipov,
pripadne appletov, ide teda o vyuZitie IKT — multimédii, ale pokial dand téma dovoluje, pouZivame
aj rézne demonstracné pomécky, hracky a v niektorych témach experimenty. Prdve tieto ndzorné
demo-pomdcky oZivuju celu prezentdciu a umoznuju studentom vidiet aj za beZnymi javmi v pozadi
fvziku, resp. chémiu.

Klacové slova: fyzikalne hry, hracky, pokusy, demonstracie, videofilmy

Uvod

Clovek je uz od narodenia tvor zvedavy a rad sa hra. Hra je prva tvoriva &innost ¢loveka a hragka je
nastroj tejto ¢innosti. Kto by nepoznal otazky naSich deti — preco nie¢o funguje alebo naopak
nefunguje, ako nieco zostrojit, kedy dochadza k nejakému javu a podobne.

UZ v obdobi rimskej riSe vzniklo prislovie “dajte fludom chlieb a hry” - to je to €o ludstvo potrebuje
k spokojnosti a Stastiu.

Hracky mozu byt klasické, ktoré najdeme v naSich domacnostiach a domacnostiach nasich rodicov,
&i prarodicov, alebo v réznych herniach a muzeach (URL: http://www.kindermuseum.ch). Dalej su
to hracky sucasnosti, ktoré su dostat bezne kupit v obchodoch, ale aj Specidlne moderné hracky
v $pecializovanych obchodoch (URL: http://www.gadgeteshop.cz), ktoré vyuzivaji najmodernejsie
poznatky vedy a techniky. Vsetky druhy hraciek moézu vzbudit zaujem deti i Studentov a su preto
vhodné aj ako demonstracné ucebné pomaocky. Na mnohych konferenciach (Veletrh ndpadd,
Science on Stage, Tvorivy ucitel) sa k otazke vhodnosti hraciek v u¢ebnom procese uz velakrat
diskutovalo. V nasom prispevku chceme zvyraznit prinos fyzikalnych hraciek, hier a zabavnych
pokusov v prednaskovo-experimentdlnych vyjazdoch, ktoré uskutocriujeme uz druhy rok na
stredné skoly Slovenska.

1. Prednaskovo-experimentalne prezentacie

Na ostatnom Festivale fyziky ,Tvorivy ucitel IV“ v Smoleniciach sme podrobne referovali o nasich
predndaskovo-experimentalnych vyjazdoch na stredné skoly (Hol3, O., 2011). Na zaklade skusenosti
z realizovanych vyjazdov sme upravili pocet tematickych celkov, v sicasnosti ponikame 16 tém,
pricom jednotlivé témy sa liSia aj stupfiom narocnosti, pretoZze ponukame prezentacie pre vsetky
vekové hranice Studentov strednych skol. Zoznam ponukanych tém je prilohou tohto prispevku.
Kazda prezentacia pozostdva z power-pointovej prednasky, priamo dopifianej jednoduchymi
pokusmi, kolovanim fyzikdlnych hraciek, ¢i inych nazornych pomodcok. Kazdu prednasku
kombinujeme s videofilmami prevazne nasej produkcie, pripadne kratkymi videoklipmi z internetu.
V druhej Casti prezentacie maju Studenti moznost overit si niektoré pokusy ako aj ,pohrat sa“
s fyzikdlnymi hrackami. Neoddelitelnou sucastou nasich prezentacii je aj sutaz, ktora motivuje
Studentov, pomaha udrzat ich pozornost pocas celej akcie a nam pomaha ziskat spatnu vazbu,
nakolko bola pre nich prednaska pochopitelnd. Odmeriovanie vyhercov sutaze - iked len
symbolickymi cenami - na konci prezentacie byva prijemnym zakoncenim prezentacii.
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2. Fyzikalne hry, hracky a zabavné pokusy

Vedeckq, ¢i fyzikdlnu hracku moéZeme definovat nasledovne: ,Vedecka hracka je hracka, ktora
priblizuje, demonstruje alebo ndpadne vyuZiva prirodna zdkonitost alebo jav a je uréend na
poznavaciu hru“ (URL: www.vedeckahracka.sk). ZovSeobecnene mdzeme povedat, Zze takmer
kazda hracka je vedeckou hrackou, pretoze dokazeme najst zakony prirodnych vied, na zaklade
ktorych takato hracka ,funguje”.

V zahrani¢i  su zriadované mnohé  detské muzea, herne, icelé ,mesteckd”
(http://www.kindercity.ch/), kde sa deti roznych vekovych skupin moézu hrat s klasickymi ale aj
s najmodernejSimi hrackami. Dokonca aj klasické prehliadky hradov su prisp6sobené detskym
navstevnikom vyclenenim priestorov pre r6zne interaktivne hry.

Na Slovensku vzniklo uz vr. 1995 obcianske zdruzenie ,Vedeckd hracka”
(http://www.vedeckahracka.sk/), ktoré sa zaoberd velmi zasluznou c¢innostou — usporiadanim
putovnych vystav hraciek a tdborov tvorivosti pre deti. Nasim cielom vsak nie je ani tvorba a ani
ukazka vsetkych fyzikdlnych hraciek, ktoré su v sucasnosti komercne dostupné. My sa snazime
vyuzit konkrétnu fyzikdlnu hracku jednak na vysvetlenie urcitého fyzikalneho javu pocas nasej
prezentacie, ako aj na celkové ozZivenie prednasky a vzbudenie zaujmu. Naviac prostrednictvom
naSich videofilmov sa snaZime poukdzat na podobné javy a fyzikdlne zakonitosti, ktoré
demonstrujeme hrackou, aj vnaSom svete okolo nds. Predpokladame, 7Ze takymto
viacdimenziondlnym pristupom k jednotlivym fyzikdlnym témam sa nam dari zaujat aj
,netechnicky” orientovanych Studentov a prekonavat ich odpor k prirodovede. V stéasnosti sa
nasa mladez povacsine zabava, Ci ,,hrd“ uz len vo virtualnom svete pocitacov, a mnohi z nich uz
klasické hracky ani nepoznaju. Pritom prave pohranie sa sredlnou hrackou poskytuje lepsie
pochopenie a odpovede na otazky, pre¢o aako to funguje. Casto vjednej ¢innosti, ¢i hracke,
najdeme uplatnenie celého suboru fyzikalnych zakonitosti.

Na zdklade naSich skusenosti sme natocili aspracovali videofilm: ,Fyzikalne hry, hracky
a jednoduché pokusy”, ktory je sucastou tejto prezentacie. Vo filme sa vraciame do obdobia
detstva, do obdobia hier a hraciek a najma kladieme otazky, aké fyzikalne principy tieto hracky
vyuZivaju. Uvedme zo scenara filmu otazky, ktoré su aktualne k jednotlivym fyzikdlnym témam. Pri
prezentacii tychto tém pri nasSich prednaskovo-experimentalnych vyjazdoch sa potom vraciame
k zodpovedaniu tychto otazok.

1. Pohyb:

Pozorujme pohyb ¢loveka od prvych krécikov, pohyb na Smyklavke, na bicykli, na lyziach, Ci
korculiach, alebo za pomoci detskych odrazadiel, auticok, vlacikov.

Obr. 1 Hra¢ky k demonstracii pohybu
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Pohyb od kolotocov aZ po rakety — ¢o vsetko sa da vysvetlit na tychto prikladoch (obr.1, obr.2)
— od pojmov sila, trecia a odstrediva sila, pohybova rovnica, podmienky rovnovahy aZ po
zakony zachovania energie, hybnosti a momentu hybnosti.

Obr. 2 Hracky k demonstracii pohybu

2. Kmity a vinenie:
Viete na akom principe funguje Newtonova hojdacka (obr.3), spriahnuté kyvadl3, kedy vznika
stojaté vinenie?

Obr. 3 Hracky k demonstracii kmitov a vin, zrazok

3. Vrhy:

Hrate niektoru z loptovych hier — napriklad futbal, basketbal, volejbal alebo aj také hry ako su
tenis Ci stolny tenis? A viete, Ze vo vSetkych pripadoch ide o Sikmy vrh?

4. Tazisko, momenty zotrvacnosti:

Preco lyZica nespadne? Aky typ pohybu vykonava detska hracka ,vi¢ik“? Preco valce rovnakej
hmotnosti sucasne pustené po naklonenej rovine nedorazia do ciela suéasne? A,
mimochodom, viete preco sa dieta skor nauci chodit ako stat?

5. Elektrina a magnetizmus:

Iste poznate neprijemné ,kopnutie” v dosledku statickej elektriny napriklad pri obliekani
puldvra z umelovldknovej tkaniny. A preco sa zelektrovanému ¢&loveku jezia vlasy?
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Reaguju Zivocichy na magnetické pole? Aka je podstata magnetofénovej pasky? Vedeli by ste si
pomocou ihly zhotovit kompas? Co je to levitdcia a kedy nastane (obr.4)?

J

Obr. 4 Hra¢ky k demonstracii magnetizmu

6. Tekutiny:
Poznate oscilujuce hrozienka? Myslite, Ze sa podari vsunut vajicko do uzkeho hrdla flase
(obr.5)? A preco nas pritahuje k sebe rychloiduci vlak, ak stojime na okraji nastupista?

Obr.5 Pomécky k pokusom s tekutinami

7. Svetelné zdroje a svetelné javy:
Viete, aky je podstatny rozdiel medzi Ziarovkou a tzv. Uspornou Ziarovkou? Poznate svietiace
trubicky, optické kable, ledky a videli ste uz laserovu show (obr.6)?
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Obr.6 R6zne svetelné zdroje
Vyskusajte si svoje oci, ale pozor, nase oci nas dokazu aj klamat! Niekedy vidime aj to, o
v skuto€nosti na danom mieste nie je a naopak nevidime to, ¢o tam je (obr.7).

Obr.7 ap—tické'krlarr{y

8. Radioaktivita:
A Co tak odmerat si radioaktivitu vlastného tela a nasho okolia (obr.8)? A preco je raddn tak
nebezpecny, ved ide o inertny plyn!

Obr‘.8- Demo ukazky k radioaktivite
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Okrem fyzikalnych hraciek, ktoré maju Ziaci a Studenti priamo k dispozicii po¢as nasich prezentacii,
s mnohymi dalSimi hrami, hrackami a zabavnymi pokusmi sa obozndmia prostrednictvom nasich
videofilmov, ktoré su sucastou nasSich prednaskovo-experimentalnych prezentacii. Mame ich
pripravené ku kazdej ponukanej téme (vid' priloha). Spolonym mottom tychto videofilmov je:
,Video zo sveta fyziky, fyzika okolo nas“ (Hola, O., 2007) a poskytuju Studentovi nielen ,suchu”
informdciu o fyzikalnych zakonoch, ale navodzujeme aj zabavné, zaujimavé a niekedy i humorné
situacie.

Zaver

Postupne sme uskutocnili od konca kalendarneho roku 2010 do aprila 2012 celkove 70
prednaskovo-experimentalnych prezentdcii, (ztoho vr. 2010 - 7, vr.2011 - 37 avr. 2012 - 24).
Okrem niekolkych bratislavskych Sk6l sme s nasSim programom navstivili nasledovné mesta na
Slovensku: Prievidza, Komarno, Krompachy, KoSice, Puchov, Slovenska lupca, Liptovsky Mikulas,
Nova Bafia, Ziar nad Hronom. Viaceré z tychto gymnazii sme uZ navstivili druhykrat, pretoZe na
zaklade nasho vystupenia poZiadali o dalSie prednasky. Z reakcii ako ucitelov, tak najma Studentov
je vidiet, Ze nasa myslienka viacdimenziondlneho pésobenia — (prednaska, videofilm, demo
pokusy, fyzikadlne hracky), ako aj spajanie znamych poznatkov, ktoré preberaju v skole
s technickymi a vedeckymi novinkami v danej oblasti a poukazanie na suvislosti s javmi v prirode —
je vhodna nielen na vzbudenie pozornosti, prekonanie averzii k prirodnym vedam, ale je aj

.....
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Priloha:
Ponukané témy vyjazdovych prezentdcii pre stredné skoly
1. téma Pohyby v prirode a pri¢ina pohybov
¢ Prednaska: Co je to pohyb a kedy vznikd, aké pohyby pozname?
¢ Filmy: Pohybova rovnica; Vrhy; Zotrvacné sily
¢  Demonstracie: pokusy na naklonenej rovine, vrhy — ,strielanie”, bumerang
2. téma Zakony zachovania v prirode
Prednaska: TaZisko. Zakon zachovania energie, hybnosti, momentu hybnosti.
Demonstracie: pohyb telies rovnakej hmotnosti a tvaru s réznym momentom zotrvacnosti po naklonenej rovine; pokusy s oto¢nou
stolickou a kolesom; zotrvacniky; balistické kyvadlo; klik-klak, Newtonova hojdacka
3. téma Kvapalina v pokoji a v pohybe
* Prednaska: Aplikdcie Pascalovho, Archimedovho zdkona. Bernoulliho rovnica v beznom Zivote.
¢ Filmy: Hry s tekutinami; Bernoulliho rovnica
¢  Demonstracie: Jednoduché pokusy s tekutinami
4. téma Svetlo - prirodné a umelé zdroje svetla
¢ Predndska: Zdroje svetla a ich spektralne zloZenie
¢  Demonstracie: ukazky zdrojov svetla — Ziarovky, halogénky, Ziarivky, chemické zdroje svetla, plazmova gula, let-ky, laser
¢ Film: Nase Sinko
5. téma Viete si vysvetlit svetelné javy okolo nas?
¢ Prednaska: Elektromagnetické vinenie — svetlo a zakladné zakony Sirenia sa svetla.
. Film: Odraz a interferencia, Difrakcia na mriezke
¢ Demonstracie: Lom, totalny odraz, difrakcia a rozklad svetla. Difraktografické album. Miracle a dalSie optické klamy
6. téma Elektrické pole
¢  Predndska: Elektrostatika a elektricky prud
¢ Film: Elektrostatické pole
¢  Demonstracie: van de Graffov generdtor
7.téma Magnetické javy v prirode
¢ Prednaska: Magnetické pole
¢ Film: Magnetizmus
¢  Demonstracia: Jednoduché pokusy s magnetmi. Levitdcia. Magnetické hracky. Magnetické polia v okoli vodi¢ov s pretekajicim
elektrickym pruadom.
8. téma Vyutitie silnych magnetov
¢ Prednaska: Vyuzitie silnych magnetov — MRI, cyklotrény, synchrotrény.
¢ Filmy: MRI, Proténovy synchrotrén v Ruzomberku
9. téma Radioaktivita — strasiak ludstva alebo nas suputnik
¢ Prednéska: Radioaktivita okolo nas
¢ Filmy: Radioaktivita, Ozarovna
. Demonstracie: Ziari¢e — soli uranu, théria, olovené kryty, G-M poditace, kontinudlne meranie pozadia, oZiarené materialy
10. téma Jadrova energetika
¢  Prednéska: Jadrova energetika — sicasnost a buddcnost
¢ Film: Utépia
¢  Demonstracie: panoramatické fotografie z priestorov jadrovej elektrarne v Jaslovskych Bohuniciach
11. téma Rontgenové Ziarenie
. Prednaska: Vznik rontgenového Ziarenia a jeho vyuZitie
¢ Vyufitie vo vede: film Rtg difraktometer
¢ Vyuizitie v medicine: film Rtg v diagnostike
¢  Demonstracie: ukazka rontgenovej lampy, osobné dozimetre
12. téma Moderné zobrazovacie techniky v medicine
¢  Prednéska Poznate principy ¢innosti CT, MRI, ultrazvuku, PET —ky
¢  Film: Moderné zobrazovacie techniky v radioldgii a v nukledrnej medicine
¢  Demonstracie: ukazka rontgenovej lampy, osobné dozimetre
13. téma Moderna fyzika a chémia v medicine
* Prednaska: Nuklearna medicina, radiofarmaka
¢ Film: Nuklearna medicina — otvorené Ziarice v diagnostike a terapii
¢  Demonstracie: ukazka scintilacnej sondy, osobné dozimetre
14. téma Radiacna ochrana
¢ Prednaska: lonizujuce Ziarenie a radia¢na ochrana
¢ Film: Radia¢na ochrana v medicine
¢  Demonstrécie: osobné dozimetre
15. téma Chemické reakcie zname — nezname
¢ Prednaska: Co su to chemické reakcie?
* Film: Chemické reakcie zname, nezname?
¢  Demonstracie: Priklady na reakcie s farebnymi zmenami, oscila¢né reakcie
16. téma Spodsoby izolacie aromatickych latok
¢ Prednaska: Separaéné techniky prirodnych latok
¢ Demonstracia zakladnych separacnych technik. Ukdzky prirodnych arém a vonnych latok
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AKTIVIZOVANIE UCITELOV FYZIKY PRE AKTiVNE ZIACKE
POZNAVANIE -MAGNETICKE POLE ZEME

Peter Horvath
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave

Abstrakt: V prispevku sa venujeme problematike Ziackych experimentov a aktivit, konkrétne
tendencie ich vynechdvania zo strany ucitelov fyziky na zdkladnych a strednych Sskoldch.
Poskytujeme ndmet na konkrétnu Ziacku aktivitu, prostrednictvom ktorej mézZzu Ziaci odmerat
magneticku indukciu magnetického pola Zeme. DéleZité ale je, aby tieto a podobné aktivity
realizovali so Ziakmi ucitelia na strednych a zdkladnych Skoldch. V prispevku sa zaoberame
spésobom, akym méZzeme oboznamovat ucitelov s ndmetmi na aktivity tak, aby pre nich uz potom
bolo jednoduché takéto aktivity so Ziakmi naozaj realizovat.

Klicové slova: dalSie vzdeldvanie ucitelov, Ziacke aktivity, Ziacke experimenty, meranie,
magnetické pole, elektromagneticka indukcia

Uvod

Text prispevku ma byt Struktirovany do samostatnych na seba nadvazujucich celkov. V Uvodnej
Casti je potrebné predstavit vychodiskd prispevku, motivaciu pre rieSenie danej problematiky
a poukdzat na doteraz dosiahnuté vysledky.

Motivaciou k nasSim aktivitam opisanym v prispevku boli nasSe skusenosti so Studentmi fyziky
a ucitelstva fyziky. Z rozhovorov s nimi totiz vyplyva, Ze iba mala cast z nich, moZno 20 percent, sa
na strednych azakladnych Skolach stretla sprimeranym mnoZstvom pokusov, ucitelskych
demonstracii a Ziackych aktivit s pomdckami. Pritom doéleZitost realizdcie experimentov vyplyva
priamo z obsahu a metdd prace v prirodnych vedach, a najma vo fyzike. Aj v Statnom vzdeldavacom
programe (http://www.statpedu.sk) je doéraz kladeny préve na Ziacke empirické poznavanie, ved
celd jedna oblast je venovana iba tejto Cinnosti. Ako jeden z prikladov by sme mohli uviest pokus
s kartezian¢ekom, ktory nasi vysokoskolski Studenti spozndvaju az na nasich hodinach venovanych
Skolskym experimentom, pricom prave tento experiment je medzi didaktikmi fyziky povazovany za
velmi zndmy a jeden z klti¢ovych na rozvijanie Ziackych schopnosti aplikovat pojmy hustota a tlak.
Ked zistujeme pri¢iny, teda preco ucitelia nerealizuji so Ziakmi experimenty, najcastejSie
poCUvame o absencii pomdcok a nedostatku casu vzhladom na mnoZstvo naplanovaného uciva.
Casto sa pritom stretdvame kladenim dorazu na obsah vzdeldvania a menej na formu obsahu, od
ktorej sa odvija rozvoj Ziackych schopnosti. Paradoxne prave prebiehajica nepodarend reforma
vzdeldvania, ktora fyziku obrala o polovicu, pre vsetkych Ziakov povinnych, vyucovacich hodin,
tento problém este prehibila. Mnohi uéitelia v ddsledku mengieho poétu hodin vynechévaju prave
experimentalnu ¢innost Ziakov. Problém identifikujeme vtom, Ze na reformu museli povinne
pristupit vsetci, bez ohladu na svoje predchadzajice vysledky prace apostoje k uvedenym
zmenam. Pritom za vhodnejSie by sme povazovali, keby reformné postupy boli najprv pilotne
overené na skolach, ktoré by mali zaujem sa do tychto zmien zapojit.

V tejto suvislosti treba spomenut aj absolutnu absenciu pripravy reformy, konkrétne pripravy
ucitelov na nové ciele a nové metddy vyucovania, ktoré mala reforma priniest. Absencia prace
s ucitelmi ma za nasledok, Ze aj dobre mienené myslienky nie su vSeobecne prijaté a pochopené.
Metodika prace s ucitelmi je pritom zndma. S velmi seridznou pracou so vzdelavanim ucitelov
v praxi maju skdsenost nasi praiski kolegovia, najma prostrednictvom projektu Heuréka
(Dvotakova 2009). Podobné viaceré aktivity v siéasnosti realizuju aj kolegovia na UPJS Kosice
(napriklad Onderova a kol. 2011), z pohladu vysokého poctu zapojenych ucitelov si vyznamné
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prebiehajuce celoslovenské projekty ,,Modernizacia vzdelavacieho procesu na Z5“ a ,Modernizécia
vzdeldvacieho procesu na S5“. Na nasom pracovisku organizujeme kazdoro&né stretnutie uéitelov
,Soltésove dni“ avyznamnejSou mierou sa zapajame do aktivit kaZdoroénej celoslovenskej
konferencie ,Vanovicove dni“. Z predchadzajicich obdobi mame skusenost s pracou s ucitelmi
fyziky aj z projektov ESF ,Fyzika okolo nas“ a ,Nazorné vyucovanie fyziky s dérazom na rozvoj
kompetencii Ziakov potrebnych pre uplatnenie v praxi (Horvath 2006, Horvath 2007). Nedd nam
v tejto suvislosti nespomenut Metodicko — pedagogické centrum, ktoré zvyklo v Bratislave
organizovat Kluby ucitelov fyziky, Zial v sucasnosti v Bratislave podobné aktivity MPC nevyvija.
Vramci menovanych projektov a konferencii prebiehalo a prebieha vzdelavanie ucitelov
s metodikou, ktorda moze mat vyznamny dosah aj na obsah a formy prace ucitela so Ziakmi v Skole.
Hlavné prvky tejto metodiky sa snazime opisat v nasledujicich ¢astiach prispevku.

Skusenosti s realizaciou vzdeldvacich aktivit pre ucitelov fyziky

S metodikou prace na odbornych seminaroch a konferenciach pre ucitelov fyziky, ktoru sa snazime
aplikovat a rozvijat v nasej praci, sa autor tohto prispevku zoznamil v projekte Heuréka (Dvorakova
2009). Autor mal moznost absolvovat v pozicii Ucastnika sériu stretnuti, v projekte nazyvanu
ucitelska skolka, kde sa mal moznost oboznamit s metodikou vyuéovania fyziky zakladnej skoly
vypracovanou |. Dvordkovou. Podobnym sposobom su realizované aj ostatné aktivity v projekte
Heuréka, kde ucitel po absolvovani ,Skolky” ma moznost ztcéastriovat sa mnozstva pravidelnych
stretnuti organizovanych v ramci projektu Heuréka. Ide o velmi efektivny spdsob prace s ucitelmi.
Jednou z hlavnych myslienok je, Ze ucitel si v pozicii Ziaka presne prejde vsetky klucové aktivity
a vsetky postupy, ktoré ma potom realizovat so Zziakmi. Na Skoleni uditelia pracuju presne tak, ako
by mali potom pracovat Ziaci v triede, teda realizuju v pozicii Ziaka vsetky vyudovacie aktivity.
Takymto spdsobom maju mozZnost zazit a presvedCit sa, Ze aktivity prezentované na Skoleni je
mozZné realizovat, ak ide o merania, obozndmia sa, k akym vysledkom merani mozu Ziaci dospiet.
Nutnou podmienkou realizovatelnosti tychto aktivit, pre ktoré sa ujal nazov ,tvoriva dielfna“ je
obmedzeny pocet Ucastnikov pri realizacii dielne. Na konferenciach a seminaroch pre ucitelov
preto vidy pripravujeme viacero dielni paralelne, pricom tieto sa opakuju. Ucitelia pocas
konferencie navstivia viacero dielni, nie vidy sa podari program pripravit tak, aby sa mohli vietci
zUcastnit vsetkych dielni, ¢o ale podla nas je viac vyhodou ako nevyhodou.

Velkou vyhodou takejto prace je aktivne zapojenie sa kazdého z Uéastnikov. Prdca v kvalitne
pripravene] dielni byva pre ucastnikov ndrocna, su nuteni aktivne pracovat, riesit nastolené
problémy a ulohy, aktivne realizovat aktivity. Dal3ou velkou vyhodou méze byt dostatoéna ¢asova
dotacia na jednotlivé aktivity, ktora umozni v dielni naozaj podrobne a poctivo z didaktického
hladiska rozobrat ciele, postupy, mozné vysledky realizovanych postupov.

Samozrejme, priprava takejto dielne byva ¢asovo narocna a méze byt naro¢na aj na zhromazdenie
a naslednu pripravu dostatoéného mnozstva, vhodnych pomdcok. Aktivity by mali byt pripravené
»,ha kluc“, teda tak, aby ich ucitel po absolvovani dielne mohol bez vacsich problémov, a bez
nutnosti dalSej ¢asovo naroc¢nejsej pripravy, realizovat so Ziakmi v triede. Takisto idedlne je, ak
Ucastnik ma moznost z dielne odist aj s opisom aktivit, ktoré boli na dielni realizované, vhodné je,
ak na konci dostane v tlacenej alebo elektronickej podobe didakticky manual k realizacii aktivit,
ktory obsahuje vSetky potrebné informacie k realizovanym aktivitam.

Pri samotnej praci v dielfhach sa nam osvedcilo najma vyuZivanie jednoduchych, lahko dostupnych
a cenovo nenarocnych pomoécok. Ako priklad mézZzeme uviest vyuzitie digitdlneho multimetra na
meranie elektrickych veli¢in. Niekedy sme totiz svedkami, Ze ucitelia odévodnuju absenciu
Ziackych merani napéatia a prddu v elektrickych obvodoch tym, Ze nemaju k dispozicii pomocky.
Najjednoduchsi a pre Ziakov najvhodnejsi typ takéhoto multimetra je dostupny v cene okolo 3
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eurd. Uplne najlepsie je, ked z realizovanej dielne odide ucitel aj s hmotnymi pomdéckami, na ¢o
sme zvykli vyuZivat dotdcie z grantov.

Ciastoény nedostatok tychto nasich aktivit identifikujeme v tom, Ze sa ich zd&astfiuju ucitelia so
zaujmom o sebazdokonalovanie sa, ana tychto seminaroch a konferenciach (Vanovicove dni,
Soltésove dni) sa stretdvame s viac-menej nemennou skupinou ucitelov (spolu okolo 150). Dal$im
problémom je zataZenie ucitelov v Skole a najmad neochota niektorych riaditelov $kél uvolfovat
ucitelov na odborné konferencie a seminare. Propagaciou nasich aktivit sa snazime, s Ciastocnym
Uspechom, prildkat novych Gcastnikov.

Ukazka konkrétnej realizovanej aktivity — Meranie magnetickej indukcie magnetického pola
Zeme

Ako priklad aktivity, ktora bola realizovana s ucite/mi viac krat a o ktorej mame spatnu vazbu, Ze ju
viaceri ucitelia aj vyuZivaju na svojich hodinach so Ziakmi uvadzame Ziacke meranie magneticke;j
indukcie MP Zeme. Namet na meranie pochddza od P. Demkanina (Demkanin 2006). Prvy krat bol
tento metodicky navod pripraveny pre konferenciu ,Aktivity vo vyucovani fyziky 2“ v Lucenci
v roku 2008, pricom ucastnici odchadzali aj s materidlnym vybavenim potrebnym pre realizaciu
opisaného merania. Namet na Ziacku aktivitu bol publikovany u nas a ndsledne pre inu cielovu
skupinu ucitelov aj v Ceskej republike (Horvath 2007a, Horvath 2009). V nasledujicej casti
prinaSame prepis Casti tychto prispevkov, ako ukazku metodického navodu pre ucitelov fyziky.

Princip
Na Zemi sa nachadzame v jej magnetickom poli, ktoré lokadlne povazujeme za homogénne.
Faradayov zakon elektromagnetickej indukcie tvrdi, Ze ak d6jde k Casovej zmene magnetického
indukéného toku @v zavite, indukuje sa v hiom napatie U:
U=-=2,
At

Magneticky indukény tok je na stredoskolskej Urovni uvadzany ako sucin velkosti magnetickej
indukcie homogénneho magnetického pola a plochy:

@= BS.
(Jednoduché vysvetlenie, ¢o je to magneticky indukény tok by mohlo zniet: Je to pocet indukénych
Ciar, ktoré pretinajd danu plochu zavitu. Vtomto modeli je slabSie magnetické pole
reprezentované mensou hustotou indukénych Ciar. Neznamena to ale, Ze pole je iba na miestach,
kde kreslime indukéné ¢iar. Dalej, ak rovina zavitu nie je kolmda na indukéné &iary, zavit pretina
menej indukénych Ciar, ako ked' je rovina zavitu presne kolma na indukéné Ciary.)
Faradayov zdkon méZeme vyuZit na meranie magnetickej indukcie Zeme. KedZe magnetické pole
naSej planéty mbZzeme pocas Zivota Cloveka povazovat za nemenné, moZeme napatie vyvolat
pomocou zmeny plochy zavitu alebo natodenia zavitu. Ked rozto¢ime vodi¢ v magnetickom poli
Zeme, menime pocas tocenia neustale plochu zavitu, ktorou prechddzaju magnetické indukcéné
Ciary. Tym menime magneticky indukény tok avzavite sa indukuje napatie. Milivoltmetrom
moéZeme odmerat velkost maximalneho indukovaného napatia a z tejto hodnoty dopoditat velkost
magnetickej indukcie Zeme.
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Obr. 1: Sp6sob zapojenia pristroja do obvodu, sp6sob merania.

Zadanie ulohy

Aj tuto Ulohu je vhodné zadat ako problémovd. Ziaci mézu sami prist na to, ako by odmerali
magnetické pole Zeme, napriklad s vyuZitim 30 metrov dlhého vodica s loptou. MdZeme ich vyzvat,
aby skusili sami objavit, aki pomdcku este by potrebovali (voltmeter). Ak uz objavili metddu, mézu
si v skupinach prediskutovat, ako by mali pri merani stat Ziaci tociaci zavit. Ak sme uz predtym
merali magnetické pole Zeme, napriklad pomocou cievky s magnetkou alebo tangentovou
buzolou, mbézeme vyslovit aj hypotézu, akd hodnotu velkosti indukcie magnetického pola Zeme
oCakavame. Z tejto hypotézy mbzeme potom Ziakov nechat uréit, aky by mal byt rozsah voltmetra.

Vzorové riesenie
Pri merani budeme vyuZivat Faradayov zakon elektromagnetickej indukcie. KedZe magnetické pole
Zeme sa nemeni, za vznik indukovaného napdtia je zodpovedna zmena plochy zavitu. Velkost
indukovaného napatia mozeme vyjadrit (minus nepotrebujeme pisat):
y- 825
At

Ak odmeriame maximalnu hodnotu napatia Uy, mdZeme vypocitat priemernu (efektivnu) hodnotu
indukovaného napatia Ues :

V2

_UM

U:
« 2

Tociaci sa zavit ma tvar trojuholnika s plochou S,.
Maximalna zmena plochy je 25,. Tato zmena sa udeje za polovicu periddy, > Potom plati:

B2S,

Uy =

’

NN

po Uprave:
u,.T
4S, -

A

-119-



Tvorivy ucitel fyziky V, Smolenice 15. - 18. april 2012

@

Obr. 2: Sp6sob zapojenia pristroja do obvodu, smer otacania zavitu, zmena plochy.

Ak mame Ziakov alebo Studentov matematicky trosku viac zruénych a vedia jednoducho derivovat,
moéZeme vypocitat velkost magnetickej indukcie inak. OkamZitd hodnota napatia na roztocenom
zavite je:
y- B
at
OkamZzitu hodnotu velkosti plochy mdZzeme vyjadrit napriklad:
5= 9+ S.sn(w),

kde @ je uhlova rychlost:

Potom:
as
E = SAG)COS(G)I‘)
a pre okamzitu hodnotu napatia vychadza:
U= BS, .o.cos(l) .

Ak odmeriame maximalnu hodnotu napatia a uvazime, Zze funkcia kosinus nadobuda maximalnu
hodnotu rovnu cislu 1, méZeme pisat:

2r

U, =BS5.—,

T

z coho mbZeme vyjadrit velkost magnetickej indukcie Zeme B.
B u,.T
S.2r

Tento vypocet je vhodny na semindr vo Stvrtom rocniku.
Meranie uskuto¢nime na Skolskom dvore. Pouzijeme spominany vodic s loptickou. Aby sme merali
maximalne mozné napatie, Ziaci roztacajuci vodi¢ musia stat vo vychodo-zapadnom smere. Do
obvodu zapojime milivoltmeter. Roztocime zavit. Odmeriame maximalne napatie Uy pri
(rovhomernom) otacani a stopkami periédu otacania zavitu. Pri dostato¢nom zataZeni ma tociaci
sa zavit priblizne tvar trojuholnika. Odmeriame preponu avysku trojuholnika, ktory sa tocil,
dopocitame jeho obsah S,. Takto mame pripravené vsetky potrebné hodnoty na urcenie velkosti
magnetickej indukcie Zeme.
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Obr. 3: Meranie magnetickej indukcie tocenim zavitu

Ako u? bolo spomenuté, velkost horizontélnej zlozky magnetického pola Zeme je 2.10°T. Pri
merani pomocou todiaceho sa zavitu oby&ajne vychadza hodnota okolo 5.10°T. Uvedomit si treba,
Zze touto metédou sme nemerali iba horizontdlnu zlozku, ale merali sme celkovid velkost
magnetického pola Zeme, ktora je v nadich zemepisnych podmienkach naozaj priblizne 5.10°T.
Cize vertikalna zlozka magnetickej indukcie je u nas vacsia, ako horizontalna, o ¢om sa mozeme
presvedcit pomocou trojrozmernej magnetky (na obrazku). Mézeme Ziakov upozornit, Zze v Zemi je
magnetické jej zelezné jadro.

Obr. 4: Smer vyslednej magnetickej indukcie MP Zeme nie je vodorovny

Technické poznamky

Ako zataz sme poufzili tenisovu lopticku, ktord sme prepichli a cez fiu prevliekli vodic.

Treba si dat pozor, aby sme pri roztacani zavitu neposkodili meraci pristroj. Ziaci, roztacajuci zavit,
by mali pri merani vodi¢ na zemi prisliapnut pre pripad, Ze sa im vySmykne pri to¢eni z ruky.

Pri merani maximalneho napatia sme pouzivali viacero druhov voltmetrov. Prvy z nich, lacnejsi
Skolsky (cena okolo 500 Sk), bol analégovy s rucickou. Rucicka sa pri pohybe vodi¢a vychylovala
a za maximalne napéatie sme povazovali maximalnu vychylku ruci¢ky. Tu sme mali obavy, ¢i nase
merania su dostatocne presné, ved rucicka ,cvicila“ pri kazdom otoceni zavitu. Nebolo presne
jasné, ¢i nemeriame menej ako maximalnu hodnotu napétia kvoli tomu, Ze rucicka nestihne prist
k maximu, alebo viac kvoli zotrvacnosti rucicky. Preto sme si zadovazZili presnejsi digitalny
multimeter (100 EUR), ktorym sme mali moznost merat maximalnu hodnotu napatia. Meraci
pristroj si ju vedel zapamatat. Na nase milé prekvapenie sa ukazalo, Ze nase meranie Skolskym
analégovym pristrojom nebolo katastrofalne nepresné, vychadzali pri oboch meraniach podobné
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hodnoty. Nakoniec sme na meranie pouZili lacny digitalny multimeter (priblizne 6 EUR). Pri merani
nam hodnoty preskakovali, pricom maximalna zaznamenand nedosahovala hodnotu amplitudy,
rozdiel bol asi 10 percent, s ¢im treba pocitat pri vyhodnocovani merania.

Zaver

V prispevku sme sa snaZili poukdzat na absenciu realizacie Ziackych experimentov na zakladnych
a strednych Skolach. Opisujeme metodiku, akou prebieha, podla nasho nazoru, efektivny sposob
dalsieho vzdeldvania ucitelov, za tym uUcelom, aby sa navrhované a prezentované aktivity naozaj
dostali v ¢o najvacsej miere ktym, ktorym su uréené — Ziakom strednych azakladnych 3$kol.
Metdda prace s ucitelmi (nazyvand aj metdda tvorivych dielni) je zaloZzena na modelovani situacie
v triede, ked ucastnici semindrov a Skoleni maju mozZnost v ulohe Ziakov prezit jednotlivé
vyucovacie fazy a postupy. Nase skusenosti s realizovanim takychto tvorivych dielni su v zhode so
skisenostami kolegov (Heuréka, UPJS Kosice). Vhodne zvolend ¢asova dotdcia poskytuje
dostatocny priestor na naozaj poctivé prezentovanie a vysvetlenie kazdej Casti aktivity. Priama
realizacia s konkrétnymi pomdckami, ¢asto pomockami lahko dostupnymi, potvrdzuje ucastnikom
vzdeldvania, Ze aktivita je realizovatelna so Ziakmi v triede za velmi podobnych, ¢asto takmer
identickych podmienok, ako na dielni. Tym sa snazime zabezpedit, aby uditelia boli schopni
a ochotni, bez nutnosti dalSej casovo narocnej pripravy, prezentované aktivity v skolach so Ziakmi
realizovat. Nas prinos k rieSeniu problematiky realizacie Ziackych aktivit a experimentov vidime
najma v rozvoji metodiky prace s ucitelmi a dalej v organizovani a spoluorganizovani seminarov
a konferencii pre ucitelov zakladnych astrednych Skol. Na tieto konferencie a seminare
pripravujeme a nasledne s ucitelmi realizujeme tvorivé dielne na najroznejSie témy zo Skolskej
fyziky. Pri obsahovom naplfiani programu seminérov s vdakou vyuZivame pomoc kolegov z inych
pracovisk (J. Befiuska, V. Piska¢, P. Zilavy, V. Kardszova a ini).

Vzhladom na pozitivne skusenosti s uvedenou formou realizacie dalSieho vzdelavania ucitelov sa
mienime na nasom pracovisku aj v buduicnosti venovat uditelom v praxi prave takymto spésobom,
teda budeme sa snazit pripravovat dalSie aktivity ,na kluc”, tak, aby ich ucitelia boli schopni
a ochotni vo vyucovani replikovat, pripadne tvorivo rozvijat. Mienime pokracovat najma
v organizovani tradiénych podujati, ako ,Soltésove dni“ a spolupodielat sa na seminaroch
»Vanovicove dni“ a ,MurgaSove dni“. Na realizovanie podobnych aktivit mame akreditovanych
niekolko programov kontinudlneho vzdelavania ucitefov, ktoré zatial neprebiehaju z dévodov
absencie financii na ich realizaciu. V pripade, Ze by sa nam podarilo najst, napriklad formou grantu,
prostriedky na realizaciu kontinualneho vzdelavania uz akreditovanych programov, sme pripraveni
tieto programy realizovat bez nutnosti finanéného krytia zo strany ucitelov.
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VYSLEDKY PILOTNEHO TESTOVANIA ARGUMENTACIE
V KONTEXTE VYUZiVANIA ENERGIE

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

Abstrakt: V prispevku su zhrnuté vysledky pilotného testovania argumentdcie (zdbvodriovania)
Ziakov druhého roénika gymndzia. Ziaci sa pisomne vyjadrovali k otdzkam a tvrdeniam tykajiucim sa
problematiky vyuZivania energie (vyznam vyskumu v oblasti energie, bezpecnost elektrdrni).
V uvode prispevku je strucne uvedeny vyznam argumentdcie v prirodovednom pozndvani
podoprety vysledkami zahrani¢nych vyskumov.

Klicové slova: argumentacia, testovanie, energia

Argumentacia

L»Argumentdcia je forma komunikacie, pri ktorej sa objasfuju, zdoévodnuju postoje, nazory,
konkrétne ¢iny a pod.” (Nagy, Nagyova, Likavsky, 2010, s. 27)

L»Argumentdciou rozumieme proces, v ktorom ludia pouZivaju rozum, aby mohli medzi sebou
sprostredkovat tvrdenia. Zameriava sa na rozum, lebo tym sa odliSuje od inych rétorickych
postupov. Ked fudia argumentuju, nevyslovuju len tvrdenia, ale aj dévody, preco si myslia, Ze su
priechodné alebo nie.” (Trapp, Zompetti, Motiejunaite, Driscoll, 2005, s. 11)

»,Narocny proces hodnotenia a odbvodriovania / verifikicie vedeckych poznatkov sa nazyva
argumentacia.” (Duschl, Ellenbogen, Erduran, 1999, citovany podla Naylor, Keogh, Downing, 2007,
s.17)

Argumentdcia v Skole a prirodovednom poznavani
Za poslednych niekolko desiatok rokov sa mnoho Studii zameralo na analyzu argumentacie vo
vzdeldvacom kontexte (napr. Driver, Newton, Osborne, 2000; Duschl, Ellenbogen, Erduran, 1999,
Jim'enez-Aleixandre, Rodr'iguez, a Duschl, 2000, Kelly a Takao, 2002). Tieto Studie upozornili na
doleZitost argumentacie v ziskavani vedeckych poznatkov (Schwarz et al.,, 2003) a vyvoj
myslienkovych vedeckych navykov (Kuhn, 1992).
Veda totiz CastejSie postupuje prostrednictvom sporu, konfliktu a argumentacie, nez
prostrednictvom vSeobecnej dohody. Preto suU argumenty, tykajuce sa vhodnosti
experimentalneho navrhu, interpretacie dokazov a platnosti znalostnych tvrdeni, jadrom vedy. Su
rozhodujuce pre kazdodenny rozhovor vedcov.
Uzky vztah medzi argumentdciou a vedou naznacuje, e argumentdacia by sa mala stat doleZitou
sucastou prirodovedného vzdeldvania.
Argumentacné schopnosti nie su len predpokladom vedeckej Cinnosti, ale su tiez nevyhnutné ku
kritickému mysleniu (Kuhn, 2005) a rozvoju schopnosti Studentov vhodne sa zapojit do zloZitych
rozhodovani, napr. v kontexte spolocenskych otazok (Bottcher, Meisert, 2011, s. 104).
Willington, Osborn (2001, citovany podla Naylor, Keogh, Downing, 2007, s. 17) naznacuju, ze udit
sa vo vede, znamena, ucit sa konstruktivne argumentovat — postavit také argumenty, ktoré su
zaloZzené na dbdkazoch a tedriach.V tomto zmysle by ucenie nemalo byt zaloZzené len na ziskavani
faktov o svete, ale malo by davat aj obraz praktického vyznamu vedy v spolo¢nosti.
Jiminez-Aleixandre a Erduran (2008, s. 5) sumarizuju vysledky vyskumov argumentdcie v procese
vyucovania. Argumentdcia podporuje:

® rast kognitivnych a metakognitivnych procesov, ktoré charakterizuju odborny vykon a

umozfuju studentom modelovat,
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rozvoj komunikacnych kompetencii a najma kritického myslenia,
® dosiahnutie vedeckej gramotnosti a posilnenie schopnosti Studentov hovorit a pisat
jazykom vedy,
® nadobudanie hodndt a spravania v sulade s poziadavkami kultury, ktorou je Ziak obklopeny,
ich zaclenenie do postupov (praxe) vedeckej kultiry a rozvoja poznavacich kritérii pre
hodnotenie vedomosti.
Pod pojmom argumentdcia v prirodovednom pozndvani budeme chdpat proces zdévodriovania a
overovania platnosti tvrdeni. Argumentdcia podporuje rozvoj komunikacnych zrucnosti a
ziskavanie vedomosti z prirodovednej oblasti.
Tvrdenie je urcita informacia, ktoru ¢lovek kriticky rozobera z hladiska jej pravdivosti.
Argument sa beZne chape ako dovod, preco tvrdime, Ze urcité tvrdenie je platné alebo neplatné.
Argumenty mozno delit na faktické, logické a emocionalne (Kratochvilova a kol., 2007, s. 59).

Pilotné testovanie argumentdcie v kontexte témy energia
Pilotné testovanie prebehlo v navaznosti na diskusnt hru ,Energia pre buducnost”, ktora bola
sprievodnym programom vystavy FUSION EXPO, Fuzia — energia buducnosti (Haverlikova, 2011).
Do testovania bolo zapojenych 150 Ziakov druhého rocnika Stvorro¢ného gymnazia (39 Ziakov
Gymnazia Dolny Kubin, 78 Ziakov Gymnazia Modra, 34 Ziakov Gymnazia Nedbalova Bratislava).
Cielovej skupine bol pred a po skonceni sprievodného programu zadany dotaznik, ktory obsahoval
faktické otazky a tvrdenia, ku ktorym sa Ziaci vyjadrovali. Ziaci odpovede tvorili volne. Dotaznikom
bol sledovany:

- dopad vystavy na Ziakov — faktické informacie (Horvathova, 2011),

- postoje, nazory a tvrdenia Ziakov v kontexte vyuZivania energie,

- zdovodnovanie niektorych postojov a tvrdeni v kontexte vyuZivania energie.
Z pohladu definicie argumentdcie uvedenej vyssie sme sa v pilotnom testovani obmedzili len na
zlozku zdovodniovania tvrdeni, pricom sme sa snazili o rozliSenie, ¢i su tvrdenia podporované
faktami, logikou alebo emocionadlne.

Postoje, nazory a Ziacke zdovodnenia
Otazka 1: EU investuje do réznych oblasti vyskumu. Ktora je podla Teba najddlezitej$ia?

Ziacke odpovede st zhrnuté v tab. 1 a zndzornené v grafe 1:

Tab. 1: Ziacke odpovede k otazke €. 1, N = 150

Oblast vyskumu spolu | chlapci | dievcata
vedy a technika 49 30 19
doprava a infrastruktira 5 3 2
ekoldgia a ZP 5 3 2
medicina a zdravotnictvo| 54 15 39
Neviem 27 9 18
Skolstvo 4 3 1
Iné* 6 2 4

* odpovede, ktoré sa vyskytli celkovo menej ako trikrat
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Oblast’ vyskumu, N=150

Skolstvo
3%

neviem
18%

4%\

veda a technika
33%

doprava a
y — infraStruktdra

3%
™

medicina a B 3
zdravotnictvo ekologia a ZP
36% 3%

Graf. 1: Grafické vyjadrenie Ziackych odpovedi k otazke €. 1

Zhrnutie: Viac ako 1/3 Ziakov povaZuje za najdéleZitejsiu oblast, do ktorej by EU mala investovat,
medicinu a zdravotnictvo. Tretina Ziakov uviedla ako doéleZitu oblast vyskumu rozvoj vedy
a techniky, z nich 74% respondentov (33 Ziakov) uviedlo konkrétnu oblast energie a energetiky, ¢o
moéze byt ovplyvnené realizaciou testovania v prostredi vystavy venovanej ziskavaniu energie
jadrovou fuziou. Ziaden z respondentov neuviedol viac ako jednu oblast vyskumu, do ktorej by
mali byt nasmerované financie EU.

Otazka 2: V ¢om vidi$ vyznam vyskumu, vedeckého a technického pokroku pre pouzivanie energie?
Ziacke odpovede st zhrnuté v tab. 2 a zndzornené v grafe 2:

Tab. 2: Ziacke odpovede k otazke €. 2, N = 150

Vyznam vyskumu pre pouzivanie energie spolu | chlapci | dievcata
hladanie, vyuzitie a sp6sob vyuZitia novych a terajsich zdrojov

energie 34 12 22
kvalita, vykonnost, efektivita, ekonomika, bezpeénost vyuzivania

energie 23 12 11
ekoldégia a vplyv na Zivotné prostredie 33 14 19
[udia a buduce generdcie 15 5 10
neviem + neuvedena odpoved 56 23 33

Vyznam vyskumu pre pouzivanie energie, N=105

O hladanie, wuZitie a spésob|
14% wuZitia nowch a teraj$ich
zdrojov energie

33% B kvalita, wkonnost,
efektivita, ekonomika,
bezpecnost vyuzivania
energie

O ekologia a wplyv na Zivotné
prostredie

31%
O fudia a budlce generacie

22%

Graf. 2: Zdovodnenie vyznamu vyskumu pre pouzivanie energii (ti, ¢o sa k otazke vyjadrili)
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Zhrnutie: Viac ako 1/3 respondentov sa k otazke bud’ nevyjadrila alebo napisala ,,neviem”. Ostatni
respondenti uvadzali vacSinou viacero odpovedi. Pri vyhodnocovani bolo potrebné odpovede
kategorizovat.

33% ziakov, ktori sa k otazke vyjadrili, uviedlo ako vyznamnu oblast vyskumu hladanie a vyuZivanie
zdrojov energie. O nieo menej respondentov (31%) uviedlo ako vyznamnu oblast vyskumu
hladanie Setrnejsieho a ekologickejSieho sp6sobu vyuZivania energie.

Otazka 3: Cestou k vyrieSeniu energetickych problémov je v prvom rade hladanie novych loZisk.
Zdovodni.

Ziacke odpovede su zhrnuté v tab. 3.

Tab. 3: Ziacke odpovede k otdzke €. 3, N=150

Odpovede | spolu |percenta| chlapci |dievcata
ano 56 37% 21 35
nie 76 51% 40 36
neviem 18 12% 5 13

Ziacke odpovede st zhrnuté v tab. 4 a znazornené v grafe 3:

Tab. 4: Ziacke zd6évodnenia k odpovediam tykajucich sa otazky 3, N=87

\ Spolu | chlapci | dievcata
zdbvodnenie odpovede ,,ano”
potreba — osobnd a fudska ‘ 23 | 9 | 14
zdbvodnenie odpovede , nie”
efektivnejSie vyuzivanie energie 5 3 2
nové / alternativne zdroje 42 25 17
Setrenie energie 7 1 6
vyCerpatelnost zdrojov 10 4 6

Zdévodnenie odpovede "nie", N=64

8%

16%

11% Q

O efektivnejSie wuZivanie energie
H nové / alternativne zdroje
O Setrenie energie

O vyCerpatelnost zdrojov

65%

Graf 3: Grafické vyjadrenie Ziackych zdévodneni odpovede ,nie” na otdzku 4

Zhrnutie: Priblizne polovica (51%) Ziakov nesuhlasi stvrdenim, Ze cestou kvyrieSeniu
energetickych problémov je hladanie novych loZisk. Logické zdévodnenie odpovede ,nie” uviedlo
16% takto odpovedajlcich Ziakov — tieto zdroje sa opatovne vyCerpaju, a teda nerieSia problém
dlhodobo. Zvy3né argumenty - treba efektivnejsie vyuZivat energiu, Setrit energiou a hladat
alternativne zdroje ziskavania energie nevnimame ako zdévodnenie zapornej odpovede, ale ako
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ndvrhy riesenia nedostatku zdrojov energie. Z dotaznikov nie je mozné rozlisit, ¢i su tieto rieSenie
dosledkom logického myslienkového zdévodnenia alebo ¢i navrhované rieSenia Ziaci vnimali ako
zdovodnenie svojej odpovede.

Odpoved', ano” zdévodnovali Ziaci osobnou potrebou energie (emociondlne).

Svoju odpoved ,ano” alebo ,nie” sa pokusilo zdévodnit celkovo 58% Zziakov, pricom vo vacSej
miere uvadzali zdovodnenie ,,nesuhlasiaci” (84%).

Otazka 4: Ktory typ elektrarne je najbezpecnejsi a ktory najmenej? Prec¢o?
Ziacke odpovede st zhrnuté v tab. 5 a zndzornené v grafe 4a, 4b:

Tab. 5: Ziacke odpovede k otazke ¢. 4, N=150

\ Spolu | chlapci | Dievcata| zddvodnenie

Bezpecny typ elektrdrne pocet | percenta
Jadrova 12 6 6 6| 50,00%
Solarna 30 14 14 21| 70,00%
Veternd 61 27 34 11 18,3%
Vodna 64 22 42 6 9,3%
Nebezpecny typ elektrdrne

Jadrova 92 40 52 33 36%
Tepelna 31 10 21 7 23%
neviem 27 10 17

4a) Bezpecny typ elektrarne, N=150 4b) Nebezpecény typ elektrarne, N=150
3% 18%

26%
O Jadrova O Jadrova
0, £
37% | mSolarna B Tepelna
O Veterna 21% O neviem
O Vodna 61%

34%

Graf 4a, 4b: Grafické vyjadrenie odpovedi na otazku 4

Ziacke zdévodnenia su zhrnuté grafe 5a, Sb:
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Zdovodnenie bezpecénosti elektrarni
vyuzivajucich obnovitel'né zdroje, N=41

%

% —
O vplyv na ZP (minimalne znedistenie,
minimélne ovplywnenie)
B nizke percento kalamity (nehrozi
whuch)
2206 O nevyCerpatelnost zdroja
64% O riziko verzus whody

Obr. 5a: Grafické vyjadrenie zdovodneni bezpecného typu elektrarni

Zddévodnenie hrozby vyuzZivania
jadrovej elektrarne, N=33

15%

O Hrozba whbuchu

15% N .
B uskladriovanie

odpadu

O radioaktivita

70%

Obr. 5b: Grafické vyjadrenie zdévodneni nebezpecného typu elektrarni

Zhrnutie: Respondenti uvadzali vacsSinou viacero odpovedi. Drviva vacsina Ziakov (97%) povaZuje za
bezpecény typ elektrarne elektraren vyuZivajucu obnovitefny zdroj energie. Toto tvrdenie
zdovodnilo celkovo 32% ziakov, ktori uvadzali pre nich fakticky argument - nizky vplyv elektrarni na
Zivotné prostredie. Zinych poloziek dotaznika vSak vyplynulo, Ze Ziaci nemaju dostatocné
vedomosti o fungovani elektrarni.

Za nebezpecny typ elektrarne povazuju Ziaci najma jadrovu elektraren (61% Ziakov). Toto tvrdenie
zdovodnilo 36% Ziakov, pricom najcastejSim zdovodnenim bola hrozba vybuchu elektrarne (70%).
Toto zd6vodnenie radime k emocionalnym argumentom — strach z désledkov vybuchu (vyplynulo
to z rozhovorov so Ziakmi).

Zaver

Tretina respondentov, Ziakov druhého ro¢nika stvorro¢ného gymnazia, povazuje za doleZitu oblast
vyskumu, do ktorej by EU mala investovat, rozvoj vedy a techniky, z toho 74% Ziakov by financie
nasmerovalo priamo do rozvoja energie aenergetiky. V tejto oblasti by sa Ziaci zamerali na
hladanie a vyuZivanie novych, SetrnejSich a ekologickejSich zdrojov energie, pricom by sa
orientovali na vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie.
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Prave elektrarne, ktoré vyuzivaji obnovitelné zdroje energie, povazuju za najbezpecnejsie
a s najmensim negativnym vplyvom na Zivotné prosredie, pricom za ,top“ zdroj povazuju sinko. Za
najmenej bezpecné povazuju jadrové elektrarne.

Ziaci svoje tvrdenia zddvodfiovali prevazne emociondlnymi argumentmi — vlastnymi pocitmi
(strachom z negativnych doésledkov), osobnou potrebou. V mensej miere uvadzali logické
a raciondlne argumenty, fakticky podlozené argumenty sa vich zdovodrnovani pocas pilotného
testovania vobec neobjavili.

Na zdaklade pilotného testovania sa metdda zberu dat formou dotaznika nepreukazala ako vhodna
metdda na zistovanie argumentacnych schopnosti. Po¢as vyhodnocovania Ziackej argumentacie
sme sa stretli s problémom identifikacie jednotlivych typov argumentov. Pri Ziackom zdévodriovani
bolo potrebné brat do Gvahy aj odpovede na iné polozky v ramci dotaznika, aby sme si tak vytvorili
obraz o myslienkovych operaciach respondenta ajeho usudzovani. Odpovede v ramci polozZiek
dotaznika neboli vidy konzistentné. Preto navrhujeme dalsi vyskum Ziackej argumentacie robit
formou kvalitativnych metdd — hibkovy rozhovor, interview, prip. $truktdrovanym pozorovanim.
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OPTICKE VLAKNA A ICH VYUZITIE V PRAXI - MOTIVACNA PREZENTACIA
PRE ZIAKOV GYMNAZIi

Martina Horvathova
KTFDF FMFI UK, Bratislava

Abstrakt: Princip sirenia svetla v optickych vidknach (OV), zaloZeny na uplnom odraze, je z hladiska
Clenenia fyziky velmi uzka oblast, ¢o sa odzrkadluje aj v obsahu vyucovania fyziky na gymndzidch.
Ak sa na problematiku pozrieme v kontexte vyuZitelnosti v praxi, OV sa zrazu stanu témou pomerne
bohatou a Sirokou. Prispevok obsahuje nadmet, ako motivovat Ziakov zaujimat sa o problematiku
OV v réznych suvislostiach. Téma ponuka zaujimavé fakty, vided, obrdzky aj pre tych, ktori sa
zaujimaju o iné oblasti — historia, medicina, technika, nové technoldgie. Nosnou castou prispevku je
séria experimentov pre ucitelov na demonstrovanie principu Sirenia svetla v OV aich vyuZitia
vV praxi.

Kl'icové slova: optické vldkna, prenos informacii, histdria, medicina, pokusy

Uvod

Prispevok je mysleny ako ndmet pre uditela. Ucitel si mbZe podla ¢asu, ktory chce téme venovat,
podla typu triedy (viac humanitnd, viac informaticka,..) vybrat, ¢o z nasledujiceho prispevku
pouZije.

V Uvode témy sa poskytne Ziakom na motivaciu zaujimavy, otdzky vyvolavajuci, novinovy ¢lanok.
Ulohou Ziakov je klast vhodné otazky a vyhladat k nim relevantné informacie. Bolo by vhodné, aby
si jednotlivi Ziaci mohli vybrat, ktord oblast témy ich zaujala (medicina, technika, technolégie,
histéria), a k nej potom vyhladaji vhodné informdcie. Na nasledujucich hodinach Ziaci prezentuju
svoju pracu, pricom sa uéia citovat vietky pouZité zdroje. Uloha utitela je kontrolnd, overuje
spravnost a vhodnost informdcii, korektnost citovania pouZitych zdrojov a dohliada na efektivny
priebeh hodiny. V jednotlivych ¢astiach nami pripraveného prispevku su spracované informdcie k
jednotlivym nastolenym otdzkam, aké by sme mohli priblizne ocakdvat od Ziakov. Nosnou castou
prispevku sU namety na experimenty, ktorymi moze uditel demonstrovat princip Sirenia svetla
v OV a ich vyuZitie v praxi.

Motivacia k téme
InSpiraciou, ako motivovat Ziakov zaujimat sa o problematiku optickych vlakien, bola tlacova
sprava z februara 2012 o poskodeni podmorskych optickych kablov kotvou lode [1]

di g Feoxk Moiic Rodh Fm Eir Vi ey nT Aokl

| it | N | Tk | Wi | M | i T | b o v | By e 25 |
']

Na wjchode Afriky buli zniens Styri
podmorské ophické keéble

p L 0]
Wy vy 8 HLE S

Obr.1: Medialna sprava z 29.2.2012
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Tymto ¢lankom moéZeme v triede navodit uvedenu problematiku nastolenim priam nukajucich sa
otazok, na ktoré su Ziaci sami schopni vyhladat informacie, zaujimavé fakty, vided, obrazky.

Tab. 1: Otdzky, ktoré vyvolava tlacova sprava (obr.1)
Co su optické kable a naco sa pouzivaju?
Na akom principe funguju?

Kde vSade su uloZzené?

Ako sa tam dostali?

Od kedy sa pouzivaju? (historia)
PouzZivaju sa optické vlakna aj na iné
Ucely?

Vieme si princip optickych vlakien nejako
nazorne predviest?

Co su optické kable a naco sa pouzivaju?

Optické kable su zloiené z optickych vldkien a ochrannych casti. Optické vlakna sa vyrdbaju
najcastejSie z polymérov alebo z kremikového skla (SiO,). O vysokej technoldgii vyroby OV svedci
skutoc¢nost, Ze tabula zo skla na vyrobu OV s hribkou 110 km je rovnako priehladna, ako tabula
skla v okne s hrubkou cca 1 cm [2]

Najvyznamnejsie vyuZitie OV je v komunikacii pri prenose informacii.

Obr. 2: Opticky kabel

Pojmami ako digitalny a analdgovy signal, bit, bajt, vzorkovacia frekvencia, mp3, waw, ktoré su
odsiahnuté v statnom vzdeldvacom programe pre gymndzid ISCED 3 [3] sa zaobera c¢lanok
Dembkanin, P. : Digitalizdcia signdlu v ucive fyziky na gymndziu [4]

Na akom principe funguja OV?
Svetlo je schopné sirit sa vlaknom, ked' je splnend podmienka pre Uplny odraz svetla :

¢ > d m, pricom pre medzny uhol plati : Sing,, _N
n2
. . nevedeny vedeny
prijmovy Y j\ /F lié

kuzel ¢

Obr. 3: Optické vldkno, naviazanie Ziarenia do vlakna
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Kde vsade su OV ulozené?

Zaujimavou informaciou je skutocnost, Ze keby sme zobrali vietky dnes pouZivané optické kable,
vlakna su tak dlhé, Ze by dokdazali omotat Zem asi 25-tisickrat a kazdu hodinu toto vlakno narastie
o niekolko tisicok km [5]. Velmi ndzorné mapy, kde vSade su uloZzené optické komunikaéné kable,
je mozné najst na mnohych strankach, napriklad [6].

Obr.4.: Mapa optickych kérﬁhnikaén\'/ch kébiov, [6]

Ako sa tam dostali?

K tejto problematike odporucame vyhladat vided na strankach youtube, kde nazorne vidiet vyrobu
optickych vldkien [7], navijanie kdblov na obrovské kotuce umiestnené na Specidlnych lodiach [8].
Velmi zaujimavé je historické video z roku 1936 o vyrabani kovovych kablov aich ukladani do
mora. [9].

Od kedy sa pouzivaju? (historia)

Tému mdzZeme rozclenit na viacero oblasti. Velmi zaujimava je otdzka formy komunikacie medzi
ludmi na vacsie vzdialenosti od davnej minulosti az po sucasnost. Vela inSpirativneho materialu
poskytuje internet ohfadne podmorskych transatlantickych komunikac¢nych kablov od druhej
polovice 19 storocia po dnesnu dobu. Napriklad Lord Kelvin (William Thompson, 1824-1907) bol
povySeny do Slachtického stavu vdaka svojej praci pri kladeni transatlantickych kablov [10].
Zaujimavy je aj fakt, Ze vroku 1866 pri prenosovej rychlosti 8 slov za mindtu medzi Kanadou
a Irskom bola cena za prenos 20 slov 100 USD [11]. Na stranke [12] ndjdeme aj podrobnejsiu
tabulku o kapacite prenosu informacii cez transatlanticky kabel — podstatne skratenu tabulku
uvadzame pre zaujimavost aj v tomto prispevku.

Tab.2: Tabulka kapacity prenosu informacii cez transatlantické kable [12]

Niekolko slov za hodinu
(telegraf)

1866 6 — 8 slov za minutu (telegraf)

36 telefonickych kanalov —

1858

1956 (koaxidlne kable)
4 000 telefonickych hovorov—
1978 (koaxidlne kable)
280 Mbit/s (40 000

1988 telefonickych

kandlov) —(optické kable)

640 Gbit/s

2001 (9 700 000telefonickych

kanalov) — (optické kable)
2007 Vyse 1 Thit/s —(optické kable)
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V téme histérie urcite nesmie chybat meno Charles Kao, ktory v roku 1966 prisiel na myslienku
pouzit sklenené vlakna na prenos informacii pomocou svetla z lasera, ktory bol vyndjdeny Tedom
Maimanom v roku 1960. V roku 2009 dostal Charles Kao za svoju pracu Nobelovu cenu za fyziku.

g T

i ||I| J“‘

Obr. 5: Charles Kao (vlavo) v Stokholmskej koncertnej hale preberd z ruk $védskeho
krala Karola XVI Gustava Nobelovu cenu za fyziku za rok 2009 [13]

Pouzivaju sa optické vlakna aj na iné ucely?

Optické vlakna nachadzaju Siroké uplatnenie nielen v komunikacii, ale vdaka svojim vlastnostiam
(malej hmotnosti, bezpecnosti v prostredi s horlavymi avybusnymi latkami, odolnosti voci
vonkajSiemu elektromagnetickému ruseniu) sa vyuzivaju napriklad vo vojenstve, v automobilovom
a leteckom priemysle a v mnohych oblastiach techniky. MéZzeme uviest priklady OV ako senzorov :
reflexné senzory (pocitanie predmetov na vyrobnych linkach, kontrola vzhladu predmetov,
snimace Ciarového kddu), transmisné senzory (pocitanie predmetov, snimanie rychlosti otacok
a linedrneho posunu, indikacia polohy predmetov), senzory hladiny kvapaliny, senzory vyuzivajlce
ohyb a mikroohyb vldkna [14].

Pojmy ako gastroskopia, bronchoskopia, rektoskopia, kolonoskopia, rinoskopia, hysteroskopia,
cystoskopia ainé, spaja jedna fyzikdlna podstata — prenos svetla do nepristupnych casti tela
pomocou optickych vldkien. Su to medicinske, takzvané endoskopické metddy na vysSetrovanie
dutych Casti tela (Zaludok, pltca, konecnik, hrubé c¢revo, nos, maternica, mocové cesty a iné) [15].
Na vySetrenie sluzi endoskop - opticky pristroj na principe optickych vlakien, ktory umoznuje
posvietit si a preniest obraz z dutych ¢asti tela. Endoskopy sa vyuZivaju aj v priemysle.

Obr. 6: Endoskop [16]

Na principe pouzitia endoskopu je zaloZzend minimalne invazivna chirurgicka operacnd metdda
pouZzivana v gynekoldgii, uroldgii a brusnej chirurgii. Vyrazne sa rozvija od 90 rokov 20 storocia. Na
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nasledujucom obrazku (obr.7) je nazorne vidiet, ako lekar operuje. Pacientovi sa pred operaciou
naplni brusna dutina plynom CO, a pri minimalnych otvoroch sa do tela zavedie endoskop sluziaci
na osvetlenie a zobrazenie orgdnov a dalsimi otvormi sa do tela zavedu chirurgické nastroje. Tu
davame do pozornosti pre Ziakov zaujimajucich sa o medicinu, vyhladat viac informacii o tychto
metddach, ako aj o histérii laparoskopie [15], ndzorné video laparoskopie z Detskej fakultnej
nemocnice na Kramaroch mézete najst tu [17]

Obr.7: Schéma laparoskopickej operacie [15]

Vieme si princip optickych vlakien nejako nazorne predviest?
Prvy pokus je uskutolnitelny pomocou hranola z plexiskla a lasera. Na obrazku je vidiet ako sa luce
na rozhrani plexisklo — vzduch Uplne odrazaju.

Obr.8: Uplny odraz svetla pomocou hranola z plexiskla a lasera

Nazornym pokusom s PET flasou, laserovym ukazovatkom si mézeme predviest princip vedenia
svetla OV. Prud vody vytekajuci z otvoru na spodku flaSe predstavuje optické vlakno. Laserovym
ukazovatkom svietime do otvoru na flasi a pozorujeme, ako sa svetlo Siri pridom vody a na mieste
dopadu vody pozorujeme svetelnu stopu.
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Obr.9: Prud vody vytekaijuci z flase prestavuje optické vlakno

Pomocou malého kuska polymérového optického vldkna moézeme demonstrovat schopnost
optického vlakna naviazat svetlo. Ak je takéto OV na beznom dennom svetle, koniec OV svieti — OV
naviazalo svetlo (vdaka svojim vlastnostiam z pomerne velkého priestoru prijimového kuzela
(obr.3). Ak jeden koniec OV zakryjeme, druhy koniec prestane svietit.

Obr.10: Pokus na demonstraciu naviazania svetla do optického vlakna

V niektorych obchodoch v ponuke dekorac¢na LED lampa s optickymi vldknami (cena je par eur).

Obr.11: Dekoracna lampa z troch farebnych LED didd a zvazku optickych viakien

Lampa nam mozZe dobre poslizit pri niekolkych pokusoch. Predchadzajici pokus s navazovanim
svetla do vlakien a zakryvanim jedného konca vldkien mézeme uskutoénit aj so zvazkom optickych

vladkien z lampy.
Pomocou dekoraénej lampy si mbézeme ukazat, Ze svetlo vieme dostat ,za roh”. Toto ma velky

vyznam aj v medicine pri laparoskopickych operaciach, kedy svietime do nepristupnych casti tela
prostrednictvom OV v endoskope
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Obr. 12 : Svetlo vieme dostat ,,za roh” (princip endoskopu)

Dalsi pokus bol indpirovany histériou, kedy sa v 1929 J.L.Baird (vyndlezca televizie) pokusil
pomocou kabla spleteného z tisicok sklenenych vlakien preniest obraz za roh laboratéria — obraz
bol v8ak velmi nekvalitny. My mbéZzeme napodobnit tento pokus pomocou zvazku optickych viakien
z dekoracnej lampy, kedy sledujeme obraz predmetu (najlepsie malych rozmerov a kontrastny
vzhladom k okoliu) preneseny z jedného konca zvazku OV na druhy.

Obr. 13: Prenos obrazu pomocou zvazku optickych viakien

Zaver

V prispevku boli navrhnuté viaceré namety pre ucitela. Zvolend tému povaiujeme za velmi
aktudlnu a hodnu toho, aby fiou boli oboznameni Ziaci gymnazii. UCitel si moze podla casu, ktory
chce téme venovat, podla typu triedy, vybrat, ¢o z nami navrhnutého prispevku pouZije. Za prinos
prispevku pokladame zhrnutie problematiky OV z viacerych uhlov pohladu a hlavne navrhnutie
suboru pokusov s poukazanim na princip, vlastnosti praktické vyuzitie optickych vlakien.
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METEOROLOGICKE PRISTROJE ZO SKOLSKYCH LAVIC

Zuzana Hudakova
1. sikromné gymndzium v Bratislave, Bajkalskda 20, Bratislava

Abstrakt: Prispevok sa zaoberd moZnostami zostrojenia meteorologickej stanice na zdkladnych
skoldch. Su tu uvedené ndvody na zostrojenie jednotlivych meteorologickych pristrojov
Z jednoduchych pomécok. Prispevok zdroveri prezentuje skusenosti ucitelov z vyroby pristrojov ako
aj z merania, pozorovania a zaznamendvania meteorologickych prvkov v skolskom prostredi.

Klac€ové slova: meteorologicka stanica, meteorologické pristroje, jednoduché pomaécky

Uvod

Predpoved pocasia sleduje urcite kazdy z nas. Podla neho vieme, ako sa mame obliect, pripravit sa
na velké sucho, nebezpecné burky ¢i povodne. S meteorolégiou, ako vedou o pocasi, sa
stretdvame uzZ aj v Statnom vzdeldvacom programe ako aj v novych ucebniciach, kde sa nachadza
téma meteorologické pozorovania. Podla ISCED2 ,md Ziak vediet vypracovat zdznam udajov z
meteorologickych pozorovani, navrhnut tabulku, porovnat udaje v triede, prezentovat udaje aj
formou grafov” (Lapitkova, 2009). TaktieZz tu ndjdeme aj nepovinnu aktivitu pre Ziakov, a to:
»~Praktické meteorologické pozorovania, meteorologickd stanica — dlhodobd timovd prdca a
pozorovanie (napr. vlhkomer, anemometer, meteorologickd budka, veternd smerovka, zachytdvace
necistét)” (Lapitkova, 2009). Ziaci tak maju moznost zoznamit sa s postupom prace meteorolégov,
s meteorologickymi pristrojmi, zazija vedeckd pracu v Skolskom prostredi, a tym rastie ich
motivacia a zaujem.

Meteorologicka stanica v arealy Skoly

UZ niekolko rokov Ziakom zadavame komplexnu a zaroven
dlhodobld dlohu, ato: L,V aredly Skoly zostroj
meteorologickd stanicu s vlastnymi funkénymi pristrojmi,
ktorymi by sme dokazali surcitou presnostou merat
jednotlivé meteorologické prvky. “

Problematiku zacCiname navstevou Slovenského
hydrometeorologického ustavu (SHMU), kde Ziaci navstivia
meteorologickl stanicu (zahradku) a miestnost, kde sa
predpoveda pocasie.

Tato exkurzia ma hlavne motivacny charakter, kde sa Ziaci
zozndmia s pracou meteorolégov ako aj s jednotlivymi
meteorologickymi pristrojmi, pomocou ktorych sa meraju
meteorologické prvky a ndsledne robi predpoved pocasia.
Ziakom sU tu ukdzané rdzne typy zrdzkomerov a
teplomerov, vihkomery, heliograf, vyparometer,
anemometer sveternou smerovkou, tlakomer atd. Po
navrate do Skolskych lavic prebieha diskusia: ,Dokazali by
sme aj my merat jednotlivé meteorologické prvky? Ktoré pristroje z videnych v SHMU by si vedel
zostrojit?“ V ramci diskusie Ziaci vyberaju meteorologické pristroje, ktoré by boli schopni zostrojit
a zaroven navrhuju moiné pomodcky a postup realizacie. Pocas tejto diskusie si Ziaci Casto
uvedomia, Ze na zostrojenie funkénych pristrojov nemaju dostatocné informacie. Preto v tejto faze
prebieha teoretickd predpriprava, kedy je Ziakom vysvetleny princip fungovania jednotlivych
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pristrojov. Nasledne sa Ziaci rozdelia do skupin, v ramci ktorej dotvoria navrhy a samotny pristroj
zostroja.

Navody na zostrojenie meteorologickych pristrojov

Veterna smerovka
Smer vetra sa da lahko zistit pouZitim vlasu, lahkej Satky a pod. Udava sa podla smeru odkial vietor
fuka, najcastejSie pomocou svetovych stran. V Skole na urCovanie smeru vetra zostrojujeme
nasledovnu veternu smerovku (obr. 1).
Konstrukcia:
1. Na vykres znazornime svetové strany a umiestnime ho v dolnej ¢asti stojanu.
2. Zostrojime si ukazovatel — na dlha Spajdlu, prip. slamku pripevnime z jednej strany Sipku
a na opacnu stranu umiestnime velky povrch - kormidlo.
3. Ukazovatel v tazisku pripevnime na dno skiimavky.
4. Skimavku s ukazovatelom nasunieme na stojan.
Pouzitie:
1. Veternu smerovku natoime pomocou kompasu tak, aby sa svetové strany na vykrese
zhodovali so svetovymi stranami na kompase.
2. KedZe vietor nefika rovnomerne, ale v narazoch, zaznamenavame najcastejSie ukazovany
smer.

\Ail

Obr. 1: veternd smerovka, kyvadlovy anemometer, uréovanie rychlosti vetra

Anemometer

K relativne presnému urceniu rychlosti vetra pouzivame tzv. kyvadlovy anemometer (Pottenger,
1993).

Konstrukcia (Obr. 1):

1. Nit (40 cm) prevlecieme cez pingpongovu lopticku.

2. Nit na uhlomer pripevnime tak, aby vzdialenost dierky od uhlomera bola 30 cm.

3. Pripraveny uhlomer s lopti¢kou pripevnime na vodovahu.

Pouzitie:

1. Zostrojeny anemometer drzime stale vo vodorovnej polohe, ktoru si kontrolujeme
pomocou vodovahy. Pri bezvetri by mala nit prechadzat prave 90°, ¢o predstavuje rychlost
0m/s.

2. Pri vetre sa lopticka vychyli. Postavime sa tak, aby vietor fukal zjednej strany. Tym
zabranime tomu, aby telo ovplyvnovalo prud vzduchu.
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3. Nit bude prechadzat urcitym stupriom na uhlomery a pomocou tabulky (tab. 1) méZeme
urcit rychlost vetra, resp. rychlost vetra v narazoch.
Pri merani taktiez ¢asto pouzivame tzv. odhadové tabulky (tab. 2), kde Ziaci na zaklade
pozorovania prirody a okolia — listie na stromoch, vlajky, hladina vody a pod., vedia ur¢it rychlost
vetra.

velkost | rychlost | wvelkost | rychlost Glwky verRrs | rER A PY. ;E;;;_T",;«Zé
uhla vetra uhla vetra i”-iifgfi’j;‘ 1 er, Tove 2m 2e
7. v,
(°] [m/s] ] [m/s] — — £BY  |CTELE | |sEpumey (modiay
BERVETRIE, DYM STVFR o1 v
90 0 57 7 KOLND HORE ,wgrgzw;'l ! l
SMELOVK G SR MEHYBE) L s
89 1,2 54 7,5 I T ek L | ey T
OITIF 2BuRA VETRA | :
88 1.6 50 8 v Tvdel. LIBTIE } 5 2o 1 .
87 2 . 47 8,5 STROHOV LppKC SUSTY J N —
85 2,5 43 9 ViETOR POHYBUIE - p —— ¥
[ | LISTRMI B TEAMK YAyt SLBAY , s = o
83 3 40 9,5 HBLERKAMI, vicroR. ) —
81 3{5 37 10 BRESTRUY bETV, N i T
WETTE DriHA PRAGK K T
78 4 35 | 105 Y meney. ey |,
75 4,5 32 11 PORSBUIE HALURK ANy, | VIETOR T -l 16
72 5 30 1,5 | b—— SRR [
NEWMSIE STROMY
69 5,5 28 12 A ronBRE 56 kwith| CercreV | S
65 6 26 12,5 MA YOPE S8 TVOLA | wieTof, .,
HREZELE e I
61 6,5 24 13 pewe
e o2
Tab. 1: Urcovanie rychlosti vetra Tab. 2: Odhad rychlosti vetra
(Lapitkova, 2010) (Pottenger, 1993)
Vihkomer

Ziaci sa v SHMU zoznamia s vlasovym vihkomer ako aj s tzv. aspiraénym vihkomerom (obr. 2). Je to
vlhkomer, kde sa vlhkost uréuje na zaklade rozdielu teplét suchého avlhkého teplomeru.
V skolskom prostredi sa daju velmi lahko zostrojit obidva vihkomery, no na presnejsie urcenie
vlhkosti vzduchu odporic¢ame poufzit aspiraény.
Konstrukcia aspiracného vihkomeru (Pottenger, 1993):
1. Pripevnime 2 teplomery na podlozku tak, aby stupnice teplomerov boli dobre viditelné.
2. Pod jeden teplomer polozime pohar s vodou.
3. Dany teplomer, tzv. vlhky, obalime do ,ponozticky” (napriklad z obvdzu alebo inej tkanej
latky) a jej koniec vloZzime do pohara.
Pouzitie aspira¢ného vihkomeru (Pottenger, 1993):
1. Odcitame teplotu na oboch teplomeroch
2. Z nameranych tepl6t a pomocou tabulky (tab. 3) vieme velmi jednoducho uréit vihkost
vzduchu.
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Tabulka 3 Relativna vlhkost vzduchu (Celziova stupnica)

¥

N~

¥ Rozdiel tepldét nameranych suchym a vlhkym teplomerom

v

g 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

E& 10| 88 iy 66 55 44 34 24 15 6 (o]

§ 12| 89 78 68 58 48 39 29 21 12 (V]

] 14 90 79 70 60 51 42 34 26 18 0

g 16| 90 81 7. 63 54 46 38 30 23 15

S 18 91 82 73 61 57 49 41 34 27 20

S 20| 91 83 74 66 59 51 44 37 31 24 i

4 22 92 83 76 68 61 54 47 40 34 28

g 24 92 84 T 69 _62 56 48 43 36 33 I}

3 26 92 85 78 71 64 58 51 46 39 34

% 28| 93 85 78 72 65 58 53 48 42 37 |
30 a3 86 79 73 67 61 55 50 44 39

% 32 93 86 80 74 68 62 57 51 46 41
34 93 87 81 75 69 63 58 53 48 43 |-

& 36 94 87 81 75 70 64 59 54 50 48

Obr. 2: Aspiracny vlhkomer Tab. 3: Urcovanie vlhkosti

Zaver

V Skolskej meteorologickej stanici nechybaju ani dalSie dolezité pristroje, ktoré sa daju tiez
zostrojit z jednoduchych pomdcok (teplomer, rozne typy zrazkomerov, tlakomer, vyparometer). Po
zostrojeni jednotlivych pristrojov nasleduje pravidelné meranie a pozorovanie meteorologickych
javov. Ziaci si Udaje zapisuju a spracovavaju v tabulkove]j aj grafickej podobe. Namerané udaje
nasledne porovnavaju s predpovedou pocasia na strankach SHMU, ¢im sa kontroluje funkénost
zhotovenych pristrojov a zaroven sa zoznamuju s modelom ALADIN a ucia sa Citat z ré6znych typov
grafov. Na konci priblizne mesacného merania nastava vyhodnotenie: ,UZ vieme merat
meteorologické prvky — prvu, doleZitu Cast prace meteoroléga. Vedeli by sme zo zistenych Udajov
predpovedat aj pocasie?” Po analyze tabuliek a grafov Ziaci nachadzaju suvis medzi zmenami
jednotlivych meteorologickych prvkov a zmenou pocasia, napriklad ako ovplyviiuje zmenu pocasia
zmena tlaku, oblacnosti, vlhkosti a pod. Stouto aktivitou madme velmi dobré skuisenosti, Ziaci
pracuju aktivne, so zaujmom. D34 sa vyuzit Ciastkovo na vyucovani fyziky, pripadne ako dlhodoby
problém na krizkoch.
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SIMULACIE, VIRTUALNE LABORATORIUM

Dana Jancinova
1. sukromné gymnazium v Bratislave

Abstrakt: Na laboratornych cvic¢eniach sa daju pri niektorych témach vyuZit pocitacom riadené
simuldcie, ktoré umozZnuju prostrednictvom virtudlneho laboratdria Ziakom vytvdrat si predstavy
fvzikdlnych javov a animovat rézne hrani¢né pripady experimentov, ktoré by redlne nemohli
vyskusat. Ziaci postupuju viastnym tempom, ucia sa samostatnej vyskumnej prdci.

Klicové slova: simuldcia PhET, virtualne laboratdrium, simulacia, gravitacné ucinky

1. Uvod

V kvinte osemrocného Studia som sa pri téme gravitacné pole, gravitacna sila a jej ucinky rozhodla
pouzit animdacie http://phet.colorado.edu/ Gravity and Orbits [1] a My Solar System [2], ktoré
umozfuju vizualizdciu Ucinkov gravitacnej sily na vesmirne objekty. Studenti maju moZnost
samostatne objavovat ako rézne charakteristiky objektov a podmienky, v ktorych sa nachadzaju,
ovplyvriuju ich trajektérie. Vizualizacia im rozvija predstavivost, si motivovani a lepSie pripraveni
na rieSenie narocnejSich vypoctovych uloh. Nezanedbatelnou vyhodou takéhoto virtualneho
laboratdria je, Ze kazdy Ziak ma moznost realizovat vlastny experiment svojim tempom a moze sa
k nemu vratit aj individudlne doma, nakolko je softvér volne dostupny. Rézne vysledky pokusov
vedu k Zivej diskusii, ktora je zakladom hlbSieho pochopenia problematiky a rozvija kompetenciu
kritického myslenia a vyjadrovania vlastného nazoru.

2. Simuldcie PhET

Interaktivne animacie PhET vytvoril tim odbornikov, ktory Cerpal financie z réznych sponzorskych
darov a dotdcii, pricom sa jednotlivé animacie testovali na skupinach Studentov a dnes mbézeme
vSetci zadarmo vyuZivat nielen animdcie, ale aj didaktické materidly. Animacie zahfiaju rézne
predmety fyziku, bioldgiu, chémiu a matematiku asu prelozené do mnohych jazykov, aj do
slovenéiny. Ziaci tak mozu pracovat bud's anglickou, alebo slovenskou verziou softvéru.

Fyzikou sa zaobera okolo 80 animadcii, ktoré su rozdelené do siedmych oblasti: pohyb, zvuk a viny,
praca, energia a vykon, teplo, kvantové javy, svetlo a Ziarenie, elektrina, magnetizmus a elektrické
obvody.

Prvykrat som siahla po tejto forme v septembri 2011 v kvinte osemro¢ného studia. Rozhodla som
sa ozivit tému gravitacna sila a jej ucinky, nakolko animacia poskytuje vhodnu vizualizaciu pohybov
vesmirnych telies, ktoré Ziaci popisuju vztahmi. Skor, nez Ziaci napr. vypocitaju dobu obehu telesa
okolo centrilneho objektu, mézu sa intuitivhe zoznamit s jednotlivymi zavislostami. Kapitoly
Gravitacné pole, Newtonov gravitacny zakon, pohyby telies v radidlnom gravitacnom poli nie su
zaradené do Statneho vzdelavacieho programu, ale su v cielovych poZiadavkach a na nasej skole
sme tieto kapitoly zaradili do Skolského vzdelavacieho programu.

Rozhodla som sa vyuZit dve animacie Gravity and Orbits [1] a My Solar System [2] na dvoch
dvojhodinovkach laboratérnych cviceni. Pri priprave hodin som mala na pamati rady profesorky
z oddelenia didaktiky fyziky Lynn Bryan z University of Purdue, USA. Lynn nam v skvelej prednaske
na konferencii GIREP 2011 vysvetlovala, aby sme pri pouziti kazdej animacie nezabudli, Ze
najucinnejsie je nechat Ziakov sa hravou formou s animaciou zoznamit, nezahltit ich mnozstvom
uloh. DoleZité je, aby mali sami moznost skimat a ucit sa aj z vlastnych nevydarenych pokusov.
Ziaci sa zoznamili s oboma simulaciami asi za 20 minut, vyskusali vietky moznosti, ktoré poskytuju
a aZz nasledne pracovali s pripravenym pracovnym listom.
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Pri kazdej animacii je mnoZzstvo materialov, ktoré vytvorili bud samotni autori, alebo ucitelia, ktori
animdcie vyuzili, atak je dobré sa najprv zozndmit s uz vytvorenymi didaktickymi pomockami
a hlavne s didaktickymi poznamkami aradami. Kazdy materidl je zaradeny do systému podla
obsahu a veku Ziakov, €o je vidno aj na materiali, ktorym som sa inSpirovala [3].

3. Pracovny list
Uvadzam cast pracovného listu, ktory som pre Ziakov pripravila:

Gravitacna sila a jej i€inky Meno:

Ulohy: Zozndmte sa animaciami A) GravityAndOrbits a B) MySolarSystem a vyrie$te zadané ulohy.
Tedria:

Postup a vysledky:

A. Kliknite na odkaz GravityAndOrbits a uloZte slovensku verziu animacie na plochu poditaca.
Nastavte ,gravitacnu silu”, ,rychlost” a ,trajektoriu”. Vyskusajte vsetky animacie Sinko a planéta,
SIinko, planéta a Mesiac, Planéta a Mesiac a Planéta a stanica ISS v nastaveni Animacia aj V mierke.

A1) Vo vsetkych pripadoch vyskisajte, ¢o sa stane, ak sa na 1 sekundu strati gravitacna pritazlivost
a popiste vplyv straty gravitacie.

A2) Nakreslite SInko, Zem a Mesiac, do obrazka nakreslite gravitacné sily posobiace na jednotlivé
objekty.

B. Kliknite na odkaz MySolarSystem aulozte slovensku verziu animacie na plochu pocitaca.
Nastavte ,centralny systém” and ,zobrazit trajektériu”. Vyskusajte vsetky animacie Slinko a
planéta, Planéta a Mesiac, Planéta a kométa, atd. Skuste nastavovat r6zne hodnoty hmotnosti
objektov, ich polohu a rychlosti. Nakoniec vyskusajte r6zne nastavenia.

B1) Dve telesa: Vyberte si 2 telesa. Vyplite hmotnosti podla tabulky (Tab. 1). Vyskisajte rézne
hodnoty a smery rychlosti tak, aby ste ziskali r6zne trajektorie obeznice a udrzali centrdlne teleso
¢o najblizsie v pévodnej polohe. V akych jednotkach by mohli byt uvedené veli¢iny?

Doplnte také hodnoty x, y, vy a vy, ktoré ukazali tri r6zne trajektdrie obeznice.

Tab. 1: Dve telesd

teleso m | x|y |v]|vy | trajektéria

1 200
10
200
10
200
10
B2) SInecna sustava: Vyberte si 4 telesd. Vyplnte Uvodné nastavenia podla tabulky (Tab. 2).
Pozorujte simulaciu.

NIRINIFRIN

Tab. 2: SInec¢na sustava

teleso| m X Y o[ | vy
1 800 |-87| 0 |0| O
2 10 3 0 | 0300
3 10 {136 0 | O | 190
4 10 (249 | O 0 | 160
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a) Aké su rychlosti jednotlivych ,planét”? Aké vSeobecné pravidlo pre tieto rychlosti plati?
Skuste si nastavovat rézne hodnoty v,. Neurobte viaceré zmeny sucasne, aby ste videli vplyv
zmien.

b) Vyberte si jednu zaujimavu situaciu, ktoru ste dosiahli. Dopliite hodnoty pre tuto vybranu
situdciu do tabulky (Tab. 3) a popiSte svoje pozorovanie.

Tab. 3: Zaujimava situdcia
teleso | m X |y |w vy
1

2
3
4

B3) Unikovd rychlost: Vyberte si 4 telesa. Vypliite Gvodné nastavenia podla tabulky (Tab. 4).
Simuldcia vam ukaze, aky vplyv ma obvodova rychlost na trajektériu obeZnice. Premyslite si, aka
fyzikalna podmienka musi byt splnena, aby sa obiehajlce teleso odtrhlo od stalice.

Tab. 4: Unikova rychlost

teleso| m X y Vy vy
1 500 | 212 | -50 0 0
2 0.1 |212|149| -70 | O
3 0.1 212|162 -152 | O
4 0.1 |212 175 -220 | O

4. Postrehy

Tento pracovny list Ziaci vyuzivali na dvoch dvojhodinovkach cvi¢eni. Trieda je na cviCenia
rozdelena na dve skupiny po 13 Ziakov, kazdy Ziak mal k dispozicii laptop na samostatnu pracu.
Sucastou pracovného listu boli este dve ulohy (neuvedené), ktoré vsak splnili iba niektori Ziaci.
NajdoleZitejSou castou oboch dvojhodinovych cviceni bola diskusia, ktord prebiehala spontanne
medzi Ziakmi, individualne s ucitefom, alebo v istych castiach hodiny bola riadena ucitefom. Ku
animaciam sme sa vratili aj na spolocnej hodine pri rieseni prikladov, kde sme davali jednotlivé
zadania vypoctovych uloh do kontextu so simulaciami.

5. Zaver

Po tejto velmi dobrej skusenosti sme s vyuzitim animacii pokracovali. Kolegyrna Zuzana Huddkova
vyuZila v sekunde osemrocného Studia napr. simuldcie Color vision a Bending light, doplnila tak
redlne pokusy, ktoré robia sekunddani v ramci prirodovedy pocas Styroch hodin, ktoré tyzdenne
maju v laboratériu.
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VYUCBOVE MATERIALY NA TEMU ZVUK V PROJEKTE ESTABLISH

Zuzana Jeskova, Marian Kires, Ewa Kedzierska
Prirodovedeckd fakulta UPJS Kosice, CMA Amsterdam, Holandsko

Abstrakt: V prispevku su predstavené vyucbové materidlov na tému Zvuk, ktoré boli vytvorené
v ramci projektu 7. ramcového programu ESTABLISH zameraného na tzv. Inquiry-based science
education (IBSE) alebo Ucenie zaloZené na aktivnom prirodovednom bddani. Vyucbové materidly
su zamerané na rozlicnu uroven aktivneho Ziackeho badania a v prispevku su prezentované prvotné
skusenosti z ich zaradenia do vyucovania.

Klicové slova: aktivne prirodovedné badanie, zvuk

Uvod

V sucasnosti prebiehajuca reforma vzdelavania na Slovensku prindsa do vzdeldvania mnohé zmeny
v organizacii ako aj v obsahu vzdeldvania. V oblasti prirodovedného vzdelavania je velky déraz
kladeny na tzv. aktivne pozndvanie, resp. prirodovedné badanie. Tieto trendy su v sulade
s celoeurdpskymi trendmi vo vzdeldvani, kde sa najCastejsie v sucasnosti sklofiuje pojem Inquiry-
based science education, ¢o najlepSie vystihuje pojem ucenie zaloZzené na aktivnom
prirodovednom béadani. To predovsetkym znamend, Ze Ziaci maju mat ¢o najviac prileZitosti
samostatne (s vacSou alebo mensou davkou riadenia ucitelom) odhalovat zakonitosti spravania sa
fyzikalnych javov a procesov. Ziak v procese pozndavania realizuje tzv. aktivity, ktoré vedi ku
konstrukcii novych poznatkov a zaroven rozvijaju kompetencie Ziakov, ktoré méze Ziak vyuZit aj
v inych oblastiach Zivota. Vo fyzike su tieto Cinnosti spojené predovsetkym s experimentovanim
s rozlinou uroviou zapojenosti Ziaka, resp., ucitela do tohto procesu.

Medzindrodny projekt 7. ramcového programu ESTABLISH (2010-13, http://establish-fp7.eu/) so
zapojenim 10 eurdpskych partnerov je orientovany na Sirenie avyuZivanie metdd aktivneho
prirodovedného badania u Ziakov Il. stupnia zdkladnych skul a Ziakov strednych $kdl s cielom
pripravit u¢ebné materialy, adaptovat ich na narodné kurikulum a realizovat dalSie vzdeldvanie
ucitelov v tejto oblasti.

Co je aktivne prirodovedné badanie?

Existuje mnoho definicii ¢o je aktivne prirodovedné badanie. Ide o komplexny pojem, ktory zahfna
systematicky proces spojeny so skimanim sveta okolo nds a pochopenim ako funguje. Badanie vo
vztahu k vede (podla M. Linnovej, E. Davisovej, B. Eylonovej, 2004) v sebe zahffia zamerny proces
spojeny s rozpoznanim problému, ndavrhom vhodnych experimentov a posidenim alternativnych
moznosti, planovanim postupu skimania, tvorbou hypotéz, vyhladavanim informacii, tvorbou
modelov, diskusiou s kolegami a formulovanim logickych argumentov. Autori sa zhoduju v tom, Ze
proces badania vo vyucovani prirodnych vied by mal ¢o najvernejsie odrazat to, ¢o sa robi
v skutocnej vede (Ash et al., 2003). Je vSeobecne akceptované, Ze ide o ucenie zamerané na Ziaka,
ktorého hlavnym cielom nie je transfer poznatkov ale predovsetkym rozvijanie schopnosti logicky
mysliet, aargumentovat, rozpoznat aformulovat problémy ahladat na nich odpovede
prostrednictvom samostatnej aktivnej ¢innosti.

Tieto Cinnosti, sU realizované najCastejSie prostrednictvom tzv. aktivit, ktoré zahfnaju prvky
aktivneho badania (Linn, Davis, Eylon, 2004) v rozlicnej miere. Na jednom konci moéziu byt
jednoduché aktivity riadené v plnej miere ucitelom cez badatelské aktivity svacéSou mierou
samostatnosti Ziaka aZ po aktivity, pri ktorych vyskumny problém formulujd samotni Ziaci. MozZe
ist napr. o aktivity s uéebnicou, textom, kedy Ziaci samostatne vyhladavaju informacie, uditel
realizuje experimenty interaktivnym spO6sobom, Ziaci realizuju experimenty podla navodu (napr.
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experimenty zamerané na overenie znamej tedrie), Ziaci realizuju objavitelsky experiment
s mensou alebo vacSou pomocou ucitela, problém formuluje uditel a Ziaci hfadaju na ne odpovede,
¢o moze viest napr. k laboratérnym aktivitam, resp. Ziaci hfadaju odpovede na otdzky/problémy,
ktoré sami formulujd. To znamend, Ze jednotlivé aktivity sa méZu od seba odliSovat v zavislosti od
miery zapojenosti Ziaka, resp. ucitela ako aj podpory ucebnymi materidlmi. Hierarchia
badatelskych Cinnosti adaptovana rieSitefmi projektu ESTABLISH vychdadza z ¢lenenia S.Wenninga
(2005) (tab.1).

Tab. 1 Zakladna hierarchia badatelskych aktivit

Interaktivna Riadené Riadené Viazané Otvorené
diskusia/demonstracia objavovanie badanie badanie badanie
vysoka & podpora u¢ebnymi materidalmi - nizka
ucitel & Cinnost riadi > Zziak

Vyucbové materialy na tému ZVUK

V ramci projektu ESTABLISH su vytvarané vyucbové materialy so zameranim na témy: Zvuk, Svetlo,

Jednosmerny elektricky prud, Tepelne izolovany dom a Zobrazovacie metddy v medicine. VSetky

vyucbové materidly maju jednotnu Strukturu, ktora pozostava z nasledovnych cCasti:

e Metodicky materidl pre ucitela (opis vyucovacej jednotky, prvky aktivneho Ziackeho badania,
vedecky obsah, didakticky problém, vazba na priemysel, vyucovacie postupy, hodnotenie)

e Materialy pre Ziaka (pracovné listy a dalSie materialy, potrebné k realizacii aktivit)

Tieto materidly su transformované do narodnych jazykov a adaptované na narodné kurikulum.

Vyucovacia jednotka ZVUK zahffia v sebe sériu aktivit, usporiadanych do troch casti: Skumanie

zvuku, Zvuk strunovych a dychovych néstrojov, Ludska rec (tab.2).

Tab.2 Struktura vyuéovacej jednotky ZVUK

Aktivita Typ badatelskej Aktivita Typ badatelskej
aktivity aktivity
1. ZVUK - Skimanie zvuku
1.1. Uvod do témy zvuk Interaktivna diskusia 1.6. Ako rychlo sa zvuk Siri? Riadené

objavovanie

1.2. Ako je zvuk tvoreny?

Riadené badanie

1.7. Ako zvuk pocujeme

Riadené badanie

1.3. Zviditelnime zvuk

Riadené badanie

1.8. Ako hlasné je prilis hlasné?

Riadené badanie

1.4. Analyza hlasu ¢loveka

Riadené objavovanie

1.9. Co ste sa nautili o zvuku?

Interaktivna
diskusia

1.5. Ako sa zvuk Siri?

2. ZVUK strunovych a dychovych hudobnych nastrojov

2.1. Rezonancia Interaktivna 2.6. Stojaté viny vo vzduchu; Viazané badanie
demonstracia/ vzduchowy stipec s uzavretym
Viazané badanie koncom

2.2. Zakladna frekvencia, basa Riadené objavovanie 2.7. Stojaté viny vo vzduchu; Riadené/Otvorené

sopran saxofén

badanie

2.3. Zakladna frekvencia, gitara

Riadené badanie

2.8. Farba zvuku

Otvorené badanie

2.4. Meldeho experiment

Interaktivna
demonstracia

2.9. Razy

Otvorené badanie

2.5. Vyssie harmonické frekvencie
gitary

Viazané badanie

2.10.Ladenie gitary

Viazané badanie

3. ZVUK - Lud

ska rec

3.1. Zvukové zaznamy

Riadené badanie

3.4. Analyza hlasu ¢loveka

Otvorené badanie

3.2. Model tvorby fudského hlasu

Interaktivna diskusia

3.5. Syntéza hlasu ¢loveka

Otvorené badanie

3.3. Analyza zvuku

Riadené badanie
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Na aktivitach z témy ZVUK predstavime jednotlivé urovne badatelskych aktivit.

1. Interaktivna diskusia/interaktivna demonstracia

Pri interaktivnej diskusii uCitel kladie otdzky a riadi diskusiu rieSiacu nejaky problém interaktivnym
spbésobom. Pri interaktivnej demonstracii Ziaci tvoria predpovede, registrované uciteflom. Tie
nasledne overuju experimentom realizovanym ucitelom, odpovedaju na ucitelove otazky,
argumentuju a vyvodzuju zavery na zaklade vysledkov experimentu, ktoré konfrontuju so svojimi
predpovedami.

Aktivita Rezonancia: Ziaci hladaju odpoved na otazku ako je mozné tazké teleso zavesené na lane rozkmitat
fukanim. Experiment riadi ucitel, pricom zo stropu visi na lane tazké teleso. Najskor Ziaci urcia vlastnd
frekvenciu kmitania vyuZitim ndstrojov pocitacom podporovaného laboratéria (senzor polohy meria
vychylku, ktora sa periodicky meni). Nasledne Ziaci predpovedaju, ako je potrebné fukat k dosiahnutiu
maximalnej vychylky a svoje predpovede overuju sériou experimentov, ktoré realizuje ucitel alebo Ziaci
pred celou triedou. Pocas experimentu zaznamendvaju vychylku telesa ako aj frekvenciu fukania
(zaznamendvanim zvuku fukania senzorom zvuku). Na zdklade vysledkov niekolkych merani Ziaci
v spoluprdci s ucitefom sformuluju zaver ¢o je rezonancia a kedy rezonancia nastdva.

030k P1X(m)

025F
020F
015F
0,10
0,05
0,00 frmnd
0,05
0,10
015F
-0.20F
-0.25F
-0,30F

Casovy zaznam okam?zitej vychylky kmitajuceho telesa, dizka merania 60s. Je mozno vidiet, Ze fikanie bolo
ukoncené priblizne v ¢ase t=40s.

Obr. 1 Ukazka interaktivnej demonstracie

2. Riadené objavovanie

Ziaci v tomto pripade experimentuju samostatne v skupinach, pri¢om postupuju podla podrobnych
inStrukcii. Ide vo velkej miere o overenie skor nadobudnutych poznatkov experimentom ako pri
tradicnom laboratérnom cviceni.

Aktivita Ako rychlo sa zvuk $iri: Ziaci pracuju v skupinach pri poéitacoch na overeni rychlosti zvuku, pri¢om
postupuju na zaklade podrobnych instrukcii v pracovnom liste. Senzor zvuku pritom detekuje zvuk
vytvoreny lusknutim prstov pri otvore trubice a nasledne zvuk odrazeny od jej uzavretého konca.

Postup a analyza merania:

Senzor zvuku umiestnite k otvoru trubice podla obrazka.
Spustite meranie.

Lusknite prstami pri otvore trubice.

Na monitore pocitaca sa objavi graf. Prvé maximum
odpovedd prvému zvukovému signadlu adruhé
maximum odrazenému signalu. Oddcitajte z grafu
prislusny ¢asovy interval. _ /ﬂ
Uréte vzdialenost medzi prvym a druhym signalom. .

Uréte rychlost zvuku.

)

B

Obr.2 Ukazka instrukcii v pracovnom liste a experimentdlnej zostavy pre riadené objavovanie
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3. Riadené badanie

Ziaci pracuju v skupinach, pricom, pricom utitel zada problém sjasne formulovanymi Glohami:
HZisti., Urci.”, ,Popis...”, ,N3jdi...“ pricom neexistuje vopred dana odpoved azdvery su
zaloZené na praci Ziakov. Ziaci su pritom vedeni ucitefom, ktory riadi ich &innost menej detailnymi
inStrukciami, resp. otazkami.

Aktivita Zakladna frekvencia, gitara: Urcte ako zavisi zakladna frekvencia struny gitary od jej dizky. Ziaci na
tejto ulohe pracuju vskupinich, pricom meraji dizkovym meradlom dizku vybranej struny
k prisluSnému prazcu a odpovedajicu zakladnu frekvenciu napr. zvukovym senzorom a data zaznamenaju
do tabulky. Namerané data analyzuju a fitovanim zistia, Ze ide o nepriamu Umernost.

Postup a analyza merania: 200

Skracujte dizku struny postupnym stlaanim praZcov | 1sof LE{‘ET?(KHZJ

a odmerajte zakladnd frekvenciu tonu, ktory vydava. L‘ig: Ty
Odmerajte dlzku struny po jej skrateni. 120F

Udaje zaznamenajte do tabulky. 100

Meranie opakujte pre rozli¢né dizky struny. 22:

Zobrazte graf zavislosti frekvencie od dlzky. 40

Zistite, akd je zavislost zakladnej frekvencie kmitania struny 20t (m)
od jej dfiky. B 53620304 65 06 07

Obr. 3 Ukdzka instrukcii z pracovného listu a vysledkov ziskanych meranim pre riadené badanie

4. Viazané badanie

Od Ziakov sa ocakava, Ze navrhnu arealizuju experiment na vopred stanoveny problém
formulovany ucitelom s malou alebo Ziadnou pomocou ucitela. Takato aktivita je narocnd na
realizaciu, Ziaci uz musia mat dostatok skusenosti z realizacie predchadzajucich typov aktivit.

Aktivita Ladenie gitary: Existuje niekolko spésobov ladenia gitary. Jeden zo spdsobov je pouZit
harmonické frekvencie na strundch, ktoré sa nachadzaju vedla seba. Iny spdsob je pouZit
rezonanciu medzi skratenou strunou (ak poloZzime prst na niektory prazec) a neskratenou strunou,
ktora sa nachadza vedla.

1. Popiste rozlicné sposoby ladenia gitary.

2. Prezentujte tieto spdsoby ladenia svojim spoluziakom. Pouzite pritom video alebo fotografie.
http://youtu.be/aOVWWbr601lI

http://youtu.be/d8uH7SeAtZA

Obr.4 Ukazka inStrukcii z pracovného listu pre viazané badanie

5. Otvorené badanie
Ziaci formuluju svoj vlastny vyskumny problém vramci daného kontextu asami navrhnu
experiment ako aj postup jeho realizacie.

Aktivita Analyza hlasu cloveka: vramci témy zvuk Ziaci skimaju a analyzuju hlas cloveka a ziskavaju
predstavu o tom, ¢o je hlasova analyza, ako moZno na zdklade vnimania hlasu identifikovat osoby, resp.
aké su dalSie mozZnosti jej vyuZitia. Mozu pritom formulovat vlastné vyskumné otdzky a zrealizovat
v skupinach svoj vlastny experiment s pouZitim zvukového senzora, resp. zvukove] karty pocitaca
s vhodnym softvérom. Priklady vyskumnych otazok:

Aky je rozdiel vo vysloveni rovnakej samohlasky, napr. ,,a, e, u“, muzom a Zenou?

Aky je rozdiel medzi tdnom rovnakej vysky zahranom na hudobnom nastroji (napr. flaute) alebo ked'
rovnaky tén zaspieva Clovek?

Aky rozdiel je pri vysloveni samohlasky ,,a“ zaspievanim, so zapchatym nosom, Suskanim, a pod.?

Aky je rozdiel v spievanom ,,a“, ,.e“, resp. ,u“. Co je typické pre kazdu z tychto samohlasok?

Obr. 4 Aktivita Analyza hlasu ¢loveka na urovni otvoreného badania
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Aplikacia metod aktivneho badania vo vyucovani

Aktivity pripravené v ramci projektu ESTABLISH boli predstavené ucitelom fyziky a zaradené do
vyucovacieho procesu v dvoch etapach.

Vo februari 2011 boli zakladné myslienky projektu ESTABLISH a metdd aktivneho prirodovedného
badania predstavené 20 ucitelom gymnazii vramci semindra na PF UPJS v Kosiciach. Z tejto
skupiny ucitefov 5 ucitelov (2 ucitelia z KoSic, 3 mimo Kosic) testovalo aktivity témy ZVUK vo
vyucovani. V prvej etape iSlo o pilotné overenie aktivit, kedy ucitelia v obdobi marec - jun 2011
zaradili 5 vybranych aktivit do vyucby fyziky v 2.ro€niku gymnazia. Pilotné testovanie poukazalo na
tazkosti pri aplikacii navrhnutych aktivit. UcCitelia boli najprv velmi pesimisticki v suvislosti
s aplikdciou metdéd aktivneho badania a Ziackeho aktivneho pristupu k realizécii aktivit. Casto
ucitelia redlne narazali na neochotu Ziakov spolupracovat. Ziaci neustale o¢akdavali pokyny ucitela
a pri realizacii aktivit s va¢Sou mierou Ziackej samostatnosti Casto zlyhavali. Ukazali sa vsak aj
rozdiely medzi Skolami, pricom na Skolach svyssim poctom ambicidznych Ziakov bolo moiné
realizovat aj aktivity s mensou mierou riadenia ucitelom. Bolo vsak zrejmé, Ze ucitelia nie su
v tomto prostredi sebaisti, kedZe eSte nemaju dostatok zruc¢nosti suvisiacich s pouzitou metédou.
Pilotné overenie poukazalo na nevyhnutnost dalSieho vzdeldvania uditelov v tejto oblasti.

V obdobi november 2011-februar 2012 sa uskutocnilo intenzivne dalSie vzdeldvanie zamerané na
metodu aktivneho prirodovedného badania, za ucasti 50 ucitelov fyziky, chémie, bioldgie (z toho
19 ucitelov fyziky) v rozsahu 4 popoludnia, resp. spolu 12 hodin. Ucitelom bola pritom podrobne
predstavena metodika vyucby, ktoru nasledne prostrednictvom workshopov trénovali a vybrané
aktivity realizovali sami vroli Ziaka. Doraz bol kladeny na rozvoj zrucnosti pri kladeni otazok
a riadeni Cinnosti Ziakov, ktoré su pri tomto spdsobe vyucby velmi délezité. Nasledne 14 ucitelov
fyziky implementovalo aspon tri aktivity do vyucovania. Ucitelia boli v tejto etape podstatne lepsie
pripraveni. V tomto pripade sme sledovali aj nazory Ziakov na takyto sposob vyucby, pricom Ziaci
zodpovedali postojové dotazniky po kaidej vyu€ovacej hodine, resp. po ukon&eni série aktivit. Ziaci
vyslovili nazor, Ze realizované aktivity boli pre nich zaujimavé a zabavné a aktivity povazuju za
uzitocné a hodnotné. V oblasti komunikacie vyslovili nazor, Ze maju casto Sancu hovorit so
spoluziakmi o tom, ako postupovat pri rieseni Uloh a problémov. Toto povazujeme za pozitivny
signal, kedZe prave vzajomna diskusia so spoluZiakmi je vyznamnym elementom aktivneho
prirodovedného badania. Po absolvovani série aktivit dokonca vyslovili nazor, ze by mali radi viac
hodin zameranych na prirodovedné predmety. V mnohych oblastiach zahrnutych do dotaznika
(ndrocnost prirodovednych predmetov, vztah k prirodnym veddam, rozhodovanie sa o kariére
v oblasti vedy a techniky) po absolvovani tohto spdsobu vyucby nebol zaznamenany Ziadny posun.
Taktiez nazory Ziakov nato, €i konfrontuju obsah ucdiva s vlastnymi predstavami zostali nezmenené.
Tato otadzka suvisi s tvorbou predpovedi a hypotéz, s ¢im zrejme Ziaci pocas realizacie aktivit
nemali vyrazni skusenost. UCcitelia vyjadrili nazor, Ze aktivity su realizovatelné v nasich
podmienkach s tym, Ze najvyssie Urovne badatelskych aktivit (predovsetkym otvorené badanie ale
Casto aj viazané bdadanie) je moiné realizovat v standardnej vyucbe len sporadicky,
s talentovanymi Ziakmi so zvySenym zaujmom o prirodné vedy.

Zaver

V prispevku sme predstavili sucasné trendy vo vzdeldvani v prirodnych vedach a aktivity
medzinarodného projektu 7. ramcového programu ESTABLISH v tejto oblasti. V ramci projektu
vytvorené vyucbové materidly boli Uspesne odskusané v sStandardnej vyucbe na gymnaziu.
Vysledky analyzy spatnej vazby ucitelov a Ziakov poukazali na pozitivny postoj ucitelov k tomuto
sposobu vyucby svyhradou aplikacie aktivit s najvySSou Uroviiou badania, ktoré su v beznych
podmienkach fazko realizovatelné. Ziaci vyslovili pozitivny postoj k realizovanym aktivitam, aj ked'
mnohé Ziacke nazory smerom k prirodnym veddm avyberu kariéry v oblasti prirodnych vied
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a techniky zostali aj po vyu¢be nezmenené. V oblasti prirodovedného badania a napliiania cielov
vzdeldvacieho programu, ktorych sucastou je prirodovedné badania sa urobil velky posun
v priprave ucitelov pre takyto sposob vyucby, €o je najdolezitejSim predpokladom redlneho
vyuZivania tychto metdd v praxi.
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PREKONAJME SAMI SEBA

Marian Kire$', Zuzana Je$kova’, Claudio Fazio®
'0ddelenie didaktiky fyziky UFV PF UPJS v Kosiciach
2 Universita degli Studi Di Palermo

Abstrakt: V prispevku su predstavené bddatelsky orientované vzdeldvacie aktivity podla réznej
urovne samostatnej prdce Ziaka. V ndmetoch su ozrejmené netradicné fyzikalne merania,
pozorovania a bddania, pri ktorych je déraz kladeny na rozvijanie vybranych prvkov vedeckej
gramotnosti studenta. Vzhladom na nevyhnutnu cCasovu dotdciu pre realizaciu fyzikalnych
experimentov, autori poukazuju najmd na potrebu zmeny myslenia ucitelov fyziky vo vztahu
k cielovym poZiadavkam a zamerom kurikuldrnej transformdcie. Predstavené metodiky aktivneho
Ziackeho fyzikalneho pozndvania spolu s pilotnymi vysledkami z vyucCby prezentuju prinos
a opodstatnenost ich vyuZivania v skolskej praxi.

Klucové slova: badatelsky orientované aktivity, fyzikalny experiment, uditel fyziky

Hovorime o potrebe inovacie
Nas kazdodenny Zivot je silne ovplyvneny modernymi technoldgiami. Pomerne rychlo sme si zvykli,
alebo si zvykame na vyuZivanie digitalnych informacii, on-line systémov, menime zauzivané styly
komunikacie a vymeny informdcii, stavame sa sucastou informacnej spolo¢nosti.
TaZisko nasich skusenosti a rokmi ziskanych vedomosti ma vak svoje korene v dobe "analégove;j".
Sucasné moderné technoldgie sa sice pomerne rychlo presadzuju v oblasti vzdelavania, avSak my
sme priamo postaveny do role "modernych" ucitelov, bez predchadzajucej vlastnej skusenosti
so vzdeldvanim v modernej $kole, ako aj mimo nej. Castokrat zvykneme porovnavat, hladat
analdgie, opierat sa o mnoistvo pozitivneho, ¢o predchadzajici vzdeldvaci systém bezpochyby
mal. Akoby sme nechceli pripustit, Ze nastala tak vyrazna zmena podmienok v oblasti vzdeldvacich
potrieb a moznosti, ktorej kozmetické zmeny v pristupe k vzdeldvaniu nepom6zu. Pokial mame
chut pripravovat nasich Studentov pre Zivot v informacnej spoloc¢nosti, je nevyhnutné, aby sme
prekonali najma sami seba.
Kurikuldrna reforma svojim zamerom, cielmi a viziou urcila spravny smer. Podla stanovenych
cielov (1) ma byt Ziak zakladnej Skoly schopny na konci vzdelavania napr.:

e vediet pripravit, uskutocnit aj vyhodnotit jednoduchy fyzikalny experiment,

e vediet ziskavat, triedit, analyzovat a vyhodnocovat informacie

e vediet vysvetlit na primeranej Urovni prirodné javy v bezprostrednom okoli a vediet

navrhnut metddy testovania hodnovernosti vysvetleni.
e osvojit si a rozvijat schopnost cielene experimentovat, lebo experiment je jednou zo
zakladnych metdd aktivneho pozndvania vo fyzike.

Ak nadviazeme cielmi uréenymi pre Studentov gymnazia (1), mdzeme len uvitat, ak Student
gymnazia ma na baze aktivheho poznavania na konci vzdelavania byt schopny napr.:

e vyslovit problém vo forme otéazky, ktord moze byt zodpovedana experimentom,

e formulovat hypotézy,

e testovat hypotézy,

e planovat vhodny experiment,

¢ naznadit zaver konzistentny s pozorovanim, komentovat chyby merania,

¢ naznadit validitu zaverov,

¢ vyhodnotit celkovy experiment véitane pouzitych postupov.
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Mnohé z tychto ciefov je vsak potrebné vidiet v SirSom kontexte. Ich dosiahnutie nechapeme
z Uzkeho pohladu vedeckého pristupu k pozndvaniu. Je potrebné vidiet ich vyuZitie pri rieseni
novych problémov, ktoré budu pred nasich absolventov postavené v buducnosti.

Ak hovorime o potrebe zmien vo vzdeldvani, opierame sa najma o SirSie vyuZivanie aktivneho
poznavania, ktoré kladie dbraz na r6zne uUrovne samostatnej prace Studenta a konceptualne
pochopenia podstaty osvojovanych pojmov a javov. Vyucba ma byt orientovand dominantne
na pracu $tudenta, jeho zvladanie jednotlivych aktivit a rozvijanie kompetencii. Ulohou u¢itela ma
byt najmd navodzovanie vzdeldvacich potrieb u Ziakov, mapovanie a vyuZivanie aktudlnych
vedomosti pre ziskavanie novych zrucnosti a osvojovanie poznatkov, usmernovanie Studentov
pocas vzdeldvacich aktivit a pomoc pri formuldcii zaverov a sposobe spracovania a prezentdcie
ziskanych informacii. Musime si ako ucitelia uvedomit, Ze nase dominantné postavenie a takmer
informacény monopol st uz davno minulostou, nastastie.

Hladame namety pre inovativne vyucovanie

Pri hladani ndametov na inovativne vyucovanie, ktorymi by sme dokazali riesit aktualne didaktické
problémy je vhodné sledovat renomované didaktické ¢asopisy, zborniky z konferencii zameranych
na podporu prirodovedného vzdeldvania, webové portaly zdruZeni a podujati propagujucich
postavenie vedy a prirodovedného vzdelavania v spoloc¢nosti ako aj webové stranky pracovisk
pripravujucich buducich uditelov. Spomedzi mnoiZstva on-line informacnych zdrojov davame
do pozornosti Studentom velmi dobre znamy Youtube, kde je zaujimava napr. kolekcia Best of
physics education (Obr.1.).

Ynum B Q| Prohiodst Odovadar ytvortizet Pasess | | YOURTTL B Q Preniadal | Odowdal Vytvort 0fet  Prinidsit sa
Best of Physics Education: Slinky physics Best of Physics Education: Vortex of fire
physicssducation | () Prikleitwa na ouber | 44videl = physicascucetion | (3 Pribiéeir sa na oder || 44 videl =

Zobrazit vietky vided (calkom 44) » MES Zobrazit vietky videa (calkom 44) »

Great Expectations for
Higher Education

i —
i
\ . Best of Physics
E i 3/ Education: Cup half
[T Bt ot Physis
— ‘ | Education: Bate of
o3 Best of Physics
FE Education: Alka

- e R = —
Obr. 1: Ukazky z kolekcie Best of Physics education

Sucastou kontinudlneho vzdeldvania uditefov fyziky by malo byt pravidelné sledovanie obsahu
didakticky orientovanych ¢asopisov ako su: The Physics teacher, Physics education, Science in
School, resp. slovenskych ¢asopisov: Obzory matematiky, fyziky a informatiky, Fyzikalne listy, MIF.
Webové portdly zdruZeni typu: Science on Stage Europe a Hands on Science ponukaju mnozstvo
podnetnych napadov pre ucitelov. Ich on-line dostupnost, aktudlny obsah s moZnostou
vyhladdvania konkrétneho obsahu, jednoduchost zdielania a pouZivania vo vzdeldvani iste
vyraznou mierou usmernia nase vzdelavacie aktivity. Ak sa vSak detailnejSie pozrieme na ponukané
materidly, m6Zzeme aktualne konstatovat:

* mame obrovsky subor réznorodych podnetov, bez vytvoreného uceleného systému,

e dominuje demonstrdcia fyzikdlneho javu, chyba doraz na Ziakov pozndvaci proces,

e dominuje snaha o vzbudenie zaujmu, prekvapivy efekt, bez dérazu na osvojovanie

poznatkov,
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» taZiskova je orientacia na fyzikdlny obsah, chybaju navody pre pracu Ziakov, metodické
pokyny pre ucitelov,

* nizky zaujem o didakticky vyskum v oblasti inovativneho vzdelavania,

* nedostatocné preukazanie prinosu vyuzivania inovativnych nametov vo vzdeldvani,

e chyba prepojenie na vyucovacie metddy.
Prave akoby odtrhnutost od konkrétnych inovativnych vyuéovacich metdd, resp. nizka naviazanost
na zasady pedagogickej prace ucitela, su charakteristickym prvkom aktudlne dostupného
vzdeldvacieho obsahu. Akoby sme podlahli reklamnému oSialu, marketingovym trikom,
vonkajSiemu obalu. Nizky déraz na sledovanie readlneho dopadu inovativnych nametov
na poznanie Studenta privadza mnohych ucitefov ked aj napriek realizacii mnozZstva putavych
aktivit, len tazko preukazu realnost vzdelavacich vysledkov.

Badatel'sky orientované vyucovanie fyziky
Nasim vychodiskom pre rieSenie chybajiuceho zaberu vzdeldvacich aktivit je vyuZivanie
interaktivnych metéd znamych pod oznacenim: Inquiry based science education (Vzdeldvanie
v prirodnych vedach zaloZené na aktivhom Ziackom badani (2), resp. Badatelsky orientované
prirodovedné vzdeldvanie). Badanie z pohladu Ziaka predstavuje zamerny proces spojeny s:

* rozpoznanim problému,

e navrhom vhodnych experimentov a posudenim alternativnych moznosti,

e planovanim postupu skimania,

e tvorbou hypotéz a ich overovanim

e vyhladavanim informdcii,

e tvorbou modelov,

e diskusiou so spoluziakmi,

* aformulovanim logickych argumentov.
V ramci rieSitelského kolektivu projektu Establish (3) vyuZivame definovanu hierarchiu
badatelskych aktivit: Interaktivna diskusia/interaktivna demonstracia, Riadené objavovanie,
Riadené badanie, Viazané badanie, Otvorené badanie. Aktivity maju stuprfujicu Uroven
samostatnej poznavacej Cinnosti Ziaka. Ich zaradenie do vyucovania je na rozhodnuti ucitela,
poznajuceho aktualny stav zrucnosti svojich Ziakov. Nie je nasim ciefom spracovavat v uvedenej
hierarchii cely obsah tematickych celkov podla u¢ebnych osnov. SnaZzime sa vyberat vzdeldvacie
aktivity, ktoré by vhodne formovali rozvijanie vybranych badatelskych zruc¢nosti na vybranom
obsahu. Pre osvojenie uceleného vzdeldvacieho obsahu su popri badatelskych aktivitach
odporucané aj dalSie, povedzme klasické vyucovacie metddy.

Co nas iste oslovi

V spolupraci s partnermi v ramci projektu Establish sme popri spracovani tém Zvuk a vytvoreni

materidlov k téme Elektrické obvody s jednosmernym pridom, pripravili aj narodnu adaptaciu

materidlov k téme Nizkoenergeticky dom. Materidly pozostavaju z metodickej Casti pre ucitela

a pracovnych listov pre Ziakov. Spracované materialy pokryvaju nasledovnu problematiku:

1. Testovanie modelu domu (Ako udrZime teplo v dome? RozloZenie teploty v dome. Vplyv sine¢ného
Ziarenia na model domu.)

2. Sirenie tepla vedenim (Topenie adu na réznych povrchoch. Meranie izolaénych vlastnosti roznych

materialov.)

. Sirenie tepla prudenim (Sledovanie pridenia. Skiimanie réznych typov prudenia)

4. Sirenie tepla salanim (Postavme si vlastny réddiometer. OZarujeme telesa réznych farieb. Vyzarovanie
horucich a studenych telies. Infracervena fotografia.)

w
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Senzor
teploty

Obr. 2. Ukazka aparatury z pracovnych listov k téme Nizkoenergeticky dom

Ako ukazuju prvotné diskusie s ucitefmi gymnazii a skdsenosti nasich partnerov, stretavame sa
sviacerymi problémami, pri adaptdcii vytvorenych materidlov. Uvadzame charakteristické

postrehy ucitelov:
"Tému sirenie tepla vébec nepreberdme.”, "Na celu tému vieme vyclenit jednu, najviac ak dve vyucovacie hodiny.",

"on

"S celou triedou nie sme schopni realizovat uvedené aktivity.", "Chyba potrebné technické vybavenie, v lepSom pripade
mdme najviac ak jednu zostavu k demonstraénym experimentom.”, "Prilis vela ¢asu by sme sa venovali ¢innostiam, pri
ktorych sme Ziaka ,ni¢ nenaucil“". "Ak by sme rovnako vela ¢asu venovali vykladu, preberieme podstatne viac uciva.",
"Ziak si neosvoji mnoZstvo faktov, ktoré sme zvykli preberat k uvedenej téme. ", "Neviem ako preukdZeme a dokdzeme,
¢o sme Ziakov naucili?".

Aj napriek snahe o poskytnutie metodicky prepracovaného materidlu postaveného na baze
objavitelskych vzdeldvacich aktivit, spracovaniu aktudlnych problémov so silnym motivacnym

charakterom pre Ziakov, nie je nasadenie v podmienkach dnesnej Skoly jednoduché.

Prekonajme sami seba

Uvedomujeme si, Ze popri systémovych zmenach vo vzdeldvacej sustave, budovaniu vhodnych
materialnych podmienok na objavitelsky orientované vzdelavanie, stale z ndsho pohladu kltucovu
lohu zohrava uitel, ktory si uvedomuje vaznost aktudlneho stavu a potreby, ktorych naplifianie je
otazkou jasne deklarujucou vyznam prirodovedného vzdeldvania pre informaéni spolocnost.
Uvedomujeme si, Ze s dostupnostou informacii narasta vyznam informalneho vzdeldvania, ktorého
potencidl je nevyhnutné vyuzit najma v oblasti budovania a rozvijania prvotnych poznatkov Ziakov.
Vzhladom na aktudlny rozsah dostupnych poznatkov, nie je mozné zameriavat sa na prilis Siroky
zaber poznatkov, je nutné sustredit pozornost na ¢o mozno najdokonalejsie osvojenie si nosnych
problémov. Dbame na pochopenie podstaty vybranych pojmov a javov a rozvinutie schopnosti
osvojovat si nadvazujuce poznatky vlastnou poznavacou ¢innostou.

Zakladom vzdeldvania sa stava aktivna prdca Ziaka pocas osvojovania poznatkov a budovania
zruénosti. Obsah vzdelavania sa stava prostriedkom, umoznujucim dosiahnutie vysledného ciela,
ktorym su potrebné Ziakove zrucnosti. Je nevyhnutnd spolupraca v ramci vyucby vsetkych
predmetov pri formovani Ziakovych poznavacich schopnosti. Bude nasim obrovskym Uspechom, ak
vybudujeme pozitivny vztah k vede.
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POCITACOM PODPOROVANE EXPERIMENTY S PODPOROU SYSTEMU ISES
V PRIRODOVEDNOM VZDELAVANI

Michaela Kostelnikova, Lukas Tkac
Katedra fyziky, Pedagogicka fakulta ,Trnavska univerzita v Trnave

Abstrakt: Prispevok prezentuje laboratorny systém ISES (Inteligentny Skolsky experimentdlny
systém), ktory umozZiniuje pomocou réznych modulov (meracich pristrojov) a experimentdlnej
aparatury zostavit pocitacom podporované experimenty nielen z fyziky, ale aj z chémie, biologie Ci
environmentdlnej vychovy. Okrem zdznamu experimentdlnych ddt prispevok prezentuje moZnosti
vyuZitia softvéru ISES, s ktorym je moZné namerané ddta spracovat a pomocou matematickych
funkcii jednoducho vyhodnotit. V ¢ldnku je taktieZ prezentovand séria jednoduchych experimentov
vyuzitelnych v prirodovednom vzdeldvani na zdkladnej, strednej, pripadne vysokej skole.

Klac€ové slova: systém ISES, pocitacom podporované experimenty, prirodovedné vzdeldvanie

Uvod

S prichodom nového Skolského zakona, ktory vstupil do platnosti v roku 2008, sa museli ucitelia
prirodnych vied vyrovnat sradikdlnym okliestenim poctu vyucovacich hodin prirodovednych
predmetov (fyzika, chémia, bioldgia). Logickym dosledkom tohto zdsahu, atakpovediac akousi
obranou vyucujucich sa stalo, Ze v ramci Uspory ¢asu sa rozhodli pre radikalne rieSenie — obmedzit,
resp. Uplné vynechat experimentalne ¢innosti na svojich hodinach.

Vo vyskume uskuto¢nenom na velkej vzorke respondentov z maturitnych ro¢nikov sa zistilo, Ze az
62 % Studentov sa na hodindch fyziky stretlo s experimentom len zriedkavo. [1]. Ak sa na hodinach
experimentuje, zvacsa sa jedna len o demonstra¢né experimenty, ktorych Gcinnost spociva v tom,
7e $tudentom dokazu existenciu ur&itého javu redlneho sveta, resp. mézu tento jav vizualizovat. Co
vsak v pripade, Ze chceme dokdzat nielen existenciu javu, ale aj platnost matematickej formule,
ktora dany jav kvantifikuje? V tomto pripade musime nutne pracovat s experimentom, ktory nam
sprostredkuva aj vystup experimentalnych dat.

Klasické laboratdrne cvi¢enia, ktoré boli donedavna nutnou sucastou vyucby fyziky, tieto data
sprostredkuvali, avsak ich zjavhymi nevyhodami boli:

e (¢asova narocnost zberu dat;

e pritomnost chyb merania spésobenych ¢innostou experimentatora;

e nizky motivacny faktor pre Studentov (tieto cvicenia pdsobili skér ako strasiak, nakolko
Studentom hrozila zld znamka v pripade nespravnych vysledkov, z neddsledného
dodrzania postupu apod.).

Prave preto sa na trhu objavili rézne systémy, ktoré do $kol priniesli moZnost zostavovania
pocitaom podporovanych experimentov, ktoré eliminuji prvé dve zuvedenych nevyhod
klasickych laboratérnych cviceni. NavySe, vyuZitie pocitacov v ktoromkolvek vyucovacom
predmete ¢i vIubovolnej faze edukacného procesu, Studentov esSte stale dokaze dostatocne
motivovat k tomu, aby sa tieto ¢innosti stali pre nich oblibenymi a zmysluplnymi.

Predlozeny prispevok predstavuje systém ISES, ktory umoZnuje zostavovat rozmanité
prirodovedné pocitaCcom podporované experimenty a na konkrétnych prikladoch jednoduchych
fyzikalnych experimentov demonstruje moznosti jeho vyuZitia.

1 Systém ISES (Inteligentny Skolsky experimentalny systém)
Experimentalny systém ISES (Obr. 1) predstavuje vykonny prostriedok, ktory umoznuje realizovat
redlne pocitacom podporované experimenty (fyzikalne, chemické, biologické a dalsie) na baze viac
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ako 40 roznych hardvérovych komponentov. Softvér ISES nasledne umoznuje ich priebeh a
vysledky monitorovat, spracovavat a pripadne aj riadit prostrednictvom pocitaca [2].

Obr. 1: Systém ISES: v popredi hardvér — interfejsova doska, ISES panel a jednotlivé moduly, na
monitore ukazka softvéru ISES

Hardvér systému pozostava zinterfejsovej dosky, ovlddacieho panelu (so Styrmi vstupnymi
a dvoma vystupnym kanalmi vo verzii ,,Professor”) a modulov. Modul je vlastne meraci pristroj,
ktory meria danu fyzikdlne veli¢inu. Tato namerand veliCinu (teplotu, polohu, tlak atd')
transformuje na napatie tak, aby bolo mozné merat tieto veli¢iny prostrednictvom systému ISES
[3]. Moduly mdézeme rozdelit na vstupné (napr. V-meter, A-meter, teplomer, potenciometer atd’)
a vystupné (booster, relé, reproduktor). Systém je vybaveny autodetekciou modulov, ¢o v praxi
predstavuje lahkd manipulaciu s tymi to modulmi. Po zasunuti modulu do ovladacieho panelu
systém ihned rozpozna typ modulu a aj rozsah stanoveny uzivatelom.

Namerané data umozZriuje softvér ISES zobrazovat analdgovo alebo digitdlne. Vysledny signal
zobrazeny na obrazovke monitora je ziskany bud z dat nameranych modulmi a ich kombinaciou,
alebo vypoc¢tom. Program umoizriuje okrem zobrazovania dat aj ich spracovanie (napr. integrovat,
derivovat, aproximovat, urcit frekvenciu vyskytu apod.) [4]. Samozrejme, Ze je moiné data aj
exportovat pre ich spracovanie v inom softvéri.

Vdaka velkému poctu modulov, ktoré maju uZivatelia k dispozicii, je mozné vytvarat Siroku paletu
prirodovednych experimentov. V nasledujucej ¢asti predstavime ndvrh niekolkych fyzikalnych
experimentov a zaroven prezentujeme moznosti softvéru ISES v oblasti spracovania dat.

2 Pocitacom podporované experimenty

Mechanika

2. Newtonov zdkon

Moduly: dynamometer, potenciometer

Funkcie softvéru: derivacia, preloZenie grafu funkciou

Na demonstraciu 2. Newtonovho zdkona sme poufZili aparatiru zobrazenud na Obr. 2. T4 ndm
umoznuje skimat okamziti polohu ako funkciu ¢asu dvomi modulmi — potenciometrom
a sonarom. Kym potenciometer funguje na principe zmeny odporu, sonar detekuje polohu
s vyuZitim ultrazvukového a infracerveného signalu.
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Obr. 2: Experimentalna aparatura na overovanie 2. Newtonovho zakona (1 — ISES panel, 2 — doska
experimentu, 3 — potenciometer, 4 — sonar (prijimac), 5 — pohybujuci sa kvader so sonarom
(vysielac), 6 — zavatzie) [5]

Experiment funguje na jednoduchom principe — zavazie (¢. 6 na Obr. 2), ktoré je prepojené
s drevenym kvadrom nitou, za¢ne padat, ¢o zapricini pohyb kvadra so sonarovym vysielacom. V tej
chvili sa rovnako zacne otacat koliesko potenciometra. Softvér ISES tak zaznamendva dva Udaje
o okamzitej polohe — z potenciometra a zo sonaru.

Pre nazorni demonstraciu funkcii softvéru ISES uvadzame ukazkovo spracovany signal
z potenciometra (Obr. 3). Studenti ziskanu zavislost okamZitej polohy ako funkcie ¢asu — ¢ast
paraboly — preloZia polynomickou funkciou druhého radu (na preloZenie sme najprv na krivke
oznadili niekolko bodov, ktorymi sa viedla funkcia). Z rovnice tejto krivky si mézu uréit zrychlenie,
s akym sa zavaZie pohybovalo (udava ho dvojndsobna hodnota koeficientu pri kvadratickom
¢lene). Zaroven dané zobrazenie mozu zderivovat a vzniknutd krivka (€. 4) uréuje okamZzity rychlost
zavazia — aZz na malé vykyvy je to linearna funkcia.

Experiment Studentom dalej umozriuje urcovat koeficient Smykového trenia atiez poskytuje
moznost skimat pohyb po naklonenej rovine.

R toeret Upey Wiev NMivaen Jrawdn Neter Ore Ngedde
JUO0 JHX L9 S EOMM ) s/ EE RS YINY G aY |

baodly P Frdvewe J Hoow S bt e

Obr. 3: Spracovanie merania v systéme ISES (1 — signal z merania preloZeny parabolou, 2 — funkcie
»PreloZenie krivky funkciou” a , Derivacia zobrazenia®“, 3 - rovnica krivky, 4 — derivacia krivky)

Pohyb po kruzZnici

Moduly: opticka zavora

Funkcie softvéru: odc¢itanie frekvencie

Pri skimani pohybu po kruZnici (Obr. 4) mozno vyuZzit koleso bicykla, na ktoré sa pripevnia dve
zardzky na zaznamenanie prechodu kolesa cez opticki branu. Ta reaguje na prerusenie optickej
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drahy, pricom v programe sa neprerusena optickd draha zobrazuje hodnotou 1 a prerusena
hodnotou 0.

Obr. 4: Pohyb po kruznici (1 — optickd zavora, 2 — koleso bicykla, 3, 4 — zarazky na zaznamenanie
prechodu)

Na zvolenom intervale otacania kolesa, vramci ktorého povaZujeme pohyb za rovnomerny,
Studenti mézu pomocou funkcie ,,Rezim odcitania frekvencie” uréit polovi¢ni hodnotu frekvencie
otacania kolesa (vzhladom na to, Ze boli pouZité dve zardzky), ato jednoduchym potiahnutim
kurzora od prvého signalu po posledny (Obr. 5).

!wwnwmrﬂmmw -®x

JDO JHX LW G ECEE IS S 2+ ER B YIVY 0V |

Obr. 5: Spracovanie merania v softvéri ISES (1 — prechody zarazok optickou zavorou, 2 —modra Ciara
znazornujlca interval, v ktorom bola pouzitd funkcia ,Rezim odcitania frekvencie®, 3 —tlacidlo tejto
funkcie, 4 — vypocet polovi¢nej hodnoty frekvencie otacania kolesa)

Termodynamika
Kalorimetricka rovnica

Moduly: teplomer
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Funkcie softvéru: digitdlne zobrazenie signdlu

Na prevedenie tohto experimentu staci len termoska, rychlovarna kanvica na zohriatie vody
a modul teplomer. Postup je obdobny ako pri klasickej demonstracii vymeny tepla v kalorimetri,
vyhodou pri pouZiti systému ISES je len presnejsie od¢itanie hodnét teplot v pripade, Ze vyuZijeme
funkciu softvéru na zobrazenie dat v digitdlnej podobe.

Joulov pokus

Moduly: optickd zdvora, teplomer

Funkcie softvéru: odc¢itanie frekvencie

Na Obr. 6 je zobrazend experimentdlna aparatira, pomocou ktorej mozino rekonstruovat
historicky experiment — Joulov pokus — ktory skima disipativne sily. Kym Joule ohrieval vodu,
vtomto pripade dochadza k ohrevu kovového valceka, na ktory je navinuty gumovy popruh.
Experimentalne sa skima zavislost zmeny teploty valéeka od poctu jeho otoceni (teda od
vykonanej prace) [6].

| o :
Obr. 6: Experimentalne usporiadanie Joulovho pokusu (1 — silomer, 2 — opticka zdvora a teplomer,
3 — kovovy valcek a gumovy popruh, 4 - motorcek)

Kmity

TImeny pohyb

Moduly: dynamometer

Funkcie softvéru: preloZenie grafu funkciou

Pomocou pruziny a zavazia Studenti vytvoria timeny oscilator. Kmitanie zavazia na pruzine ¢asom
ustane ddsledkom tlmenia. Studenti maju za ulohu uréit velkost timenia na zéklade rovnice
tlmenia, kde signal zdynamometra preloZia exponencidlnou funkciou a vyjadria koeficient utimu b.
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Jednoduché kyvadlo

Moduly: opticka zavora

Funkcie softvéru: odc¢itanie frekvencie

Tento experiment je velmi jednoduchy na realizdciu — potrebujeme len nit a zdvaZie, ktorého
kmitavy pohyb budeme zaznamenavat pomocou modulu optickd zavora (podobne ako pri
experimente Pohyb po kruZnici). Pomocou funkcie odd¢itanie frekvencie uréime frekvenciu kyvov
kyvadla. Zaroven tak pred Studentmi konfrontujeme pojmy kyv a kmit. Pri pouZziti dostatocne dlhej
nite, aza podmienky zaciatocnej vychylky ¢ < 5° moZeme zhotovené kyvadlo povaZovat za
matematické (bliZsie pozri [7]). V tom pripade pri dostato¢ne dlhom merani mézu Studenti urcovat
hodnotu tiazového zrychlenia pre danu lokalitu.

Elektrina a magnetizmus

Vnutorny odpor batérie

Moduly: V-meter, A-meter, zdroj napatia

Funkcie softvéru: krokové meranie, vystupné napatie

Zakladnymi charakteristikami zdroja elektromotorického napétia je jeho elektromotorické napétie
€ a vnutorny odpor R;. Zavislost svorkového napétia zdroja Us, na prechadzajicom prude / Studenti
VyuZiju pre stanovenie elektromotorického napéatia € a vnutorného odporu R; porovnanim s
linedrnou zavislostou bodov ziskanych z merania. Pre uréenie potrebuji zostavit jednoduchu
schému zapojenia z Obr. 7a). Na Obr. 7b) je technické prevedenie daného experimentu.

0
I B
|
u, |t I
| | | R - odporova
'R | dekada
| i
v Ll
0
a)
Obr. 7: a) Schematické zapojenie experimentu,
b) experimentdlne usporiadanie experimentu Vnutorny odpor batérie (1 — V-meter,
2 — A-meter, 3 —jednosmerny zdroj napatia, 4 — odporova dekada)
RLC oscilator

Moduly: V-meter, A-meter, zdroj harmonického napatia

Funkcie softvéru: ,rozmetac” frekvencie

V danom experimente sa Studenti oboznamuju s pojmami ako je rezonancény RLC obvod,
rezonancia, prenos vykonu. Zapojenie obvodu daného experimentu je opat velmi jednoduché,
pozostava zrezistora, kondenzatora, indukcénosti azdroja harmonického signalu (Obr. 8a).
Studenti maju za ulohu menit frekvenciu vystupného signalu zo zdroja harmonického napatia
a nasledne vyniest do grafov zavislosti maximalnej amplitudy prudu od frekvencie afazového
rozdielu medzi napatim a pradom taktiez od frekvencie. Rezonancénu frekvenciu moézu rovnako
uréit aj pomocou funkcie ,rozmetac frekvencie” kedy systémom ISES mozno linedrne menit
frekvenciu vystupného signalu v danom intervale (napr. 0+500 Hz) (Obr. 9). Technické prevedenie
experimentu je na Obr. 8b).
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Zdroj

napajacieho

Ovladaci napatia
panel
Zdroj harmonickéeho
napatia

Moduly

Zostava
elekronickych
prvkov

Obr. 8: a) Schematické zapojenie experimentu,
b) experimentdlne usporiadanie experimentu RLC oscilator
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Obr. 9: Spracovanie merania v softvéri ISES (zhora graf 1 — Uroven napatia vstupného signdlu, graf 2 —
prud prechddzajuci obvodom, graf 3 — napatia merané na odpore R,
graf 4 — vykon dodavany do obvodu)

Zaver
V predlozenom prispevku  sme  prezentovali moznosti  vytvdrania  jednoduchych
i narocnejsich pocitacom podporovanych experimentov prostrednictvom systému ISES v roznych
oblastiach fyziky. Zarovern sme ukazali niektoré z funkcii softvéru ISES, ktory moze slizit nielen na
zber experimentalnych dat, ale aj pre ich vyhodnocovanie na Urovni derivovania, integrovania,
nasobenia signalu, aproximovania funkcii, uréenia frekvencie apod.
Medzi vyhody vyuZivania tohto systému mdzeme zaradit nasledovné:

e velka variabilita experimentov vdaka mnozZstvu modulov, ktoré su k dispozicii;
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e moznost vytvarat experimenty nielen z fyziky, ale napr. aj z:
O biolégie — monitorovanie vtacich hniezd, meranie ¢innosti srdca;
0 chémie — elektrochemicky ¢lanok, fotovoltaicky ¢lanok;
0 environmentalnej vychovy — monitorovanie prostredia (teplota a tlak vzduchu,
radioaktivne pozadie apod.);
e jednoduchd manipuldcia s hardvérom isoftvérom — automaticka detekcia modulov,
oznacovanie osi apod.;
e moznost vyhodnocovania dat priamo v programe;
e podpora medzipredmetovych vztahov — prirodné vedy, matematika, informatika.
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VYUZITIE DYNAMICKEHO GEOMETRICKEHO PROGRAMU COMPASS AND RULER
(C.A.R.) VO VYUCOVANI FYZIKY NA ZAKLADNYCH A STREDNYCH SKOLACH

Katarina Kriskova
Katedra fyziky FPV UMB,Banska Bystrica

Abstrakt: Prispevok sa zameriava na mozZnosti vyuZitia dynamického geometrického programu
Compass and Ruler (C.a.R.) pri tvorbe appletov, ktoré je mozZné vyuZit vo vyucovani fyziky na
zakladnych a strednych skolach. Pomocou daného programu si dokdzZe ucitel vytvorit jednoduché
applety, aj bez zrucnosti v programovani. Vytvorené applety je mozné zverejnit v HTML formdte, co
umozZnuje ich spustenie bez instaldcie daného programu. V prispevku budu prezentované vytvorené
applety z oblasti optiky. Applety su vyuZitelné aj pri prdci s interaktivnou tabulou.

Klucové slova: C.a.R, applety, optika

Uvod

Vo fyzike sa Casto vyuZivaju r6zne simulacie a applety. Tieto nahradzaju pokusy javov, ktoré trvaju
prili$ kratko, alebo naopak dlho, alebo sa nedaju vdanych podmienkach zrealizovat. Applety
a simuldcie sa vyuZivaju aj vtedy, ked na realizdciu daného pokusu nemame dostatok pomécok.
Hlavne na zakladnej skole by mala fyzika mat viac experimentdalny ako teoreticky charakter. Je vsak
tazké zabezpeclit dostatocny pocet funkénych pomocok na pokusy, sktorymi by mohli Ziaci
pracovat. V takomto pripade mdZeme na hodine vyuZit rozne idealizované a zjednodusené modely
skimaného javu. Applety navyse poskytujui moznosti skimania javu, ktoré sa pri redalnom
experimente nedaju uskutocnit. Aj ked sa jedna o zjednoduseny pohlad na skiumany jav, maju
tieto vo vyu€ovani svoje opodstatnenie.

Program C.a.R.

Dynamicky program Compass and Ruler (C.a.R.) je volne dostupny program, ktory sa da vyuZit
nielen na hodindch matematiky. Dany program je lahko ovladatelny. V programe sa daju rysovat
rozne geometrické Ulohy a konsStrukcie. So svojim relativne jednoduchym pouZivatelskym
rozhranim s nim mozZu nardbat aj pouzivatelia, ktori sa stakymito programami eSte nestretli.
Program pri rysovani, ako to uz zjeho nazvu vplyva, vyuzZiva zdkladné pombdcky a nastroje —
pravitko a kruzidlo. NavySe ponuka aj moznosti posuvnych tlacidiel, ¢i animacie obrazu. Tieto
a mnohé iné funkcie, ktoré program ponutka, mbézeme vyuzit nielen na rysovanie zakladnych
geometrickych Utvarov, ale aj na zloZitejSie konstrukcie, ktoré vyuzivaju dynamické prvky.

Jednym 1z prikladov vyuzitia programu je vytvaranie roznych animacii a appletov. Vyhodou
programu C.a.R. je export vytvoreného appletu do HTML formatu. Toto umozniuje, aby
pouzivatelia, ktori nemaju nainstalovany spominany program, mohli tieto applety spustit.
Podmienkou na spustenie daného programu, ako aj v nom vytvorenych appletov, je program Java,
ktory musi byt nainstalovany na podcitaci. V adresari, v ktorom sa nachadza applet vo formate
programu C.a.R. a v HTML formate, musia byt aj tri pomocné subory, ktoré zabezpecduju spravne
zobrazenie a funkénost HTML appletu.

Vytvorenie appletov

Jednou z vlastnosti appletov vytvorenych v programe C.a.R. je ich jednoduchost, ktord redukuje
skimany jav v ¢o najvacsej miere s ciefom poukazat na jeho zdkladné aspekty. Niekedy to ale
nemusi byt na Skodu, nakolko sa Ziaci zameraji na podstatu a zdklad demonstrovaného javu.
Vytvorené applety sice nie su tak lakavé svojim grafickym spracovanim ako iné dostupné applety,
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ktoré méZeme najst na internete, avsak mdZe si ich vytvorit samotny ucitel, a to aj bez
predchadzajucich znalosti programovania. Ucitel tak dostdva do ruk prostriedok, s ktorym vytvori
applet, prezentujuci dany konkrétny jav, ktory chce zdéraznit a demonstrovat.

Je samozrejme vyhodné, ked' Ziaci mozu dany jav skimat s redlnymi pomaockami. Ak vsak potrebné
pomocky ucitel nema k dispozicii, spomenuty softvér mu umozriuje vytvorit simulaciu skimaného
javu.

Applety z optiky

V programe C.a.R sme vytvorili applety z geometrickej optiky. S touto oblastou fyziky sa stretdvaju
Ziaci ako na zakladnych, tak aj na strednych Skolach. Zamerali sme sa najma na zakladné zakony
a javy, medzi ktoré patria odraz a lom svetelnych [i¢ov na rozhrani dvoch optickych prostredi.
Taktiez sme vytvorili applety zamerané na zobrazovanie pomocou zrkadiel — presnejsie dutého
a vypuklého zrkadla.

Applet Odraz svetla, zakon odrazu

Dany applet (Obr.1) zobrazuje zjednoduseny pohlad na odraz svetla na rozhrani dvoch optickych
prostredi. Hlavnou ¢astou okna je opticky hranol, ktorého index lomu je zhodny z indexom lomu
skla. Na opticky hranol dopada svetelny lU¢ pod uhlom dopadu a.

Odraz svetla, zakon odrazu

etenk

Obr. 1: Applet Odraz svetla, zakon odrazu

V applete sa nachddzaju rézne pohyblivé tlacidld — Sest tlacidiel na zobrazenie réznych moznosti
skimaného javu a jedno posuvné tlacidlo, pomocou ktorého nastavujeme pociatocnu podmienku.

Posuvné tlacidlo a umozZiiuje spojite menit uhol dopadu svetelného luca.

Pohyblivé tlacidlo nazvané Odrazeny Iluc¢ po presunuti do krajnej polohy napravo zobrazi odrazeny
[G¢. Druhé tlacidlo s nazvom Kolmica po presunuti do krajnej polohy napravo zobrazi kolmicu
dopadu. Tato je Ciarkovana, nakolko je to myslena ciara, ktord pri redlnom pokuse nevidime.
Tretie pohyblivé tlacidlo ma nazov Velkost uhlov. Po jeho presunuti do krajnej polohy napravo
zobrazi velkost uhlov.

Dalgie tri tla¢idla nesu spoloény nazov Farba svetla. Po ich presunuti do krajnej polohy dopadajuci
a odrazeny |U¢ zmenia farbu. Ich vyznam je vtom, aby si Ziaci uvedomili, Ze pri odraze svetla
nezalezi na farbe svetelného lUca, a Ze zakon odrazu plati rovnako pre monochromatické, ako aj
biele svetlo.

Applet Lom svetla, zakon lomu

Prostrednictvom nasledujiceho appletu sa da skimat lom svetelného luca pri prechode z jedného
optického prostredia do druhého (Obr. 2). Optické prostredia su farebne odliSené. Dopadajuci lu¢
ma Cervenu farbu, pricom sme danu farbu zvolili tak, aby sme odlisili svetelny l1u¢ od ovladacich
Casti appletu.
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Lom svetla, zakon lomu

uhol dopadu = 40°
.

wafkosti uhlov dopedu & uhlu lorm
-

Obr. 2: Applet Lom svetla, zakon lomu

V applete sa daju nastavit tri pociato¢né podmienky: index lomu prvého prostredia, index lomu
druhého prostredia a uhol dopadu na rozhranie danych prostredi. Indexy lomu danych dvoch
optickych prostredi sme volili tak, aby ich rozsah pokryval bezne pouzivané hodnoty indexov lomu
prostredi. Uhol dopadu sa da spojite menit v intervale od 0° po 90°.

Postupne sa daju odkryvat prvky, ktoré umoZnia skimanie daného javu. V prvom rade je to
odrazeny I0¢, ktory sa pri spusteni appletu nezobrazuje. Dalsi prvok, ktory je déleZity pri skimani
lomu, je kolmica dopadu. Kolmica dopadu je zobrazena ciarkovanou Ciarou, nakolko je to myslena
Ciara. Posledny prvok, ktory sa dd zobrazit, je velkost uhla dopadu a uhla odrazu.

Dany applet sa da vyuZit nielen vo fyzike zakladnych $kél, ale aj na strednej skole, pri zavedeni
Schnellovho zakonu.

Preto su v applete mozZnosti, ktoré nie su na zakladnej Skole vyuzitelné, napriklad velkost uhlov,
indexy lomu prostredi. Na strednej skole mdzeme applet vyuZit nielen pri expozicii uciva, ale
napriklad aj na overenie vypoctovych uloh.

Applet poskytuje aj moznost skiimania totalneho odrazu svetelného luca.

Applet Zobrazenie vypuklym zrkadlom

Dany applet sa zameriava na zobrazovanie predmetu vypuklym zrkadlom. Hlavnym prvkom okna je
vypuklé zrkadlo. Na pravej strane sa nachadzaju ovladacie prvky. Tieto su rozdelené do dvoch
Casti.

Prva cast ovladacich prvkov sa zameriava na zobrazenie vyznamnych lG¢ov. Pomocou tychto
prvkov mbézeme postupne zobrazovat vyznamné lice a ich odraz na vypuklom zrkadle. Lice sa daju
zobrazit v réznom poradi. Toto moéze byt vyuZité nielen pri expozicii uciva, ale aj pri samostatnom
opakovani uciva ziakom.

Zobrazenie vypuklym zrkadlom

e
i rovnshebin s ssou
Wi pa ez e sttedom
ot iy

Wi pachid i obniskom

Zobrasenss sbjekin
obieka

bk
baok 2

baok 3

Obr. 3: Applet zobrazenie vypuklym zrkadlom
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Druha cast ovladacich prvkov je zamerana na vytvorenie obrazu predmetu. Vtomto pripade sa
jedna o Sipku. Poloha 3Sipky na osi sa da menit. Menitelna je aj velkost predmetu a jeho orientacia
na osi.

V tejto Casti nie su vSetky posuvné tlacidla zobrazené na zaciatku, ale postupne sa odkryvaju.
Zmyslom postupného odkryvania tlacidiel je to, aby Ziaci mohli dany applet vyuZit pri opakovani
danej latky — teda nevidiet ihned' vysledok, ale ho postupne konstruovat.

Zaver

Pokusy s readlnymi poméockami st vo vyucovani fyziky nenahraditelné. Castokrat véak podmienky
a prostriedky nedovoluju tieto pokusy uskutoc¢nit. Vtedy sa tieto daju nahradit inymi formami.
Jednou znich su applety. Applety dovoluju Ziakom manipulovat s virtudlnymi pomockami
a prostrednictvom toho spozorovat skimany jav.

Prostrednictvom dynamického geometrického programu C.a.R. sa daju vytvorit jednoduché
applety. Vyhodou tohto programu je, Ze na vytvorenie appletov nie su potrebné znalosti
z programovania. Applety exportované do HTML formatu su pristupné pre vsetkych Zziakov.
Jedinou podmienkou na spravne zobrazenie a fungovanie appletu je program Java.

Vytvorené applety su volne pristupné na stranke Virtudlne laboratdorium fyziky Katedry fyziky
Fakulty prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici
(<http://www.fpv.umb.sk/kat/kf/FyzLab/>).

Applety mdze vyuzivat ako ucitel v ramci vyucovacieho procesu, tak aj Ziak, a to nielen v skole, ale
aj pri priprave na vyucovanie. V buducnosti by sme chceli doplnit dané applety o viac tém, ako su
napriklad zobrazovanie SoSovkami, ¢i prechod svetla planparalelnou vrstvou.
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DIMENZIE PRIESTORU A CASU

Dalibor Krupa
Fyzikdlny Ustav SAV, Dubravska cesta 9, 845 11 Bratislava

Abstrakt: Skumanie priestoru a casu pri pozndvani fyzikdlnej reality, ktord nds obklopuje,
spbsobuje, Ze aj nase vnimanie priestoru a ¢asu podobne ako vnimanie hmoty a energie sa
dramaticky meni a prehlbuje. V ¢ldnku ukazujeme ako sa pod tlakom novych poznatkov zmenilo
jednoduché vnimanie Casu a geometrickd predstava priestoru v klasickej fyzike na predstavu
jedného Ccasopriestorového kontinua a ako sa menia aj sucasné predstavy 4-dimenziondlneho
Casopriestoru ako mozZnej podmnoZiny mnohorozmerného priestoru. Prinos prispevku spociva
v pochopeni viacrozmerného priestoru na zdklade jednoduchych analdgii s menej ako
trojrozmernymi priestormi.

Klacové slova: priestor, ¢as, Stvorrozmerny ¢asopriestor, dimenzie priestoru

Uvod

Zakladnou vlastnostou priestoru a c¢asu je ich rozmernost, Cize dimenzia. Priestor, ktory nas
obklopuje je trojrozmerny, jeho dimenzia je 3-D. V klasickej mechanike vystupuje ¢as skoér ako
nezavisly bezrozmerny parameter. Z geometrie pozname aj priestory s dimenziou mensou ako tri.
Prikladom dvojdimenzionalneho priestoru 2-D je rovina alebo lubovolna inad plocha, napriklad
plocha povrchu gule. Geometrickd priamka, zakrivena ciara alebo trajektéria pohybujluceho sa
telesa predstavuju jednorozmerny priestor 1-D. Geometricky bod je prikladom bezrozmerného
priestoru. Pri pohybe hmotného telesa, ktorého rozmery s malé v porovnani s dizkou jeho drahy
(napriklad pri pohybe planét po obeZznych drahach okolo sinka) nie je nutné brat do Uvahy jeho
rotaciu, rozmery Citvar telesa astadi uvazovat o pohybe jeho taZiska ako bezrozmerného
hmotného bodu.

1. Stupne volnosti a suradnicové sustavy

Poloha hmotného bodu pri jeho pohybe vjednorozmernom priestore po priamke alebo po
trajektorii iného tvaru, sa da urcit jedinou suradnicou, napriklad vzdialenostou od lubovolne
zvoleného iného pevného bodu, ktory moZeme povazovat za zacliatok stradnicovej sustavy. Pri
svojom pohybe v 1-D priestore ma iba jeden stupen volnhosti, na rozdiel od pohybu po ploche.
V dvojrozmernom priestore, akym je plocha, uz s jednym udajom na urcenie polohy hmotného
bodu nevystacime. Su na to potrebné dva udaje, dva parametre, ¢i dve suradnice. Hovorime, Ze pri
svojom pohybe v 2-D priestore ma hmotny bod dva stupne volnosti. V 3-D priestore su na uréenie
polohy potrebné tri suradnice.

Pri popise pohybu hmotného bodu je zaujimavé poznat okrem polohy aj di?ku drahy -
vzdialenost, ktoru presiel. Ak siradnicovu sustavu stotoZznime so zaciato¢nym bodom pohybu, tak
dizka vykonanej drahy s sa, pri priamociarom pohybe, rovna vzdialenosti x hmotného bodu. V 1-D
priestore plati s = | x|, takZe plati

-

-
r r

=X

V dvojrozmernom priestore s pravouhlymi siradnicami x, y plati podla Pytagorovej vety
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-
.

57 = x4+ y?
V trojrozmernom priestore v pravouhlej sdradnicovej sustave so suradnicami x, y, zmame
obdobny vztah

5P = x?+y? 427
Vyhodné je pouzit zapis s¢itania pomocou indexov sturadnic

5% = Ty (x)? (1)

kde n sa rovna poctu dimenzii uvaZzovaného priestoru 1, 2 alebo 3. Ako dalej uvidime, tento vztah
plati aj pre Stvorrozmerny CcCasopriestor vtedrii relativity atiez vtedridch uvazujucich
s viacrozmernymi priestormi.

2. Relativita pohybu a transformacie suradnicovej ststavy

Telesa sa pohybuju v priestore, ale nie voci priestoru. Ked hovorime o pohybe hmotného bodu,
vzdy mame na mysli pohyb vodi ostatnym telesdm ¢i hmotnym bodom, s ktorym ho mézeme
porovnavat. Klasickd predstava pohybu voci akémusi absolitnemu prazdnemu priestoru je
nerealna. Pohyb telesa v priestore sa neda urcit, pokial sa v priestore nenachadza niec¢o voéi ¢omu
sa pohyb deje, napriklad iny hmotny bod, teleso s ktorym moZze navzajom interagovat.

KedZe suradnicovu sustavu si mdézeme sami zvolit, méZzeme ju spojit s telesom, ktoré sa pohybuje,
alebo dokonca rotuje. Predstavme si, Ze sa pozerame na nejaké teleso, napriklad na bezné Skolské
pravitko sdizkou 30cm. Jeho di?ka sa nezmeni, ked sa zatneme knemu pribliovat alebo
vzdalovat. Dokonca sa nezmeni ani keby sme sa pritom zadali otacat. Jeho dizka bude stle
rovnaka, ¢ize 30cm. Znamena to, Ze vzdialenost v priestore medzi dvomi pevnymi bodmi sa
nemeni, ¢i ju meriame v suradnicovej sUstave, ktora je stacionarna, alebo ¢i sa pohybuje. To isté
plati, keby sme boli v suradnicovej sustave pevne spojenej s letiacim, ¢i rotujucim telesom.
Veli¢iny, ktoré sa pri prechode zjednej suradnicovej sustavy na druhld nemenia, sa nazyvaju
invariantami. Vzdialenost medzi dvomi pevnymi bodmi vyjadrend vztahom (1) je invariantna
vzhladom na transforméacie suradnic bez ohladu na to, ¢ je to vzdialenost merana
v jednorozmernom, dvojrozmernom alebo trojrozmernom priestore.

3. Stvorrozmerny priestor

Pri doterajsich Uvahdch sme nemali problém predstavit si bod, Ciaru, plochu ¢i trojrozmerné
teleso. Predstavit si 0-D,1-D a 2-D priestor nie je problém, lebo nas 3-D priestor, v ktorom Zijeme,
obsahuje v sebe celkom prirodzene priestory s mensou dimenziou. VSetky menej ako 3-D priestory
sU totiz podmnoZinou 3-D priestoru. Keby sme boli bytostami s dimenziou menej ako 3-D,
predstavit si 3-D priestor by ndm robilo velké taZzkosti. Predstavme si, Ze by sme boli
dvojrozmernymi bytostami, aké beZne vidime na filmovom platne, alebo obrazovke. Bytostami,
ktoré su projekciami trojrozmernej reality do dvojrozmerného priestoru. Pozerat by sme sa mohli
iba doprava a dolava, nikdy by sme sa nemohli pozriet hore, alebo dole, lebo rozmer smerom
nahor by pre nas jednoducho neexistoval. Presne takato je nasa situacia, ked' si chceme predstavit
Stvorrozmerny geometricky priestor, lebo Stvrty rozmer pre nas neexistuje.

Aké vsak mohlo byt Einsteinove prekvapenie, ked v rec¢i matematiky sformuloval experimentalne
zistenu skutocnost, Ze rychlost svetla nezavisi od rychlosti zdroja svetla, ale ani od rychlosti, ktorou
sa pohybuje pozorovatel, ¢o tuto rychlost meria. Ci sa zdroj svetla pohybuje smerom k ndm alebo
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od nas, rychlost svetla nameriame vzdy tu istd, teda konstantni. Matematicky to znamena, Ze aj
pre n=4, kde Stvrtd suradnica suvisi s asom, sa pri transformdaciach suradnych sustav vzdialenost
s v rovnici (1) zachovava, podobne ako sa vzdialenost zachovéva v trojrozmernom priestore. Stvrta

sUradnica x, pritom vyjadruje vzdialenost, ktoru svetlo prekona za ¢as t, teda plati, ze ¥4 = ¢t-

Co z toho vyplyva? Znamend to, Ze v skutoénosti Zijeme v $tvorrozmernom priestore 4-D, pri¢om
nas 3-D priestor je podmnoZinou priestoru 4-D, ktory v sebe obsahuje tri suradnice 3-D priestoru
a suradnicu zavisiacu od c¢asu. Hovorime tomu Stvorrozmerny casopriestor. Poloha bodu
v priestore vidy suvisi s uréitou polohou v &ase. Poloha a ¢as su takto navzajom prepojené. Cas
v tedrii relativity uz nie je ponimany iba ako nezavisly parameter ale ako jedna zo suradnic, pricom
zmena jednej suradnice spdsobuje zmenu inych, tak aby platilo, Ze s v rovnici (1) sa nezmeni.

4. Viacrozmerné priestory

Viacrozmerné priestory, dokonca priestory s nekone¢nym poctom rozmerov, nie su vo fyzike
novinkou. Vyskytuju sa v mechanike, termodynamike aj kvantovej mechanike. Ide o tzv. fazové
priestory uréené polohami a hybnostami zodpovedajucimi vietkym moznym fyzikalnymi stavom
Castic, napriklad molekul v termodynamike, alebo ¢astic v tzv. Hilbertovom priestore v kvantove;j
mechanike. Napriek tomu, Ze si ich geometricky ndzorne nevieme predstavit, vieme ich dobre
matematicky popisat a vieme s nimi pocitat.

V teoretickej fyzike existujd modely s 10-rozmernym, 26-rozmernym vesmirom, ale ajiné,
v ktorych sa nachadza nas znamy 4-rozmerny casopriestor. Predpokladd sa, Ze napriklad
ochladzovanim vesmiru pri jeho rozpinani mohlo déjst k tzv. kompaktifikacii, t.j. k zredukovaniu
extra dimenzii, zvySnych rozmerov, takZe sa postupne prestali prejavovat, podobne ako sa
relativisticky 4-D vesmir javi iba ako 3-D vesmir klasickej mechaniky. Skimanie fyzikalnych dejov v
relativistickej kvantovej fyzike, ktoré sa pri rychlostiach svetla deju za nepredstavitelne malé
zlomky Casu dava nadej, Ze sa nieCo dozvieme o existencii takychto extra dimenzii.

Pomocou urychlovatov elementarnych castic sa podarilo skimat Struktiru hmoty na
vzdialenostiach mnohokrat mensich ako najvykonnejSimi elektrénovymi mikroskopmi. Vdaka nim
vieme v sucasnosti rozoznat struktury, ktoré si malé az

10%° metra atas spresnostou 10%*sekundy . Je to eite velmi daleko od predpokladanej
najmensej, tzv. Planckovej vzdialenosti 10>* metra a najkrat$iemu existujucemu intervalu &asu, tzv.
Planckovmu ¢asu 10™* sekundy, ¢o st veli¢iny odvodené z kvantovej mechaniky. Hrali rozhodujtcu
ulohu pri vzniku vesmiru. OCakava sa Ze zvySovanim energie elektrénov pomocou urychfovacov sa
podari odkryt skryté doposial nezname dimenzie.

Jednoduchou analégiou na pochopenie kompaktifikacie dimenzii je napriklad to, ako vnimame
lano natiahnuté medzi stozZiarmi. Pri pohlade z dialky sa javi ako jednodimenziondlny objekt, ale
pri priblizeni za¢iname rozoznavat jeho hribku avidime ho uZz ako dvojrozmerny objekt , pri
dostatocnom priblizeni a zvac¢seni ho vidime ako skutocny trojrozmerny objekt.

5. Zaver

DoterajsSie poznatky z procesu poznavania reality, ktora nas obklopuje, nas vedie za hranice nasej
beznej skusenosti a predstavivosti. V mikrosvete sme si uz zvykli na podivné vlastnosti hmoty -
atomov, elementarnych castic a kvarkov. V makrosvete sme si podobne zvykli na podivné
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vlastnosti Casu, priestoru a rozpinajuceho sa vesmiru. V oboch pripadoch nam nestaci nasa
predstavivost ziskana jednoduchou kazdodennou skusenostou. Ako fudské bytosti sa nachadzame
niekde v strede medzi dvomi nekoneénostami a hoci si to ludia prostrednictvom pozorovania
prirody vzdy uvedomovali, sucasné vedecké pozndvanie, vyzbrojené ovela lepSimi pristrojmi ako
kedykolvek predtym, nam prezradza, Ze hranice tychto oboch nekonecnosti v mikrosvete
a v makrosvete su esSte ovela vzdialenejsie, ako sme si predstavovali.

NavysSe sa ukazuje, Ze ako sa zvacSuju naSe vedomosti, objavujeme stale zloZitejSie a jemnejsie
Struktury hmoty, energie, priestoru a ¢asu. Nase sticasné poznatky iste nie su konecné a ¢akaju nds
dalSie prekvapenia.
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HLADANIE HIGGSA

Dalibor Krupa
Fyzikdlny dstav SAV

Abstrakt: Jednym z dévodov pre stavbu eurdpskeho urychlovaca LHC bola snaha ndjst teoreticky
predpovedany Higgsov bozdon — elementdrnu Casticu, ktora by mala byt zodpovednd za to, Ze
elementdrne Ccastice a atomy maju hmotnost. Snaha o jeho odhalenie v procesoch
vysokoenergetickych zraZok protonov vstupuje v sucasnosti do zdverecnej fazy, kedy sa potvrdi, Ci
sucasné chdpanie podstaty hmoty a nase teoretické predpovede su sprdvne.

Klicové slova: elementarne castice, kvarky, gluény, Higgsov bozén,

Uvod

Velky hadrénovy urychlova¢ ,Large Hadron Collider” LHC bol postaveny pri Zeneve v podzemnom
tuneli s obvodom 27 km, v ktorom bol do roku 2000 umiestneny urychlova¢ LEP na zrazanie
elektronov a pozitronov pri celkovej energii zrazok do 200 GeV. LHC je projektovany na energie
zrazky proténov az dol4 TeV. Spusteny bol v septembri 2008, avsak po 10 drioch musel byt
odstaveny pre zistené konstrukéné zavady na supravodivych magnetoch. Opéatovne bol spusteny
v aprili 2010 a experimenty, o ho vyuzivaju odvtedy spolahlivo chrlia desiatky miliénov gigabajtov
udajov.

Energie dosahované na LEP pomohli objavit ¢astice W a Z bozény, no neboli dostatoc¢ne velké na
objavenie Higgsovho bozdénu H. To sa ocakava od LHC. MoZna existencia tychto bozdonov vyplyvala
z predpovedi teoretického modelu, tzv. Standardného modelu fyziky elementdrnych ¢astic.
Standardny model predpovedal existenciu W aZbozénov aich objavenie bolo vyznamnym
potvrdenim spravnosti Standardného modelu, ¢o dalo impulz na stavbu LHC. O existencii H bozénu
sa uvazovalo uz pred 40 rokmi. Britsky fyzik Peter Higgs [1] navrhol existenciu takejto Castice na
vysvetlenie toho, pre¢o Z a W bozony, ktoré sprostredkovavaju slabu jadrovu interakciu maju
hmotnost, zatial ¢o fotdn, ktory prenasa elektromagneticku interakciu ju nema.

Podla Standardného modelu je Higgsov bozén zodpovedny za to, Ze vietky fundamentalne ¢astice
okrem fotdénu a graviténu maju nenulovi hmotnost a tieZ za to, Ze rozdiely hmotnosti ¢astic su
také obrovské. Higgsov bozdn by mal byt kvantom Higgsovho pola, v ktorom sa pohybuju ostané
Castice a velkost ich interakcie s tymto polom urcuje ich hmotnost. Preto sa Higgsovmu bozdnu
tiez hovori, Ze je to BoZzska Castica.

Standardny model

Objavy elementarnych ¢astic protdnu, neutréonu a elektrénu pomohli vysvetlit existenciu atémov a
zahady prec¢o mame tak vela roznych chemickych prvkov. Skimanim sil posobiacich v atdmovych
jadrach doslo k objavom dalSich elementarnych ¢astic, ktoré su nestabilné a existuju iba zlomky
sekundy. Stabilné &astice su iba protdn a elektrén. Dal$im vyskumom sa zistilo, ze ¢astice tazsie
ako elektrén, ktoré nazyvame ,elementarne”, v skuto¢nosti nie su ,elementarne”, ale maju svoju
vnutornu Strukturu pozostavajucu z kvarkov. No podobne ako ,,atom“, ¢o znamena , nedelitelny”,
nadalej nazyvame atdmom, hoci nie je nedelitelny, ale pozostava z atdmového jadra zloZzeného z
proténov, neutrénov a z obalu tvoreného elektronmi, tak aj elementarne castice zloZzené z kvarkov
a gludnov, nazyvame

nadalej elementarnymi a hovorime im, Ze su ,fundamentalne”, ¢o znamena, Ze na sucasnej Urovni
poznania ich povaZzujeme za dalej nedelitelné.
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Medzi fundamentdlnymi ¢asticami a elementarnymi Casticami je, okrem toho, Ze fundamentalne
Castice sU ,sub-Casticami” elementdrnych castic, eSte dalsi podstatny rozdiel. Spociva vtom, Ze
u elementarnych c¢astic méZzeme priamo merat ich hmotnost, spin a elektricky naboj, ¢o neplati
u kvarkov. Je to dané tym, Ze kvarky vidy existuju v paroch, alebo v trojici.

Pri vysoko energetickych zrazkach elementarnych Castic nikdy nevyleti von ojedinely kvark, ale to,
¢o po zrazkach pozorujeme su opat elementarne Castice — zloZzené z dvoch ¢i troch kvarkov. Je to
tak ako keby pri zrazkach aut, nezostavali po nich Ulomky ich karosérie, ale celé nové autd réznych
znaciek. Barydny ako protdny, neutrény a in tazké Castice, ktoré pozorujeme po zrazke, su zlozené
z troch kvarkov, mezény nm *, m, nO, K*, K adaldie lahsie lastice, su zloZzené z dvoch kvarkov
(kvarku a antikvarku).

Kvarky maju na rozdiel od elementarnych Ccastic tretinovy elektricky ndboj 1/3, alebo 2/3
elektrického naboja. Kvarky a gluény sa tiez liSia tym, Ze su nosi¢mi dalSieho kvantového Cisla,
ktoré nazyvame farbou. Vyjadruje sa tym fakt, Ze kazdy z kvarkov existuje v troch r6znych druhoch
- farbach, ¢o uelementarnych Castic nepozorujeme. Tie sU bezfarebné, lebo ked u baryonov
zmieSame tri zakladné farby kvarkov - modru, ¢ervenu a zelenu, vysledna farba je biela. Podobne
sa vyrusi farba kvarku a antikvarku.

Na pochopenie zloZenia stabilnych Castic vystacime s dvomi kvarkami, ,hornym“ a ,,dolnym*, ktoré
znacime ako ,,u“ a ,d“ (z anglického up a down). Kvark d ma elektricky naboj rovny 1/3 naboja
elektrénu, kvark u ma elektricky naboj rovny 2/3 naboja pozitronu. Oba druhy tychto kvarkov
tvoria proton aj neutrén. Protdn sa skladd z dvoch u kvarkov ajedného d kvarku sréznymi
farbami: p (u,u,d), elektricky naboj je 2/3+2/3-1/3 = 1, Obr.1. Neutrdn zase z jedného u kvarku
a dvoch d kvarkov: n (u,d,d), s elektrickym nabojom rovnym -1/3-1/3+2/3=0. Podobne kladnym
mezdn z u kvaru a d ntikvarku mt* (u, anti-d) s ndbojom 2/3+1/3 = 1, Obr. 2.

Obr. 1: Protén Obr. 2: Mezén it

Ako sa zlepSovali experimentdlne zariadenia na skimanie zrazok elementarnych castic a zvySovali
sa ich energie vurychlovacoch, boli postupne objavené dalSie elementdrne castice. Na ich
vysvetlenie bolo nutné uvaZovat o existencii dalSich kvarkov. Boli to postupne ,s“ kvark (strange,
podivny), ,,c“ kvark (charm, Sarm) a neskor kvarky ,b“ (bottom, spodny) a ,t“ (top, vrchny) aich
antikvarky.

Standardny model tvoria spolu s kvarkami aj leptény, ktoré na rozdiel od kvarkov neinteraguju
prostrednictvom silnej interakcie sprostredkovanej glonmi ale iba prostrednictvom foténov
elektromagnetického pola. Su to elektrén a elektrénové neutrino, mién a miénové neutrino a tau
leptdén a jeho neutrino.

Kalibracné bozény
Elementdrne castice, tak ako ich konStituenty - kvarky navzajom interaguju prostrednictvom
gravitacného pola, elektrickej a slabej interakcie a hlavne prostrednictvo silnej interakcie. Kvanta
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tychto poli, ¢astice sprostredkujice interakcie, gravitén, fotén, W a Z bozdny, a gluény dopifiaju
obraz Standardného model elementarnych €astic. Tab. 1. Zatial ¢o kvarky a leptény maju spin %, su
to fermidny, tieto Castice maju celoliselny spin 1, takZze su to bozony. Tedrie pola, ktoré ich
popisuju sa vyznacuju t.zv. kalibraénou symetriou, preto sa oznacuju ako kalibraéné bozény.

Podrobnejsie vlastnosti kalibracnych bozénov vidno v Tab. 2.

Tab. 1: Fundamentalne ¢astice Standardného modelu

mass —| 2.4 Mevjc* 1.27 Gev/c®
charge —| 24 24
spin |15 Y2
name — up charm

Quarks

Three Generations
of Matter (Fermions)

171.2 Gev/c®

5 t
14
top

4.8 MeVjc* 104 Mewjc
£ e
down strange

4.2 Gevjc®

‘b

bottom

=2.2 eV/c*

<15.5 MeV/c*

91.2 GeV/fc*

0 0 0 0O
%Ve %VT 1 Z
ﬁrleelfllrrigg neutrino netlﬁ:]inu Sl u
0.511 MeV/c* 105.7 Mewv/c® 1.777 Gev/fc® B80.4 GeV/c* %
w |-1 -1 -1 + —+| CD
S | e Y% v U 1W S
% electron muon tau W boson ©
— @]
Tab. 2: Vlastnosti kalibracnych bozénov
Naboj Hmotnost
Meno |Symbol Spin Interakcia Existencia
¥ (e) P! (Gev/c?) ' X! :
Fotdn Y 0 1 0 Elektomagneticka | Potvrdend
. W- . .
W bozdn -1 1 80.4 Slaba Potvrdend
Z bozdn 0 91.2 Slaba Potvrdend
Gludn g 0 0 Silna Potvrdend
Hi H , .
|ggstov 0 0 | 116-150 Hmotnost Nepotvrdenad
bozdn
Graviton G 0 2 0 Gravitacia Nepotvrdend

Standardny model predpoveda spin Higgsovej ¢astice rovny nule, takZe je to bozén ako ostatné
Castice s celocCiselnym spinom (Castice s polo Ciselnym spinom su fermidny), no zo Standardného
modelu sa nedda presne uréit akd by mala byt jeho hmotnost. Preto je pri jeho hladani nutné

preskenovat a preskimat zrazky v Sirokom intervale energii.

Zaver

Z predchdadzajucich experimentov zo zrazok elektrénov s pozitronmi na urychlovaci LEP sa vie, Zze H
by mal byt tazsi ako 114 Gev/c? a z experimentov vo Fermilabe nedaleko Chicaga sa vie, Ze by mal
byt ahsi ako 145 Gev/c?, o su dblezité obmedzenia, ktoré zuzujd interval energii zrazajdcich sa
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proténov v ktorom treba Higgsa hladat. TakZe hladanie Higgsovho bozénu sa v CERN zatial
sustreduje na energie v rozsahu 114 az 145 Gev/c? [2], Obr.3.

Excluded by Excluded & Excluded by
LEP Experiments it indirect Measurements
95% confidence level Experiments 5% confidence level

100 114 120 140 158 175 185 200 GeWic
Obr. 3: Kde sa ocakava najdenie Higgsa

Je to velmi délezité obmedzenie, ktoré aspon z ¢asti mbze pomdct najst ,, ihlu v kope sena“. Pri
zrazkach protonov vnika pri takychto vysokych energidch niekolko sto sekundarnych castic.
Detekcéné zariadenia su nastavené hlavne na detekciu spfSok pochadzajiucich od dvoch vysoko
energetickych foténov. Podla teoretickych predstav to nie je proces s najvy$sim ucinnym
prierezom, ale detekcia ostatnych procesov s vyssSimi uéinnymi prierezmi, typickych pre kvark -
antikvarkvé kanaly je ovela narocnejsia.

Potvrdenie existencie Higgsovho bozénu bude znamenat posilnenie si¢asného chapania interakcii
a existencie kvarkov, lepténov a bozénov v ramci Standardného modelu elementarnych &astic.

Podakovanie
Prispevok vznikol vdaka podpore Slovenskej grantovej agentury VEGA projekt cislo 2/0137/11
a vdaka grantu APPV LPP-0223-09

Poznamka na zaver

Dna 4. Jula 2012, tj. o 11 tyZdnov po konferencii na ktorej bol tento prispevok prezentovany bolo
v CERN sympdzium na ktorom bol objav Higgsovho bozdnu zverejneny. Jeho hmotnost zodpoveda
energii 126 Gev/c’. [3]
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INSPIRATIVNE NAMETY NA ZIACKE EXPERIMENTOVANIE

Maria Novakova, Marian Kires
Oddelenie didaktiky fyziky, UFV PF UPJS v KoSiciach

Abstrakt: V prispevku su zmapované informacné zdroje orientované na netradicné fyzikdlne
experimenty, popularizacné podujatia a pomoc ucitefom pri zatraktiviiovani fyzikdlneho
vzdeldvania. Autori sa zameriavaju na expozicie centier popularizdcie vedy, ndrodné prehliadky
Science on Stage a podujatia v ramci Hands on Science. Na vybranych netradicnych experimentoch
su predstavené inspirativne ndmety na Ziacke experimentovanie, objavovanie a skumanie
vybranych fyzikdlnych javov.

Klucové slova: Centrd popularizacie vedy, netradicné fyzikdlne experimenty, interaktivne
demonstracie

Uvod
V duchu kurikularnej reformy a zvySujluceho sa nezaujmu o Studium prirodovednych predmetov sa
prehodnocuju sposoby vyucovania na Skolach. Klasickym vykladom fyzikdlnych javov alebo
typickym Skolskym experimentom len tazko upuUtame pozornost studentov. Jednoduchy pristup
k informdciam zniZuje nutnost klasickych Skolskych poznatkov. Prioritou uZ nie je podat Ziakom ¢o
najviac vedomosti. DdleZitejSie je naucit ich orientovat sa v mnoiZstve dostupnych informdcii,
selektovat ich, naucit ich premyslat nad moznymi aspektmi, pozerat sa na problém zréznych
uhlov.
V dnesnom svete nie je komplikované dostat sa k potrebnym informacidm. Problémom ostava,
ako podnietit mladych ludi pre vedecké badanie, ako v nich vzbudit zaujem o vyhladavanie
a nasledné vzdelavanie sa v oblasti vedy. Netradicné namety na podporu Ziackeho fyzikdlneho
myslenia mozu uditelia Cerpat z ré6znych zdrojov, medzi ktoré patria napriklad aj:

- Skolenia pre utitelov

- Populariza¢né podujatia (Science on Stage, Hands on Science)

- Informacné zdroje (internet, multimedidlne pomaocky, odborné ¢asopisy)

- Exkurzie (vedecko—vyskumné institlcie, observatdria, centra vedy)

Supporting Science
Teaching by Inquiry
Across Europe

Obr.1: Skolenia pre ugitelov, medzindrodné podujatia
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Pre ucitefov sa organizuju r6zne Skolenia zamerané na pozndvanie novych trendov vo vzdeldvani,
podpora ucitelov v kreativnosti a inovovani vyucovacieho procesu, vymena overenych skusenosti
i ndzorov. Okrem stretdvania sa ucitelov nanarodnej Urovni existuju aj dalSie mozZnosti
nadvdzovania kontaktov pocas r6znych medzinarodnych podujati, napr. projekt Establish, Science
on Stage [1], Hands on Science. KedZe si mnoZstvom uUcastnikov obmedzené, mnohé namety aj
z tychto medzindrodnych podujati su dostupné na internete, ¢i v odbornych ¢asopisoch uréenych
pre ucitelov prirodovednych predmetov.

1 Exkurzia

Sucastou medzinarodnych podujati si aj navstevy Spickovych vedeckovyskumnych pracovisk,
kedZe exkurzie tvoria neodmyslitelnt ¢ast pri prepajani vyucovacieho procesu s praxou. Zaroven
su dolezité pre vytvaranie kontaktu s vedeckovyskumnymi pracoviskami nielen pre Ziakov, ale aj
pre ucitelov, ktori tak mézu ziskat prehlad o najnovsich vedeckych vysledkoch a sprostredkovat
realistickejSi obraz modernej vedy Ziakom ainformovat ich o pestrej azaujimave] kariérnej
prilezitosti.

Spajanim tedrie s praxou sa Studentom priblizuje fyzika v okolitom svete. Umoznuje Zziakom
poznavat predmety, javy a procesy v podmienkach redlnej praxe, v prisluShom prostredi
a v typickych podmienkach. Bezprostredné pozorovanie a pozndvanie prispieva k vytvaraniu
predstdv avedomosti. Exkurzia podporuje nazornost vyucovacieho procesu, poukazuje
na prakticky vyznam osvojovanych poznatkov, umoznuje zazitkové ucenie, ale okrem toho aj
vytvara a upevnuje vztahy v Ziackych kolektivoch.

Vhodnymi su napr. navsteva Observatdria v Starej Lesnej, Hvezdaren v Rimavskej Sobote, vedecko-
vyskumnych institucii ako Ustav fyzikalnych vied PF UPJS, Slovenskd akadémia vied a pod.

......

'll

SuU to miesta, kde len tazko najdeme zaprasené exponaty s vyhraznou cedulkou: ,Nedotykajte sa
Naopak, ak ucastnici chcu nieco vidiet, nie¢o sa dozvediet, musia sa jednotlivych exponatov nielen
dotknut, ale aj poriadne prebadat a vyskusat.

Takéto moderné muzed, centrd vedy, sa dnes snaZzia vedu atechniku pribliZit navstevnikom
nevsednym a zdbavnym sp6sobom. V sucasnej dobe, kedy sa osobné skisenosti ¢oraz Castejsie
zamienaju za pocitacové simulacie, mozZu Ziaci na vlastnej koZi okusit mnoZstvo experimentov.
Sami su aktérmi jednotlivych hier, napr.: bicyklovanie nalane, vozenie v auticku na Stvorcovych
kolesach, hadzanie lopty v otacavej miestnosti a mnoho inych.

2 Centra vedy, Exploratéria
Formou interaktivnych pokusov a hier sa navstevnici zoznamuju so zakonmi prirody, sveta
a vesmiru. Zabavnym spdsobom sa najma u deti prebudza zaujem o tajomstva okolitého sveta,
nezabudnutelnymi zazitkami objavuju Uzasny svet fyziky. Perfektné 3D kina, zaujimavo podavané
prednasky, predstavenia s ohromujicimi efektmi, moznost pozriet si vnitro objektov v Zivotnej
velkosti, robit fyzikdlne pokusy su uZ takmer v kaZdej krajine absolitnou samozrejmostou.
Navstevnikom davaju moznost vidiet a zistit, ako veci funguju, objavovat, experimentovat.
Jednoduchym, lahko pochopitelnym spdsobom zistuju napr. fyzikalny princip optickych klamov,
zrkadlového bludiska, fakirskej postele, sleduju fungovanie teplovzdusného balénu a pod.
V mnohych svetovych metropolach sa nachadzaju moderné exploratdria, napr.:
e Exploratorium http://www.exploratorium.edu
» San Francisko, USA
e Universum Goteborg http://www.universeum.se
» Géteborg, Svédsko
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http://www.sciencemuseum.org.uk
» Londyn, Velkad Britdnia
e Cité des Sciences et de I'industrie  http://www.cite-sciences.fr
» Pariz, Francuzsko
e Deutsches Museum http://www.deutsches-museum.de
» Mhnichov, Nemecko

exp!Oratorium’m e i

e Science Museum

SERVICES

Obr.2: Webovy portal Exploratdria v San Francisku a Mesta vedy a priemyslu v Parizi

BlizSie k hraniciam Slovenska su napr.:
¢ Technische Museum http://www.sciencemuseum.org.uk
» Vieden, Rakusko
Palac zazrakov v Budapesti  http://www.csopa.hu/
Techmania v Plzni http://www.techmania.cz/
Technické muzeum v Brne  http://www.deutsches-museum.de
e Demonstracné centrum v Liberci

» http://www.talenty-pro-vedu.cz/cz/demonstracni-centrum-liberec.php

NETHERLANDS

¢ GERMANY
o~ BeLGIuM

A % y

-

P AusTRI—

LIECHTENSTEIN

SWITZERLAND ‘

ITALY

Koars
-
-
HUNGARY

FRANCE

CROATIA
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Obr.3: Mapa Eurdpy s vyznacenymi miestami niektorych Exploratorii
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3 Vybrané ukazky interaktivnych exponatov

Coriolisov koloto¢ (Priamo alebo zakrivene?)

Hadzanim lopty spoluhracovi oproti v rotujicom kolotodi mozu navstevnici pozorovat rozdiel
medzi inercidlnou a neinercidlnou vztaznou sustavou. Po akej trajektorii sa lopta pohybuje?

Vo vztaznej sUstave spojenej s rotujucim kolotoCom sa nam zda, Ze lopta sa pohybuje zakrivene —
nachadzame sa v neinercidlnej vztaznej sustave. Ked sa pozrieme na rotujuci koloto¢ z vyssieho
poschodia vidime, Ze lopta sa pohybuje po priamke — sme v inericalnej vztaznej sustave.

Obr.4: Coriolisov kolotoc¢

Rezonancna hojdacka (Kmitd, nekmitd, kmita, nekmita)

Spriahnuté kmity navstevnici overia, ak si sadnu na dve hojdacky. Jeden z nich sa rozhojdd a druhy
pritom ostanie pokojne sediet. Postupne sa kmity prvej hojdacky prenesu na druhu, ktora je s fiou
spriahnuta. Amplitada vychylky druhej hojdacky sa zvacSuje na ukor zmenSovania amplitudy
vychylky prvej hojdacky, az kym sa prva hojdacka nezastavi. Proces sa znova opakuje v opaénom
poradi.

Al Ei |

-
a4,

b
i
i
\

Obr.5: Rezonanc¢nd hojdacka

Ako udiera blesk (Ked' je cesta vodiva)

Model blesku je interaktivny exponat, pri ktorom ndvstevnici skimaju a overuju bezpecnostné
opatrenia pocas burky. Nezaobidu sa pritom bez dolezitych fyzikdlnych pojmov, ako: elektricky
vyboj, rozdielny elektricky potencidl, elektrostaticka indukcia, polarizacia, ionizacia vzduchu,
intenzita elektrického pola, krokové napatie a pod.
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Obr. 6: Model blesku

Stabilita (Povrazolezec)

Cirkusové cislo bicyklovanie na lane, mdZe aj bez rokov praxe predviest kazdy z navstevnikov.
Tazisko celej sustavy je nastavené tak, aby sa sustava nachadzala vrovnovéinej polohe
stabilnej. Pri akomkolvek vychylovani, poloha taZiska sustavy stupa, sistava ma tendenciu sa
vratit do stabilnej polohy, polohy s minimalnou potencidlnou energiou.

Obr.7: Bicyklovanie na lane

4. Creative factory (Centrum popularizacie vedy v KoSiciach)

Je pre nas potesujuce, Ze myslienka centier vedy a propagdcie ludského umu nasla podporovatelov
aj na Slovensku. Spolo¢nost USS KoSice v spolupraci s mestom Kosice, Technickou Univerzitou
Kosice, UPJS v Kosiciach a SAV v Kosiciach spoloéne, pripravuju ako jedno z podujati v rédmci EHMK
(Eurdpske hlavné mesto kultury) 2013, stalu expoziciu pod nazvom Steelpark (www.steelpark.sk).
Realiza¢ny tim zrekonstruuje budovu byvalych kasarni, v ktorej bude zriadend interaktivna
expozicia propagujlica tvorivost, moderné vedecké poznatky, vyrobné technolégie, ochranu
fivotného prostredia a vyznam modernych technoldgii pre spolo¢nost. Za partnera UPIS v
Kosiciach pripravujeme desat stalych expondatov v dvoch kategéridch: vedeckd hracka a cesta
magnetizmu. Ide o exponaty: Chladnyho obrazce, hra s bleskom, magnetické domény, ako putuje
svetlo, Gaussovo delo [2], magnetohydrodynamika, silo¢iary magnetického pola, magneticka ¢ierna
skrinka, padajuce magnety, magneticka pruZina.
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KaZzdy z exponatov je pripravovany v spolupraci s dizajnérmi a technickymi spolupracovnikmi tak,
aby bol zaujimavy a poucny pre Siroké spektrum laickej verejnosti. Nasim cielom je zabavnou
formou priviest ndvstevnika k skimaniu vlastnosti exponatu a k zamysleniu sa nad jeho principmi.

Steel
PAKK -

kreativna fabrika -

A Skroluj dolu Y

—— ]

Obr.8: Webovy portdl www.steelpark.sk s prezentdciou pripravovaného centra popularizacie vedy

Zaver

V sucasnej dobe postupne narastd podiel neformalneho a informdlneho vzdeldvania na celkovom
objeme vzdeldvania. Je naSou prioritou poskytnut tvorivé, podnetné a aktivne poznavanie
podporujice formy, u ktorych je moiné ocakavat pozitivny dopad na myslenie Ziakov, ich
formovanie kladného postoja k pozndvaniu. Verime, Ze aj takouto formou sa nam aspon z casti
podari podporit Skolské fyzikdlne vzdelavanie a nasmerovat vacsiu cast mladej generacie
k prirodovednému vzdeldvaniu.
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ZAUJIMAVE EXPERIMENTY NA VYUCOVANIE FYZIKY

Ludmila Onderova
Oddelenie didaktiky fyziky, UFV PF UPJS Kosice
Jozef Ondera
Dubnicky technologicky institut, Dubnica nad Vahom

Abstrakt: V prispevku je prezentovanych niekolko jednoduchych ndpadov a experimentov z ré6znych
oblasti fyziky. Jednoduchost pouZitych pomécok umozZnuje realizdciu tychto pokusov ako ucitelmi
tak studentmi, ¢im ndsledne prispieva k pochopeniu fyzikdlnej podstaty demonstrovanych javov.

Klucové slova: tepelnd vodivost, hustota kvapaliny, Archimedov zdkon

Uvod

Experimenty a experimentovanie maju vo vyucovani fyziky nezastupitelnd udlohu. Vyznamne
prispievaju k ziskavaniu novych poznatkov hlavne vtedy, ak su sucastou aktivneho pozndvania
Ziakov.[1] Je vitané ak realizidcia experimentov vyvold diskusiu k zaujimavym fyzikalnym
problémom. Experimenty uvedené v prispevku mdézu byt prezentované formou problémovych
Uloh s otazkou Preco?, resp. Vysvetlite! a tym viest Ziakov a Studentov k tomu, aby rozmyslali nad
fyzikdlnym zdévodnenim tychto experimentov.

Demonstrovanie tepelnej vodivosti I'ahko a jednoducho
Pre vedenie tepla je zakladnou rovnicou rovnica vedenia tepla. Podla nej ak na tyCi s dlzkou / a

prierezom S su teploty koncov T; a T, teplota sa meni pozdi? tyée priblizne linedrne. Vtedy za ¢as

At preteCie prierezom tyce teplo: AQ = AMM , kde konstanta A je sucinitel tepelnej

vodivosti. Treba zd6raznit, Ze tato rovnica plati len pre ustalené vedenie tepla, pri ktorom sa
teplotny rozdiel medzi jednotlivymi ¢astami telesa v ¢ase nemeni. Na demonstrovanie rozdielnej
tepelnej vodivosti latok sa Casto vyuzZiva experiment, pri ktorom sa spojené konce tyci z r6znych
kovov zahrievaju plamenom. Na opacnych koncoch su pomocou vosku pripevnené napr.
kancelarske sponky. Sledujeme, na ktorej ty¢i sa zacne topit vosk najskér, o sa prejavi
odpadnutim pripevneného predmetu. Na zaklade pozorovania vyslovime nazor, Ze tepelnu
Rozdelenie teplot v priebehu experimentu vSsak nemozeme povaZovat za stale. Teplota T; sa pri
experimente meni, uplatiiuje sa tepelna kapacita materidlu ty¢e a vplyv ochladzovania povrchu
tyCe vzduchom. Vosk je amorfna latka a nema presnu teplotu topenia.

Na demonstraciu tepelnej vodivosti inym experimentom pouZijeme nasledovné pomocky: dve
prazdne plechovky od ndpojov, dve rovnaké kocky ladu a nadobu s hordcou vodou. Plechovky
ponorime hore dnom takmer az po okraj do horucej vody (napr. 60 °C). Pred ich ponorenim
urobime niekolko dierok pod okrajom plechoviek, aby mohol pri pondrani unikat vzduch. Na duté
dno plechoviek poloZime kocky fadu. Pozorujeme, Ze lad sa zacne topit. Zistime vsak, Ze na jednej z
plechoviek sa lad topi rychlejSie (obr.1). Studentom poloZime otazku: Co je pri¢inou rozdielneho
chovania ladu? Vysvetlenie, Ze pri¢inou modzZe byt rozdielna hrubka plechu plechoviek fahko
vyvratime premeranim, pri ktorom zistime u obidvoch plechoviek prakticky rovnaku hrubku cca 0,2
mm. Diskusiou so Studentmi dospejeme aj k moznému vysvetleniu, Ze plechovky nie su vyrobené z
rovnakého materidlu. Po blizSom preskumani zistime, Ze naozaj, jedna je vyrobena z hlinika
(oznacenie Alu), kym druha z ocele (oznacenie Fe). V tabulkdch najdeme, Ze tepelna vodivost
ocele je cca 50 Wm™*K™?, hlinika asi 240 Wm™K™. Aj ked v pripade hlinikovej zliatiny bude hodnota
o nieco nizSia, stale bude viac ako dvojnasobne vyssia ako u ocele.
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Obr.1 Rozdielne topenie ladu

Splnené su aj ostatné podmienky - teplota topenia ladu je presne dand a teplota vody sa pocas
experimentu meni minimdlne, teda rozdiel tepl6t ostava priblizne konstantny. Tepelna kapacita
Casti plechoviek nad vodou je nizka, teda ustaleny stav z hladiska rozdelenia teploty nastane
takmer okamzite po poloZeni kociek ladu. [2]

Uréenie hustoty kvapaliny pomocou dreveného metra

Existuju viaceré metédy na urcenie hustoty pevnych latok, resp. kvapalin. Vaésina z nich vyzaduje
meranie hmotnosti a objemu a to ¢o najpresnejsie, ¢o v podmienkach jednoduchého Ziackeho
experimentu Casto predstavuje problém. Metdda, ktora je zaloZzena na porovnavani momentov sily
vznikajucich na ramene paky zataZenej najprv hmotnostou kvapaliny so znamou hustotou a
momentu vytvoreného kvapalinou s neznamou hustotou to nevyzaduje.

Meraciu aparatiru zostavime nasledovne: dreveny meter podoprety, alebo zaveseny v strede
vytvara vyvazenu dvojramennu paku, na ktorej je mozné jednoduchym spdsobom urcit velkost
ramena posobiacej sily s presnostou na 1 mm. Na jednu stranu paky (metra) zavesime nadobku s
tekutinou, ktorej hustotu potrebujeme urcit (meracia nadobka, obr.2).

Meracia ) b
nadoba Kompenzacia é

et

Obr.2 Zostava experimentu na urcenie hustoty kvapaliny

Vytvoreny moment M; je zhodny s vyvaZzovacim momentom My vytvaranym na opacnej strane
paky prostrednictvom vyvaZovacej ndadobky. Velkost momentu vytvoreného vyvaZovacou
nadobkou moéZeme menit mnoistvom vyvazovacej tekutiny, alebo ramenom zavesenia
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vyvazovacej nadobky. Pri pokuse je nepodstatné, Ci je vyvazovaci moment My nastaveny zmenou
ramena, alebo zmenou mnozstva tekutiny vo vyvazovacej nadobe. Pri rovnovahe plati M1=My, kde
My je vyvaZzovaci moment. Ak predpokladdme, Ze hmotnost meracej nddobky je zanedbatelnd v
porovnani s hmotnostou tekutiny, pri dosiahnuti rovnovahy na pake je moment vytvoreny
prostrednictvom hmotnosti tekutiny v meracej nadobke dany vztahom: M;= p;.V.g.l;, kde p; je
hustota tekutiny, V jej objem, g zemské gravitacné zrychlenie v mieste merania, /; velkost ramena
pdaky vytvorenej vzdialenostou zavesného bodu meracej nadobky od stredu metra. Objem meranej
tekutiny nie je potrebné Ciselne urcovat, je uréeny vyznacenim rysky v meracej nadobe. Z hladiska
presnosti je lepSie, ak je ryska v ziZenej Casti nadoby, napriklad na hrdle malej flase.

Pri merani postupujeme nasledovne: do meracej nadobky nalejeme destilovanu vodu (p;) aZ po
vyznacenu rysku. Meraciu nadobku zavesime ¢o najdalej od oporného bodu (stredu) paky, nie vSak
na uplny koniec (dosiahneme tym mozZnost meracie rameno zvdcsit v pripade, Ze hustota nezndmej
kvapaliny je mensia ako hustota destilovanej vody). Pomocou vyvaZzovacej nadobky paku vyvazime.
Nasledne z meracej nadobky vylejeme vodu a naplnime ju po vyznacenu rysku tekutinou, ktorej
hustotu p, zistujeme. Polohu zavesenia menime dovtedy, kym nedosiahneme rovnovaziny stav.
Vzhladom na rovnost momentov sil meracej nadobky v prvom a druhom pripade a vyvaZovacieho

Ly (. . . . l
momentu dostaneme pre vypocet hustoty neznamej tekutiny jednoduchy vztah: p, =l—1 ,
2

(p1=1gem?).

Nepresnost merania spésobent hmotnostou meracej nadobky mézeme kompenzovat pomocou
nadobky rovnakej hmotnosti, ktord na vyvazovacej strane zavesime v rovnakej vzdialenosti od
otocného bodu pdky.(obr.2) Vzhladom na to, Ze k tejto metdde uréenia hustoty kvapaliny
nepotrebujeme presné vahy, ani kalibrované odmerné nadoby je metdéda Siroko pouZitelna.
Studentom mézeme uviest pomocky, ktoré maju k dispozicii a uréenie hustoty neznamej kvapaliny
im zadat ako problémovu ulohu. [3]

Archimedov zakon a kralovska koruna

Ak chceme overit pochopenie Archimedovho zdkona Studentmi méZeme im polozit nasledovnu
otazku: Krdl je ponoreny v bazéne vo vzpriamenej polohe s krdalovskou korunou na hlave. Ndhle mu
koruna spadne z hlavy do bazéna. Zmeni sa hladina vody v bazéne? Co sa stane s hladinou vody, ak
sa kral ponori do bazéna za korunou? Po poloZeni otazky zistime, Ze odpovede Studentov su
vahavé a Castokrat aj nespravne. Vhodne zostaveny demonstraény experiment im poméze najst
spravnu odpoved aj jej fyzikdlne zdévodnenie. PouZijeme: vacsiu nadobu, mensiu nadobu, ktoru
mozno vzduchotesne uzavriet a mince. Aby bol vysledok dobre viditelny a presvedcivy je potrebné
zvolit vhodné rozmery nadob — vadsej, ktord predstavuje bazén a mensej predstavujicej krala.
Kralovsku korunu nahradia mince, ktoré umiestnime na vrch mensej uzavretej nadoby. Potopenie
krala a jeho udrZanie v ponorenom stave modZeme dosiahnut pomocou magnetov. Jeden
neodymovy magnet umiestnime do mensej nadoby a pomocou druhého umiestneného pod
,nadobu — bazén” dosiahneme potopenie krala, teda mensej nadoby pod hladinu. [4]

Ziaci budu pozorovat, 7e pri spadnuti koruny sa hladina v ,bazéne” (H2) oproti pévodnej hladine
(H1) znizi. Po ponoreni krala za korunou zaznamenaju zase zvysenie hladiny (H3) (obr.3). V diskusii
o vysledku experimentu je potrebné zdoraznit hlavne tieto skutocnosti: ponorené teleso je
nadndsané vztlakovou silou, ktora sa rovna tiaZi kvapaliny nim vytlaCenej; plavajuci objekt vytlaci
mnozstvo kvapaliny, tiaz ktorej je rovna jeho vlastnej tiazi; kral s korunou na hlave predstavuje
nerovnorodé teleso s priemernou hustotou mensSou ako hustota vody. Po zvazeni tychto
skutocnosti a pripadnom zapisani matematickych vztahov, studenti obvykle chapu a vedia vysvetlit
vysledok experimentu.
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Obr.3 Hladina vody v jednotlivych fazach experimentu

Vyrobme si dihu

Na realizaciu pokusu budeme potrebovat: 4 priehladné pohare, vodu, potravinarske farby — ZIty,
zelenu, ¢ervenu a modrd, priehladnd slamku a sol. Na stél si pripravime Styri pohare naplnené
vodou syto zafarbenou potravinarskymi farbami — na modro, cerveno, Zlto a zeleno. Postupne
ponarame priehladnu slamku do jednotlivych poharov. Najprv ponorime slamku asi 2 cm do
pohara s modrou farbou. Uzavrieme otvor slamky prstom a prenesieme ju do pohara s vodou
tervenej farby. Opatovne ponorime do hibky asi 2 cm, nasledne uvolnime prst na slamke
ponorime ju 2 cm hibsie a opat uzavrieme prstom. Ziakom poloZime otazku: Akd farba bude v
slamke po jej vytiahnuti? Ziaci ovladaju miesanie farieb a ocakavaju, 7e vysledna farba bude
fialova. Na ich prekvapenie, po vytiahnuti z pohéra sa objavi v slamke stipéek modrej farby a pod
nim stipéek farby Eervenej, ¢o znamend, ie farby sa nezmiedaji. Ak budeme postupovat
popisanym spdsobom dalej objavi sa ndm v slamke po vytiahnuti farebna diha. (obr. 4) Ziaci riesia
problémovul ulohu: Ako vysvetlit, Ze kvapaliny sa nezmiesali? K ndjdeniu spravnej odpovede im
mobze pomoct realizacia dalsich pokusov: pokusu, pri ktorom uvedenym postupom ponoria slamku
najskér do oleja potom do vody a pokusu, pri ktorom sa to isté vajicko v zdanlivo rovnakych
kvapalindch sprava rozdielne. V jednej sa ponori a v druhej plava. Takymto experimentovanim
spolocne so Ziakmi dospejeme k vysvetleniu pokusu, Ze zafarbend voda v poharoch ma rozdielnu
hustotu, ¢o dosiahneme pridanim soli. Najmenej soli priddme do pohdra s modro zafarbenou
vodou a postupne pridavame, ¢o znamend, Ze do vody so zelenou farbou pridame soli najviac.
Pokus je vhodny pre overenie pochopenia pojmu hustota kvapalin. Sprdvne pochopenie mbézeme
overit dodatoénou otazkou: Co sa stane, ked’slamku obrdtime? [5]

Obr. 4: Duha vslamke
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Ako vytvorit farebné mozaiky

Pouzitim priehladnej lepiacej pasky a polarizacnych filtrov moZno vytvorit nadherné farebné
mozaiky pripominajuce sklenené vitraze v kostoloch. Na realizaciu tohto pokusu budeme
potrebovat: 2 polariza¢né filtre (mdZeme poutZit aj polarizacné filtre zo supravy pre optiku), kisok
skla alebo plexiskla, priehladnl lepiacu pasku a noZnice. Vhodnost lepiacej pasky na realizaciu
pokusu otestujeme tak, Ze nalepime kusok pdasky na jeden polarizator a druhym prilozenym
polarizatorom otacame. Ak paska meni svoju farbu, je vhodna. Ak farba ostdva stale rovnaka,
paska vhodna nie je. Kisok skla alebo plexiskla polepime lepiacou paskou nahodne krizom krazom
tak, aby sme dosiahli miesta, kde sa bude prekryvat a kriZovat viac vrstiev lepiacej pasky. Takto
pripraveny kusok skla potom vloZime medzi polarizacné filtre. Pri otacani vrchného polarizatora,
sledujeme meniace sa farebné mozaiky(obr.5). Farby, ktoré pozorujeme su vysledkom rozdielov v
rychlosti polarizovaného svetla prechadzajuceho vrstvami lepiacej pasky. Svetlo prechadza paskou
v dvoch rozdielnych smeroch (tahom pri vyrobe pasky sa vytvoril umely dvojlom). Ak polarizované
svetlo vstupuje do pasky jeho smer polarizacie nemusi byt rovnobezny s dizkou pasky, znamend to,
e polarizovany IG¢ sa rozdeli do dvoch zloZiek - jednej rovnobeznej s dizkou pasky a druhej na fiu
kolmej. VIny tvoriace tieto zlozky su spociatku vo faze, ale pretoze prechadzaju paskou rozdielnou
rychlostou, fazovo sa posunu a tak ich maxima uz nebudl vo faze. Ked takto posunuté viny
vystupuju z pasky na druhej strane, skladaju sa a vytvoria svetlo s rozdielnou polarizaciou ako malo
povodné svetlo. Cim hrubsia je vrstva lepiacej pasky, tym viac fazovo posunutych zloZiek vznikne a
tym vacsia zmena polarizécie nastane. PretozZe biele svetlo je zloZzené zo svetla rozdielnych farieb a
vinovych diZok a index lomu lepiacej pasky pre kazdu z tychto farieb je rézny, znamena to, e kazda
farba ma vlastnu dvojicu rychlosti prechodu cez pasku. Vysledkom je to, Ze pre kazdu farbu bude
polarizacia zmenena rb6zne v zavislosti od hrubky vrstvy pasky. Ak poloZime navrch druhy
polarizator prepusta rozdielne farby v rozdielnych smeroch. To je pri¢inou vzniku farebnych
mozaik pri jeho otacani.[6]

Obr. 5: Pozorované farebné mozaiky
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Zaver

Pokusy prezentované v prispevku dokumentuju, Ze mnohé zaujimavé pokusy je mozné realizovat
pomocou jednoduchych pomécok averim, Ze inSpiruju aj ostatnych ucitefov kvlastnému
experimentovaniu. Verim, Ze ak poskytneme Ziakom mozZnost prostrednictvom aktivneho
pozndvania realizovat vlastné objavy, samostatne nachadzat fyzikdlne zdévodnenia ¢i vysvetlenia
pozorovanych javov postupne sa prestanu fyziky bat.
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ELEKTROMAGNETICKY LEVITATOR

Stanislav Ondrus
Gymnazium Puchov

Abstrakt: Predkladand prdca je venovand zaujimavému javu elektromagnetickej levitdcie
a praktickej konsStrukcii vlastného funkcného elektromagnetického levitdtora, pracujuceho
s vyuZitim optickej brany. Zhotoveny elektromagneticky levitator méZe sluzit ako ucebnd pomdécka
na hodindch fyziky, pre lahSie pochopenie principu vzniku elektromagnetického javu a moZnosti
jeho vyuZitia na levitdciu réznych kovovych predmetov.

Klicové slova: levitacia, elektromagnetizmus, oscilacia, opticka brana

Uvod

Pracu na tému elektromagneticky levitator sme sa rozhodli vypracovat preto, Ze jav levitacie
pokladame za velmi zaujimavy a princip funkcie tohto zariadenia na baze elektromagnetizmu je
jednoduchy a medzi ludmi nie je velmi zndmy. Z tohto dévodu sme sa ho rozhodli aj vyrobit.
Hlavnym cielom prace bola prakticka konsStrukcia funkéného elektromagnetického levitatora,
pracujuceho s vyuzitim optickej brany, ktory moze sluzit ako u¢ebnad pomdcka na hodinach fyziky,
pre fahsie pochopenie principu vzniku elektromagnetického javu.

1. Elektromagneticky levitator

Pojmom levitator[1] oznacdujeme zariadenie, ktoré dokaze spOsobit vznasanie -levitaciu nejakého
predmetu. NajéastejSim typom levitdtorov su elektromagnetické levitatory. Elektromagnetické
levitatory zabezpecuju levitaciu vdaka regulovanému elektromagnetickému polu, ktoré pdsobi na
kovovy predmet a udrZuje ho v stave vznasania - levitacie.

1.1 Elektromagneticky levitator s vyuzitim optickej brany

Princip tohto levitdtora je zaloZeny na optickej regulacii elektromagnetu (proporcionalna
regulacia). Cim je kovovy predmet dalej od magnetu, tym je intenzita elektromagnetického pola
elektromagnetu vacdsia a ¢im je kovovy predmet k elektromagnetu blizSie, tym je sila
elektromagnetu mensia.

Na detekciu vzdialenosti predmetu od cievky sa pouziva optickd brana, ktord pozostava

z vysielacej Casti, tvorenej lubovolnym vysiela¢om elektromagnetického Ziarenia danej vinovej
dizky a prijimaca, schopného zaznamenavat dant vinovu dizku vysielaného Ziarenia. Podmienkou
funkénosti zariadenia je moznost prerusenia tohto Ziarenia vloZzenim kovového predmetu medzi
prijimac a vysielal. Ako zdroj vysielaného Ziarenia mbze byt pouZity laser, LED didda alebo iny
zdroj Ziarenia. Prijimacia ¢ast pozostdva zvacsa

z fotodiddy alebo fototranzistora. NajCastejSie sa pouZiva infracervené spektrum Ziarenia, lebo
diody emitujuce viditelné spektrum by osvetlovali levitujuci predmet viditefnym svetlom, ¢o by
mohlo pdsobit rusivo na pozorovatela.

2. Konstrukcia levitatora

Srdcom tohto levitatora je operacny zosilnova¢ OZ 1458, ktorého vystup je privedeny na MOSFET
tranzistor IRFZ44, ktory reguluje prud na cievke elektromagnetu. Prid na cievke je regulovany
optickou branou, ktord na zaklade prerusovania luca Ziarenia medzi IR diddou a IR fotodiddou,
dokaze urdit vzdialenost k elektromagnetu. Teda ¢im je kovovy predmet od elektromagnetu dalej,
tym je intenzita elektromagnetu vacsia a ¢im je kovovy predmet k elektromagnetu blizsie, tym je
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sila elektromagnetu mensia. Hodnota prudu vcievke preto osciluje na vysokej frekvencii
a umoznuje drzat predmet v polohe medzi padnutim a prichytenim sa. Vyslednym efektom je teda
vzndasanie sa predmetu — levitacia v priestore pod elektromagnetom.

Obr. 1: Elektromagneticky levitator
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Zaver
Elektromagneticky levitator je zaujimavé zariadenie a verime, Ze jeho princip nadchne nejedného
Cloveka.

Podakovanie

Dovolujem si touto cestou podakovat konzultantke prace pani profesorke Mgr. Marii Pastorkovej
za cenné rady pri tvorbe prace a Fakulte priemyselnych technoldgii v Puchove za pomoc pri
zabezpeceni navinutia cievky a vyleptani ploSného spoja. Moja velka vdaka patri Jozefovi Boginovi
za jeho trpezlivost, uZitocné rady a pomoc s osadenim plosného spoja a tiez mojmu dedkovi za
pomoc pri upevneni stojana levitatora.

Literatura
[1] Mirracle, Levitdtor s pouZitim optickej brany, [online] Publikované 13.04.2008. [citované
18.6.2012] Dostupné na: <http://mirracle.wz.cz/levitator/levitator.htm>

Adresa autora

Stanislav Ondrus
Gymnazium Puchov

Ul. 1. maja 905

020 15 Puchov
stanley.ondrus@gmail.com

-192 -


http://mirracle.wz.cz/levitator/levitator.htm�

Tvorivy ucitel fyziky V, Smolenice 15. - 18. april 2012

E-LABORATORIA NA INTERNETE A ICH IMPLEMENTACIA
DO EDUKACNEHO PROCESU

Miroslava Ozvoldova
Trnavska univerzita v Trnave, Pedagogicka fakulta, Katedra fyziky

Abstrakt: Prispevok predstavuje  prehlad vybranych, v sucasnosti aktivnych, e-laboratorif
dostupnych prostrednictvom internetu. Cielom prispevku je rozsirenie povedomia v ucitelskej
verejnosti o tomto novom spésobe experimentovania a jeho Sirsieho vyuZivania v edukacnom
procese na zdkladnej a strednej skole. UskutoCneny prieskum totiZ ukazuje, Ze doteraz len madlo
ucitelov o tejto moZnosti vie. Aj ti, ktori o existencii e-laboratdrii vedia, este ich potencidl v
dostatocnej miere nevyuZivaju. Priklady doterajSieho vyuZivania e-experimentov a ziskané
vysledky budu prezentované.

Klacové slova: fyzika, e-experiment, vzdialeny redlny experiment, Internet, e-laboratdrium

Spoloc¢nost — IKT a vzdelavanie

Ciel univerzit je uz celé storocia ten isty, ale svet, ktory ich v su¢asnosti obklopuje, sa vSak vyrazne
zmenil. Informacné a komunikacné technolégie (IKT) zasiahli do vSetkych sfér Zivota. Prakticky
vSetky profesie a pracovné miesta v suUéasnej dobe pouZivaju pocitate a mnoho druhov IKT.
V kazdodennom Zivote figuruje vyuzivanie digitalnych technoldgii, ako su mobilné telefény pre
komunikdciu, hracie stanice (play station) pre zdbavu, i - pody pre hudbu, i-pady pre citanie knih a
Casopisov, GPS na spravnu orientdciu pri cestovani, internet s Googlom a Wikipediou na
vyhladdvanie informacii, YouTube pre zdielanie videa, Face book a iné socidlne siete na
komunikaciu, a mnoho dalsich. Dalo by sa ocakdvat, Ze nova generacia 21. storocia bude velmi
dobre oboznamenad s tymito technoldgiami a dobre schopna ich pouZivat pre rézne druhy ucenia.
Je tomu tak v skutocnosti? Stacia drZat krok vzdelavacie technoldgie sami o sebe s neustalym
rozvojom IKT pri ich implementacii do eduka¢ného procesu a to efektivnym spésobom? Sme
schopni, najma v predmetoch, ktoré su zaloZzené na experimentovani v laboratériu drzat krok
s prudkym tempom vyvoja a st mladi jedinci ochotni sa vzdelavat aj na inej ako Gzitkovej Urovni?
Je zaujimavé pre mnohych ako veci funguju? Pri takomto naraste informacii a rychlom tempe
Zivota, asi to nie je ani celkom zvlddnutelné. Ale informaénd spoloénost potrebuje
vysokokvalifikovanych fudi a vzdeldvacie prostriedky a techniky, ktoré naplno dovoluju vyuzZit
vysokorychlostny internet, malé, lacné ale pritom vykonné pocitace, video zariadenia, digitalne
kniznice a dalSie nastroje, ktoré su teraz k dispozicii.

Aka je situdcia v oblasti edukacie? Vieme, Ze vzdelavanie na vSetkych stupnoch je v sucasnosti pod
obrovskym tlakom, aby zodpovedalo vysokym ndarokom, ¢i uZz v pocte Studentov, kvalite
vzdeldvania, tempe Zivota, potrebam odbornikov alebo ekonomickému rozvoju. Informacna
spolo¢nost kladie neustdle vysSie avyssie naroky na vzdeldvanie za rovnakych, alebo nizsich
finanénych dotaciach. Napriek tomu moZno pozorovat, Ze Urovern poskytnutého technického
vybavenia Skol sa postupne u nas vylepsuje. Pocitace boli implementované do oblasti vzdelavania
od roku 1970 v Eurdpskych krajinach, u nas nastup bol pomalsi. Rovnako je to i s multimedialnymi
aplikaciami, ktoré nastupuju okolo roku 1990. Od roku 2000 su pouzivané webové kamery, video
nastroje a internetové aplikacie a nové technické pomécky, ako su datové projektory a
interaktivne tabule. Sme svedkami toho ako sa Skoly pomaly transformuju na nové podmienky,
v ktorych sa v hojnej miere efektivne vyuzivaju IKT, pricom rola ucitefa sa pomaly transformuje na
facilitatora ucenia a ucenia sa prostrednictvom vlastnych aktivit Ziaka, ¢i Studenta. Su ucitelia
dostatoCne pripraveni na tieto zmeny ana efektivne vyuzivanie najnovsich technickych
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a didaktickych prostriedkov? Vieme vSetky tieto technické nastroje, ktoré mame k dispozicii,
spravne vyuZivat po metodologickej i obsahovej stranke? Ukazuje sa, Ze nové technolégie maju
mensi vplyv na zdokonalenie vyucby a ucenie sa, neZ sa ocakavalo. Napriklad, ako sa uvadza
v projekte FP7-1CT-2011-8 / FP7-2012-ICT-FoF (GIRWIDZ Raimund 2012) sprava ,European
Schoolnet (2006)“ sumarizuje ziskané vysledky vplyvu IKT na vzdeldvanie v Skole. Okrem pozitiv
IKT, vSak uvadza tri zakladné bariéry: nevhodny vzdeldvaci softvér, nedostato¢né kompetencie
ucitefov pracovat s IKT a ich nedostatok skusenosti s projektovo orientovanymi aktivitami. Vsetky
tri problémy mozZno riesit prostrednictvom SirSieho implementovania experimentovania,
vychadzajuc zredlnych javov okolitého sveta do vyucby a projektového vyucovania, ktoré
podporuje vlastné aktivity Studentov. Vidime, Ze experiment a experimentovanie vo vyucbe vzdy
bol a bude, neodmyslitelnou stcastou prirodovedného a technického vzdelavania.

Rozvoj IKT podmienil moznost pocitacom podporovaného experimentovania a nasledne ovladanie
experimentu na dialku prostrednictvom internetu. Tak vznikd moZnost vytvorit kompletny celok
pre e-learningové vzdeldvanie iv oblastiach prirodovedného a technického vzdeldvania, kde je
nutnost experimentovat ato aj prostrednictvom e-laboratérii. Otvara sa prileZitost do vyucby
implementovat itento novy druh experimentovania atak podporit zmenu vo vzdelavani
a dosiahnut aby studenti ziskané vedomosti vedeli priradit k realnym situaciam okolitého sveta, ¢o
vedie k jeho hlbSiemu porozumeniu.

Cielom prispevku je ozrejmit pojem e-laboratdria, predstavit vybrané e-laboratdria dostupné
prostrednictvom Internetu a zhodnotit situaciu ako ich mozno vyuzivat v edukaénom procese na
zakladnej a strednej skole

E-experiment

Na uUvod si objasnime si, o rozumieme po pojmom e-experimentu a e-laboratdrium. Je dobre
zname, Ze predpona ,e“ sa viaze na slovo elektronicky, t.j. na cinnosti spojené s pracou na
pocitaci. S nastupom novych technolégii sa vsak toto slovo spaja skor s vyuzivanim novych IKT,
ktorych spolo¢nym znakom su sluzby poskytované prostrednictvom sieti, ¢i vonjakSich akym je
Internet, alebo aj lokalnych, ako su intranet alebo ethernet. NajcastejSie sa spaja s pojmom e-
learning, ktory uzko suvisi s pomom e-laboratérium, resp e-experimentu. Jedna z mnohych
definicii je: ,E-learning oznacuje aplikdciu novych multimedidlnych technoldgii a Internetu k
zlepseniu kvality vzdeldvania, posilnenia pristupu k zdrojom, sluzbdm, k vymene informdcii a k
spoluprdci vzdeldvacej komunity“, ktorl vystizne doplia vyrok Ruttenbura: ,Skutocnd sila e-
learningu nie je v poskytovani informdcii kdekolvek, kedykolvek, odkialkolvek, a komukolvek, ale v
jeho moZnostiach poskytovat sprdvne informdcie, spravnym ludom, v sprdvnom case a na
spravnom mieste” (Ruttenbur B.W. 2000). Zuvedeného mozno dedukovat, Ze e-experiment sa
tesne viaze na e-learning a dokonca je nevyhnutnym jeho ¢lankom prave pre prirodovedné
a technické discipliny, v ktorych experimentovanie je nepostradatelnou sucastou. TakZe
jednoducho povedané, pod e-experimentom budeme rozumiet pocitacom (PC) podporovany
experiment. Tento mdzeme klasifikovat z dvoch hladisk. Prvé hladisko rozlisuje akym sp6sobom je
realizované meranie. Z tohto pohladu mozno e-experiment rozdelit na redlny a virtudlny.

Redlny e-experiment prebieha na redlnom technickom zariadeni umiestnenom v redlnom
laboratdriu a zber ddt je realizovany s podporou pocitaca. Pod virtualnym e-experimentom
rozumieme taky e-experiment, ktory pozorujeme prostrednictvom pocitaca, na ktorom je
spustena aplikacia, realizovana na zaklade naprogramovaného zvoleného modelu. Druhé hladisko
na zaklade, ktorého klasifikujeme e-experiment je z pohladu polohy experimentatora a
technického zariadenia, na ktorom sa experimentovanie uskutoénuje. MOzZu nastat dva pripady: 1.
Experimentator a technické zariadenie je na rovnakom mieste — obvykle v laboratériu. Ak
ziskavanie experimentalnych dat sa realizuje pomocou PC pripojeného na experiment
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prostrednictvom vhodného fyzikdlneho softwaru a hardwaru - hovorime o laboratérnom
(redlnom) PC podporovanom experimente (tzv. hands on).

2. Ak redlne technické zariadenie je v redlnom laboratdriu, ale experimentator sa v tomto
laboratériu nenachadza, ale ovlada experimentdlne zariadenie na dialku. Spojenie sa realizuje na
baze server - klientskeho spojenia PC experimentatora cez internetové pripojenie sa na pocita¢,
ktorym je riadeny redlny experiment. Hovorime o vzdialenom experimente, alebo redlnom
vzdialenom e-laboratériu. Napriklad De La Torre (2011) i v pripade jedného vzdialeného
experimentu hovori o e-laboratériu. Hore uvedenu klasifikaciu sumarizuje Obr. 1. (Niederstatte,

2012).

A A

-
=
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E 2 \Ink?ﬂlelﬂ:omlﬁfmm/ \,mméqum/
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Obr. 1: Klasifikacia experimentov z pohladu vzajomnej polohy experimentatora a zariadenia

Daldia moZnost, ktord priniesol rozvoj IKT je moZnost ,mobilného experimentu”, kde
experimentalne zariadenie spolu s PC je prenosné a mozZe byt realizované kdekolvek vo vhodnych
podmienkach (miesto realizdcie je povaZované za lokalne laboratérium ajednd sa oredlny
experiment znamy ako ,, hands on“ experiment).

Schematické znazornenie tvorby e-experimentu prostrednictvom Internetového Skolského
experimentalneho systému (ISES) prezentuje Obr. 2. Jedna sa o e-experiment Volny pad mognetu
v trubici, volne pristupny zadresy http://kf.truni.sk/remotelab alebo priamo na adrese
http://remotelab4.truni.sk . Obr. 3 prezentuje Styri servre (Web server, meraci server, zobrazovaci
a HTTP server), pomocou ktorych sa realizuje vzdialené experimentovanie cez internet. Zdverom
tejto ¢asti mozno uviest, Ze subor e-experimentov dostupnych z jednej vstupnej WWW stranky
tvori redlne vzdialené e-laboratérium. Katedra fyziky Pedagogickej fykulty Trnavskej univerzity
vybudovala prvé slovenské prirodovedné e-laboratdrium, volne pristupné
http://kf.truni.sk/remotelab, kde je i dalsSich osem experimentov, o ktorych este budeme hovorit.

| experiment | | ISES program | | ISES Web Control Kit |
ISES rozhranie |

sklenena trubica s cievikami a magnetickou
nadobou na zivihanie magnetu

T

E\I}EI'II'I'IEI‘Ité[OI'

Obr 2: Schematické znazornenie tvorby e-experimentu na baze systému ISES
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Obr. 3 Realizacia vzdialeného experimentu prostrednictvom servrov:
Web server, meraci server, zobrazovaci a HTTP server

V sucasnosti sa na Internete nachadza uz mnozstvo e-laboratorii. Vidime, Ze futuristicka myslienka
zdielania laboratorii cez Internet so vzdelavacim zameranim, ktord bola prezentovanad uz na
zacCiatku devéatdesiatich rokoch 20. storocia v USA Aburdenom a kol. (1991), sa ujala a postupne sa
udomacnuje. No vacsina existujucich e-laboratdrii je volne pristupnych len pre Studentov
univerzity, ktorej pracovisko sa podielalo na jeho vybudovani. Avsak moZno najst aj také e-
laboratadria, ktoré su volne pristupné bez akéhokolvek prihlasovania, alebo az na zaklade vypisania
pozadovanych vstupnych udajov. V oblasti Skolstva je véacsSina vzdialenych experimentov
elektrotechnickych, strojarskych a len priblizne 20 % fyzikalnych (GROBER at al. 2008). Tieto su
vacSinou realizované v prostredi LabVIEW, ktoré je prave vhodné pre automatizaciu a regulaciu
procesov. Ako priklad mozZno uviest e-laboratéria: na chadzajucih sa na adresach (Berio, 2011):

- http://www.dii.unisi.it/~control/act - TELELAB automatického riadenia so zaujimavymi
vzdialenymi experimentmi objasniujuce rozne Casti technického uciva (motor, magnetickej
levitacie, vrtulnik, robot LEGO, nadrze);

- http://LRA.unileon.es — prezentuje modely riadenia procesov na Urovni premennych,
prietoku, teploty a inych mechanizacnych prostriedkov;

- http://recolab.umh.es - RECOLAB poskytuje vSeobecné informacie o architektire na
simuldciu riadenia systémov a vzdialené spustenie na fyzikalnych modeloch v redalnom c¢ase
(napr. servomotor) pomocou Matlab / Simulink;

- http://telerobot.mech.uwa.edu.au - projekt tele-laboratériad * systém pre di kové
ovladanie skutocného priemyselného ramena robota, ktory vie manipulovat s objektmi na
zakladnej doske; sam vyuziva komplexny klientsky softvér a iné.

Softvér a hardvér LabVIEW je v Skolskom prostredi z hladiska svojej ceny v naSich Skolach viac
menej nepouzitefny. V Eurdépe ho vyuzivaju len na univerzitnych pracoviskach, University of
Antwerp, Belgium, UNED Madrid, Spain or VU University Amsterdam,The Netherlands, University
of Salento, Italy (Bochicchio, 2009). V Cesku koncom minulého storo¢ia vznikol systém ISES
(Lustig, http://www.ises.info/old-site/index1.html), ktory sa neustédle zdokonaluje a vyvvija a ako
jediny zo systémov umozZnujich realizovat pocitacom podporovany experiment umoZiiuje
transformdaciu experimentu na vzdialeny cez ISES WEB kontrol kit softvér, ¢o napr. Vernier ani
IPCoach neumozniuju.

Medzi priekopnikov fyzikdlniho vzdaleného experimentu mozno zaradit Tompkinsa, A. P., &
Pingena, G. (2002), Lustiga F. z MFF KU v Prahe, ktory prvy vzdialeny experiment spustil v r. 2004,
Coopera M. z Institute of Educational Technology, Open University, UK, Ferreiru J. M. M. z Faculty
of Engineering, University of Porto, Portugal. Nesporne v zaciatkoch vzniku vzdialeného
experimentu v Eurdpe Ziaril prof. Jodl. H. z Technische Universitat in Kaiserslautern, Germany a
jeho WWW stranka s ,Remotely controlled Laboratories (RCLs)“ volne pristupnd z adresy
http://rcl.physik.uni-kl.de, (obr. 4), vsucasnoti so 16 vzdialenymi experimentmi spolu
s dokumentaciou v nemeckom a anglickom jazyku.
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Obr. 4 WWW stranka RCL-s so vzdialenymi experimentaci http://rcl.physik.uni-kl.de

Prvy projekt stematikou budovania vzdialenych experimentov bezal pod acronymom PEARL
(Practical Experimentation by Accessible Remote Learning v rokoch 2000 az 2003 a nadviazal na
pocitacom podporované (CBL) a distancné vzdelavanie. Eurépska Unia podporila tieto aktivity az
do vysky US $2 millionov na rok pre 30 riesitelov projektu. Kordinatorom bol Cooper M. z Open
University UK. RieSitelia boli: University of Dundee; Trinity College Dublin, Faculty of Engineering of
the University of Porto and Zenon S.A. of Athens.

Vramci aktivit the European Commission’s Leonardo daVinci programme sa Styri krajiny
(Nemecko, Portugalsko, Skétsko a Grécko a Cyprus) zapoijili do vzdeldvacieho a tréningovy projekt
MARVEL (http://www.marvel.uni-bremen.de). Jeho cieflom bolo vytvorit pre uc¢fiov na predmet
Mechatroniku sprievodné dokumenty k e-experimentom a implementovat ich do LMS MOODLE .
a vyhodnotit efektivitu takého vyuébového prostredia.

Tretim rieSenym projektom (maj 2009 — november 2011) bol projket LILA (Library of Labs)

Vstupnu stranku projektu prezenuje Obr. 5. http://www.lila-project.org/. Koordinator projektu bol
Dr. David Boehringer z Nemecka, ktery MANAZOVAL RIESITELOV Z Osmicg eurdpskyc univerzit a
troch vyskumnych pracovisk. Vysledkom, ako uddvaju na www. Bookovaci systém k 218-tim
virtudlnym 41 realnym vzdialenym experimentom z oblasti: fyzika (150), chémia (6) , inZinierstvo
(7), matematika (75) a pocitacové vedy (21).

Nosnym pracoviskom pre budovanie a implementaciu vzdalenych experimentov bola ,Remote
Farm“ vybudovana pracovnikmi Katedry fyziky tuhych latok v Technickej univerzity v Berline pod
vedenim prof. Thomsona.

Labs at your fingertips

Library of Labs
A Dm &

Must Knows
o About LiLa

Ltla prou
275 Bxperimmaris e ity

Obr. 5: Vstupna WWW stranka projektu LILA s rieSitelmi
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Obr. 6: Experimenty dostupné cez Remote farm https://www.isis.tu-berlin.de

Diffraction [

Praktikum realizované cez vzdialené experimenty su dostupné po poZiadavke a udeleni vstupu na
https://www.isis.tu-berlin.de. Prezentuju 15 experimentov, ktorych nazvy mozno precitat na obr.
6 po [avej strane.

NajcastejSie pouzivanymi e-laboratdriami pre vysokosSkolsky kurz fyziky su e-laboratdria fyzicky
umiestnené na MFF UK V Prahe. Projekt E-Laboratof, realizovany v spolupraci s Trnavskou
univerzitou v Trnave a univerzitou Tomase Bati ve Zline (Schauer a kol. 2010) je dostupny na
http://www.ises.info (Obr. 7a, b). Vsucasnosti poskytuje desat experimentov spolu so
$tudijnou dokumentaciou v skladbe: Motivécia, Uvod, Fyzikalny zéklad, Experimentalne zariadenie,
Navod k experimentpm, Zadanie Uloh, Experimentdlne usporiadanie a Spustenie experimentu.
Sedem experimentov je ako v Ceskej, slovenskej tak anglickej verzii volne dostupnych. Prehlad
pocCtu pristupov k siedmym experimentov e-laboratdria prezentuje Tab. 1.

D ISES - Internet School Experimental System: Crossroad - Mozilla Firefox

Dok Ugwaey Cobwaconl (petors  TAGSy |
e -c G I (I e i pPa ] FT
[ R s R [

B Maoubas

Home Wadiaimne lanorstarium

Vzdialend laboratérinm

Domid
Vadalend
experimenty Vazdalena Inborator

Regulace vodni
hiadiny

Meteorologicka
stanice v Praze

Elaktromagneticka
Indukce

Viastni a vynucens
oscllace

Chyb
slsktromagnetickeho
zareni

Preména solarni
energle
Heisenberglv prineip
neurditest

Vnejii fotostekt
Polarizace svéta (55)
Radieaktivita

Fotogaleris
(e

Obr. 7: Projekt e-laboratéria dostupny na http://www.ises.info (hore- vstupna stranka, dolu -
dostupné e-experimenty)
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Tabulka 1 Vyvoj poctu pristupov do e-laboratéria na http://ises.info ku driu 15.4. 2012

Datum Vodna | Meteoro-| Faraday
. . . . . Premena| _. .
monitorovani | hladina| logia |Electromag.| Kmity .. | Difrakcia 2
. . sinecnej
a Praha indukcia na . na
. energie . .
pruzine mikroobj.
Spustenie v Xl X X X \
experimentu | 2004 2005 2006 2006 2006 2007
Viii/2007 2896 1824 998 570 675 72 7 035
IV/ 2008 3848 4827 3241 1498 1843 1128 16 385
111/2009 4636 6855 5314 2596 2866 2142 24 309
VI/2010 5462 8532 7579 3480 4185 4140 |33378
X1/2011 6275 10687 9773 4846 5665 6151 |430379
IV/2012 6472 | 11114 10326 5288 6 032 6 656 | 45888
A =1V/2012 - X1/2011 A=2
509

Na baze systému ISES bolo vybudované aj Prvé prirodovedné slovenské e-laboratérium (Obr. 8),
volne dostupné na http://kf.truni.sk/remotelab, Ozvoldova a kol. 2011).

Katedra fyziky, Pedagogicka fakulta, Trnavska univerzita
Department of Physics, Faculty of Education, University of Trnava

| " Hlavné menu  Okatedre  e-Laboratorium — e-Materialy Btuicium Aﬁ‘ﬁ'vﬁs‘

E-labaratorium ﬁ

© Vzdialené laboratdrium
@ Monitaoring potasia
© Elektrochemicky lanok
© Oscilicie v RLC obvode
© Volny pad
@ Faradayov zikon
© Matematicke kyvadlo

Obr. 8: Vstupna stranka do prvého slovenského prirodovedného e-laboratéria na
http://kf.truni.sk/remotelab s experimentmi uvedenymi viavo hore.

V stcasnosti e-laboratérium ponuka desat e-experimentov, volne pristupnych sedem dni v tyZzdni,
24 hodin denne (7/24) na adresach pristupnych bud’ cez spolo¢nu vstupnu stranku e-laboratéria
http://kf.truni.sk/remotelab, alebo cez priame adresy na experimenty: http://remotelabi.truni.sk,
kdei=1,2,... 8. Na stranke su pristupné nasledovné experimenty:

http://remotelabl.truni.sk - Monitoring pocasia v Trnave. Experiment monitoruje teplotu , tlak
a intenzitu slnecného svitu na Pedagogickej fakulte Trnavske] univerzity v Trnave;
http://remotelab2.truni.sk - Elektrochemicky ¢clanok, prezentuje prvy pokus realizacie
vzdialeného experimentovania z chémie na Slovensku ajeden zmaialo zvolhe dostupnych
fungujucich chemickych vzdialenych experimentov na svete;

-199 -


http://kf.truni.sk/remotelab�
http://kf.truni.sk/remotelab�
http://kf.truni.sk/remotelab�
http://remotelab1.truni.sk/�
http://remotelab2.truni.sk/�

Tvorivy ucitel fyziky V, Smolenice 15. - 18. april 2012

http://remotelab3.truni.sk- Prenos energie v oscildtoroch. Experiment poskytuje na
http://remotelab3.truni.sk/transfer_energy.html signdly budiaceho napatia a prudovej odozvy a na
http://remotelab3.truni.sk/phase rlc.html ich fazovy posuv pre budiacu frekvenciu nastavitelnt v
Sirokom intervale frekvencii;

http://remotelab4.truni.sk -Volny pdd v tiaZovom poli. Usporiadanie experimentu umozruje dve
varianty ato merat zavislost okamZitej polohy padajuceho magnetu ako funkcie ¢asu na
http://remotelab4.truni.sk/position.html, alebo zavislost indukovaného napatia ako funkcia ¢asu
na http://remotelab4.truni.sk/faraday.html. Takato realizacia umozZfiuje vyuZivanie experimentu
nielen v mechanike ale i v elektromagnetizme;

http://remotelab5.truni.sk - Matematické kyvadlo - experiment s neobvyklym rieSenim, ktoré
spociva v zapise okamzitej uhlovej vychylky kyvadla ako funkcia ¢asu;

http://remotelab6.truni.sk — Prechodové javy v RLC obvodoch -uloha poskytuje Studium: a)
oscilacii RLC obvodu, b) vplyvu sériovo a paralelne zaradeného odporu na koeficient utimu b a
urcenie parametrov R, L a C v obvode.

http://remotelab7.truni.sk — Zdroj jednosmerného napditia -experiment umozZnuje meranie
energie prenasanej zo zdroja elektromotorického napatia do obvodu so zataZzou a uréovanie
podmienoky pre najefektivnejsi prenos energie, ktori dodava zdroj elektromotorického napatia do
zataze;

http://remotelab8.truni.sk - Emisia Ziarenia luminiscencnych diod- cielom experimentu je
preskimat energiu fotonov v zavislosti od Sirky zakdzaného pasma polovodicov, t.j. zavislost medzi
energiou a otvaracim napatim LED diody.

V Ceskej republike naslednikom budovania vzdialenych fyzikalnych experimentov je aj Univerzita
Palackého v Olomouci. Na http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/rlab.html (Obr. 9) mozno
otvorit pat vlastnych experimentov a linky na niektoré z vyssie uvedenych ceskych a slovenskych
e- experimentov

Vzdalené ovladana laborator

EXPERIVENT 1 Vzdalené oviadané experimenty

Valtampérovs charakieristiky
$pat rlzrjch 2droll svitla
EXPERIMENT 2

Lrdiani thového zrychieni z doty
kmitu matematického kyvadla
EXPERIMENT 3

Studam proudéni vody w
soustavs trubic

EXPERIMENT 4

Metearniogicka stanice v
Dlomous|

EXPERIMENT 5

Monitorovani radioaktiviiho
pozadi v Olomauc|

Obr. 9 Vzdialené e-laboratdrium na Univerzite Palackého v Olomouci
http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/rlab.html

Ak sa prenesiem do zamoria, nie je mozné nespomenut e-laboratéria:
- na MIT v USA s ndzvom iLab https://wikis.mit.edu/confluence/display/ILAB2/Home (Obr. 10)
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Obr. 10: Online iLab na MIT v USA

- UTS Remote Labs UTS:Engineering Remote Laboratory Program (Sydney) na Technickej univerzite
v Sydny, Australia (obr. 11) dostupné na adrese http://remotelabs.eng.uts.edu.au.

2 UTS Remote Labs - Login - Mozilla Firefox

Soubor Upravy Zobrazeni Historie Zalofky INéstroje Napovida

= C G 5 Rbp: /fremotelabs.eng.uts.edu.au/ o) 2
il RCL-Portal | | Documents || | Related Projects & Initiati... © | | 4 UTS Remote Labs - Lo... 8

. Partnered with
WS REMOTELABS?, lab: share

Login  Contact Us

Welcome to Remote Labs @
Help
- +*
i o Y ]
AUSTRALIAN I@ gﬁé‘;ﬁ
AUSTRALIAHAN ~

AAF FEIT or Non-A4aF

Obr. 11 UTS Remote Labs na Technickej univerzite v Sydny, Australia

- alebo spolo¢né australske e-laboratérium LabShare Australia vybudované na zaklade
narodného projektu “National Support for Laboratory Resource Sparing” dostupného na
adrese http://www.labshare.edu.au/ (Obr. 12).
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Obr. 12 LabShare Australia na http://www.labshare.edu.au/

Nakolko problematika je velmi aktudlna, e-laboratérii priblida neustéle a nie je mozné vymenovat
vSetky zaujimavé. Snad’ pre Citatela stoji za zmienku informacia o dvoch najnovsich monografiich
z tejto problematiky: Two Little Ducks in Remote Experimentation (ZUBIA et al., 2011) a Internet
Accessible Remote Laboratories, Scalable E-Learning Tools for Engineering and Science Disciplines
(Azadet al. 2011), kde citatel ndjde dalSie adresy na e-laboratoria podla viastného zaujmu.

Vyuzitie e-lalaboratérii vo vyucbe
Vzdialené experimentovanie je novym vydobytkom vyuZivania IKT v edukacnom procese.
Z pohladu kognitivnych cielov ndm umoznuje rozsirovat poznanie, rozvijat tvorivé myslenie, spéjat
poznatky do uceleného systému poznania; Z pohladu edukacnych cielov umoznuje rozvijanie
samostatnosti pri praci, rozvijat tvorivy pristup, ziskat a triedit informacie z réznych zdrojov,
prezentovat vysledky svojej prace, argumentovat, pracovat s IKT , zovSeobecriovat vysledky a
aplikovat ich na iné situdcie, moznost pracovat s konkrétnymi a vlastnoru¢ne ziskanymi
informaciami a moznost ich vyhodnocovat, zvazovat medzi predmetové vztahy ai. Nase skisenosti
(Schauer a kol. 2009, 2011, OZvoldova 2012) a skusenosti i inych ucitelov ako napr. Nickerson
2007, De La Torre, 2010, Zakova 2009 a “dalsi uvedeni v zozname préce.
Je zname, Ze vzdialené experimenty sa po ich zrode poutzivali len na univerzitnej urovni.
V sucasnosti ich moZno pouZivat na vietkych stuprioch vzdeldvania:
e vysokosSkolskom ato ako na bakaldrskych, magisterskych aj doktorandskych Studijnych
programoch (Krempasky, 2011);
e vysSom sekundarnom pri vyucbe fyziky, chémie, matematiky, ako iintegrovanej vyucbe,
(OZvoldova, 2010, Zovinova, 2008, Kostelnikovd, 2011);
e nizSom sekundarnom (Gerhatova, 2011, 2012);
e primarnom (Zovinova, 2010, 2011, Kostelnikova, 2011, Gerhatova 2011, 2012)
a dokonca prvé pokusy boli robené aj na
e predprimarnom stupni (Gerhatova 2010, Cemesova 2011).
Metodicky ich moZno pouzit na prednaske a vysvetlovanie na hodine najma
- ako demonstracny experiment,
- laboratdrne cvicenia,
- na tvorbu prikladov a uUloh na zaklade experimentu,
- pre zadania projektu alebo projektového vyucovania
- preverovanie vedomosti (skisanie) a iné.
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Detailne ich vyuZitie diskutujeme v citovanych pracach.

Diskusia a zaver

V predloZzenom prispevku sme prezentovali vybrané vzdialené laboratéria, ktoré mozno vyuzivat
v prirodovednom a technickom vzdelavani, avSak najma vo fyzike. Oproti redlnym (,,hands-on®)
experimentom maju on-line experimenty viaceré vyhody, z ktorych mozno uviest:

e zdielanie pre skoly a vzdeldvacie institucie, ¢im:

- odburavaju nakladné udrziavanie ucebni na baze kvalitnych pocitacov,
- znizuju celkové naklady na udrzbu laboratorii,
- umoZnuju experimentovat aj tym Skolam, ktoré nemaju dostatoc¢né technické
vybavenie,
- umoZAuju ndzornejsie vyucovanie a lepSie pochopenie a zvladnutie preberanych
tém,
- odstranuju bariéru pre postihnutych Ziakov — priestorové a ¢asové problémy,
- poskytuju moznost realizacie experimentov, ktoré nie su realizovatelné v beznom
laboratériu (finan¢ny, priestorovy, bezpecnostny dévod),
- nevyZaduje sa dohlad vyucujuceho pri merani Ziaka/Studenta v laboratoriu;
e Studentom umoZzniuju:
- vys$Siu motivaciu a zaujem o Studovany predmet,
- uskutocnit experiment v ktorejkolvek hodine na ktoromkolvek mieste,
i opakovane,
- okamZzité vyhodnocovanie Udajov s moznostou prenesenia na vlastny
pocitac za ucelom dalSej prace s nimi, pracu s najnovsimi technolégiami a IKT.
Nakolko vzdialené experimenty su viazané na prostriedky IKT, ako aj prostriedky prenosu
informdcii, ich najvacSou slabinou je prave prenos informacie zo servera na klientsku stanicu
uzivatela, o mdze mat niektoré nasledky (Bero, 2011):
e nemoznost:
- spustenia daného redlneho experimentu (pomalé siete, nedisponovanie
potrebnym softvérom klientskou stanicou — Java Virtual Machine),
- realizovania experimentu pri zhorSenom prenose signalu (prednastavena doba
experimentovania),
- zdihavé experimentovanie, moznost padu stranky.
Napriek uvedenym nedostatkom mozno konstatovat, Ze:

e vzdialené experiemntovanie je novym vydobytkom vyuzZivania IKT v edukacnom procese.
UmoZnuje ucitelom realizovat nové formy a metddy vzdeldvania a Ziakom samostatne
experimentovat z pohodlia domova, v ktoromkolvek ¢ase a opakovane podla potrieb;

e e-experimenty tvoria piler pre novu stratégiu vzdeldvania — Integrovany e-Learning;

e 7z prehladu experimentov na Internete, ktoré sme vysSie uviedli vidime, Ze na vSetkych
stupnoch je variabilia vyuZzitia experimentu Siroka a zavisi od aktivity a flexibility a IKT
kompetencii a schopnosti ucitela;

e vdaka svojej jednoduchosti a nenaro¢nosti e-experimenty, vytvorené najma na baze ISES,
je moZné ich vyuZivat kdekolvek, pretoZe jedinou podmienkou pre ich spustenie je
pripojenie sa na internet v nezavislosti na prehliaci; (ak uvazujeme bezchybny chod
experimentu) a mat pocitac s nainstalovanou Javou (Pozn. V pripade potreby je Java volne
dostupna a mozno si ju stiahnut z internetu.)

e idedlne pre ucitel a Ziaka je prezentovanie experimentu v motivacnej Casti hodiny cez
interaktivnu tabulu, ale tiez vo fixaCnej Casti na upevnenie ziskanych vedomosti.

Verime, Ze cestou vzdialeného experimentovania je mozné:

-203 -



Tvorivy ucitel fyziky V, Smolenice 15. - 18. april 2012

e zvysovat u ziakov a Studentov zaujem o studium fyzikalnych javov;

e vzbudit u nich zdujem o vedecku pracu;

e naudit ich vnimat fyziku a experiment ako nedelitelnd sucast vied o prirode a svete okolo
nas;

e rozvijat tvorivé myslenie Ziakov/studentov a ich zrucnosti integrovane vo viacerych
oblastiach stcasne a tym z nich vychovavat samostatnych, logicky mysliacich a kreativnych
jedincov sucasnej narocnej a neustale sa vyvijajucej informacnej spolo¢nosti.
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MER, POCITEJ A MER ZNOVU

Vaclav Piskac
Gymnazium tf.Kpt.JaroSe, Brno

Abstrakt: Prispévek ukazuje mozZnost, jak ve vyucovaci hodiné propojit fyzikalni experiment a
pocetni ulohu zplsobem, ktery vyrazné zvysuje pozornost Zaki. Zdkladem je experiment a z néj
namérené hodnoty veli¢in. Ndsleduje uloha postavend na namérenych hodnotdch. Vypocitané
vysledky se ovéri dalsim experimentem.

Klicova slova: experiment, uloha, ovéreni

1. Uvod

Pfi vyuce fyziky je nutno experimentovat i pocitat ulohy. Mnoho let s Uspéchem pouzivam
v hodinach ulohy zaloZzené na zmérenych nebo odhadnutych veli¢inach. Posledni dobou se snazim
tuto metodu doplnovat tak, aby vysledky vypoctd bylo mozno zkontrolovat dalSim mérenim. Tento
¢lanek obsahuje nékolik namétu, které Ize snadno zapojit do vyuky.

2. Spojovani rezistorti

Po teoretickém odvozeni vysledného odporu seriového zapojeni nastdva okamzik ovéreni —
digitdlnim ohmetrem zméfime odpor dvou rezistorl (pokud mozino s rozdilnymi odpory) a
spocitdme jejich vysledny odpor. Zapojime rezistory seriové a zméfime celkovy odpor — vysledek
vychazi s presnosti pod 1 %.

Podobné postupujeme i pfi paralelnim zapojeni. Zde je efekt metody umocnén tim, Ze z vypoctu
vyjde zddanlivé nesmysiné maly odpor (napt. pro paralelni zapojeni 1000 W a 470 W je vysledny
odpor 320 W). Kontrola mérenim presvédci vsechny, ze ,vzorecek" skute¢né funguje.

Méreni lIze rozsifit z demonstra¢niho na frontdlni - skupiny Zaka méfi vlastni dvojice rezistorl —
vSechny skupiny ovéruji, jestli vztah plati. Ze Zdkovského vybaveni sta¢i malo — digitalni ohmmetr a
spojovaci vodice + hrst rezistort rliznych odporu.

Obr. 1 Seriové propojeni rezistort
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Obr. 2 Paralelni zapojeni rezistor(

3. Rozklad sily do dvojice rovnobéznych sil

Pro ovéfeni vztahu pro rozklad sily do dvou rovnobéZznych slozek lze pouzit dvojici digitalnich
kuchyniskych vah s podloZzkami, metrové drevéné pravitko a maly svérak. Svérdk uchytime na
pravitko, na vahy polozime podlozky a vahy vytaruji (tj. vynulujeme ukazatel). Pravitko poloZzime na
vahy a odecteme hodnoty, které ukazuji displeje.

hodnoty je dramatické — podepfeme pravitko ve spocitené poloze prstem. Pokud byl vypocet
spravny, zUstane ve stabilni poloze.

A
A 4

v

Obr. 3: Rozbor situace

Obr. 4: Vstupni experiment
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Obr. 5: Ovéreni

4. Hydraulicky lis

Lis je tvoren dvojici injekénich stfikacek propojenych hadickou. Hadi¢ky jsou na tryskach sttikacek
zajistény pomoci tenkych dratk(. Celek je naplnén vodou. Zméfime praméry pistl obou stfikacek a
odhadneme silu, kterou dokaze palec stlaCovat pist malé stfikacky.

Vyslednou hodnotu (kterd u mych dvou stfikacek vychazi pres 120 N) ovéfime pomoci odpovidajici
zatéze — muj "hydraulicky lis" bez problému nadzdvihne 10kg zavazi.

Obr. 6: Schema pokusu

5. Vztlakova sila

V kabineté mam schovany kbelik se stupnici a kdimen, ktery se do tohoto kbeliku vejde. Nejprve
zmérime objem kamene. Poté spocitame, jak velka vztlakova sila plsobi na kdmen ve vodé. Kdmen
zavésime na pruzinové vahy a zméfime zménu jeho tihy pfi ponofeni do vody — odpovida spocitané
vztlakové sile.
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Obr. 8: Tiha ,ve vodé"
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6. Ohnisko spojné cocky

Pouzijeme vysokosvitivou LED jako zdroj svétla a vytvofime na stinitko jeji obraz pomoci spojné
Cocky. Ze zobrazovaci rovnice urcime polohu ohniska spojné Cocky. Vysledek ovéfime pomoci
zobrazeni vzdaleného predmétu — napt. krajiny za oknem ucebny. Tento predmét se zobrazuje
prakticky do ohniska spojné ¢ocky. Dalsi variantou je vytvofit obraz Slunce — ten vznika pfimo
v ohnisku.

a b

v

Obr. 9: Schema pokusu

7. Kondenzatory

SoucCasné méraky kapacity ( pouzivam MT-2510 ) umoziuji mérit kapacitu az do desetin
nanofaradu. Podobné jako u rezistor( Ize zméfit kapacitu dvou kondenzatord, spocitat kapacitu
seriového a paralelniho zapojeni a ovéfit je mérenim.

8. Zavér
VySe popsané postupy shrnuji dva dllezité fyzikalni postupy — teoretické vypocty a experimentalni
ovéreni vysledkd vypoctl. Na svych tfidach mam ovéreno, Ze efekt - "Ono to funguje!" je

extrémné ucinny a zapojuje i méné pozorné zaky do vyuky.

Metoda "MEér, pocitej a mér znovu" ma jediné Uskali — ucitel si musi pripravit méreni, ktera pékneé
vychazeji. V pripadé odchylek prekracujicich nékolik desitek procent predpokladaného vysledku
metoda ztraci na pQvabu.

Adresa autora

Mgr. Vaclav Piskac
Gymnazium tf.Kpt.Jarose 14
658 70 Brno

Ceska republika
vaclav.piskac@seznam.cz
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MERENi CASU TROCHU JINAK

Lenka Prusikova
Oddéleni fyziky, Katedra matematiky, fyziky a technické vychovy, Plzen

Anotace: V soucasné dobé se pri vyuce stdle Castéji vyuziva projektovd vyuka. Proto i ja jsem tuto
metodu zaradila do vyuky fyziky. Rada bych predvedla jeden z projektd, které jsem uskutecnila na
zakladni skole. Jednalo se o vyrobu riznych typt hodin, které souviseji s kapitolou Méreni casu.

Projektova vyuka

Projektova vyuka se ve vyuce zacala objevovat jiz v pocatku 20. stoleti. Tehdy byl nejvétSim
prakopnikem tzv. Pragmatické pedagogiky John Dewey. V jeho vyuce se dosti odrazeni prvky
z praktického Zivota, vSe je zaloZené na zkusSenosti. J. Dewey rekl:

,gram zkusenosti lepsi neZ tuna teorie proto, Ze teorie mad Zivotny a ovéfitelny vyznam jediné ve
zkusenosti. Mysleni zacind tam, kde vznikaji néjaké nesndze.” [1]

Projektova vyuka na nékolik desitek let utichla a k jejimu vétSimu navratu doslo pfiblizné pred 10
lety. Do vyuky se zacaly vracet vice praktické metody, opét se vychazi ze zkusenosti a z praktického
vyuziti.

Pfi projektové vyuce zaci sami realizuji projekt od planovani az po konkrétni vystup. Samotny
prabéh feseni projektu se ¢leni na 4 faze:

I. Planovani projektu
PFi planovani jakéhokoliv projektu by mély byt predem stanoveny nasledujici prvky:
e Stanoveni zdkladni problematiky
e Motivace zaku
e Zakladni vystupy projektu
e Predpokladané cile (kognitivni, afektivni, psychomotorické)
e Organizace — Casové rozvrzeni
e Vyukové metody
e Pomucky
e ZpUsob hodnoceni
e Mezioborové vazby

Nékolik dni pfed zahajenim projektu jsem 7aky seznamila s priib&hem projektu. Zaci dostali
zadano, které véci si maji donést z domova.

Il. Realizace projektu
Tento projekt byl realizovan ve dvou tfidach 6. rocniku. Obé tfidy jsem si na zakladé losu rozdélila
do 4 skupin. Kazda skupina vyrabéla jiny druh hodin, ktery si opét vylosovali. Podle typu hodin
jsem jednotlivych skupinam poskytla navody, jak presné budou postupovat pfi vyrobé hodin, jaky
material budou k vyrobé potrebovat a u nékterych hodin nasledovali dalsi zajimavé ukoly.
Typy hodin, které byly vyrabény (Vystupy projektu):

1. Slunecni hodiny (horizontdlni, vertikdlni, domeckové)

V navodech na vyrobu slunecnich hodin byly uvedeny celkem 3 typy. Prace 7akd vyzadovala
vzajemnou spolupraci, ucili se seberealizaci a zodpovédnosti. Material, ktery potfebovali k vyrobé,
byl: ¢tvrtky A4, lepidlo, tavna pistole, Uhlomér, tuzka, pastelky, Spejle, pravitko. Vyroba trvala 2
vyucovaci hodiny. Vysledkem jejich prace byly troje krasné funkcni slunecni hodiny.
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Obr.1 Slunecni hodiny

2. Vodni hodiny (kelimkové, plastové)

Tento typ hodin byl lehky na vyrobu, ale o to vice ukolli méli Zaci vypracovat. Kelimkové vodni
hodiny se vyrabély, jak uz ndzev napovidd, z malych plastovych kelimk( dale tvrdé desky,
napinackd, fixy. Zaci méli za Ukol vyrobit tyto hodiny a zvyraznit na poslednim kelimku vysku
hladiny vody nakapané za jednu minutu. K dkolu méli predpfipravenou tabulku, do které si
vyplfiovali odmérené centimetry.

Druhé plastové hodiny byly na vyrobu jesté jednodussi. Potfebovali plastovou lahev, fixy, Spendlik
a veétsi plastovou misku.

3. Svickové hodiny

Tyto hodiny Zdky velice zaujaly. Vyrdbély se z voskové plastve, knotu a zapotiebi byla také
podlozka, kterou tvofilo vicko od zavarovaci sklenice. Nejprve si Zaci pfipravili plastev a knot (knot
umisti na okraj pldstve). Po té postupnym nahfivanim a rolovanim plastve vyrobili svicku. Vznikla
svicka se zapalila a do pripravené tabulky se zapisovaly vysky svicky po pul hodinach. Z téchto
udaji se mohla vypocitat rychlost horeni svicky. DalSim ukolem bylo urcit, do jaké vzdalenosti by

zaci dosli, nez svicka vyhofi. Primérna rychlost chlize ¢lovéka je 5 S

Obr.2 Svickové hodiny

4. Presypaci hodiny
Posledni typ hodin Zaky velice bavil. Z dvou PET lahvi, dérovacky, 2 vicek od zavarovacich sklenic,
tavné pistole a hrubé mouky si vytvofili krasné funkéni presypaci hodiny. Nejprve odfizli spodni

-213-



Tvorivy ucitel fyziky V, Smolenice 15. - 18. april 2012

tretinu PET lahvi. Vicka od zavarovacich sklenic pfitavily do vytvofenych otvora. V dalSim kroku
prodéravéli vicka od PET lahvi dérovackou presné uprostifed a pfritavili je k sobé (pozor, at se
nezatavi prodéravéné diry). Do jedné z upravenych Idhvi Zaci nasypali hrubou mouku a nasledné
za$roubovali vicka na lahve. Nakonec 7aci méli za Ukol zmé&fit 10-krat dobu jednoho presypu. Udaje
si zapsali do tabulky a vypocitali primérnou dobu jednoho presypu.

Obr 3 Presypaci hodiny

lll. Prezentace vystupu projektu
Zaci prezentovali své vyrobky ostatnim spoluzakiim. Popisovali pracovni postup vyroby hodin,
sdélili jaky materidl pouzili a k jakym vysledkiim v tkolech dospéli.

IV. Hodnoceni projektu

Zavérecné hodnoceni provedli nejen Zaci, ktefi hodnotili vzajemnou spolupraci, ale i ja osobné.
Hodnotila jsem praci ve skupinach, vzajemnou pomoc, toleranci, ochotu pracovat, rozvrZeni prace,
dokdzat pfijmout rady od ostatnich. Viechny tyto prvky byly ve skupindch spinény. Zaci velice
dobre spolupracovali a vhodnym rozvrZenim organizace prace dosahli pozadovanych vysledka.
Neshledala jsem zde Zadné neshody ¢i problémy pfi domluvé na samotné vyrobé. Nékteri Zaci byli i
velice tvofivi a zkousSeli navrhovat vlastni obomény hodin.

Samoziejmé Ze kazidy takovy projekt ma i jistd negativa. Zde jako velké negativum byla uréité
¢asova narocnost vynaloZena na pfipravu projektu. Dalsim problém, ktery se béhem realizace
vyskytl, bylo ¢asté neporozuméni textu — Zaci méli problém pochopit pfilozené navody na vyrobu
hodin.

Literatura:
[1] UHER, J. Zdklady americké vychovy. Praha: Cin, 1930. s. 95
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VYUKA ASTRONOMIE NA ZS A SS S VYUZITiM STRANEK ASTRONOMIA.ZCU.CZ

Miroslav Randa, Ota Kéhar
Oddé&leni fyziky Katedry matematiky, fyziky a technické vychovy ZCU v Plzni

Abstrakt: V pfispévku se zabyvdme, jaké moZnosti nam ddvad pouZiti multimedidlniho uc¢ebniho
textu pfi vyuce astronomie na zdkladnich a stfednich Skoldch. Predstaveny jsou nékteré novinky,
které umozZnuji interaktivni vyuZiti katalogt astronomickych objektu z atraktivnéji vyuky a zapojeni
Zaka do vzdeéldvaciho procesu.

Klicova slova: astronomie, hvézdy, vyuka, planetky, skola

Uvod

Pfinos webovych stranek Astronomia Ize vidét v nékolika ohledech. Bezprostfedné multimedialni
ucebni text slouZi jako velmi vitany doplnék vyuky predmétl astronomie a astrofyziky, a to pro
vysokoskolské studenty ucitelstvi pro stfedni skoly, pro zakladni skoly (véetné studentd prvniho
stupné) i pro podporu vyuky vsech astronomickych predmétl vramci bakalarského studia
astronomie. Mnohem vyznamnéjsi (i kdyZz z dlouhodobéjsiho hlediska) je rozvijeni zajmu o
astronomii a dalsi ptrirodovédné predméty pro budouci studenty fakult a vysokych skol v ramci celé
Ceské republiky. Nikoli nepodstatny pfinos je i ve vyuZiti webovych stranek jako dopliiku vyuky
astronomickych poznatkd ve fyzice i v geografii na stfednich i zakladnich Skolach, kdy webové
stranky umoziuji sezndmeni zaka s nejnovéjSimi poznatky zajimavou formou. Stranky jsou hojné
vyuzivany i pfi ptipravé studentl na astronomickou olympiddu. Forma webovych stranek vsak
umoZiuje vyuZiti i studenty neptirodovédnych obord, uditeli a studenty stfednich, pfipadné i
zakladnich Skol, ale i dalSimi zajemci z fad verejnosti.

Situace ohledné vysokoskolskych ucebnich textl z astronomie neni radostna. Posledni ucebnice
vysla v roce 1980, novéjsi skripta byla vydana pouze na MFF UK v Praze a na MU v Brné, a to také
jiz pred dlouhou dobou. Lepsi je situace ohledné elektronickych skript, ktera jsou dostupna na
webovych strankach Masarykovy univerzity v Brné, pfipadné Astronomického ustavu UK v Praze.
Jejich zaméreni je trochu odliSné a jednotlivé poznatky nejsou navzadjem propojeny.

Nevyhodou kniznich publikaci z astronomie je jejich rychlé zastaravani, rovnéz barevné obrazky
podstatné knizni verzi u€ebnic prodrazuji. Navic jsou tyto publikace stejné jako elektronické ucebni
texty dostupné ve formatu PDF omezené co do vyuzZiti multimedidlnich moznosti (videoukazky,
zvukové snimky, animace apod.).

Problémem webovych stranek je jejich postupné zastaravani, a to zejména v tak dynamicky se
rozvijejici oblasti, jakou je astronomie. | kdyZz jsou stranky neustdle dopliovany a c¢astecné
aktualizovany, zaplava novych informaci ziskanych pomoci pozemnich i kosmickych teleskopu,
druZic a zejména kosmickych sond vyZzaduje neustalou aktualizaci stranek.

Astronomia

Webové stranky Astronomia jsou multimedidlni u¢ebni text, ktery je v provozu jiz od roku 2000 za
postupného prispéni nékolika grantl v ramci Fondu rozvoje vysokych Skol. Astronomia nejdfive
vznikla v podobé statickych stranek ¢ast vénujici se slunecni soustavé. O dva roky pozdéji k nim
pribyly galaxie véetné mlhovin a hvézdokup. V roce 2005 jsme vytvofili prvni verzi redakéniho
systému pouZitou na treti projekt — hvézdy. V roce 2009 jsme redakcni systém vylepsili do podoby
odpovidajici soucasnym trenddm a pribyl zatim posledni projekt — astronomicka fotografie. Od
roku 2005 jsou nedilnou soucasti (a dalo by se fici, Ze neviditelnym patym projektem) katalogy
astronomickych objekt(. V katalozich je ukryto témér 600 tisic objektd v celkovém objemu 172 MB
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dat. Samotné katalogy jde rozdélit do tfi kategorii — tzv. deep-sky objekty (mlhoviny, hvézdokupy,
galaxie) se nachdzeji hned ve tfech katalozich — NGC katalog, Messier(iv katalog a IC katalog.
Druhou oblasti jsou hvézdy, zde mame seznam souhvézdi (zndme jich 88), katalog Gliese (obsahuje
3 803 nejblizsich hvézd), katalog Hipparcos (118 218 hvézd) a ¢ast francouzské astronomické
databaze SIMBAD (118 171 hvézd). Do posledni kategorie katalogl — planety jsou zahrnuty
planetky (v dobé psani ¢lanku obsahuje seznam pres 337 tisic planetek) a katalog exoplanet, tedy
planet nachazejicich se u jinych hvézd. Aby nedochdzelo k zastardvani udaju, jsou nékteré katalogy
pravidelné (denné, tydné ¢i mési¢né) aktualizovany z davéryhodnych zdrojii se souhlasem jejich
autorll, napfr. exoplanety zexoplanet.eu, databaze SIMBAD pfimo zfrancouzského zdroje a
planetky z Minor Planet Center.

Jisté by byla Skoda, aby tato data leZela na strankach nebo v databazich jen tak bez uzitku a
povsimnuti. Pojdme se vrychlosti podivat, jaké mozZnosti ndm soucasnd vypocetni technika
z pohledu uzZivatele nabizi. Detailni popis, ktery ale naleznete u kazdé predstavené aplikace
v podobé podrobné napovédy, by byl nad ramec tohoto ¢lanku. Veskeré aplikace byly tvoreny
sddrazem na snadné pouZivani, interaktivni ovladani wvyuZivajici moderni a perspektivni
technologie.

HR diagram pfimo generovany z katalogu hvézd

Hertzsprungliv-RussellGv (HR) diagram je generovan z katalogll hvézd HIPPARCOS nebo SIMBAD.
Pro lepsi orientaci vdiagramu je urCeno zobrazeni popiskd jednotlivych oblasti (hlavni
posloupnost, bili trpaslici a dalsi). PoCet hvézd pouZitych pro vytvoreni diagramu Ize omezit jejich
vzdalenosti. Je zajimavé porovnat diagramy blizkych a vzdalenych hvézd. Vyzkousejte si pro blizké
hvézdy zadat omezeni do 100 pc (326 svételnych let) a u vzdalenych hvézd interval od 100 pc do
400 pc. Proc se diagramy lisi? Vysvétleni nalezneme ve vybérovém efektu, u diagramu vzdalenych
hvézd totiz chybi oblast slabych hvézd. Ve vétsich vzdalenostech nejsme schopni detekovat slabé
hvézdy, naopak objevime vétsi mnoZstvi hvézdnych obrl a velmi jasnych hvézd. U hvézdné
velikosti plati, Ze ¢im jasnéjsi objekt, tim mensi hodnota, vSimnéte si opacného méfitka u svislé
osy. Absolutni hvézdnd velikost je veli¢ina urcujici hvézdnou velikost (jasnost hvézdy na obloze)
vztazenou na standardni pozorovaci podminky (hvézda ve vzdalenosti 10 pc). Barevny index je
rozdil hvézdnych velikosti ve vybranych spektralnich intervalech.
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Obr. 1: HR diagram (vlevo bez omezeni, vpravo jen hvézdy do 100 pc a popisky)
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Analyza parametru planetek

Seznam ocislovanych planetek umoznuje interaktivni analyzu nékolika parametrd. Vybranym
posuvnikem omezime mnozinu planetek. Pfi zvoleni typu planetky ze seznamu se posuvniky u
jednotlivych parametr( nastavi podle vybraného typu. Tim jsme schopni zjistit spoustu informaci o
dané skupiné planetek: oznaceni a rok objevu prvni planetky této skupiny, interval velké poloosy,
vystfrednost drahy nebo sklon drah k ekliptice. Pomoci absolutni hvézdné velikosti odhadneme
rozméry planetek. Ziskany seznam planetek mulzZeme uloZit do textového souboru a dale
zpracovavat.

Vice na http://astronomia.zcu.cz/planety/planetky/2381-analyza-planetek.

ANALYZA PLANETEK

Katalogove Cislo: 588 — 333 412

tin: 1 hax 333 844

Rok objevu: 1906 — 2010

tdin: 1804 hax 2011
Velka poloosa: 49 Al -S54 Al
I G57.5 Al VI

hdin: 06 Al 3z 257 .2 ALl Mlaz: 357 2 Al
Vystiednost drahy: 00-03
hdin: 0,0 hiax: 1.0
Sklon drahy k ekliptice: 0,17 - 55 5°
hdin: O,0° hlax: 170 4"
Absolutni hvézdna velikost: 7 2 mag— 14,9 mag
Mlin: -1,2 mag M ax: 242 mag
Typ planetky.. @aumnout vte / sdsknout vie) _rozbalitishalit..

r blizkozemni planetio (NED) I planetioy hlawniha pasu ¥ trojani

r NED witsi nez 1 km [ Hungaria r kentaufi

r potencialné nebezpedné planetior (PHA) I Fhocaea I plutina

l- Aten I- Hilda I- kubeveana

r Apalla r I jiné rezananéni THO

™ amor et & 9] AL I sbjekty rozptilansho disku (5D0)
Export dat.. _rozbalitishalit.

{pocet nalezemich planetek)

Obr. 2: Ukazka analyzy parametru planetek pro zvoleny typ

Aktualni polohy planetek ve slune¢ni soustavé

U analyzy parametrl planetek (viz vySe) lIze u nékterych specidlnich pfipadd zvolit kromé
textového i graficky vystup (ve formatu PNG). Na obr. 3 je ukdzka aktudlni polohy vybranych
skupin planetek v roviné ekliptiky. Zajimavé zobrazeni predstavuji planetky skupin Trojané a Hilda.
Jedna se o planetky, jejichZ trajektorie je ovlivnéna gravita¢nimi ucinky planety Jupiter. Jsou to dva
pfipady, kdy drahova rezonance vede k vytvoreni stabilni skupiny planetek. Dlouhodobé rozdéleni
planetek skupiny Hilda v prostoru tvofi pfiblizné tvar rovnostranného trojuhelniku. Vrcholy
trojuhelnika lezi na trajektorii Jupiteru v librac¢nich centrech L3, L4 a L5. V libracnich centrech L4 a
L5 se nachdzeji Trojané.
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pocet planstek celkent: 4 373 pocst planetek calkem: 4 423
2.10.2014  zobrazenych planetek: 4 361 17.1.2016  zobrazenych planetek: 4412

Iiitko: 0,0232 Albod Wfitho: 0,0232 Allbod

Obr. 3: Aktualni polohy planetek ve slunecni soustavé pro Trojany a skupinu Hilda

Kirkwoodovy mezery

Specialnim grafickym (ale i textovym) vystupem analyzy parametr( planetek jsou Kirkwoodovy
mezery, coz jsou mezery nebo poklesy vrozdéleni (Cetnosti) hlavniho pasu planetek na velké
poloose (nebo obéZné dobé). Poprvé si tohoto usporadani planetek vsiml americky astronom
Daniel Kirkwood jiz vroce 1857, kdy bylo zndmo okolo 50 planetek. Prvni oficidlni zverejnéni
objevu bylo aZ vroce 1866 (na setkani Americké spolecnosti pro pokrok védy); na konci tohoto
roku bylo zndmo 91 planetek. Nerovhomérnosti v rozdéleni obéznych drah planetek zaregistroval i
brnénsky rodak Karel Hornstein. Sami si mUZete pomoci této aplikace vyzkouset, jak vypadalo
rozdéleni planetek v dobé, kdy Daniel Kirkwood objevil vliv Jupiteru na rozlozeni planetek ve
slunecni soustavé. Staci omezit rok objevu na 1801 az 1857 (potazmo 1866). Pro zobrazeni
Kirkwoodovych mezer je vhodné nastavit interval velké poloosy na hodnoty 2,0 az 3,5 AU. Tim se
zobrazi rozlozeni ¢etnosti planetek hlavniho pasu. Pokud zobrazime interval od 1,4 do 5,4 AU, lze si
vSimnout nékolika zajimavych lokalnich maxim: okolo 1,93 AU se nachazi skupina Hungaria, okolo
3,9 AU vytvafi zajimavy obrazec v prostoru skupina Hilda (viz graf Aktudini polohy), kterd souvisi
srezonanci 2:3 sJupiterem. A konecné okolo 5,2 AU najdeme samotnou planetu Jupiter a
v libracnich centrech L4 a L5 se nachazeji Trojané.

: Podet planstel: 330 899 K 14 6. 2012) X
Kirkwoodovy mezery Rozfigeni: 0,001 Al »
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P oet
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400~
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200+

Lo~

1.6 1.8 2 22 2.4 2.6 2.8 3 3,2 3.4 3.6 36 4 4.2 4.4 406 4,8 5 5.2 5.4
ik poloosa [AL]

“elkd poloosa 25 AU, pocet: 17

Obr. 4: Kirkwoodovy mezery
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Poloha planetky a ovéreni Keplerovych zakoni

Na obr. 5 je vzakladnim nastaveni zndzornéna aktualni poloha vybrané planetky ve slunecni
soustavé v roviné ekliptiky. V této ukazce se jedna o blizkozemni planetku (433) Eros, Ize ale vybrat
libovolnou ocislovanou planetku. Méfitko je zvoleno automaticky podle vzdalenosti planetky
v odsluni tak, aby se cela trajektorie planetky vykreslila a optimalné vyplnila plochu obrazku. Je
vykreslena i poloha (véetné trajektorii) planet slunecni soustavy. Polohu téles ve slunecni soustavé
Ize vykreslit i pro jiné datum. U pfFisluni a odsluni se zobrazuje vzdalenost planetky od Slunce, jeji
rychlost, odhad efektivni teploty rovnovazného zareni planetky a zdanlivé hvézdné velikosti.
Aplikace ndm umoZniuje demonstrovat a ovérovat platnost vSech tfi Keplerovych zakon(. Postupné
si ve struCnosti predstavime, jak na obrazku upozornit na zajimavé vlastnosti jednotlivych
Keplerovych zakonl. Podrobnéjsi popis je uveden v napovédé, kterd je dostupnd po kliknuti na
znak otazniku nachazejici se v pravém dolnim rohu obrazku s trajektoriemi ve slunecni soustavé.
Aplikace funguje v béZiné pouzivanych prohlizecich (Mozilla Firefox, Internet Explorer, Google
Chrome) se zapnutym Javascriptem (slouzi pro interakci s uzivatelem) a povolenymi Cookie (slouzi
pro prenos dat obsahujici souradnice o bodech na trajektorii planetky) mezi serverem a
prohlizecem.

31.8.2012  planetka 1,652 AU od Zemd 31.8.2012  planetha 1,652 AU od Zems
. planetia 1,690 AU od Slunce . planetia 1,690 AU od Slunce
X DEz MY Zddnivéhy. vellost = 15,3 mag AR Zddniv hv. vellost = 15,3 mag
[ ob&na doba 1,760 let Y ob&2na doba 1,760 et
' interval bod(i 16,1 dnd ! interval bodl 16 1 dnil

- e o o

-~ e, o
- = .
piisluni “, - piisluni ",
i 1,133 A T T - LIF3AL e S -,
rd 30,0 kmis " T . e 30,8 kmis_—~"
4 ~ 25T . < ~ 25T

adshuni odsluni

y 1782 Al L 1.782 AU
(433) Eros 187 kants 7] (433) Eros 187 kanis ]
Wiitha: 0.0077 Allbod . s e NEfitke: 0.0077 AUbed
Den Mésic Rok Animace Den Mésic Rok Animace
QN x|0F @spen FlOoC @012F0C Dres oo O[3 ~|0F @spen x0T @wzx0C Dnes oo
Méfitko: | auto j Body: 40 j 1:1,139 ALL 2: 1,137 &U; 3 0286 AL; S =0,162 aU? MEfitko: | auto j Body: | 40 j 11,762 ALL 2 1,771 ALL 3 0,163 AU § =0162 A%

Obr. 5: Aktualni poloha planetky ve slunecni soustavé a ovéreni Keplerovych zakonu

Pro prvni Keplerliv zakon jsou dUlezZité trajektorie planetky, poloha Slunce ve spole¢ném ohnisku,
ptipadné vyznaceni stfedu elipsy. Vyznacena je poloha pfisluni a odsluni. Druhy Kepler(v zakon se
nékdy oznacuje jako zakon ploch. Priivodi¢ za stejnou dobu opiSe plochu se stejnym obsahem.
Trajektorie je rozdélena na zvoleny pocet stejné dlouhych casovych usekl. Kliknutim se vybere
pfislusny bod. Zobrazi se usecka spojujici ohnisko a vybrany bod spolecné s informaci o délce
usecky v prostoru v AU. Vybérem dalSiho bodu se dokresli trojuhelnik a vypocita jeho plocha. Na
obr. 5 vlevo je znazornéna situace v pfisluni, vpravo v odsluni. Porovnanim zjistime, Ze vypocitana
plocha je stejnd. Vypocet plochy nezohledriuje zakfiveni trajektorie planetky, pokud je casovy
interval pfilis velky, mGze dojit k nepresnostem. Pro tfeti Keplerlv zakon zjistime hodnotu velké
poloosy jako polovinu souctu vzddlenosti planetky v pfisluni a odsluni. Pak mlizZeme vypocitat
obéznou dobu planetky a porovnat ji z Udaji, které jsou uvedeny v levém rohu na obrazku.

Vice na http://astronomia.zcu.cz/planety/planetka-433
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Nocni obloha

Na levém obr. 6 je bilou neprerusovanou ¢arou zobrazen pribéh (azimut a vyska) Slunce na
zvoleném misté od zdpadu Slunce v dany den po vychod Slunce ndsledujiciho dne. Vypoditany jsou
dalsi ¢asové Udaje — zapad, vychod Slunce, okamziky jednotlivych soumrak(. Pro konkrétni
okamzik dany cervenym koleckem na pribéhu vysky Slunce pod obzorem lze najit seznam
nejjasnéjsich hvézd, viditelnost souhvézdi nad obzorem ¢i informace o viditelnosti Messierovych a
NGC objekta.

ME3, M74, M77, MB1, MEZ, MI4
08, M109, M110
14, W15, M22, M30, MSS,

Mydka o detka

57 =[Pk ¢ 81 v s o [T4az1666656667 * * | Pronaz. T
Obr. 6: Noc¢ni obloha a seznam Messierovych objekt( nad obzorem

Na obr. 6 vpravo je seznam Messierovych objekt( viditelnych nad obzorem. Jsou rozdéleny do
skupin podle typu objektu. Kliknutim na nazev dojde knacteni obrazkd daného objektu
s doplnujicimi informacemi (aktualni vySka nad obzorem a azimut). Védéli jste napriklad, Ze
souhvézdi Velké Medvédice nepatfi v nasich zemépisnych Sitkach mezi cirkumpolarni souhvézdi?
Nezapada totiZ jen 88 % tohoto souhvézdi.

Vice na http://astronomia.zcu.cz/hvezdy/hipparcos/2382-nocni-obloha
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MONITORING JASU NOCNEJ OBLOHY
Pavol Rapavy 123 peter Begeni 23
' Hvezdareri v Rimavskej Sobote
> Slovensky zviz astronémov amatérov
3Slovenska astronomicka spolo&nost pri SAV

Abstrakt: Svetelné znecistenie je vdinym problémom modernej civilizacie. Jeho monitorovanie
a progndzovanie je dblezZité nielen pre astronomov, ale aj pre iné odbory (biologia, ekoldgia,
medicina, ekonomika a pod.). V prispevku su popisané spésoby urcovania jasu nocnej oblohy so
zameranim aj na tie najjednoduchsie, ktoré nevyZaduju pristrojové vybavenie.

Klicové slova: svetelné znecistenie, jas nocnej oblohy, Sky Quality Meter

Uvod

Svetelné znedistenie (Rapavy, 2009 a, b) je suhrn nepriaznivych vplyvov umelého osvetlenia na
Zivotné prostredie, biosféru, zdravie, ekonomiku, astrondmiu a pod. Meranie jasu nocnej oblohy
od polovice minulého storocia poukazuje na jeho kazdorocny ndrast, ktory ma exponencialny
charakter. Monitorovanie suc¢asného stavu a predpovede su potrebné pre viaceré vedné odbory,
predovsetkym pre vplyv na nocné ekosystémy. Jas nocCnej oblohy sa uddva v jednotkach
mag/arcsec’ (MAS).

Jas nocnej oblohy a mapy svetelného znecistenia

Prvy globalny obrazok Zeme z vesmiru (Earth at night — obr. 1) urobil Sullivan (1989), ktory ho
ziskal spracovanim fotografii z druzice Defense Meteorological Satellite Program (DMSP) z rokov
1974 — 1984 v pasme vinovych dizok 400 — 1100 nm. Rozliéenie originalu je 10 km.

Obr. 1: Zem v noci, snimka spracovana z dat druzice DMSP

Satelitné udaje vSak priamo neposkytuju Ziadne informacie o svetelnom znecisteni. Tieto snimky
priamo poskytuju informaciu iba o mnozstve svetla vyZiareného do vesmiru anie o mnoiZstve
svetla rozptyleného vatmosfére, ¢im je jas nocCnej oblohy spbsobeny. Satelitné udaje
nezohladnuju vplyv atmosféry, rozptyl, nadmorskd vysku, terénny profil a pod. Prvy projekt
mapovania jasu oblohy v Eurdpe spracoval v roku 1999 Cinzano et al. (2000). Projekt mapoval jas
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oblohy v Eurdpe srozliSenim lepSim ako 3 km aporovndval aktudlne hodnoty (rok 1998)
s dostupnymi Udajmi z roku 1971 a vypracoval predpoved pre rok 2025.

Prvy (a zatial jediny) svetovy atlas svetelného znecistenia (obr. 2) publikoval Cinzano, Falchi &
Elvidge (2001). Je vysledkom spracovania satelitnych dat DMPS a zloZitého modelovania Sirenia
svetla v atmosfére, predstavuje umely jas oblohy v zenite prepocitany na hladinu mora. Metodiku
spracovania satelitnych udajov s vysokym rozliSenim popisali Cinzano & Elvidge (2004).

: e e e : I,
Obr. 2: Mapa svetelného znecistenia (Eurdpa), stav v roku 1998 a progndza pre rok 2025
Exponencialny narast svetelného znecistenia bol prvykrat exaktne zdokumentovany z dlhodobych
merani (1960 — 1995) v severozapadnom Taliansku na Asiago Astronomical Observatory a Ekar
Astronomical Observatory (Cinzano, 2000). Podrobné Udaje umoznili stanovit aj korelaciu jasu
noénej oblohy so sIne¢nou ¢innostou (obr. 3).
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Obr. 3: Nérast svetelného znecistenia — jas noc¢nej oblohy vo vizualnej oblasti spektra. Bodkovana
krivka koreluje s cyklom slnecnej aktivity (Cinzano, 2000).

Potas maxima slne¢ného cyklu je jas no&nej oblohy zvydeny o hodnotu asi 0,5 mag/arcsec’
v dbsledku vlastného svetelného Ziarenia atmosféry (airglow, nightglow). Tento jav objavil eSte
v roku 1868 A. Angstrom a od roku 2009 toto Ziarenie $tuduje aj $vajéiarska druzica SwissCube-1.
Jednym z mechanizmov tohto Ziarenia je rekombinacia idnov kyslika a dusika, ktoré boli pocas dna
ionizované ultrafialovym Ziarenim, luminiscencia spO0sobena kozmickym Ziarenim ako aj vznik
oxidu dusnatého s naslednou emisiou foténu.
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Metody meranie jasu nocnej oblohy

1. Sky Quality Meter

Sky Quality Meter (SQM) je finanéne nendrocny vreckovy jasomer na meranie jasu noc¢nej oblohy,
ktory uddva hodnotu jasu priamo v jednotkach mag/arcsec2 (MAS). Vyrobca Unihedron (Grimsby,
Ontario, Canada, http://unihedron.com) ponuka niekolko typov. Pre ru¢né merania su k dispozicii
SQM a SQM-L (obr. 4). Zorné pole (Full Width Half Maximum — FWHM) SQM je ~842, SQM-L ~20°.
O oblastiach s malymi gradientami jasu je vhodny typ SQM, kde jedno merania umozni uréit
hodnotu jasu nocnej oblohy.

Metodiku merania popisal Kohout (2008), ktory je aj autorom ceského Projektu mapovani jasu
nocni oblohy. Fotometriu pomocou SQM a porovnanie SQM s laboratérnym fotometrom popisal
Cinzano (2005). Pre permanentné systematické merania su k dispozicii merace prepojitelné
s externymi zariadeniam (SQM-LU, SQM-LU-DL, SQM-LE, SQM-LR).

radiance

relative

-%0 -60 -30 a 20 60 80

angle (deg)

Obr. 4: Sky Quality Meter (FWHM ~8429)

Na Slovensku je od roku 2010 v Parku tmavej oblohy Poloniny, na Astronomickom observatériu na
Kolonickom sedle, v &innosti plne automatizovany mera¢ jasu oblohy (Duri$, 2011) a od roku 2012
aj na Astronomickom Ustave SAV na Skalnatom Plese. (obr. 5).

50QM 19-20.3.2012

nmn |
!89! “EH 9'-133 ’!\"I lii!l aiISz RESHESRRGRESRAIAZSRAIIRIRALIES

Obr 5: Automatizovany merac na AO KoIonlcke sedIo a ukazka zdznamu.

2. Digitalne fotoaparaty/CCD

Na fotometriu je mozné vyuzit bezné fotoaparaty, ktoré su schopné ukladat data vo formate RAW.
Metodiku spracovania rozpracoval Hollan (2006 a, b), atak pouZitim softvéru je moiné mat
z fotoaparatu vedecky pristroj pre viacfarebnu fotometriu. Touto metdédou sa monitoruje jas
noénej oblohy v chranenych oblastiach Ceskej republiky vramci grantu 02 Thing big Kohout
(2012). V Madarsku meria Kollath (2010) pomocou digitdlnych kamier a s pouzitim vlastného
softvéru jas oblohy v Hortobdgy Starry Sky Park a Zselic Landscape Protection Area. Obdobné
merania su planované aj Parku tmavej oblohy Poloniny.
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00:3%, Zhiii, 49* 4'52 QM-L21.36

Obr. 6: Porovnanie RAW a spracovanej snimky (Kohout, 2012)

3. Vizualne pozorovanie

3. 1. Urcovanie mhv

Jas oblohy je mozné nepriamo urcit aj hodnotou limitnej magnitidy (medznej hviezdnej velkosti -
mhv). Jedna sa o urcenie hviezdnej velkosti najslabsej, volnym okom viditelnej hviezdy pomocou
mapy hviezdnej oblohy. Tento spdsob je vyuZivany hlavne pozorovatelmi meteorov. Udaje
jednotlivych pozorovatelov sa vsak casto liSia, su zavislé od skusenosti, zrakovej ostrosti, chyb oka
a pod. Jedna sa teda o subjektivny udaj, ktory dava len pomerne hrubu predstavu o pozorovacich
podmienkach. International Meteor Organization (IMO) odporuca relativne jednoduchsi sposob
pocCitania hviezd v niektorej z30 presne definovanych oblasti oblohy ohrani¢enych jasnymi
hviezdami. Problémy takéhoto uréovania medznej hviezdnej velkosti analyzovali Gerbos, Rapavy &
Znasik (1996).
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Obr. 7: Uréovanie mhv podla metodiky IMO (suhvezdie Pegas)

3. 2. Bortleho stupnica

Bortle (2001) publikoval devatbodovl stupnicu tmavosti oblohy, ktora nie je natolko zavisla na
pozorovatelovi a poskytuje dobru predstavu o kvalite nocnej oblohy. Jednotlivé stupne Bortleho
Skaly popisuju viditelnost ¢i neviditelnost objektov a ldkazov na oblohe, vratane prejavov
svetelného znedistenia. Preklad Bortleho stupnice aj s komentarom urobil Bares (2007).

4. Populariza¢no nauéné projekty

4. 1. GLOBE at Night

GLOBE at Night (GaN) je od roku 2006 celosvetovym projektom s cieflom zvysit povedomie
verejnosti o vplyve svetelného znedistenia. Je jednym z najlspesnejsich projektov svojho druhu,
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koordinuje ho US National Optical Astronomy Observatory a podporuje niekolko dalSich
vyznamnych institucii. Zdujemca o pozorovanie pocas astronomickej noci v Styroch, kazdorocne
urcenych, obdobiach porovnava mapku suhvezdia Orién alebo Lev s redlnou oblohou. Pozorovanie
sa odosiela pomocou webovej aplikacie. Do programu je od roku 2011 zapojené aj Slovensko
(http://globeatnight.svetelneznecistenie.sk/).

4. 2. How many stars...?

Projekt , Kolko hviezd este vidime ...?“ vznikol v roku 2009 pri prilezitosti Medzinarodného roku
astrondmie, koordinuje ho IDA-Section Austria (Verein Kuffner-Sternwarte, Wien). Projekt je
celoro¢ny, obdobny GaN, referen¢nymi suhvezdiami su Maly voz, Oridn a Kasiopeja.

Pomocou webovej aplikdcie mozno posielat aj idaje namerané pomocou SQM. Do programu je od
roku 2011 zapojené aj Slovensko (http://svetelneznecistenie.sk/stars/).

Co je mozné vidiet na prirodne tmavej oblohe
e volnym okom su viditefné hviezdy 7,5 -8 mag .
e Mliec¢na cesta je vyrazna, s bohatymi Struktirami pripominajicimi mramor, jej najjasnejsie
Casti dokazu vrhat na zem rozmazany tien.
e pozorovatelné si mnohé objekty nocnej oblohy, galaxia M33 je dobre viditelnd aj priamym
pohladom.
e zodiakdlne (zvieratnikove) svetlo je vyrazné, vrha tiefi. Pozdlz ekliptiky je pozorovatelny
zodiakalny pas a v antisolarnom boje je zjasneny do protisvitu.
e pozdiz obzoru vo vyske okolo 102 je pozorovatelné zjasnenie — airglow
Takéto pozorovanie nie je skuskou kvality zraku, ale kvality pozorovacich podmienok.

Zaver

V prispevku sme strucne popisali dostupné metddy urcovania jasu nocnej oblohy, ktoré urcuju
mieru svetelného znecistenia. Jas nocnej oblohy mézeme urdit niekolkymi metéddami, niektoré
nevyzaduju financne ndrocné technické pristroje. Zdujemca o meranie jasu oblohy ma moznost
pouzit metddu, ktord ho nestoji Ziadne financie. Pripadne mozZe vyuZit technické pristroje, ktoré uz
vlastni alebo ma k dispozicii (napr. digitdlny fotoaparat).

Ochrane existujucich aj potencialnych pozorovacich miest sa venuje 50. komisia Medzinarodnej
astronomickej Unie (IAU Commission 50). Slovensko v nej zastupuje J. Zizfiovsky z Astronomického
ustavu SAV.

Obsiahlejsi zoznam literatury posluzi vaznejSim zaujemcom pri Studiu danej problematiky.
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FYZIKALNA SHOW AKO MOTIVACNY PRVOK VO VYUCOVANI

Martin Stubna, Lubomira Valovi¢ova, Jan Ondruska
KF FPV Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre

Abstrakt: V prispevku predstavime fyzikalnu show, ktord sa na Fakulte prirodnych vied konala uz
po piaty krat. Ciefom tejto show je Ziakov motivovat k dalSiemu studiu a bdadaniu hlavne v oblasti
fvziky. Pocas show prezentujeme zaujimavé experimenty z réznych oblasti fyziky. Prispevok tieZ
obsahuje vyhodnotenie prieskumu, ktory sme robili medzi Ziakmi a ucitelmi, pocas show.

Klicové slova: popularizacia fyziky, fyzikalna show, experimenty

Uvod

Stale CastejsSie sa hovori o nezaujme Ziakov o prirodné vedy. Nie je to vZdy spGsobené nezaujmom
Ziakov. Niekedy ide o nedostatocne podnetné vyucCovanie. Stale sa stretdvame s faktom, Ze na
vyucCovacich hodinach sa robi malo, alebo takmer Ziadne experimenty. Problém nerieSi ani
reforma, ktord mala vytvorit priestor prave na experimentovanie. Jednou z moznosti riesenia
tohto problému je podpora ucitefov vo vyuZivani experimentov, ¢i uz pocas semindrov, alebo
vzdeldvacich kurzov. Druhou mozZnostou je popularizovat fyziku medzi Ziakmi a Studentmi, ako aj
vytvarat popularizacné aktivity pre Siroku verejnost.

Popularizovat fyziku je moZné viacerymi spésobmi - vytvaranim zaujmovych kruzkov, taborov,
a podobne. Jednym zo sp6sobov je aj fyzikdlna show. Fyzikalna show je popularizacne zamerana
aktivita, ktorej sa moze zucastnit, v porovnani so zaujmovymi krdzkami, ¢i tdbormi, pomerne vela
Studentov.

Fyzikalna show

Hlavnym prostriedkom sprostredkovania fyzikalnych javov bol experiment. Pri volbe experimentu
sme museli brat ohlad na niekolko atributov. Experiment, ktory sme na show prezentovali musel
byt pre Ziakov zaujimavy. Zaujimavy v zmysle toho, aby Ziakov zaujal a to bud’ po stranke vizualnej
alebo zvukovej. Niekedy stacilo experiment uviest urcitym zaujimavym spésobom. Napriklad
pribehom z histérie (Magdeburské pologule), alebo pribehom vytvorenym pre konkrétny
experiment. Dal$im atribitom experimentu bola jeho vhodnost. Vybrané experimenty museli byt
zaujimavé, ale aj pochopitelné pre danu vekovu kategoériu Ziakov. TieZz bolo doleZité vybrat také
experimenty, ktoré boli viditelné pre celé publikum. Zaujimavym prvkom, ktorym sa nam darilo
zvysit pozornost publika boli experimenty interaktivne. Experiment vykonaval, alebo pri vykone
pomahal niekto z publika.

Hlavnym ciefom a zdmerom fyzikalnej show bolo popularizovat fyziku a motivovat Ziakov k studiu
fyziky. Pomocou prezentovanych experimentov sme chceli Ziakov motivovat ku kladeniu si otazok.
Aké je vysvetlenie jednotlivych javov? Ako mdzem overit platnost tohto vysvetlenia? Ciefom bolo
viest ich k badaniu a rozmyslaniu nad javmi ktoré videli. Na dosiahnutie tohto ciela sme vyuzili
experimenty hlavne motivacného charakteru, ktoré ukazovali zaujimavé a efektné javy z fyziky.
Tiez také, ktoré by sa dali nazvat paradoxmi a aj také ktoré boli pre Ziakov zahadné. Tym sme
chceli podporit to, aby premyslali nad jednotlivymi experimentmi.

Fyzikalna show sa konala na Fakulte prirodnych vied, Univerzity Konstantina Filozofa uz po piaty
krat. Konala sa tyzden pred Vianoénymi prazdninami tri dni po sebe. Kazidy den boli tri
predstavenia. Na jedno predstavenie prislo priemerne 100 Ziakov. Pocas piatich rokov sa fyzikalnej
show zucastnilo priblizne 4500 navstevnikov. V predoslé roky sa zucastnovali Ziaci len zakladnych
$koél, druhého stupria. Tento rok sme vyskusali pozvat aj Ziakov z prvého stupna, pre ktorych bol
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program upraveny tak, aby mohli porozumiet experimentom aj sa naucit nie¢o nové. TieZ sa nam
prihlasilo niekolko tried zo strednych $kél, ktoré sa chceli show zucastnit. Pre nich sme program
neupravovali, ale show bola pre nich zopakovanim uz znamych faktov, a tiez zozndmenim sa
s novymi neznamymi javmi. V jeden deri sa robila aj vecerna show pre verejnost.

Délezitou castou pocas fyzikalnej show je vysvetlenie experimentu. Show trvala vidy hodinu
a pocas tejto hodiny sme Ziakom ukazali 25 experimentov. To, ale zniZovalo mozZnost Ziakom javy
podrobne vysvetlit. Preto sme jednotlivé experimenty vysvetlovali pomocou prezentacie,
vytvorenej v PowerPointe, ktora obsahovala jednoduchy text a ndzorny obrazok (Obr.1).

* Ak stojime na jednom klinci, posobime silou
dostatocne velkou na to, aby nam prebodla nohu

+ Ak stojime na dvoch klincoch, na kazdy pésobime
poloviénou silou, ak na troch, tak tretinovou...

* Pri dostatotne velkom pocte klincov sa sila,

ktorou na ne pésobime rozloZi na mensie, ktoré
uZ nie su dostatotne velké nato, aby ném
prederavili nohu

Obr. 1: Ukdzka z PowerPointovej prezentacie

Ziacky dotaznik

Pocas fyzikalnej show sme uskutocnili medzi Ziakmi aj ucitelmi prieskum. Ndhodne vybrani Ziaci
dostali dotaznik, ktori mali pocas show vyplnit. V dotazniku sme sa pytali na niekolko skutoc¢nosti.
Prva Cast dotaznika bola zamerana na osobu vyplfiajiceho. Zistovali sme, ktory ro¢nik navitevuje.
Aku Skolu navstevuje, Ci je z nizSieho stupnfia osemrocného gymnazia, alebo zo zakladnej Skoly.
Tiez, ¢i ide o ziaka, alebo Ziacku.

Potom nasledovala ¢ast v ktorej sme sa pytali uz priamo na fyzikalnu show. Zistovali sme, kolko
krat sa zUcastnili na nasej show. Chceli sme zistit ktoré experimenty su pre Ziakov najatraktivnejsie
a najzaujimavejsie. Zistovali sme, ¢i si podobné experimenty vyhladdvaju na internete, alebo di
nieCo podobné uZ videli niekde naZivo, popripade v televizii. TieZz sme chceli zistit ¢i Ziaci
experimentuju na hodinach. Poslednou otazkou sme chceli zistit zaujem o takéto podujatie, a to
hlavne ¢i by sa takejto formy prezentacie fyziky zucéastnili aj v buduicnosti.

Dotazniky ndam vyplnilo 146 Ziakov z roznych ro¢nikov. Z toho bolo 85 Ziacok (59%) a 61 Ziakov
(41%). Nie vsetci Ziaci odpovedali na vsetky otazky v dotazniku, takZe na niektoré otazky
odpovedalo menej Ziakov. Vacsina ziakov, az 74 % sa fyzikalnej show zucastnilo po prvy krat.
Roénikové zasttpenie Ziakov, ktori vypifiali dotazniky mozno vidiet na obrazku (Obr.2).

. Percentudlne zastldpenie roénikov
459

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10% o

5%

0%

6. rofnik 7. rocnik 8. rodnik 9. roénik 1.rqun|'k 2.rqun|'k 3.rqun|'k 4. ru-fnl'k
55 55 55 55

Obr. 2: Graf zndzornuje zastupenie Ziakov jednotlivych ro¢nikov, ktori vypliovali dotazniky
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Zistovali sme aj to, Ci sa Ziaci stretavaju s experimentmi na hodinach a ¢i sami prejavuju zaujem
o takéto atraktivne experimenty. Na otazku, ¢i experimentuju aj na hodindch zodpovedalo 67%
kladne. Avsak 30% Ziakov odpovedalo, Ze skér neexperimentuju alebo dokonca voébec
neexperimentuju na hodinach (Obr.3).

s EXperimentujete na hodinéch fyziky?

40% -

35% -

30%

25%

20%

15% -+

10% I

5%

0% - . . : .
Ano Skér ano Skér nie Nie Neviem

Obr. 3: Graf zndzornuje ako Ziaci vnimaju experimentovanie na hodinach

Ohladom zdujmu o sledovanie avyhladavanie podobnych experimentov vacsSina Ziakov (64%)
odpovedala, Ze podobné experimenty videli v televizii, alebo na internete (Obr.4).

Videli ste podobné experimenty
v TV, alebo na internete?

T0%

60%%
S50%%
40%
30%
20%
10%
= = BB
Anco Nie

Neviem

Obr. 4: Graf znazornujuci sledovanie experimentov v masmédiach.

Na otazku, ktory z experimentov bol pre Ziakov najviac atraktivny, vacSina Ziakov spomenula
experiment s prelievanim plynov, zapalovanie svieCok z vysky niekolkych centimetrov a raketu na
liehovy pohon. Tieto experimenty patria k vizualne najefektnejsim, ¢im sa nam potvrdilo, to Ze
experimenty musia byt pre Ziakov hlavne vizudlne zaujimavé. Poslednou otazkou v Ziackom
dotazniku bolo, ¢i by sa prisli pozriet na podobné podujatie aj v budicnosti a preco. Vacsina Ziakov
(85%) odpovedalo kladne. Tu su niektoré Ziacke odpovede na otazku, ¢i a preco by prisli: , Prisla by
som, fyziku nemdm rada, ale experimenty sa mi pdcili.“, ,Ano, aby som videl dalsie pokusy.“, , Nie,
pretoZe experimenty boli prilis jednoduché.”.

Ucitel'sky dotaznik

Prieskum medzi ucitelmi sme vykonali tieZz pomocou dotaznikov. Dotaznik sme rozdali vSetkym
ucitelom. V dotazniku sme zistovali, aké o¢akavania maju ucitelia od navstevy takéhoto podujatia.
Ci maju ich Ziaci opakovany zaujem o fyzikalnu show. Zistovali sme, &i o¢akavaju diskusiu so Ziakmi
o videnych experimentoch, respektive, ¢i planuju viest pocas hodiny so Ziakmi takdto diskusiu. Tiez
nas zaujimalo, Ci videné experimenty su pre ucitelov motivaciou a ¢i tieto experimenty nasledne
vyuZiju pocas hodin fyziky. Na dotazniky zodpovedalo 48 ucitelov. Tiez sa k niektorym otazkam
nevyjadrili, takZe nie pri vSetkych otazkach je rovnaky pocet odpovedi. Na otazku, i je fyzikalna
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show pre Ziakov zaujimavym podujatim, odpovedala vaésina ucitelov kladne (77%). Ziaden
z ucitelov neodpovedal, Ze by neocakaval diskusiu o videnych experimentoch na hodinach fyziky.
77% ucitelov diskusiu ocakavalo, zvysnych 23% sa kotazke nevedelo s urcitostou vyjadrit.
S neskorsich rozhovorov s ucitefmi sme zistili, Ze naozaj sa niektorym podarilo viest so Ziakmi
diskusiu na tuto tému. Zaujimalo nas tiez, ako vyuZiju ucitelia videné experimenty v praxi. V grafe
(Obr.5) mozno vidiet ako ucitelia odpovedali na otdzku, ¢i vyuZiju experimenty z fyzikdlnej show aj
Vv praxi.

VyuiZijete experimenty, ktoré ste videli
v praxi?
45%
A40%
35%
30%
25%
20%
15%
10% ——
Iln.n
Ano skar ano Skar nie Mie Meviem

Obr. 5: Graf znazorriuje ako ucitelia planuju vyuZit experimenty zo show

Zistovali sme aj aké o¢akavania maju ucitelia od takéhoto podujatia. Tu su niektoré odpovede:
e ,Za krdtky ¢as mézu Ziaci vidiet mnoho jednoduchych zaujimavych pokusov.”,
e NiecCo nové sa dozviem.”,
e ,Nové moZnosti prezentdcie fyziky a pokusov.”,
e Naucit sa nové experimenty.”,
e ,Zaujimavym sp6sobom uputat Ziakov, aby ich viac nadchla fyzika.”,
urobit.”,
e Priblizit Ziakom zabavnou formou Fyziku.”,
o Vidiet zaujimavé experimenty, priblizené Ziakom vtipnou formou.”.

Zaver

Show je jednym z nastrojov popularizacie nielen fyziky, ale aj inych prirodnych vied. Zistili sme, Ze
navsteva fyzikalnej show pomaha vytvarat kladny vztah Ziakov k predmetu fyzika. Nasim cielom do
budutcna je pokracovat v tychto podujatiach. Ziakov viak nielen motivovat, ale aj vytvarat pre nich
prilezitosti, kde sa budd moct prirodnym vedam venovat. Vyhodnotenim ucitelskych dotaznikov
sme tieZ prisli k nazoru, Ze fyzikdlna show, mdze byt motivaciou aj pre nich. A pre to uvazujeme
o spoluprdci aj s ucitelmi na inych, popularizaénych projektoch.
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PROJEKTOVA METODA ASTRONOMIE JAKO JEDNA Z CEST
KE ZVYSENi ATRAKTIVITY VYUCOVANI FYZIKY

Zuzana Sukova
Zapadoceska univerzita v Plzni
Fakulta pedagogickd KMT Oddéleni fyziky

Abstrakt: Ve svém prispévku bych chtéla poukdzat na mozZnost zvyseni atraktivity predmétu fyzika
prostirednictvim Zdaky Casto oblibeného tématu astronomie. V dnesni dobé nepatii pfirodovédné
predméty mezi oblibené a jako jedna z mozZnosti zmény se mi jevi vyuZiti projektové metody.
Projekt Navrhnéte obyvatelny uméle vytvoreny mésic Jupitera, diky némuZ se Zdci mohou seznamit
s nasi slunecni soustavou a Keplerovymi zdkony, jsem aplikovala na 6 Skoldch. Zdrover jsem na
téchto skolach zjistovala rozvoj klicovych kompetenci a zménu sociometrické pozice Zdka ve
skupiné.

Klacové slova: klicové kompetence, motivace, projektova vyuka, slune¢ni soustava

Uvod

Povinna dochdazka je v CR od 3esti let a trva devét let. Poté nasleduje u mnohych studentd stfedni
Skola a casto také skola vysokd. Mnohym zakim tedy studium zabere dvojnasobny pocet let, nez je
ze zakona povinné. Skolni Iéta by proto 7aci a studenti mé&li vnimat jako pfijemné a ne nutné zlo.
Béhem téchto let bychom si méli osvojit mnozstvi znalosti, ale i dovednosti. V poslednich letech je
dlraz kladen pravé na ziskani klicovych kompetenci, ale i pfesto se nékteré véci musime casto
naucit zpaméti.

Uvédomime-li si, Ze Zijeme v dobé moderni techniky, tak bychom ale neméli klast dliraz pouze na
pamétni uceni bez pochopeni, jako tomu bylo dfiv. Také tabule a kfida neodpovida realnému
svétu, kde se dnes bez vypocetni techniky neobejdeme. Nepovazuji ji za zbyte€nou, ale podle
mého nazoru je vhodné do vyuky zaclenit i jiné formy nez frontdlni vyklad a opisovani z tabule.
Chceme preci, aby se Zaci ucili nejen proto, Ze musi, ale i proto, Ze chtéji, kdy je u¢eni motivovano
uspokojovanim vnitfnich potreb. Dité se mnohem vice nauci, kdyz se muUZe aktivné zapojit do
vyuky. O vyhodach alternativnich metod misto drilu svédci i zavadéni didaktickych her. Navic jak
fikd moudré ¢inské prislovi: ,Rekni mi a ja zapomenu, ukaZ mi a ja si zapamatuji, nech mne to
udélat a ja pochopim.”

Na této koncepci je postavena mimo jiné i projektova metoda. Véfim, Ze snem kazdého pedagoga
je tfida, kterou vyuka bavi. BohuzZel v pfirodnich védach to neni nijak Casty jev.

Ve svém pfispévku bych se rdda zaméfila na predmét fyzika, ktery je v Ceské republice souéasti
vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda. Tato oblast navazuje na vzdélavaci oblast Clovék a jeho svét,
ktera je realizovana na 1. stupni zakladniho vzdélavani.

A jak vnimaji predmét fyzika sami Zaci? Ve mnou aplikovaném dotaznikovém Setifeni uvadélo 218
74ka z deseti tfid (9. roéniky ZS, 1. roéniky SS a odpovidajici roéniky viceletych gymnazii) svoji
oblibu predmétu a vnimani nudy v hodinach. Fyziku jako celkem oblibeny predmét uvedlo 40%
zakud, 15% na tento predmét nema Zadny nazor, 45% ji rado nema. Vice neZ tretina Zakd se béhem
hodin fyziky Casto nudi. PfestoZe se nejedna o pfilis ploSny vyzkum, tak si myslim, Ze naznacuje
problém s neoblibenosti predmétu. Myslim si, Ze je nejvyssi €as pokusit se tato Cisla zménit.

Kde se ale nachazi jddro problému? Proc¢ se zaci nechtéji ucit, kdyz détem je od pfirody vrozend
zvidavost a touha objevovat? Podle mé Zaci nejsou lini, jen jsou malo motivovani. Pestré vyukové
metody mUzZou hodiny zménit. Jako oblibenou ¢innost Zaci v dotaznicich uvadéli nej¢astéji pokusy
a priklady ze Zivota a z praxe.
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Projektova metoda

Ja bych se chtéla konkrétnéji vénovat projektové metodé. V dnesni dobé je projektova metoda
prodiskutovana opravdu velmi ¢asto. Mozna vas prekvapi, Zze se rozhodné nejedna o nijak novou
metodu. JiZ stoupenci hnuti progresivni vychovy (pfelom 19. a 20. stoleti v USA) se snazili nahradit
dril a disciplinu projektovym a problémovym vyucovanim. Ideu zmény amerického Skolstvi
muzZeme pfipsat Johnu Deweyemu. Jeho myslenky uvedl poté do praxe jeho spolupracovnik
William Kilpatrick. Ten navrhl koncentrovat latku v projektech, které vychdazely ze Zivota déti.
Dulezité nebylo tolik az samotné ucivo, ale rozvoj osobnosti, smyslu pro odpovédnost a mnohé
dalsi. Prvni experimentalni ovéreni této metody proved! E. Collings. | kdyZz jeho vysledky nejsou
nezpochybnitelné, ukazuji, Ze projektova metoda ma vedle vychovného efektu i vzdélavaci efekt.

V literature se docteme, Ze promyslené pripraveny projekt zaky aktivizuje, zvySuje jejich motivaci,
iniciativnost a odpovédnost, poskytuje jim vhodny prostor pro komunikaci s ostatnimi. Dale rozviji
jejich vytrvalost, sebekriticnost i sebedlvéru, podnécuje je ktvofivym cinnostem a zaroven
dopomaha k rozvijeni klicovych kompetenci. Projekt je podnik Zak(i a nema presné dané mantinely
vytyCujici jedinou spravnou cestu, proto je prace ucitele slozitéjsi.

Vymyslela jsem tedy projekt z oblasti astronomie, coZ je pro zaky i podle dotaznikového Setreni
doktorky Ivany Markové v letech 2003-2006 nejpfritazliveéjsi partie fyziky. [4]

V rdmci své diplomové prace jsem vymyslela projekt z astronomie Navrhnéte obyvatelny uméle
vytvoreny mésic Jupitera, béhem néhoz uditel aktivizujicimi metodami seznami zaky s nasi slunecni
soustavou, problematikou pohybu planet kolem Slunce a mésicl kolem jejich planet.

ProtoZe Casova dotace hodin na naSich skolach neni pfiliS optimalni, zvolila jsem kratkodoby
projekt v rozsahu ¢tyr vyucovacich hodin. Vyuka predmeétu fyzika sice probihd na druhém stupni
zakladni Skoly (a odpovidajicich rocnicich viceletych gymnazii) ve vSech rocnicich, ale vyucovaci
predmét ma C¢asovou dotaci v Sestém rocniku jen 1 hodinu, v sedmém, osmém a devatém rocniku
je ¢asova dotace 2 hodiny (jednd se o povinnou dotaci hodin, kterd mlze byt feditelem navysena).
Vyucujici tedy bohuZel nema optimadlni prostiedi pro realizaci dostate¢ného poctu pokusl a
Castéjsi zaclenéni ¢asové narocnéjsich forem vyuky.

Mnou navrZeny projekt neni vhodné koncipovat vramci jednoho dne, protoze predpoklada
samostatnou praci Zakd i mimo vyuku. Podle moZnosti Skoly jsem jej realizovala bud ve
4 oddélenych hodinach v ramci 2 tydn(, nebo ve 2 dvouhodinach v ramci 1 tydne. Druhd moznost
predpokladala upraveni rozvrhu zakiim.

Abychom mohli docilit rozvoje socialni kompetence a Iépe rozvijeli i kompetenci komunikacni, dala
jsem prednost skupinovému projektu. Navic prace ve skupiné vice odpovida redlnému svétu —
vétSinou na problému nepracuje jedinec izolované, ale naopak se na reSeni podili cely tym. Volila
jsem skupiny o pfiblizné péti Zacich. Absolventlim nasich gymnazii je pravé ¢asto vytykano, Ze sice
maji dostateCné znalosti, ale neuméji pracovat v tymech. Pfitom spoluprdce je pro budouci Zivot
velmi dllezZitd a neda se ziskat jinak, neZ praci ve skupindch. Sami studenti mi ve vyplnénych
dotaznicich mimo jiné uvadéli jako problém to, Ze neuméli spolupracovat a domluvit se v tymu.
Aby mohl projekt na Skole optimalné probéhnout, je potieba kazdému feSitelskému tymu
poskytnout nejméné 2 pocitace s pristupem na internet a pro vystupy Zakl je vhodny program
PowerPoint a v u¢ebné nainstalovany dataprojektor.

Obdobné jako je svét kolem nas multioborovy, tak i do mého projektu kromé fyziky zasahuje ucivo
informatiky, matematiky a v pfripadé ztvarnéni malbou také vytvarné vychovy.

NejdalezZitéjSimi castmi projektové metody jsou Uvodni motivace, kdy by Zaci méli problém
prijmout za svdj a méli by mit chut jej Uspésné vyresit. Jako motivace k vymysleni nového
obyvatelného télesa byly nastinény rizné moznosti zaniku nasi planety (srazka s planetkou, prfesun
Slunce do faze ¢erveného obra,...) a potreby rozsifeni obyvatelné plochy formou presidleni ¢asti
populace na jiné vhodné misto nasi slunecni soustavy (problém narlstu poctu obyvatel).
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Diskuse v jednotlivych skupindch rozviji u zakd komunikaéni kompetence (vyjadieni vlastniho
nazoru, argumentace, uméni naslouchat,...) a socialni kompetence.

DuleZité je i konecné prezentovani vysledk(l jednotlivymi tymy pred tfidou nebo jesté |épe Sirsi
verejnosti. Vysledky jednotlivé tymy prezentovaly pfed svymi spoluzaky a ucitelem za pomoci
pfipravené prezentace v programu PowerPoint nebo pomoci plakatl. Pro seznameni ostatnich
zaku a ucitel Skoly s vysledky své prace zvolili tymy po domluvé s ucitelem malbu jejich nového
mésice Jupitera doplnénou o navrhované parametry, kterou vystavili na chodbé Skoly. Tato ¢ast Ize
zaradit v ramci hodin vytvarné vychovy pouze u tfid, kde je vytvarna hodina povinna pro viechny.
Autorem hodnoceni neni ucitel, ale pfedevsim sami Zaci a jejich spoluzaci. Na rozdil od mnohych
jinych forem vyuky, kde je hodnocen pouze vystup, pfi projektovém vyucovani je hodnocena celd
cesta. Daraz pfi hodnoceni prezentaci byl kladen i na vystupovani Zakd a zdlvodnéni vsech
navrhovanych hodnot.

Ve vSech tfidach, kde byla tato metoda aplikovana, probihal zaroven pedagogicko-psychologicky
vyzkum. VSem vyzkumnym tridam, kde probéhla projektova vyuka, i kontrolnim tfidam, kde vyuka
probihala klasickymi metodami, byl zadan pred a po probrani latky kognitivni test zkoumajici
znalosti z oblasti nasi slunecni soustavy a dotazniky zkoumaijici oblibu predmétu, sociometrickou
pozici a rozvoj klicovych kompetenci.

Vyzkouseni projektu v praxi

Projekt byl aplikovan na Sesti Skolach, naposledy zacatkem mésice dubna 2012 ve 2. rocniku
Sestiletého studia na Gymndzium J. S. Baara v Domatlicich, coz odpovida 9. ro¢niku ZS. Vysledky z
této skoly bych Vam rada prezentovala.

Jak jiz bylo feceno, vyzkum se zaméfril hlavné na rozvoj klicovych kompetenci pracovnich, k uceni,
k feseni problém(, komunikacnich a socidlnich a zménu sociometrické pozice Zaka ve skupiné
v rovinach dominance — submise, zavislost — nezavislost na skupiné a afiliace - hostilita.

Nasledujici graf ukazuje miru rozvoje klicovych kompetenci u Zak(i z Gymnazia v Domatzlicich.

Rozvoj kli¢éovych kompetenci
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kompetence kompetence kompetence kompetence kompetence

pracovni kuéeni k feseni komunikaé¢ni socialni
problémi

Obr. 1: Graf znazornujici miru rozvoje klicovych kompetenci

Bila a svétle Sedd barva predstavuiji, Ze projekt byl nastaven tak, aby danou kompetenci nerozvijel
nebo ji rozvijel jen mirné. Tmavé Seda vyjadfuje prlimérny rozvoj a cerna barva vyrazny rozvoj
kompetence. Vidime, Ze v této tfidé projektova metoda nejlépe rozvijela kompetence k uceni a k
feSeni problém, kde k vyraznému rozvoji doslo u poloviny zaka, ale také komunikacni a socidlni
dovednosti.

Dale bylo zkoumadno, zda v ramci tymu si zdk mlze vyzkouset svoji vytouzenou sociometrickou
pozici. NejlepSich vysledkd bylo dosazeno v roviné dominance — submise, coZz bylo ocekavané.
Pravé vedeni malé skupiny (fesitelského tymu) dad Zakovi moZnost uplatnit se ve vidci pozici,
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prestoze v celé tridé se mlzZe nachazet spiSe na submisivni pozici. Kromé jiného projekt zplsobuje
vetsi zavislost na ostatnich clenech tfidy a i zde bylo dosaZeno positivniho posunu. Neshody v
jednotlivych tymech se negativné promitly do sféry hostilita — afiliace.

Ukazky vysledkt prace zaku

PfestoZe ukolem Zakl bylo urcit jen nékolik parametrl navrhovaného télesa, tak na pfikladu
fialového tymu (tfida byl rozdélena na skupiny oznacené barvou tak, aby znalosti jednotlivych
skupin byly srovnatelné) vidime, Ze dobrovolné ukol splnili na vice nez 200%.

Tab 1: Ukazka navrhovanych parametr( Zaky z Gymndzia v DomaZlicich
Zakladni charakteristika mésice Enterprise (fialovy tym)

Polomér mésice 6,8 x 10°m
Hmotnost mésice 7,24 x 10%*%kg
Objem mésice 1,317 x 10%km?
Primérna hustota 5 500kg/m’
Stfedni polomér drahy 20 000 000km
Stredni vzdalenost od Slunce 5,2AU

Doba obéhu kolem Jupiteru 577,7 dne

Obézna rychlost

2517,5m/s = 9063km/h

Stfedni teplota povrchu

20°C (293,15 K)

Sklon rotaéni osy 18°35°
Délka dne 27h

Dominantni rasa Clovék
Zdroj energie termojaderna fuze
Nahrada slunecniho svitu lampy

Mésic navrhli o trochu vétsi nez Zemé, aby se na néj lidstvo veslo, hustotu ma podobnou Zemi,
takZze ma trochu vétsi hmotnost. Nachazi se v dostatecné vzdalenosti od Jupitera, kde jiz neni
radiace tak silna, doba obéhu je pocitana pomoci 3. Keplerova zakona. Obéznda rychlost byla
pocitana pfi zjednoduseni, kdy byla draha povaZzovéna za kruhovou. Z4ci se zabyvali také povrchem
mésice, podilem mofi a pevnin, navrhovali nové Zivocisné a rostlinné druhy,...

Mnoho studentll také dobrovolné prislo do sSkoly pred vyucovanim, aby mohli spolecné na
projektu pracovat. V pripominkach se objevovala kritika nedostatku ¢asu, zaky prace bavila a radi
by vysledny produkt jesté trochu ,vypilovali”.

V anonymnich dotaznicich uvadéli, Ze na projektu se jim naopak libila skupinova prace, spoluprace,
moznost vyhledavat informace, jiny a zabavny zplsob vyuky, prezentace, Ze se kazdy se mohl
dozvédét néco nového,...

Zaver

Myslim si, ze i kdy? hodinov4 dotace pfedmétu fyzika v Ceské republice neumoziiuje provést
dostatecné mnoizstvi pokus a vSechny hodiny vést pouze jinymi metodami nez vykladem, je
dilezité zménit nas pohled na vyucovani a tim hlavné pohled Zakd na ucivo. Je nezbytné nutné
snazit se o vzbuzeni potreb zak(. Musime se opfit nejen o vnéjsi motivaci ve formé pochvaly, i kdyz
i ta je dUlezita, ale hlavné o poznavaci potieby, potieby seberealizace,... Ke sniZzeni nudy dobre
prispiva zaclenovani ruznych forem vyuky, Zaci upfednostiuji pestré vyucCovani. Dale by
pedagogové méli zaky upozornit na propojeni teorie s praxi — se skuteénym svétem. | v béZznych
pfikladech na procvieni by se mély objevovat jevy zb&7ného Zivota. Zaci se usméji, ¢tou-li
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v zadani: , Automobil jel rychlosti 40km.h™...“, ale asi by je vic bavilo Fesit stejny p¥iklad, bude-li
v ném néjaka konkrétni zna¢ka automobilu a redlna rychlost jizdy.

Jako jedna z metod vhodnych pro zménu se mi jevi pravé projektova vyuka. Prestoze jsem metodu
ovéfovala jen na Sesti Skolach, myslim si, Ze mad mnoho klad(i a davd uciteli do rukou uZasny
nastroj vyuky. Diky ni Zaci rozvijeji svoje kompetence, nepracuji izolované od reality a zaroven
projekt puUsobi jako silny motivacni prvek. Studenti sami pfichazeji na mnoho cest reSeni a
zamysleji se nad souvislostmi. A i kdyZ nékteré kroky musi ucitel v prlibéhu opravit, ma Zzak pocit,
Ze déla néco smysluplného.

Pravé pti samostatné tvarci praci Zaka maze byt snadno objeven jinak skryty potencial. Kazdé dité
by navic mélo ve vSech predmétech zazit alespon obcas pocit uspéchu. Jinak se pro néj po case
muzZe vytvorit k ucivu odpor. Projektova vyuka umoznuje zaklim pracovat jejich tempem a vyuZivat
jejich ucebni styl. Navic prace v tymech umoznuje délbu prace, a tak si kazdy snadno najde oblast,
ve které se citi dobre a ve které muze prispét k vyslednému produktu. Diky tomu kazdy Zak muze
mit radost a zazit uspokojeni pfi prispéni ke spolecné praci. | kdyZz nemizZeme ucit pouze touto
metodou, Zaci ji velmi uvitaji a je dlleZité ji obc¢as aplikovat.

Cilem vsech ucitell zakladnich i stfednich Skol by méla byt snaha o co mozna nejvétsi vzbuzeni
zajmu o prirodovédné predméty a propojeni redlného svéta s ucebni latkou. Je dllezité si
uvédomit, Ze jen Zaci, ktefi se budou chtit ucit, se ve skole nééemu skutecné nauci. Zaroven bych
byla rada, kdyby na mlj vyzkum navazali dalsi autofi.
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FYZIKALNY EXPERIMENT ZA VLASTNE

Pavol Valko
Oddelenie fyziky, Ustav jadrového a fyzikalneho inZinierstva, Fakulta elektrotechniky a informatiky,
Slovenska technicka univerzita, Bratislava

Abstrakt: Experimentdlna fyzika je financne ndrocnd vednd disciplina. V podmienkach sucasného
financovania vedy na Slovensku sa jej dd venovat len za velmi Specifickych podmienok, velmi casto
zahrnajucich kompromisy s vlastnym svedomim. Aj bez redlneho pristupu k verejnym grantovym
prostriedkom sa ale experimentdlny fyzik méZe venovat svojej discipline ako prirodzenej zdlube
vyskumnika aj prospesnej forme psychohygieny, zaloZenej na prekondvani vlastnych
intelektudlnych vyziev. Realizdcia viac ¢i menej komplexnych experimentdlnych zariadeni
zo sukromnych finanénych zdrojov ucitela je dostatocne netrividlnou vyzvou, vyZadujiucou
ndpaditost aj rozsiahle vSeobecné vedomosti, o je podstatou aj cielom podobného ,tréningu”.

7 s v

Klac€ové slova: demonstracnd pomadcka, vizualizacia alfa Castic, torzné kyvadlo

Uvod

V mojom prispevku chcem ukdzat, ako aj velmi jednoduché postupy umoziuju rozvijat a cibrit
vlastné mentalne schopnosti aj mechanické zrucnosti. Na Styroch prikladoch mienim
demonstrovat, ako je mozné na baze samofinancovania vytvorit uc¢ebnd pomdcku, vyZadujucu
technicku zruénost, ndjst spésob ako vizudlne pozorovat alfa Castice, vytvorit efektny a bezpecny
demonstracny kandén a nakoniec ako zostavit a prevadzkovat skutocny fyzikdlny experiment na
meranie velmi malych sil.

»Parny” stroj

Pouzitie parnych strojov dnes patri skor do oblasti historickych vied, ale aj dnes ma potencial
zaujat pri demonstracii a ponuknut priame prepojenie na teoretické vysvetlenie prace plynu.
Zakladom tejto uéebnej pomdcky je tzv. oscilacny parny stroj. Kmitavy pohyb mosadzného bloku
valca (Obr. 1a) zjednodusuje klukovy mechanizmus, prevadzajiuci pohyb piesta medzi hornou
a dolnou uvratou vo valci na rotaény pohyb zotrvacnika asucasne nahradzuje mechanizmus
rozvodu stlaéeného plynu podla fazy cyklu stroja. Viditelna je len trubka privodu stlaéeného plynu,
priepuste privodu a odvodu plynu su schované medzi pevnym a pohyblivym mosadznym blokom
s vyfukom je zadnej strane.

(a) (b)
Obr. 1: Miniaturny mechanizmus pracujici na principe jednovalcovych oscilaénych parnych
strojov (a). Zdroj energie vo forme stlaceného vzduchu (b).
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Prevadzkovanie roznych systémov stlaéenych plynov, nehovoriac o horucej tlakovej pare, podlieha
velkému poctu prisnych bezpecnostnych predpisov, ktoré som obisSiel pouzitim jednoduchého
zasobnika stlac¢eného vzduchu (2 litrova PET flasa s vlepenym ventilom z pouzitej cyklistickej duse),
ktory je tlakovany beznou cyklistickou pumpou (obr. 1b). Merac tlaku slizi len ako doplnok na
umoznenie pripadného kvantitativneho pozorovania. Prepojene uciva o plynoch so zakonmi
zachovania a Gc¢innostou, umoZzriuje porovnat mnoZstvo vykonanej prace plynom, napr. pri dvihani
zavatiia, so zasobou energie stlaceného plynu v zmysle

AEUA(pV) (1)

Bez ohladu na to, ¢i bude stlaceny plyn pri pohone podobného mechanizmu vykondvat adiabaticky
alebo izotermicky dej (samozrejme s rozdielnym mnozZstvom pouzitelnej zasoby energie plynu), da
sa nim podnietit aspon zdujem na overenie rozmerovou analyzou, Ze sucin jednotky tlaku (Pascal,
t.j. [kg m™ s?))s jednotkou objemu [m?] je skuto¢ne jednotkou energie (Joule, t.j. [kg m?s?)).

Spinthariskop

Nazov jednoduchého zariadenia, ktory ako prvy pouzil William Crookes na priame pozorovanie alfa
Castic, je odvodeny od gréckeho vyrazu pre iskru (omivOnp) a mohol by sa volne prekladat aj ako
»pozeradlo na iskricky”. Dopad alfa Castic, ktorych energia je typicky niekolko MeV, vyvolava na
tenkej vrstve materialu, schopného scintilacie (typicky sa jednd o sirnik zino¢naty) také silné
zablesky, Ze tieto sU pozorovatelné s pomocou beznej (hodinarskej) lupy okom (v zatienenej
miestnosti). Aj ked nandsanie tenkej vrstvy ZnS vdkuovym naparovanim nie je technicky zvlast
naro¢né, domacnosti podobnou technikou bezne vybavené nebyvaju. Hladal som preto
alternativne mozZnosti, akym bol pokus vyuZit scintilacné vlastnosti luminoforu (rozbitej) televiznej
obrazovky, avsak bez Uspechu.

(a) (b)

Obr. 2: Jednoduchd web kamera (resp. aj len jej torzo, vpravo) umozZnuje vizualizovat
a zaznamenat dopad alfa ¢astic na scintilujicu SoSovku, resp. samotny CCD prvok. Zdroj
alfa &astic je ***Am, zobrazeny pred kamerami a pochadza z likvido-vaného detektora
poziaru (a). Vybrany snimok zo zaznamenanej videosekvencie, na ktorom pocas
expozicného casu (pri zdaznamovej rychlosti 30 snimkov za sekundu) su pozorovatelné tri
zablesky po dopade alfa castic (b).

Napad vyuzit CCD prvky, pouZivané vo vacsine sucasnych digitalnych fotoaparatov, pochadza
z vedomosti o tom, Ze priamo (aj odzadu) iluminované CCD prvky sa pouZivaju ako zobrazovacie
prvky sucasnych astronomickych teleskopov, skimajucich vesmir v réentgenovej oblasti spektra,
umiestnenych na druziciach Chandra aj XMM-Newton. Pri prvom teste som preto pouzZil uz
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rozobranu web kameru (Creative, na obr. 2a vlavo) a overil som si, Ze CCD prvok, ktorym je
osadena, je skutocne citlivy na dopadajlice alfa castice. Pri systematickom dalSom testovani
dalSich web kamier (vyberovym pravidlom bola vypredajova cena do 10 EUR) som prekvapujico
zistil, Ze vyuZitie ich integrovanej optiky efekt eSte mnohonasobne zosiliuje. Na druhej strane, nie
kazdd testovand kamera ddvala signal. Ztoho so usudil, Ze umelohmotné SoSovky lacnych web
kamier funguju ako plastické scintilatory a zablesky, ktoré vznikaju na ich prednom povrchu (alfa
Castice pouzitych energii maju zanedbatelnd penetraéni hibku) sa premietaji na svetlocitlivy
prvok. Z porovnavacieho testu piatich web kamier vysiel ,vitazne” typ Logitech s cenou 6,40 EUR.
Obrazok 2b zachytava Styri zablesky, zachytené pocas expozicného <&asu jednej snimky
videosekvencie (t.j. menej ako 1/30 sekundy). Vizualizacia pomocou priameho pozorovania
videosekvencie, resp. jej zaznamenania, je eSte podstatne presvedcivejsia ako staticky obrazok,
ktorému chyba dynamika jednotlivych zableskov. Nastavenie citlivosti videokamery pomocou
ovladadov, umozriuje regulovat intenzitu zablesku, kontrast, atd. pre zvyraznenie pozorovanych
zableskov. Po kaZdej uskutoénenej zmene nastavenia je ale potrebné kontrolovat ,pozorovanim
Cierneho nic”“ (efekt bez pritomnosti zdroja), aby sme nastavenim neprekrocili hranicu tzv.
,Cierneho pruadu“ a neklamali sami seba.

Kanén

Dal$ou u¢ebno-demonstraénou pomockou, ktort pouzivam na demonstraciu Sikmého vrhu je maly
kanon kalibru 36,5 mm (~1,5 céla). Zadkladom jeho konstrukcie je mosadzny uzaver, v ktorom
prebieha horenie ¢ierneho pudného prachu a hlaven z vodarenskej PVC trubky dizky 14 cm. Pre
efekt je konstrukcia doplnend o masivnu drevenu lafetu a vypletané kolesa, do ktorej sa hlaven
s uzaverom upeviuje dvoma skrutkami, ktoré sucasne slUzZia aj na nastavenie poZadovaného
elevacného uhla. Pre vizualizaciu pohybu projektilu je potrebné aby tento bol dostatocne velky,
preto ako projektil pouzivam detskid gumenu lopticku (,hopku”) chranenu pred ohorenim
samolepiacou hlinikovou fdliou. Celkova hmotnost projektilu je 25 g. Velka pruznost projektilu je
zarukou, Ze ani po naraze na pevnu prekazku nezanechava vyrazne stopy, ¢im umoznuje ,strielat”
aj v interiéroch.

(a) (b)

Obr. 3: Kandn v stave , per-partes”. Masivna Cierna lafeta nie je pre funkénost pomdocky délezita
ale pomaha navodit spravnu experimentalnu atmosféru (a). Vyber materidlov a celkova
konstrukcia umoznuje jednoduchu inicializaciu vystrelu zapalkou aj v interiéri (b).

Pri ndvrhu parametrov kanéna, hlavne pre zachovanie bezpecénosti, som pouZil zname parametre

horenia ¢ierneho pusného prachu, uvedené v Tab. 1.
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Tab 1: Parametre horenia ¢ierneho pusného prachu, podla (Brown,1989).

Parameter hodnota rozmer
entalpia horenia -2,84 ki/g
maximalna teplota horenia 1200 °C
linedrna rychlost horenia 0,44 — 0,95 cm/s

Z tychto hodnot je odvodena velkost vitaného otvoru v uzavere s priemerom 5,6 mm a hibkou
18 mm, do ktorej sa zmesti 0,6 gramu volne sypaného cierneho pusného prachu ( Vesuvit LC, pre
repliky, historické zbrane a brokové naboje, Explosia a.s., Semtin ).

(d)

Obr. 4: Snimky zachycujuce niektoré fazy vystrelu. Horenie pusného prachu v zapalova-com
kanaliku a inicializa¢nd zdpalka vymrstena jeho tlakom (a). OkamZik vystrelu, ked horuce
plyny upustaju hlaved. Projektil sa da len vytusit na ich prednom okraji (b). Cervenou
Sipkou oznaceny projektil je uz vzdialeny od kandna, ked dohara zvySok prachu v komore
(c). Vrozplyvajicom sa dyme po vystrele je markantny pohyb kandna, pdsobenim
spatného razu. Pozorovatelny projektil (aj s jeho tieiom) tesne pred ndrazom na stenu.
Zmeranim vzdialenosti steny a odhadom casu (z poCtu zdberov videosekvencie) medzi
vystrelom a narazom sa da urcit rychlost projektilu (resp. jej priemet vo vodorovnom
smere) (d).

Uvedené mnoZstvo prachu je dostatocné na efektny vystrel (Obr. 4a-4d) a su¢asne minimalizuje
dopady pripadného zlyhania. Pre maximalnu bezpecnost demonstrécie je podstatnd kombinacia
dodrziavania zakladnych pravidiel pri manipulacii s nabitou zbrarfou (za Ziadnych okolnosti nesmie
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hlaveri mierit na osoby, resp. nikto sa nesmie zdrZiavat v smere vystrelu) a dizajnu samotného
kanéna. Umelohmotna hlaven nepredstavuje ohrozenie zdravia ani v pripade maximalneho
zlyhania (roztrhnutie hlavne pri zaseknuti projektilu v nej). Mosadzny uzdver, v ktorom prebieha
samotné horenie pusného prachu, sluzi v podstate len ako zdroj stlaceného plynu pre rozbeh
projektilu v hlavni. Ak by z nezndmeho dévodu malo déjst k roztrhnutiu mosadzného uzéaveru
(napr. pri nabiti ovela silnejSou trhavinou) je zadna stena uzdveru 2x tensia oproti stene okolo
otvoru prachovej naplne, ¢im by doslo najskor k odtrhnutiu prave tejto zadnej steny a jej pohybu
v smere, kde sa pri vystrele nesmie nikto nikdy nachadzat.

Napriek poctivej priprave navrhu kandna sa nepodarilo dosiahnut primarny ciel, ato moZnost
vypocitat presnu trajektoriu letu projektilu a predpovedat miesto jeho dopadu. Po viacnasobnych
testoch, porovndvani a Upravach mnozstva pusného prach sa potvrdila, historicky znama vec, zZe
podstatnym parametrom urcujucim, aké mnozZstvo v uvolnenej energie sa premeni na kineticku
energiu (rychlost) projektilu, je miera utesnenia Strbiny medzi stenou kandna a projektilom
samotnym. V historickych zbraniach sa pre tento Ucel pouzivala kudel, v modernych sa projektil
priamo ,zaryva“ do drdzkovania hlavne. Z bezpecnostného hladiska neprichadza ani jedna
moznost do Uvahy. Druhym taZzko kontrolovatelnym parametrom je utladenie pusného prachu
pred vystrelom. Opat kvoli bezpeénosti pouzivam len beiné utlacenie statickym tlakom dlane.
Okamzity tlak pocas horenia pritom vyrazne ovplyvriuje rychlost horenia ¢ierneho pusného prachu
a nasledne aj ¢asovy priebeh tlaku aj posobiacej sily pocas vystrelu. Nasledkom aj malych variacii
uvedenych faktorov sa rychlost projektilu pri opusteni hlavne lisi faktorom az 1:2,5, ato aj pri
presne rovnakej navazke Cierneho prachu. PreloZzené do dostrelu to pri rovnakom elevacnom uhle
zodpoveda rozptylu 1:6,25 a o predpovedi miesta dopadu neméze byt ani redi.

Maximalnu rychlost dosahuje projektil po vystrele znevydistenej hlavne a neprecistenom
zapalovacom kanaliku ~ 25 m/s (uréend z dostrelu pri zndmom elevachom uhle), ked usadené
nelistoty slUZia ako spominané utesnenie. Opat, pre zabezpedenie maximalnej bezpecnosti, je
Cistenie hlavne aj zapalovacieho kanalika nevyhnutné pred kazdym vystrelom a vtedy pozorujem
videosekvencie pri sledovani pohybu projektilu). Uvazujme zatial len maximalnu rychlost 25 m/s
a pokusme sa vypocitat, resp. len odhadnut, ako projektil v hlavni zrychluje, aky je v nej tlak, atd.
Vzhladom na jednorozmerny charakter tohto pohybu vynecham vektorové oznacenia a pouzité
symboly zodpovedaji zlozkdm vektorov v smere pohybu. Z celkovej dizky hlavne sa pre rozbeh
projektilu vyuZiva len 12 cm jej dizky, zvy3ok je oblast Gponu k uzaveru a umiestnenie ,naboja“. Ak
pre jednoduchost predpokladame, Ze pohyb projektilu v hlavni je rovhomerne zrychleny, potom
platia rovnice

v=at (2)
1 .
d_E t (3)

kde v je okamZita rychlost projektilu, d prekonand vzdialenost za cas t (t =0 v okamZiku ked' sa
projektil zacal pohybovat). Pri zndmej dizke hlavne (/) a rychlosti projektilu pri jej opusteni (vi)

ziskame jednoduchym porovnanim cez ¢as pre zrychlenie a dobu pohybu projektilu v hlavni

2
VO

a=ﬁ (4)
i =2 (5)
VO

Po dosadeni numerickych hodndt dostdvame a = 2600 ms?, t,=0,01s. Prekvapujico vysokd
hodnota zrychlenia nas nuti zamysliet sa nad velkostou sily, ktora podobné zrychlenie dokaze
udelit. Pouzijuc
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Lex. 1L

Mistationem motus proportionalem effe vi motrici impre(fie, &~ fieri fe-
cundum lineam reStam qua vis illa imprimitur.

(Newton, 1687) piseme

F=ma (6)
Po dosadeni znamej hmotnosti projektilu tomu zodpoveda sila = 65 N, ¢o nie je nijako extrémne
velkd hodnota (6,6 kg vruke beZne nosime do/zo skoly). Nasledujucou otazkou je, aky tlak
zodpoveda tejto sile. Z definicie tlaku

F

p—'s (7)
dostavame pri zndmom priereze hlavne (S, = 0,001 m?) hodnotu tlaku p = 65 000 Pa, ¢o je pretlak
len nieco viac ako 0,5 atmosféry.
Vsetky doterajsie vypocty su v ramci aproximacie rovnomerne zrychlenym pohybom nenarocné,
ale my samozrejme vieme, Ze pusny prach nebude horiet (produkovat stlaéeny plyn) podla nasich
idealizovanych predstav. Skisme preto teraz pocitat z ,druhej” strany. Nech rychlost projektilu
rastie Uplne vSeobecne v zmysle definicie

v(t) = j a(t)dt (8)
Po opatovnej aplikacie vztahov (6), (7) dostavame
F(t) S
v(t) = [—=dt==1 p(t) (9)
m m

kde p(t) je okamzity rozdiel tlakov plynov za apred projektilom. NajlepSim priblizenim
k teoretickému odhadu konverzie chemickej energie ndloie na kinetickl energiu projektilu je
vzhladom na rychlost procesu adiabaticka expanzia spalin, preto v zmysle vztahu

PV =pV~ (10)
prepiSeme (9) ako
V4

kde sme vyuZzili suvislost infinitezimalnej zmeny objemu a ¢asu dV = Sdl = Svdt a symbol ¥ oznacuje
Poissonovu konstantu spalin. Vo vztahu (11) su rychlost v aobjem V vzdjomne viazané. Pre
zvyraznenie tejto vazby prepiSme integralnu rovnicu (11) do diferencidlneho tvaru ako

X
& 1pyl )
avV. m V¥ v
a rieSime metddou separacie premennych ako
VZ
IvdV: po_o.[d_v (13)
m ‘V~*
s vysledkom
2 ¥4 1-y
v :ID‘J_OV_+C (14)

2 m 1-y
Riedenie (14) urluje zavislost v(V). Oznaéme ako objem Vi = 125 cm? cely pracovny objem hlavne,
v ktorom sa pohybuje projektil a V, = 6,4 cm® objem diery v mosadznom uzévere a &asti hlavne za
projektilom pred jeho prvotnym pohnutim (pociato¢ny objem plynov za projektilom). Zo znamej
unikovej rychlosti v, =25 m/s uréime integraénud konstantu vo vztahu (14) a tento prepiseme do
vysledného tvaru ako
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2 A T 1
viV)= |vi +2——=—(V* -V * 15
V) \/ m(1_;()( o) (15)
Ak si zo vztahu (15) pomocou podmienky v(Vp)=0 vyjadrime stav systému pred pohybom
projektilu dostavame zndmy vyraz

2 1-y
m¥% — Po¥o (Vi 4 (16)
2 A-\%~

¢o je vyjadrenie faktu, Ze praca plynu pri adiabatickom deji sa premenila na kineticki energiu
projektilu. Siéasne mbzeme vyjadrit pociatoény tlak plynu ako
N |

Po =
Vo EVE Vk
Vi

Pred numerickym odhadom pociatocného tlaku plynov vyvstava otazka, o aké plyny sa jedna.
Horenie Cierneho pusného prachu je zlozZitou chemickou reakciou s velkou variabi-litou vysledného
produktu, rychlosti horenia aj vysledného tlaku a teploty spalin. Podla historickych studii sa znacne
zjednodusene zapisuje ako (Noble, 1875)

2KNQ; + S+3C —» K,S+ N, +3CQO, (18)

Stechiometrickym vysledkom reakcie (18) je plynna zmes 48 % (hmot.) oxidu uhlicitého, 10 %
dusika a zvysnych 42 % tvori pevny sulfid draselny. ZloZitost reakcie (18) spdsobuje odchylky od
experimentalne stanoveného zloZenia spalin, ked' tieto vedu k 43 % plynov, 56 % pevnych rezidui a
1 % vody (pary). KedZe hlavhym plynnym zvyskom je oxid uhlicity, pouzijeme tabulkovu hodnotu
Poissonovej konstanty oxidu uhli¢itého y =1,28. Dosadenim zndmych parametrov do (17)
dostavame py = 605 000 Pa (pribizne 6 atm.). V okamihu ked' projektil opusti hlaven tlak v zmysle
(10) poklesne na p, = 13 400 Pa (cca. 0,13 atm.). Obe numerické hodnoty reprezentuju hodnotu
rozdielu tlakov za a pred projektilom a su v radovej zhode s odhadnutou hodnotou, uréenou z Cisto
mechanickych uvah.
Daldim parametrom, ktory nds pri vystrele méze zaujimat, je teplota plynov. Podla hodnot
z literatdry vznikne spalenim uvaZovaného mnoiZstva (0,6 g Cierneho prachu) ~0,3g oxidu
uhlic¢itého. Uvedené mnoZstvo zodpoveda v zmysle stavovej rovnice idealneho plynu

pV =nRT (19)
objemu priblizne 170 cm?® plynu pri beznom tlaku ( p, = 10° Pa ) a teplote ( 300 K ). Bezprostredne
po vystrele nepozorujeme vyrazné zvysenie teploty kandna ani stopy posobenia vysokej teploty na
projektil ani uzdver, €o suvisi s faktom, Ze teoretické hodnoty objemu a tlaku uréené podla (19) su
blizke objemu hlavne (Vi =125 cm?) a celkovému tlaku (px+ po =113 400 Pa).
Nakoniec sa zaujimajme o to, akd Cast energie uloZenej vo forme chemickej energie sa pri horeni
¢ierneho pusného prachu premeni na kineticki energiu projektilu. Merna entalpia horenia
¢ierneho prachu umoziuje urcit celkovu zasobu entalpie vo forme chemickej energie ako

H=hm, (20)

kde mp, je hmotnost pusného prachu a h mernd entalpia podla Tab. 1. Pre m,, =0,6 g je z4soba
entaplie potom H = 1 700 J. Kinetickd energia projektilu je vyjadrena lavou stranou vztahu (16) a
pri znamej hmotnosti a rychlosti projektilu ma hodnotu Wy =7,8). Vyrazny rozdiel medzi
uvolnenou chemickou energiou pusného prachu a kinetickou energiou projektilu je zarazajuci. Je
uplne zrejmé, Ze v zmysle druhej vety termo-dynamickej sa uvolnena energia nemoze premenit
vyluéne na kinetickd energiu projektilu, ale zna¢nd cast zostane vo forme ,neuZito¢ného” tepla.
V pripade demonstracného kandna su vSak straty spojené skor so sp6sobom horenia pusného
prachu. Rychlost horenia volne sypaného prachu je vyssia ako rychlost horenia v granulach

(17)

-242-



Tvorivy ucitel fyziky V, Smolenice 15. - 18. april 2012

samotnych. Uplne ind je rychlost explozivneho horenia v uzavretych objemoch, ked rastuci tlak a
teplota zapaluje jednotlivé granule spdsobom razovej viny. Z pozorovania postupného prehdranie
(bez narastu tlaku a teploty) v zapalovacom kandlika vieme urcit, Ze linearna rychlost horenia
Cierneho prachu dosahuje hodnotu 1,3 cm/s, pricom literatira udava hodnoty este o nieco nizsie
~ 1 cm/s. Propagacia explozivneho horenia v uzavretom objeme mézZze dosahovat rychlost 150 azZ
650 m/s (Brown,1989). V pripade opisovaného demonstracného kandna ide zjavne o kombinaciu
oboch spbsobov horenia, ked spociatku je horenie pomalé a aZ nasledny ndrast teploty a tlaku
sposobuje rychlejSiu detonaciu zvysku naloze, ¢o jasne zobrazuje dohdranie vymietnutého zvysku
prachu (Obr. 4c) davno po opusteni hlavne projektilom.

Meranie gravitacnej konstanty

Tento priklad experimentu ma za ciel demonstrovat, ako sa da aj za relativne malu finanénd sumu,
postavit a realizovat experiment pre skutoc¢né cibrenie mysle, precvicenie si vlastnych schopnosti
a experimentalnych navykov. InSpirdcia pochadza zo skutocnosti, Ze aj ked od prvotného pokusu
o kvalitativne potvrdenie platnosti Newtonovho zakona vSeobecnej gravitacie (Maskelyne, 1775)
a prvom kvantitativnom merani (Cavendish, 1798), zostdva hodnota univerzalnej gravitacnej
konstanty zname ,len” na Styri platné miesta. Pritom pocet pokusov o jej presnejsie urcenie, ktoré
ponukali nové metodiky alebo rézne vylepsenia, bolo viac ako Styridsat. Tabulka 2 je len kratkou
sumarizaciou vybranych experimentalnych hodnét. Pravdepodobne najrozsiahlejsi prehfad
o doterajsSich meraniach je kdispozicii v dizertacnej praci (Kleinevol3, 2002). PretoZe viaceré
merania si odporuju uz na spominanom Stvrtom platnom mieste, je gravitatnd konstanta asi
jedinou fundamentalnou konstantou, u ktorej v poslednych rokoch narastla neistota urcenia jej
hodnoty. Jej su¢asna odporuéana hodnota je 6.673 84 (80) x 10! m3kg s (CODATA, 2010).

Tab 2: Historicky doéleZité a niektoré sucasné experimenty, uskuto¢nené na meranie gravitacnej
konstanty. Uvadzanie neistoty tiez odraza historické zvyklosti, ked
namiesto symbolu + sa v suc¢asnosti zvykne neistota udavat v kompaktnej forme
a Casto rozliSuje aj systematické a Statistické neistoty.

G X 1011[ mskg'ls'2 ] Autor, rok , zdroj, poznamka

H. Cavendish, 1798, Philos. Trans. R. Soc. London, 88 (1798) 469. Autor
~6.7120.1 hodnotu gravitacnej konstanty priamo neuvadza. Uvedena hodnota je z
vysledku dodato¢ne dedukovana.

C. Braun, 1897, Denschr. Akad. Wiss. (Wien), Math, naturwiss. Kl., 64 (1897)
6.658 187. Prvé meranie vo vakuu ako aj prvé meranie metddou merania doby
kmitov torzného kyvadla.

J. Zahradnicek, 1933, Phys. Zeit., 34 (1933) 126. Metdéda dvojitého
6.659 koaxidlneho torzného kyvadla skmitmi stimulovanymi gravitacnym
posobenim.

P. Heyl, P. Chrzanowski, 1942, J. Res. Nat. Bur. Stds., 29 (1942) 1. Prvé
pouzitie volframovych vlakien a pozorovanie efektu vplyvu metalurgie
vldkna na meranie. Druhd hodnota zodpovedda meraniu svldknom
upravenym popustanim, prva vldknu bez Gpravy.

6.676

6.668

G. Luther, W. Towler,1982, Phys. Rev. Lett., 48 (1982) 121. Moderné

+
6.6726 £ 0.000 5 meranie metddou doby torznych kmitov s uvddzanou chybou merania.

J. Gundlach, S. Merkowitz, 2000, Phys. Rev. Lett. 85 (2000) 2869.
Novatorska metdda, vyuZivajuca digitalne spracovanu spatnu vazbu
vzajomného pohybu zdorovych hmotnosti voci faze torznych kmitov.

6.674 215 + 0.000
092
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S. Schlamminger et al.,2006, Phys. Rev. D, 74 (2006) 082001. Pouzitie
6.674 252 (109) (54) extrémne citlivych vadh v diferencidlnom usporiadani s magneticky
ur¢ovanou diferenciou pdsobiacich sil.

J. Luo et al., 2009 ,Phys. Rev. Lett.,, 102 (2009) 240801. Najnovsie
6.673 49 (18) opakovanie metddy merania doby torznych kmitov, poukazujuce na efekty
“starnutia” vldkien.

H. Parks, J. Faller, 2010, Phys. Rev. Lett., 105 (2010) 110801. Novatorska
metdda, vyuzivajuca Fabry-Perrotov interferometer na urcenie odklonu
volne visiaceho zavazia vplyvom poOsobenia zdrojovej hmotnosti v roznych
poziciach voci visiacemu zavaziu.

6.672 34 (14)

Pri mojom experimente som volil metodiku merania rozdielu periddy toznych kmitov v pritomnosti
a bez pritomnosti zdrojovej hmotnosti. Geometrické usporiadanie merania znazorfiuje obrazok 5.

Obr.5: Torzné kyvadlo pozostava zo symetrického zotrvaénika zaveseného na 120 cm dlhom
volfrdmovom vldkne s priemerom 50 [Jm Upon vldkna je totoiny sgeometrickym aj
hmotnostnym stredom (taZiskom) torzného kyvadla. Dvojica sklenenych gul6cok,
podstatne tazsich ako hlinikova kostra kyvadla, ktorych stredy opisuju pri kmitoch casti
obluku kruznice s polomerom R, ma hmotnost mg. Do vzdialenosti d od tychto obldkov sa
umiestriuje zdrojovd hmotnost uréend hustotbd a v pripade jej sférickej symetrie
polomerom rg.

Peridda torznych kmitov je primarne uréend torznou tuhostou vldkna a momentom zotrvacnosti
kyvadla a v najvSseobecnejSom tvare ju urcujeme pomocou pohybovej rovnice

2
d f+r¢+dE9p -0 (21)
dt do
kde / je moment zotrvacnosti torzného kyvadla a Eg, gravitacna potencidlna energia, v geometrii
podla Obr. 5 uréena ako

e _MM : (22)
\/(Rsingo) +(R+d—-Rcosp)

kde M je zdrojovd hmotnost. Samotna rovnica (23) je formou (d6sledkom) klasickej Euler-

Lagrangeovej rovnice klasickej mechaniky. Ak sa obmedzime len na velmi malé kmity, (cosp =1,

sing = ¢) nadobuda rovnica (23) analyticky rieSitelny tvar

Egp

d’p R(R+ d)
| —+|7+GMM ——= |¢=0 23
dt? { Y Ta |? 23
a samotnu gravita¢nu konstantu z nej potom urcujeme ako
3
L (24)
mM R(R+d)
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kde [] je pozorovand kruhové frekvencia torznych kmitov so zdrojovothmotnostou a [gbez nej. Zo

vztahu (26) je zrejme, Ze kaidé podobné meranie gravitatnej konstanty je vidy zataZené

systematickymi neistotami pochadzajucimi od merania linearnych rozmerov (d, R) zariadenia,

parametrov aparatury (I, mo, M) a merania doby kmitov (T=4_1/[)] Zatia meranie doby kmitu,
resp. jej urCenie fitovanim z mnohych kmitov, je meratelné dostatoCne presne, linearne rozmery,

moment zotrvacnosti kyvadla a homogenita rozloZenia hmotnosti v zdroji su primarne zdroje

neistot.

Pri samotnom experimente bolo potrebné najskor odstranit pbsobenie viacerych negativnych

vplyvov (magnetizmus, prudenie vzduchu, aj jemné otrasy), ktoré efektivne branili meraniu takého

slabého vplyvu, akym je gravitaéné posobenie dvoch telies.

Obr. 6: Celkovy zaber meracej aparatury. Faza (natocCenie torzného kyvadla) je urcovand
odklonom laserového luc¢a po odraze od plochého zrkadla, upevneného na osi kyvadla
a zaznamenanie stopy na tienidle pomocou web kamery (v popredi).

Vyslednym experimentalnym usporiadanim je hlinikova kostra torzného kyvadla a sklenené
zavazia, ktoré su jednoznacne nemagnetické, chranené dvoma sklenenymi bariérami a makkou
magnetickou zliatinou od okolia. Ochranu pred mechanickymi otrasmi zabezpecuje masivny
oloveny priklop, pévodne ¢ast malého oloveného krytu pre meranie radioaktivnych preparatov
(Obr. 6). Vysledkom jednotlivych merani je videosekvencia, ktorej jednotlivé snimky urcuju ¢asovu
skalu a po naslednej (off-line) analyze je urcena okamzita vychylka kyvadla (Obr. 7).

T T o — — T T T
y = Base+Ampl"sin(Omega®x + Delta)"exp(-1*Utim"x)
550 Adj. R-Square 0.99861
i Value Standard Error ||
Base 4.148055E2 1.002540E-2
T Ampl -1.050144E€2 4.812460E-2
é_ 500 H Omega 1.819022E-2 1.410854E-7 |
— Delta 1.822450E-1 4.705157E-4 |
g Utim 1.885025E4 1.384210E-7
[}
‘N 450 H E
=
]
S |
S 400 M
@
=)
®
@©
s 350 -
>
So december 04, 2010 od 00:11
1 1 L 1 1 I 1
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0

Cas od zaciatku merania [hodiny]
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Obr. 7: Zhoda experimentalnych bodov a numerického fitu timenych torznych kmitov je velmi
dobrd. NajdolezitejSim fitovanym parametrom je kruhova frekvencia kmitov, na obrazku
oznacena ako Omega.

O kvalite tychto merani sved¢i aj ,vzorny“ priebeh grafického znazornenia vysledku FFT analyzy
signalu, potvrdzujuci vysoku kvalitu oscilatného systému, ked najdélezitejSim neodstranenym
degradujucim vplyvom zostalo timenie, sp6sobené aerodynamickymi silami (Obr. 8).

10° |

Power as MSA

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Frequency [mHz]

Obr. 8: Frekvencné spektrum ,akumulovanej energie” torznych kmitov. Zobrazend je len Uzka,
velmi nizkofrekvencéna oblast. Odstup signalu od Sumu je viac ako 3 rady. Pozorovany
deficit pri druhej harmonickej frekvencii sa mi doteraz nepodarilo uspokojivo vysvetlit.

Po priblizne 2 mesiacoch merani bez a so zdrojom bol dosiahnuty vysledok
G=(13.6+4.96) x 10! kg'm3s™

¢o je hodnota skoro presne dvojndsobne prevySujica ocakavanie. Uréend neistota je ldn]1
odchylka, uréena ako Statisticka neistota z mnohych merani. Uréovanie systematickych neistot je
pri tomto vysledku nevyznamné, pretoze tieto su ,schované” v statistike, ked nepresnost
nastavenia polohy zdrojovej hmotnosti, sp6sob prudenia vzduchu v okoli kyvadla, atd’. v kone¢nom
dosledku ovplyviuju (menia) pozorovanu peridédu a takto sa premietnu do Statistiky. V skuto¢nosti
vykonané meranie takto len ukazalo, Ze s istotou na 2,5[ ] gravitacia exissje :-)

Zaver

MobZeme sa stazovat na nezaujem okolia o fyziku, podcerfiovanie vyznamu exaktnych vied
v spoloc¢nosti, bezprecedentny Upadok moralky, ale ni¢ nas neospravedIni, ak zanedbame rozvoj
(alebo aspofi udrzanie) vlastnych intelektudlnych schopnosti. Ak tato spoloc¢nost nestoji
o plnohodnotného ucitela, ktorého hlava a intelekt su neustale trénované skutoc-nym vyskumom,
musime si vymyslat finanéne dnosné moznosti, ako sa o nevyhnutny tréning postarat sami Bcem
CMepTAM Ha3no).
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SOLARNE KOLEKTORY AKO KRATKODOBY A DLHODOBY ZIACKY VEDECKY PROJEKT

Lubomira Valovicova, Jan Ondruska
KF FPV Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre

Abstrakt: V prispevku sa budeme zaoberat riesenim krdtkodobych a dlhodobych Ziackych
vedeckych projektov, ktoré Ziaci realizovali pocas aktivit projektu ,,Objavme svet prirodnych vied”,
Ziaci riesili projekt Soldrne kolektory v rdmci tyZdriového tdbora Prirodovednd ochutndvka,
pripraveného pre Ziakov zdkladnych skél a tieZ v ramci Studijného programu DISCI pripraveného pre
Ziakov strednych $kél. V prispevku ukaZeme rozdielnost v rieSenim z hladiska doby riesenia projektu
ako aj rozdielnost v ramci vedomosti a pristupu Ziakov k zadanému projektu.

r s v

Klicové slova: kratkodoby a dlhodoby projekt, projektové vyucovanie, solarne kolektory

Uvod

Projektové vyucovanie vytvara priestor, v ktorom ucitel moze najst uplatnenie pre vsetkych Ziakov,
vie zadelit kazdému Ziakovi nejaku cinnost, ktorou méze prispiet k Uspesnej realizacii projektu
a tak nadobudnut pocit dblezitosti. Praca na projektoch méze uspokojit potreby Ziakov, ktory maju
moznost realizovat sa v réznych typoch ¢innosti, vyniknat v nejakom odbore. Stéasne umozriuje
Ziakom naucit sa pracovat v time. Projektové vyucovanie tieZ umoznuje prispdsobit sa tempu,
ktoré Ziakom vyhovuje. Vdaka tomu, méZu jeden projekt niektori Ziaci riesit ako dlhodoby problém
a ini Ziaci ako problém kratkodoby.

Zdrojom pozndvania pre Ziakov by nemala byt len ucebnica alebo ucitel, ale aj realny svet. Redlny
svet poskytuje obrovsky priestor pre aktivizaciu Ziakov, pre rozvoj ich kompetencii. Prave
prepojenie realneho sveta a teoretickych poznatkov ziskanych v Skole je ulohou ucitela a je preto
potrebné hladat také metddy, prostriedky a formy prace, ktoré by toto prepojenie umoznili. Ucitel
by mal preto hladat témy zredlneho Zivota z ktorymi sa Ziaci maju moZnost konfrontovat,
o ktorych sa v spolocnosti diskutuje a preto by mohli byt pre Ziakov interesantné.

Kratkodobé a dlhodobé projekty

Projekty by mali byt spaté sbeinym Zivotom. Nemali by byt fiktivnou, umelou realitou pre
predpisové ucivo. Mali by suvisiet aj s mimoskolskou skusenostou Ziakov, vychadzat zo zaZitkov
Ziakov. Na realizaciu nejakého projektu potrebuje ucitel dobry napad, ktory si musi dobre
premysliet. Ztoho dbévodu je dobre si pozriet aj rozdelenie projektov. UCitelovi toto rozdelenie
mobze pomoct pri tvorbe projektu. Mbze si projekt prejst cez jednotlivé delenia, ktoré mu umoznia
mozno lepsie rozpracovanie pripravy projektu. Ucitel by si mal uvedomit, Ze Ziadny projekt nie je
mozné zaskatulkovat do jedného delenia, ale Ze na kazdy projekt sa méze pozriet vramci
uvedeného delenia.

Delenie projektov mdzeme najst podla réznych kritérii. Niektori autori maju svoje vlastné delenia,
ini sa priklanaju uz k existujucim deleniam projektov.

Podla doby rieSenia projektu delime projekty na (Zelina, 2000; Kratochvilova 2006; Turek,1998) :

- dlhodobé - modiu narusit organizaciu Skoly, taktiez sa vnich mbéZe zapojit viacero
predmetov, teda Ziaci budd skimat problém z viacerych hladisk. Pri takomto projekte je
nevyhnutna spolupraca ucitelov.

- kratkodobé - vyhodou je to, Ze netrvaju dlho. Nenarusuju chod Skoly a ucebny plan. Moze
ich organizovat len jeden uditel, ktory méze vyuzit ¢asovy interval na konci skolského roku
alebo pri realizacii exkurzii ¢i pobyte v Skole v prirode. Kratkodobé skolské projekty su
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pripravou Ziakov i ucitefov na Uspesné rieSenie dlhodobych projektov, v ktorych mozno
uplatnit zrucnosti, techniky a skisenosti ziskané pri rieseni kratkodobych projektov.

Dlhodoby projekt Solarne kolektory

Dlhodobého projektu rieSenia problematiky solarnych kolektorov sa zucastnili Ziaci prvého
az stvrtého ro¢nika gymnazii (projektu sa zucastnilo 8 Ziakov). Ich ulohou bolo navrhnut a zistit
ucinnost soldrneho kolektora vyrobeného svojpomocne. Na realizaciu projektu boli vyélenené 2
semestre, pocas ktorych sa Ziaci zucastnovali prednasok a seminarov, ktoré im mali pomoct pri
rieSeni nimi vybraného projektu. Pocas prvého semestra sa Ziaci venovali hlavne teoretickému
Studiu domacej aj zahranicnej literatury zaoberajlcej sa problematikou slnecnej energie, Sirenia
tepla a konstrukciou solarnych kolektorov.

Vzhladom na to, Ze teoretickd priprava mala dlhodoby charakter, Ziaci si okrem odporucanej
literatdry nachadzali aj vlastné zdroje, ktoré aj dalej rozsirili ich vedomosti a rozhlad. KedZe na
projekte spolupracovali vidy dvaja Ziaci strednej Skoly, ich Ulohou bolo rozdelenie si jednotlivych
¢innosti pri realizacii projektu.

Na konci prvého semestra, ked uz ziskali predstavu o Cinnosti solarnych kolektorov, ale aj
o problematike Sirenia tepla a o solarnej energii, sme pristupili k teoretickému ndvrhu solarneho
kolektora. Vzhladom na to, Ze vyrobeny kolektor mal byt jednoduchy a lahko zostrojitelny, museli
sme volit materidly, ktoré su lahko dostupné, cenovo prijatelné a maju pozadované fyzikalne
vlastnosti. DalSou délezitou ulohou, ktord museli Ziaci riesit bolo navrhnut samotni metodiku
merania. Tento bod bol délezity najma preto, aby sa namerané vysledky dali vyhodnotit
a navzajom porovnat.

KedZe kazdy zo Ziakov mal trvalé bydlisko v inej obci, rozhodli sme sa vyrobit identické kolektory
a sledovat ich ucinnost v rozdielnych geografickych polohach. Samotna konstrukcia solarnych
kolektorov bolo z asového harmonogramu zaradend az na zaCiatok zimného semestra. Tu sa
ukazal jeden z nedostatkov soldrnych kolektorov ato efektivita ohrevu pocas réznych rocnych
obdobi.

Obr. 1 Casti jednoduchého solarneho kolektora (1. Absorbér kolektora (je celd plocha kolektora,
t.j. ¢ierna hadica + dno kolektora), 2. Odvod ohriatej vody, 3. Privod studenej vody,
4. Zasobnik na vodu)

Samotné meranie prebiehali podas dvoch tyzdriov v mesiaci september. Aby sme vedeli uréit
uéinnost nami navrhnutych kolektorov, Ziaci museli sledovat teplotu okolitého vzduchu a teplotu
vody v zasobniku kolektora v pravidelnych intervaloch. Rovnako dolezité bolo aj sledovanie zmien
obla¢nosti pocdas celého merania. Pri vyhodnocovani vysledkov sa ukazala dalSia vlastnost
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solarnych kolektorov a to zavislost efektivity na instaldcii kolektora. V jednom pripade bol kolektor
nainstalovany na balkéne paneldkového domu orientovaného na zapad. V druhom pripade bol
kolektor inStalovany na zahrade rodinného domu orientovany na juh. Ukdzalo sa, Ze kolektor
orientovany na juh mal vyssiu uc¢innost, ako kolektor orientovany na zdpad. Tymto meranim sme
iba potvrdili déleZitost spravnej instalacie solarneho kolektora pre jeho maximalnu G¢innost.
Zaverom tohto projektu bolo zistenie, Ze aj kolektory vyrobené z dostupnych materialov, pokial sa
spravne nainstaluju vykazuju relativne vysoku Gcinnost a daju sa pouZit na ohrev teplej UZitkovej
vody. NajlepSie vysledky boli dosiahnuté na kolektore, ktory bol inStalovany na juh. Teplota vody
v zasobniku bola v priemere o 10 °C teplejSia ako teplota okolitého vzduchu.

Cely projekt bol spracovany formou publikacie, ktord potom Ziaci prezentovali na Studentskej
konferencii, kde obhajovali svoje vysledky pred kolegami z dalSich odborov.

Kratkodoby projekt Solarne kolektory

Kratkodobého projektu rieSenia problematiku solarnych kolektorov sa zucastnili Ziaci druhého
stupna zdakladnych $kél pocas letného tabora Prirodovednd ochutndvka organizovaného v ramci
projektu DISCI Objavme svet prirodnych vied. Ulohou Ziakov bolo navrhnit a zistit Gcinnost
soldrnych kolektorov vyrobenych svojpomocne. Na realizdciu projektu bol vyhradenych jeden
tyZzden pocas trvania tdbora. Aby bol vybrany projekt pre Ziakov atraktivny, venovali sme sa jeho
rieSeniu priblizne 2 hodiny denne. Zvysny ¢as mali Ziaci vyplneny taborovymi aktivitami a sutazami,
ktoré suviseli s hlavnym zamerom prirodovedného tabora.

Vzhladom na kratkost ¢asu bolo nutné pripravit podklady ku $tudiu takym spdsobom, aby im
porozumeli aj Ziaci zdkladnych 3koél, aby boli dostatocne motivujuice aaby boli fahko
zapamatatelné. Ztoho ddévodu sme nemohli volit formu samostudia, ale volili sme formu
interaktivnej prednasky, kde svoje otazky, napady a ndzory predkladali aj samotni Ziaci. Manazér
projektu plnil funkciu moderatora diskusie, ktory mal za ulohu, aby sa diskusia neodvracala od
témy a aby nestagnovala. Ziaci mali tie? k dispozicii $tudijné materidly, pripravené pre ich rozmer
poznania, z ktorych mohli ¢erpat napady do diskusie.

Po oboznameni sa s teoretickymi principmi fungovania solarnych kolektorov nasledovala cast
teoretického navrhu solarnych kolektorov. Vzhladom na kratkost ¢asu ajednotnld geograficku
polohu sme sa rozhodli navrhnat tri rézne typy solarnych kolektorov, ktoré by sa navzdjom
porovnali. Okrem klasického kolektora Ziaci navrhli eSte dva neStandardné typy kolektorov,
s ktorymi sa vtechnickej praxi nestretdvame, ale ako sa ukazalo, ktorych ucinnost vyrazne
nezaostavala za klasickym typom.

- ‘

Obr. . Realizacia hadicového oIekfra Obr.3. ReIizécia'vrecoveo koIéktora

KedZe bolo potrebné vyrobit tri typy kolektorov a pripravovat obhajobu realizacie projektu, museli
za ziaci rozdelit do Styroch skupin tak, aby tri skupiny zvladli zostrojit solarne kolektory
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v stanovenom case a Stvrta skupina mala za ulohu pripravu prezentdcie a podrobnejsie studium
prinesenych materidlov.

Daldou déleZitou €astou bol ndvrh metodiky merania pre kazdy typ kolektora tak, aby sa jednotlivé
merania dali navzdjom vyhodnotit atym jednotlivé kolektory porovnat. Metodiku si Ziaci
navrhovali sami za Ucasti manazéra projektu, aby sa predislo neefektivnym krokov v metodike
merania.

Samotné meranie prebiehalo pocas dvoch po sebe nasledujucich dni. KedZe merania prebiehali
celodenne v pravidelnych intervaloch, museli sa pri postupne vystriedat vsetci ¢lenovia skupin, aby
neoslabili svoju skupinu pocas plnenia taborovych aktivit.

Zaverom tohto projektu bolo porovnanie ucinnosti jednotlivych kolektorov. Vzhladom na to, ze
kolektory boli vystavené identickym okolitym podmienkam (rovnaké zmeny oblacnosti, teploty
vzduchu a prostredia a pohyb sinka po oblohe pocas celého merania) boli ziskané porovnania
velmi zaujimavé a vysledky zaviseli hlavne na konstrukcii jednotlivych typov kolektorov. Samotné
vysledky boli prezentované v predposledny den tabora formou taborovej konferencie.

Zaver

Ziaci boli pracou na projektoch obohateni o nové vedomosti a zruénosti, ktoré stviseli s pracou na
projekte ako napr. pracu v MS Excel, MS Word pri pisani ¢lanku, ale aj ako ma vyzerat Stylizacia
vedecke] prace a spracovanie Udajov a mnoho inych. Pre vsSetkych zucastnenych Ziakov bola
realizacia ¢lanku skoér naroéna aj vdaka tomu, Ze museli zohladnit mnoZstvo faktorov, ktoré by mal
vedecky ¢lanok obsahovat. Ziaci sa museli na tému pozriet z viacerych uhlov pohladu, pricom mali
pri témach vyuzit aj medzipredmetové vztahy. To mohlo byt pre nich naro¢né. Dané projekty boli
narocné aj z hladiska vyberu podstatnych veci do prispevkov, vybrat si tie najpodstatnejsie
informacie, ktoré su pre nich dolezité pri vyskume.

Podakovanie
Tato praca bola podporena Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy LPP —
0268 -09 .
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ZAVADZANIE FYZIKALNYCH POJMOV LOM SVETLA A INDEX LOMU
AKTIVNOU POZNAVACOU CINNOSTOU ZIAKOV

Michaela Velanova, Peter Demkanin
Oddelenie didaktiky fyziky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky,
Univerzita Komenského v Bratislave

Abstrakt: Vtomto prispevku sa budeme venovat zavddzaniu fyzikdlnych pojmov aktivnou
pozndvacou cinnostou Ziakov. Problematiku budeme ilustrovat na sérii aktivit uréenych pre
Studentov gymnazii, ktoré vedu k zavedeniu pojmov lom svetla a index lomu svetla. Prispevok bude
doplneny o skusenosti zo Skolskej praxe pri vyucovani tejto témy.

Teoretickym vychodiskom prdce je vyskum v oblasti podporovaného riadeného skumania
(scaffoldingu) a poznatky kognitivnej psychologie z oblasti u¢enia sa pojmov.

Klac€ové slova: Lom svetla, index lomu svetla, budovanie pojmov, scaffolding

Uvod
V suvislosti s reformou fyzikdlneho vzdelavania a s priblizovanim fyzikalneho vzdelavania potrebam
sucasnosti sa vela vyskumnych timov vo svete, ako aj na Slovensku venuje vyskumu v oblastiach
tykajucich sa
- samotnych cielov fyzikdlneho vzdeldvania napr. (Demkanin, 2008)
- metdd a prostriedkov fyzikdlneho vzdeldvania napr. (Demkanin, 2009),

(Horvath, 2011)
- a meraniu vysledkov fyzikalneho vzdelavania napr. (Lapitkova 2012).
V tomto prispevku by sme radi prispeli k tomuto snazeniu najma v oblasti aplikacie skupiny metéd
nazyvanej podporované riadené skimanie (scaffolded guided ingiury). Tuto metédu navrhol
didaktik prirodnych vied z Kalifornie M. Klentschym (Klentschy, 2008). PouZijeme ju v priprave
ucitela fyziky na gymnaziu v Bratislave na zavedenie pojmov lom svetla aindex lomu. Pri tvorbe
aktivity sme sa opierali o definiciu u€enia od Harlen, podla ktorej je ucenie ,,davanie zmyslu novym
skisenostiam dietatom v spolupraci s inymi“ (Harlen, 2006).

Podporované riadené skiimanie

Michael Klentschy rozdelil vyucovaciu sekvenciu v podporovanom riadenom skdmani na tri
zakladné fazy — planované, realizované a dosiahnuté kurikulum. V ramci planovaného kurikula je
podstatné uvedomit si, ¢o budeme ucit, aké poznatky maju studenti nadobudnut, aké schopnosti
maju rozvinut. Tato Cast je ucitelovi viac menej dana, ale uéenie bude Uspesné len vtedy, ak kazdy
zo zucastnenych na vyucovacom procese (ucitel aj Ziak) dd zmysel obsahu ucenia. Samozrejme,
kazdy na svojej Urovni.

Realizované kurikulum predstavuje konkrétnu Ziacku aktivitu, ich vlastné skimanie, pri ktorom
planuju a realizuju experiment, interpretuju jeho vysledky. Tomu musi predchadzat priprava
vhodnych pracovnych podmienok. Ucitel musi zabezpedit, aby Studenti poznali pouzivané pojmy
a nastroje, mali potrebné poznatky. PoCas samotnej aktivity ma ucitel rolu pomocnika, moderuje
diskusiu, navodzuje vyskumné otazky, nabada k tvorbe vlastnych otazok.

Poskytovanie spatnej vazby Ziakom je ulohou ucitela vtretej faze podporovaného riadeného
skimania — dosiahnutom kurikule. Zarovern ide o jednu z najddleZitejsich a ¢asto aj najtazsich uloh
ucitela. Ak si povieme, Ze Ziakov musime oznamkovat, smerujeme do slepej ulicky. Bolo dokazané
viacerymi vyskumami, Ze zndmkovanie vobec nema vplyv na vysledky dosahované ziakmi. Pri
podporovanom riadenom skumani sa kladie dbéraz na komentar uditela Ziakovi. Nema byt
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kategoricky ale v priamom suvise sobsahom aprocesom skdmania aktory vsebe zahfiia
identifikaciu moznych zlepSeni procesu skimania.

Priebeh aktivity

V obsahu vyucovania fyziky, ktory definuje Statny vzdeldvaci program, sa nachadza aj téma ,lom
a odraz svetla“. BliZSie je Specifikované, Ze Studenti maju spoznat zdkony odrazu alomu svetla
a informativne sa dozvediet o indexe lomu svetla. Je poZadované, aby po absolvovani predmetu
fyzika vedeli pracovat s modelom svetelného Iica. Tym su stanovené obsahové ciele vyucovacej
jednotky.

Odporuca sa zachytit obsah a zmysel jeho uéenia sa do jednej zakladnej myslienky, ktora bude
spajat niekolko vyucovacich jednotiek. V naSom pripade je takouto myslienkou vyrok R. Feynmana:
,,0ko je ¢ast mozgu, ktord sa dotyka svetla!”

Od studentov pred zaciatkom aktivity ocakdavame znalost pojmov svetelny [4¢, skutolny
a neskutocny obraz.

Realizované kurikulum prebieha v dvoch cykloch. Na zaciatku prvého cyklu stoji pribeh o rybarovi —
amatérovi. Ten chce ostrym Sipom alebo harpunou ulovit rybu, ktoru vidi v jazere. Ako ma mierit,
aby jeho Sanca na ulovok bola realna?

S S St St St sl it " Vi N ot

Obr. 1: llustracia k vodnému pribehu

Nasleduje kratka diskusia so Studentmi. V ramci nej Studenti formuluju svoje odpovede, zvazuju
pritom rozne aspekty nastolenej situacie — pohyb ryby, prudy, ktoré méziu pozmenit smer
letiaceho Sipu a dalsie. V tomto $tadiu je vhodné dohodnut sa na zjednoduseni zadania a uvaZzovat
o zamere ,rybara“ zasiahnut nehybny ciel nachadzajuci sa v pokojnej stojatej vode. Takéto zadanie
viedlo u nasich studentov k jednoznacnej odpovedi, Ze optimalne bude mierit priamo na ciel, tam,
kde ho vidime. Takéto tvrdenie sme spochybnili provokativhou otazkou: ,Je to skutocne tak?"
a vyzvou: ,Dokdzte to!”.

Cielom tejto diskusie je, aby Studenti dospeli k otazkam: ,MébzZe nieCo zapriCinit, Ze ryba sa
v skutocnosti nenachddza tam, kde ju rybdr vidi? Ovplyvriuje voda to, kde rybdr vidi rybu? Je
mozZné, Ze voda zmeni chod svetelnych lucov?”, Odpoved na tieto otazky si vyZzaduje plan, ako
modelovat situaciu v laboratérnych podmienkach. Prechadzame do fazy planovania, organizacie
a realizacie skimania.

Pre tento zamer dostanu Studenti kdispozicii pombcky, ktoré pomerne priamo vedu
k experimentu. Ide o nepriehladnd nadobu (doza ¢i akvarium obalené papierom, skatula od mlieka
alebo podobne), na ktorej dne je  prilepena minca  ainu nadobu  svodou.
Studenti pracuju v skupinach, prilievaju vodu do nadoby s prilepenou mincou a pozoruji zmenu
polohy mince. Samostatne alebo po usmerneni ucitelom nastavia podmienky experimentu tak, ze
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na zaciatku sa minca nachadza mimo ich zorné pole. Napriek zafixovanému pohladu po priliati

istého mnozstva vody mincu uvidia.

Nasleduje interpretacia vysledkov, kedy Studenti zmenia svoje pévodné stanovisko a uvedomia si,

Ze ryba sa vskutoénosti pod vodou nenachddza na mieste, kde ju vidime. Ak ju chce rybar

zasiahnut Sipom, treba mierit pred miesto, kde ju vidime, blizsie k brehu, niekam medzi ,obraz“

ryby a svoju polohu. Pri¢inu vidia vo vode, ktord zmeni chod svetelnych licov, ,svetlo sa zakrivi,

ohne, zlomi...”

Tym sme CciastoCne zodpovedali otazku, ¢o sa deje. V nasledujicej Casti sa budeme zaoberat

otdzkou preco, sa to deje. Zdanlivo opustime tému a nastolime novy problém. Novy pribeh je

o zachranarovi, ktori stoji na plazi avidi vmori topiaceho sa ¢loveka. Ide o ¢as. Zachranar sa

k topiacemu musi dostat za najkratsi mozny ¢as. Ak cestu ma zachranar zvolit? (Feynman, 2000)

Nasi Studenti po vypocuti pribehu Ziadali dodatocné informacie o pohybe zachranara, ¢i existuju

nejaké morské prudy a aky maju smer. Situdciu sme teda spresnili — Ziadne morské prady

neuvazujeme, zachranar ale iste rychlejSie beha, ako plava.

Studenti nasledne tvoria hypotézy ohladom idedlnej trajektérie. Tak ako sme oc¢akavali, opakovali

sa hlavne 2 hypotézy:

1. ,Zachrandr by mal ist po najkratsej moznej drdahe, teda po priamke, ktord spdja jeho
pociatocnu polohu na pldzZi a polohu topiaceho sa!”

2. ,Zachrandr by mal pldvat vo vode najkratsiu moznu vzdialenost, preto by mal do vody vstupit
kolmo na polohu topiaceho sa.”

Ako nastroj na overovanie tychto hypotéz ako aj rieSenie problému sme vytvorili animaciu

v prostredi Coach 6.

V animacii Studenti menili polohu vstupu zachranara do vody a sledovali ¢as, za ktory sa dostane

k topiacemu. Po sérii pokusov vyvratili svoje prvotné hypotézy anasli ideadlnu trajektoriu

zachrandra. Je zjavné, Ze nejde o priamku. Trajektdria sa ldme pri prechode zachranara z plaze do

vody.

W Coach - CMA Coach Frafects. - wm-ivaddd ema =1 =
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Obr. 2. : Animacia Lom v Coach 6

Na dokreslenie situacie sme vytvorili graf zavislosti doby zachrany od miesta vstupu zachranara do
vody. Tento vedie k poznatku, Ze riesSenie je len jedno, existuje len jedna optimalna trajektoria.
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Obr. 3 : Zavislosti ¢asu zachrany od polohy vstupu zachranara do vody

Vramci dosiahnutého kurikula je ulohou ucitela, aby spojil oba diskutované problémy

konstataciou, Ze ,svetlo je zachranar

'll

. To znamend v roznych prostrediach sa Siri réznou

rychlostou a medzi dvoma bodmi sa 3iri po takej trajektérii, ktoru prejde za najkratsi mozny cas.
Upozornime, Ze tento jav nie je v rozpore s priamociarym Sirenim svetla, pokial toto tvrdenie
obmedzime na jeden materidl. Stdle méZzeme pracovat s rozhranim dvoch prostredi, kde sa svetlo

[ame.

Opatovne sa vraciame k povodnému problému — zasiahnutie ryby oStepom. Vyzyvame Studentov,
aby zakreslili priblizny chod svetelnych lu¢ov do obrazka a zobrazili neskuto¢ny obraz ryby.

L L -

Tl
x\

@ obraz

skutocnost

Obr. 4. Ocakavané studentské riesenie

Tab. 1. Casovy harmonogram opisanych aktivit

Vyuc. Mindta v ramci
hodina vyucovacej Popis aktivit podla vyssie uvedeného textu
Cislo: hodiny
1. 4-6 Prezentacia pribehu: rybar- amatér
6-8 Diskusia o pribehu, Uprava zadania
8-20 Planovanie a realizacia experimentu s mincou
20-22 Interpretacia vysledkov
22-23 Prezentacia pribehu: zachranar
23-27 Diskusia, tvorba hypotéz
27-40 Animacia — hladanie optimalnej trajektérie
40-45 Zhrnutie, zavedenie terminoldgie
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Navrhovanym podporovanym riadenym skimanim Studenti kvalitativne objavili lom svetla.
Vytvorend animacia poskytuje aj moznost urobit prvy krok ku kvantitativnemu opisu. Stéastou
animacie su stipcové regulatory velkosti rychlosti behu a rychlosti plavania.

Zmeny velkosti rychlosti na vyuCovacej hodiny uvadzame pribehmi, napr. zachranar trénoval
a zvysil rychlost behu, resp. plavania, presunul sa na kamienkovu pldz, kde beha velmi pomaly
(pomalsie ako plava). Pri kazdej z tychto situacii maju studenti predpovedat, ako sa zmeni poloha
vstupu do vody a nasledne svoju predpoved overit.

V kazdej zo skupin, kde sme tento postup testovali, to Studenti zvladli bez akychkolvek problémov.
Tazkosti spdsobila druha &ast ulohy, ked boli vyzvani, aby vymysleli vlastni fyzikdlnu veliginu,
pomenovali ju a definovali tak, aby dobre opisovala lom. Pre pochopenie tohto zadania sme uviedli
priklad veli¢iny priemerna rychlost. , Priemernd rychlost je fyzikdlna veli¢ina, definujeme ju ako
podiel drdhy a casu, za ktory sme tuto drdhu presli. Ddava ndm istu informdciu o pohybe,
charakterizuje ho. Konkrétnemu pohybu vieme priblizne priradit hodnotu rychlosti a naopak, pri
nejakej hodnote rychlosti si vieme predstavit, o aky pohyb mdéZe ist, ¢i ide o auto v meste alebo
naboj vystreleny z pistole.”

V kazdej zo skupin bolo badatelné pociatocné zaskocenie a odmietnutie ulohy. To sa podarilo
prekonat, ked sme pripomenuli predchadzajici krok, ked absolitne prirodzene vedeli
predpovedat, ako sa bude menit optimalna draha v réznych situaciach. Zrejme neslo o tipy, svoje
hypotézy na zaklade niecoho tvorili. Odporucili sme im, nech toto ,nie¢o” prijmu ako zaklad
rieSenia novej ulohy. Zo strany mnohych Studentov nasledovalo uvedomenie si, Ze rozhodujuicim
faktorom su rychlosti, ktorymi sa zachranar pohybuje vjednom adruhom prostredi. V kazdej
skupine sa nasli niekolki, ¢o navrhli definovat novu veli¢inu, ako pomer rychlosti v prvom
a druhom prostredi. Spravidla vedeli aj spravne interpretovat rézne hodnoty takto definovanej
veli¢iny, teda priblizne uréit ako bude vyzerat optimalna trajektdria zachranara pri hodnote
veli¢iny 1; 1,5; 100, resp. 0,7 a dalSie. Naj¢astejSie pomenovanie ich fyzikalnej veli¢iny bolo lom,
z netradi¢nych spomenieme nazov helios.

Na zaver aktivity sme Studentov obozndmili stym, Ze rovnaka veli¢ina, aku prave zaviedli, sa
nachadza vo vedeckom systéme poznatkov a nazyva sa relativny index lomu. Tiez sme zaviedli
absolutny index lomu.

Nezodpovedanou otazkou je, ¢im je optimalna poloha vstupu do vody Specidlna, ¢o plati pre tuto
polohu. Musi existovat lepsi spdsob, ako ju najst, nielen metdda pokus - omyl. Odporicame
nechat studentov, aby informdciu vyhladali v knihach, pripadne na internete.

Zaver

Mnohé pedagogické vyskumy ukazuju, Ze Studenti nerozumeju zakladnym fyzikalnym pojmom
v takej miere, ako sa ocakdva a vyZaduje. Cestu k zlepSeniu situdcie vidime v inovacii vyucovacich
metdd s dérazom na aktivitu Ziakov. V prispevku sme sa snaZzili aplikovat overenu didakticku
metddu — podporovane riadené skimanie, pri zavadzani fyzikalneho pojmu lom svetla.
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MEDZIPREDMETOVE VZTAHY A MEANDRE RIEK

Klara Velmovska
KTFDF FMFI UK v Bratislave

Abstrakt: V prispevku sa zaoberdme medzipredmetovymi vztahmi a moZnostami ich rozvoja pri
vyucovani. Prispevok ponuka alternativu uplatnenia medzipredmetovych vztahov fyzika —
geografia pri opise meandrov riek a vysvetleni ich vzniku. Nevyhnutnou sucastou je aj opis
a vysvetlenie pohybu cajovych listkov v pohdri.

Klfaéové slova: medzipredmetové vztahy, meandre riek, obraz krajiny, hydrostaticky tlak,
dostrediva sila, prudenie realnej kvapaliny

Uvod

Uplatriovanie medzipredmetovych vztahov pri vyucéovani poskytuje Ziakovi komplexny pohlad na
veci. Jeho nespornou vyhodou je aj zmena pohladu Studenta na mozZnosti uplatnenia ziskanych
poznatkov— fyzika sa neuci len pre fyziku, co nesporne vedie k zvySovaniu jeho motivacie.

Na druhej strane je vsak uplatriovanie medzipredmetovych vztahov naroéné na pripravu zo strany
ucitela. UCitel musi najst vhodné témy a pripravit si k nim materidly. Ak chce niektord tému
vyucovat medzipredmetovo, musi kooperovat s uditelom iného predmetu azaradenie témy
¢asovo zladit s nim. Z pohladu ucitela je vyhodou ¢asova Uspora pri vyucovani, kedZe sa ucitel
moZe odvoldvat na poznatky z druhého predmetu, odstrani sa duplicita. Pri sucasnej dotacii hodin
fyziky to nie je nezanedbatelna vyhoda.

KedZe prispevok sa zaoberd medzipredmetovymi vztahmi, prva cast prispevku je venovana
teoretickému pohladu na ne.

Pri vybere témy prispevku sme vychadzali z presvedcenia, Ze ucitelia nemaju dostatok nametov na
uplatriovanie medzipredmetovych vztahov. Preto sme sa rozhodli pre tému Meandre riek, ktord
zasahuje tak do fyziky ako i geografie. Je nam jasné, Ze vysvetlit korektne a presne vznik meandrov
je z fyzikdlneho hladiska narocné. My sa pokusime vysvetlit ich vznik na Urovni Studenta strednej
Skoly a dufame, Ze sa nedopustime vacsich fyzikalnych prehreskov.

1 Definovanie medzipredmetovych vztahov

»Jednym zo zakladnych problémov fyzikalneho vzdelavania je rozpor medzi narastajucim objemom
fyzikdlnych poznatkov aich praktickych aplikacii a obmedzenymi moznostami Skolskej vyucby.
Preto didaktika fyziky i prax hladaju cesty k preklenutiu tohto rozporu a uplatfiuju rézne pristupy
k vyberu uciva, jeho usporiadaniu do didaktickej sustavy a volbe metdd odovzddvania novych
poznatkov vo vyucbe.” (Lepil, O., 2005,s.47) Jednou z moznosti, ktord ponuka rieSenie tohto
problému je uplatfiovanie medzipredmetovych vztahov pri vyuéovani prirodovednych predmetov.
Medzipredmetové vztahy je moziné chapat ako prienik uréitej témy v obsahoch uéiv réznych
predmetov alebo metddach prace avyuzitie tychto prepojeni k systematizacii poznatkov.
,Zakladnou charakteristikou vzdeldvacej oblasti na gymnaziu je hladanie zakonitych suvislosti
medzi pozorovanymi vlastnostami prirodnych objektov a procesov, ktoré nas obklopuju v
kazdodennom Zivote. Porozumenie podstaty javov a procesov si vyZzaduje interdisciplinarny
pristup, a tym aj Uzku spolupracu jednotlivych prirodovednych odborov. Vzdeldvacia oblast Clovek
a priroda ma Ziakom sprostredkovat poznanie, Ze neexistuju bariéry medzi jednotlivymi Grovriami
organizacie prirody a odhalovanie jej zakonitosti je mozné len prostrednictvom koordinovanej
spoluprace vsetkych prirodovednych odborov s wvyuZitim IKT.“ (SPU, 2008, s.15) Poznatky
prirodovednych predmetov vo vzdeldavacom systéme navzajom sulvisia, sU poprepletané
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a vytvaraju tak medzipredmetové vazby. Pri spravnom vyuZiti medzipredmetovych vztahov je
mozné efektivnejsie a zmysluplnejsie podavat Ziakovi nové ucivo.
Medzipredmetové vztahy definujeme ako vazby medzi prvkami didaktickych systémov réznych
vyucovacich predmetov. Medzipredmetové vazby vychadzaju z obsahovych zh6éd uciva
jednotlivych predmetov (obsahové vazby), spolocnych metdd a foriem prace (metodické vazby) a z
Casovej nadvaznosti uciva jednotlivych predmetov (Casové vazby) (Janas, 2001). Josef Janas uvadza
nasledujuce charakteristiky medzipredmetovych vztahov, (Jands, 1985):
a. Su potrebné k vytvoreniu ucelenej predstavy Ziakov o prirode a spolo¢nosti.
b. Ulahluju systematizaciu poznatkov z r6znych predmetov.
c. Napomahaju odstranit neziaduce duplikovanie uciva v jednotlivych predmetoch.
d. UmozZnuju vytvarat schopnost syntézy atransferu poznatkov a pracovnych metdd
z jedného predmetu do druhého.

2 Uplatriovanie medzipredmetovych vztahov vo vyucovani
Niektoré témy zo zakladnej a strednej Skoly, v ktorych je moZné uplatriovat medzipredmetové
vztahy, su pomerne zname. Uvedieme len niekolko prikladov:

Modely vesmiru (FYZ - DEJ

Kolobeh vody v prirode (FYZ-BIO)
Vlastnosti latok a telies (FYZ — CHE)
Stavba oka a ucha (FYZ-BIO)
Fotosyntéza a chlorofyl (FYZ -BIO)
Pohyb SIinka a Mesiaca (FYZ - GEG)
Pocitacom podporované laboratérium (FYZ — INF)

Medzipredmetové vztahy vo fyzike a geografii moZno nie su tak lahko viditelné ako napriklad vo
fyzike a matematike. Napriek tomu existuju. MozZnost uplatnit ich mame napriklad vtéme
Meandre riek. Podla SVP sa touto témou Ziaci zaoberaju na geografii uz na zakladnej $kole (Tab.1,
2).

Tab 1: Cast Svetadiely prilohy ISCED 2, Geografia (SVP, 2009, 5.17)

Svetadiely

Témy Obsahovy standard Vykonovy Standard
VODSTVO Volga, Dunaj, Ryn, Pad, Odra, Tiber, | ..
Temza, Seina, Zenevské jazero, Balaton, | Vysvetlit ¢innost riek na prikladoch
LadoZské jazero. (doliny riek, jaskyne, meandre,
Murray, Darling, Eyrovo jazero. mftve ramen3, delta).

Morské prady — ...

Tab 2: Cast Slovensko prilohy ISCED 2, Geografia (SVP, 2009, s.19)

Slovensko

Témy Obsahovy standard Vykonovy Standard

PREMENY  POVRCHU | Vonkajsie Ccinitele posobiace na | ...

SLOVENSKA povrch a priklady ich ¢innosti pri | Vysvetlit na prikladoch ako

tvarovani zemského povrch | vznikd skalné mesto, rieCna
(pieskové presypy, sprasové nanosy, | dolina, ladovcova dolina,
skalné  mesto, riecna dolina, | sprasové nanosy, jaskyne,
l[adovcova dolina, pleso, meander, | meandre, mftve ramen3,
mftve rameno, mocariska, jaskyne). | jazera a vymenovat priklady.
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Medzi kfuc¢ové pojmy témy Meandre riek z fyziky a geografie patria:

o fyzika — sily, vyslednica sil, 2. Newtonov pohybovy zdkon, pohyb po kruZnici, dostrediva

sila, hydrostaticky tlak, pradenie redlnej kvapaliny, ...

e  geografia— mapa, obraz krajiny, ¢innost rieky, vplyv na krajinu, popis ¢asti meandra, ...
Fyzikdlne poznatky potrebné k vysvetleniu vzniku meandrov, Ziaci ziskavaju az na strednej Skole,
preto je vhodné tuto tému zaradit na vyucovanie napriklad na seminari z fyziky v 3. alebo 4.
rocniku gymnazia.

3 Meandre riek

Meandre su oblukovité zakrivenia rieky, ktoré jej tok odchyluju od priameho smeru. Meandre
vznikaju na riekach nielen v Kanade (delta rieky Mackenzie, severozapadna Kanada), Rusku (rieka
Birsk, republika Baskirsko), ale i na Slovensku (Maly Dunaj, Obr. 1).

Kazdy rie€ny meander ma Casti, ktorych nazvy si uvedené na (Obr. 2).

ostroha
smer toku
dolné rameno

horné rameno

meandrova Sija

rv v

Obr. 2: Potok Luznanka na Liptove
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Preco vsak rieky nemaju priamy tok? Preco je obycajne jeden breh rieky v zakrute strmy a druhy
nie? Odpoved na tieto otazky ddva hydrodynamika. Tato odpoved je velmi zlozita, ako bolo
spomenuté v uvode. My sa uspokojime s odpovedou na Urovni stredoSkoldka. Zdmerne sa
nebudeme zmierovat o Coriolisove;j sile, ktora v tomto jave zohrdva tiez svoju ulohu.

4 Cajové listky

Zahadu meandrov riesil Albert Einstein. V roku 1926 na zasadani Pruskej akadémie vied porovnal
pohyb vody v riekach s pohybom vody v pohdri. Svoje zistenia publikoval v ¢asopise Die
Naturwissenschaften (Einstein, 1926). Pozoroval spravanie cajovych listkov v pohdri, ktoré
povazujeme za klucové pre vysvetlenie vzniku meandrov.

V pohari su v kvapaline ¢ajové listky. LyZickou uvedieme kvapalinu do kruhového pohybu a lyZi¢ku
vytiahneme. Listky sa spolu s kvapalinou krutia dookola. Kde sa usadia, ked' sa kvapalina v pohari
prestane pohybovat? KedZe odstrediva sila je znamy pojem pre pohyb po kruZnici, ndka sa
hypotéza H: Cajové listky by sa mali usadit na okraji nddoby.

Priebeh tohto jednoduchého experimentu je znazorneny na (Obr. 3).

C D
Obr. 3: Spravanie Cajovych listkov pocas experimentu (A — kvapalinu sme roztocili a vytiahli lyZi¢ku,
B, C — kvapalina postupne spomaluje, D — kvapalina sa nepohybuje, ¢ajové listky sa usadili v strede
nadoby)

Z (Obr. 3) je zrejmé, Ze vyslovend hypotéza H sa nepotvrdila — ¢ajové listky sa neusadili na okraji
nadoby, ale napriek o¢akavaniu v jej strede. Na to, aby sme podali vysvetlenie tohto javu, je nutné
uvedomit si, Ze hladina rotujucej kvapaliny nadobudne tvar paraboliodu.
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Obr. 4: Paraboloid
(Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Paraboloid_of_Revolution.png)

Zdovodnenie tohto tvaru v neinercidlnej sustave je moZné najst napr. v (Hlavi¢ka a kol., 1971, s.
255). V dalSom sa budeme zaoberat odvodenim tohto tvaru v inercidlnej sustave, ako je uvedené v
(Aslamazov, 1983). K tomuto vysvetleniu sa vztahuje (Obr 5).

Obr. 5: K odvodeniu tvaru hladiny rotujucej kvapaliny

Newtonov pohybovy zdkon pre element kvapaliny s hmotnostou m, pohybujlcej sa so zrychlenim
a v inercidlnej vztaznej sustave:
F =ma
pre element kvapaliny s hmotnostou Am vo vzdialenosti r od osi otacania pohybujlcej sa
s uhlovym zrychlenim w
F, — F, = w?rAm

Nech element kvapaliny ma tvar kocky s obsahom bocnej steny AS

(1 — P2)AS = w?rAm
Tlak v hibke h pod volnym povrchom kvapaliny s hustotou p je hydrostaticky tlak (g je gravitacné
zrychlenie)

pg(hy — hy)AS = w?rAm
Pre hmotnost elementu kvapaliny s objemom AV plati
Am = pAV = pASAr

Z toho

pgAhAS = w?rpASAr
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gAh = w?rAr
a)z

Ah = — rAr
Y

Ak zoberieme nekonecne maly element

wz

dh =— rdr
g

Integrujeme

(1)2
fdhzf— rdr
29
)
h(r)==— r?+c
29

Hodnotu integracnej konstanty ziskame z hrani¢nej podmienky h(r) = hy > c =10
2

W= 2
h(r)=h0+5 r

Z tohto vztahu je jasné, Ze vyska h kvapaliny vo vzdialenosti r od osi otacania narasta s jej druhou
mocninou — je to rovnica paraboly. Povrch kvapaliny preto zaujme tvar rota¢ného paraboloidu.

— s
F, F, ;
—> < F;_:
F; e -
1 [ !
| r 1
P -

Obr. 6: K vysvetleniu sekundarneho prudenia vznikajuceho
v zastavujucej sa kvapaline

UZ vieme, Ze povrch rotujucej kvapaliny zaujme tvar paraboloidu. Zamyslime sa teraz nad tym, ¢o
nati cajové listky zhromazdit sa v strede. Zoberme si dva elementy vody, ktoré su vrovnakej
vzdialenosti od osi otdcania, ako je znazornené na (Obr. 6), aviak jeden je blizsie k hladine. Sily F; a
F, su tlakové sily pdsobiace na vybrany element vdaka hydrostatickému tlaku vody. KedZe vyska
hladin h; a h, nie je rovnakd, velkost tychto sil je r6zna. Ich rozdiel je dany rozdielom vysok h; a
h,. Rovnako je to aj pre nizsie poloZeny element. Rozdiel sil Fja F je rovnaky ako rozdiel sil F; a
F,. Rozdiel tychto sil pésobi smerom k osi otacania, je to dostrediva sila a oba elementy sa
pohybuju po kruhovej trajektérii s rovnakou uhlovou rychlostou.

Ked kvapalinu prestaneme miesat a vytiahneme z nej lyZicku, kvapalina postupne zmensuje svoju
rychlost otdcania. Avsak nie rovhomerne v celom objeme. Kvapalina vdaka treniu o dno nadoby je
v dolnych vrstvach spomalovana ovela viac ako vo vrstvach vyssich. To znamena3, Ze dolny element
(Obr. 6) sa pohybuje s mensou uhlovou rychlostou ako horny element. Avsak na oba pdsobi
rovnako velka sila smerujuca k osi otacania. Na udrzanie kruhového pohybu s mensou uhlovou
rychlostou je potrebnad mensia dostrediva sila. KedZe na dolny element p6sobi sila vdésia ako je
potrebnd dostrediva sila, jedna jej zlozka uvedie element vody (Cajovy listok) k translacnému
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pohybu smerom k osi otdcania. Vznika tzv. sekundarne prudenie, ako je znazornené na (Obr. 7).
V dbsledku tohto prudenia sa ¢ajové listky usadia v strede nadoby.

|

Obr. 7: Sekunddarne prudenie vznikajuce v Salke
s kvapalinou rotujucou okolo vertikdlnej osi

5 Od ¢ajovych listkov k meandrom

Co maju &ajové listky spolo€né so vznikom meandrov? V ohyboch riek tie? vznika sekundarna
cirkulacia. Ak si predstavime obrovsku nddobu s polomerom rovnym polomeru ohybu rieky, ako je
znazornené na (Obr. 8), vznik sekunddrnej cirkulacie lahko zdévodnime. Tok vody v ohybe rieky
predstavuje Cast prudiacej kvapaliny v nadobe.

Obr. 8: Obrovsku nadoba s polomerom rovnym polomeru ohybu
rieky — aj v ohyboch riek vznika sekundarna cirkulacia

Ako pise (Mojzis, 2010), mylili by sme sa, keby sme si mysleli, Ze erdzia brehu vznika odplavovanim
CiastoCiek dna od vonkajsSieho brehu smerom kvnutornej strane ohybu vdaka sekundarnej
cirkulacii. ,,Pre erdziu, ¢i uz mechanicku, alebo chemicku (rozpustanie), je podstatna rychlost vody,
a nie jej tlak na breh.”

Vieme, Ze voda v rieke netecie v kazdom bode jej prierezu rovnakou rychlostou. Vdaka treniu

evve
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A B

Obr. 9: Rozdelenie vektorov rychlosti A —v priamom toku rieky
B — v ohybe rieky

V ohybe rieky nastdva vdaka sekundarnej cirkulacii posun aj vrozdeleni vektorov rychlosti
prudenia vody v rieke (Obr. 9B). Na vonkajsej strane ohybu je rychlost prudenia vody vacsia ako na
vnutornej strane, ¢o ma za nasledok vyraznejSie vymyvanie vonkajsSieho brehu ako vnutorného.
Dosledkom tohto javu je postupné narastanie meandra.

Zaver

V tomto prispevku sme sa snazili pribliZit moZnosti rozvijania medzipredmetovych vztahov a
poskytnut ndamet pre predmety fyzika a geografia. Rozpracovali sme tému Meandre riek. Vznik
meandrov sme sa pokusili objasnit na Grovni Studenta strednej skoly. Verime, Ze tato téma, ktord
je obsiahnutd aj v SVP pre geografiu, najde uplatnenie v praxi.

Podakovanie
Tento prispevok vznikol s podporou projektu APVV LPP-0251-09 Prirodné vedy v Skolskych
vzdeldvacich programoch.
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Z FYZIKALNEJ KUCHYNE GYMNAZIA PUCHOV II

Mgr. Maria Pastorkova
Gymnazium Puchov

Abstrakt: Tento prispevok obsahuje popis redlnych pocitacom podporovanych experimentov
vyuZitim meracieho systému Coach. Vybrali sme pokusy z oblasti kinematiky a dynamiky hmotného
bodu, periodickych dejov a elektromagnetickej indukcie.

Kltucové slova: redlny pocitacom podporovany experiment, meraci systém Coach, intrerfejs,
senzory

Uvod

Vyucovanie fyziky je mimoriadne naro¢né na materidlno-technické zabezpecenie. Na objasnenie
fyzikalnych javov by mal ucitel pouzivat rozlicné uc¢ebné pomdcky bud formou demonstraéného
alebo Ziackeho experimentu. V minulosti sa vyuZivali jednoduché i zlozitejSie mechanické alebo
elektrické pomocky a zariadenia. S rozvojom pocitacovej techniky od 80. rokov 20. storocia sa v
Skolach postupne objavuju nové, moderné zariadenia, pracujice pomocou Specializovaného
softvéru.

Gymnazium Pldchov ma uz niekolko rokov licenciu na softvér Coach 6, pat interfejsov na meranie
dvoch alebo Styroch fyzikdlnych veli¢in sifasne a mnoistvo rozlicnych senzorov. Spominané
pomocky umoZiuju merat fyzikdlne veliCiny, zobrazovat ich hodnoty aj pomocou tabulky alebo
grafu. Program ddva priestor pre vytvaranie a modelovanie experimentu, ¢im sa rozvija tvorivé a
logické myslenie Ziaka.

Ako sa uvadza v [1] Coach je univerzalne prostredie pre vzdeldvanie v oblasti prirodnych vied,
matematiky a zakladov techniky. Integruje nastroje pre meranie, riadenie, videomeranie, tvorbu
interaktivnych animacii, pokrocilé spracovanie dat a analyzu dat.

1. Kinematika hmotného bodu

Skusenosti ucitefov fyziky pri preberani kinematiky hmotného bodu sved¢ia o tom, Ze Ziaci vo
vseobecnosti horSie chapu rozdiel medzi jednotlivymi druhmi pohybov, maja problém pri
odvodeni spravnych defini¢nych vztahov a pri posudzovani pohybov na zaklade analyzy grafov.

1.1 Zobrazte rovnomerny priamociary pohyb ako zavislost drahy od €asu

Pomocky: interfejs Coach Lab I+, pocditacova zostava, softvér Coach 6 pre Gymnazium Puchov,
ultrazvukovy senzor vzdialenosti, vozickova draha, podlozka pod vozickovu drahu

Postup:

Otvorte v pocitaci program CMA Coach 6 - Autor.

Zvolte meraci panel Coach Lab I+ a volbu potvrdte tlac¢idlom OK.

Pripojte k interfejsu ultrazvukovy senzor vzdialenosti.

Zvolte novy graf, na C1 zadajte c¢as 10 s, na C2 ultrazvukovy senzor vzdialenostiod 0 m do 1 m.
Senzor upevnite na laboratdrny stojan a postavte ho k vozickovej drahe.

Uvedte vozicek do pohybu smerom od senzora (meranie spustite ked' je vozicek minimalne 20
cm od senzora).

Pomocou funkcie prezeranie analyzujte graf, fitujte ho pomocou funkcie.

. Pouzitim ¢iselnych Gdajov z grafu vypocitajte rychlost rovnomerného pohybu vozicka.

oukwnNneE

% N
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Vypocet:
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Obr.1: Graf zavislosti drahy rovnomerného priamoéiarho pohybu od casu

1.2 Zobrazte rovhomerne zrychleny pohyb ako zavislost drahy od €asu

Postup:

Realizujte body 1 -5z tlohy 1.1

Na strane pri ultrazvukovom senzore vzdialenosti podlozte vozickovu drahu podlozkou.

Vozi¢ek umiestite k senzoru do vzdialenosti minimalne 20 cm.

Pustite vozicek a sucasne spustite meranie.

Prezerajte a analyzujte graf, fitujte ho pomocou funkcie.

Pouzitim Cciselnych udajov z grafu vypocitajte zrychlenie rovnomerne zrychleného pohybu
vozicka.

7. Urcte z grafu hodnotu drahy v 5. sekunde pohybu.

ounkwnNeE

Vypocet:
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Obr.2: Graf zavislosti drahy rovnomerne zrychleného pohybu od ¢asu

1.3 Zobrazte rovhomerne spomaleny pohyb ako zavislost drahy od €asu
Postup:

1. Realizujte body 1 - 5 z Ulohy 1.

2. Podlozte vozickovu drahu na opacnej strane ako v Ulohe 1.2
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3. Vozicek umiestite na spodnu cast drahy.

4. Uvedte vozik do pohybu smerom nahor k senzoru, ked takmer zastane, skonéite meranie.
5. Prezerajte a analyzujte graf, fitujte ho pomocou funkcie.

6. Pouzitim ciselnych udajov z grafu vypocitajte zrychlenie rovnomerne spomaleného pohybu.

Vypocet:
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Obr.3:Graf zavislosti drahy rovhomerne spomaleného pohybu od ¢asu

2. Dynamika hmotného bodu

Pomocou dvoch senzorov sily mdZeme zobrazit vzajomné poOsobenie dvoch telies ako graf
zavislosti tahovej sily od casu.

Pomocky: dva dvojrozsahové senzory sily s meracim rozsahom (0 - 10) N, interfejs Coach Lab I+,
pocitacova zostava

Postup:

Senzory z ulohy 1 vymenime za dva dvojrozsahové senzory sily.

Do jedného zobrazovacieho pola zvolime graf zavislosti oboch sil od ¢asu.

Senzory spojime hacikmi, spustime meranie.

Senzory pocas merania tahame od seba premenlivou silou pozorujeme priebeh grafu.

Z casového priebehu oboch sil je zrejmé, Ze silové poOsobenie je vzajomné, sily vznikaju a
zanikaju sucasne a maju opacny smer.
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Obr.4: Graf zavislosti sil vzajomného p6sobenia od ¢asu
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3. Periodické deje

Pomocou senzora opticka brana méZeme zobrazit kmitavy pohyb kyvadla a urcit periédu kmitov a

dizku zavesu.

Pomdcky: senzor registracie kmitov - optickd brana, kyvadlo (vldkno lubovolnej dizky, zavazie

hmotnosti napr. 100 g, laboratérny stojan, drziak zavesu kyvadla), Coach lab I+, pocitacova

zostava

Postup:

1. Kinterfejsu pripojime senzor opticka brana a ponechame ¢as experimentu 10 s.

2. Kyvadlo upevnime v stojane a vychylime z rovnovaznej polohy tak, aby taZisko kyvadla priblizne

prechadzalo senzorom optickej brany.

. Kyvadlo pustime a spustime aj meranie.

Pozorujeme graf zavislosti po¢tu kmitov kyvadla od ¢asu. Vidiet, Ze priebeh grafu je stupriovity.

5. Pomocou funkcie prezeranie od¢itame dva po sebe nasledujice casy, kedy kyvadlo preslo
optickou branou. Tento ¢as predstavuje periédu kmitov kyvadla.

6. Zo znamej periédy kmitov a pomocou dizkového meradla uréime dizku zavesu kyvadla, vysledky
porovname.

»~ W

Vypocet:

Obr.5: Graf zavislosti poctu kmitov kyvadla od ¢asu

4. Elektromagneticka indukcia

Je mnoho spbdsobov ako demonstrovat jav elektromagnetickej indukcie vyuzitim systému Coach.

Predstavujeme jeden z nich.

Pomocky: senzor napétia s rozsahom (-5, 5)V, magnet s va¢Sou magnetickou indukciou (napr.

prstenec s vonkajSim priemerom 0,1 m), pevné vlakno (lyko), cievka so 600 zavitmi, laboratorny

stojan s drZziakom na zdves s magnetom, interfejs Coach Lab I+, pocitaCova zostava

Postup:

1. Na vlakno priviazeme magnet. Otacanim magnetu okolo zvislej osi mu udelime potencialnu
energiu. Stojan s magnetom umiestime tak, aby magnet visel pred dutinou cievky a mohol sa
volne otacat.

2. Pustime magnet a meranie, sledujeme graf zavislosti indukovaného elektromotorického napatia
v zavitoch cievky od casu.
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3. Z priebehu grafu mézeme porovnat frekvenciu striedavého napéatia v priebehu pokusu,
pozorovat zmenu momentu otacania magnetu.
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Obr.6: Graf zavislosti indukovaného elektromotorického napatia v cievke od ¢asu

Zaver

Nas prispevok prinasa len vyber experimentov s vyuzitim systému Coach, ktoré sme v Skole
samostatne navrhli. Sirokd $kala senzorov, ktoré mame k dispozicii nds motivuje pokragovat vo
vytvarani dalSich pokusov. K jednotlivym meraniam tvorime pracovné listy pre Ziakov. Tieto sa
stdvaju sucastou ich osobného portfdlia pre maturitni skisku z fyziky.
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