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PDvodem

Vel etrh n8padT ulinej Yhs pflygznilkjyg 2jceh jakdnrd
kagdorol nhD kon8 ve spolupr8ci nDkter® v
aFyzi k&8l n2 pedaigloLgMRekdfiechd p o la g |z28t68ea
uskute22nit ol mxgkp oV e Weldn®itiK,onf er ence pr
vaule nov® budovy PS2rodovNDdBuKk®teaRul
fyziky vgechLegpR® gRkoubliaky,z tBRk ze z
kouskg.

Pl astprSedingp$4spsSDvkT na nejrTznhjg?2 t@
experiment T, ptraélcezlkswegeysoksyt 2pSa  fyzi k8§l n2
ivmi mogkol n2Let ogndstrio.l n2k bpydf. RNDOhov §8n

Josefa Fuky(19071992) , k tetech 1956 9 66 vdNDkanem PS2r
vDdeck® f alkeaittdadynUm, race uplynulo 110 | et
od jeho Yamrt 2. bl astnzci Ve doeRNDh u s p |

Ol dSicha Lepila, @®tFukyp&ShlpasnteinubvizdpPISEg§wnd
fyzice.

\/ _
Vstupn2 zvanou FySkadsprp€ednasi ®maof . L e
Mathelitsch (KadFranensUni ver si t 2t Graz, Rakousko),
Soul §st 2?2 Vel etrhu byl a i posterovsg§ se
nakl adat shexkuzédPRvmdsti pozngnz.
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SpolupoSadatelem Veletrhu bylal -Fyzik§l
nT spol ek JLMF, finanlnhD akci tmkd®poSil .
projekty:.

OP VVV CZ.02.3.68/.0/0.0/16_011/66®S2 r od a ,

Cz.02.3.68/0.0/0.0hs6velptr@a@ae@0660 Spol

CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_011/0000665 Didaktika A.

Medi 8l n2Zm partnerem konference byl Les

I nformace o konferenci, fotodgpkument a
stoupen?2, sborn2k i jedno§hk&®h pBélsetdw ik

http://www.vnufol.cz

NDktm3$2®s hbidloud gy st upn® i na Fyzwebu:

http://fyzweb.cuni.cz/

Organizalnz vibo Veletrhanapn-lad:qbalv§ye
CSc. (pSepm ®édKk erN) Toméog . OpRaNtDrrn | , Ol DrS.i
Lepil, CSc.,doc. RNDr . Ro man Kub2neka CEG&dl ov&®NDT
RNDr . LenhDk Kodej gka, Ph. D. , Mg r . Luci €

Mgr. Luk8¢g Richterek, Ph.D. a Mgr. Jan |

PSZSprJvky pZeVden eesterth@® rnasou v eabesebor n2 ku
nzm poSadv’-IJamtkooru]' Yav 0 d njeibh b e 2prBJ2Fpky B ¥ k u k
azvan® pSednMathdlitgcle Fyzikafa.spott . Texty pS2sphDvk-
jen technicky popS. tupravenyg praaublikacila yebyly vnich pio-
vedeny ¢g8dn® vhDcn® ani jazykov® Yipravy.

Konference byMGMTakbkakdeét BVPRaposd | ednac
lem597/20172-216.
Renata Hol ubov!


https://owa.upol.cz/owa/redir.aspx?C=VxqCAHBeN8js3K2kiwkPU1Bln0kjV9EOZoCxuLz-s5iInRvwixTVCA..&URL=http%3a%2f%2fwww.vnufol.cz
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Odkaz d2l a prof. PaedDr. Jos
v didaktice fyziky

OLDFI CH LEPI L
PS2r odov Nd aivekzBy P |ask o)l0l@rmoc U

Hostitelem 22. Veletrhu nStalhtgdraul i t el T
experiment 8l n2 fyzikyOP8mopadoviNDdkegR®& £ al
lem je PROF PAEDDR. JOSEFFUKA, j eho§ dwIb cwel r200l 27 spiSiw o
nsg§me. Letos uplynulo 110 od jeho naroze
abychom si kr8tce pSipomnRDli | @mwo pS2no
pod2vizniiaku didakti ky fyziky jako vDdeck®

Prof. Fuka se narodilO. prosince 2007 i ho|l esk® obci Rat aj ¢
apo studi 2cThg broaSer ev§lscdeidw v al mat emat i ku
Kar | cPvate. Woce 1934 nastoupil jako wulitel
gymng8zium a Ol omouci u gV rzoTcset all 9 460 r M3 e gpeo
obnovenou ol omouckou univerzitu®-na | ej
na jako dRkan pS2r odo letBath 29656t986. f ak ul ty, Kkt
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Podat strulnl pSehled o rozs&hl ®m d21 ¢

ponRNvadg je to dabahupbPmt dozmeprT®nNj g
oblast? didaktiky fyziky a fyzik8ln2zho
prof Fuky vliastnhD pSedstavuje celou ep
prac?2 zamhRSenTch na konkr@®tmé rmezmprdd c kW
teoreti meitolol ogickTch ot8zek vRdeck® p
byl prvn2zm vysoko@®@lasl (KOG 7prof esorem u

Jako vhRDtgina didakti kT, kteS$S2 &e ve sv

nost. z vilaistmaéstuil, teé sk®pr of . FFuka zpo
kou smRSuj2c?2 k pS2m® metodick® pomoci
obdob2, v podstndatnu| ®hmajksted teitemNEeny ze|
metodi ku vIikladu ulivadyl akt $S8Ihy2 aprophlli
polytechnick®ho vzdhDlI 8§n2 ve fyzice.

Prof. Fuka vgdy zdTrazRoval viznam a
nejdTlegithNjg2ho prostSedku n§z®-n® vIiul
na pokusy, kter® newyygoaad/LBJnZZ,slkdgalrt zmS?]
prostim a pSehlednim proveden?2m, pSi nn
ng§rol nou formou sdRlovan® informace.

T®t o problematice je vDnov8na omrvn2 pu

duchT mi pomTckami [1]al gR kni hak§tghko | m8
mentu, jej2g n8zev RozkladnlT transfor ms§
vztahuje k jedn® z nejrozg2SenhDjg2ch a
nej propracovanBjg2ch wulebn2ch pomTcek.
gkoln2ho experimentu. PSipomeRme alespo
st Sedn2ch ¢gkol 8ch [3], na n2¢§g pracoval

Z' Pakusy

-

)

1 fyziky

POKUSY
EREYSTKY

s jednodnchymi

pomiickami
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Nejrozs8hlejg?z oblast vDdeuwlkecBbbnprcd®od p
tvor ba, kter8 se osysetlengatviod kny mp i Il 2em8 aj
ky fyziky na gkol 8ch vgech stupRT od ¢
Avgak za tnDgi¢ p e |l ze oznalit tvorl
mTgeme vysto NS cel ofyzikhmast or i i
st Sedn2ch gk 2. polovinhN 20. st

Zvl 89S vir tSi nejdTlegitnjg
Fu sti. Prvn% etapou
et
I

o Q

] rgc
at t ®m
ch ve
® sou
f. o obl a
t s 2 g ketoldyse praf. Fpka dufotskyu  p a d e
2 K S2pravhB novlich ulebn2ch
11. ,nal pSRraBGe(pab, IBBDyator
G

a na metodick®m pr Tvodci k

- T T 35T
O - o w™
o0 Q0o

i

| e
10.
2 ku

IFYSIKA [FYSIKA

PRO JEDENACTY ROCNIK

n

B PRO DESATY ROCNIK

10 11

N8§sl eduj 2 c? generaci ul ebnic peSedstav!
stavbou gkolstv2 na pol 8tku 60 ch 1l et,
09. roln2k a na ZDG navgzala t l et 8 S\
tomto projektu apaol|l &bBivwevijpho pPpr8cobln ZI
' ]. Tyto ulebnice prodRlaly svTj
e mnoha vydgn2, byly pSelogeny
o0 a ulebnice pro y9.gkrod| .s ZAmG abr
ransformaci tS2let® SVVG na
e 3. i kombinacirsod P kiu @ly enm 82 mia v
uy i DaplfRky ky jednak pro 3. r
jednak proodmto rDdmPR Rk uyy tm
v8na speci 8§l n2 teorie rel

t T
Sz

<m\_/
S5 0O -
e
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= zIKA

7RO 111 ROCNTR
STREoNicH

Za tSet? generaci stSedogkolskTch ul el
|l ze povliaegbonviacte ,u kt er ® 8@tnlickhal lye tpeScetv §2 @ N
vi §mci tzv. PSestavby | eskdolmiwenuws k®§ sv z
nejrozss8hlejg2m projektu viuky byziky s
nici pro 4. roln2zk gymn8zi?2 [9].

Kpos | epdurb2lm kal n2m aktivit8&m prof. Fuky
kolektivT |ltySd2l n®ho souboru wulebnic

1le9d8n® [dI20] .v yWled b nvi c o

zfyzi ky, Je’Ji,chgropcoesI
Fuky se wuzavSela vypragava@udIm kaegici @l yn?2
relativity v z8vDreln® publikaci proj ekt
[11].

CVICENI pirehled
Z FYZIKY stredoskolské
PRO IV ROCNIK GYMNAZII \ f\‘X‘ (] k AY

10
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Nem®nhD viznamnou soul 8§st2 celobyi votnznh
nic pro vysok® gkol vy, kter 8 emlIJl af yurilkwj 2
adal g2ch odborn2kT nejen na UP v Ol omou
tomto m2sthD je tSeba zdTraznit pSedevg?

Fuka napsal spolelnhD s prof. B. Havel ko
Elektromagnei ck® pole vydan8 v roce 1958, | ej
El ekt Sina a magnetismus vygla v r. 196"
dodnes vyug2van8 ulebnice Optika z r. 1

elekirina
a magnedsmus

optika a atomovi fyzika : optika

1

PS2sphDvaewojki novhD vznika

j V2o Kvoldkeoc k ®

sk® ul ebnz texty z didaktiky fympiky, o]
v8vaj?2 problematiku dan® discipl2ny v |
|l ze povagovat dvoud2ln® skriptum Konkr ®
[14]askrpt um Didakti ka fyziky [ 15] za pS2noao
ul ebnicov® | iteratury v didaktice fyzik)
SilnTm podnhRDtem pro rozvo,j vDé&E ck® pr &
l etech mohutnl proud modernizal @2ho hnu
ni vou pTdu pro realizaci my gl enek nova®

VILMF (JLSMF). BBt SfednPulkamiesdl pro vyul o\
od jej2homoowveni%kus8 va po pFemhDhkBl o-®t pedag
gickou sekci JLSMBedyaoynpsehtduivkaok]| p?2
obdobétech 1970 ag 1973. Pr8vn p-od?2]| pr
zaln2zch snah ve viuce fyziky u ng§s tvoS$S
pr8ce a prol2z2ng se jeho ulebn®cpgbu a d
viny 60tTch |et.

Modernizaln2 Ysil?2 prof. Fuky byl o zan
didaktick®ho syst®mu stSedogkol sk® fyzi

11
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veSejnost.i pr onioklSe gzevnl2§ gatild aj ket hi oc ksl ncahh yp r

teorieré ati vity (STR). Prof. Fuka se probl
STR zabl val od r. 1965, kdy publikoval
na toto tlRmaec[h161]968 ag 1970 vybvoSil n

nzch tpextbT ekmati ce mechanpaok®kl ativity,
aspeci 8l n2 teorie reldtdaktiyckiZmskpn@ca
STR pak prof. Fuka uplatnilv e x t u publ irKe7e8w Swmcd ark® i \yn

ce vgeobecn®ho vzdRDl 8n2 Maj 8ekd o[glk70]l.s kTRa t
ul ebnice STR a stala se z8kladem jig zm:

DOPLNEK K UCIVU

Zakladni poznatky

teorie relativity

Ke zvygovg8§n?2 YrovnBhD vRDdeck® pr8ce v d
nejen svoj? vliastn? publikaln?2 |innost?
aedi | n2chp Xeddewg2nm jako zakl adat el a dil

didakticklch | asopisT. Byl u =xrDanju | asc
vedl fyzi k8l ndbck8§dvp2konedd®l seaviji-ako sam
ka ve gkole. Od roksop96@ a&gldeprd®. Fak
redaktorem Matemati ky a fyziky ve gkol e
soul asnl | as 6fydikai i Maftoermaattiikkaa. V koncepci
sT prof. Fuka vgdy zdTrazRoval, ¢ge jsol
fyziky, ge jsouptedyubhlakk sztikd cakd@lopdEB T e
vdi daktice fyzi kyeichp8d&nps oddo Sgldklesnk ®rpr a
Prof. Fuka wukonlil pTsoben2? na PS2rod
dTchordoucev 1982. To obgermeme ordprmndrr&,al ge J
vrolen2 publikac?2, byl er ®f vygBlulka pio b ad§k
akti vrnedaak |lvn2 r a dalh gl adsoo pkiosnuc es ejtertve j ubi |
nzku (1989/90) .

12
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Prof. FukQl ozrom%eé!|l 2W. | itetctipjehdp- 1992 a
m8t ku poj menalcgmBan g k® nl®s gteih oNg MBPnelmi. c e

|Profesp J
B ra Fuky:

Literatura
[1] Fuka, J.Pokusy dyzikys e d no duc h T miSPNpRrahgd1034a mi
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13
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Fyzika a sport*

LEOPOLD MATHELITSCH

Karl-FranzendJni ver si t 2t Gr az, Rakousko

Pvod

~Zal nDme vT~!te~m nNDkoli ka dTvodTa pr ol b
Sazeno da wWTwmhRlych typech gkol vlietnD uni

Prvn?2 zneziobhomvostj eMy sl 2 m si , ge neexistuj
dinT vzdnl 8vac2 program, ktemelzidpySene mnl
mNt ov® . vt ey j ednodugg?2m pS2padh se | ed
pSedmNt T v r&mci jedmohbubT t ®chabul mFpSe k&
tohoto pS2stupu. DTvodem je tak® to, g e
prob2h8 na baz®nhD aykudniSveadt fdyozziokry pnSis n2@

Motivace: Pokud se ¢§g8kT zept &8 me, kterl pSe
m®n N, |l eg2 sport na jedn® stranl vah a
ug2t sport jako motivaci ve viuce fyzik)
Aktivita : Nej v2ce avter askptoirvtni® akti vita. M1 8 d
pohybovat se, bhRhat. PS2legitost?2 k tak
velmi m8lo. Nejv2ce aktivn2 jsoi ¢g8ci b

zovat sportovn? aktivity tvwd einmoramip rexw@Ba
pS2slugng8 mNRSenz.

Model ov®pdel ovgn2 je dTlegit® ve vgech

pracujeme vgdy s modely, ale ¢g8c¢i preze
tovn2z aktivity, pokud uvaguj enGhetak® | i
meli je popsat a vaytsvdd |4 jte dmads® dgremPm,B cg
sofistikovanTimi modely. Pr8ce s takovlin
prol je dTlegit® poug2vat model y.

Mul ti m®@dia: Pro ¢g8ky je jedndhduch§ poé
tivit na svich mobiln2ch zaS2zen2ch. Mo
kter® umogRujzr ywiShi @nn énpalpk ace ummRuj 2 ¢
zit namhNSen§ data a prov®st jejich anall

*Z origing§PhypiSespBOuduSport pSelogil a

15
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D&l eunkE9® pS2klady vywgittahTmezizpSesdmm
af yzi kou. Jedn8 se o skok vysokl, optim
arekordy.

Skok vysokT

Pol o1 mei ot&aket ryt ev®i pn2 vizgku skol

n® odpopwlddie toho, koho se pepfi ka, RAMEC
dos8hne rukou. Fyzik bude pSemiglet o t
pSeskolit napS$S. | aSku.

Uvaguj me nejprve spojen2 odpovhRDd2 d2tn
realizovat jednoduch® mhRSen2 s2ly nagict

A

i
)

e
Obr.1Stanova2? s2ly nohou pSi skoku do
(L. Mat helitsch, S. Thaller, JPpBport wund

G8k o hmstap3tproti sthDnhD a udoRl &8 znal

nelky jeho prstT u natagenlTch rukou (ob
znal ku a vyskol?2 co nejvige, aby, opDt wu
tzn. dviap orkdzeds? I(ypo ki lg&nzhy Tas kmk@ueme vypol
hl edanouF,pTbsab2Spbadetgee se spotSebuje
tNla z negvyigggd?2 ppadonad §4dtheam@stiud | ze vyj
s2lu nohou ve tvaru

FL:ishmg. (1)
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G§ci pSi provs&dmumrohoaohorti aheéxpdrei nmeennt?
stanovit sps&Bknbl pdmo&metm8 nRokughloubkai t kol e

nen2? dostateln§ nebo je naopak pS21lig v
mus2 §g8ci stanovit optim8ln2 pokrlen2 Kk«
Poj Nme nyn2 spoj.2t ufkyaziukwe &@isport .ckObn
techni k skoku vysok®ho2!| e&m fzymd rkg8d-m22 hwl ¢k
tND skokana nad | aSkou. Tat o raobd 2ot a | e
Lze vidnDt, ¢ge hodnota je z8&porn8 pro fl
mTge |l eget mimo tNDlo a koordinaB2 pohyt
dostane nad | aSku, pSilemg tnDlo skokana

-—-‘%——-_%—L- - w—

Hocksprung Schersprung Rolisprung Waizsprung Fiopsprung

Him). +040 +0.25 +0.15 000~ +005 000 --009
Obr. 2 RTzn® techniky skoku do vigky, p
(horing) 0 b kstraddien,T f(l op . Posl edn? Sg§dek udE&
al aSky. ( K. Wi | | i mcSpartarten, Rwahltn élambarg) i k del
1989)

Je ot8zkou, gdaaby jmghiDal epig2 8techni k.
pornl) rozd2l mRI vNRtg2 hodnotu. Byl by
zpTsob ohybu je mnohem snazgMletitutot Dgi gt I
techni ku nepoug2vaj2. Pro skok vysokT |
dos&8hnout hladk®ho pSechodu z bRhu do s
tento zpTsob skoku byl m®nhnD efektivn?
tato technikap o u g 2ivs&moak o tyl i . Zde jsou bnDh a
skg8le bSichem dol T.

Uvaguj me nyn2 skok na MRDs2ci. ulak Vvys«
s2me se odpovhRDdNt na tuto ot8zku pomoc?

Stejng zryaxrhdmm$t ge akMRshai Zpeaireahi zo:
pol 8t el ne rZyB&llno ¢ta2chovg&8§n2 energie, jinl
energie na potenci 8l n2

17
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m_VZ:mgh (2)
2
vede ke vztahu
2
h=". 3)
29
Pokud v2me, ge gravitaln2z zrychlen?2 na
dostaneme viIisledek, ¢ge skok na MDs2ci m

StejnBrefPlhy mNDla blt pol&teln? rychlo
s2]l a nohou sa MIIBh?ecm nceeZSniNm 215 2 INee cthdh o u . F
s2Hh@diDl uj 2c?2 afj el W8&nray a wlvean ¢ 2

ma=F -mg . (4)
PSedpoklli§d &2my( mTgeme si posadid na r an
bu), s2la na Zemi je odlign8 od s2ly na

11
Fl(Zen’D): mg F 1( MDE_-gcmg' (5)
Odtud plyne, ge velikosti rychlost?2 p!
MNDs 2 ci
11 .

Vyns mot|— O - 6
Dosad2me ento vztah do rovnice 1(3), doc
skok na MRDs2ci je 11kr8t vygg2 neg na Z¢
Dynami ck] ®mMode$§2 me tuto ot 8§zkuy-odborn?2
nami ck®mu model ovg&n2, DTl egitou soul 8st
Svaly nepracuj? j,.akl\besp:)rlLRgJijr?a zrgeklpan yg tlamaa |
ovu z8konu, ale S2d2 se odlignlrm-z8kone

geme ve tvaru

f=—— -a. 7
7+b ()
S2 | afjsevanaipS2 mo YamDw@kfcjjseohuo kroynssh lamsttyi z
| ® na svoaslobld .dar®& pomal eji sval pracuj
Na obr. 3 je tato z8vislost zobrazena V¢

18
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HILL-Kurve
9000
8000
7000
=
£ 4000
¥ 3000
2000
1000
0
0 0,5 1 1,5 2
Geschwindigkeit [m/S]
Obr . 3 Vztah mezi rychlost2z a silou
(L. Mathelitsch, S. Thaller, Sport und Physik, Aulis Verlgef, | n,.) 200 8
Dosad2mewztah (7) do pohybov® raevnice ¢
I T a geometrie tDNDI a, diossktoakn enmee MiIBss2l ceid u i
10,5kr 8t vygg? neg na Zemi. Tzn., ge dr
Prol nebylkt esk?2 kpySil 9td&l, i na MDs2ci, ta
obl el eni dsi DgRafmomdri T.pohybovat konl|eti:
Atak® se b8li, aby neupadli a nepogkodil

Opti m8l n2z Yhel vrhu
Exi stuje Sada sp
NP

ortovepohtdvszi pgtnnz)|
m2 | nebo disk. kdy se snag2?me dohodi't
strefit do nhDjak®ho ter] e.
Kagdl fyzik v2, ge pro dosagen8- maxi m§
teln2 Yhel vrhu roven 45 stupRTm.
D®l ka vr huheme d8na vzt a

V2o
W=E§m(2a), (8)

kdevj e pol 8§t elaj? rpydlSlteedtn?2a Yahel vr hu. Pr
Wje tSed=adfAvoZajf2mav® | e, ge tento Yhel
sportovn2m odvDiDtv?2 . ouNS prlicldjetj dmr tpaSK k1 ad)

Americkl f&®SbakNTkopu nebo pSechodu z ¥
kopnu do o0 mogn8 nejvhDtg?2 vzd®l enosti
v tn 0

t
v ® as tIT mu bnRNg2 ve stejn®m smbDru
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nej dg§l e. Uragel§ie2dilaenmosn, jakd-dl ouho
pov2daTj2ec2d8msvztahem

T= 2—Vsinar . 9
g

Al e Tfasmaxi m§| ep $e on Mhted @l0ate- ve vzd
s2me naj2t kompiawWmes?2 Y¥Y¥ymedrVvhppkledodr .
| §sti grafu vid2me prudkl pokles kSivky
promi sem bude Ashal t pSikl iuheD, 6pwd kterl
kopnout m2]|

90 A

. 45° 50°
80 A 35° 40 >0 55°
70 30° 60
E 60 255, 65°
3 50 A 207 70
g 40 - 15° 75°
é 30 1 10° 80"
20 A
5° 85°
10 A
0 . . . . . +—90°

0 1 2 3 4 5 6
Wurfdauer T [s]

Obr. 4 Vztah nwail afedhotiodbakeou®m vikop
kSivowejddg ol 8t e(L.rvathelitdere 5. Thaltehy Der Ball ist
unrund, Physik in unserer Zeit 48/2, 2017.)78

Uvadgoval.i i s me, ge vikop se uskutel Ru
zem. Vel mi |asto vgahnadoddz emiu>siBneytnaBrgl i |
vztah pro d®l ku doletu rozg2Sit na tvar

2 a ’
W:V—cosaginaw sin2a§-ﬂ . (20
g ¢ %

Maxi m8l n2 d®l ka dol etu

w, =¥ /1 2R (11)
g \2
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dosageng8 pSi optim8ln2m %hl u

cosamax:i. (11)
v2+ gH
PrTbNDh z8vislosti je zobrazen na obr. 5.
25 T -
- //’—N
&5 }
g /”_—&
] 1014*
5 —
0 // : |
0 10 20 30 40 50 60
Anfangswinkel / °
Obr . 5 Vztah meza/( vpoodl o8rtoevinng nmo s¥ah)l eam do s a

doletuWp Si  pol §He| 22 mvi Moer § kSivkh odpov?
losiv=5md*. Lerng§ kSivka spojuje maaxi m§l n?
thelitsch, Steiler oder flachedPhysik in unserer Zeit 42/1, 2011,.40

Nej bl 2ge k optim8l n2mu Yhhodkladvem.dost 8v §
Kl adivo | e, vzhl edemi30ead'sv®r ggsiokPodyol
m&l n2zm %hlem 44

Vr h k-oyahlodtkoulej e meingm@ 4y vede k opti m§l
“%hl u VAr hAl e42vzhl edem ke geometri-i tRIa
m8&l n2 YhelAtaseit 3t50k mus2 volit kompromi :
vrhu leg?2 i42Ai ntervalu 38

Skok do ed&8irkhy vIi astn2hojehDVval k®ycht oept:
pSi sprintu na 100 m. Jakl je opti m§l n?
pol §teln2 @tgchbbSteMnmkBhkelbud® m2t d®oI k
je reg8ln®. Ale maxi m8ln2 vigka takov®ho
ukoku do vigky a tud2g v tomto pS2padh
dosagen2 pol @me$h2hbt hbui 2&6nt §hn2 a ve
l osti styej m&.l efzrmy, musel dos @htnolu® pol &
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ve vertik§8lon2vngaskmDredre2z Wrmatd n ®.81 n2hm s mBDr u
nout rychlosti 3 &% pokud se horizont 8l n?2 rychl

85m@. To vede k pol §teAnDonsathehd8 skgka
Im je re8l ng, ale skok omTdy®l caet |5,t3 dno sj8en
d®l ky skoku 8 metrT?

Jeden z dTlegitTch momentT je n8§sledu

ruce a na konci skoku je d8 opRt co moc¢
sv®ho t NI
t

a, nejdS2ve je posskuonkeu vd djpeo v 2pdo§
pol oze Ngi gtN. Pokud je poloha tnDgigthDn
tNDlo se nach8z2 ve vDtg2 vigce 8proti t
lenosti.

Tak@olfwzkudgenost.i ukazuj 2?2 nhpaleteacelage opt |
odlign®ho dTvodu PSi golfu hraje vizna
vzni kem turbulence za m2|lem (obr. 6a).
nen2 hladkT, ale m§& dTlky, plocha turbu
vzduchu (oebdkenmbj)sowlwdl mi mal ® turbul er
a t2m se proud vzduchu kolem m2]e udr ¢g?2

B Ny s

MY

n
"%~ D
a)v

Turbulente Grenzschicht

b) Verzogerte Trennung

Obr. 6a) Turbulenceza hl adkThm mM®reM. t ur bul enc? z

sdTI ky. ( L. Mat helitsch, S. Uniseser | er , T
Zeit 40/5, 2009, 252
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Pokud m2| rotuje ¢cae megojlet ki zay mhti
mDn2 se smDr pohybu m2]e (obr. 7). Pro
smPRDru rotace, m& smNDr dol ™Mamgelus Trva hed relkk.t
vdTsl edku | ehodg m2]|sliceatss8d ep élty b bjleh ed®Il e
stopspinem (horn2 rotac?2).

Verzogerte Ablosung

_ Abgelenkte
Friithere Ablosung Strémung

Obr . 7 Turbulence za rotuj2c?2m m2]em (L
Einlochen, Physik in unserer Zeit 40/5, 2009, .252

Tento efekt byl objeve j i § v K.dbemph9daerh. Tento v
dobSe zn&m v@getmcdmai &lTenkt rjARynamikadd r oz ml u>
fov®ho m2] eo, kterou Thompsoh jptoedal Kr
spin, kterT je odprootagnéll fzéay Tczm& §jneén nj24d c
praviddaody én8sl edovat svTj noso.

M2| pohybuj2c2@'pedr pohBEostAbybsasml em 45
poru vzduchu |l etd®lnedp @ EMenBsbdporem
vzdS8l enost asi -l156GI mce Pebékij e me hr? |reych
600t 8§l ek za sekundwme wegd&§ReOosnt plSuide oV §
vrhu asi 2@\

Kog2 kwlvBkum v obl ast.i fyzi k8§l nz2ho vzdr
probl ®my s grafy. Tzn. , ge grafick®mu z
pozornost . V n8sleduj2c?2 %YW oze ¢g8ci ma j
podoby. SliegspjPgnVvi mewakangd e( obr . 8 vl evc
maj 2 nakreslit, c o0 p oz ox(tp(graflpohybu Wa j 2 nai
vodorovn®m smBDr u wyt)z §vgirsalfo spa h ynbau |vaes es)v i
vz8visl osti na | ase). ZKk ug@® meo sptrio ugk8akzyu j
jednodugg?2, nedixtxykreslen2 z8vislo
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Weg honzontal (m)

*" Videoanalyse - Basketball

Zett (s)
L J
30 35

3

t
20 25

Obr.8Vlevoi hod m2]l e do kogeohypr awvo voallho e
smPDru v z8vislosfiipohpb|asesviVepr@mos hidt e

Ve druh®m kroku mohou ¢y8ei s nolzng els | i t
t8ln2m a vertik8ln2zm (obr. 9) . Na z8kl a
pTsob2 kresba vertik8lnzho grafu.

Horizontalgeschwindigkeit (mvs)

Obr.9Vlevoirychl ost m2]e v horizont 8l n2m s ml
verti k8l nz rychlost m2] e

Lze zakreslkitnettaikcBk @ ral bfddht enci 81 n2 ene
kovou energii, vViz obr. 10. d-ak | ze
tu s podlogkou nebo s kogem.
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Potenzielle Energie (J)

1 !
%0 05 10 15 20 25 30

%o 05 ) 520 25 3.0
esamtenergie (vertika S m

Gesamtenergie vert (J)

Zeit (s)
'

85050 15 20 25 30
Obr. 10 Potenci 8§l n2 energie m2|lEk (nahoS
kovg8 energie (dol
Rekordy
PSekonat nRDjakl rekord je c2lem mnoha
rekordu vliastn2ho, rekordu zemBD | i Vv ne
vRDtginN sportT existuj?2 svDtov®T+ekordy
st §vajittr ®niekln,® vybaven2, | ®kaSsks§ p®l e,
d21l n®, vel mi |l asto kop2ruj?2 Gaugsovo ro
vecsvl sl edky |l egdg2c?2mi v hranil|ln2 ®@blasti,
kKady kp Sekong§nhegekaipdu det aatgmk t Seba vyl k
okamgi k. K tomuto doch§8z2 zSejmnD st§le
rozvz2jej?z tr®ni nkov® metody, sportovn?
vhNDkterTch odvPRDtv2ch sportu sledovat st
Zde se nasklt§ ot8zka, jestli existuje
SamozSej mn, ge |l ovhk nevyskol?2 do vigk
dos8&8hnout ?

Jak pSistupovat kuBage®S2kt@do spEzkuu
100m. Obr. 11 ukazujg | voj svDtov®ho rekordu.
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10.8
10.6L
10.4—\
§10.2
%10 -
%9.8
=
9.6
- =
9.4
e ——
1910 1960 2010
Obr . 11 SvhRDtovl rekord v bRhu mugT na
jsou line8rn2 a |l ogistick8 extrapolace.
(L. Mathelitsch, S. Thaller, Physik des Sports, Wiley/VCH, Weinheim, 2015
Pokud se pt8&me na hrani|n2 hodnotu, mT
extrapol aéeek a( zve loebnr8 k1Sl ) nem§ vIznam, pI
|l asu 0 sekund. Lerven8 kSivka se zd§ b

l ogi stick® r oovdhnioctel 9S B Ssuj (el ekr vhear 8 | §r ko

tikov® vyhodnotili, ge svDtov® rekordy
aplikovat speci 8l n2 statistick® vipolty
nebo zemNDt Sesen?. J a k ¢anemé fodneta E3ks [t Dc ht o
n® del g2 | 8ry v | 8rkovan® kSivce na obr .
10,8
10.6L
10.:1\-
‘%‘10.2 \‘}\
%10 -
%98
S
9.6 |
- _E =
9.4
9.2____._ _______
1910 1960 2010
Obr. 12 Ugprlaverel zalprol 2t §n2m svNDtovich
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Obrr11 nebr al v Yvahu .Zapypl|l-biBetwa ndgaicm
vipoltT jeho rwkmadaygt adlaifgnmudeobr. 12)
nNDkol i k Il et od dosagen? tRNchto dekordn?
nT novIl londITenpgvel dreel g2 Aodl guafepjf8vnl a
vdal g2ch | etech nebude dosg@énac8§$enDtni R
kSivku. Potom mTgenechprbooddTouwWi d 1 sutedal enc
zpSedchoz2ho obdob2?2. AbUshiyn kBol.t byl p o
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Fyzi k8l n2 principy | @k-aSsklic
stroj T pro intenzivn?2 medi c?

BRONISLAV BALEK
SGDOS Moravskl Krumlov

1.bvod

PS2sphDvek dopl Ruje pSedng§8gkuHragciSednes e
Kr 8l owl@kter ® dal g°2 pS2stroje. Jsou to
ALeadl essi(stimulace bez vodilovich el e
m2 h8n?2 sr dkerhondvaupolartt 2 m2 daf i bri |l al m2 m i mpu
termick8 cytostatick8§ intralpé€nktt admuesglinry?
bSign? a plic koncentrovanTim cytostat.i
43AC) , vysokofrekven| n2 tryskov@&aa oscil

nick® srdeln?2 podpory |l ev® komory atd.

2Mi ni aturn?2 kardiostimul 8tor (brl&@adl ess |

Obr . 1 Leadl ess Obr . 2 Umzstnp
vprav® komosS

Kar di ost i murd &prea vsll otlurg&@dykkar di 2 (sn2gen
nNkdy i tachykardi2 (zvigen§ srdeln2z fr
komorov®ho veden? pSi infarktu myokar du
funkci Apacemakege nudir ftoami m.an¥ydhovsg se dr
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sval u el ekt r incakdipmia hiompuwl seynes gi 2, kter®
volenysohl edem na pr TbRDh EKG sign§l u.

Bezvodil ov® kardiostimul 88tory zavsg8§dNhDne
komory st eThyepnin2L QP IMeudt ronic Micra, d®I k
vidrg baterieEKGI|eEési |SoevsatlS8v,§ gsener §t or
ael ektrod zabddeoviaF.c hStvi mul al n2gm-d VVI

objem 0,8cn?.

3. Monof8zickl a bi©lg)(ouwk8 defibril gtor
FibrilaceelmhlE@néddnxsruaéidpdnboamatrBpTsal

nace elektrick® a mechanick® |innosti s
rTznlch srdeln2ch struktur, z8stava mec
krevobBRbu. Nemocnl bNDhem nNDKonlaiskka8 vgee k ur
kl'inick8 smrt. Defibrilace je poslednznm
Elektrickl ©proud, kterl proteleahrudn?z2k
nou depol ari zaci s deontrakc?2 vgech strul
proud
(Al 40
30 1 rozdil 40 %
0 ==\--"-~---~-=-=----¥%
10 A
0
-20 .
0 5 10 15 20

Cas [ms]
= monofazicka kfivka

bifazicka kfivka

Obr.3 Monof8zickl a bifgzickT vT|
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NABIJEN( VYBOJ
n I ELEKTRODA A
1
BATERIE [ | NASTAVITELNY | L !
= ZDROJ U c 1 R PACIENT
T NAPETI J'_
@ 0O O
ELEKTRODA B
Obrr4Sch®ma mondé Bizhuck ®®Dor

Obr.5

SmNRry defibrilaln2ch vI

b 4

Obr.6S

ch®ma bidfe§aibork ®@h8a or
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Obr.7 Spr&vnhD/gpatnhD pSilogen® el e

50Q

30J | 200 3004 3604 | 1504 2004 [ 1004 ts0s 20| 1504

monofizicky bifizicky bizicky bifizicky pulzn bifizcky
Nedtonic Medironic Phiips 2l Schier
Physio-Conlrol Physio-Conirol Medical Medical Medical

Obr.8 Parametry defibril8torT

Bi f §8diedk®ri |l 8tory mpylantabdveédemy sdgefibr
srdce i spotSebu elektrick® energie bat
ubi f8zick®ho % mpiudsu mesdg w MmdOnof §zi ck®ho

4 Hypertermick8 cytows§lani ck@tiaopapalrni ol

Je to proplach dutiny bSign? a plic v
oh$S8tTm na tepARGtuPolD§ghWS pper d8U| ag§dbdTr
vdutinh bSign2 nebo plic2ch. Propl achem
buRkyer® nabyly odstranDny chirurgicky.
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Obr.9 Lav§ggn? sdySKALA-Madicass.r.d A

5Vysokofrekvendsei ltalym2kk owedn,t@brl982) or y ( Rou

zvlhéovaé
(voda) Oz

vysokofrek-
vencni je—i smesovac |
ventilator

\\)/ ‘
vykonovy

!! e za\s’ca):m —  tepelny
Pacient €—p < zvihéovaé
.—® ,Vydechové” rameno

Obr.9Sc h®Mftay s k ovve®htai | 8t or

pumpa

B

Obr.10 Vf tryskovl ventil 8tor Par.
Ventil §tory umogRuj? nahradit funkci d
vI mDnu krevptch?2 phyngmaocn®ho. Vysokofr e
maj 2 frekvenci vdechT vygg?2 neg 150 decl

5.1 Vysokofrekvenl|ln2 t oprsQadOyl ventil §t ol

Z8kl adem HFJV je tryska um2stdna pS2n
che8l n2 rourky | L&)2 VYpewefBlntSsppnj Hyp
pneumat i ckedl k&l rsyc ol ost i pl ynu dco pr Tdu:

33



Vel etrh n8padT ulitelT fyziky 22

§1 n?2 rour ky. ®hoj eprl yinrus ptiv @B andjregrs kgl yr
iplyn pSoké8hvantrygysky. PSisg8vanl vzduch
postrann2m ramermrerh hHTlow& nzahS$2v§n a
Generovan® wap §j & d\BOOXkIPak : p(r&gWenk mi n
frekve dncaet ep0REER0180¢c/ mi n, i n s(0i 80D)&Pan 2 tl ak
jednor8zovl déz®myvi objem: (10

Apl i kBywskawpr Tdugni ci nebo endotrache8l n+
5.2 Vysokofrekven| n?2 of@lrillaelPn2 ventil §

[' oscilator
/

pist
0, dech
j vy oy S »vydechové”
smesovac —',ivlhcovac 1 IS
vzduch I
pacient
Obr.11 Vf oscilaln2 ventil 8tor
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Obr.12 VI ovsemitlid]|8nMedics 330 n s or

Uvf oscilaln2ho (oerilall2§t g reoreg(dahded \8)t
vich zmRDn (proudu) dichac?2 smRsi p2st
pSerugoval prTtoku plynT. Pacient je na
ce (obr. 11), kterou proud? | erstv8 zvlh|len§ v
gener ovanrn®op2netneomm 8mou vysokou oiscilaln?
laln2 plyn endotNsaélésSimngerpbt doPpacd e
lerstv® venhibhahA? tsmBsici vzabraRuje re
pl ynu. Na hlavn2 ttreb®cirzajedbkdlirkgukal
st Sedn2dbchhakuothecpet Holstaventii-aln2ho
enta

Generovan® Redobrn®yj ako u HFJV.
Apl i kBBt dbaot r aourkeevB t M8 ugni ci

6.Dlouhodob® mechani ck ®etgkalKkE®)) n2 podpory

Tab. 1 Déleni mechanickych srdeénich podpor

Kritéria déleni Charakteristiky

podporovana cast srdce leva komora — LvAD

prava komora — RvVAD

obé komory — BivAaD
ortotopicka nadhrada srdce — TAH

umisteni hnaci kompo- parakorporalni - mimo télo nemoc-
nenty MSP neho; spojeni transkutanné vedenymi
kanylami
implantabilni — uvnitf t&la nemocného
charakter generovaneého pulzatilni systémy s chlopnémi
pritoku krve « pneumaticky pohon

e elektromechanicky pohon
nepulzatilni systémy - kontinualni
axialni priatok

o vysokofrekvenéni rotadni turbina
e centrifugalni planarni turbina
hybridni systemy

doba pouzitl kratkodobeé — 14-30 dnd
dlouhodobeé - mésice az roky

LVAD - left ventricular assist device; RVAD - right ventricular assist device; BiVAD — biven-
tricular assist device; TAH - total artificial heart

Dl e tabul ky dll osueh ozdne2bri2crhe mee chani ckT ch
|l ev® srdel n2 iklagtnventrigular (agsigtAdBvige. Poug2vg s
onemocnich | ekaj2c2ch na vhodn®ho dS§rce

ugity mBDs2ce j&¢g sreo kdyo. hirmpiluantew ® srdel| n2
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6.1. Mechanick® srdeln2 podpory | ev® kol

Obr. 15 Um2str Obr. 16 Skuteln
do | ev® komo HeartWardll

HeartWare System Implantables |

HVAD® PUMP

General Characteristics
Continuous flow
Displaced volume = 50cc, Weight = 160g
Device size and integrated inflow cannula allow
for peri i which elimil the
need for abdominal surgery and device pockets
Can provide up to 10L/min of flow*

Impe!lor

' Wide-bladed
Operates at speeds ranging from 1800 to 4000 rpm
Provides multiple blood flow paths

$ @ @ Obr. 17 Princip pumpy

Primary Flow Pstn ~ Secondary Flow Path  Tertiary Flow Peth HeartWare I “
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1. Souprava k noseni u pasu obsahujici Fidici
jednotku a baterie

2. Misto vystupu pohonné jednotky
3. Cerpadlo HVAD®

Obrézek 1: Vyobrazeni implantovaného éerpadia HVAD®

Obr. 18 I mplantovant ovaear&€ purr

Princip pumpy HeamtgWaerne cklyl lepoluuy 8 cv¢ p
g8l n2 turb2z2mBot Kréev® esrzde| m2xi lomBr y
acentrifug8l nD hn8na hadic? do aorty

Gener ovan® Qte§ HODF200)0(t2 mi n, -8plnint ok : (3

| HeartWare '

Surgical P dure for HVAD* Pump

pSi i mplanta
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Regorgtant |
Ragion

Flow Waveform Characteristics

Normal Pulsatiity
Region

Low Pulsatility Region

artial Suction Full Suction | Geslusion ‘

VAD Flow Rate

-

" Increasing Rotational Speed —>

13 Soutdsti ysté
Cerpadio pregerpava krev ze srdce do dalsich
Cerpadlo HVAD® orgénd téla. Cerpadio je implantovano u béze
sedce bihem chirurgického zékroku.
Ridici jednotka ovlads gerpadio a zajRtuje
Ridici jednotka jeho sprévnou funkel. V pFipadé probiému
HeartWare® upozorfiuje ufivatele slovy, svételnymi
azvukovjmi signdly.
Baterie se poutivé k napsjeni éerpadia.
Baterie 2a VBECH okolnosti jsou vyadovany dvé
HeartWare® baterie nebo jedna baterie a sifovy adaptér
stiidavého nebo stejnosmérmého proudu.
AYANENE
Nabfje¢ka baterie I Nabijegka bateril slouti k dobijeni
HeartWare® a testovani bateril.

pro nouzové situace. Adaptér se poutiva ke
2tien poplachu ,Bez napdjeni” po odpojent
napdjeniz]it ij

Waveform Trough

Expected HVAD® Pump Parameters

“’m;’::;::v“ Adaptér nabijecky vyutiva elektrickou Speed (rpms) Power (watts) Flow (L/min)
by energi ze sifoveé zasuvky pro napajeni
HeartWare® nabijegky baterit. 2400 25 3
TS — 3200 8.5 8 |
2 Maly bily kryt nasunuty pfes pfipojku
fobornd lndecll cerpadia/idic jednotky, ktery chréni Fidii
u jednotku a konektor Zerpadia. ‘
Adaptér stfidavého | i
proudu pro Fidici Adaptér vyuzivaicl napsjeni ze sitové ‘ Flow,Pulaatility Componants |
jednotku 2ésuvky pro pohon fidic jednotky. [ - E— E—
HeartWare® eartrate  goginning of
o diastole
Ada -
stejnosmérného Adaptér wyutivajici napajeni z elektrické
proudu pro Fdic zsuvky v automobilu pro pohon fidici
jednotku jednotky. Flow Pulsatility
HeartWare* (Target >2Limin)
i e Cerveny adaptér poplachu je uréen pouze ‘

s
Beginaing of syslole

Obr

20

HeartWare ll|

6.2.Mec han

i ck®

Obr. 22 Pum

pa HeartMate Il

Soul 8§

Obr

21

Gener ov

HeartWardll

38
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magneticky levitujici turbina

elektromagneticky
zavés

bezloZiskovy povrch krevniho kompartmentu

Obr.24 Princip a uk8zka | erpadla He

Princip pumpy HeartMate 1ll | e podobnl j ako u pSed

HeartWare lll tedymagnet i cky |l evituj 2c?2 plan8rn?2
Generovan® ote800®8 rMWW30) ot/ mil/mn. pr Tt ok

7.Z28v Dr

PS2sphDvek popisuje nhRkter ® diateng? | ®k a

39

zivn2z medic2nu. Znalost fyzi k8l n2zch pri
budouc2?2m | ®kaSTm kir@Gpek osdd® b ®r ii e ndtl oovuahto dwo b
Znal osti posl oug? nejen | ®kaSTmg-al e i
STm, vgeobecsiiden Tee ®tkit §rapa Tmysl o®ek se
kaSsk§ elektronika.

a

[
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NRDkolik zpTsobT mhRSen2 ot §] e

BRONISLAV BALEK
SGDOS Moravski Krumlov

Pvod

MRNSen2 ot §| ek mijoka olpoecly ¥@®vEmMMY vu bude uk
nNk alpiTls ob tohoto mNDSen2 za pomec? | SES
ri ment 8l n2ho studia), model T el ektromot
poudg2v8ny fot oeilperkTtcrhioczk?® (torpatniscnki§& n28 v or a
reflexn?2 (odr axSiviI®)ma gtneestliacnke®& ri n(dukce) ,
geleznTm j 8geleamz nicm vik@adrsem pSedmagnet ov:
tem, tachodynamo atd. ZpTsoby mhSen2 ot

t
T

2

l.Ventil 8t or pol2tale a optick8 z8vora |
2.Motoreksdi skem a otvorem.a optick8 z8vora
3.Model stejnosmlNDrn®ho motor ku, rotuj2c?
4 Model stejnosmDrn®ho motorku, rotuj?2c?
sn2mal

5.Mo d el stejnosmRrn®ho motorku, rvall m
n2 shdédmal

6.Rot uj2c?2 fer omagretoi cskn® nrad mgB8evcarhd m ma g
netovanBecdédmiagneticklm j8drem

7. Tachodynamo
8.Gener §t or s i ntursvoavl@hno mmaagpniktt2ens a j ako sn

9.Gener 8§tor sinusval®Phm maapkide 2 € w2 ma | t es|
ISES

10.PSenos ot§8lek ozubenTm soukol 2m
11.PSenos ot8&8lek kardanem
12PSenos ot &l ek Semenicemi a Semenem
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l.Ventil 8t or pol 2tal e, @bradmMmadojaatpr)t i ck§ 2z 8§\

e
U tohoto mNRSen2? je polrtaptoivikovuenz §Vv @
| SES (obr. 1). Protoge rotor m8 7 mezer
o ot §|Hk@®hr.Avpravgd NIl it 7 a n8softimn. 60 a dos:!
PSi hodnocentbr@tpSlueggk j emélz f unkci odel t
aprojedeme vodorovnD Kkur z oVpravmnawhl2 gi nu s €
se objev2 polet ot8lek v Hz.

Obr. 1 ISES USBI
optickgPEZs8ventil §

Obr. 2 Graf ot &8l ek
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2.Motoreksdi skem a jako sn2mal optick8 z8vor
(obr. 3-4, zdroj autor)

Zde na osce stejnosmiDrn®hoempw.Bor ku je
Pro mhNDSen2 ot8|l ek se poug2vs§ zase optic
Pokud budeme mBDnit stejnosmBDrn® naphDt 2

n (ot/min) = f(u) (V),
dostaneme gralle obr. 4.

Obr.3 SS motorek diskem sotvorem

n{ot/min) = f(U(V))
3500
3000
/
. -
3 1500 o

’/'

=
1000
500

u(v)

Obr.4z8vi sl ost ot8l ek na naphDt?2 mo
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3. Model stejnosmPDrn®ho motorku, rotuj2c?

c 2 v(#ba5-6, zdroj autor)

Trvadodyme T magnet jenpSzehgn@mokbhel ku
C2vka je schov8na pod zelenlm kolel|l kem
tol2 s kol el ketmr Weelrlkmr magnetdggm.i B»r TbhnDh i
t2c?2wcegrjpéuvobr. 6. Odeltem frHzhtyence do
p Sedeme na ot/min.

Obr. 5 Model ss motorku, sol 8rn2 motore

Obr.6 Graf ot&8&lek sn2manl c2vkou
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4Model stejnosmDrn®ho motorku, rotuj?2c?
tr ISES (obr. 7-8, zdroj autor)
Tesl ametr olSE8osd | p3iklost i zred tenj®hom? nk o |

trvallm magnet em. teBlamBteeMfenaootB§ | ek mNSenT

Obr.7 Model ss motor ku, sol §rn2 mo t «

Obr.8 Gr af ot @slamétremNSenT
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5. Model stejnosmiDrn®ho noatkoor krugt utjrzvcezl Tz rr
arefl exn? (dbo316,zdrofautar)

2 neodymovIi magnet, pSi magnetov
veR sl ugzzpcadlszJP$e¢kt¢ratk@ rotuj
exmral fotkkaem¥ NimEa zdz ®lj easHH 2 ImAED divdld d )a
oodpor , fotodioda, f ot drazerasnvzlltsltaor ) ,
otuj2c2ho zrcadla (1| eskven&iepTneodymo
ledr.11Pomoc?2 odeltu frekvencovpr ay®me®mu
oupci oknaHZ SEWiI otl§¢ kyenl Ydalj na obr
hoto “Wdaje Jgedet/mBti z2sk8me ot 8|l ky v

Q.

Obr.9 SS motorky, magnet jako zrcagfoot or ef | exn2 sn?2 mal

_«'\ F‘,‘ Ii)\: ‘\ " \‘.‘ I .‘" ‘li f \
HHH\H‘I I‘",f‘["”l\;i l.\ ‘

Obr.10 Graf ot&lek mhNSenl reflexn2zm
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6. Rot uf ecdmagnetick® rameno a jako sn2m
pSedmagnetovam® majggwnlea i gokrllivl2 jagta)r e m

Naobrll vpravo dolwdjr@m)cg2 kkar@bms® gmd e z 1
j eedpafh et ov&no per mmonvelnm nrany meadedipa- U

vo je na osce pSipevnhDno feroma@neticka@
mene a pSedmagnet ow28wneean ij red@batdce vikayp Bte2

Obr.12 Gr afy ogn8g tei kankt@ehroo ma
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7. Tachodynamo(abr. 13-14, autor)

Pro mhRSen2 ot8&8lek tachodynamem, I

ze v
mot or ku Jsou zde spéagenymduarlm'ptmrgg
bTt jako hnac? a druhlT sl ougPr Pb-Bh mhNSen
kovan®ho stejnosmRDrn®ho napht?2 pak | e
mNSenTm ot&l k&§m. Pro toto mRSen2? | ze vy
13. PrThbnRhy 0114§Qte§kjryedeluss matorka jsau dvdin-

sobn® opr laitsolarmotofk. k § m

Obr.13 SpSagen® mopopbkmNBaenpedh®| eket ach

= caw ke @@ .""-“1".'3."°".

Obr.14A1 ot 8] ky s olB8lr ni*th8| knyo tsosr knuo,d e | u  mc
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e r§tor sinusova®HhHom meapdhtép @esnjas k o s n 2 i
fobr. 15-16, autor)

Obr.15Rot uj 2c2 magnet, c2vka jako s

Cony

Obr . 16 Sinusovka rotuj2c2ho ma

Rotuj2c2 trvall omaenaenotjoag kpuSipmanorchn kK2
Mot or ek | | wn2@s tkrdachvisguprary Oiddktik elektronika
obr.r15 vpravo awmregs tudeds.t D® pod magnet em,
sov® naphDt 2.
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9. Gener §tor sinusaw@&hd mn amlytnzet e m, j ako
teslametr(obr. 17 a 18, autor)

Obr.17Mo d e | ss motor ku, sol 8§r n2 mo t

s {0ty siusmognet Tesaet U

Obr.18Generovan® sinusd®dv®ho naphDtz d
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10PSema$| ek ozube(drad atorpkol 2 m

Obr.19 PSenos ot&8lek ozubenim souk

11. PSenos ot §dbre2, akar danem

Obr.20 PSenos ot§lek kardanem
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12PSenos ot &l ek Senenidlaemi a Semenem

Obr.21PSenos ot &8l ek Semenicemi a Se

12Z28vDDr

U zapojen? poa2oho Secmen tku o(udt §| e k)

] ¢
vige popsaniINMiktmet® di@miody budou na pSe
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Osciloskop za 300 K| a dal g?2
fyzi k8l n2 n8kupy

VET BOLEK

Matematickef y zi k 81 Uk, Préhak ul t a

C2lem pSZSprJvau je popsateerpmi-i memTy,

kami zakoupenl mi na int@rnetov®m obchodl
Vybaven2 za nhDkoli k set korun
Aliexpress je |2nskT i nztaekronueptiotv Tn eg brcThzo

zbog2 od obl el en? np8os | eldailft2rcmi ktue.x t My bsue
pS2stroj Tm, se kter T mi mTgeme prov®st z:
Nejprve zmhRS2me frekvenci ot 8]l en? l op
kterT krowmbDtrn®hotakiek ukazuje | as. DS§le
sjednodulcehmi ma oscil oskoppmsi(edm? -3109s tKi|
spNDvku se zamhNS2me na Tesl| Tv transfor m§t

1. USB vDtrsglek

Obr . 1 USB v Obr . 2 Cifernz]|

kterl po zapnu po zapnut?2 vl

Tento vDtr8lek (obr. 1) je velice efek
neobvykl I m zpTedhwmemdvolledmgpaz ek @i sponuj
mi kter® sv2t? | i bl i kaj 2, a to podle
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UvnitS vhDtr&8lku je totig elektronika, K
azap2ng8 LEDky na vrtulce tak AgirkovnDhm,
nz2lkksd ug8lenm.m Naagse oko je totig ne8dokonal «
n2 jig nen?2 schopn® rozeznat, zda jde o
to jevu vhDtrs8lek vyug2vsg§. Po zapnut2 vD
na obr 2 a pro mpBkdmakaszpFIeobekust me
j2c2ch |l opatek.

Abychom dok8zali wurlit, jak rychle se

i
u kter®ho | ze mBDnit d®IKk
vyfot? ¢iTzemn wviley ko yehofobvodu
cifern2ky vypadaj? pSi

u expozice. PSi
1Cbrec 3 ukazdje8jakt 2

TznnN dlouhTch e:

Zvyfocenlch obr8zkT ted
Budemek omu pot Sebovat zn§t
| §st2 cifern2ku.

Pokud mesdatvd expdYzi ce plipatp SpShakter® o
| t eme| Yhewgurl enl st Sedem vhDtr&lku a po
Asv2t2c2miAi bodem na obvodu vznikl ® krug
fza pomoc2 vztahu

y mTgeme dopol

r
e
8 d®l ku expozice

1 320‘
[1]

f=_360

expozice

Vt omt o pS$2 p éodddp o w2eck&3B8mBdeb | i gnh

Abychom z2skal.i relevantnhj g? hodnotu
mNSemTzmN dl ouh® expoznr¢enl Bedimb-fpt agda
nil mi frekvencemi zachycuje obr. 3.

PrTmDrn8&8 hodkwvoéerfom2 opgrrladn® =ma odr. 3 (1
fie)*jefor tmmnsd 2, 2 Hz. To odpov2d8 veodice dot
vedena Aakustickou metodou, i tedy mRSen
v Dtr Smokilusnlai nst al ovanmnpoS® sd uxyymwt Arpd U k a c 2
tomto mNSen2 se frekvence pohybuje okol

|l opatkyfsekotedlc2 okolo 42 Hz.

*CelT wviditelnlT cifern2k neur| dje jedn
ci, ge frekvence je vDtg2 neg 40 Hz, p
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Texponice = 1/40's . exp s Texporice = 1/80's

f=7Hz : f = 41,8Hz

Vypocet frekvence:

Obr. 3 VNDtrglek fpzerol dO®ktkbapaedp emi

Android aplikace Spectroid

Obr. 4 MNDSen2 frekdeonced apti §hkd po

2. Osciloskop

Kng8sl eduj2c2mu experimentu pougijeme
sn2m z8kl atdmé d2mNBreear 2 s e, jak zobrazuje f
mobi | n2 taapk @ ksapdgrdfdata 8saileskapu kapacitu elektrotyti
k®k@ndenz8toru.
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Signal input L=, Vertical Horizontal
—

Sensitivity
level choosg

choose

|7 position Freeze position Trigger level

8593536

Trigger

Sensitivity Coupling Time-base Trigger
i pne mods  edge

Obr. 50sciloskop DSO138 popis

Specification

Vertical

Number of Channel: 1

Analog Bandwidth: 0 - 200KHz
Sensitivity: 10mV/Div - 5V/Div
Sensitivity error: < 5%
Resolution: 12-bit

Input Impedance: 1M ohm
Maximum Input voltage: 50Vpk
Coupling: DC, AC, GND

Horizontal
Max Real-time Sampling Rate: 1Msps

Timebase: 10us/Div - 500s/Div
Record Length: 1024

Trigger
Trigger Modes: Auto, Normal, Single

Trigger Types: Rising/falling edge
Trigger Position: 1/2 of buffer size fixed

Display
2.4-inch color TFT LCD with 320 x 240 resolution

Power Supply

9V DC (8 - 12V acceptable)
Supply Current: 120mA
Physical

Dimension: 117mm X 76mm X 15mm
Weight: 70 gram (not including cables)

Obr. 6 Osciloskop DSO138specifikace
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Nejprve se tedy pod2v8me na tok jak os

venc?2. Jako gener 8t or s nampstafoVanou plk pou gi t
c 2 T@ereer at or . T e loscflosknpu koSektprenj jéckem  k

avivody pr&vhDopcol pSkppiuenNyk2 a&plikaci
me pogadovanou frekvenci. Na obr . 7 je

zobrazenT mi frekvencemi od 1 Hz do 22 ki

Android aplikace Tone Generator

f = 10000 Hz f = 20000 Hz
Obr. 7 Test osciloskopu pSi rTznl
Pomoc2? osciloskopu ovDSZme,kapacitu k c
elektrickl~qtewmct] (badre.me8 JpotkSebovat zdro
igal vani ckl |l 1 8nek tymukoBAAnzBenisbokagpa

470¢ Faosciloskopivnagem pS2padhD zm2nNnl DS0O138.

o o

— 15V 1kQ —— 470 F

Obr. 8 Zapojen2 obvodu
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Po sestaven? pSipoj2me tudgkovl ||l 8nek.
graf, na kter®m jsou vidptvnTIzh®stBzgen
nul ov ®, po pSipojen2 |1 8&n k Uu naphit?2 na ki
m§ | n?2 hodnot u. Ny n?2 zdro odpoj 2me a p
kondenz8toru. T2m j e aktgrmmSennZZaméttO\pT.a
a z28Rptpot SenbamSepdadtpamdNV byl graf vyfoce
verze programu Geogebra d8le zpi-acov8gvs
m§l n2 hodnobyoonapBu?2 anar ]| it, kak®. | as j
Tato hodnota | & tczovg jreeltaeedayo odt okl ae,s nzea nka
na kondene8toru na 1/

Kapacita nageho kondenz8toru se spol 2t
pSipojen®ho rezistoru, tedy

t

C =— 2
= (2]
apo dosazen?2;
C°EF °460¢ L 3)
1000

Ng§g vipolet tedyovéd&ceaev8dbDE® hodnoth
470¢ F

Obr. 9 Urlen% relaxaln?2 doby
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3. Tesl|l Tv transform8tor

Tes| Tvotm@ner je pS2stroj, kterT dok§g
pSiv8§dnNn® na prim8rn2 c2 vtlansformovat,yje byl o r
t Seba, aby na vstupu do tTresd sofvorgo8tvdkryu (2
Suje prg&vnN onu transformaci) bylo st$2d
vyr 8bnl pomoc? jiskSigtn. Tuto technol
vhagemansfor mn8)orhuyl(ao bmrahrazena nechnol o
nhNj g2. StS2davi proud se zde toti g vyr §l
umogRuje miniaturizaci zaS2zenstholm | eho
vgak pSingg? pprlotyd tthgtgé Ddbpmjdgnz@ + ak® ne
a a zamhNS2me se pSedevg2m na gamotn®

r at
kuiAi pozorovat.

Obr. 10 APolovodil ov Obr. 11 K

N§g transform8tor je nap§jaer eshtoe jprSd «kmld
jemax.15W. Vbl 2 zkosti transform8toru je siln

|l ze demonstrovat péiblzgen,zm kl asi ck® 7z
vliastnost2r mggeho feawgfwoSen?2 kor-ny o
kter8 se objev2 na vyln2vaj2c2m konci S
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ig sama o sobD,jegt® |[edn®i zaggurgadu ® kf
orm8§toru je mogn® p-raskSﬁSnpotv%li?sbep
ebo jak®kol itv2 mtion® oz&h$2amem? as kor - na z
terizajS¢ zen2 prgvnND pSehr8vs&n. Znamens§
| asicklT reproduktor.

Kor-na vyd8§vsg§ zvuk d
stupRT Celsia. Cell roces Avirebydn zvul
ruje elektrick® i mpul sy, kter® za nor m§
j sme i mpulsy pustil:@ do transform8tor u,
tedyzvDt guj e a zmendguje podle toho, j est
zpSehrgvale. Kor-na posl ®ze viznamnhD zat
a t2m vznikne zvukovIli signsgl. Pokud g§d
kor-na se ophRotcesmehpeé.vdkente pychle opal
t2mto zpTsobem pSehr8§vat takSka | ibovol:

2kyi&agomulkode km& iw
i

Odkazy

[ 1] I nternetovi obchod Aliexpress, dost
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Experimenty s digit8ln2zmi va

PAVEL B¥HM
Matematickef y z i k § | dniverfityaKlanovytPaaha

Pvod

Vgechny experi men tvghamb@hausOHBK2202 [l ov §ny
pSi poj pnol Pipradkaimemsogger Pro[2]. Vyug2 v& me gpSi t om
nost.i zaznamen§vhas@raodoju lhmot zasatl i zovat
avli sl mad&en?2.

Experiment 1: ZmRny hmotnosti pSi hoSen:
PSi hoSen2 sv2|ky vznikaj? reakc? par
avodn? p8ra. Tyto produkty hoSen?2 pSitc
ahmotn0~stsza'véj,le(9.'pi%ihlah:cp&i\ekn2 ocelov® viny
vzdugnl kysoxikduz ag evlzenziiktuho, cogt-zpTsobu
nosti.

Podrobnhj g2 popis ex pdspozicmamwabB]. vl et nD n

39,90
39,85

39,80

Hmotnost (g)

39,75

39,70 .
0 50 100 svicka

cas (s)
75
73

73

Hmotnost (g)

6,9

6,7 &
50 100 ocelova vina
cas (s)

Obr. 1 Uk8zka namhRSenTch grafT
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Experiment2: TNl posaSe n ® do (kvazptallaikroyv 8§ s21 a, akce

Pono-$4metrJIesoedoakihpa!bnﬁnqj\izetjlzengVOl
|l i kost je d8na tzv. Archi m®dovIim z8kone
y  oepnr®shvod uo bnj eezk8t vui, s

sti.

»®

velikost vztlakov® s2]|
pouzenm bj emu ponoSen® | §

Obr . 2

PSixperimentu jsme podyoulistz&jvaigéh viyu
tam2nTj smebgapl nili rTznT nobpp.TNéms &ovov
jsme pak zavhRged® k&ds inkomdlew)dd&dinkiobr .
uk&8zalo, ge s2la, ktp$omadR thRAMBHEO isill e
g2 po pomad$enmehayi |l a o stejnouNhodnotu
Jdeovztl akovou s21 u, ktitwhleBem&jbd)j iz8h agjtze jnra®@!
objemu stejnou mDrou.

Pougit§8 tDNDlesa

Experi ment |l ze propojit se z8klonem ak:
prvn2 tDleso na druh® silou, pTsob? soul
silou opal n®ho smbDr u. P o k utldkovbuesdoy v o d a
m2S2c2 smRDrem nahoru, mPDI o by tDleso pT

dol TjsMe® demonstrosalui mMB8e®2 mnmwEngsti
ponoSen? z8va®lavRgkEm® PonprSen®) z8§vag?2 s
telnhD nesma #&¢6di &t .
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Obr. 3 Uk8&8zka mhnSen?
Podrobnhj g2 popis ex pdspozicmawab@]. vl et nD n
Literatura

[1] http://www.vernier.cz/OHSK2202
[2] http://www.vernier.cz/LP

[3] http://www.vernier.cz/stahnout/kucharka/kod/zmdmgotnostipri-horeni
[4] http://www.vernier.cz/stahnout/kucharka/kod/vztlakesita
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NRDkolik pS2kladT vyugit2 ele
mechanicklch velilin pSi vilu
ZDENNnK BOCHNELEK

PS2r odo v Nd easakyBovyfumivierzityBrna M

Abstrakt

PS2sphDvek poepxipseurjiememMKkolzi kmechani ky, %
elektronicklch sn2zmac2ch |idel pSingg?

vygaduj?2 stejn® experiment§ln2z uspoS$S§ds§
ng€rolnosti mJTge bt vyugito pSi metod§ecl

El ektronick® sn2male fyzik8ln2ch velili:

Poug2vgn2 elektronicklch sn2malT fyzik

dl ouhou tradici. Autor vid2 hlavn2 pS$2n
1) Poskytuj? kvantitativng2 datmer ikd le®
zpracovgn?2 a pS2m® srovng§n2 s teoretick
zentov§hy dS2ve

2) UmogRuj2? n8zorn® a pSehledn® zobr az
| asovich z8vislost?2,

V tomto pS2sphRvku si uke§genhe snefRkvoyluigk jp
nosti grafick®ho vistupu mRSenTch dat z
j sou realizov8§ny ve shodn®m experiment$§
tak, ¢ge vDtgina z nich mTge slougit | ak:¢

ExperimenagpoS§dsgn?

Z8kl eaxdméri ment 8l n2 uspoS8§d8&n2 ge na ob
den konec zavhDgsnhomAregekelti omiraabhi®ho ko
depSena, ide&8lnh podpRrou ve tvaru bSi:
roviny.
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silomér

vodorovna vozi¢kova draha

A

Obr.lExperiment 8§l n2 uspoS$S§dg§gn2 voz?2]

Experimenty
(1) Statika (zZG, SG)

SilomDr vynulujeme. Klademe z8wag?2 dan
litTch m2st voz2|lkov® dr &8hy a pts&me se,
volit viznal n® dhaldohwyl sleadkubylSepml, n
kz8vDsu, nad podpDru, do stSedu mezi p
ikomplikovanI’JJg2 Ykoly typu: AKam mus2m
uk §zal pSiblignn 6N? Pro n§sl ecdowjn?2c?2 ex
Il i sty, kde bude pouze potSebnl pol et p
Vgechny %koly budou m2t identick® zad§8n
mNSen® silomNrem. i Dkalowtjouald b3t |

sila

¢as

Obr. 2 PSegptriagtolmP mgdafstw
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2) Kinematika (2ZG, SG)

(a) Na dr8hu polog2me voz2]ek,I-sil omBDr
zem udhDl 2me voz2| ku urlitou rychlost.
FfegenpS2mka, alternativnhD m§8§lo zakSive

(b) Opakujvemé | k@im®i §sPbdvoj hmotnost 2.

fegenpSavnkag2a sklonem, pSi pSihblign®
l ost2 m8 pS2mka dvojn8sobnou smRDrnici

(c) Voz2]| kovou dr 8hu m2r nHiduskl on2 me a
fegen28st miamenmvpdly§tsk u.

(d) Vozwrs|iteckmeewmysp ovou pol 8tel n2z rychl ost
L8st pamadnemboyb escn®m | ase.

83) Dynami ka (SG)

(a) PougijemEUk/szllekt,er§ zajiggSuje p¢
vou sz u. Vrtul ku nam2S2me veusstrlhreu po
snul ovou freygcdhardboanthimemvpo| 8t k u.

(b) Ve shodn®m uspoSpo§Btelppustytimé ost
n®ho s mDr u, neg je tahov8 s2la vrtul ky.

Ffegenlkk8§st paxkimanbvobgce®m | ase.
(c) Natol2?me krtabkusvdrza8l|l &usé asmbDr em

voz?2| ek wvnyupluosvtc?umep os| 8§t e| n?2 rychlost 2. T ¢
realizovat tak, aby se | asowd s4 &@dikselmo st
experimentu 3(a). Pak je mogn® i kvant i f
fegenPrTmhDNt tagn® s2ly vrtul kyo-j e ¥YmDr
hybu a smBDrem s2ly, voz2|l ek je adedy ury
vilnz zrychlpB2padpmrdyalinz s

Pozn.: Lze pogadovat i pSesqiNg@E2z heSkr e

m®, ge ppaSr2apbacdiMla 3v(c) se mus2 |igit o nhih
spr§8§vn®ho Segen? vygaduje detailnhjg?2

Znamen§, ge za stejnl |l as voz?2| ek wuraz
kur agen2§lte@goes tvizdboude pot Sebovat dvojn§gs

(d) Vrtulku vr8t2me zpRDt do pS2m®ho sm
aby celkov8 wurychlovan8 hmotnosg-byla p
vi sl ost s ?2ployr onvap §phaplaodzeem V3 ( a) ?
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fegen28vislost se nezmBiDn?2.

Pozn. Zde by se mogn§ jako prvtn2 Seger
nost.i povede ke sstietjunaBc iz 83v(ics)l.os®V g egna kroe
Dvojn8sobn8 hmotnost sice zpTsob?2 polov
polozevoz2| ku bude dvojn8sobnhD zat2gen sil
hmot nost.i nezg8visz2, o |lemg je mogn® s
sr TznT mi hmotnostmi voz2]| ku.

(4) Z8kon zachovg&8n2 hybnosti (SG)
(a) Proti vokPildkw pS$ohBedmdr §ppovypust

hT voz2|lek stejn® hmotnosti s danou pol
voz2]lc2ch realizujeme prugnou sr8gku. J
s2ly?

fegenRijak. bdaj silomRru je odvozen c
zachovg8§vs§ celkov8§ hybnost soustavy, ted)
(b) MRDn2me hmotnosti jednotlivich voz?2

FfegenStejpB2pakt ¥(a) sr8&gka neovlivn?

(c) Voz2l ky stejn® hmot nostsiobudm?as tpz me
moc2 vystSelovac2ho mechani smu je od sel

FegenBdajij silomBDru se nezmbDn?2, protoge
(d) Opakujeme experiment 4(cysT z n T mi hmot nost mi vozz2]| |
FfegenStej A(®,zi d&mwt vc k®ho dTvodu.

(5) Impulz s2ly (SG, VG)

@ Na v022!kovomad®§htﬁgkguq;>trfq@hon kul'i
ku), a tNDsnhD pot® ze stejn® vIigky plas:
grafu nevykresl ujeme s2| u,l=Rt) msp.i mpul z
l=ffd. Jak se budikeou mpiipadéetly Nigit?
FfegenkPmpul z s

2 |
ngn2 s plastel 2n
dvojng8§sobns§g.

y u prugn® kuliwvky bude
ou. PSi prugn®m odrazu
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(6) Kmitov® m-dy (SG, VG)

Kmit ovimmidy na:
zv| §gtn?2 zpTsob
sv2ce stupni vV 00- 1
kogkol sk®m kur zu o
probl ematika. N e 0 2 R
nepsSzkmo tovI mi m-
vl 8sti AChviDn2 ur
stavi a pSed tzn
Obr. 3 V8zan§ Kk

kyvadel(obr. 3.
W ( 3 fyziky pro
Pozornost SG ulebnice se sousts$ed? na
cil 8tory, ale je tam jegthD jeden moment
jist® zpTsobpS&mPt &8m2 , ekerygike nedoch8z?
tedy, ag na ztr8ty dan® tlumen2m, pone
zpTsoby nazlnv8nye ak mietjoivceh pol| et je roven
VpS2padhD experimentu na obr§zku 3 exi st
kdy kyvadla kmitaj? peot8fi8za.druhl pSi
Jednoduggdbdobesbavdvejic2 kmitovlich m-

Obr. 4 Jednoduchl syst®m se dvhDma
~Pro matematickl popis na VG Yamuovni je
Sadni ce, ve kterlch m8&8 probl®m jednoduc
zobr. 4 mohou blt norm8I n2 souSadnice de

=X B, YT X X%
Nor mgl n2 ywjoaSpfini cm %mDrn§ poladze tNgi
nicey,j e YmPDrn§ vz8jemn® vzd8§lenosti obou t
Pokud maj 2 obn tNlesa stejnou hmotnos
shod®, pl at2z pro frekvence jednotlivlch Kk
w_1
W, 3
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V experiment8§8§ln2m uspoS§ds&n2 podle obr

m-dy syslhm®mud4z SilomhRDr 1 mNS2 polohu t N¢
souSayd nizcait 2 mco Ydaj silomRDru 2 je YamDr |
tedy norm8§lyn2 | skwd$adypismiu na obrhD-5 zn§z
ry, je nutn® poug?2t el ektronick® sn2ma
protagen2m samotn®ho |idla.

silomér 1

silomér 2

—'VVVVWWW—E_—)-MNV\MNW—W—D
A

Obr.5UspoS&§dg&n2? experimentu pro separa

Jednotliv® oddNhDl en® kmitov® m-dy mTgem

Sv8geme obhD tNlesa tenkou nitkou tak,
meng?2, neg je rovnov8gn8§ vzdS8lkachost se
vychTl2me jedno tRleso, vychll?2 se i dr
se nabwd?2 TRleésa uvedeme do klidu a nit/l
m- gh.

Z§8znam sil pSiyjneabruaz em®m n6.duSi |l omNDr 1
amplitudaj 20a?p okvrhidt Tm tNgi gtN soustavy.
nul ovou vichyl ku, pSesto tak® mnRS2 har m
amplitudou. V tomto pS2padhD se,alegak nej
sign8l je zpTsobent Bl asaicPbeaun8metky v
perioda tRNchto kmitT yje mem2dniBownap eali ek
frekvenyi m- du

Obr8zek 7 zn8zorRuje prTbhhzdmgkSenT ch s
telnhD osciluje pouze signn8lS2ze esni |zoangurmi
data. AnalTzou harmonicklch z8znamT z ¢
period obou m-dT je roven 1,75, cog | e
J3=1,73.
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2 I L I
14 L
z 3
50 &
1]
- ‘ . ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
cas (s) &as (s)
Obr . 6 Z8znam km Obr . 7 Z8znam ki
m- d gmm m- d gom
Obecnl kmit so-t

perpozic? kmitov
jak®mkoliv zpTso
souSadnice kmita
PS2klad mnRSenTct
kmit 8§n2 .§. Kmitid nalm-b -
zent ak, ¢ge jednoe-:
no z rovnovsg8§gn®
byl a soul asniD utv
n 2 Kkmitgn? t Nl e

jednotlive silonm gy, g zéaf§(5)znam K ir
km|t0v® m- dy mtl obeckiimt §nzm

sign§gl

Z8vDr

Elektronick§ |idla v nhDkterlTcho-pS2pade
hou zpestSit a obohatit wvliuku fyziky | a
experimenty a konfrontovat je s teoreti
n§zorn®h®hgradbrazen? visledkT mhRDSen?, r
viuky.

Literatura

[ 1] BochKl?2d ikck®& experi menty z mechaniky
I n: Sborn2k konference Modern2 trendy v
Hory 2017, v tisku.
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~

G8 vkavprojektov® viuce

VERONI KA BURDOVC, JIlié TESAi, VLADI MER
Pedagogickgesa®uBudnND)UOyice

Abstrakt

Vsou|l asn® dobRD proch8z2? osvDtlwevac? te
to vivoj mus? zareagovat i samoman8 vl uk
projektovfowzivikyukuTa se zablv§ svDtel nl mi
pSes jejich svDtelnou Y| innost ag po je
ku je i ua8z&asd2m&®S82cahmpPtng vazba z

1. bvod

Vdnegn2 dobih e oblast osvDtlovac? tec

J

Obylejn® §g8rovky jsou nahrazov8ny ¢g8rov
Z8kaz obylejnlich ¢g8rovek ze semkany Evro
Vtomto | I 8nku se podz2znwiBknel inkaa ghvl Retrdéilsnekk . :
| §sti pop2dgeme historii g8rovky, ta je
Vdruh® | §sti se pod2v8me na porovng§n?2 Y
gumentem EUk §kaasi «&kTch ¢g8rovek a ve tSet?
spektr8&8ln2 slogen2? svDtelnTch zdroj T.

2. Historie g8rovky

Zeptl8imese studentT, kdo vynal ezl g8ro
Al va Edi so-hi Pedavémeao historie fyziky
tak jednoznaln® ug nen2. Podle historik
prodat,aprotosew| ebni c2ch p2dge vDtginou jen o

nhn| 2 m, co hoSel o,drtujh.® wyod Sowai Indd stworhtoltoo.

kzav§dDml2y nsw 2do idotmEcno§dBendst avoval o vy

riziko pog8ru a nedok8zalo osv2tit vel k¢

Mnoho vyn8lezcT a fyzi kT se zad?2ng8 zaj

cem sklenhDn® baRky str wal§§ Kiiskriod ldBikotv § |
I ¢

l'a na konci dvou_ wuhl2kov h tyl 2. Uhl 2 k
FranKiSgegRrk, kterl dok§gzal jejich d®I ku
Yapr avu dost al z|l atou medaili na svDtov®
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z8roveRujodjnovli druh elektrick®ho svnDtl
mnohem vihodnhDj g2, [1a to je sklenhDng& baRI
Za vyn8lezem g8rovky stoj2 mnoho fyzik
zZ nich, kr omhD z m?2 SidHu@phy DdavyTierspodieamo-t o b ude

hT ch pramenT j ako prvn? r orace V1802 i | el e
kdi spozici nejsilniRNjg2 bateridi £Lv® doby
kouenergim2 akumwploawvjjanowpr o lkxeeri medel do o

(zSejmnN) prvn2 elektrick®g
v®ho vI 8kna zplatnyitlo pgwvguge
hd vw

r sv2tibna na p
N
hodou byl a kromDnmzsk®

kej? visok® te
S

Iséemaf@y vtyasko®& §

Na jeho experimenty nav8zal.i doal g2 wvyr
mas Alva Edison, oba dva zal ali vyv2ijet
s¥4t dlouho a byla cenovlD dostu@ns§. PSi
k®ho proudu roste jeho teplota i odpor
Edi son i SwanlepBegiyrobzhNivas§kido, aby
vydr gel o sv2tit dlouhou dobu?

Swan i EdisonpSevimtpBucm§pgteskou vyug

baRky, vlI&kno by pak neshoSel o tsak rychl
l'y od hedv&§b2? pSes pergamen ag po kore
svich techni kTpo uNgiklo nkeacmbEwdsiosvo@ vI §kno a
hedv8bnou nit.

Na z8vDr historie zm2n2me jegt8d} jednol
rovky. Hei nrich G°bel, ten do sv® ¢g@rovky u
chg§z®ohole a zatadi voRawidw, VwBEOnp Sebyt
vzduch. Jehoc&g 8t ®v4kaswv2tila 2208hodin,
zrak, jeng pPedlil i Edisona.

Obr. 1 G°belovo uhl2kov® vI 8k
3. MNRnSen?2 Y innosti @§g8rovky

Vexperiment 8l n2z | 8§sti pr dyyfdengparamé- se st ud
ry svhDtelnlTch jesvBijXglinngnzons tprav nd2rmuhl m pak
sl oygnmBvanRIBy Ns dNMBac%t je hlavn2m argu
kl asickTc8v tg8elgne® kzydiram&tf bmagnet kc &®® z § ¢
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vystupovat ze zdroje vgemi smiDr y.
tok ZA§SANmige nedmnk@ftokekBESen2. Vn2m§ j el
u je cintalzil w@.me T s tvdi,geBosjddmotkou jek e m
vsoustavhD SRonmumesmvDtel n®hy wPpPolbehBzejpka?
stejnou plochou, je svKNm&I ngntl on®obbda

pro viditelnl rozsah z8§8Senz.
K:i
FE
Pro urlen2? svDgema®vyiMghnobotioametricklI
gram svRDteln®ho zdroje. Ten z2sk-8me tak

vosti pr o jj:—zeldnohbv®t9’4@m;nchg ohafhini | 2n®
metrickou kSivkou z2sk8me sf®rickou sv?2t

=2

kdeSj e plocha ohranil en8urfloetnmeptlra cchkyo umTke
poug?2t milimetrovl papz2r, pS2padniD vyu(
troj ““hel n2kaMPSExeplracdvBmneél vl tok ur]| 2r

F=41
a hledanou svRDtelnou % innost pomoc?2 vzt
F

3

P

kdebj e pS2kon ¢g8rovky ve wattech. Sv2ti
zmNSen2 osvNDtlen2 pomoc?2 |luxmetru a vzd
ruuMNDSen2? provs&§d2me na optick® lavici pSi
kter® umogRuje ot&§let g8rovkou (obr. 2)

Obr. 2 MNSiide?t as d u prt @M
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N8§sl eduj 2uwckazabhbr. tFar vyzaS’ovac2~ch di ag
vsoul|l asnosti nejlasthji poug2vanlch ¢g8ro

Obr3VyzaSovac?2 diagramy klasic
kompaktn?2 ¢g8§rovka 11

Zmnoha mNSen2 vych§zej?2 ng§sd&rdanjelk:2 ho
Kl asick® ¢g8rovky 10/14 Lm/W
Psporn® ¢g8rovky 30i48LmW
LED g8§rovky 801 110 Lm/W

4. MNDSen2? spektr8&8ln2ho slogen2 svhDtelnT

SvnNtl o od gkeaquw@dzenl ch §g8&rovek evn? m§me
no t2m, ge kagdg vyzaoSlujiggn®v Btplek,t r &lt ©

KekvalitativnZzmu porovn8n? spekter rTznl
naps. spektr drf¥ nebo sBpBEVO PRANIi ne mNSen? na
Vernier [5]. Pro jednoduch® mRDSen? byl o

mw, kter® umogRuje rychl ® promRSen? spek

77

Obr. 4 MNRSen? spekter svRtelnlc
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Obr. 5 ukazuje spektr8ln2 slogen? svDt
ijejich svRDteln8§8 %W innostti®MNOSzBEeym@mNQge
t e

rozl ogeln® wi di Il n® obl asti spektra, pod
g8rovka vykazuje virazn® maxima u vlinov
rtuSov® vIibojky, neboS ¥sporng§ ¢g8rovka
viboLEB. g8rovky se vyrg8bhnj2z ve dvoj2m g
Jejich spektrum je podobnn jako u kIl asi
se inten2|tou!eevéh®lob@ast'esppektra po
LED ¢g8rovky segjedn8§jeNaisdgpPpektrge oprot |
nevyzadujrealverven® obl asti spektra.

ottt

™ LED zarovka

(]

i

r—

Obr5 Spektra rTznTch svRtelnlTch zd

5. ZpNhtnel wkagba z

Tato projektovs§ viuka byla realizov§gn
vi§bo Seh| aZ T stouddveondtiTt ,| zgee t akto pojatl
Asmyslupl nifi, protoge se zaRgn®trpr gk tvi c
ta.Zhl edi ska fyzi k8l n2ho bylo pro student
slogen2 LED ¢g8rovek a souoanSsu osi bdjshou.
Zhl edi ska spol el ensk®h tento projekt v
EU.Zhl edi ska mezi pSedmRtovich vztahT k bi
jednotlivich svRDtelnlTch zdrojT na |idskl
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6. Z8vDr

VIl 8nku jsou nast2nBDny mognost.i vyugit
svhDtel n® zdroje. Tento projekt Iyl navr
ni ky Pedagogick® fakulty JU Lesk® BudD
vig§boSe a v modifi kDdRm®ngoddb il dhy | prpay
akc?2ch, zamNSeniTch na fyzik8ln2 problen
projektu odpov2daj 2 obecnTm zkugenoste

sdostate!nou,péesnostz. 3
Nej vDt g2 pSednost 2 pr o]jzdlediskavr@tivacd uky | e

studentT k viuce fyziky jako takov®. Na
fyzi k8l nzch praktik re®tg2zwmjzs8$medentiza
pSeml gl 2 0 dan® probl ematice a navr h
k jednoduche t i pougitilch mnNSic2ch pS2strojT
mogn® tento projekt vyug2t i na dal g2ch
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Propojen? form8l n2 a nefor ms§
IQLANDIA

PETR DESENSKh, PAVEL SAAL
iIQLANDIA Science centrum Liberec

Abstrakt

PS2sphNDvek pojedn§v§ o aktivit§ch pro
i QLANDI A v Liberci. PSedstavuje jednot|l
programT, kter® jsou kvalitn2 mognost 2 1

Nef or m8l n2 scienddTénfw 8§n2 v

Ro | niéncescentrum iQLANDIAnav gt 2 v2 &G @ en §wdkt 0ro2z k

PSiblignn jednu tSetdnnsupotzwocS]2 jgikao jne2 pkSoe
aktivn2ch exponl&t Te xrpoozzm2cs?tcrhn Tac hr eVl ax al n?2
centr a Kagdl eXp@grefitoup Sé dsatka v wijkeowuzpomT
b8§dg&n2 Jg8kT nasmhPDrov8&no t2m spr&vnim sn
druhT pracovn2ch |istT do expozic, kter
webovich strg&8nk8&8ch. Nab2dka praggvn2ch
Sovs&na podle pogadavkT ulitel T d¢ak, aby
vednost.i odpov2dakpomlitc¥ohdtde®RFPDE &M d
prob2haj2 Badatel sk® aktivity, bNDhem Kkt ¢
pS2muxpwzic2ch.

Speci 8l nN pouze pro gkoln? kol ektivy n

gramy. Ty | siolue ndavtoijc2kh® stcyippunce show a La
a Laborek kop2zruj? ulivo dle RVP a jeji
popisem a doporul2etnTm pPRkgmamov® malh?2d
iQLANDIE.

VzdDlI §vac?2 programy pro gkoly

rovol nzci

HojnhN vyug2vanlm produkfTematzek®t sanygn
show( TSS) a Labor ky. Pod5T8®8E5nstolvi®e p8Bpdsb
nfdaul n®, front8l n2z vy oupen? pln® poku

b pS

aktivnD zapojov8ni |ja
navgtz2v2 0po0i byl &§kyn.N 60
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Produkt Laborky rozvzj2 Kkl 2] oab® kompet
ratorn2 pr8ce maj?2 §g8ci a studenti 90
absol vovali kr8tk8 stanovigtnh, na kterl
fyziky, pS2rodovhRdy a chemie. Ulen2 §8§k

poznatku a Laborky jsougpst aveny na principech me t
z konstruktivismu.

NovhD | ze programy navgtz2vit za zvIihodr
expozic.

Pl anet 8rium Liberec

Spolelnost | QLANDI A o.p.s. provozuje t
nach®wdowlhcsecicentra. Planet8rium m§8 kap
pygnit vysokTm 4K rozligen2m naa8 metro
c2ch proyjzekys zZzemBDpisu, vliastivdddy a p:
nost navgt2vit uni k8t rh2degiovawmiK®Bdijnek oii,v
rovan® ¢polSmydynagich |l ektor T, dompi nDn® o
rg§tor mTge d2ky modelsyse®Rhopkzagen®doi &
podle YrovnhD ¢g8kT |i zodpov2dat jejich

posuc hal Tm.

Projektov® a tematick® dny

NovhD jsme pro tS2dn?2 kolektivy a gkol n
a tematick® dny. Projektovl den je prog
g8kT), kdy pro kagdou tS2du pSDier av?2 me
toho, co ve gkole zrovna probzraj?2.

Tematick® dny jsou urleny pro §ednu tS
vac? prloagroamtw Si | i auditoriu uzpTsob2n
shodh®t lsou, kterou prob?2raj 2abselwvatgk ol e.
t®mati ku vesm2ru tak, ge navgt2v2 expoz

vpl anet 8§riu a cIedt@orta@tngﬂzcar’k.n@\ldbbm rozg
nag?2 nab2dku tematicklch dn2 podle pogacd

Vedgker ouo vporuo gnraabm dviww.iglaraip.cz/@rognaemy
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Dal g2 nMgapla® yHrzagti ce, tentokr

LEOG DVOF CK
Matematickef y z i k § | dniverfityKlarlovy,tPeha

Abstrakt

PS2sphDvek popi ssavgdeu: 1) &dktodlamagnetisraukvady T

na hladinu vody nad magnetem, 2) zd8nl.
pozor orvBmrel czh  Y%h!l T, 3) jednoduch® mnNSen
avodorovn® Avrhy vodouiq pomoc?2 pl astov
srovnic?2 kontinuity.

bvod

O ng§mhRtech z jarn2ch soustSedhRDn2 pro b
dvacet let Matematickb y zi k81 n2 fakultou UK vi nfor mo\
kT na Veletrhu ng8padT. Bligg2 informace
Letos byla t®matem miniprojektT na sous
at ak byla pS2legitost zkusit S i pokusy,
vmi nul osti zkbuglitatSiebm? jfear mn.

D8l e popisovan® pokusyrmj’g%Senibr\ﬁTtulf)ak
do volitelnTch sem|n§ST, do projektov®
kter® mohou rozg2Sit nage vl ast B2 pocho
spoR i 8 osobnhND m&m dojem, ge jsem se pS
pSiulil Takge pokud v8&s n8sleduj2c?2 pol
se coby wulitel® fyziky tak® nhDco nov®hc
splnz tento pS2sphRDvek sVTj cz|

Otom, jak jsems T vojem a realizac? pdkusT na
svind]| 2 text [ 2] sepsanl po n8vratu ze
strulnnjg2z, popisijig vgadkhuNDktterr@®@emddk @$

Voda a magnet (diamagnetismus vody)

N8sl eduj 2nca2g ned keuns as vodou jsemavi dil l
Uni v erjpbljaniivtvechni cky propr acadwviaSm& uf or3nmi
Je velice jednoduchT: Do vody d&8me siln
jeho p- | byl nepatrnl kousek (m®nhD neg
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voda je dieamhlgaditmna k®adjp-1em magnetu o
je tedy mall AdTIl ekif.

To, ge se hladina nad T —Soe+"  sn2gz2,
pohl ed pr ok \Sapwj 2cd2d.2 NeS e d2zky
odpuzovg&§n2z od magnet u uv. k zdvih
aci mogn8 nejrda®peskploxcdld
kTch %vah: Kapka vody I magne:
energi.i neg d§gl (je odpuzovgna, takge
kmagnetu strkat). Energie kapkyhoe®mou] t
pol i a jemaygnenécgi®en pol i . WgedhH amd s1tle ovho
kapka stejnou ener ginii g@j2i reanlerlgy 29t e Kllak g
p-lu magnetu vyg§gg2 energi.i dz2ky magneti

energied 2 hov ®m o laidi miaggde tedy mus2 blt n

Fotografie ukazujgj e j e tomu opravdu
gen2 hladinyrp®. oVgemeneepk®
nz (naz[nal]l)en®8wg prodsn2gen?
notu

2
o _Bld
2m

kdeBj e magnetick8 i ndl&ce u p

suscepti bi | ila%; symbolg prope-a s i 9
meabilitu vakua, hustotu vody a t2hov®
neodymov®ho magnetu je magnetick8 induk
n2m) Snzgen2 hladiny Ipla&knkwch3R]z2] ¢ jena i
znal nD komploicRowan,zupdmser ov®ho paprsk
kde je hladina ¢gi km§; skl on hladiny pak
sn2gen?z hagdmnypyS2pyadnN jsem se velikost
zodrazu tenk® tylinky blk?yz kjos onua da | veo dzna2t 2t
nepSesn® a metodu bude tSeba vylepgit.
sp2dge jako kvalitativnz,
Co kdwyakuwu pougijeme
paramagnet imakghiztha pjSé t = mm
by se u jeho p-I| ekinhDlIgkP
netick8 je tSeba moduy-§
zkouget j ej 2 roztok. f
teoretick®

odhady dg8gva
0,2 mm.
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Pokus wukazuj e, ge hladina se nad maghn
zvlil gz.

Pohled do vody (zd&8nliv8 hloubka)

PSi pohledu do vody mdg@g?ti kDovb-deémeneé
r® opravdu sou. Lasto se uvd2mhDrge hl

J
1/n,kdenj e index | omu vody. To je pravda,
kol m®@m pohledu do vody.

Zd8nliv® zmengen? hl oubky | ze demonst
kterou rozS$S2zneme tak, abychom ji mo hl i
svodou. Na destil ku nakresl 2me rovnobDg
cmodsebe. Bl | §sti destil ky, kter8 je pod vocl
na | 8sti, kter8 je ve vzduchu; cekem dol
hloubky.

Fotografie vpravo uki
svisl ®ho s mbDr.wednaizga?r as
shladinou Zpor ovngn2 vidDn®

avpravo vid?2me, ge hlo
asivpomPDru 2/ 3, tedy o
pomllfny tedy 1/1,33 = 3
|l ari pozoruj eme skor ob-

ky se bue opravdm bgdSigipo:z
st8le Agi kmhDjg2ch smhdr
st§le viraznhjg?2. Tent
zn8§meaz®nT, kdyg m8mei-|
nou a d2v8me se ve smh]

Prozkoumattentoefk t kvantitativnD m]'gem,e i ponmn
pomTcek. ij\éanceu dmalkr abi | KwnagemvpBup&drdd
osvhRd|lila krabilka npl gxiosbky, as pnadddajc
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poug2t akvs8rium. Na zadn?
d § me p apo2vrn 0 bsD g nT mi | ar
vhnagem pokusu byly vzds§gle
kartil ku a pod krabil] ku
dno je vhodn® d§to-tmavl
rovsgn? nerugi |l mevhelv Dt | o a
nTch smDrT. ( Podu,s j e v
abychom si my viddonmE dii ,st
co vge mTge pSi pozorovsr
fotografovg8§n2 rugit.)

N§s|eduj~  fotografie ukazuj 2 pozo
svodorovnim smRrem %hly (zleva) 25U, 15C

Poznamenej me, g

e na prosd&Gedn2d 8spir akd
dnt §st kartil Kiykdypyosz-or ovan§

grafi? i |
a, zakryjte tmavlim pap2rem i |

Vi
denty ms§t

aﬂ,’\

=N

Pro zd8nliv® (pozorovan®) zmengen? hlo
teoretickIl wvztah

Nz sinaj

h  J2-1 sirtai
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PomBDr zd8&8nliv® hloubky ke s
teoretick8 z8vislost pomn
pSedmit pozorujemenEprno 3B

mNSen2 deb®ee bthenodruij2e. s

kutel n® uke
zd8nliv® a
x

ru
hdexal gmav ®omd y

hpoz/h Zdanliva hloubka - teorie hyor/h Zdénliva hloubka - teorie a méreni
08 05
06 0.4
03
04
02
0.2 01
0,0 00
0 20 40 60 so o 5 10 15 20 5 o

ZuvedenTch mnSen2z2 by gl al esrdoiveat D i my e
byl a metoda nejvhodnDj g2z. PSi pokusu byl
pSesnp. “hako nejvhodnDj g2 se uk&zalo mD

par todosr ovnTi m s mhDr em, respektive Yhel,
r§tu (dsivsipsileljm ssmelr em, a to pomoc?2 jedno
Yhl omDr a jednoduchou ol ovnici (matil ku
Ssvige popsanou krahb kartil kc

sprougky pSil ojgejndu za
nemTgeme mNDSVHNtG? on &l
vt g2 Y%hly jig nasts8gv
Yapl nl odraz. Na fotogr
ge Yhel, pro kterT nas
po NDtl o rTznlTch barev:
vid2me duhov® zbarvenz2®
Pokud je na dnh krabilky |lernl papz2r,
stranu krabil|l ky tmavou, pokud je dno svl
Ve vNRtg2zm mNS2 tkwi dprondeo bpn$R  epf

l edu tSeba do akv§gri2k- Vgimnn
u, kterT rovnRg mTgema vidht

i | ky a KkraoudgKkky Rozorujte k a
Sedn2? stRhDnu krabi |hiaginou(t ®mnN S
ody) a soulasabDvygemejed-e&kr@ibi Vi
osti prougkT. Prougkyv-pozorov
N dsgl od sebe neg prougky p
ednoduch® vysvDtl en? rovnig
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zd8nliv® hloubce, resp. nyn2 zd§gnliv® d
ky;vevwodD je tato pdo®ilMmau zkrd§c ermaa p\VSi bl i gnh
d®l ky. -IPir odkoo (Hle2zko pSedn? stRny krabil
skrz vodu asi 1,3kr8t girg2 neg prougky

Voda tekouc? hadiwdy) (a urlen?2 viskozity

Kdyg voda prot®k8 trubkou nebod-hadil ko
ten z8vidgrl napieypdndDwd skamiin®rnz2, p:
ropdaal zal §kku a na konclebuldiml ky)
) 8hl DV, . C

z8konem (viDg =-1=1—Ra4—p6t5;zde[lj4e})d®lka?]lea6-| ploy ,

rT mpHot Plod steardil Il leqw
SpdoglhpP ma®®f pntielp oR
ade prot®kaj2c2 vod

miDravabjem vody, kte
jisthD nepat S?2 dodoake
a Kk

uviRdam ¢ge hadil k I

na polomRDru hadil| ky | trubky. (Kdyg v

polovinu dS$S2vhRDjg2ho prTmRru, pak j2 pSi

ng§ctkr8t(!) m®nN vody.)
Uvedemh wdtge me tmakSee ny wgi2stk okz i
vody. Velmi jednodc h T pokus vyug2vsg dvl
injekln2 stS2kalky, resp. jej.i
stS2kalek jde prg&vn tRNsnh nas
vnitSn2zm prTmNDru 4 mm. Kdyg d
had | kou napln2me vaddueaepdednu
me, zalne vwy@g?p Sett kil ky d

0
tok vody hadil kou je pmdle Poi
nl tlakov®mu sps8du, tedy tak®
Z8roveR je prTtok ¥YamDad I rychl
nyhvodyve stS2kallvesS Gprbabge
DviD S D).

s

Vsemi n§Si pro z8&8jemce bychom i na st Se

vigka vody oproti stavkl sk@yemsexp dhand |
81 nN¥%Uv dNhn2 VG Yar ovni nebo pro z8jemce, |
mTgeme pro pokles odvodit i pS2slugnou ¢
dh . rgR
E_ MI&ZISzka!.
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Gr af  z 2hedha mvideo z
zZz8znamu ukazuj e, ge
hl adiny je opravdu v
exponee i § lpeo.r oZn&§n2 Sege
h=ss18e055¢]- | rovnice

R2=0,9986 |

5 A
sg\
4 o
& ,gR
3 h=h, exp
2 \ § ?4
1
0

h/cm h(t)

hl R

stS$2 kal k

SSeoo a namhDSenTch  Thodnot
€ o/ geme dur | it )
0 10 20 t/s 30 Vych§gz?2 pSiblignn
d=1,210° Pds, tedy asi 0 3%

v2ce, neg je tadWPHKkoVEBr hodeaplta@tRo, d5 UC,
pS2]ingch takto vel k® odchyl ky bude zaj
virysk8&8ch stS2kalek pS2padnh skuitelnost,
ngrn?2

Poznamenej me jegthDh, ge viskoziwu | ze wu
nice, zpr TmNrmz®h2l ur vigek a prTmDrn® rychlo
chyba zpTsoben8 takto zjednodudgenl m post

Kam dost S2kne stS2kalka (aneb Avrhy vod

N8sl eduj2c2 pokus byl jig
Jde o togeos®S? ek ®mellaotdowd® z
stS2kalky (v nagem p&2padhd ¢
mu 20 ml) a jak vigka takov:
vodouin spoakied8t3 pohybu p2zst

Jak wukazuje fotografie (a
Vel etrhu n8padpPdai didtst Bagnec

vigky asi tbhonenwr z.e Zt Sedogk
vzorcev = J2ghvych&8z2 rychlost vod

ze stS2kalky asi 10 m/s. Pr
vody vych8z2, pokud Bt S2k§gme
jeme vztahy vihf o vodorovnl
Jetotowouladus ychl ost 2, jakou poc
p2st stS2kalky? PrTmBRr trysk
vnitSn2 prTImNDom,sttSe@ky| B g s g tek
vt g2 . PomhRr pr:T.%eoxrice j e ted
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kontinuity pak vychg8z2, mje, ryc¢hl oslt0 pcor
sekundu. A opravdwdnplimned osipSehaldi®l ks a
kem vypr8zdn2me za necelou sekundu.
Pokus bychom mohli zpSesRovat.,§-rychlo
znamemi vyl epgovg8§n2 se zde megze mBRiIitaadpuTmL
trysky stS2kalky, nejjednodugeji tak, ¢
hadi |l ky. Dvakr 8t wvhDtg2z prTmRr hadil| ky
|l tySi kr&t meng2? rychlost vody, dog by 0
ovgemdpbkuse p2st pohybpéadclsoeimnpsfs/d
j rychl ost p2stu by asi byt o vhod
2mé Mognost 2 vyIepgov'|§m§,m§jmmiahmrv§n2
, prakticklch pjreeczdd it edbyWobpbdbb
adnN ostatn2ch vige popsvaynTecphg epnolkmu s T
m dost anepns? gnta crhD kvteelre®@m hzT n§padT u

PodRNkov §n?2
Soust SedhNn2 na Mal® Hragnhadal myHo @F$S n

spRNDvku Nadace Deposst Send BP nlums tai®zuci on §|
ho pl 8nu MGMT pro UK.
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For mati vn2iihnosdpniorcaecne2 kn2 gkou

| RENA DVOf CKoVvC
Matematickef y z i k § | dniverfityKlarlovy,tPeha

Abstrakt

PS2sphRDvek je vhDnovg&n mim zkugeypostem s
zice. NDkter® aktiobDityl a,ktrylI®y jismesnpisr od
Zavg§dnNDn2 formativn2ho hodnocen?2 (autoSi

bvod

Na minul ®&m Veletrhu ulitelT fyziky 21
reflektivn2 aktivity [1]. Toto th®ma mne
mognost2, jak prohloubit vIiuku foyziky,
to gkoln2ho roku. Jsem pSesviDd| ena, ge
nejenom fyziku, alpeéemi)g!aﬂhnojeomedco:w |
at ak® pr ol sda tfoeum dalldlredalroj e ga byl a |
kuZavsg§dhDn2 for maf2iWwtnérhtoo hpS2noxewiku bych
sezn8§mhkal ska my@tlenkm2ngky a se svimi z
jsem z2skala pSi realizaci nDkterTch ak

Formati v n 2 hodnocen?

Na pSednpS8ejdka8gcohgizky se studentiv-ulitels

nz2m a formativn2m hodnocen?2m. So-mati vn?
cen?2, kter® zjigSuje stav ¢g8kovi®h vhDdo
ho cel ku, dar®mhonabbdab2 hodnocen2 je pr
g8kovi i ul i teli zpRNRtnou vazbu a pom8h
ig8kova ulen2. PodrobnhRji se hodnocen? v
Jak upozorRuj? aultetabiSevr[[2h® dvefjféevnijg?
nzZho hodnocen?z, kter® vgak pro gkol n?z

Navrhuj?2 tedy abyicthwjm ,sestprSesflal d-A&abl va
nocen?2 formativn?2, a abychom m2mto toho

g8kTm pomTgei | ®pe se ul it

Hodnocen?2 se dle autorT [2] stg&8vsg form
Allitel ®, §g8ci |i jejich spolug8ci z2s
g8ka za t2zm %Yl el em, aby rozhoddou o dal
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pravdRDpodobnhD | epg2 nebo budou postaven
ta rozhodnut?2, kter8 HByspbientcil i nekByby
StrulnhD |l ze shrnout, ge se ulitel pom
jsem jako ul i tnl guwBkh| anlaui,i |IAQoi ssemag? zl|
Dovolte osobn? vzpom2nku. Ul2m podl e
aj sem pSesvnhndl|l ens§, ge neul2m gpatnn. Kd
dostala od Hanky KogS&lov® ot8§8zku, zda
jsem, o | em mluv?2,. Dnes m8&m al eepoR tr o
a, a ch8pu, ¢ge sb2rat dTkazy odwulen2 m
tatn® pSitom je, ge to nen2 Ana %Wkor v
|l ubuj e, a ol ags§tkoy iz adj®Inga vpDj g2 .
Je mi jasn® (a autoSi ve [2
® mTge wulitel poug2vat k

I
S
h
] to mnohol
kter e zvigenz
dTkazT o jejich vikonech, je n8roln®. N
budpgug?2vat formati vn?2 hodnocen2! A To o
fungovat, j e postnudknt@ rsl erd n at neocvhnni 2k asmg |, s ¢
pSi jejich zavg&§dnNn? do viuky, ovRDSov§gn2,
Pokud bychom pSemighBj ak® dPhazprol|ulveé

mT geme tvoyhjo?,t gze j e zn@@e 2¢na mEs in R a!(angnl
hou zkugenost), ¢ge blv8 nhRkdy vel kIl r oz«

T co si wulitel mysl2, ge ul?2

T co skutelnhD wul ?

i acosiz oho odng8gej2 g8ci .

Jeden konkd ®@w§d2pSRklFeynman vu-[5], kd
genositukesu vysoBkoagkdliSkT aw dac lzrBor NDse pB gz
zbytku naul il nazpamisS, ale pSitom nic
slovani B )

Dr uhl pSz2klad mi poys,kykdwg kmil egypBh8
vchemii na gymn8ziu pomDrnh dosto- dl ouho

ny vypaSovat, kdyg edleikttelolnao vi®o pErwal a p

Sb2r8m tedy dTkazy o tom, zda se dDti
T (samozSejlmnB) pfoymniak &y

f (ale viastnhD hlavnR) pSemiglet o tom
tomu, co se uj?

T (a tak®) vDdDt, co to znamen8, nhDl emtL
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NE§mPDty na aktivity

Jak jsem uvedl a ~nge, je podl ea-m®ho nS§
vV ® zaSazckvyattadu@ vRPesk8vsE&n2z dTkazT o ul er
naj edno zalne od z8&8kl adu-Ap Seedlyl §zvkaa uig
nDkter® aktivity, ja~njcrg uadreadjen®h ,zd@DIine
tak, aby v8&m samotnlim to d8valo smys|l

P Sladi aktivit:

1. Zamysl.i se, prodi s kowttwjt(lsstnyalr t ner em

Tuto velmi jednoduchou aktivita je moc¢

kl 8d8te ot8zku a chcete, aby o n2 ¢g8ci
vt o m, ge 2pootp§)z|ltou\:]eml|tel nech8 ¢g8kTm nhj
nNDkolika vteSin ag tSeba po nhRkolik mini
a odpovDiDdi sd2 ] el se spolug8&kem a tepr
Seknou nahlas cel ®zp$3dbu, Okdyptul bDghNp
apak vyvol 8 jednoho nebo nhDkolikh- §8kT ze
ny g8ky, nut? je o probl®mu pSemiglet =
tento zpTsob kladen2 ot§zekzadlami pychl
bl ®m, nebav?2 se 0 nejnovDNjg? pol 2tal ov
ulitel pSitom nem§8 hmatatelnl AdTkaz o
d8vsg |as a pS2legitost k pSemiglen2z a f

2. Ot §zky n(mspira® e[a]]sty. 4244 str. 83)

Zal 8tkem | g8kpyabjseml a2ku bhRDhem asi 8
jsme se ulili, jak® hlavn?2 t ¥astadsti ck® ce
| 8tek, Magnetismus, Elektrost adbioka, MNDS,
d) . Pak jsem je pog§dala, aby mi Sekli

ot 8zku, kter§&8 nen2 na pSemiglen2. T2m j
na pSemliglen2f. G8ci pak dostalliy mal ® |
my sl el nkue tkeangadt® c k ®mu cel ku jednu ot §zkt
napsal i odpovhdDN na tuto ot8zku. G8ci
pog8&dala jsem je, aby ot8zky neopisoval:
skonlen2 pr&8ce jsdm yggkilaml Spektauy abygj ka
mu nejv2c l2b2, a pSigel ji napsat na t.
tS2dnN,oy8zedkNna z&bWOriel n®tot et u. G8&KkTm
si tabuli pSed smaz§n2m vyfoti:t
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Obr.1aPS2kl ady ¢g&kovsklc
Dal g2 pS2klady ot§zek:

T Do kagny
T za jakou

ti spadla mince. Ja
dobu wvytele pl n§

800 ml za minutu?

f Vid2me | lovhRDka s Yrazem elektrickIm
(Zde mne potNAaVval §meodpoomdld,: nesnag?
zl l ovbDkg sundat.

P2semnou pr8ci jsme napsali, dopadla d

V. prTbRhu posledn? hodiny fyziky jsem

hodnotil i, j alk@l eptr oo tn8Xz kbyy | do vpy2ms e mk y .

byly docela zaj?2mav®:

f Viroba ot8zek se mi I|l2bila. @t-8zky | :
dnNl, jsem si doma vySegil.

f MnND se to velice I2bilo, protoge vyml

T PSemiglevytyvs§®enpSiul oh a taky to byl e

f Bylo to motivuj2c2 a m8me ganci, ge t

T MTgeme si to zopakovat sami a panz u
zapot Seb?2 .

T Vymli glel jsem ot8zky, co mi nejdou a

f TentobzpfYbospravedlivl vTli §g&8kTm a n

1 Kdyg jsem vymliglel % ohu, tak je to
jsem si to dobSe zopakoval

90
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Zvl 8gtND posledn?2 zde uveden8 odpovDN m
ta mi dalay dobr®mdiAdgaeai sif YyABicky zskutelnih
co chci, aby si odnesli.

3. Dohoda o pravidlech

V 6. tS$2dnN na zal §tku roku bhRDhem prvn:

dost Jlasu t2zm, abychom se se ¢g8ky doml u:
Koncem | ervna 2017 jsem vgak poprv® udh
mnNla, (§g8&ci si j,a wealkmij sckonb $eé mp aimd tao t &

1. Dodr gel a j sem do h(ooddup ojv&,d edjotder gpe?lsie nji
kagdl s8&8m za sebe)

2.Cooe Rujete na tom, jak jsme se ulili f
3. Co byste vylepgili, co byste udnl al

ChthDla jsem, niably zamkslgall mrad nag?2 sp
tzm, jak se vliastnbD ul 2 me.

PS2klady odpovhnd?2:
T Ano, pan?2 ulitel ka doklisy@édddiay mhe hodu,

bavily.

1 Mysl 2 m, ge jsem dohodu dodrgel a, pra
nad vgemi vDcmi a dBblat to, co m§m.
1T J8 jsem dohodu moc nedodr gel, protoge
f OceRuji, ¢ge jsme dnIl ali pokusy a pSer
f J®ceRuji to, ge s n8&8mi pan2 wulitelka
1 J8 bych jinak asi nedRlal nic, mogng§
1T J8 bych wudRlala jin® p2semky, protog:¢

jsme si nikdy neS2kali odpovDnN.

(Na~tentokome§tS j 88mNvu hodiny reagovala a z
jakl m8m asi dTvod, ge d8v8m doi-p2semky
gl a viANpNDtalhysme se)ul ili pSeml gl et . d
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4 . LawsonTv test

Jig od roku 20dOvnpur avad@Vem(ve2 daa® 9
srozg2Senou viukou matemati ky a pS2rodo
vldeck®ho mygl en? (v2ce naps§. [61) . Nen
tento test a vysvDtlovat, jak je sestav
g ve shrowma nt esjen ¥ $2tdardGni  kyve&eyt 9ni g g
zi 2, 1. roln2kT vygg2ch gymng§zi 2 a prT
oreprezentativn2 vIibnDr, teel ® 4®B§v a/lei sk:
pinN nazvan® LR jsouz jsak @lgiclii rpfadil € hHe!
nD mich §g8kT, tak studehnetur@Pkon2obsebkal

n

vizkumech ik9dkrdPéas et %roveR, pSechodns§
operaln2 Yrove JakprjTemDwiedMtL,R tjaek vvle gs
g8kT ve druh® a tSet?2 Yrovni, maj 2 tedy
Test j e dulsiptoezliTcm kna vyg§gg§dgnz.

Tab. 1: VIisledky Lawsonova testu
Rok Pr TmDr Pr TmDr (
(body, max. 24)
2010 14,7 61,4
2011 12,5 52,2
2012 13,1 54,6
2013 14,8 61,8
2014 12,7 53,0
2015 16,3 67,9
2016 15,1 62,9
2017 15,5 64,7
Pr T m®RN £851) 11,0 46,0
Vtabulce je vidDt, ge §g8ci, ktw$S2 byli
nD vedegénk probl ®mT, maj 2 i vegstandar
lenz veVvims| eédby® Co je pro mne jegtnD vIi
S i gwBlcikyz fyziky skutelnhD odn8gej 2?2 to,
grafnaobr.3 Respondenti jsou zde rozdDI eni
K
R
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Uroven védeckého mysleni dle Piageta
(1 - konkrétné operacni, 2- pfechodna, 3 - formalné
operacni)

=X
> m 2010
=

70
>
3 2011
S 60 2012
2
£ 50
=]
@ 40
o
=]
< 20
Ny
SN0
Lt
]
o 10 + —
Q.

0 - L .

1 2 3 acr

Obr. 3 Visbwmttsty Lawson
5. Co je k({Rpdtri3838)2 pr 8ce

Tuto aktivitu je mogn® poug2t vgdy, ki
dobSe vypracolvamdr aptroortno2kcohl pzr ac 2 nebo t
vyprg§vnn2. Obvykle vTuka lvypacdo§ omaaj,2 ¢deo
tokolu uv®st, a pSi opravovsgn2 pak koni
prvky jsomahmMHamivinid2 vposkedhta SdobBl & w n
kt omuto %% elu poug2vaj?2 tak® rTzn® hodn
u| e lopokrbkui MUP).

Aut oSi ve [2] popisuj?2 vihody it nevlhec
nou met odu, jpaokr odzouvn®Xknt2 ¢t8khyo .k j ak vypads§
Ulitel rozd§8 ¢g8kTm pr8&ce jinlTch §8kT,
anech8 jevatdewtiafsithosti dobr® pr 8ce G
rozdkRvalvtnN jednotlivich prac2 a t2m pS§
Je dTlegit® vybrat pr8ce (g8kTm) neznsg,
emociong8lnhN ovlivRovg§nd vam§gji emartiinimi sy g
ulitel mus?2 d8§t pozor na to, aby g8ci r
povrchovichine] hsepgdstprotokol j e nej del
apod.).Jsoul i t2mto zpJTsobem vytvoSena krit®r
tento seznam proj2t jegthD pSed odevzd§n
vgechny pogadovan® prvky ve sv® pr 8ci me
Tuto aktivitu jsem zat2m ve svd-ch tS2d
tolik zaj 2tnwanvtoou ,p SPes pjlivzkvunv yku §d e tn Bohab T m
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Z8vDr

vnsS2zm, ge vige uveden® aktdiadigt?ge ha zrdmro h
j2ch, pomohou VS8enf ek tMavgniznmmug 8kl Tenm2k P o k ud
mu hodnocen?2 ve sv® viuce tak® vDnujete
osvg e zkugenosti
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Zaj2mavosti ze Gkol ky Heur ®KkK

STANISLAVY GOTTWALD _
Gymng8zium, Praha 9, Gpit8§glsk§g 2

Vh RROUDELKOVC
Matematickef y z i k 8§ | UriverdityaKarloVy,tPeha

PS2sphDvek seznamuje s Aparaleln?2f Gkol
015 na GRmm&Be iU, vpSilemdg pro tento cykl
8§ny nRDkter ® nov ®k amapg lodt rkayc h cmd tkeedn kil 4v |
2ch | i sdufc hapwodines vji g klasick® Heur ®ky
yly zaSazeny nhkter® nov® postpy a ak
2

QT S<DN

Z8kl adn2 informace o projektu

Jak s8&8m intern2l @ele2f OGkoll&t He AP@k p (
1) napov2d8, jedn8 se o0 soubor v
NgnN (tediyespajriad ekh®%i skT mi seming§s
danTmi Sadu I|let pod veden2m Ilreny
raze. Z8jem o tyto semin&Se je pomRrnD

Yol astnzci chtnj2 proj2t gkol kou jegt
s 10 semin8ST, z8jemci mn| i ganci s e
j e, ge (ekhonomirdkyehel jegth zJc-el a nas
vodT, prol jemevP&nstpeaegtNijednaho bhNhu
nutvzhledemls emi n§STm | . DvoS&§kov®, tedy Apar

Paral el n2 gkokkasteld@htvyphtﬁ@l@?uzaemkn§s
genost?héektorifclsou metodou. Dal a si
v2kendovich semingST, l e z8roveR vyp
ma i ckTch cel kT (Ametod y Heur ®kyif) a
Rovanlich naemedB6¢2thv( odi ky osemi n§$
tovaly na jejZm prvn2m u.

Deset v2kendovTich se ST Heur ®ky 1
2015/16 a 2015/17 na Gymngzi u, Praha 9,
Gottwal da a VDr yprKaovud enhektoovd®.c c kNacuhp 928 st 2
pracoval ZdenhDk DIl abol a, Seditel Sekce
inovace ve vzdhDI|I 8vgn?2 JOB | Meno@F Dy oSy |
kovou a Lnelbkgteenr @ vso S§ k e m. Man g e | k@- DvoSgk.
rifch seming§S$2ch i jako |l ektoSi.

oc—n<oW®N -
cc—Yoo@
mne x
w T o

Vg
ra
X
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Co nov®ho Heur®ka |11 pSinesla
AParaleln2fn gkolka Heur ®ky pozywamenal a

ziky, kte$?2 absolvovali cell dvouletl c)

Zmnoha aktirgimc, poea®elvn2 gkolleky probr
spoR p8&r tRNch, kter ® se pnaiibezabsdly-2 zaj 2 n
v&n2 semin§8ST.

Nov® metodiky

Domn2v8me se, ge veINkTm pS2nosem pro ¢
novlich metodik vybranlch t ®maBlektro-Jedn§ s
sta i ka. Magneti smus. Z8 k!l adnvn Svelna&s thnoost tnio

ti. MES&knyMNDSemPoty. Vahadlo (rovnov§ha
pohybov® z §kkinrye maPtoi.hcykbll afxo gide) or mal n2
Hydrostatickl aPatsamlsTWWhy@kdunltilcakk§. =z a S2
Pr&8§ce. Energie a % innost. VIikon. Pol ov
Tyto metodi ky byly odzkougeny ve viuce
semin§ST Me t odd iskpyo zji cd u vag&®emy Y4 ast n2z kTm
j sou pSedano@ah§n)(aj a)ld(zkougenl) mi kol i v
nT, a tedy yledceld@nSFshup@inat. Jde vl as
an § mi poug2vanl postup, na kter®m jsou

NDkter® metodi ky si za|gnrlu/||1/4lga§skt]'n2c1||nA®
d&ny %%l ast midlkprmzAjcéeni ako mognl postup p
byl powBgnictt ¥ ematick®ho cel ku Polovodil
p8§jen2 a vimpodbPvpdmToek ms soul §st kami 3
byl a | p$eaiskasi. k

1.Newt onovy pohybov® z8kony

Mezi novou metodi ku pat$2 napSicetext
Newt onovTich pohybo@ﬁdbuz@ho@r(\mﬁ){)na m
g8kT. Domn2vg§me se, ge obdobnS&upmet odi ka
vzdDl §v§n2z, neg pro kterT byla ps8&na (°
zaSazujjei N®HE poSatdriadinen® m epoy et 2 . Nej d
3.NPZ, tedy z8konem vz§8jemn®ho mTsoben?
t2Zm pojmu s2dw8wqd edinlN. zR&KIresd e rozeb2r§
pSi pohybu amtDa2()r azjaggzdhaa zBvNDrNSeg2 pr
l at , aby se rychlost nemDnil a. Z8vIhDrem
posledn2m se zabp®8@dgkwiacehm ssi2tluya.c 2K p Si
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aut je vhodn® se neust§8le vrakeitgpSi z
zvl§dnut® pSedstavh AnavI’Jgovatn situace

22Mechanick8 energie

NovhD pSipraven§ met odi kkao nzkar vRet die2n 2s i e nuear

g8ciz diagpozi ci kulil ku a kousek model 2ny
nejv2c zpTsobT, co |l ze udRlat, aby vIsl
model 2 nui. Pot® ulitel se ¢g8ky riozebere,
ve vgech | e paotkSuerlaI cwey kpornSacti n( p &i jejzn
nz,e), cog lze jinTmi slovy zformul ovai
vymygdglen8 Segen? jsou potom rozdDIlena d
je kulilce dod8&8n (pol ohow8,® goshwbqgve&d,nopg
typy energie podrobnhRji rozebr 8na.

Voliteln® %koly (rTzn8 pracovigtn)

Jak pSi viuce ve gkole, tak nao-seming§$
geny jako voliteln® %koly. G8ci si mo h
nejv2cej e, yhavt ®p rseb Ihhouh owl uwvky ndegnv® ce v I
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vyu|l ovac?2 jednotce pak dle sv®ho z8j mu
iaktivit v2ce. G8ci si tak sami vol 2 Yar c
i zvolit, zda budou pracovat ve dvojicit r oj i ci ) , | i individusg
t ® o metody do viuky tak nab2z2me §g8&kTn

pSi ulenz2. )
Tato metoda tj@maitgu tMa gmeptSi.smusi,2 kdy si

ze |tyS rTznTch aktivit (¥Tfroblkcellcsmma d
Experi mentovg8§n2 se slogithDjg? mi magnety
Pr §teeteméhi stori e zkoum§n2 magmet Tmap Siedpe |
PodobnhD bylo Segeno opakovg§n2 a@akustiky
sovihD MBjg8go] nakustice bylo vDnov8no cel ® ¢
skuping8ch a obch8zeli | tySi rTzn8 praco
Zvuku. Zkoum8&n2 zvuku pomoi#2 )P C.NaMmiSe
cel ®ho programu hylkadyprjcewenddanad vi®e fslkeuxpe n

milysvli sl edky sv®ho b&§dgn2.

AVel etrhin experimentT

Podoan’J jak pSedchoz?2 zpTsob,p-jsme po
i a pSipravena rTzn§
kouget vybran® exp
it kr8sou fyziky apod. bl a:
ink8ch po jednotlivich prac
[ Nap ozs§tvSXerh ys ia szdklul goevnaol sit i s
i ed soyy n® Albelhd n & vwaltu de .s

N —
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Refl ektivn2z aktivity

Ve spolupr8ci se ZdeRkem DI abod-ou j sme
plnTch c¢c21 T, jejichg dosagrefiicij ementao dz &y,
al e i na seming§S2ch pro ulitele, |jsme p:

PNDknou a pro ¢g8ky zaj2mavou techni kou
rTzn8 tS2dNn?2 taecklna «iaf iskea cn § nkapimke voNd| i | a
Z8kl adn?2 vlastnosti | 8tek. Na z8vDr tem
nej dS2ve sanbisglat<iN se pakolvugs§ky dopl ni |l
obl asti vhodn® vlIastnost:i | 8t ek.

ANAT 7%

NDkter® alkfiektyvipdnasdbBP alyi seemnngSe,
sedalivmodi fi kovan® verg&ikyvyud?2t apSiip Sgr § gio
ky (nebo jinTch pSeg®RtdypP al ¢inlob mkao
aktivitg§ch. PS2klakdemittakdw® nra@fSl. e KAINi2 V3§
n®ho obr &8zku Y% aedhottividmpP §osuedm tNDIa N

ng8vodu (viz obr.). DviN Yl aksmphDchlemepnd n §
gi lpyr 8@ Dt mi .

= 7
_ (o g vmy
—

Aoy U‘vuﬂ;\

Mo LO «'ﬂai.'lf)d'tvt-'hnﬁ

c ﬂ‘om ?

N ~ ol |
MQ B few m@,«,.‘,
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VI astn2 zkugenosW¥y?aneb AJak to ul2te

NDkter® ulivo jsme na seming§Si nechal
byl o, aby si kagdl s8&8m zopakoval ulivo
jeho metodicklim zpr a-t-®\eyakdcamv Po d mBn 2mo s i |
viznambl exe), pwy mi®nip aks vaBb yz ksuigenosti Vo
na seming&§Si a na %Y|8asrn 2skpyo | wy psr acsotvatl n 2sn
dan®ho t®matu. Tento zpTsob jsme pougil|
SVOji vliastn2 metodi ku % awsltfigtcze- WIS§ e rwa

den® aktivity byla prezentace metodi k a

bl astnzci ul 2 sv® kolegy

Na seming§S2ch jsme se snagili vyug?2val
at o nejen pSi diskus2ch o viuce. Do pro
doporul| en?, postSehy a ng&mhDty wulitelT, |
ulitel ® NapS2klad | snreT zsnel czha bplahal leid Th uas
vedl i j sme si dva rTzn® badatel sky orien
temati ckl celtokn pejdreautb] okSvedly dvn %l
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Exkurze

Na ¢g8dost % astn?2kT (vesmRDs mionopr agsk
ch8zky Prahoufi. Dlastnzci se ve skupingsg
pl §nT po rTznlTch fyzpirk®lNmh2u kyrzgeoB§maovoaslt
jednotliv® skupiny fotodokumentaci, se
onavgt2venlch objektech. Na z8kladn tDc
ostatn?z prezentaci, kter® pak pSedvedl

z8vNDreln®m veleru.

Dal g2m rozg2Sen2m semin§ST byly exkur:
agkol n2m r-Pakda oFUFNVNRLVUT.
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Jak exkurze (zejm®na na reaktoru), tak
Yol astnzky vel mi pozitivnhD hodwbecén®. Je
tyto aktivity zaSadit do vIiuky; nemiDI o
| asu, al e jeho s mydslakp|lm & Sveysuachietn?., tedy
NRDkoli k konkr®tn2ch Amal il kost?2h

Na z8§vNDr pSedkl §d&me p&r novich aktivi
semi n8S2ch pYisop Nuclhietne ljee, ngoBgkny® j e poug?t

1.Pudinkovl model

Na posledn?¥@mset k®mat v Fyzika kmi krosvr
tivitu, kter§8 mTge blt zaj2mavim zpest S
m&n2 pudi nkov®meo momedu al fa z§Sen2. Zk
pudinkovg kostka s mandl emi . M2 @t o al fa
mogenity (mandle) Y% astn2ci hledali Ap§t

2PSemNny mechanick® energie

Za dom8c? Yikol S i “lh&s tvm2zeit k\a)emcablpISerr
chanémc&®gi e, ty si pak vz8jemnhD pSedvsgdl
zviroby a Al adhRn2i. Podobnou aktetvitu | e
ri ment . Virobky je mogn® porovnBvat pod
gie, konstrukce apod. Jso §n® sdrugovat jednotliv® vI
vybranlTch krit®ri? (vytvoSit tak url it
skupiny propagovat, hledat jejich viho od)
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A co na to % astnzci ?

Po kagd®m semin§Si jsme ¢§g&§dali W astn
gkg8lie ¢aaic moc) do +2 (skvDI®) $e pr Tmh
vit pohybovalo typicky mezi 1j2 ; ve slovn2ch koment §S2c
del nhD oceRovali zhoggente ,viaspnracivypro
| i s d 2 | e n 2kolegyk Zpgoednr oosbtn2Nj g2 ho hodnocen? s
cel ®ho cyklu plyne i nNDkoli k dal g2ch ob:¢
T VRDtgina % astn2kT popisovala, ype z2ska

bavilo dDti i j e, a soul asnn, ge s ami

OceRovali tak® mnogst v? materi 81T a

k dispozici.

T NDkol i khro8dtn oscee n® obj evil o, ge ¥ astnz2c
stali b§Elkpk®siviDdA&¥Z 2 skapsd. jsem pocit,
cht2t, dokMAZ2us kcavlkao ljisveri nadhl ed a zj i s
nNco nevPDdNDt . A

T Vel mi | asto %l astnz2ci oceRovali partu
Aésetlp@m2 os stejnhD bl §zAicsuplrezpp ®ise¢ ST
d2, komunita, soun8ledgitost. i
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Sejhmdnoeen2 objevila i n8rolnost
m] eds se to ARSevsitso geed kjue vtyop | nag r2c
dobije a n;dAlPad?2v2rkae ndlail ¢2s epr &voj
ma zkusit,;Ao!|jegme flyzo kEERI ij .sfe
du z8sobovala n8pady aapomTcka

=3 ®

k
ty nad kafend .

Z8vDr
M§ tl d chu$S Ts e¥l saesminn 8Sin em?ot bzu&djeetre o pod

infformacekp opi sovanlm aktivit8m, budeme r 8di .

Literatura
[ 1] Proj ekt HeurhRdsdkdf.mB.ousiczthgurek®/ onl i ne:
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Novinky v optick® demonstr al

KAREL HAVLEILIRKSTONMAT™N
Matematickef y z i k § | dniverfityKlarlovy,tPeha

Abstrakt

Lten§Si tohoto pS2 snpikik abni d ond ksaé 2 rc & nmd
vyvinul®d e monstr ®addhaomagokt i ckou tabuli. VI
z vel k® | §sti z a l-toigeka. nMa g ee chandbd ojge i r e
funkln2 variantou ke komer|ln2m BptickIm
kol i ka komponent mTge wuliteilt ss 8n&2 suvjguepcehm

pot Sebn® soubory a n§vody jsou wolnhD p§S:
c?.

Motivace pro vivoj

Co vedlo mnD a lm®ha kdoallegg?u okpt i sk ® sady
ty e toli k? DTvody byly pSedevdzam fi nan]|
jeden z n8&s jsme rozumnou sadu pro VvIiuk

jejich cen8ch jsme si je nemohl i dovoli i
pomTcek podle n8§vodT Mgr. V8cl ava Pi sk
dostupn® aadrneol avy rvandi tsen n ®, avgak jde o
touhou bylo vliastnit sadu demoaslt®al n2,
tS2dy i v nezatemnhDn® ulebnhD. Nav2c | sme
pro n8s znamenalo pomclyl|l pBmchpcad® via
paprskem roztagenim do svRteln®ho pruhu
katedSe vDnujeme 3D tisku, rozhddli jsm
nodugen2 a zkvalitnnNn2 virobn2ho proces
vyrt§bmomnNrnN pSesnhD objekty t®mNS | i bovc
virobu komponent. Navz2c tato met-oda umo
nut ®ho postupu, a tak jsme se rmezhodli

pl etn2zm postupem w Tdraolbgy?, sa bpyS2ssit ukpdeonk okl i3
sadu tak® poSz2dit.
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Komponenty

Sada se skl §d§ z nnhDkolika rTznTch d2|
nez8visl&e naedybMogn® zal 2t vIirobou p8§8r

svou sadVgeohrmy Skogmpanemat yt abuli pSichy.
neodymovIimh wmBggehg | e .pDRcklye pteonnau sde2miyg e
svou pozici na tabul i, ale je megn® j e
nosti je odtrhnout a pak n8slednBD ophDt |
Ng§sl eduj e hvimoentent ¢ nD ot estovanlch a
nent:

Laserovi zdr oj

Rovinn® zrcadlo

Dut® zpohdmBrem kSivosti 0, 5m

Vypukl ® zrcadlo s polomhRDrem kSivosti 0
fez spojkou 4D a 2D

fez rozptyl kou 4D a 2D

Model planparaleln?2 vrstvy
Optickl hranol
Deformovat el nlT model optick®ho vI §kna

Libela (WbHdomBham}
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Laserovﬂezsitrquedobodem cel® soustavy, a
telnl |l aserovim ukazov§gt kem, nNg§g modul
nap §j-lemn tLd v o umobgantoesrbi22j esn 2 -ugb &enektormijec r o
tedy bezdr §tnojT .| aVyecrho8vzi2 pzr uh o Ndostat el
mug je mogno pozorovat na tabuli celou
zdroje vygaduje po z8jemci, abhrehubyl
ti gtNDn®ho spoje, d&8le n8kup nhRkolika ko
obvod, | aserov8 dioda, é) 3D tisk krabic

un8sl eduj2c2ch komponent.

VI r aqroaglelj e ze vgech komponent ,neojsjaed®nod
magnety a polep?2 samolep2c?2 zrcadlovou
maj 2 nav2c vilnhRDlek pro nasazend |l ibely
rovn® ose. Kul ov § zp $%adll wg nj@howu ved kMo
spol omDrem O0,&mseNavazugé pe tedy skl §8dz¢
zrcadel.

Moduly jlsmlueke vt genT mi boln2mi Sezy pS§S:

Jako ostatn2 komponenty dr g2 magneticky
podobn indexu bRgn®ho zBIDl a.i skelj ipcSH sV Tur
p02|t|vu | ol ky, odlit?2z silikonow® for my
slogkovou pryskySic2. Volitelnim technol
bublin ze smhRs2 pomoc?2 vIivDRDvy |i sady |
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poltunvobdbit®m prvku se viraznBhD §n2g2 ro
nhD postupuj epriearn p gorSal edlprzo ik ®h ofyser anol u
hod2 pro demonstraci l omu sviDtl &, tot 8§l
na.

Libelour 0 zum2 me otrevisnadz e/mhduo Mo dov §rou umo(
l en2 vgech komponent o pSedem zvolenl Y
nou sloug?2 jako hlavn2 optick8 asa. Je
tivn2 demonstrace.

Zkugenosti z viuky

Sada byl a zatprm kvtyizkk8ocuhg eknaat evdr y di da
MFF UK, na jedn® stSedn? Jgkole &a dvDma

t2mn2 odezva je veskrze pozitivm2. Sada
je Ypln® zatemnhDn2 m2stnddnilichcad ebm@g R
aje pomDrnN |iteln8 pro ¢§g8ky. V&t g2 roz
prsku a pSichycen2 sady na tabulni navz2c
tT bez nutnosti upr am?osvtanto srtd z na2 setal] ni 2g Ssutj
I'T pdeménpi vikladem u tabule a experi me
zpTsobenTm novost? a povavhyou gu 2omi®k uk otmipc
nenty) byla vDtg2 motivovanost studentT.
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Novinky

Novinkouvna g2 sadD j e, pokud jde o kompon
opi ck®ho vI 8kna. Pdegro® t@emKH | ekdvn§& rprzy s k
magneticklImi dr g8ky, plioddrdanoiupaprsekpod | ol ky
dostatelnim %hl em, YaplakT nd og direa zkT mn 1 kHor | ai nkc
mogn® ohnout a demonotprovakii chakl Skbopmw
ipSes svou defor maci (rozumBDj me zahnut 2)

Dal g2 novinkou od posledn? prezentace
kompletn?2 j@ajhAS8vodypybR jsou |dedgdtinm@pn® man gil
tinnD.

Ng8vody
TeN yT ge?knzDnTm n§vodTm. Nage sada je v
Creative Commons. Jedn8 se o0 tzv. ot ev S

uveSejnNmyvepy,) uj ak pS2slugn® d2oly vyti:
dy jsou do znal n® m?2abagse buddsceg rvaddftige?k & raa vjd

podobnost?2 d§le vyv2jet podle toho, j ak
nebo jak budou modifikov8ny [ pSi d8vsgn
zm2nhDm@a ljeznkut 2 na internetovlich str8nks§

adresg2].
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Sl ovo z8vDrem

Pokud by nhRDkdo nagi sadu vyrobil a o0z
jakoukoliv zphRDtnou vazbu |jak prixkt.ednD vIi
R8di bychap@®dNDhoo al i KatedSe didakti k)
za matepb8poru pSi vivoji t®t o sady a B

geavyhot oven? tigtdDn®ho spoje reguluj?c?
tak® materi 8/ nD podpoSen grantem SVV.

Literatura

[1] Piskal V.: G&kalla fcik 20170420 ]i .c kBo dtesskra® n
World Wide Web:
<http://fyzikalnisuplik.websnadno.cz/optika/zakovska opticka_deska
zrcadla.pdt

[ 2] KDF MFF UK: Op@4i20b&§ssapga® Hhai Wor P26 1)
Web: <http://kdf.mff.cuni.cz/optickasada/

[3] Creative CommonsL e s k8§ Repubiod4k0a] .[ cDast 2pPON& n a
World Wide Web:
<http://www.creativecommons.cz/licence/variantylicencep
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Jak® maj?2 §g8ci pSedstavy o a

EVA HEJNOVC
PS2rodovhRdeckg8 fakulta UJEP, Dst?2 nad L:

V pS2gpmsPwuk pr eziesnlteodvk8nyt est u na t ®ma at
skdal ze 14 YW oh s vibhRDrem wekenV®di . Te.
g8kT 9Tzgresltn2k §kl adn2ch ¢gwpod2 sgp Fvrkdin auhvo
d2me neimylas®Np@g2echdstoamexch a jejich proce.
sledovan® skupinhD g8kT.

bvod

Atomp Sedsteaemnj & jnejng§zornRpPmedp opiSd®I dd
sphNli posnhapnBkpadbBenepBSgéndvcihk | mawz ov §n 2
dTI egltou rol it anko® evéthfary (®a medbl.eokgtireonaov i o b |
obal a | §d,r ococat ovmua ka tinde. m)$ 2 d gvey tsvieSdSge§j &2i s v (
vl astn? mo d e | Broto asd \p Bbiastis dtomistiky. se&v § me
zmn o h miskoncepcemi

Charakteristika testu

Sprvn2mi modelvy §antc o nmsueltské€wgag§iczi nle-j | ast Nj
n2k@kladn?2 g&ktodmov & |a vipadzer n® fyezi ky | e
no do 9. rolnzku. PSedstavy ¢g8kT |jsme p
j i gp $Sekp okl §d poznatkye ablhst atdinjstiky.

G8kTm jsme zadal ilzetles t%l okt er Tv Tishedr 2ml
(spr8&8vng8 byla vgdy jedna odpovDN ze |ty
mohly doplnitisvojiv | ast n2).Joeddpnoo PN v® mogna@ast i u o
l'y nejlasthDjg? n1||stkeor[ﬂ$tmp$]se[4],(45‘]/)§[1bbhn® v
Segen? testu byTastpS$ddivigmnNead7mceabkem
9. rezlgeskT z8kladn2ch gkReoteak®rreogndhmawgy
sl ezsk®nPraker aji a v

Ot 8zkestu a nejlastnDjg? miskoncepce
Vdal §2m textkyuvikedem® bylBy ¢g8kjIm v t es
| astDj g2 mi skoncepce, i eg by y pomoc?

Ukagd® %l ohy je vgdy nejprve uvedena K
procentu8ln2ho viskytu tRchto DS8IpeviDd?2
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jsou u kagd® sl ohy prezentov8ny nejlast
nejl asm@n@p2¢hasklI m (v z8vorce opNt uvgd?2
1. MTgeme jednotliv® atomy vidbDt?

Ano, atomy mTgeme vidhRDt, ale powze pomo
je. (74,7 %)

Miskoncepce:

T Ne, atomy nel ze vidDdDt, mTgeme pouze \
1 Ano,at omy jsou dost velk® na to, abych

mikroskopem. (5,9 %)
2. Jsou atomy ¢giv®-? B
Ne, atomy nemaj?2 vlastnosti ¢givlich orgai

Miskoncepce:

1 Ano, protoge atomyl3®Pb)hou r Tst a dnlit
1 Giv® jsou pouze ai8B8@my ¢ivich organisr
1T Ano, atomy jsou ¢gi(%®) protoge se pohy

3. Gi v os|lei cshkolwgBdoahja? azt o mff D miCtoo s&t emy st an
tom, co givolich zemSe? )
Atomy se vr8t2 zphRt do prostSed?2. (21, 2

Miskoncepce:

1 Kdyg ¢givolich zemSe, atomy seg-rozgtnDj
tvoS2 nov® atomy. (47,7 %)

At omy p Sesvaatn,ouj akmislteo 82%)i vol i ch ro
T Atomy se pSest88fmpu pohybovat.

4. Jakl maj2 atomy tvar?
O atomu | ze pouze S2ci, ¢ge m8 kladn® j §

Miskoncepce:
T Atomy maj 2?2 tvar kouBlB8%) kter® jsou uvr

f Atomymohou m2t rTznl tvar podle druhu |

t Seba kulat®, vejlit®, prot8hl ® apod.
5. Maj?2 vgechny atomy stejnou velikost?
Nemaj 2, protoge velikost atomu wur | uje |

znichg je a4lén sl ogen. (5
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Miskoncepce:

T Nemaj 2, protoge velikost atomu wur]| uj
vi §dSe (224 %)mu .
T Vgechny atomy |jsou stejnhD vel k®, al e
(20,6 %)
6. Maj2 vgechny atomy stejnou hmotnost ?
Ne, protogreTzartlonpo Inetj 2protonT, neutronT

Miskoncepce:

T Ne, protoge hmot nosktoladtkamamy ezd&widsu2g grt e
vyt v @26e%).

T Ano, vgechny atomy jsoub639%stice se st

7 . M& atom z

l'at a stNiktjeak®o smalj In®k vu sask nol
Ne, jednotlivl

atom zlata nem§8 stejn® vl

Miskoncepce:
T Ne, protoge kousek zlata je tvoSen a
prostor mei atomy zlata.(39,4 %)

8. Pohybujpess@alt 8my v
Ano,atomypyevn® | 8§8tce kmitaj?. (53,5 %)

Miskoncepce:

T Ne, nemohou se pohybovpeyvn®rlogtodge mej:
g8dn® @22%)r vy.

T Ne, atomy se nepohybuj2tomolvglthj 20bs e
lech.(20,0%)

9. ZvDtg¥geleemn®nyy| i, kdyg ji budeme za
PSi zahS2vgn? tyle se zvDtg?: vzd8l enos:
(58,2%)

Miskoncepce:

1 PSi zahS2vg§n2 tyle se abodoul aavoj Rde
aatomy se (182%) zv Dt g2 .

1 PSi zahSdjvé&nzsvEjvDoodpjem pouze sama t
avzd8l enmami melidd%)Dn?2 .

10. Uhl2 je tvoSeno atomy whll2kw., &dyge
uhl 2 roztlu]leme kladivem na prach?
At omy wuhl2ku se nijak nezmbDn2. (57,7 %)
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Miskoncepce:

1 Od nhNkterTch atomT wuhl2ku odpadnou n
z me n(2P 26)

T Kdyg se uhl 2 rozpadne na(@lB@ch, at omy
T N8razy kladivem zpTs@B2%) zmhDnu velikos

11. PSedstav si, ¢ge bychomtodpapaniuli Cx
potom zTstal o?
NezTstane nic. (61,8 %)

Miskoncepce:

T ZTstane trochu (194%)2 r ov®ho prachu.

1T ZTstane(@B8%Wer gi e.

f ZTstane jen malil kT kousdk7%ap2ru o \

12.Cosestaneat omy ve vzdumhusrkdygryehse se
j2c2z vilak?

atml rwwvdlini,| aelye kster azn ?

13. Mus? t
n se mTge odtrhnout bez rozbi

Ne, el ekt

PSi srg&gce s vliakem se atomy nijak nezml
Miskoncepce:
T Vzduch | e prugr]T, proto jsou i at omy
snadns t | al it &l p8iems s @&y @ zbi j 2.
f Jestlige je rychlost vliaku dostatelnl
pSi sr8gce rozbij?2 a7 "%zpadnou se na
b1
ro

Miskoncee:

T El ektron je jednoniebgz8§kl adtomcbk]| 8§41
el ektron od atomu (&59t%) gen, atom se rc
T Ne, stal? rozbti8%ouze obal at omu.

1 El ektrony naetnooruo w @RI ezn y .

14. Jak se mohou atomy jednohp r vku pSemRnit na atomy |
Nestabiln?2 atomy se moh®uasamygvelSnDramdi

rozpadu. (55,9 %)

Miskoncepce:

f Atomy se nemohou pSemhRovat, protoge
el ektatoommu vj e (2R.2%)i nel nT .

1 PS2Jui mSemNDny atomT na | (65®) atomy | e
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ff Atomy se mohou zmBDni't na jin® atomy
hSmRDn2 a@GbH%T sk§n?2.

StrulnlT kom&nk8® %k testu

Vzhledemko mezen®mu rozsahu pS2sphRvku nyn?2
koment 88kker T m toets§tzuk,§ mu vni chg se objevil
miskoncepce.

Knejsi mhBkghmpapiismus( ot §zkat] . pPedstav
atom j(ena@geée mi v iozdkpuorwudd typup Sk ds o av@uwlatl vy
pSi bRBWPHROMNrnN znal nsdPMet vEsSkfespeo smr
|l icha se atomy rozgthRDp2 na jednodugdgg?z |
atomy pSestanou existoyat8zkakmimil 8)se ¢i

KromhD tofEebhkdysalkp@ ojesdpar at mohquseli v ®,
snadno dDiepradukevatrelog e see gi v® vhDait omJou
agi v® vhDci jsou tvoSeny z [3lostlinnTch

Letn® mi §ksomec etpxle® u nagi vdouvigioS8tk T z
stvaremavel i kost2 at omu. DNt i S i na z§8klI
| aswytww $92Sedst avu atad mih ® akodtiSizWiadoshu. 4)
mTge okmu pSisp2vat poug? (SansAtodkt el ovad ehc mo
pomdiarévi ch a ke&dhUkéhal o se tak®, ge g8«

ot !

nerozliguj?2 mezi atomem a molekul ou (

Last§ byl a i mi skoncepce tlkajéc2 se v
zinimi. DNt hes Bmykla2, ¢ge mezi | §sti cgani nemo
vegkeorst opr mus?2 bl(totrg@mkSatalMy\wh §Ree | . 9

sen a pljevlap Sedst av @ aa tmarcTh 8zeelj 2c2ch se v nl
(gel ezu), kterTdIdtei spBoovzat GemapMastriost poaze ( t j
makroskopick®ho materi 8l u).

DNt i S i tak® | asto mysl 2, ge atomy pev
makrov | astnost?2, pkurelr® HpoHtM§stiesskem toho
pSisuzuj? atomTm vl astnostrnebjoakpSetngrgekg
vli astnost.i ma ks v ePsa gna 2 mak omy v-za mal ®
n®ho (Wilzasa ot&§zky |. 11 Apap2revi prac
rufi) neboasommysl miTggest(atl §zkaelbo hax 8§t

Zaj2mavsg je tad&l®elknis&mwoycrespozuel rcaizeda?t|onnE,
kagdl atom m§ vjiiizn @tk &kt ilaayltd®t o myl n®
mTge blt dTsl edek ¢phaddi®n §cohg dfoypdinkly v ® |
vliastnosti atomT souvis?2 s jejich rozd?2]|
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Z8vDr

My s | 2 me suiv,e dEe 8v 1zg dél g tt pvmpekm hioal av § n 2
chybnTch pSedst av vdoltb?N ov haotdonn eccht§ -nao dteal kT®
nz2, kter® pSi v T k| \alldue cakt® nmosd evlikyy cwpp2uvga nv
z8kl akoac dﬂptmmEch;sou ast o abstemkbrfa, zej m®na ¢pr
m adgpSdnNtg,slogit®

Sprsg§vn® pSedatuBvykbBekMeneMa&bBagw tak ry
gadoval o tMmpmo vy&IKkly.nem§ jegth dostat el
wroveR myglen2 a prostor ovpoour opzSuerddstt apvri v
zent acl2enbrvi c2ch a v [2uKEoekitmm omodddysm | ak s
kl ad plSeesdtsot avuj 2 jako prostSed2, ve kte
kapky vody voblaku[3]. Ul i t el by proto mnl bat pSi p
for vepojhkuadtom vel mi obezSetynhVoSeeBo$S
chybn® nebo nepSesn® pSedstavy.

Kontakt: eva.hejnova@ujep.cz.
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Krevjakone-newt onovsk8 kapalina v
a kriminalistice

RENATA HoOLUBOVC
PS2rodovhdeck§ tfya kuDldamuk®rhiov e r
O tom, jak motivovat ¢g8ky ve wWi-uce fy:

stv2z publikac?z. Vel mi |l asto vyug2vs8me m
dTkagdodenn2ho ¢§i votfay zikkdye ljis oah epnoizen ad [k
Zaj 2 mablematkqurznohl edu ¢g8ka se jev2 vyugit
vztahT mezi fyzi kou a biologi 2. M®n D o
vztahT mezi fyzikou a vDdn2m oborem kri
filmy a krimin8ln2 sehi8lyghl ®nolkdbabke®h
un8s vyvol 8vs§8 YsmDv na rtech. Je ale ne

nej modernhDj g2ch poznatkT Sady pS2rodn2c
S i uviNdomuj emeqgd hjael osBmR g npoascthat ed T tr es
spjatasy DdeckT m a t echndalkd2mm ptokxtolk ebmud e/ pr
uk8zka vyugit? p oznaktrki Tmi nfaylziisktyi ¢ &,a p ak
vkriminalistick® biologii.

Z8kl adn?2 pojnmeywtfoynzoivksyk Tncen kapal i n
Nenewt onovsk® kapsakiumiynu vioHSt2e kv,d-1 ktoar ®

i gnhN veneswtooom@&wng k Ismi kapali namiv-| i kape
sk® kapaliny se bhDhem |l amin8rn2ho proud
popisuje z8vislost me z i telnTmawapht2m
z8vislost je |line§§rn2. MTgeme ji vyj 8§dSi
txy:-&i
dy

kdetyj e t e]| n/M en adydta@mi c k-8 jevgiadidntoryclilosta a

Dynami ck§ vtisrto ig®2gaedly materi 8§l ovou Kk
jen na teplothD kapaliny.

Pokud je rychlost deformace fusskc?2 | as
kozitukapal i n, jednShewe oono kakp@ lait@®h e cgeed pok

— ¢pm@ ,zalnou se viznamnhD pewfevnovak®vl
kapaliny. Popis tRDchto kapalin je mogn
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velilin. U tNRchto kapalin z8vis2 jejich
molekuL, kt er ® kapal i nu-néwio®&aov sPkSizckh akigp anlei n
vkagdodenn2m §givotRhR, jsou to nap-S. | aky
newt onovsk® kapaliny se rozdhRluj?2 podl e

ZobecnmWewt omovsk® kapaliny

1

T binghamek®u ag od urlit®ho naphDt?2 (s
T pseudopivwaisskacxi®® a kles8§8 s rychlost?z d
T dilatantiai Ehpalitayroste s rychlost?
suspenze)

2Viskoel asticlka®r Klktpearltisntypaok ®a] e g8€rove
urlit® m2ry Apamatuj 2fi tvar; po2aeadstran
ho tvaru (sliny |l eopard2z ¢g8by, polymery)

Obr. 1 Leopard2 ¢g8ba
(https:/lwww.matfyz.cz/clanky/8 t8ktualitaz-fyziky-zabijazyk-jako-inspiracepro-
novetechnologie)
3.Kapaliny | acshovg re28vzi&vui® 2 na dobhD pTs
T ti xotirsopdm2bou pTsoben? naphDt?2 viskozi
l aky, kr®my, pasty)
T reopiexndobou pTsoben? napBDt?2 viskozi!i

vodn) .

Vkriminal i stick® biologii jfeyzdTkli8d i2thoou hk e
ka mTgeme krev zarbawdt ¢nodvos ks khpipnsyeune p
kapalin. PSi rostouc2m smykov®&m naphDtz
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j ej? | §8stice ori edttwk ¢v & ek Sinmvkryu ppl oyhnyeb, u .
telou jig pSi minim8In2m napht 2.
\ 7
Txy
T \’bé\\c}-//':@ ?
60 \cz,@/ (DQ,D
oy s
L/ 5y s pseudoplasticky
& \_  systém
/’@“b e
A newtonska kapalina
du, d .
& e
Obr.2 Tokov§ kSivka a z§8vislost viskoz
(http://147.33.74.135/knihy/uid_d¥1/hesla/pseudoplasticita.html)
VI astnosti krve jsou o(vpodvnllDenny ¢reyjt2rnmo.
vpl azmn), viz obr. 3.

Krev

Normalni krev
fyziologické rozmezi

Viscozita

1 Voda

) ) 1 )
10 20 30 40 50 60 70
Hematokrit
Obr.3 Z8vislost viskozity na hemat
(http://fblt.cz/skripta/xsrdcea-obehkrve/2-krevni-obeh/)

Viskozita krevn2 plazmy je 2 Kkr8t vyg
krve je prTmDrvnl3d kdbkri 8ta widtdgy22 wdé G kozit a
vVygg2 neg v art®ri2ch (cog znamen8 ni gg:+

Viskozita krve je 3,07,7 mP& |, povrchov® nA@NRf%z Kkrv
0,068N@'"*. Pseudopl asticita k(rsvreykoev 8 Trryaczhnlig
jevt omt o pS2padh meng?2) .

NejdTlegithRjg2m faktorem, kt erek ovli vl
formace | erviejindah alomrek pSi vysok®m
mDnit bi kank8vn2ho ndaTslvadk | tvigksziai sl @ , s v 2
krve. PSi nN2zk®m smhkom@hNDm2aphNe? vamwichls:
skl 8§daj?2 se na sebe, doch§8z2 kewuzvligen?2
doplasticitu (pSi st 8§81 ®m rgfornmvuadtienlzno sa 2 v |
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lervenTclpSkr vimDekd smykov®ho napht?2, ze
avl astnostmi c®v a tkgnz).

U krve | ze hovoSit tak® o meziz kluzu,
kTch smykovich rychlostech roste, proto
zanedbat.

Krev preouwelckkl cvh c®vEch vel kouo-rychl os
novskou kapalinu (je to komdlihahmd®v uwhy
jig tento model nen2 mogn® poug?2t. Kr i f
povagovat za kontinuum je tzv. Knudseno\

anL:
I
kde/je stSedn?2 volndnBedcBhanahktérikutiyckl r
Kh<<l, potom se jedn8 o kontinuum.

Krev d€skedku tlakov®ho gradiest u, kte
kozita krve se oHageaRrauijses eii uve owyad- &zds&keom?a ,
rakterizuje proudin? kapalin a na kter®
c®vy na proudovy odpor (z8&vislost

;4
QV:L_p_
& d
V tomto vztahu jeQ, o bj emov T pr Th o knaknipcakl § nyi skoz

rpr TSez trubice-gra®@viye,ntkagdialk@r y)zmRDna t |
d®l ku trubice).

Krev na m2sthD |inu

Krevn2 stopy, kter® nal ®z8me na m2stDh
nz stSdlkaméen. s budeme vNDnovamohdur evnzm
kriminalist® zjistit navgf8kmadhn2geal |l zy

e
u

T druh a rychlost pougit® zbranh

T polet %%der T

T zda byl pachatel pravg8k nebo | ev§gk

f m2sto, kde se nach8zela obRS a jej?2 g
T kter® r8ny byly jako prvn?

i druhran
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1 jakdlouhouplynulod sp8chg8n2? trestn®ho | inu
T zda smrt nastala okamgithDn.
y nezbytn® pro vznik kreswn?2 kapk

Faktor

tence s2ly kohezn?z, adheze a tak® exis
vgech tDchto sil d§8 vznp&dIlkoupkiuni §z@k avpic e,
ky, danou rychlost2 a pod urlitTm %hl em.

Rychlost dopadu kapky ovlivn2z @aej?2 vzh

telitn2ch kapek (vedlejg2ch stShkancT).

|l ost?

f vysokou 30mM#)i kapky jxomedgnebhgmm, WYznik§ v
stv2 satelitn2ch kapek (stSeln§ porar
1 st Sednd@Yip? ITnNdm kéaphkm (i 12, bod§n2)
 malou (1,58 ipr TmNr kiGpky [(&ddr tupim pSe
n a g Kladivem).

VytvgSen2 kapek zKRwvers® kakl®y nma-d§.,gceda

pek v klidu nebo se pohybuje, a zda kap

Porovng8n2 wzgaislkbapkyna vIigce p8&du je v

Obr. 4 Tvar kapky po dopadu:
vlevoi dopadzv I g k y ,vpravoiczm!l gky 2 m

Deformace kapky z8vis?2 tak® na tom, zd
i viz obr 5.

Polet trnT u kapky |l ze vypol2tat pomoc
N=114/W,,
kdeW.j e Weberovo | 2slo. Weberovo | 2slo je
w, =L
s
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kdedj e pr T mmbE 1,0820pkg@n' 3 je hustota krvey je rychlost dop-
du. Vel i kost kapky a jej?2 protagen? j
tj. i rychlosti.

Obr . 5 Kapka na hladk®m povrchu (vlevo)
(vpravo)a protagen?2 kapky pSi pé8du
(http://www.crimescendorensics.com/Crime_Scene_Forensics/Bloodstains).html

Tvar kapky je virazihD?mvjevihel %tbpadd
t2m je kapka prots8hlejgz. Kol mi dopad d
dopaduasi 1] e kapka nRDkolikr 8t del g2 neg gir

Obr.6 Tvarkapkyw 8 vi sl ost i na Yhlu dopad
(http://misshalligan.weebly.com&erology.html)

BDhel dopadu | ze wurlit velmi jednoduge
sina :—gS k(W)
délka L)
a tedy ¥hel dopadu
a:sin’lw_
délka L)
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