FYZIKA

Phun a simulace ve fyzice

JAROSLAV KORES — JIRI STRAKA

Gymnézium olympijskych nadgji, Ceské Budg&jovice
SOS veterinarni, mechaniza¢ni a zahradnickd a Jazykové $kola s pravem statni jazykové
zkousky, Ceské Bud&jovice

Oblibenost fyziky mezi zaky a studenty klesa, patii mezi nejméné obli-
bené predméty. Typickym argumentem zaki je, ze fyzika je prili§ obtizna
a pritom nepraktickd. Nejvétsi prekdzkou je pro né predevsim jeji mate-
maticky aparat. To je zifejmé hlavni divod jeji neoblibenosti.

Priblizit zakim fyziku miZeme pomoci experimenti, at uz frontalnich,
myslenkovych nebo zakovskych. K tomu je vSak potfeba mit patii¢né vyba-
veni, coz je na nékterych skolach problém. Pomtcky neni mozné zaptjcovat
zaklim domt, nékteré experimenty nelze v ramci Skolniho vybaveni reali-
zovat (napf. pokusy s nulovymi odporovymi silami ¢ bez vlivu gravitace),
nebo lze tézko ménit parametry a pozorovat vysledky. Tyto problémy mii-
zeme Castecné resit pomoci nastroji, které ndm nabizeji informag¢ni techno-
logie (ICT). Moznosti ICT pfi vyuce jsou Siroké — od vyukovych programi
k fyzikdlnim simulacim, napsanych napf. v jazyce Java nebo Macrome-
dia Flash. Pritom se ucitel mize spokojit s jiz vytvorenymi simulacemi —
dobry Cesky rozcestnik je na kabinet.fyzika.net — nebo si vytvaret simulace
vlastni. Ve druhém ptipadé potiebuje ovSem znalosti programovani v pri-
slusném programovacim jazyce. S omezenimi v oblasti ovladani vyukovych
pocitacovych aplikaci je vSak tieba pocitat predevsim u zaki.

Mnohé tyto nedostatky muze piekonat simula¢ni program Phun [1].
Aplikace byla vyvinuta v ramci diplomové priace Emila Ernerfeldta na
Katedfe vypocetni techniky a informatiky Umea University. Phun je podle
autora ,fyzikalni piskovisté*, tedy misto na hrani, ve kterém vsak plati
preddefinované fyzikalni zdkony. Jde tedy o program, simulujici fyzikalni
prostiedi. Fyzikalni simulace jsou realizovany v kresleném 2D prostiedi.
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I kdyz byl Phun vytvoren pro védecké centrum Umevatoriet univerzity
v Umed, nasel si na internetu cestu k mnohem $irsimu publiku. V pribéhu
jeho vyvoje piesel autor ke spole¢nosti Algoryx, kterd uvolnila komer¢ni
verzi Phunu — Algodoo [2]. Nejvétsim vylepSenim v této verzi je prace se
svételnymi paprsky.

Program Phun je pro nekomeréni pouziti zdarma a podle autora bude
stejné licencovan i v budoucnosti. Lze jej vyuzivat jak na platformé MS
Windows, tak i na Linuxu a MacOS. Diky freeware licenci je mozné pro-
gram volné vyuzivat na Skolach.

Ovladani je uzivatelsky velmi privétivé, k tvorbé simulaci neni nutné
vyuzivat matematicky aparat. To sice pro ucitele predstavuje castec¢né
omezeni, zato pro mnohé studenty to jisté bude vyrazny klad — nejvétsim
problémem ve fyzice byva pravé matematika. Muzeme tak zakum fyziku
priblizit, aniz bychom je (alespon zpocatku) odrazovali vzorci a vypocty.
Phun sice funguje na zdkladé matematicky formulovanych fyzikalnich za-
konti, ale pfi praci s nim neni nutné tyto zdkony znat. Naopak, vhodnou
volbou tloh lze tyto zdkony a pravidla z pribéhu simulaci odvodit — zaci
sami dojdou k jejich formulaci. Toto ,,objevovani* bude pro né prinosnéjsi,
nez pouhé opisovani vzorci z tabule.

Moznosti vyuziti Phunu ve vyuce je opravdu mnoho, zalezi pouze na
fantazii vyucujiciho. Inspiraci lze nalézt i v béznych pokusech popsanych
v ucebnicich fyziky ¢i v publikaci [3]. Phun samoziejmé neni nahrada za
klasické frontalni pokusy, hlavné z oblasti mechaniky, jeho velkou vyhodou
oproti Skolnim pokusiim vsak je, ze na tvorbé simulaci se mohou aktivné
podilet i zaci. K tomu nepotiebuji zadné zvlastni vybaveni, vystaci si s po-
Citacem, coz je pro né Castéji vyuzivanad pomtcka nez napt. ucebnice. I pro
vyucujici je vyhodou, ze mohou predvést simulaci pokusu, ke kterému ne-
maji ve Skole potfebné pomtcky. Phun lze rovnéz vyhodné kombinovat
s interaktivni tabuli.

Nejnovéjsi verze Phunu s oznacenim 5.28 ma oproti pfedchozim verzim
vylepSené nastroje pro tvorby objektd vcetné moznosti vkladat do ob-
jektt textury. Tyto nastroje vyrazné zlepsuji grafickou podobu simulaci.
Soucasti Phunu je Ceska lokalizace ovSem bez diakritiky.

Celé prostiedi je velice intuitivni, jeho ovladani podle mych zkuSenosti
nedéld studentim Zadny problém. Na panelu ndstroji (obr. 1) jsou néa-
stroje na kresleni zdkladnich objektd a na zménu jejich velikosti.

Kazdé simulace zac¢ina tvorbou objektd, kterym mtzeme priradit ur-
Cité fyzikalni vlastnosti. Takovymi objekty jsou: ¢ara, obdélnik, polygon
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(obecny tvar), kruh, ozubené kolo, rovina, fetéz. Objekty lze pomoci pru-
zin spojovat, pevné pripevnit k jinému objektu nebo k pozadi, vlozit pant
(Gep) ¢ motor a pFipojit k nim popisovad, ktery zobrazi trajektorii jejich
pohybu. Barva nakresleného objektu je zvolena nahodné, ale mizeme ji
zmeénit nebo objekt vyplnit libovolnou texturou.

Obr. 1

Vytvorené objekty — télesa mtizeme posouvat, otacet, pisobit na né si-
lou, ménit rozméry a fezat. U kazdého télesa mizeme nastavit parametry
pruznost, treni, hustota, hmotnost, nebo mu dat vlastnosti prednastave-
nych material. Protoze Phun je pouze 2D simulator, je hustota hmotnosti
plogné (kg - m~?). U kazdého télesa lze zobrazit box s informacemi o télese
(hmotnost a plocha télesa, rychlost ve sméru os x a y, potencidlni energie).

Po spusténi simulace se télesa pohybuji v souladu s pisobicimi silami.
Tento pohyb mtizeme interaktivné ovladat klavesnici, z klavesnice je mozné
nastavit i velikost zrychleni. Takto mizeme simulovat ptisobeni dalsich sil.
Kazdou akci lze vratit a ukazat vliv zmény parametrd na jeji pribéh.

Phun umi pracovat i s kapalinou — libovolné téleso lze transformovat na
kapalné téleso, zvysi se vSak zatéz procesoru a na pomalejsich PC se miize
simulace zpomalit. To lze vyfesit volbou polozky Jednoduché zobrazeni
vody v nabidce Nastaveni. I kdyZz je v Phunu tekutina nazvana vodou
a ma jeji hustou, lze tyto parametry pomoci konzole ménit.

Zajimava je také moznost Sledovat objekt — zvolime vztaznou soustavu.
Toho muazeme vyuzit pii feSeni klasické alohy se ve které rychlejsi automo-
bil dohédni pomalejsi. At uz jako vztaZnou soustavu vybereme podlozku,
prvni ¢i druhé téleso, budeme vzdy pozorovat stejny vysledek — télesa se
stfetnou ve stejny okamzik Tak miizeme demonstrovat jak princip relati-
vity, tak i to, ze volbou vhodné vztazné soustavy lze Gilohu o dobé stietu
zjednodusit (na pfiklad tak miZzeme nahliZet ze vztazné soustavy rychlej-
stho auta — pozorovatel v této soustavé vidi, ze pomalejsi auto se k nému
pfibliZuje rychlosti, rovnou rozdilu rychlosti obou automobili).

214 Matematika - fyzika - informatika 19 2009/2010



Simulaci 1ze zidealizovat vypnutim odporu vzduchu a tfeni. MoZnost
zrusit v8echny ztraty je vyhodnda pri simulaci ¢innosti perpetua mobile.
V prostredi Phunu lze vytvorit idedlni podminky a demonstrovat, ze ta-
kovy stroj se sice bude sam od sebe stale pohybovat, ale pokud budeme
chtit odebirat praci, zastavi se. Na obr. 2 a 3 jsou ukazky dvou modeld
perpetua mobile, které byly vytvofeny programem Phun.

Z dalsich uzite¢nych néstroji Phunu jmenujme moZnosti zapnout/vy-
pnout, popfipadé zménit gravita¢ni pole, podobné nastavit ¢i vypnout
odpor a vztlakovou silu vzduchu. Konkrétni parametry se nastavuji v po-
lozkach Gravitace a Vzduch v menu Nastaveni.

Odpor vzduchu se predevs§im uplatni pii demonstraci pohybd v tiho-
vém poli. Vliv vztlakové sily vzduchu lze ilustrovat napft. pifi feSeni kla-
sické hadanky: ,,Co je téz&i, 1 kg pefi, nebo 1 kg zeleza?“ Zaci samoziejmé
odpovédi, ze oboji je stejné tézké, my ale mizeme ukazat, ze spravnd od-
povéd zavisi na pritomnosti ¢i nepiitomnosti vzduchu, resp. s nim spojené
vztlakové sily. Pokud vytvorime jednoduché vahy, které budou vyvazeny
dvéma stejné tézkymi télesy s riznou hustotou (resp. objemem), bude po
vypnuti/zapnuti vzduchu tato rovnovaha narusena.

Vypnuti gravitace je uzite¢né pri demonstraci pohybu castic v latkach
— napf. pii Brownové pohybu ¢ difazi. Vytvorime-li nddobu a do ni vlo-
zime nékolik &astic (kouli), bude bez vypnuté gravitace pribéh simulace
nepfiznivé ovliviiovan tihou ¢astic (spadnou na dno nadoby).

Pii simulaci tepelného pohybu molekul idedlntho plynu mazeme pro
zjednoduseni jeho molekuly nahradit dokonale pruznymi koulemi. I stény
nadoby vytvorime dokonale pruzné, tim zabranime vyméné energie mezi
molekulami a sténami nadoby. Po spusténi simulace budou molekuly v kli-
du, staci v8ak jednu molekulu rozpohybovat (¢im vétsi rychlosti, tim lépe)
a poté sledovat, jak se vzajemnymi srazkami postupné uvadéji do chaotic-
kého pohybu i ostatni molekuly. Pfiddnim popisovace k vybrané molekule
znazornime jeji trajektorii. Nechdme-li jednu ¢ast nadoby volné pohybli-
vou, muzeme znazornit fluktuace tlaku plynu. Vlozenim dvou typt molekul
1ze simulovat diftzi, zmensovanim objemu nadoby lze simulovat zvySovani
tlaku atd. atd.

Prostrednictvim Phunu mohou Zaci svou praci ¢asto brat jako hru, pri
niz je uceni zdanlivé v pozadi. Maji moznost porovnat své odhady a pred-
poklady s vysledky simulaci, uvidi, jak pribéh déji ovlivni zmény para-
metri.
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Obr. 3

Jako piiklad uvedme Glohu: ,,Bude se pohybovat lod, kdyZ na ni piipev-
nime mohutny vétrak a budeme jim foukat do plachet?* Slovni vysvétleni
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zalozené na zikonu zachovani hybnosti nemusi byt pro v8echny zaky do-
stacujici, vytvorit model situace lze v Phunu rychle:

1. Vytvofime podlahu. Lod nahradime obdélnikem, pro lepsi vysledek na-
stavime tieni na nulu.

2. Misto vétraku budeme stiilet kouli — pomoci pruzin vytvorime odpalo-

vaci zafizeni.

Plachtu nahradime obdélnikem pripevnénym k ,lodi“.

Vystrelime a ... mtzeme debatovat

5. Pro zajimavost vratime simulaci na zac¢atek a plachtu umistime mimo
lod.

Ll

V prvnim pfipadé uvidime, Ze lod se bezprostiedné po vystielu pohy-
buje opa¢nym smérem nez koule, ale jen do doby zachyceni koule plachtou.
Po odrazu koule se lod bude vracet. Jestli nastavime pruznost koule a lodé
na jednotku, dostaneme periodicky se opakujici kmitani lodé a koule. Ji-
nak budeme pozorovat tlumené kmity. Pokud nastavime pruznost koule
na nulu, budeme pozorovat, co se stane, pokud se koule prilepi na plachtu.

Po odstranéni plachty uvidime, jak lod ,,odplouva“. Zménou hmotnosti
lodé a stiely ovlivnime jejich rychlosti.

Takovou simulaci zvladne vyucujici snadno pii vyuce, je dokonce mozné
zadat ji jako problémovou tGlohu zékim. Ti si mohou dat praci s peclivéjsim
vykreslenim lodé, mohou vytvorit lepsi ,,vétrak®. Jako domaci Gloha bude
pro nékteré zaky atraktivnéjsi nez pouhy teoreticky rozbor. Pti predvadéni
feSeni tlohy pak teoreticky rozbor ilohy mohou provést sami zaci.

O stdle rostouci oblibenosti Phunu svédéi jak velmi aktivni diskuzni f6-
rum [4] (anglicky), tak i samostatny kanal na YouTube [5]. Tam se zajemci
o tento program mohou inspirovat ohledné jeho dal$ich moznosti simulaci.
Databdzi volné dostupnych simulaci lze nalézt na Phunboxu [6]. Domov-
ské stranka spole¢nosti Algoryx, zastfesujici vyvoj Phunu a jeho komer¢ni
verze Algodoo, je na adrese [7].

O predpokladaném budoucim vyvoji Phunu — Algodoo vypovidé video
[8]. Z nejzajimavéjsich nastroji uvedu alesponn podporu optiky — odraz,
lom, disperze svétla. Inspirativni je i vyuziti prenosnych pocitaci Intel
Classmate s touchpadem, u nichZ Alogodoo podporuje i prevod vyfotogra-
fovanych objekti do simulaci.

V8echny popisované tlohy jsou dostupné k prohlédnuti i ke stazeni na
webu autora [9]
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Dvoje laboratorni prace z fyziky,
pri kterych se vyrabi

VOJTECH ZAK
Matematicko-fyzikdlni fakulta UK, Praha

Uvod

Soucasti vyuky fyziky na zakladnich a stfednich §kolach byvaji i hodiny
vénované laboratornim pracim. Tradi¢né jsou tyto hodiny urceny zejména
fyzikdlnimu méfeni. Domnivame se, ze by ¢ast laboratornich praci mohla
byt vyuzita také k sestrojovani jednoduchych zafizeni, pti jejichz ¢innosti
by se zaci a zdkyné mohli presvédcit o fungovani zakladnich fyzikdlnich
zékont a principti. Zakyné a zaci by tedy neprovadéli fyzikalni méieni, ale
premysleli by nad principem, jak jimi sestrojené zarizeni funguje, a sna-
zili by se podat odpovidajici vysvétleni. Navic by si procvicili manudalni
zrucnost. Pravé rozvoj manudlni zrucnosti je vhodnym doplitkem k béz-
nym cilim vyuky, zejména pro zaky a zakyné skol, které nejsou prakticky
orientovany (patii sem napft. gymnéazia).

Hodiny fyziky, kde by se vyrabélo, by mohly byt pro zaky a zikyné
atraktivni. Uvedme zde vysledky vyzkumu, ktery provedla Katedra didak-
tiky fyziky MFF UK v roce 2007 na reprezentativnim vzorku vice nez 4000
74kt a zakyh ZS a SS z celé Ceské republiky. (Vice o vyzkumu viz [1]).
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Chlapci ze zakladnich skol a nizsiho stupné viceletych gymnézii pova-
zuji sestrojovani jednoduchych zatizent, hracek apod. za tieti nejoblibe-
néjsi ¢innost, kterou by radi pfi fyzice délali. Lépe se mezi 15 nabidnutymi
Cinnosti umistily jen déldni pokusi vlastnima rukama a vyuZivdni poci-
taci k merent a zpracovani dat. Divky ze zakladnich skol a nizsiho stupné
gymndzii upfednostnily pred sestrojovanim jednoduchych zatizent, hracek
apod. sice 5 dalsich ¢innosti — déldni pokusi vlastnima rukama; sledovani
pokusi, které déld ucitel/ucitelka; samostatné objevovdni; vyuzivdni poci-
tacu k méreni a zpracovdni dat a délani laboratornich praci — ale i tak se
tato ¢innost fadi k tém oblibenéjsim.

Na vyssim stupni viceletych gymnazii, ¢tyrletych gymnaziich a stfednich
odbornych skolach hodnotily divky sestrojovini jednoduchych zatizent,
hracek apod. jako Sestou nejoblibenéjsi ¢innost z 16 nabidnutych. Lépe se
umistily deéldni pokusu vlastnima rukama; chozeni na erkurze a predndsky
odborniki; ziskani lepsiho odhadu vzddlenosti, casu apod.; sledovdni po-
kust, které déld ucitel/ka a vyuZivani pocitaci pii zpracovdni dat. Chlapci
hodnotili oblibenost podobné jako divky a sestrojovani jednoduchyjch za-
rizeni, hracek apod. umistili na paté misto za vyuZivani pocitaci pvi zpra-
covdni dat; delani pokusi vlastnima rukama; vyuZivdni pocitaci k méreni
a chozeni na exkurze a predndsky odborniki.

Je tedy vidét, ze zdkyné a zaci povazuji sestrojovani jednoduchych
zarizeni, hrac¢ek apod. za relativné oblibenou ¢innost. Navic v navr-
zenych laboratornich pracich budou zaci a zakyné experimentovat, coz je
podle vyse uvedeného vyzkumu jesté oblibenéjsi ¢innost. Mtzeme se tedy
domnivat, Ze sestrojovani a experimentovani maji potencial zaujmout zaky
i zakyné.

V ¢lanku jsou uvedeny a diskutovdny dva naméty pro laboratorni prace,
pfi nichz Zici a zdkyné vyrdbi jednoduché zafizeni (mohli bychom fict
yhracky“). Tyto ndméty jsou prevzaté od jinych autori — Véry Bdinkové
[2] a Martina Belluse [3] — a jsou rozpracovany do takové obsahové a for-
malni podoby, jak byly vyzkouSeny a jak se osvédcily pri vyuce, zejména
na gymnaziu. Aby byly naméty uéitelim co nejjednoduseji k dispozici,
jsou hlavni ¢asti nasledujicich stranek vzorové protokoly z piislusnych la-
boratornich praci.

Vyroba a zkoumani mechanické housenky
V laboratornich pracich zaméfenych na mechaniku se ¢asto pouzivaji
jen jednoduchd, neatraktivni télesa — napi. ocelové valecky pii méfeni po-
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suvnym meéfridlem, dievéné kvadry pri méfeni soucinitele smykového tieni
apod. Domnivame se proto, ze by mohli ucitelky a ucitelé uvitat jeden
nameét na praktické prace, pii kterych si zakyné a zaci sami sestroji zari-
zeni — hracku, na jejimz zakladé si mohou zopakovat souvislost mechanické
préce, kinetické a potencidlni energie (v tomto pfipadé potencidlni energie
pruznosti).

Tyto laboratorni prace byly vyzkouSeny v prvnim roc¢niku c¢tyrletého
gymndzia (15 aZ 16 let) a na krouzku fyziky pro zéky zakladnich a stfednich
skol, ktery porada Katedra didaktiky fyziky Matematicko-fyzikalni fakulty
Univerzity Karlovy v Praze (vice [4]).

Cile, tkoly, postup prace atd. jsou patrné z vyplnéného protokolu z la-
boratornich praci. Kurzivou je napsano to, co ocekavame, Ze napisou Zd-
kyné a Zdci, ostatni text doporucujeme dat zadkim a zakynim predtistén
v pracovnim listé (protokolu). Protokoly miZeme modifikovat a pouzit pii
vlastnich laboratornich pracich.

Protokol (pracovni listy)

LABORATORNI PRACE Z FYZIKY
LP¢.:1
Nazev: Vyroba a zkoumani mechanické housenky

Vypracoval/a: Marek Sulista
Spolupracovnice/-ik: Radka Trchovd

Datum meéfeni: 24. 8. 2008

Pfipominky: Ukéazkové zpracovany protokol!

Hodnoceni: Vyborné

Pracovni ikoly:

1. Vyrobte mechanickou housenku podle navodu.

2. Vysvétlete, pro¢ se mechanickd housenka pohybuje, a to na zdkladé
premén rtznych druhd mechanické energie a prace.
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Pomaicky:

tvrdsi papir (napf. ¢tvrtka), papir na peéeni (délky asi 1 metr), plastova
trubka (primér asi 25 mm, délka asi 55 mm), velkd kanceldrska svorka
(hlinikovd), 3 gumicky (1 uzsi a kratsi, 2 8irsi a delsi), reznd nit (asi 1,5 m),
izolepa, lepidlo na papir, tuzka, pravitko, nazky

Postup viyroby:

Télo housenky vyrobime z papiru na peceni, na ktery nakreslime tvar
(protéhly obdélnik a na néj navazujici rovnoramenny lichobéZnik) podle
obr. 1. Déle nakreslime plné a prerusované ¢ary, podle kterych se bude télo
skladat. PIna ¢ara znamené ohybani nahoru a prerusovand ¢ara ohyb doli.
MiiZzeme postupovat tak, ze nejdiiv poskladame télo do tvaru ,harmoniky*
a potom teprve ohybame nahoru nebo dold. Vysledek skladani je vidét na
obr. 2.

25w, [ 40krdt)

230 mm.

Obr. 1 Skladdéni téla housenky

Obr. 2 Celkovy pohled na housenku
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Hlavu housenky (obr. 3) vyrobime podle obr. 4. Z tvrdsiho papiru
(napft. ¢tvrtky nebo papirovych desek) vystiihneme obdélnik o rozmérech
asi 140 mm x 120 mm. V poloviné obou stran o délce 120 mm udélame
(ntzkami) zéfezy o délce asi 40 mm. Podél strany o délce 140 mm ve vzda-
lenosti asi 20 mm od okraje nalepime pomoci izolepy do tGsecky rozevienou
velkou kancelaiskou svorku. Ta by méla precnivat na kazdé strané o ale-
spoii 5 mm. Tyto presahujici konce ohneme na druhou stranu papiru (viz
obr. 4). Na stejnou stranu papiru jako je nalepena kancelafska svorka prile-
pime 8irsi konec téla housenky — ale do dolni ¢asti obdélnika. Po zaschnuti
lepidla ohneme pomoci kancelarské svorky papirovy obdélnik do oblouku
a v obou zarezech ho prekrizime a slepime izolepou. Hlavu mizeme déle
dotvarovat podle své fantazie.

Obr. 3 Hlava housenky a pohdnéci mechanismus

20mm

0mm
40rmm H0mm 1 120 mm,

40mm

Obr. 4 Vyroba hlavy housenky

Pohénéci mechanismus (viz obr. 3) sestavime z trubky o praméru asi
25 mm a délce asi 55 mm. Podélné na trubku natdhneme kratsi uzsi gu-
micku a pres ni (u okrajui trubky) omotame $ir$i a delsi gumicky, které
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budou slouzit jako kolecka. Ddle ustfihneme asi 1,5 m rezné nité a je-
den jeji konec pripevnime doprostied trubicky a namotame ji. Pohanéci
mechanismus dame dovnitt hlavy tak, Ze na koncich kratsi uzsi gumicky
vytvolime ocka, do nichz navleceme konce svorky. Do hlavy udélame dirku
a reznou nit ji vytdhneme na vnéjsi stranu (nahoru).

Zatdhneme-li rychle za volny konec niti smérem nahoru a budeme-li nit
pomalu uvoliovat, housenka poleze dopredu.

Vysvétleni principu pohybu housenky

Tahneme-li za nit, pusobime silou po drdze a koname tedy mechanic-
kou prdaci. V této fazi se trubka pohdnéciho mechanismu otdci a trubka md
nenulovou kinetickou energii. ProtoZe se ale zdaroven zamotdvd podélnd gu-
micka kolem konci svorky, preménugje se pribézné kinetickd energie otaci-
vého pohybu trubky na potencidlni energii pruznosti gumicky. Uvolnime-li
nit, zacne se trubka otdcet na druhou stranu neZ pri zamotdavdni gumicky.
Gumicka se rozmotdvd, ztrdici potencidlni energii pruznosti a trubka i celd
housenka jako celek ziskdva kinetickou energii. Housenka leze dopredu.

Zaver

Vyrobili jsme mechanickou housenku podle ndvodu. Jeji vyroba byla do-
cela ndrocna, zvldst skladani. Na housence se da dobie ukazat, jak se pre-
menuje kinetickd energie na potencidlni energii pruznosti a opacné a jak
to souvisi s pract. Hotova housenka by mohla byt hracka pro déti.

Poznamky
Poznamka k ,,Pomickam*“

Jako trubku je mozné pouzit vcelku libovolnou plastovou vroubkovanou
trubku, kterd je k dostani v obchodech s domacimi a zahradnimi potie-
bami.

Poznamka k ,,Postupu viyroby“

Zkusenost ukazuje, ze z celého procesu vyroby housenky je pro zaky
a zédkyné nejobtiznéjsi skladani téla z papiru na peceni. Je proto dobré, aby
si ucitel(ka) doptedu sklddani vyzkousel(a) a jesté 1épe, aby si vyzkousel(a)
vyrobu celé housenky a mél(a) ji k dispozici na ukézku.

Vyroba a zkoumani ¢innosti jednoduchého elektromotorku

Laboratorni prace zaméfené na elektfinu a magnetismus se ¢asto sou-
stfeduji na zapojovani raznych elektrickych obvodi. Domnivame se, ze by
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mohli ucitelé a ucitelky uvitat jeden ndmét na praktické prace, pii kte-
rych si zdkyné a zaci sami sestroji zarizeni, pii jehoz ¢innosti se uplatnuji
zdkony elektfiny a magnetismu — elektromotorek.

Tyto laboratorni prace byly vyzkouSeny v nékolika tiidach gymnazia,
zejména sextand z osmiletého gymnézia (16 az 17 let). Cile, Gkoly, postup
prace atd. jsou opét patrné z vyplnéného protokolu z laboratornich praci.
Kurzivou je napsano to, co o¢ekdvame, Ze napisou Zakyné a Zdci, ostatni
text doporucujeme (tak jako v predchozim piipadé) dat zaktim a zakynim
predtistén v pracovnim listé (protokolu) . Protokoly miZeme modifikovat
a pouzit pti vlastnich laboratornich pracich.

Protokol (pracovni listy)

LABORATORNI PRACE Z FYZIKY

LP¢c.: 2

Nazev: Vyroba a zkoumani jednoduchého elektromotorku

Vypracoval/a: Jan Wintr
Spolupracovnice/-ik: Zdenék Rysanek
Datum méfeni: 22. 2. 2008

Pripominky: Pékné zpracovany protokol!

Hodnoceni: Vyborné

Pracovni ukoly
1. Vyrobte jednoduchy elektromotorek podle navodu.
2. Nakreslete schematicky obdélnikovy zavit civky v homogennim magne-
tickém poli
a) z boku,
b) zepfedu
a na zakladé obrazkl vysvétlete, proc se civka elektromotorku otaci.
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3. Diskutujte, co se déje, kdyz vzdalujeme nebo priblizujeme magnet. Vy-
svétlete.
4. Diskutujte, pro¢ bylo tfeba odstranit izolaci dratd jen ¢astecné.

Pomiicky:

plochd baterie (4,5 V), permanentni magnet, izolovany drat (pramér
napt. 0,3 mm, délka asi 30 cm), smirkovy papir, tvrdsi papir jako podlozka,
ntzky na plech (nebo kancelaiské nizky, u kterych nevadi, Ze je ztupime)

Postup vyroby a uvedeni do chodu:

7 dratu vyrobime pfiblizné obdélnikovou civku napf. tak, ze drat na-
motavame na ukazovacek a prostfednicek. Z konci civky vytvorime sa-
monosnou osu. Jeden konec osy odizolujeme pomoci smirkového papiru ze
vsech stran, z druhého konce civky odstranime izolaci jen z jedné strany.
Poly ploché baterie upravime podle obr. 5 tak, aby tvorily loziska pro osu.
Do blizkosti civky polozime magnet. Pokud se civka ned4 hned do pohybu,
postréime ji prstem, popt. zkontrolujeme, zda je dostatecné symetricka.

%

Obr. 5 Jednoduchy elektromotorek
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Obr. 6 Zavit civky v magnetickém poli: a) pohled zepfedu, b) pohled z boku

Matematika - fyzika - informatika 19 2009/2010 225



Vysvétleni principu cinnosti:

Na primé vodice s proudem I piusobi v homogennim magnetickém poli
s magnetickou indukci B magnetickd sila o velikosti Fy, = Bllsin«, kde
l je délka vodice v magnetickém poli a « je ihel mezi vodicem a B. Smer
FT,;I urcime Flemingovym pravidlem levé ruky.

Na zdvit civky elektromotorku pisobi magnetické sily F_'i, F_T;, F_; a F‘4
(obr. 6a). Sily Fy a Fy lezi v jedné primce (ose otdcent), takZe nemaji na
zdvit otdcivy ucinek. Sily F, a F> obecné nelei v jedné piimce (obr. 6b)
a vytvareji dvogici sil s otdcivym ucinkem, takZe civku roztdaceji.

Diskuze:

Kdyz vzdalujeme magnet, klesd frekvence otdceni, protoZe je civka
v magnetickém poli v misté s mensi indukct B (slabsi pole). Pri pribli-
Zovani magnetu je tomu naopak.

Kdyby byla izolace z drdtu odstranéna na obou koncich civky uplné,
sily Fi a F by v jist€ fazi dalsimu otdceni civky branily. Na obr. 6b by
tomu odpovidala situace, kdy se dolni cédst civky, na kterou piusobi F_T;,
dostala do horni dvraté. Je-li ale izolace na jednom konci odstranéna jen
castecne, ztrati civka v jist€ fazi kontakt, prestane téct proud, nepusobi tedy
magneticke sily a civka se otdci jen setrvacnosti aZ do okamZziku, kdy se
kontakt obnovi. Pak se vse opakuje.

Zaver:

Vyrobili jsme jednoduchy elektromotorek podle ndvodu. Situaci jsme
schematicky nakreslili a na zakladé obrdzki vysvétlili, jok elektromotorek
pracuje. Sestrojit elektromotorek nebylo moc sloZité, ale pro prazi se ne-
hodi, protoZe bude mit zreymé maly vijkon.

Poznamky
Poznamka k ,Pomickam*“

Jako izolovany drat mdzeme pouzit médény s primérem 0,3 mm a o dél-
ce asi 30 cm. Neni to vSak nutnost, je mozné pouzit i silnéjsi drat.
Poznamka k ,,Postupu vyroby a uvedeni do chodu“

Civka elektromotorku se dost ¢asto napoprvé neroztoci. Byva to dano
tim, Ze neni dostateéné symetrickd (a tedy vyvazend). Po drobném narov-
nani se vsak jiz vétsinou zacne otacet a to se znacnou frekvenci. U kontaktt
s poly baterie byva vidét jiskieni.
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Zavér

Jak jsme uvedli v Gvodu, zadkyneé a zaci jak zakladnich, tak stfednich skol
povazuji sestrojovani jednoduchych zafizeni za oblibenou ¢innost. Tohoto
faktu je mozné vyuzit pii vyuce fyziky, napr. v rdmci laboratornich praci.
Predlozené naméty na laboratorni prace, pri kterych se vyrabi jednoduché
zarizeni a hracky, mohou obohatit spektrum ¢innosti, které zaci a zakyné
provadeéji. Jde vlastné o skloubeni rozvoje manudlni zruc¢nosti a intelektu-
alnich dovednosti. Je ale tfeba mit na paméti, ze podstatnou a nenahradi-
telnou ¢asti takovych laboratornich praci je podrobné vysvétleni ¢innosti
vyrobeného zatizeni. Bez néj tyto ¢innosti podle naseho nazoru do vyuky
fyziky nepatii. V zddném piipadé nelze rezignovat na pouhé vyrabéni. Za-
roven se domnivame, ze laboratorni prace tohoto typu by nemély vytlacit
laboratorni Glohy, kdy se méfi hodnoty fyzikalnich veli¢in. Ty maji totiz
nezastupitelnou roli. Navrzené laboratorni prace tedy chapeme jako vitany
doplnék a zpestieni ve vyuce fyziky.
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(Dokonceni ze s. 256)

Kniha Tycho a Kepler li¢i soubézné zi-
votopisy obou velkych vé&dci. U Brahea
je velkd pozornost a znafny ¢ast rozsahu
knihy vénovana pobytu a plisobeni Bra-
hea na ostrové Hven. V pripadé Keplera
pak jeho pobytu v Praze. Vedle lieni je-
jich nelehkych zivotnich osudi je velka po-
zornost vénovana také jejich dilu.

V knize je mnoho ilustra¢nich obrazka
pristroji Tychona z jeho spisu s jejich po-
pisy, vyklady Ptolemaiovy astronomie,
schémata vztahujici se k pohybu planet,
tak jak se jimi zabyvali oba védci, por-
tréty osobnosti, vztahujicich se k zivottim

Keplera a Brahea, prilohy s pojmy astro-
nomie. Rozséhly je seznam literatury a po-
znamky autorky. Predmluvu knihy pak
napsali op&t manzelé Hadravovi. Autorka
knihy p¥i jejim psani navitivila také Ce-
chy.

7Zdéa se mi, Ze ze vSech knih, které jsem
¢etl o obou hrdinech v posledni dobé&
z produkce naSich vydavatelstvi, pravé au-
torka této knihy projevila nejveétsi porozu-
méni vé€dé Keplera a zprostfedkovala toto
poznani C¢tendftim. Autorka li¢i okliky,
kterymi prosel Kepler pfi psani spisu Nova
astronomie a objevu jeho Keplerovych za-
koni pohybu planet.

Karel Vasicek
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