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Letos uplyne pr�v� pades�t let od chv�le� kdy jsem nastoupil do sv�ho
prvn�ho zam�stn�n� na tehdej�� St�edn� v�eobecn� vzd�l�vac� �kolu J� K�
Tyla v Hradci Kr�lov�� Rok po zah�jen� sv� u�itelsk� dr�hy jsem byl po	
v��en vyu�ovat matematiku a fyziku ve v
b�rov�� matematicko	fyzik�ln�
t��d�� pozd�ji sou�asn� s touto t��dou jsem vyu�oval i ve speci�ln�� tzv�
krajsk� v
b�rov� t��d�� kde jsem byl pov��en tak� vyu�ovat fyziku� Do
t�chto t��d byli soust�ed�ni st�edo�kol�ci se zv
�en
m z�jmem o tyto vy	
u�ovac� p�edm�ty� kte�� se sna�ili proniknout hloub�ji do t�to problema	
tiky� ��astnili se matematick� a fyzik�ln� olympi�dy a ka�d
m rokem se
jich n�kolik ��astnilo i �st�edn�ho kola t�chto sout���� Jejich z�jem byl
tak velk
� �e nap�� v prvn� takto zam��en� t��d� jsme se setk�vali �estkr�t
t
dn� na hodinu matematiky a p�tkr�t t
dn� na hodinu fyziky 
vyu�o	
valo se tehdy je�t� v sobotu�� Krom� toho si z�jemci vy��dali je�t� nav�c
matematicko	fyzik�ln� krou�ek� v n�m� jsme se zab
vali tenkr�t je�t� ne	
za�azenou matematickou logikou a tzv� mno�inovou matematikou� v ��sti
fyzik�ln� jsme pak d�lali �adu dal��ch laboratorn�ch experiment�� Mezi
z�jemci se tak vyt��bili i ti� kte�� p�stovali v r�mci povinn� i nepovinn�
v
uky sv� nad�n�� a pozd�ji ode�li studovat na matematicko	fyzik�ln� fa	
kultu Univerzity Karlovy� na fakultu jadernou �i elektrotechnickou fakultu
�VUT v Praze�

B�hem let se z�jem o tyto p�edm�ty pomalu zmen�oval� i kdy� v letech
osmdes�t
ch� kter� naz
v�m �zlat
m v�kem �kolsk� fyziky�� bylo dosa	
�eno toho� �e byly vytvo�eny obs�hl� u�ebnice fyziky pro gymn�zia� k nim
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dodatky pro pr�ci ve speci�ln�ch� matematicko	fyzik�ln�ch t��d�ch� pro fa	
kultativn� v
uku dal�� u�ebnice cvi�en� z fyziky pro v�echny ro�n�ky a pro
maturitn� ro�n�k je�t� studijn� materi�ly pro t��hodinov
 fyzik�ln� semin���
dokonce s n�kolika mo�n
mi variantami�

S velk
mi spole�ensk
mi zm�nami za��tkem devades�t
ch let se obje	
vila nutnost n�kter
ch z�sadn�ch zm�n ve st�edn�m �kolstv�� v�etn� gym	
n�zia� Byla pos�lena jazykov� v
uka� d�raz se za�al kl�st na humanizaci
�kolstv� 
bez ohledu na to� �e existuje i humanistick
 p��stup v p��rodo	
v�dn
ch p�edm�tech� a tedy d�sledkem bylo ur�it� �utla�ov�n�� fyziky �
zejm�na po�tem vyu�ovac�ch hodin� d�le obsahovou str�nkou� ale bohu	
�el i t�m� �e z t�chto d�vod� vytr�cely z v
uky postupn� ty ��sti� kter�
d�laj� t fyziky zaj�mavou a u�ite�nou discipl�nu p��rodov�dnou� nezb
val
�as na demonstra�n� experimentov�n� ve vyu�ov�n�� pomalu se vytr�cely
laboratorn� pr�ce� sn��ila se mo�nost za�azov�n� historick
ch pozn�mek do
hodin� ale nedostatek �asu ovlivnil i mo�nosti za�adit do v
uky dostate�n

po�et fyzik�ln�ch probl�m�� kter� mohly uk�zat mo�nost aplikace teore	
tick� ��sti v
uky� Abychom to nazvali zcela u�itelsky � za�ala se prob�rat
l�tka nam�sto toho� aby se vyu�ovalo a vychov�valo�

Po sv�m n�stupu na Pedagogickou fakultu jsem s velk
m z�jmem p�e	
vzal v
uku didaktick
ch p�edm�t� a s postupem �asu jsem se zasadil i o to�
�e tzv� didaktika fyziky se stala ve vy���ch ro�n�c�ch opravdu p�edm�tem�
kter
 studenty bezprost�edn� p�ipravoval na jejich profesn� dr�hu� Krom�
tzv� obecn� didaktiky fyziky� ukazuj�c�� jak pedagogick
ch a psychologic	
k
ch znalost� je mo�no 
a tak� je pot�eba� vyu��vat p�i v
uce fyziky� jsme
se v�novali tzv� speci�ln� didaktice fyziky� a to v zam��en�ch pro z�kladn�
a pro st�edn� �kolu� d�le byl za�azen t��	semestr�ln� p�edm�t metody �e�en�
fyzik�ln�ch �loh 
tak� ve dvou mutac�ch�� t�i semestry se studenti v�noval
�koln�mu fyzik�ln�mu pokusu 
pro z�kladn� i pro st�edn� �kolu�� P��prava
na profesi u�itele fyziky byla dopln�na i p�edm�tem D�jiny fyziky� v n�m�
m�li z�skat studenti u�itelstv� n�m�ty pro motivaci v
uky fyziky� Poda	
�ilo se p�ipravit obsah fakultativn�ho p�edm�tu P��e o fyzik�ln� talenty�
shrnuj�c�ho existuj�c� mo�nosti na z�kladn�ch a na st�edn�ch �kol�ch� ale
sou�asn� vych�zej�c�ho z konkr�tn� �innosti u�itel� katedry v t�to oblasti�

B�hem doby bylo zad�no a obh�jeno n�kolik des�tek diplomov
ch prac��
je� se zab
valy problematikou� v�zaj�c� se k didaktice fyziky� Zaj�mav�
pr�ce byly z oblasti tvorby pracovn�ch se�it� pro v
uku fyziky� z�jmov� �in	
nosti ve fyzice� pr�ce rozv�jej�c� mezip�edm�tov� vztahy� hodnocen� a kla	
si�kaci ��k��
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Ji� od po��tku zaveden� p�edm�tu P��rodov�da na �� stupni z�kladn�
�koly se pracovn�ci katedry zapojili do p�edn��kov� �innosti v ��sti Fyzi	
k�ln� slo�ka p��rodov�dy� p�ipravovali studenty na jejich profesn� �innosti
v semin���ch� kde se prob�raly n�m�ty pro pr�ci ve vyu�ovac�ch hodin�ch
a hodn� se experimentovalo� Bylo zad�no a obh�jeno n�kolik des�tek velmi
zaj�mav
ch diplomov
ch prac��

Mohu ��ci� �e po celou dobu sv�ho vysoko�kolsk�ho p�soben� jsem vych�	
zel ze sv
ch osobn�ch zku�enost� z pr�ce st�edo�kol�k�� kte�� byli nad�eni
t�m� �e se zab
vaj� matematikou a fyzikou� Po p�tadvaceti letech sv�ho
p�soben� na kated�e� kter� bylo umoc�ov�no t�m� �e po celou tuto dobu
jsem se zapojoval do z�jmov� �innosti se ��ky s hlub��m z�jmem o fy	
ziku 
pracoval jsem v �st�ed�� kter� se zab
valo nejen organiza�n� �innost�
v r�mci Fyzik�ln� olympi�dy� ale p�edev��m jsem p�ipravoval �lohy a stu	
dijn� materi�ly pro tuto sout���� jsem uv�tal mo�nost alespo� na n�kolik
hodin t
dn� se vr�tit na st�edn� �kolu a nach�zet dal�� n�m�ty pro didak	
tiku fyziky� av�ak ji� v pon�kud zm�n�n
ch� p�esn�ji �e�eno okle�t�n
ch
podm�nk�ch� Jak velk� bylo moje p�ekvapen�� kdy� jsem zjistil� �e dne�n�
st�edo�kol�ci maj� v�t�inou jin� priority� mezi n�� studium fyziky� jej�� po	
t�ebnost pro ka�d�ho �lov�ka v civilizovan� spole�nosti se b�hem let st�le
zvy�ovala� bohu�el nepat��� Musel jsem nach�zet t�mata� kter� osobn� po	
va�uji za zaj�mav�� abych sv� ��ky alespo� ��ste�n� p�esv�d�il� �e fyzik�ln�
pozn�n�� jeho historie a p�edev��m p��rodov�dn� a technick� aplikace jsou
sou��st� lidsk� kultury� Proto�e jsem vyu�oval z�sadn� v tzv� kvint�ch

prvn� ro�n�k vy���ho stupn� gymn�zia�� kde se pokl�daj� z�klady k syste	
matick� v
uce st�edo�kolsk� fyziky� musel jsem bojovat s nedostatky ��k�
v matematick� p��prav�� s mal
m z�jmem o fyzik�ln� problematiku� ale
tak� s malou pracovitost�� vytrvalost�� se schopnostmi p�ekon�vat p�ek��ky
a s t�m� �e krom� nau�en
ch v�domost� je nutno p�stovat dovednosti�

V
sledkem t�to prvn� etapy byla sb�rka �loh Fyzika je v�ude kolem
n�s 
������ obsahuj�c� ��� origin�ln�ch fyzik�ln�ch �loh� v nich� vystupuj�
v�t�inou akt��i pojmenovan� k�estn�mi jm�ny� je� se mohou vyskytovat
i mezi studuj�c�mi ve t��d�� kde jsem vyu�oval� p�ipojeny jsou n�m�ty
pro dom�c� laboratorn� experimenty s jednoduch
mi pom�ckami 
n�m�ty
jsou podrobn� rozpracov�ny v dal�� publikaci Experimenty na gymn�ziu��
Pozornost je v�nov�na projekt�m z fyziky� a to nejenom po str�nce n�vodu�
jak projekt zpracovat a publikovat� ale je p�ipojeno �� n�m�t� pro v
b�r�

Druh
m krokem bylo zpracov�n� podrobn�j��ch pracovn�ch list�� kter�
jsem d�val ��k�m ka�dou vyu�ovac� hodinu� V obdob�� kdy� absolventi
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z�kladn� �koly maj� pot��e se �ten�m textu� s porozum�n�m psan�mu� se
uk�zalo� �e b�hem v
uky fyziky nejsou schopni sou�asn� zapisovat zkrat	
kovit� n�m�ty pro my�lenkov� zpracov�n� problematiky a sou�asn� na	
slouchat vyu�uj�c�mu� Tak bylo pro ka�dou vyu�ovac� hodinu zpracov�no
n�kolik fyzik�ln�ch �loh� jejich� �e�en� jsme se v�novali ve v
uce a na nich�
bylo �koln� u�ivo nejen vylo�eno� ale p�edev��m m�ly motiva�n� a aplika�n�
v
znam� Tak vzniklo asi �� pracovn�ch list� k v
uce mechaniky v kvint� 
ka�d
 list p�edstavuje dvoustranu se stru�n
m shrnut�m na po��tku a v�t	
�inou z � a� � n�m�ty pro �e�en�� Texty zad�van
ch �loh jsou stru�n� for	
mulov�ny� tak�e ��ci do vyzna�en�ho prostoru si mohou d�lat pozn�mky
k �e�en�� kter� se odv�j� na vyu�ovac� hodin�� a sou�asn� v�dy zbyla n�	
jak� �loha pro procvi�en� v dom�c�m prost�ed�� !�ci tak sami si postupn�
vypracov�vali vlastn� u�ebnici fyziky� Je nutno ��ci� �e i tady �lo o cht�n��
kdy� m�l ��k z�jem� m�l p�ed sebou prost�edky k �innosti i n�vody pro
pr�ci jednak ve vyu�ovac� hodin�� jednak i v dom�c�m prost�ed�� Tato ��st
m� osobn� p��pravy byla pak vyzkou�ena i dal��mi vyu�uj�c�mi�

Za��tkem stolet� pak vznikl n�pad vytvo�it soustavu pon�kud jin
ch�
neu�ebnicov
ch text�� zalo�en
ch na kr�tk�m vysv�tlen� teoretick�ho z�	
kladu a na n�j navazuj�c�ch vy�e�en
ch fyzik�ln�ch p��klad� a v�dy n�kolika
�loh� je� jsou ponech�ny pro samostatn� �e�en�� S touto formou jsme m�li
zna�n� zku�enosti p�i vytv��en� tzv� studijn�ch text� pro ��ky� talentovan�
pro fyziku� kter� ji� dlouhodob� p�ipravujeme pro Fyzik�ln� olympi�du�
Tak za�al projekt nazvan
 FYZIKA JE KOLEM N"S� soubor se�itov
ch
materi�l�� z nich� ka�d
 je v�nov�n ur�it� problematice� kter� souvis� s te	
matick
mi odd�ly v
uky fyziky v kvint� 
nebo obecn�ji v prvn�m ro�n�ku
vy���ho stupn� gymn�zia�� Studijn� materi�ly vy�ly jednak v �pap�rov��
form� ve vydavatelstv� MAFY Hradec Kr�lov�� jednak byly publikov�ny
na webovsk� str�nce Fyzik�ln� olympi�dy 
http�##fo�cuni�cz �� V dal��m
uv�d�m jednak p�ehled se�it� ji� publikovan
ch� ale tak� n�m�ty� kter�
chceme v dohledn� dob� zpracovat� Kv�li stru�nosti jsou jednotliv� bro	
�urky uvedeny pouze podtitulkem pro orientaci �ten��e uv�d�me stru�n�
obsah t�chto materi�l��
Poloha a jej� zm�ny � jednorozm�rn
 a dvojrozm�rn
 prostor� kart�z	
sk� sou�adnice� zem�pisn� sou�adnice� jak �as z�vis� na poloze p�edm�tu�
Zm�ny polohy a �as � pr�m�rn� rychlost� jednoduch
 model jednorozm�r	
n�ho pohybu� n�kolik probl�m� kolem rychlosti� rovinn
 nerovnom�rn

pohyb� probl�m skl�d�n� pohyb�� Grafy rychlosti a dr�hy jako funkce
�asu�Za�azeno celkem �� �e�en
ch p��klad� a �� �loh s v
sledky�
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Pohyb a s�la � v �vodu se opakuj� stru�n� Newtonovy pohybov� z�kony�
na co� navazuje p�ehled kontaktn�ch sil r�zn�ho p�vodu� D�raz je kladen
na gravita�n� a t�hovou s�lu� na pojem t�ha� d�le na s�ly kolm� ke sm�ru
pohybu� Jsou zv��eny odporov� s�ly p�sob�c� proti pohybu� Do bro�ury je
za�azeno �� vy�e�en
ch p��klad� a �� �loh s v
sledky�
Pr�ce � v�kon � energie � sezn�men� s mechanickou prac�� v
konem
a s prac� ur�ovanou ze zn�m�ho v
konu� Vysv�tluje se pojem polohov�
a pohybov� energie� z�kon o zachov�n� mechanick� energie� Na z�v�r jsou
za�azeny komplexn� �lohy� V bro�u�e je �� vy�e�en
ch p��klad� a �� �loh
pro samostatn� �e�en� s v
sledky�
Pohyby t�les v planet�rn� soustav� � kinematika pohybu t�les� zalo�en� na
znalosti Keplerov
ch z�kon�� dynamika pohybu t�les op�raj�c� se Newto	
n�m gravita�n� z�kon� problematika gravita�n� potenci�ln� energie a kom	
plexn� �lohy� Za�azeno �� vy�e�en
ch p��klad� a �� �loh pro samostatn�
�e�en� s v
sledky�
Hydrostatika � aerostatika � pojem tlaku v kapalin�ch� Archim�d�v z�kon
a jeho u�it� v praxi� atmosf�rick
 tlak a jeho m��en�� Archim�d�v z�kon
v plynech a z�v�rem informace o zemsk� atmosf��e� v�etn� meteorologie�
Bylo za�azeno �� vy�e�en
ch p��klad�� �$ �loh pro samostatn� �e�en� s v
	
sledky� d�le � n�m�t� pro praktick� cvi�en� v dom�c�m prost�ed��

V sou�asn� dob� se pracuje na dvou dal��ch studijn�ch materi�lech �
jednak bro�ura S�ly a momenty sil� kter� se bude zab
vat �e�en�m pro	
bl�m� spojen
ch sice s velmi zn�mou fyzik�ln� veli�inou sila� kter� je v�ak
ne zcela srozumiteln
m pojmem pro kvint�ny� a z�v�re�n� bro�ura Kom�

plexn� �lohy z mechaniky v t�to publikaci se budou vyskytovat probl�my�
p�i jejich� �e�en� bude nutno spojovat znalosti z r�zn
ch ��st� mechaniky�
Tento p��stup je velmi d�le�it
� ale v�t�inou na n�j nezb
v� dostatek �asu�

Krom� toho jsme p�ipravili pro u�itele fyziky� kte�� se cht�j� v�novat
pr�ci s v
razn� nadan
mi ��ky� metodick
 materi�l nazvan
 Fyzik�ln�

�lohy �e�en	 kvali
kovan�m odhadem� kter
 obsahuje pades�tku n�ro�	
n�j��ch �loh� p�i jejich� �e�en� je nutno dopl�ovat informace studiem lite	
ratury nebo hled�n�m na internetu� u nich� je t�eba odhadovat vstupn�
�daje a analyzovat v
sledky� k nim� �e�itel dosp�l�

U�itel fyziky a jeho ��ci� zejm�na ti se zv
�en
m z�jmem o fyziku� jich�
je podle r�zn
ch v
zkum� v dne�n� dob� opravdu velmi m�lo� pot�ebuj�
opravdovou pomoc p�i sv� metodick� �innosti� Jedinou cestou v sou�as	
nosti je vybavit u�itele fyziky vhodn
mi n�m�ty� kter� vych�zej� z re�ln�ho
�ivota a umo��uj� tak ��k�m ch�pat jejich okol��
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L i t e r a t u r a

��� Volf� I�	 Pracovn� listy k v
uce mechaniky v �� ro�n�ku gymn�zia 
rukopis��

��� Volf� I�	 Fyzika je v�ude kolem n�s� Hradec Kr�lov�� MAFY ����� �� s�

��� Volf� I� �Jare�ov�� M�	 Fyzika je kolem n�s� Soubor se�it�	 Poloha a jej� zm�ny� Hra�
dec Kr�lov�� MAFY ����� �� s� Pohyb a s�la� Hradec Kr�lov�� MAFY ����� �� s�
Pr�ce � v�kon � energie� Hradec Kr�lov�� MAFY ����� �� s� Pohyby t�les v pla�
net�rn� soustav�� Hradec Kr�lov�� MAFY ����� �� s� Hydrostatika � aerostatika�
Hradec Kr�lov�� MAFY ����� �� s� Uveden� ��sti p��stupn� na webovsk� str�nce
FO �http	��fo�cuni�cz�

��� Volf� I� � Jare�ov�� M�	 Fyzik�ln� �lohy �e�en� kvali�kovan
m odhadem 
zat�m pu�
blikov�no a p��stupno na webovsk� str�nce �http	��cental�uhk�cz��� �� s�

��� Volf� I� � Kubi�tov�� M�	 Experiment�ln� cvi�en� pro �� ro�n�k gymn�zia� Hradec
Kr�lov�� MAFY �����

M��en� momentu setrva�nosti pomoc�

p��stroje �DYNROP�

JAN NOVOTN	

Fakulta v
robn�ch technologi� a managementu UJEP� �st� nad Labem

Moment setrva�nosti J je fyzik�ln� veli�ina� s n�� by se studenti m�li
dob�e sezn�mit ji� v dob� st�edo�kolsk
ch studi�� Student� kter
 se vyd�
studovat na vysokou �kolu technick�ho nebo p��rodov�dn�ho zam��en�� m�
velkou nad�ji� �e se s t�mito poznatky op�t setk�� Z�le�� tedy na tom� ja	
k
m zp�sobem je l�tka prob�r�na� V�t�ina z n�s z vlastn� zku�enosti v�� �e
pokud je teoretick� u�ivo dostate�n� podlo�eno praktickou demonstrac�
nebo laboratorn�m m��en�m� je efekt zapamatov�n� si u�iva podstatn�
vy���� Na pochopen� cel� problematiky m� v
razn
 vliv zejm�na praktick�
ov��en� si z�konitost� dan�ho u�iva�

Popisovan� laboratorn� �loha byla sestavena pro v
uku tematick�ho
celku Dynamika rota�n�ho pohybu na Fakult� v
robn�ch technologi� a ma	
nagementu Univerzity Jana Evangelisty Purkyn�� Laboratorn� �loha zde
vznikla jako kompletn� celek� To znamen� od vlastn�ho teoretick�ho se	
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staven� �lohy� a� po konstrukci a v
robu m��ic�ho p��stroje �DYNROP��
Tento p��stroj vznikl v r�mci v
uky p�edm�tu D�lensk� praxe� Studenti tak
maj� mo�nost si d�kladn� prov��it z�konitosti prob�ran� l�tky na p��stroji�
kter
 si sami vyrobili�

P��stroj �DYNROP� a jeho konstrukce

N�zev p��stroje vznikl slo�en�m zkr�cen
ch slov Dynamika rota�n�ho
pohybu� Kompletn� sestaven
 p��stroj� p�ipraven
 k m��en� je zn�zorn�n
na obr� ��

�����
�����
����������

a� b�

Obr� � Sestaven
 p��stroj DYNROP p�ipraven
 k m��en� a� n�kres� b� re�ln
 p��stroj

Samotn
 p��stroj se skl�d� ze st�edov� �emenice dvou r�zn
ch pr�m�r�

obr� ��� %emenice je uchycena k t�lu p��stroje pomoc� dvou kuli�kov
ch
lo�isek a slou�� k navinut� silonov�ho vl�kna� Z�va�� zav��en� na silonov�m
vl�kn� veden�m p�es kladku uv�d� p��stroj do pohybu� K h��deli poh�n�n�
kladkou je p�ipevn�na distan�n� ty� se dv�ma posuvn
mi z�va��mi� Ka�d�
na jedn� stran� ty�e� Z�va�� se daj� libovoln� posouvat a za�xovat v po	
�adovan� poloze� K p�esn�mu vymezen� polohy z�va�� mohou poslou�it
nap��klad distan�n� m�rky zhotoven� z ohnut�ho plechov�ho p�su�
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Obr� � Detailn� pohled na �emenici p��stroje DYNROP

P��prava m��en�

Nezbytn� pom�cky k proveden� m��en�� p��stroj Dynrop� silonov� vl�k	
no� z�v�sn� z�va�� hmotnosti m 
�� g� �� g� ��� g�� stojan s kladkou
a d�lkov
m m��idlem� stopky� posuvn� m��idlo�

Stojan s kladkou a m��idlem upevn�me ke stolu� Silonov� vl�kno z prvn�
�emenice p��stroje 
polom�ru r� odvineme a po zav��en� z�va�� m ho ve	
deme p�es kladku� 
Druh
 konec vl�kna je upevn�n k navij�kov� �emenici��
Dynrop um�st�me do takov� vzd�lenosti od stojanu� aby p�i zcela odvinu	
t�m vl�knu byla horn� plo�ka vis�c�ho z�va�� ve v
�i asi � cm a� � cm
stojanov�ho m��idla� Tuto klidovou v
�ku budeme ozna�ovat h� 
obr� ���

Stojan p��stroje posuneme na stole do takov� polohy� aby navij�kov�
�emenice� silonov� vl�kno a kladka na stojanu byly v jedn� rovin�� Pokusn�
zjist�me spr�vnou vz�jemnou polohu stojanu a dynropu� Ot��en�m rotoru
navineme silonov� vl�kno a t�m zvedneme z�va�� do v
�e h� 
asi �� cm��
Po uvoln�n� rotoru z�va�� voln� kles� a rozt��� rotor� A� z�va�� dos�hne
doln� polohu� za�ne se silonov� vl�kno nav�jet na �emenici a z�va�� za�ne
stoupat� D�le�it� je� aby se vl�kno nav�jelo spr�vn�� nesesouvalo se na
�emenici do strany� 
P��padn� polohu dynropu zkorigujeme�� Pohyb vzh�ru
se zpomaluje� A� se z�va�� zastav�� bude ve v
�i h� 
h� � h��� T�m je
p��stroj p�ipraven k m��en��
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Obr� � Stanoven� klidov� v
�ky z�va��

Postup m��en�

�� Uprav�me polohu posuvn
ch z�va�� dle pokynu vyu�uj�c�ho� P�iprav�me
p��stroj dle v
�e uveden�ho n�vodu� P�iprav�me a vyzkou��me si ovl�	
d�n� stopek� Zm���me a zaznamen�me v
�ku h� a polom�r �emenice r�

�� Ot��en�m rotoru navineme vl�kno na �emenici polom�ru r tak� aby
poloha horn� plo�ky z�va�� byla ve v
�ce h� & ��� mm a� ��� mm�
V
�ku h� si zaznamen�me�

�� Sou�asn� s uvoln�n�m rotoru spust�me stopky a zm���me dobu t kles�n�
z�va�� z horn� polohy h� do polohy h��

$� Po dosa�en� doln� polohy se za�ne silonov� vl�kno na navij�kovou �eme	
nici rozto�en�ho rotoru op�t nav�jet a z�va�� bude stoupat� V okam�iku�
kdy se rotor zastav�� podr��me rotor a zjist�me v
�ku h� do kter� z�va��
vystoupilo� Tento �daj zaznamen�me�

Ze zji�t�n
ch �daj�� h� h� h� t m r a hodnoty t�hov�ho zrychlen� g
vypo��t�me moment setrva�nosti J �

Doporu�en� pro m��en� doby kles�n� z�va�� t� P�esn
 okam�ik� kdy z�	
va�� dos�hne nejni��� polohu� lze nejl�pe ur�it p�i sledov�n� odv�jen� vl�kna
z �emenice� V okam�iku� kdy je vl�kno kolm� k v�lcov�mu povrchu �eme	
nice� je z�va�� v nejni��� poloze�

Teorie m��en�� zji�t�n� v�sledn� hodnoty J
Z�va�� m� v horn� poloze potenci�ln� energii� kter� se p�i kles�n� z�va��

m�n� na kinetickou energii postupn�ho pohybu z�va�� ���mv�� a kinetickou
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energii rotoru ���J��� P�itom se sou�asn� ��st mechanick� energie ztr�c� 
proto�e se p�soben�m brzdn
ch odporov
ch sil Fb� m�n� na teplo�

Tuto ztracenou energii m��eme vyj�d�it jako pr�ci brzdn
ch sil Fb pod�l
ura�en� dr�hy h� � h�� Na teplo se tud�� p�em�nila energie Fb
h� � h���

Kinetick� energie z�va�� je velice mal� ve srovn�n� s kinetickou energi�
rotoru ���mv� �� ���J��� proto ji m��eme zanedbat� Za t�chto p�edpo	
klad� pou�ijeme z�kon zachov�n� energie�

Pro etapu kles�n� z�va�� plat� rovnice�

mg
h� � h�� &
�
�
J�� ' Fb
h� � h�� 
��

V okam�iku� kdy je z�va�� v doln� �vrati� je ve�ker� mechanick� energie
soustavy v ot��ej�c�m se rotoru� Rotor setrva�nost� pokra�uje v ot��iv�m
pohybu� vl�kno se nav�j�� z�va�� stoup�� Zastav� se ve v
�ce h�
h� � h���

Kinetick� energie rotoru ���J�� se prom�nila na potenci�ln� energii
z�va�� mg
h� � h�� a teplo Fb
h� � h���

Pro etapu stoup�n� z�va�� m do v
�e h� plat� rovnice�

�
�
J�� & mg
h� � h�� ' Fb
h� � h�� 
��

%e�en�m soustavy rovnic 
��� 
�� vyj�d��me velikost brzdn� s�ly�

Fb & mg
h� � h�

h� ' h� � �h�

��

Z�va�� kles� pohybem rovnom�rn� zrychlen
m

v & at 
$�

a jeho rychlost je stejn� velk� jako obvodov� rychlost navij�kov� �emenice

v & �r� 
��

Maxim�ln� rychlosti dos�hne v �ase t� kdy� z�va�� urazilo dr�hu

h� � h��� Pro dr�hu rovnom�rn� zrychlen�ho pohybu p�i kles�n� plat��


h� � h�� &
�
�
at� 
��
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Do rovnice 
�� dosa(me postupn� za a z rovnice 
$� a za v z 
��� )pravou
dostaneme�

� &
�
h� � h��

rt

��

Kdy� do rovnice 
�� dosad�me za Fb z 
�� a za � z 
�� a uprav�me� dost�	
v�me v
sledn
 vztah pro v
po�et momentu setrva�nosti J � Sta�� dosadit
spr�vn� nam��en� hodnoty a vy��slit�

J & mg
h� � h�


h� � h�� � 
h� ' h� � �h��
r�t� 
��

Z	v�r

Uveden
 experiment je dostate�n� efektn�� aby vzbudil z�jem student��
T�m je p�ijateln
 prakticky pro v�echny studenty st�edn�ch i vysok
ch �kol�
nap�� technick�ho charakteru� Fyzik�ln� obsah je dob�e sd�liteln
 a tedy
jednodu�e za�aditeln
 do v
uky s t�m� �e pro studenty jednozna�n� povede
k lep��mu osvojen� si dan� problematiky� Vyu��v�n� metod v
uky� kdy se
krom� klasick�ho teoretick�ho rozboru u�iva za�ad� i praktick� ov��en� vede
u student� k lep��mu osvojen� si poznatk� z dan� problematiky� Studenti�
kte�� se aktivn� pod�lej� na v
uce a p�i �e�en� probl�m� zdokonaluj� sv�
v�domosti� Je prakticky jedno� zda pedagog zvol� formu laboratorn� �lohy�
nebo z �asov
ch d�vod� za�ad� vyu�it� p��stroje pouze jako front�ln� de	
monstraci dan� problematiky� P�i rozhodov�n� se� jakou formou dan� t�ma
a vyu�it� p��stroje Dynrop prezentovat� je nutn� p�ihl�dnout k �asov
m�
prostorov
m podm�nk�m apod�

)kolem tohoto textu je upozornit na mo�nosti vyu�it� a sestaven� si
vlastn�ho p��stroje k n�zorn� prezentaci problematiky Dynamiky rota�	
n�ho pohybu a jeho praktick�ho ov��en� si dan
ch z�konitost� p�i v
uce�
V
hody oboj�ho� tzn� sestaven� p��stroje i jeho vyu�it�� jsou nasnad�� I p�i
omezen
ch �asov
ch dotac�ch lze tento p��stroj �sp��n� a efektivn� vyu��	
vat�
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Gener�tory harmonick�ch a tvarov�ch
kmit� pro studium elektroniky

JI�� KULI
KA � MIROSLAV TOBY�KA

Univerzita Hradec Kr�lov�

Pro v
uku elektroniky jsme vyrobili z�kladn� gener�tor harmonick
ch
a tvarov
ch kmit�� Pro lep�� pochopen� souvislost� jsme se sna�ili pou��t
�z�kladn�� sou��stky� rezistor� kondenz�tor� c�vku a tranzistor� V jednom
zapojen� jsme vyu�ili i integrovan
 obvod ���� kter
 jednoduch
m vnit�	
n�m zapojen�m umo�n� pochopit jeho funkci�

N�vrhy zapojen� jsme zkou�eli modelovat v programu Micro	Cap�
a v programu Multisim� Po skon�en� modelov�n� jsme vyrobili skute�n�
zapojen�� kde jsme se sna�ili ov��it funk�nost n�vrhu� V t�to ��sti mus�me
p�iznat� �e to� co funguje v simulaci� nemus� b
t funk�n� v re�ln�m za	
pojen� � anebo opa�n�� P�i n�vrhu v simula�n�m programu je nutno db�t
na hodnoty sou��stek� aby byly z v
robn� �ady� Jinak se m��e st�t� �e
navr�en
 obvod nebude mo�n� re�ln� sestavit�

Jako prvn� obvod jsme navrhli harmonick
 RC oscil�tor s frekvenc�
��� Hz� sch�ma zapojen� je na obr� ��

Seznam sou��stek� Rk 
��� k*�� R� 
��� k*�� R� 
��� k*�� Rb 
��� M*��
C����� 
�� nF�� T� 
BC�$��

Jedn� se o oscil�tor� kde je jako z�klad vyu�it zesilova� 
v zapojen� se
spole�n
m emitorem� s kladnou zp�tnou vazbou� kter� p�iv�d� sign�l z v
	
stupu zesilova�e na jeho vstup a obvod se rozkmit�� V
hodn� pro spr�v	
nou funkci je� aby v
stupn� odpor Rk byl stejn
 jako R� a R�� Rezistor
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Obr� � Sch�ma zapojen� oscil�toru ��� Hz

�����
����	
���������	

Obr� � V
sledek simulace v programu Multisim

R� ve skute�n�m zapojen� nen� jeho funkci zastupuje odpor b�ze	emitor
pou�it�ho tranzistoru� Rezistor Rb slou�� pro nastaven� pracovn�ho bodu
tranzistoru T��

Po p�ipojen� zdroje roste kolektorov
 proud a kles� nap�t� Uke� Z�	
porn
 sign�l je p�iveden na �et�zec R�C�� R�C�� R�C�� kter
 postupn�
zm�n� f�zi sign�lu o ����� Tento sign�l je p�iveden na b�zi tranzistoru
T�� Kladn� zp�tn� vazba vede k rozkmit�n� obvodu� Jsou	li v RC �et�zci
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stejn� odpory a stejn� kapacity� dojde k f�zov�mu posunu o ���� na frek	
venci f & �

��
p
�RC

a pom�r amplitudy nap�t� sign�lu na kolektoru a na
b�zi je �����

Sch�ma na obr� � jsme vytvo�ili v simula�n�m programu Multisim

obr� ��� Po simulac�ch jsme vytvo�ili re�ln� zapojen� nejprve na nep�	
jiv�m poli a pot� i na kuprextitov� desti�ce� kde jsme pomoc� osciloskopu
ov��ili funk�nost zapojen� 
obr� ���

�����
�����
�����
Obr� � Skute�n
 pr�b�h kmit� oscil�toru s RC �et�zcem

Frekvence vypo�ten� podle v
�e uveden�ho vzorce je � �$� Hz� Jak vi	
d�me na obr� $� je v
sledn� frekvence je ��� Hz� Program Multisim do�el
k frekvenci ��� Hz� Simula�n� programy nab�zej� anal
zu pasivn�ch obvod��
Zde jsme pou�ili program Micro	Cap� 
demoverzi� a sledovali z�vislost f�	
zov�ho posunu na frekvenci� Zad�ny byly hodnoty R� & R� & ��� k*�
C����� & �� nF a zm�nou R� byla dosa�ena hodnota f�zov�ho posunu
����� Tak byl nalezen odpor� odpov�daj�c� vstupn�mu odporu b�ze	emitor
dan�ho tranzistoru� V
sledek byl R� & �� k*�

D�le jsme sestavili klopn
 obvod pro z�sk�n� obd�ln�kov�ho pr�b�hu�
Jedn� se o klasick
 astabiln� klopn
 obvod� Nav�c jsme do n�ho zapojili
dv� LED diody� ��ci znaj� blika�e� kter� maj� zlep�it bezpe�nost cyklist��
Sch�ma zapojen� je zn�zorn�no na obr� $�

P�i p�ipojen� nap�jec�ho nap�t� se vlivem n�hodn
ch okolnost� jeden
tranzistor uvede do vodiv�ho stavu� %ekn�me� �e to bude T�� potom na	
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p�t� na jeho kolektoru se zmen�� t�m�� k nule� Kladn
 p+l kondenz�toru
C� se t�m p�ipoj� k zemi a na b�zi T� se objev� z�porn
 n�boj� kter
 je
na kondenz�toru C�� T�m se uzav�e tranzistor T� a nap�t� na jeho kolek	
toru se b�hem kr�tk� doby� dan� nab�jen�m C� p�es rezistor R�� zv�t�� na
velikost nap�t� zdroje nap�t�� Nyn� je cel
 obvod v jednom ze dvou stav�
� tranzistor T� je otev�en a na jeho kolektoru je nulov� nap�t�� tranzistor
T� je uzav�en� na jeho kolektoru je maxim�ln� nap�t��

����
�����	
�
Obr� � Sch�ma zapojen� astabiln�ho klopn�ho obvodu

�����
����	
���������	

Obr� � V
stupn� sign�l v programu Multisim
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Mezi t�m se v�ak kondenz�tor C� vyb�j� p�es rezistor R� a z�porn�
nap�t� na b�zi T� se postupn� zmen�uje� Jakmile bude kladn�� tranzistor
T� se otev�e� Nap�t� na jeho kolektoru se zmen�� k nule� kondenz�tor C�

je t�m p�ipojen mezi b�zi T� a zem a sv
m n�bojem� kter
 je vzhledem
k nap�t� b�ze z�porn
� uzav�e tranzistor T��

Nap�t� na kolektoru T� se b�hem kr�tk� doby dan� nab�jen�m kondenz�	
toru C� p�es rezistor R� zv�t�� na nap�t� zdroje� Obvod p�e�el do druh�ho
stavu � tranzistor T� je uzav�en� na jeho kolektoru je maxim�ln� nap�t��
na jeho kolektoru je nulov� nap�t��

Seznam sou��stek� R��$ 
��� *�� R��� 
�� K*�� C��� 
$�� mF�� T���

BC����� D��� LED

V programu Multisim jsme z�skali pr�b�h kmit� 
obr� ��� Po �sp��n�
simulaci jsme vytvo�ili re�ln� zapojen� na nep�jiv�m poli�

�����
�����
�����

Obr� � Skute�n
 sign�l astabiln�ho obvodu�blika�e

Dokonalej�� obd�ln�kov
 sign�l d�v� zapojen� s integrovan
m obvod ���
v zapojen� se zm�nou st��dy� Sch�ma zapojen� je zn�zorn�no na obr� ��

V tomto zapojen� generuje pravideln� kmity obd�ln�kov�ho pr�b�hu� Po
p�ipojen� nap�jec�ho nap�t� se za�ne kondenz�tor C nab�jet p�es rezistory
R�� R� a potenciometr P� b�hem tohoto procesu je na v
stupu 
�� logick�
�rove� H 
logick� ����� Spojen� vstupy � a � sn�maj� nap�t� na konden	
z�toru C a jakmile dos�hne �#� nap�jec�ho nap�t�� obvod p�eklop�� na
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Obr� � Sch�ma zapojen� s IO ���

�����
����	

��
�

Obr� � V
stupn� pr�b�h v programu Micro�Cap�

v
stupu se objev� �rove� L 
logick� ���� a kondenz�tor se za�ne v
vodem
vyb�jen� 
�� p�es rezistor R� vyb�jet�

To trv� tak dlouho dokud� jeho nap�t� nedos�hne �#� nap�jec�ho nap�t��
V ten okam�ik se obvod op�t p�eklop�� tranzistor na v
vodu � se zav�e

p�estane vyb�jet kondenz�tor� a kondenz�tor se znovu nab�j� p�es R� a R��
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Obr� � V
stupn� pr�b�h v programu Multisim�gener�tor s IO ���

Cel
 d�j se opakuje� dokud je p��tomno nap�jec� nap�t�� Zm�nu st��dy

���ku impuls�� je mo�no m�nit pomoc� potenciometru P�

Seznam sou��stek� R� 
� k*�� R� 
�� k*�� P 
� M*�� C� 
�� nF�� C�

�� nF�� IO 
NE����

Sch�ma jsme op�t modelovali v programu Micro	Cap� a Multisim� v
	
sledky jsou zn�zorn�ny na obr� � a �� Na obr� � je dob�e vid�t pr�b�h
logick
ch �rovn�� Po simulaci jsme op�t sestavili obvod na nep�jiv�m poli
a kmity sledovali osciloskopem� Sn�mek z osciloskopu je na obr� ���

Z�v�rem lze ��ci� �e v
stupy simula�n�ch program� a re�ln
 obvod maj�
spole�n� tvary pr�b�h�� Sou�asn� je t�eba si v�imnout rozd�l� � nap��
simulace oscil�toru s IO ��� 
obr� �� zkracuje periodu kmit�� Simula�n�
programy lze vyu��t jako vhodn
 prost�edek pro v
uku elektroniky na od	
born� �kole nebo vyu��t v semin��i z fyziky na gymn�ziu a pr�ce s nimi je
rychl�� levn� a bezpe�n�� Sou�asn� je t�eba konfrontovat skute�n
 obvod
se simulac�� aby nedo�lo k omezen� pr�ce se skute�n
mi obvody a vytv��en�
nekritick� d�v�ry v po��ta�ovou simulaci� Upozorn�n�m na rozd�ly v simu	
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laci a skute�n�m obvodu stav�me studenta do probl�mov� situace� kter�
m��e p�isp�t k aktivizaci jeho du�evn� pr�ce a zlep�it v
sledek studia�

�����
�����
�����

Obr� �� Skute�n
 pr�b�h kmit� gener�toru s IO ���
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K v�uce meteorologie na gymn�ziu

OLGA KOU�IMSK� � ZDEN�K KLUIBER

Pedagogick� fakulta UHK� Hradec Kr�lov�

Meteorologie je dosud pon�kud opom�jenou oblast� u�iva v z�kladn�m
kurzu gymnazijn� fyziky� Na druh� stran� v�ak p�edstavuje velmi zaj�ma	
vou problematiku a je pro ��ky v
razn� motivuj�c�� V�t�ina u�itel� fy	
ziky na gymn�ziu za��n� se �koln�m vzd�l�vac�m programem v dob�� kdy
se zmen�ila hodinov� dotace fyziky a je nezbytn� obsah u�iva redukovat
podle z�kladn�ch po�adavk� r�mcov�ho vzd�l�vac�ho pl�nu 
RVP��

Kde tedy rozv�jet u ��k� z�jem o p��rodn� v�dy, Jak v�st ��ky k rozvoji
racion�ln�ho my�len�, Jak ��k�m umo�nit n�co nov�ho objevit, Jak d�t
��k�m �anci se n�co skute�n� nov�ho a p��nosn�ho nau�it,


� Meteorologick� semin	�

Jednou z mo�n
ch variant� jak zp��stupnit ��k�m z�kladn� problema	
tiku meteorologie� je zaveden� samostatn�ho meteorologick�ho semin��e
nebo za�len�n� meteorologie do z�kladn�ho kurzu gymnazijn� fyziky jako
motiva�n� prvek�

U ��k� lze vzbudit z�jem o meteorologii velmi rychle� proto�e si pln�
uv�dom� prov�zanost meteorologick
ch prvk� v b��n�m �ivot�� Ka�d
 den
o nich ��ci sly�� v m�di�ch� Ve spole�nosti je �ada historicky zako�en�n
ch
zvyk� v�zaj�c�ch se k meteorologii� o kter
ch ��ci v�d�� ale t�eba je nikdy
nenapadlo nad nimi p�em
�let nebo je n�jak vysv�tlit na z�klad� fyzik�l	
n�ch z�kon�� Pak jsou doslova p�ekvapeni� kdy� u�itel jim pom��e pochopit
podstatu meteorologick
ch jev� pomoc� ji� osvojen
ch znalost� fyzik�ln�ch
z�konitost�� Jen je t�eba d�t pozor na to� �e �ada ��k� m� myln� p�edstavy
o meteorologick
ch jevech� kter� pramen� z pov�r a pranostik p�en��en
ch
z generace na generaci-

�� Roz�i�uj�c� u
ivo ve v�uce meteorologie

Proto�e ��ci se ji� sezn�mili s poznatky o ide�ln�m plynu� o tuh�m t�lese�
o zm�n�ch skupenstv� l�tek� o optick
ch jevech� o elekt�in� a magnetismu�
lze jim pomoci naj�t vztahy mezi nimi a uk�zat jim� jak se vytvo�en�
modely mohou aplikovat v meteorologick
ch d�j�ch�
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Pro u�itele i ��ky lze doporu�it knihy .�/� .�/� .�/� velk� mno�stv� n�zor	
n
ch animac� a obr�zk� lze naj�t na odkazu .$/�

V n�sleduj�c�m odstavci je uveden p�ehled roz�i�uj�c�ho u�iva ve v
uce
meteorologie�

U�ivo V�stup

Mechanika plyn� a model ide�ln�ho ply� De�nuje jednotku tlaku� nap��e vztahy
nu # tlak� atmosf�rick
 tlak� jednot� pro tlak plynu a to i stavovou rovnici�
ky # torr� bar� pascal� m��ic� p��stroje pojmenuje uveden� veli�iny� vysv�tl�
# rtu$ov
 tlakom�r� aneroid� barograf% funkci p��stroj� a objasn� princip m��en��
tlakov� v
�e a tlakov� n��e a jejich rozm�� vysv�tl� vznik tlakov� v
�e a n��e� vznik
st�n� na zem�kouli� jak ovliv"uj� po�as�% v�tru� z funk�n�ch vztah� mezi p� V �
izobary a �ten� ze synoptick
ch map� T sestroj� grafy a interpretuje jejich
adiabatick
 d�j� vratn� a nevratn� d�je� d�sledky�
proud�n� vzduchu dle tlakov
ch rozd�l��
torn�do� hurik�n�

Teplota a jej� m��en� # jednotky a jej� Formuluje termodynamick� z�kony� po�
m��en�� tepeln� v
m�na� veden� tepla� u��v� je p�i vysv�tlov�n� pr�b�hu tepeln�
s�l�n�� vyza�ov�n�� teplotn� rozvrstven� v
m�ny veden�m� s�l�n�m� z��en�m� podle
vzduchu� teplotn� stabilita a instabilita� podle zem�pisn� ���ky vysv�tl� teplotn�

rozvrstven� vzduchov� hmoty�

Skupenstv� l�tek� skupensk� zm�ny # Klasi�kuje l�tky podle skupenstv�� vysti�
vlastnosti l�tek r�zn
ch skupenstv�� sku� hne jejich podstatn� znaky� aplikuje poz�
pensk� zm�ny a skupensk� tepla� dia� natky z f�zov
ch diagram� na meteoro�
gramy f�zov
ch zm�n� syt� a p�eh��t� logick
ch jevech�
p�ra� sr��ky�

Dynamika a gravita�n� pole # gravita�n� Vysv�tl� v�eobecn� proud�n� atmosf�ry
s�la� t�hov� s�la� Coriolisova s�la� v�eobec� na z�klad� silov�ho p�soben� na vzducho�
n� proud�n� atmosf�ry� v� hmoty� charakterizuje typy sil z hle�

diska p�soben�� jejich sm�ru a velikosti�
t�m potvrd� zn�m� sm�ry proud�n� pra�
videln
ch v�tr�� na modelu zem�koule
uk��e oblasti tlakov
ch n���� tlakov
ch
v
��� na�rtne proud�n� v�tru 
dokresluje
slep� mapy��

Optika # optick� jevy� absorpce� rozptyl� Uvede p���iny vzniku optick
ch meteoro�
odraz� lom sv�tla� Z��en� t�les� logick
ch jev�� halov
ch prvk�� pou��v�

zobrazovac� metody� z�kon lomua odrazu�
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Elekt�ina # elektrick� jevy v atmosf��e� Najde p���iny elektrick
ch atmosf�rick
ch
jev� a zd�vodn� je� p�i bou�ce se chov�
v souladu s bezpe�nostn�mi pravidly%
vysv�tl� rozlo�en� n�boje v atmosf��e
a na povrchu Zem�� p�i tom vyu��v� poz�
natk� o veden� elektrick�ho proudu
v plynech�

�� N	vrh obsahu v�ukov� hodiny meteorologie � p��klad

Obsah� je zad�na komplexn� fyzik�ln� �loha� p�i jej�m �e�en� by se m�ly
vyu��vat poznatky z v�ce oblast� fyziky a m�ly by b
t uplatn�ny i mezi	
p�edm�tov� vazby�

T�ma hodiny� Jak se pohybuj� a tvo�� oblaka�

V
ukov� hodinu je zah�jena uk�zkou obr�zku mraku hal�c�ho do mlhy
vrchol hory 
obr� ��� Pokyn ��k�m� pov�imn�te si� �e mrak je situov�n
pouze na vrchol� m� ostr� ohrani�en��

���
���

Obr� �

Pojmenujte a charakterizujte mrak podle atlasu oblak�� Vyu�ijte atlas�
na internetu 
doporu�en
 zdroj .�/� viz charakteristika n��e��

Lenticularis

Oblaky v podob� �o�ek nebo mandl�� �asto velmi prot�hl�� oby�ejn�
s v
razn
mi obrysy� N�kdy se u nich objevuje irizace 
zbarven� okraj�
oblaku do �ervena �i zelena vlivem prosv�t�n� Slunce�� Oblaky tohoto tvaru
jsou nej�ast�ji orogra�ck�ho p�vodu� ale mohou se vyskytnout i v oblastech
bez v
znamn� orogra�e� U��v� se u druh�� Cc� Ac� Sc
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�� Vysv�tlete v
�e u�it� odborn� v
razy� dopl�te tabulku�

Lenticularis

Orogra�e

Cc� Ac� Sc

�� Vysv�tlete p���inu vzniku mraku,

Pomoc ��k�m� k vysv�tlen� lze pou��t obr� ��

������
Obr� �

Orogra�ck
 mrak se tvo�� na p�e	
k��k�ch vystaven
ch proud�n� v�tru�
tedy vrcholech hor a na poho��ch� Na	
sycen� tepl� vzduchov� hmota je nu	
cena rychle stoupat do vy���ch v
�ek�
Nesta�� se oh��vat od okol�� ve vy���ch
v
�k�ch je ni��� tlak� a proto se rozp�	
n�� To odpov�d� adiabatick
m d�j�m�
Tak�e s klesaj�c� teplotou a n�zk
m tla	

kem nasycen� p�ra kondenzuje a vytv��� se viditeln
 mrak� Za vrcholem
studen
 vzduch pad� do ni���ch vrstev a oh��v� se� Proto�e u� je zbaven
vlhkosti� projevuje se na z�v�trn� stran� jako tepl
 such
 vzduch � tzv�
f�n�

�� Jak ovliv�uje po�as� nad dan
m �zem�m,

Velk
 teplotn� rozd�l mezi n�v�trnou a z�v�trnou stranou� m�stn� lok�ln�
bou�ky ve vy���ch v
�k�ch a na n�v�trn� stran�� na z�v�trn� stran� je teplo
s tepl
m proud�n�m�

Platnost stavov� rovnice a f�zov
ch diagram� lze uk�zat na diagramech
p�V� p�T a f�zov
ch diagramech� Studovan� z�vislosti lze modelovat v pro	
gramu DERIVE ��

L i t e r a t u r a

��� Seifert� V�	 ���&� z�ludn
ch ot�zek # po�as�� Praha� Aventinum �����
��� Kolektiv autor�	  lov�k a p��roda� Plze"� Fraus �����
��� Astapa
enko� P� D� � Kop�
ek� J�	 Jak� bude po�as�' Lidov� nakladatelstv�� Praha

�����
��� �www�weatherwizkids�com�
��� �http	��mraky�astronomie�cz�klasi�kace�php�
��� �http	��ipriroda�wz�cz�
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