FYZIKA

Neékolik informaci o projektu Fyzika
je kolem nas

1VO VOLF

Prirodovédecka fakulta UHK, Univerzita Hradec Kréilové

Letos uplyne pravé padesat let od chvile, kdy jsem nastoupil do svého
prvniho zaméstnani na tehdejsi Stfedni vSeobecné vzdélavaci skolu J. K.
Tyla v Hradci Kréalové. Rok po zahdajeni své ucitelské drahy jsem byl po-
véfen vyucCovat matematiku a fyziku ve vybérové, matematicko-fyzikalni
tridé, pozdéji soucasné s touto tfidou jsem vyucoval i ve specidlni, tzv.
krajské vybérové tiidé, kde jsem byl povéren také vyucovat fyziku. Do
téchto tfid byli soustiedéni stfedoskoléci se zvySenym zajmem o tyto vy-
ucCovaci predméty, kteri se snazili proniknout hloubéji do této problema-
tiky, Gcastnili se matematické a fyzikalni olympiddy a kazdym rokem se
jich nékolik Gcastnilo i Gstfedniho kola téchto soutézi. Jejich zdjem byl
tak velky, ze napt. v prvni takto zamérené tridé jsme se setkavali Sestkrat
tydné na hodinu matematiky a pétkrat tydné na hodinu fyziky (vyuco-
valo se tehdy jeSté v sobotu). Kromé toho si zdjemci vyZzadali jesté navic
matematicko-fyzikalni krouzek, v némz jsme se zabyvali tenkrat jesté ne-
zatazenou matematickou logikou a tzv. mnozinovou matematikou, v ¢ésti
fyzikalni jsme pak délali fadu dalSich laboratornich experimentt. Mezi
zajemci se tak vytiibili i ti, ktefi péstovali v rdmci povinné i nepovinné
vyuky své nadani, a pozdéji odesli studovat na matematicko-fyzikalni fa-
kultu Univerzity Karlovy, na fakultu jadernou ¢i elektrotechnickou fakultu
CVUT v Praze.

Béhem let se zdjem o tyto predméty pomalu zmensoval, i kdyz v letech
osmdesatych, kterd nazyvam ,zlatym vékem 8kolské fyziky“, bylo dosa-
zeno toho, ze byly vytvoreny obsahlé ucebnice fyziky pro gymnéazia, k nim
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dodatky pro praci ve specialnich, matematicko-fyzikalnich tfidach, pro fa-
kultativni vyuku dalsi ucebnice cviceni z fyziky pro vSechny ro¢niky a pro
maturitni ro¢nik jesté studijni materialy pro tithodinovy fyzikalni seminar,
dokonce s nékolika moznymi variantami.

S velkymi spole¢enskymi zménami zacatkem devadesatych let se obje-
vila nutnost nékterych zasadnich zmén ve stfednim skolstvi, véetné gym-
nazia. Byla posilena jazykova vyuka, diraz se zacal klast na humanizaci
skolstvi (bez ohledu na to, Ze existuje i humanisticky piistup v pfirodo-
védnych predmétech) a tedy disledkem bylo uréité ,utlacovani“ fyziky —
zejména poctem vyucovacich hodin, dale obsahovou strankou, ale bohu-
zel i tim, Ze z téchto divodid vytracely z vyuky postupné ty casti, které
délaji t fyziky zajimavou a uzitecnou disciplinu pfirodovédnou: nezbyval
¢as na demonstracni experimentovani ve vyucovani, pomalu se vytracely
laboratorni prace, snizila se moznost zarazovani historickych poznamek do
hodin, ale nedostatek ¢asu ovlivnil i moznosti zafadit do vyuky dostatecny
pocet fyzikdlnich problémi, které mohly ukazat moznost aplikace teore-
tické ¢asti vyuky. Abychom to nazvali zcela ulitelsky — zacala se probirat
latka namisto toho, aby se vyucovalo a vychovavalo.

Po svém néastupu na Pedagogickou fakultu jsem s velkym zajmem pie-
vzal vyuku didaktickych pfedméti a s postupem casu jsem se zasadil i o to,
ze tzv. didaktika fyziky se stala ve vy$8ich ro¢nicich opravdu predmétem,
ktery studenty bezprostiedné pripravoval na jejich profesni drahu. Kromé
tzv. obecné didaktiky fyziky, ukazujici, jak pedagogickych a psychologic-
kych znalosti je moZno (a také je potieba) vyuZivat pii vyuce fyziky, jsme
se vénovali tzv. specidlni didaktice fyziky, a to v zaméfenich pro zakladni
a pro stiedni §kolu, dale byl zarazen tii-semestralni prfedmét metody reseni
fyzikalnich aloh (také ve dvou mutacich), t¥i semestry se studenti vénoval
skolnimu fyzikalnimu pokusu (pro zakladni i pro stfedni skolu). Pfiprava
na profesi ucitele fyziky byla doplnéna i predmétem Déjiny fyziky, v némz
méli ziskat studenti ucitelstvi ndméty pro motivaci vyuky fyziky. Poda-
filo se pfipravit obsah fakultativniho predmétu Péce o fyzikalni talenty,
shrnujiciho existujici moznosti na zdkladnich a na stfednich Skolach, ale
soucasné vychazejiciho z konkrétni ¢innosti uciteld katedry v této oblasti.

Béhem doby bylo zadano a obhéjeno nékolik desitek diplomovych praci,
jez se zabyvaly problematikou, vazajici se k didaktice fyziky. Zajimavé
prace byly z oblasti tvorby pracovnich sesitd pro vyuku fyziky, zadjmové ¢in-
nosti ve fyzice, prace rozvijejici mezipredmétové vztahy, hodnoceni a kla-
sifikaci zakad.
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Jiz od pocatku zavedeni pfedmétu Prirodovéda na 1. stupni zakladni
skoly se pracovnici katedry zapojili do prednaskové ¢innosti v ¢asti Fyzi-
kalni slozka prirodovédy, pripravovali studenty na jejich profesni ¢innosti
v semindfich, kde se probiraly naméty pro praci ve vyucovacich hodinach
a hodné se experimentovalo. Bylo zadano a obhajeno nékolik desitek velmi
zajimavych diplomovych praci.

Mohu fici, Ze po celou dobu svého vysokoskolského ptisobeni jsem vyché-
zel ze svych osobnich zkuSenosti z prace stfedoskolaki, ktefi byli nadseni
tim, Ze se zabyvaji matematikou a fyzikou. Po pétadvaceti letech svého
pusobeni na katedie, které bylo umocnovano tim, ze po celou tuto dobu
jsem se zapojoval do zajmové Cinnosti se zaky s hlubsim zajmem o fy-
ziku (pracoval jsem v Ustfedi, které se zabyvalo nejen organizacni ¢innosti
v ramci Fyzikdlni olympiady, ale predevsim jsem pfipravoval Gilohy a stu-
dijni materidly pro tuto soutéz), jsem uvital moZznost alespon na nékolik
hodin tydné se vratit na stfedni Skolu a nachazet dalsi ndméty pro didak-
tiku fyziky, avSak jiz v ponékud zménénych, presnéji feceno oklesténych
podminkach. Jak velké bylo moje prekvapeni, kdyz jsem zjistil, Ze dne$ni
stfedoSkolaci maji vét§inou jiné priority, mezi néz studium fyziky, jejiz po-
tfebnost pro kazdého clovéka v civilizované spolecnosti se béhem let stale
zvySovala, bohuzel nepatii. Musel jsem nachézet témata, kterd osobné po-
vazuji za zajimavé, abych své zaky alespon ¢astecné presvédcil, ze fyzikalni
pozndni, jeho historie a predevs$im prirodovédné a technické aplikace jsou
soucasti lidské kultury. Protoze jsem vyucCoval zdsadné v tzv. kvintach
(prvni roénik vyssiho stupné gymnéazia), kde se pokladaji zaklady k syste-
matické vyuce stredoskolské fyziky, musel jsem bojovat s nedostatky zaka
v matematické pripravé, s malym zajmem o fyzikdlni problematiku, ale
také s malou pracovitosti, vytrvalosti, se schopnostmi piekonavat prekazky
a s tim, ze kromé naucenych védomosti je nutno péstovat dovednosti.

Vysledkem této prvni etapy byla sbirka tloh Fyzika je vSude kolem
nas (2001), obsahujici 175 originélnich fyzikalnich Gloh, v nichZ vystupuji
vétSinou aktéri pojmenovani kfestnimi jmény, jez se mohou vyskytovat
i mezi studujicimi ve tiidé, kde jsem vyucoval, pfipojeny jsou naméty
pro doméci laboratorni experimenty s jednoduchymi pomiickami (ndméty
jsou podrobné rozpracovany v dal§i publikaci Experimenty na gymnéziu).
Pozornost je vénovana projektim z fyziky, a to nejenom po strance navodu,
jak projekt zpracovat a publikovat, ale je pfipojeno 32 ndmétd pro vybér.

Druhym krokem bylo zpracovani podrobnéjsich pracovnich listi, které
jsem daval zaktm kazdou vyucovaci hodinu. V obdobi, kdyz absolventi
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zakladni Skoly maji potize se ¢tenim textu, s porozuménim psanému, se
ukéazalo, ze béhem vyuky fyziky nejsou schopni soucasné zapisovat zkrat-
kovité nadmeéty pro myslenkové zpracovani problematiky a soucasné na-
slouchat vyucujicimu. Tak bylo pro kazdou vyucovaci hodinu zpracovano
nékolik fyzikalnich Gloh, jejichz feSeni jsme se vénovali ve vyuce a na nichz
bylo §kolni u¢ivo nejen vylozeno, ale predevsim mély motivacni a aplika¢ni
vyznam. Tak vzniklo asi 60 pracovnich listd k vyuce mechaniky v kvinté;
kazdy list predstavuje dvoustranu se stru¢nym shrnutim na pocatku a vét-
Sinou z 5 az 8 naméty pro reSeni. Texty zadavanych tloh jsou strucné for-
mulovany, takze zaci do vyznaceného prostoru si mohou délat poznamky
k teSeni, které se odviji na vyucovaci hodiné, a soucasné vzdy zbyla né-
jaké tloha pro procviceni v domécim prostedi. Zaci tak sami si postupné
vypracovavali vlastni ucebnici fyziky. Je nutno fici, ze i tady $lo o chténi:
kdyz mél zak zdjem, mél pred sebou prostiedky k ¢innosti i ndvody pro
préaci jednak ve vyucovaci hodiné, jednak i v domécim prostiedi. Tato ¢ast
mé osobni pripravy byla pak vyzkouSena i dal$imi vyucujicimi.

Zacatkem stoleti pak vznikl ndpad vytvorit soustavu ponékud jinych,

neucebnicovych textd, zalozenych na kratkém vysvétleni teoretického zé-
kladu a na néj navazujicich vyfesenych fyzikalnich priklada a vzdy nékolika
uloh, jez jsou ponechdny pro samostatné feseni. S touto formou jsme méli
znacné zkusSenosti pti vytvareni tzv. studijnich textl pro zéky, talentované
pro fyziku, které jiz dlouhodobé pfipravujeme pro Fyzikalni olympiadu.
Tak zacal projekt nazvany FYZIKA JE KOLEM NAS, soubor seSitovych
materiald, z nichz kazdy je vénovan urcité problematice, ktera souvisi s te-
matickymi oddily vyuky fyziky v kvinté (nebo obecnéji v prvnim roéniku
vyssiho stupné gymndzia). Studijni materidly vysly jednak v ,papirové“
formé ve vydavatelstvi MAFY Hradec Kralové, jednak byly publikovany
na webovské strance Fyzikalni olympiddy (http://fo.cuni.cz ). V dal$im
uvadim jednak prehled seSitt jiz publikovanych, ale také naméty, které
chceme v dohledné dobé zpracovat. Kvili stru¢nosti jsou jednotlivé bro-
zurky uvedeny pouze podtitulkem; pro orientaci ¢tenare uvadime strucné
obsah téchto materiald.
Poloha a jeji zmény — jednorozmérny a dvojrozmérny prostor, kartéz-
ské souradnice, zemépisné souradnice, jak cas zavisi na poloze predmétu.
Zmény polohy a ¢as — primérnd rychlost, jednoduchy model jednorozmér-
ného pohybu, nékolik problémt kolem rychlosti, rovinny nerovnomeérny
pohyb, problém sklddani pohybid. Grafy rychlosti a drahy jako funkce
Casu.Zarazeno celkem 16 fesenych piikladt a 26 uloh s vysledky.

Matematika - fyzika - informatika 20 2010/2011 281



Pohyb a sila — v Gvodu se opakuji stru¢né Newtonovy pohybové zdkony,
na coz navazuje prehled kontaktnich sil rizného piivodu. Diraz je kladen
na gravitacni a tthovou silu, na pojem tiha, dale na sily kolmé ke sméru
pohybu. Jsou zvazeny odporové sily ptisobici proti pohybu. Do brozury je
zalfazeno 16 vyfesenych piikladt a 18 uloh s vysledky.

Price — vykon — energie — seznameni s mechanickou praci, vykonem
a s praci urCovanou ze znamého vykonu. Vysvétluje se pojem polohové
a pohybové energie, zdkon o zachovani mechanické energie. Na zavér jsou
zatazeny komplexni Glohy. V brozufe je 20 vyfesenych piikladd a 25 dloh
pro samostatné feseni s vysledky.

Pohyby téles v planetdarni soustavé — kinematika pohybu téles, zalozena na
znalosti Keplerovych zakont, dynamika pohybu téles opirajici se Newto-
ntm gravitacni zakon, problematika gravitac¢ni potencialni energie a kom-
plexni dlohy. Zarazeno 23 vyfesenych piikladd a 19 dloh pro samostatné
feSeni s vysledky.

Hydrostatika — aerostatika — pojem tlaku v kapalindch, Archiméduv zdkon
a jeho uziti v praxi, atmosféricky tlak a jeho méfeni, Archimédiv zakon
v plynech a zavérem informace o zemské atmosféie, véetné meteorologie.
Bylo zarazeno 11 vyfeSenych prikladi, 14 (iloh pro samostatné reSeni s vy-
sledky, dale 7 namétt pro praktické cviceni v domécim prostiedi.

V soucasné dobé se pracuje na dvou dalsich studijnich materidlech —
jednak brozura Sily a momenty sil, kterd se bude zabyvat feSenim pro-
blému spojenych sice s velmi znamou fyzikalni veli¢inou sila, kterd je vSak
ne zcela srozumitelnym pojmem pro kvintdny, a zavéreéna brozura Kom-
plexni ulohy z mechaniky; v této publikaci se budou vyskytovat problémy,
pri jejichz feseni bude nutno spojovat znalosti z rtiznych ¢asti mechaniky.
Tento pristup je velmi dilezity, ale vétSinou na néj nezbyva dostatek casu.

Kromé toho jsme pfipravili pro uditele fyziky, ktefi se chtéji vénovat
praci s vyrazné nadanymi zaky, metodicky materidl nazvany Fyzikdlni
wlohy Tesené kvalifikovanym odhadem, ktery obsahuje padesitku néaroc-
néjsich aloh, pii jejichz reseni je nutno dopliovat informace studiem lite-
ratury nebo hleddnim na internetu, u nichz je tfeba odhadovat vstupni
udaje a analyzovat vysledky, k nimz resitel dospél.

Ucitel fyziky a jeho zéci, zejména ti se zvySenym zdjmem o fyziku, jichz
je podle rtznych vyzkumi v dnesSni dobé opravdu velmi malo, potfebuji
opravdovou pomoc pii své metodické ¢innosti. Jedinou cestou v soucas-
nosti je vybavit ucitele fyziky vhodnymi naméty, které vychazeji z redlného
zivota a umoznuji tak zadktm chapat jejich okoli.
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Meéreni momentu setrvacnosti pomoci

pristroje ,.DYNROP*

JAN NOVOTNY

Fakulta vyrobnich technologii a managementu UJEP, Usti nad Labem

Moment setrvacnosti J je fyzikalni veli¢ina, s niz by se studenti méli
dobfe seznamit jiz v dobé stfedoskolskych studii. Student, ktery se vyda
studovat na vysokou skolu technického nebo prirodovédného zaméreni, mé
velkou nadéji, Ze se s témito poznatky opét setkd. Zalezi tedy na tom, ja-
kym zplisobem je latka probirdna. Vétsina z nés z vlastni zkuSenosti vi, ze
pokud je teoretické ucivo dostatecné podlozeno praktickou demonstraci
nebo laboratornim méfrenim, je efekt zapamatovani si uciva podstatné
vy$si. Na pochopeni celé problematiky ma vyrazny vliv zejména praktické
ovéreni si zakonitosti daného uciva.

Popisovana laboratorni tiloha byla sestavena pro vyuku tematického
celku Dynamika rota¢niho pohybu na Fakulté vyrobnich technologii a ma-
nagementu Univerzity Jana Evangelisty Purkyné. Laboratorni Giloha zde
vznikla jako kompletni celek. To znamena od vlastniho teoretického se-
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staveni tlohy, az po konstrukci a vyrobu méticiho pfistroje ,,DYNROP*.
Tento pristroj vznikl v rdmci vyuky predmétu Dilenské praxe. Studenti tak
maji moznost si dikladné provérit zakonitosti probirané latky na pristroji,
ktery si sami vyrobili.

Ptistroj ,,DYNROP* a jeho konstrukce

Nézev pristroje vznikl slozenim zkracenych slov Dynamika rota¢niho
pohybu. Kompletni sestaveny piistroj, pfipraveny k méfeni je znazornén
na obr. 1.

a) b)
Obr. 1 Sestaveny piistroj DYNROP pfipraveny k méfeni a) nékres, b) redlny piistroj

Samotny piistroj se sklada ze stfedové femenice dvou riznych primeéra
(obr. 2). Remenice je uchycena k télu piistroje pomoci dvou kuli¢kovych
lozisek a slouzi k navinuti silonového vlakna. Zavazi zavésené na silonovém
vlakné vedeném pies kladku uvadi pristroj do pohybu. K hiideli pohdnéné
kladkou je pripevnéna distanc¢ni ty¢ se dvéma posuvnymi zavazimi. Kazdé
na jedné strané tyce. Zavazi se daji libovolné posouvat a zafixovat v po-
zadované poloze. K pfesnému vymezeni polohy zavazi mohou poslouzit
napfiklad distan¢ni mérky zhotovené z ohnutého plechového péasu.
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Obr. 2 Detailni pohled na Femenici pfistroje DYNROP

Priprava méreni

Nezbytné pomticky k provedeni méfeni: pristroj Dynrop, silonové vlak-
no, zavésna zdvazi hmotnosti m (50 g, 75 g, 100 g), stojan s kladkou
a délkovym méfidlem, stopky, posuvné méridlo.

Stojan s kladkou a méridlem upevnime ke stolu. Silonové vlakno z prvni
Femenice pristroje (poloméru r) odvineme a po zavéSeni zavazi m ho ve-
deme pfes kladku. (Druhy konec vlakna je upevnén k navijakové Femenici).
Dynrop umistime do takové vzdalenosti od stojanu, aby pfi zcela odvinu-
tém vlaknu byla horni ploska visiciho zdvazi ve vysi asi 7 cm az 9 cm
stojanového métidla. Tuto klidovou vysku budeme oznacovat hg (obr. 3).

Stojan piistroje posuneme na stole do takové polohy, aby navijikova
femenice, silonové vldkno a kladka na stojanu byly v jedné roviné. Pokusné
zjistime spravnou vzdjemnou polohu stojanu a dynropu: Otécenim rotoru
navineme silonové vldkno a tim zvedneme zavazi do vyse h; (asi 80 cm).
Po uvolnéni rotoru zévazi volné klesa a rozta¢i rotor. Az zavazi dosdhne
dolni polohu, zac¢ne se silonové vldkno navijet na femenici a zdvazi zacne
stoupat. Diulezité je, aby se vldkno navijelo spravné, nesesouvalo se na
femenici do strany. (Pfipadné polohu dynropu zkorigujeme.) Pohyb vzhiru
se zpomaluje. AZ se zdvazi zastavi, bude ve vy$i ha (he < hy). Tim je
pristroj pripraven k méreni.
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Obr. 3 Stanoveni klidové vysky zavazi

Postup méreni

1. Upravime polohu posuvnych zavazi dle pokynu vyucujiciho. Pfipravime
pristroj dle vyse uvedeného navodu. Pripravime a vyzkousSime si ovla-
dani stopek. Zméiime a zaznamendme vysku hg a polomér femenice 7.

2. Otacenim rotoru navineme vldkno na femenici poloméru r tak, aby
poloha horni plosky zévazi byla ve vySce hy = 750 mm az 850 mm.
Vysku h; si zaznamendame.

3. Soucasné s uvolnénim rotoru spustime stopky a zmérime dobu t klesani
zévazi z horni polohy h; do polohy hg.

4. Po dosazeni dolni polohy se za¢ne silonové vldkno na navijakovou feme-
nici roztoceného rotoru opét navijet a zavazi bude stoupat. V okamziku,
kdy se rotor zastavi, podrzime rotor a zjistime vysku hs do které zavazi
vystoupilo. Tento idaj zaznamendme.

Ze zjisténych udaja: ho; hi; he; t; m; r a hodnoty tithového zrychleni g

vypocitdme moment setrvacnosti J.

Doporuceni pro métreni doby klesani zavazi t: Presny okamzik, kdy za-

svvs

svvs

Teorie méreni, zjisténi vysledné hodnoty J
Zavazi ma v horni poloze potencidlni energii, ktera se pii klesani zavazi
méni na kinetickou energii postupného pohybu zavazi 1/2mw?, a kinetickou
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energii rotoru 1/2Jw?. Pfitom se souc¢asné st mechanické energie ztréc;
protoze se ptisobenim brzdnych odporovych sil Fj,, méni na teplo.

Tuto ztracenou energii mtzeme vyjadrit jako praci brzdnych sil F}, podél
urazené drahy hy — ho. Na teplo se tudiZ pfeménila energie Fy,(hy — ho).

Kinetickd energie zavazi je velice malé ve srovnani s kinetickou energii
rotoru 1/2mv? << 1/2Jw?, proto ji miizeme zanedbat. Za téchto predpo-
kladd pouzijeme zdkon zachovani energie.

Pro etapu klesani zavazi plati rovnice:

1
mg(h1 — ho) = §Jw2 + Fb(hl — ho) (1)

V okamziku, kdy je zévazi v dolni Givrati, je veskerd mechanickd energie
soustavy v otacejicim se rotoru. Rotor setrvac¢nosti pokracuje v otacivém
pohybu, vldkno se naviji, zavazi stoupd. Zastavi se ve vysce ha(hs < hy).

Kinetickd energie rotoru 1/2Jw? se proménila na potencidlni energii
zédvazi mg(hs — ho) a teplo Fy(ha — ho)-

Pro etapu stoupéni zavazi m do vysSe hs plati rovnice:

1
EJWQ =mg(hs — ho) + Fp(ha — ho) (2)

Resenim soustavy rovnic (1), (2) vyjadiime velikost brzdné sily:

hi1 — ho
mg h1 + ha — 2hyg (3)

F, =
Zavazi klesd pohybem rovnomérné zrychlenym
v =at (4)
a jeho rychlost je stejné velka jako obvodovéa rychlost navijakové femenice

v = wr. (5)

Maximalni rychlosti dosahne v case t, kdyz zavazi urazilo drdhu
(hy — ho). Pro drdhu rovnomeérné zrychleného pohybu pii klesani plati:

(1 — ho) = gat” 0
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Do rovnice (6) dosadme postupné za a z rovnice (4) a za v z (5). Upravou
dostaneme:

rt

KdyZ do rovnice (1) dosadime za F}, z (3) a za w z (7) a upravime, dosta-
vame vysledny vztah pro vypocet momentu setrvacnosti J. Staci dosadit
spravné naméiené hodnoty a vycislit.

hs — ho 242
(h1 = ho) + (h1 4 ha — 2hyg)

J =mg

Zavér

Uvedeny experiment je dostatecné efektni, aby vzbudil zajem studenti.
Tim je prijatelny prakticky pro vSechny studenty stiednich i vysokych skol,
napf. technického charakteru. Fyzikalni obsah je dobfe sdélitelny a tedy
jednoduse zaraditelny do vyuky s tim, Ze pro studenty jednoznacné povede
k lepSimu osvojeni si dané problematiky. Vyuzivani metod vyuky, kdy se
kromé klasického teoretického rozboru uciva zaradi i praktické ovéreni vede
u studentt k leps§imu osvojeni si poznatki z dané problematiky. Studenti,
ktefi se aktivné podileji na vyuce a pii feSeni problému zdokonaluji své
védomosti. Je prakticky jedno, zda pedagog zvoli formu laboratorni alohy,
nebo z ¢asovych divodua zafadi vyuziti pristroje pouze jako frontalni de-
monstraci dané problematiky. Pti rozhodovani se, jakou formou dané téma
a vyuziti pristroje Dynrop prezentovat, je nutné prihlédnout k ¢asovym,
prostorovym podminkdm apod.

Ukolem tohoto textu je upozornit na moznosti vyuziti a sestaveni si
vlastniho pristroje k nazorné prezentaci problematiky Dynamiky rotac-
niho pohybu a jeho praktického ovéreni si danych zdkonitosti pii vyuce.
Vyhody obojiho, tzn. sestaveni piistroje i jeho vyuziti, jsou nasnadé. I pti
omezenych casovych dotacich lze tento pristroj Gspésné a efektivné vyuzi-
vat.
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Generatory harmonickych a tvarovych
kmiti pro studium elektroniky

JIRI KULICKA — MIROSLAV TOBYSKA

Univerzita Hradec Kréalové

Pro vyuku elektroniky jsme vyrobili zédkladni generdtor harmonickych
a tvarovych kmit. Pro lepsi pochopeni souvislosti jsme se snazili pouzit
yzakladni®* soucastky: rezistor, kondenzator, civku a tranzistor. V jednom
zapojeni jsme vyuzili i integrovany obvod 555, ktery jednoduchym vniti-
nim zapojenim umozni pochopit jeho funkci.

Navrhy zapojeni jsme zkouSeli modelovat v programu Micro-Cap9
a v programu Multisim. Po skonceni modelovani jsme vyrobili skutecné
zapojeni, kde jsme se snazili ovéfit funkénost ndvrhu. V této ¢asti musime
pfiznat, ze to, co funguje v simulaci, nemusi byt funkéni v redlném za-
pojeni — anebo opacné. Pti navrhu v simula¢nim programu je nutno dbéat
na hodnoty soucastek, aby byly z vyrobni fady. Jinak se muze stat, ze
navrzeny obvod nebude mozné realné sestavit.

Jako prvni obvod jsme navrhli harmonicky RC oscilator s frekvenci
700 Hz, schéma zapojeni je na obr. 1.

Seznam soucastek: Ry (2,2 k2), Ry (2,2kN), Rz (2,2kNQ), Ry (1,5 MQ),
Ci,23 (22 nF), T1 (BC548)

Jedna se o oscilator, kde je jako zéklad vyuZit zesilova¢ (v zapojeni se
spolenym emitorem) s kladnou zpétnou vazbou, ktera ptivadi signél z vy-
stupu zesilovace na jeho vstup a obvod se rozkmita. Vyhodné pro sprav-
nou funkci je, aby vystupni odpor Ry byl stejny jako R; a R». Rezistor
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Obr. 1 Schéma zapojeni oscilatoru 700 Hz
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Obr. 2 Vysledek simulace v programu Multisim

R3 ve skuteéném zapojeni neni; jeho funkci zastupuje odpor baze-emitor
pouzitého tranzistoru. Rezistor Ry, slouzi pro nastaveni pracovniho bodu
tranzistoru T;.

Po piipojeni zdroje roste kolektorovy proud a klesd napéti Uye. Za-
porny signal je priveden na fetézec R1Cy, R2Cs, R3Cs, ktery postupné
zmeéni fazi signalu o 180°. Tento signdl je pfiveden na bazi tranzistoru
T;. Kladna zpétna vazba vede k rozkmitani obvodu. Jsou-li v RC fetézci
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stejné odpory a stejné kapacity, dojde k fazovému posunu o 180° na frek-
venci f = m a pomér amplitudy napéti signdlu na kolektoru a na
bazi je 29:1.

Schéma na obr. 1 jsme vytvofili v simulaénim programu Multisim
(obr. 2). Po simulacich jsme vytvorili redlné zapojeni nejprve na nepéa-
jivém poli a poté i na kuprextitové desticce, kde jsme pomoci osciloskopu
ovérili funkénost zapojeni (obr. 3).

\
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/ \
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Obr. 3 Skutecny pribéh kmiti oscildtoru s RC fetézcem

Frekvence vypoctend podle vySe uvedeného vzorce je 1343 Hz. Jak vi-
dime na obr. 4, je vysledna frekvence je 687 Hz. Program Multisim dosel
k frekvenci 700 Hz. Simulac¢ni programy nabizeji analyzu pasivnich obvod.
Zde jsme pouzili program Micro-Cap9 (demoverzi) a sledovali zavislost fa-
zového posunu na frekvenci. Zadany byly hodnoty Ry = Ry = 2,2 k{2,
Ci23 = 22 nF a zménou R3 byla dosazena hodnota fazového posunu
180°. Tak byl nalezen odpor, odpovidajici vstupnimu odporu béze-emitor
daného tranzistoru. Vysledek byl Rs = 15 k(2.

Déle jsme sestavili klopny obvod pro ziskani obdélnikového pribéhu.
Jednd se o klasicky astabilni klopny obvod. Navic jsme do ného zapojili
dvé LED diody: zaci znaji blikace, které maji zlepsit bezpecnost cyklistii.
Schéma zapojeni je zndzornéno na obr. 4.

Pri pripojeni napajeciho napéti se vlivem ndhodnych okolnosti jeden
tranzistor uvede do vodivého stavu. Reknéme, Ze to bude T, potom na-
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péti na jeho kolektoru se zmensi témér k nule. Kladny pdl kondenzatoru
(1 se tim pfipoji k zemi a na bazi Ty se objevi zaporny naboj, ktery je
na kondenzatoru C;. Tim se uzavie tranzistor T a napéti na jeho kolek-
toru se béhem kratké doby, dané nabijenim Cs pres rezistor Ry, zvétsi na
velikost napéti zdroje napéti. Nyni je cely obvod v jednom ze dvou stavi
— tranzistor T je otevien a na jeho kolektoru je nulové napéti, tranzistor
T, je uzavien, na jeho kolektoru je maximalni napéti.

»&. -
-
Cy
T
Oy ¥

Obr. 4 Schéma zapojeni astabilniho klopného obvodu

Obr. 5 Vystupni signdl v programu Multisim
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Mezi tim se v8ak kondenzator C; vybiji pfes rezistor R3 a zaporné
napéti na bazi Ty se postupné zmensuje. Jakmile bude kladné, tranzistor
T» se otevie. Napéti na jeho kolektoru se zmensi k nule, kondenzator Cs
je tim pifipojen mezi bazi T; a zem a svym ndabojem, ktery je vzhledem
k napéti baze zaporny, uzavie tranzistor T;.

Napéti na kolektoru T; se béhem kratké doby dané nabijenim kondenzé-
toru C pres rezistor Ry zvétsi na napéti zdroje. Obvod presel do druhého
stavu — tranzistor T; je uzavien, na jeho kolektoru je maximalni napéti,
na jeho kolektoru je nulové napéti.

Seznam sou¢astek: R1,4 (800 2), R2,3 (15 KQ), C1,2 (4,7 mF), T1,2
(BC238), D1,2 LED

V programu Multisim jsme ziskali pribéh kmitd (obr. 5). Po spésné
simulaci jsme vytvorili redlné zapojeni na nepdjivém poli.

~ Agilent Technalogies

Obr. 6 Skutecny signdl astabilniho obvodu-blikace

Dokonalejsi obdélnikovy signal dava zapojeni s integrovanym obvod 555
v zapojeni se zménou st¥idy. Schéma zapojeni je zndzornéno na obr. 7.

V tomto zapojeni generuje pravidelné kmity obdélnikového pribéhu. Po
pripojeni napajeciho napéti se za¢ne kondenzator C' nabijet pfes rezistory
Ry, R> a potenciometr P, béhem tohoto procesu je na vystupu (3) logickd
uroven H (logickd ,,1“). Spojené vstupy 2 a 6 snimaji napéti na konden-
zatoru C a jakmile dosdhne 2/3 napdjeciho napéti, obvod pieklopi, na
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Obr. 7 Schéma zapojeni s 10 555
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Obr. 8 Vystupni pribéh v programu Micro-Cap9

vystupu se objevi Groveni L (logicka ,,0¢) a kondenzator se za¢ne vyvodem
vybijeni (7) pfes rezistor Rs vybijet.

To trva tak dlouho dokud, jeho napéti nedosdhne 1/3 napajeciho napéti.
V ten okamzik se obvod opét pieklopi, tranzistor na vyvodu 7 se zavie
(pfestane vybijet kondenzator) a kondenzator se znovu nabiji pfes Ry a Rs.
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Obr. 9 Vystupni pribéh v programu Multisim-generator s IO 555

Cely déj se opakuje, dokud je pfitomno napdjeci napéti. Zménu stiidy
(8itku impulstl) je mozno ménit pomoci potenciometru P.

Seznam soucastek: R1 (1 k€2), R2 (10 k), P (1 M), C1 (10 nF), C2
(10 nF), 10 (NE555)

Schéma jsme opét modelovali v programu Micro-Cap9 a Multisim, vy-
sledky jsou zndzornény na obr. 8 a 9. Na obr. 8 je dobfe vidét pribéh
logickych Grovni. Po simulaci jsme opét sestavili obvod na nepdjivém poli
a kmity sledovali osciloskopem. Snimek z osciloskopu je na obr. 10.

Zavérem lze Tici, ze vystupy simulacnich programt a redlny obvod maji
spolecné tvary pribéht. Soucasné je tieba si vSimnout rozdild — napf.
simulace osciladtoru s I0 555 (obr. 9) zkracuje periodu kmitd. Simulac¢ni
programy lze vyuzit jako vhodny prostiedek pro vyuku elektroniky na od-
borné skole nebo vyuzit v seminéfi z fyziky na gymndziu a price s nimi je
rychld, levna a bezpecna. Soucasné je tieba konfrontovat skutecny obvod
se simulaci, aby nedoslo k omezeni prace se skute¢nymi obvody a vytvareni
nekritické divéry v pocitacovou simulaci. Upozornénim na rozdily v simu-
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laci a skute¢ném obvodu stavime studenta do problémové situace, které
miize prispét k aktivizaci jeho duSevni prace a zlepsit vysledek studia.

m\\\ \\\\\\\§
AmpiCld: ddav

R

s g e | o ] ] e

Obr. 10 Skute¢ny pribéh kmit generatoru s IO 555
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K vyuce meteorologie na gymnaziu

OLGA KOURIMSKA - ZDENEK KLUIBER
Pedagogickd fakulta UHK, Hradec Krélové

Meteorologie je dosud ponékud opomijenou oblasti uciva v zakladnim
kurzu gymnazijni fyziky. Na druhé strané vSak predstavuje velmi zajima-
vou problematiku a je pro zdky vyrazné motivujici. Vétsina ucitelt fy-
ziky na gymnaziu zacina se skolnim vzdélavacim programem v dobé, kdy
se zmensila hodinova dotace fyziky a je nezbytné obsah uciva redukovat
podle zékladnich pozadavkt rdmcového vzdélavaciho plinu (RVP).

Kde tedy rozvijet u zakt zajem o piirodni védy? Jak vést zaky k rozvoji
raciondlniho mysleni? Jak zakim umoznit néco nového objevit? Jak dat
zaktm Sanci se néco skutecné nového a prinosného naucit?

1. Meteorologicky seminar

Jednou z moznych variant, jak zpfistupnit zakdm zakladni problema-
tiku meteorologie, je zavedeni samostatného meteorologického seminaie
nebo zaclenéni meteorologie do zakladniho kurzu gymnazijni fyziky jako
motivacni prvek.

U zakt lze vzbudit zdjem o meteorologii velmi rychle, protoze si plné
uvédomi provdzanost meteorologickych prvki v bézném zivoté. Kazdy den
o nich zaci slysi v médiich. Ve spolecnosti je rada historicky zakotfenénych
zvyki vazajicich se k meteorologii, o kterych zaci védi, ale tfeba je nikdy
nenapadlo nad nimi piemyslet nebo je néjak vysvétlit na zakladé fyzikal-
nich zadkoni. Pak jsou doslova prekvapeni, kdyz ucitel jim pomize pochopit
podstatu meteorologickych jevii pomoci jiz osvojenych znalosti fyzikdlnich
zékonitosti. Jen je tfeba dat pozor na to, ze fada zak ma mylné predstavy
o meteorologickych jevech, které prameni z povér a pranostik prenasenych
z generace na generaci!

2. Rozsifujici udivo ve vyuce meteorologie

Protoze zaci se jiz sezndmili s poznatky o idedlnim plynu, o tuhém télese,
o zménach skupenstvi latek, o optickych jevech, o elektiiné a magnetismu,
lze jim pomoci najit vztahy mezi nimi a ukazat jim, jak se vytvorené
modely mohou aplikovat v meteorologickych déjich.
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Pro ucitele i zaky lze doporucit knihy [1], [2], [3], velké mnozstvi nézor-
nych animaci a obrazki lze najit na odkazu [4].
V nésledujicim odstavci je uveden prehled rozsifujiciho uciva ve vyuce

meteorologie.

Ucivo

Vystup

Mechanika plynt a model idedlniho ply-
nu — tlak, atmosféricky tlak, jednot-

ky — torr, bar, pascal, mérici piistroje

— rtufovy tlakomér, aneroid, barograf;
tlakovd vySe a tlakovd niZe a jejich rozmi-
sténi na zemé&kouli, jak ovliviuji pocasi;
izobary a Cteni ze synoptickych map,
adiabaticky dg&j, vratné a nevratné déje,
proudéni vzduchu dle tlakovych rozdili,
tornado, hurikan.

Definuje jednotku tlaku, napiSe vztahy
pro tlak plynu a to i stavovou rovnici,
pojmenuje uvedené veliCiny, vysvétli
funkci pfistroji a objasni princip méreni,
vysvétli vznik tlakové vySe a nize, vznik
vétru, z funkénich vztahl mezi p, V,

T sestroji grafy a interpretuje jejich
disledky.

Teplota a jeji méreni — jednotky a jeji
méreni, tepelnd vyména, vedeni tepla,
salani, vyzarovani, teplotni rozvrstveni
vzduchu, teplotni stabilita a instabilita,

Formuluje termodynamické zdkony, po-
uziva je pri vysvétlovani pribéhu tepelné
vymény vedenim, saldnim, zafenim, podle
podle zemé&pisné irky vysvétli teplotni
rozvrstveni vzduchové hmoty.

Skupenstvi latek, skupenské zmény —
vlastnosti latek riznych skupenstvi, sku-
penské zmény a skupenskd tepla, dia-
gramy fazovych zmén, sytd a prehrata
péra, srazky.

Klasifikuje latky podle skupenstvi, vysti-
hne jejich podstatné znaky, aplikuje poz-
natky z fdzovych diagramd na meteoro-
logickych jevech.

Dynamika a gravita¢ni pole — gravita¢ni
sila, tihova sila, Coriolisova sila, vSeobec-
né proudéni atmosféry.

Vysvétli vSeobecné proudéni atmosféry
na zakladé silového pisobeni na vzducho-
vé hmoty, charakterizuje typy sil z hle-
diska ptsobeni, jejich sméru a velikosti,
tim potvrdi zndmé sméry proudéni pra-
videlnych vétrd, na modelu zemé&koule
ukéze oblasti tlakovych nizi, tlakovych
vysi, nacrtne proudéni vétru (dokresluje
slepé mapy).

Optika — optické jevy, absorpce, rozptyl,
odraz, lom svétla, Zareni téles.

Uvede pri¢iny vzniku optickych meteoro-
logickych jevi, halovych prvki, pouziva
zobrazovaci metody, zakon lomu a odrazu.
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ElektFina — elektrické jevy v atmosfére. Najde priCiny elektrickych atmosférickych
jevi a zdtvodni je, pii boufce se chova

v souladu s bezpecnostnimi pravidly;
vysvétli rozlozeni naboje v atmosfére

a na povrchu Zemé, pfi tom vyuzivd poz-
natkid o vedeni elektrického proudu

v plynech.

3. Navrh obsahu vyukové hodiny meteorologie — priklad

Obsah: je zadana komplexni fyzikalni tloha, pfi jejim feSeni by se mély
vyuzivat poznatky z vice oblasti fyziky a mély by byt uplatnény i mezi-
predmétové vazby.
Téma hodiny: Jak se pohybuji a tvori oblaka?

Vyukova hodinu je zahdjena ukdzkou obrazku mraku halictho do mlhy

vrchol hory (obr. 1). Pokyn Zakdim: povSimnéte si, Ze mrak je situovin
pouze na vrchol, mé ostré ohraniceni.

Obr. 1

Pojmenujte a charakterizujte mrak podle atlasu oblakt. Vyuzijte atlast
na internetu (doporuceny zdroj [5], viz charakteristika nize).

Lenticularis

Oblaky v podobé ¢ocek nebo mandli, ¢asto velmi protahlé, obycejné
s vyraznymi obrysy. Nékdy se u nich objevuje irizace (zbarveni okraju
oblaku do Cervena ¢i zelena vlivem prosvitani Slunce). Oblaky tohoto tvaru
jsou nejcastéji orografického ptivodu, ale mohou se vyskytnout i v oblastech
bez vyznamné orografie. Uziva se u druhii: Cc, Ac, Sc
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1. Vysvétlete vyse uzité odborné vyrazy, doplite tabulku:

Lenticularis

Orografie

Cc, Ac, Sc

v

2. Vysvétlete pri¢inu vzniku mraku?

Pomoc zakim: k vysvétleni lze pouzit obr. 2.

Orograficky mrak se tvofi na pie-
kazkach vystavenych proudéni vétru,

[P tedy vrcholech hor a na pohotich. Na-
sycend tepld vzduchovd hmota je nu-
cena rychle stoupat do vyssich vysek.

%V\ Nestaci se ohiivat od okoli, ve vyssich
-l vyskach je nizsi tlak, a proto se rozpi-

na. To odpovida adiabatickym déjim.
Takze s klesajici teplotou a nizkym tla-
kem nasycend para kondenzuje a vytvari se viditelny mrak. Za vrcholem
studeny vzduch pada do nizsich vrstev a ohfiva se. Protoze uz je zbaven
vlhkosti, projevuje se na zavétrné strané jako teply suchy vzduch — tzv.
fén.

Obr. 2

3. Jak ovliviiuje pocasi nad danym tzemim?

Velky teplotni rozdil mezi ndvétrnou a zdvétrnou stranou, mistni lokalni
bourky ve vyssich vyskach a na navétrné strané, na zavétrné strané je teplo
s teplym proudénim.

Platnost stavové rovnice a fazovych diagrami lze ukazat na diagramech
p-V, p-T a fazovych diagramech. Studované zavislosti 1ze modelovat v pro-
gramu DERIVE 6.
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