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Vyuziti geometrického software
GEONEXT ve vyuce paprskové optiky

DAVID KORDEK
Lékarska fakulta UK, Hradec Kralové

Uvod

Clanek je uréen predeviim uéitelim fyziky na stiednich skoléch a pied-
stavuje jednu z moznosti vyuziti matematického software pti vyuce. Pri-
marné je ukazka zaméfena na vyuziti geometrického software GEONEx T
ve vyuce paprskové optiky.

V soucasné dobé stale roste u zakd stfednich Skol zdjem o pocitace
a jiné moderni ptistroje spojené s pocitaci. Na tuto situaci by, podle mého
nazoru, méli ucitelé reagovat. Pokud by to znamenalo zvyseni zdjmu zaka
o fyziku, pak je tfeba uvazovat o moznostech, jak promyslené a efektivné
zaradit pocitace i do vyuky fyziky. Jednu z nich nabizi dale popsany ma-
tematicky program GEONEXT.

Pro¢ pravé program GEONExT?

Program GEONEXT je dynamicky matematicky software, ktery po-
skytuje pro vyuku fyziky nové moznosti prace s ucivem, a nabizi nové
moznosti vizualizace, kterd nemuze byt realizovana na papire nebo tabuli
tradi¢nimi konstrukénimi metodami. Program podléhd licenci GNU GPL,
tedy patii do skupiny tzv. Free Software, neboli svobodny software (soft-
ware, ke kterému je k dispozici také zdrojovy kod, spolu s pravem tento
software pouzivat, modifikovat a distribuovat). Samotné free software ma
v angli¢tiné vSak také druhy vyznam, ktery znamena software zadarmo,
tedy néco zcela odlisného a obvykle se oznacuje jako freeware. Jak je uve-
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deno na strankach autord software [4]: ,GEONExT mtize byt pouZit ve
Skole nebo doméacnosti, a to zdarma. Tento software muze byt poskyt-
nut studentiim bez problému s kopirovacimi pravy.“ To je jisté nesporna
vyhoda oproti obdobnym, avsak komerénim programim.

Instalace a spusténi programu

Software mtizeme ziskat na webové strance: http://geonext.uni-bay-
reuth.de/. Na této strance mizeme vybrat po oznaleni jazyka ,Czech®
instalaci pro nami pouzivany operacni systém, na vybér mame Windows,
Linux a Mac OS. Pokud nechceme, nebo nemuzeme software instalovat
(uzite¢né zejména pro ucitele, ktefi nemaji opravnéni k instalaci) miZzeme
pouzit odkaz ,Run GEONxT online“, a pracovat tak s programem
v rezimu online. P1i praci v rezimu ,online“ miizeme také vytvoreny soubor
ulozit na osobni disk. K praci s programem v rezimu ,,online“ je tfeba mit
v poditadi instalovan ,Java™ 2 Runtime Environment 1.4“.

Zakladni ovladani programu

Ovladani programu se ni¢im zasadné neodliSuje od ovlddani obdobnych
komerénich programii. Tedy ovldddme bud pomoci ,kontextového menu®,
nebo pfimo pomoci list s nastroji, kde jsou k dispozici obrazkova tlacitka.
Nabidka ,,Soubor“ z ,kontextového menu“ obsahuje mimo jiné polozku
»Nova kreslici plocha“. Tuto polozku vybereme, pokud chceme vytvaret
nové objekty. Na novou kreslici plochu miizeme kromé samotnych geomet-
rickych objektti umistit mfizku, soustavu souradnic, nebo vlastni obrazek.
Po vytvoreni daného geometrického objektu jej miZeme exportovat do
HTML, PNG, SVG ¢i vytvorit Diashow.

Vkladani objektu

Objekty na kreslici plochu vkliddme vybérem polozky ,Objekty
z ,kontextového menu“, jak ukazuje obr. 1. V objektech vybereme pri-
slusny objekt, ktery chceme nakreslit a poklepem na kreslici plochu jej
nakreslime. Objekty, které nechceme na plose vidét, ale chceme s nimi dale
pracovat, miZeme oznaéit jako skryté (objekty /specidlni vlastnosti/skryt).
Objekty se mohou pies pohyb vazaného bodu samy pohybovat, a my mame
moznost nechat si vykreslit stopu pohybu tohoto objektu. Program nam
dale umoznuje mérit thly a vzdalenosti definovanych objekti. Vyhodou
pri téchto méfenich je ,dynamicnost* tohoto programu, coz chapeme tak,
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ze pokud napft. v trojihelniku ménime pohybem mysi jeden vrchol, veli-
kosti vnittnich hld a velikosti stran tohoto trojihelniku se automaticky
prepocitavaji.

GEONEXT
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Obr. 1 Vybér konkrétniho objektu z menu ,,Objekty*

Paprskova optika

Pro ukazku pouziti programu GEONEXT ve vyuce fyziky jsem zvo-
lil oblast paprskové optiky, tedy oblast velmi vhodnou pro pouziti to-
hoto programu. Konkrétné zobrazovani na tenkych ¢ockach. Jako ptiklad
na kreslici plose tedy znazornime zdkladni situaci pro konstrukci zob-
razeni na tenké spojce a rozptylce, jak vidime na obr. 2 a 3. Obrazky
byly vytvoreny s pouzitim predvolené funkce programu, konkrétné , Sou-
bor/Exportovat/PNG“. Bodu P, ktery oznacuje koncovy bod piedmétu,
definujeme pohyb, a pfi spravné konstrukci se pak bude pohybovat i kon-
covy bod obrazu P’ konkrétné tak, aby pohyb odpovidal zobrazovaci rov-
nici (program bere vzdalenost jako nezdporné ¢islo, tedy v uréitych pripa-
dech je tfeba pridat znaménko minus, aby vypocet odpovidal zobrazovaci
rovnici). Zak tak vidi plynuly proces zmény velikosti obrazu a jeho vzda-
lenosti od stfedu cocky vlivem zmény polohy predmétu. Pohyb lze v libo-
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volném casovém okamziku zastavit a pracovat tak s kreslici plochou jako
s tabuli. Muzeme tak napiiklad zaktim ukazat, Zze v urcité situaci ma obraz
polovi¢ni velikost nez predmét. K tomu v programu stacéi spustit ,, Texty
a vypolty/Mé&Fit vzdalenost® a prisluiné vzdalenosti zméfit.

ZENI NA TENKE SPO.

Obr. 3
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Obdobnym zptisobem lze s ukazkou pracovat v rezimu online, bez in-
stalace software. CoZ se zda byt uzitecné, zejména v pripadé, Ze neni pro-
gram na Skolnich pocitacich nainstalovan. Jako dalsi varianta vyuziti se
jevi moznost vlozeni celého programu do osobni webové stranky, kde mi-
zeme pripravit zaktm riznd cviceni, priklady, ukazky, domaci koly. Tento
zplisob miizeme pouzit jak pri vykladu, tak pri zkouSeni, nebo opakovani.
Konkrétni ukdzku popsaného vyuziti naleznete na strance http://geo-
next.interaktivni-ucebnice.info/ [5], kde v menu ,cvi¢eni“ muizeme
7aktim v p¥ipravené konstrukei skryt hodnotu a’, pomoci pohybu bodu
P vybrat konkrétni hodnotu a, a nechat dopocitat a’. Vysledek mtizeme
snadno zkontrolovat odkrytim hodnoty a’. I v tomto rezimu pouziti pro-
gramu miizeme v konstrukci provadét veskeré standardni operace, jako by
byl program nainstalovan.

Odptrci vyuzivani pocitaca ve vyuce mohou namitnout, ze zaci nevidi
postup konstrukce vyznacnych paprski. CoZz ovSem neni pravda, protoZze
miizeme celou konstrukci krok po kroku vytvaret primo pred zaky, tedy
i s jejich aktivni Gcasti. Variantu, pri které je jiz konstrukce hotova, jsem
v prispévku pouzil pouze z ¢asovych duvodi. Pro vyuku nemusi byt me-
todicky spravna.

Zavér

Tato ukazka je jen jednim z mnoha moznych pouziti programu GEO-
NEXT ve vyuce fyziky pro ulitele, ktefi chtéji vyucovat modernéji a pro
zéky snad poutavéji. Jako dalsi uziti tohoto programu ve vyucovani fy-
zice miZeme uvést napi. sklddani rovnobéznych sil (v programu uZijeme
vektory, posunuté vektory) aj.
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TT1 narocnéjsi ulohy z fyziky, pii jejichz
reSeni se miuzeme setkat s cykloidou

MIROSLAVA JARESOVA
SSPST a VOS Chrudim

Nez se zacneme zabyvat problematikou cykloidy ve fyzice, fekneme si,
jak cykloida vznikne a jak vypadéa. V nagich avahach se omezime na pros-
tou cykloidu, kterou opisuje bod kruznice, ktera se bez skluzu kutali po
primce.

Obr. 1 Cykloida

Parametrické rovnice prosté cykloidy jsou dany vztahy

z=r(p—sing), y=r(l-cosy),

kde ¢ € R je parametr.

Cykloida je kiivka, se kterou je mozno se ve fyzice setkat velmi casto,
coz si nékdy ani neuvédomujeme. Podivame-li se na historii této kiivky, je
mozno Tici, ze to byla asi nejsledovanéjsi kiivka v 17. stoleti.

Jako prvni se cykloidou zabyval Galileo Galilei od roku 1599, od néhoz
také pochazi nazev cykloida. Galilei tuto kiivku pojmenoval, definoval
a vytvoril fadu modeli této kiivky. Sdm odhadl (pomoci vazeni) velikost
plochy vymezené cykloidou a primkou, po které se odvaluje tvorici kruz-
nice, dale pak navrhl jeji tvar jako vhodny pro vytvareni oblouki mosti.
Sam ji ale prilis podrobné matematicky nezkoumal. To prenechal svym
nasledovnikim.
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Obr. 2 Model cykloidy dle Galilea [2]

Reknéme si alesponi o nékterych z nich. V roce 1634 Roberval provedl
vypocet plochy ohrani¢ené obloukem cykloidy a osou a dospél ke sprav-
nému zavéru S = 3772, nékdy po roce 1658 Wren urdil spravné délku
oblouku cykloidy [ = 8r.

V roce 1673 objevil Huygens, ze cykloida ma tu vlastnost, Ze Castice
P klouzajici po cykloidé bude vykonavat periodicky kmitavy pohyb ve
sméru osy y nezavisly na rozkmitu (tzv. tautochrona). Toto publikoval
pod nazvem Horologium oscilatorium.

V roce 1696 zformuloval Johann Bernoulli tzv. ilohu o brachystochroné,
a to tak, ze ve vertikdlni roviné zvolil dva body, které nelezi ve svislé
piimce. Méla se nalézt kiivka, po které by se mél hmotny bod pohybovat
pusobenim konstantni tihové sily, aby dospél z jednoho bodu do druhého
za, co nejkratsi dobu.

Johann Bernoulli vzapéti tuto tlohu vyfresil — hledané kiivka je cyk-
loida. Reseni podal i jeho bratr Jacob, Newton, Leibniz i I’Hospital.

Reseni obou bratrii ukazovala, jak maji oba rozdilné p¥istupy k feseni
matematickych problémt. Johann dosel k vysledku pomoci své , genidlni“
intuice s vyuzitim Fermatova principu o Sifeni svétla, naopak Jacobuiv
HSystematicky“ postup vedl k objevu wvariacniho poctu, k némuz dal Jo-
hann timto podnét.

V dalsi ¢asti si naznacime feSeni nékterych z vyse uvedenych ,historic-
kych“ problémii, a to na co nejnizsi irovni matematickych znalosti.

Prvni Gloha se bude tykat urceni délky oblouku cykloidy.
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1. Délka oblouku cykloidy
Urcete délku jednoho oblouku cykloidy dané parametricky
z=r(p—sing), y=r(l-cosy),
kde ¢ € R je parametr.

Reseni
Budeme uvazovat, ze thlova rychlost boda po kruznici pfi odvalovani
po primce je w. Pak lze parametrické rovnice prepsat do tvaru

x = r(wt — sinwt), y =r(1 — coswt).

K tomu, abychom mohli urcit délku oblouku cykloidy, ur¢ime nejprve
velikost okamzité rychlosti bodu na obvodu kruznice pii odvalovani. Nej-
prve urcime slozky rychlosti

d
Uy = d_f = rw(1l — coswt),
dy .
vy = qt = rw sin wt,

kde ¢ = wt € (0, 27).

Potom

2 2 2 5 wt
v :vx+vy: w?(1 — 2 coswt + cos® wt + sin® wt) = 4r2w? sin

z Cehoz

9 . wt
v = 2rwsin —.
2

Délku oblouku cykloidy pak uré¢ime uzitim vztahu

T T
:2/1}(75) /2rwsm—dt
0 0

Nez za¢neme integrovat, dosadime jesté za w = QT”, kde T je doba jedné
otacky kruznice. Potom
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T
2 2 t 2 T
l=4r%/0 sin%dt=4r-%-;{—cosf]o = 8.

Tento vysledek se shoduje s vysledkem, ke kterému dospél Wren ve 2. po-
loviné 19. stoleti.

Dalsi dloha se bude tykat urceni doby klouzavého pohybu hmotného
bodu po oblouku cykloidy.

2. Pohyb po cykloidé
Budeme uvazovat hmotny bod, ktery se pohybuje klouzavym pohybem
po oblouku cykloidy opét dané parametrickymi rovnicemi

x =r1(p —sinyp), y=r(1—-cosp), kdeyp e 0,2mr).
Urcete dobu pohybu hmotného bodu po cykloidé.

0 z

Obr. 3 Pohyb po cykloidé

Reseni

Nejprve ur¢ime velikost okamzité rychlosti pohybu hmotného bodu po
cykloiddlnim oblouku. Pouzijeme zakon zachovani mechanické energie.
Plati

1
§mv2 + mgh = 2mgr, (1)

kde h =2r —y =2r —r(1 — cos ).
Po dosazeni za h do rovnice (1) dostaneme

1
51)2 + 2gr —rg(1 — cosp) = 2rg,

7 ¢ehoz
v? = 2rg(1 — cos ).

2
Po uziti souc¢tového vzorce sin> 2= H% a odmocnéni dostaneme
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v =2,/rgsin g (2)

Pro dalsi vypocet je nutné jesté presnéji vyjadrit vyraz

ds _ (4" (dy)’
de V\dy de )’

kde s je draha pohybu. Po dosazeni za g—z =r(1 — cos p), 3—Z =rsing
e)

a upravé dostaneme (obdobnym postupem jako v prvni tloz

d
d—; = 2rsin§. (3)

Vztah (2) je moZzno vyjadrit ve tvaru

d
d_j = 2,/rgsin %,

z ¢ehoz

ds:%/@sin%dt. (4)

Po dosazeni (4) do (3) a tipravé dostaneme

dtz\/zdgo.
g

Doba pohybu T po cykloidé je pak dana vztahem
27
T = / \/Z de = 27r\/Z .
g g
0
Poznamka

Zamysleme se nad tim, jak bude dale vypadat dalsi pohyb castice. Jak
jiz bylo feceno v tvodni ¢asti, Huygens v roce 1673 objevil, ze cykloida je
tautochrona, coz znamenad, ze bod pohybujici se klouzavym pohybem po
cykloidé bude vykonavat kmitavy periodicky pohyb nezavisly na rozkmitu.
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To ale znamena, 7ze hmotny bod, jakmile
dosdhne druhé krajni polohy a bude se
po stejné kiivce vracet zpét, bude konat
kmitavy pohyb s periodou kmitu 7 =
=T = 47r\/§ :

Huygensovo zjisténi, ze cykloida je tau-
tochronni ktivka, vedlo pozdéji ke kon-
strukei pfesnych kyvadlovych hodin (ky-
vajicich po cykloidalnim oblouku).
Dalsi tiloha se bude tykat problému hle-
dani tzv. brachystochrony (tj. kiivky
nejkratsi doby). Jak bylo psdno jiz
v uvodu, zformuloval tuto lohu Johann
Bernoulli v roce 1696. My si v nize uve-
dené tloze naznacime postup, jak tuto
tlohu vyse uvedeny autor vyresil na za-
kladé své intuice.

Obr. 4 Huygensovy hodiny [6]

3. Brachystochrona

Ve svislé roviné mame prolozit takovou kiivku, aby ¢astice vypusténa
z bodu A a pohybujici se v tthovém poli dosdhla po ni bodu B co nejdfive,
tedy v co nejkrat$i dobé, pficemz body A a B neleZi v téZe svislé piimce.
Tteni a odpor prostiedi zanedbejte. (MiZe jit o kulicku navleenou na
tenkém drétu.)
Reseni

Podivejme se nejprve na obr. 5, na némz je zobrazeno prostiedi z vrs-
tev. Budeme uvazovat, ze v kazdé oddélené vrstvé je rychlost kulicky
konstantni. Pouzitim vztahu vychézejiciho z Fermatova principu nejkratsi
doby miizeme psat

sin oy sin ap sin aig sin oy

U1 V2 V3 V4

Uvazujme nyni, Ze se tloustka vrstev bude neomezené zmensovat a pocet

vrstev neomezené poroste. V tomto pripadé pak miizeme uvazovat, ze se

rychlost kulicky méni spojité. Vzhledem k tomu, Ze - =konst., miizeme
:

uvahu ukonéit vztahem .
sin a

= ki .
» onst (5)
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Obr. 6 Trajektorie klesani

Predstavme si déle, ze kulicka si ,umi“ vybrat takovou trajektorii klesani
z bodu A do bodu B, aby doba pohybu byla co nejmensi.

V takovém pripadé, na zdkladé predchozich avah, miZzeme pouzit vztah
(5). Vychézime-li z principu zachovéni energie, dostavame, ze rychlost zis-
kana kulickou v urcité vysce, zavisi pouze na ztraté potencilni energie pti
dosazeni této vysky, ale nikoliv na trajektorii, po které se kulicka pohybuje.

To znamena, 7e
v =4/29y. (6)
Po dosazeni do vztahu (5) dostaneme

V2gy

sin ar

= konst.

Potom miizeme psat
vy = konst. - /2g-sina = v2rsina,

kde r > 0 je konstanta.
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Po umocnéni je
y = 2rsin’ a. (7)

Vztah (7) upravime uzitim souctového vzorce na tvar
y =r(1—cos2a). (8)

Dale podle obr. 6 plati

d
tg B = cotgax = <y
dz

Potom
dr=tgady. 9)

Ze (7) vyplyva
dy =4rsinacosada,

coz dosadime do (9). Pak obdrzime
dz =4rsin®ada,
coz lze opét prepsat uzitim souctového vzorce na tvar
dz =2r(1 —cos2a)da,

z ¢ehoZ (s uZitim pocate¢nich podminek pro z = 0, y = 0 je @« = 0)
dostaneme
x = r(2a — sin 2a). (10)

Polozime-li v (8) a (10) ¢ = 2a, dostaneme

r=r(p—sing), y=r(l—cosp),

coz jsou parametrické rovnice cykloidy.

Co dodat na zavér: popsat kiivky pomoci rovnic se snazili lidé jiz od
pradavna. Krivky hraly svou roli pti konstrukci rtiznych technickych za-
fizen{ (v p¥ipadé cykloidy napt. cykloidni ozubeni uZivané u rotacnich
dmychadel (obr. 7)).

418 Matematika - fyzika - informatika 21 2011/2012



Obr. 7 Cykloidni rotory

Co se ale pfili§ nevi (a védi to v pfevdzné mive jen lidé, ktefi se zaby-
vaji deskriptivni geometrif), je skutetnost, %e cykloida také vznikne jako
axonometricky primeét sroubovice, coz je zndzornéno na obr. 8. Viimnéte
si, ze pokud se na Sroubovici ,divame®“ pod ridznymi thly, mtzeme vidét
cykloidu rtznych tvart.

Obr. 8 Pruzina (vlastni fotografie)

My jsme se v této Casti zamérili na cykloidu. O dulezitosti cykloidy
svédéi napt. i to, ze Pascal tvrdil, Zze cykloida je spolecné s pirimkami
a kruznici kfivkou, se kterou se v zivoté nejcastéji setkavame.
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Objev kvazikrystalt zasahl do
krystalografie

LUBMIR SODOMKA
Adhesiv, TUL Liberec

Kvazikrystaly jsou novym typem struktur pevnych latek, které v roce
1982 objevil Daniel Shechtmanem se spolupracovniky z Izraelského tech-
nologického institutu v Haifé [1]. Jejich objev vzbudil odpor a dokonce
i posméch vSech, ktefi pracovali s krystalografii. Jimi vypéstované krys-
taly slitiny Al-Mn14 (86 % Al, 14 % Mn) a dalsi mély totiz péti¢etnou osu
soumérnosti, kterou zakony krystalografie neptipoustéji. Ta vSak byla pro-
kézana jak morfologii monokrystali, tak pomoci rentgenového difrakéniho
diagramu, tzv. laueogramu. Kvazikrystaly se tak staly akademickou kuri-
ozitou az do roku 2011, kdy D. Shechtman (obr. 1) ziskal za tento objev
Nobelovu cenu za chemii. Tato Nobelova cena vSak mohla byt stejné tak
udélend za fyziku a to je dal$im dokladem tésné souvislost mezi fyzikou
a chemii.

Teorie symetrie krystalt jakozto periodickych struktur dokazuje, Ze
v krystalech neni moZna existence péti¢etné osy soumérnosti, ktera se ob-

Obr. 1
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jevuje v biologickych strukturach. Jsou mozné jako prvky soumérnosti jen
osy soumeérnosti jedno-, dvoj-, troj-, ¢tyi- a Sesticetné (viz napt. [2], [3]).
Kvarzikrystaly byly objeveny na dvojnych a trojnych kovovych slitinach
jako je napft. z dvojnych slitin Cd-Yb, V-Ni, Al-Mn14, nebo z trojnych
slitin Al-Cu-Fe, Cr-Ni-Si, Ti-Zr-Ni, Zr-Ni-Ho a dalsi. Shechtman proka-
zal existenci kvazikrystali uZitim rentgenové difrakce na monokrystalech
Laueovou metodou (obr. 2). Ze ziskaného laueogramu je patrné, Ze mono-
krystal kvazikrystalu Al-Mn14 m& 10(5ti) ¢etnou osu soumérnosti a neni
tedy klasickym monokrystalem podle zakonitosti krystalografie. Chybi mu
totiz operace soumérnosti posuvem a tim i trojrozmérnd periodicita. Dvoj-
rozmeérné rovinova struktura kvazikrystalu je na obr. 3.

Obr. 2 Obr. 3

Kvazikrystal nevykazuje neusporadanost amorfnich latek, o ¢emz svédci
i monokrystal na obr. 4, ktery ma péticetnou osu soumeérnosti stejné jako
piislusny laueogram na obr. 5. V kvazikrystalech neexistuje translacni
soumérnost, existuje v nich vSak usporadani pouze na dlouhé vzdale-
nosti. Takze kvazikrystaly definujeme jako latky, jejichz monokrystaly maji
laueogramy s péti-, deseti-, dvanacti- atd. ¢etnou osu soumérnosti. Tak
byly i kvazikrystaly zatfazeny do t¥idy krystali a pevnych latek. Rentge-
novéa difrakce je tak jedinym kriteriem pfi definici krystal a tim se stala
vyznamnym prostiedkem k jejich novému definovani. Objev kvazikrystalt
s jejich péti¢etnou osou soumérnosti privedl krystalografy k nové definici
krystali: Krystal je jakdkoli pevna latka, jejiz difrakéni diagram je bo-
dovy [4].
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Obr. 4 Obr. 5

I kdyz kvazikrystaly na prvy pohled nepfinesly prevratné zmény v apli-
kacich, presto vykazuji fadu zajimavych vlastnosti. Jsou tvrdé a kiehké,
maji vynikajici tepelné izola¢ni vlastnosti, které se vyuzivaji k izolaci spa-
lovacich motort. Uzivaji se také ke konstrukci zvlastnich LED zdrojt
svétla. Jejich termoelektrické vlastnosti se uplatiuji pii preméné tepla
v elektrickou energii. Spatné smaceci vlastnosti povrchu kvazikrystalii na-
sly vyuziti v konstrukci panvi na peceni znacky Cybernox, jejichz povrch
ma malou pfilnavost a extrémni odolnost. Je vidét, ze véda se tlaci i do
domacnosti.

Predstaviteli kvazikrystalti nejsou zadné exotické latky, ale dvojné ¢i
trojné slitiny hliniku, manganu, Zeleza a titanu (Al-Mn, Al-Cu-Fe, Ti2-
Mn, Al4-Fe a dalsi). Dokonce se nasla i kvazikrystalickd latka v piirodé
v ruské rece. Presto se véda dockala jejich objevu az v roce 1982, i kdyz
naznaky o existenci kvaziperiodickych struktur najdeme jiz v dile Leonarda
Fibonacciho z roku 1202 [5].
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Hrajeme si s fyzikou aneb jednoduché
pokusy pro malé i velké zaky
3. ¢ast - KOUZELNA FYZIKA

JANA CESAKOVA - MICHAELA KRiZOVA
Prirodovédecka fakulta UHK, Hradec Krédlové

Tento ¢lanek je pokracovanim ¢lankd o seminarich zamétrenych na jed-
noduché fyzikalni pokusy, které ve spolupraci s Univerzitou Hradec Kra-
lové pravideln& organizuje Skolské zafizeni pro dalsi vzdélavani pedagogic-
kych pracovniki Kralovéhradeckého kraje [1]. V prvni ¢asti jsme predsta-
vili pokusy na téma vzduch, ve druhé pak tématem byly kapaliny. Nyni
bychom vam radi priblizili to, co jsme vyzkouseli s uciteli na tfetim semi-
néii. Tématem byla KOUZELNA FYZIKA.

Seminare pro ucitele

Pro ucitele fyziky pripravujeme seminare s nazvem ,Hrajeme si s fy-
zikou aneb jednoduché pokusy pro malé i velké zaky“. Zde s uciteli pro-
chdzime mnoho zajimavych pokust, které najdete i na akcich Hrajme si
i hlavou [2]. S uditeli fe$ime riizna vylepSeni a varianty vice i méné zna-
mych pokusi. Béhem ¢ty seminart jsme se zatim dotkli témat — voda
a vzduch, vzlety a pady, fyzikalni kouzla, zajimavé kapaliny ¢i zvuk.

Pfi t¥etim seminafi, ktery nesl nazev ,KOUZELNA FYZIKA®, jsme
predvedli fyzikalni ,kouzla“ zaméfend na optiku, mechaniku a kapaliny.
(4st zaméfend na optiku zahrnovala napt. hratky se zrcatky (napt. falesné
pokladnicky), ukazku ,chytré“ zkumavky a sklenéné htilky, které umi ro-
zeznévat barvy a dokonce i ¢ist (pfevraceji pfidavna jména a podstatnd
nechévaji beze zmény) nebo vyrobu pohyblivych obrazki (flipbook, thau-
matrobe, zeotrope atd.) a dalsi optické klamy. V mechanice se vilec koulel
sdm nahoru a padaly/nepadaly ndm rtzné predméty. Déle jsme predvedli
zndmé (ale moc pékné) zapalovani svicky na déalku nebo ,zadhadné“ vedeni
tepla. Bonusem pak byla ukézka levitronu (obr. 1, [7]) a plazmové koule.

Podobné jako jsme zminovali v minulém ¢lanku, mnoho inspiraci lze
najit i mezi popularnimi fyzikalnimi darky, kterych je dnes plno v inter-
netovych obchodech. Pokud $kolni rozpocet nedovoluje jejich koupi, ¢asto

Matematika - fyzika - informatika 21 2011/2012 423



Obr. 1 Obr. 2

se najde jednoduchy postup, jak si podobné kouzlo vyrobit doma. Kla-
sickym zdrojem navodu pro pokusy vSak zustava Veletrh ndpada ucitela
fyziky [3], ddle potom seminé¥e a setkdni i¢astnikd projektu Heuréka [4],
youtube [5] ¢ televizni pofady pro déti (napf. australsky seridl Véda je
zdbava).

Zahadna sklenicka

Potreby: vidlicka, 1zice, zapalka, sklenice

Postup: Na drfevény konec zdpalky do sebe zaklinime proti sobé 1zici a vi-
dlicku (pfipadné do zdpalky zapichneme korek a do korku dvé vidlicky)
a zapalku umistime do rovnovahy na okraj sklenicky, zapalnym koncem
dovnit¥ sklenice (obr. 2). Zapalku zapalime. Spadne zapalka a s ni i vid-
licky?

Vysvétleni: Soustava drzi na zapalce diky tomu, ze jsme vidlickam pre-

Vv

protoze zapalka pii dosazeni okraje zhasne. Sklo odvede teplo potiebné
k hoteni, a tak nema zapalka zapalnou teplotu a uhasne.

Kouzelné magnety

Pomiicky: magnet, papir, svorka
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Obr. 3

Postup: Dva kousky magnetu obalime papirem tak, aby se daly dobfie drzet
(obr. 3). Magnety nechame oddélené — svorka se bude pritahovat ke stfedu
magnetu. Po kouzelné formuli (a nendpadném spojeni magnet) se svorka
uz ke stfedu pritahovat nebude.

Vysvétleni: Spojime-li oba konce magnett, utvorime z nich magnet jeden,
a tak uprostred vznikne netecné pasmo, ke kterému se svorka nepritahne.

Nenech spadnout hrniéek

Potreby: plechacek nebo hrnek, provazek, matka, latka

Postup: K ousku plechacku pFivazeme provazek (cca 60 cm dlouhy) a na
jeho konec pripevnime maticku. Chytneme matku a provazek prilozime
tak, aby se dotykal dfevéné latky, pak matku pustime (obr. 4). Pfi padu
se matka omotéa kolem latky, a tak plechacek nespadne na zem.

Vysvétleni: Provazek je zbrzdén tienim o latku, a tak maticka zacne padat
rychleji a namoté se kolem latky.

Zdrog: porad Véda je zabava

Kouzelna setrvacénost

Potieby: 4 sklenicky, 4 vajicka, tvrdy kartén, 4 rulicky (nap¥. od toaletniho
papiru)

Postup: Na sklenicky naplnéné napiil vodou polozime kartéon, na né dame
rulicky a na né vajicka (obr. 5). Bouchneme-li prudce do kartonu, vajicka
dopadnou do sklenic.
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Obr. 4

Obr. 5
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Spolu s timto pokusem miiZete ukdzat znamé strhavani ubrusu, na kte-
rém jsou umisténé sklenicky a dalsi nddobi, pripadné mnoho dalsich ob-
dobnych variant.

Zdrog: 6]

Mas vétsi silu nez zahadné noviny?

Potreby: pravitko, noviny

Postup: Ptvodni navod zni takto: na stiil umistime na plocho velké noviny
a pod né umistime pravitko tak, aby jeho ¢ast (pfiblizné jedna tietina)
vy¢nivala pres hranu stolu. Prudce uhodime do pravitka. Pravitko se zlomi.
Pravitka jsou v8ak jiz dnes pomérné ndkladna zalezitost, proto je muzete
nahradit latkami (nejlépe n&jakymi levnymi zbytky ve velkoobchodech,
kde své ucitele fyziky jiz dobfe znaji), pfipadné obycejnymi tuzkami. Pro
tuzku nepotiebujete tak velké noviny a efekt proto byva jesté vétsi. A navic
(i u pokusu ,kouzelnd setrva¢nost®) plati, ze ufitel s kladivem m4 ihned
vétsi respekt.

Vysvétleni: Pravitko se zlomi, protoZze atmosféricka tlakova sila ptisobici na
plochu novin je dost velka na to, aby udrzela konec pravitka pod novinami.

Zavér

Fyzika je kouzelnd sama o sobé, jen v ni ta kouzla vidi jen malokdo.
Ukolem pedagogti je ukazovat fyziku tak, aby to kouzlo naglo co nejvice
zaku ve tridé. Snad vam budou napomocny i ndmi uvedené experimenty.
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