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Anotace

Cilem prace je vytipovani a fyzikdIni rozbor scének z nejzndmé;jsich prevazné ceskych filmu, které
by byly vhodné pro vyuku fyziky na druhém stupni zdkladni Skoly. Prace déle obsahuje
pedagogickym vyzkum, ktery zkoumal ovlivnéni zakt druhého stupné z§ filmem a televizi a jejich
motivaci pi1 pouziti vybranych scének ve vyuce.

Annotation

The aim of this work is typifying and physical analysis of short scenes from tho most famous films,
mostly of the Czech origin which would be suitable for physical instruction on the second stage of
the basic school. This work involves a pedagogical research which focused on influencing pupils of
the second stage of the basic school by films and television and their motivation by using the
chosen short scenes in the teaching.
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1 Uvod

Filmy, které jsou notoricky zndmé, se staly nedilnou soucasti zivota Zakl zakladni Skoly.
Zaci jejich sledovanim travi zna¢nou ¢ast svého volného ¢asu. Myslim si, ze filmy maji v sobé
potencial vyuziti 1 v hodinach fyziky. Pokus je zakladem vyucovaci hodiny. Na zdkladé takove
vyuky fyziky doplnéné o filmové ukazky by 1 do budoucnosti ziskali Zaci schopnost piemyslet nad
realnosti daného filmu. Pii sledovani filmu by si pak mohli klast otdzku, je to mozné &i ne? Zaci by
se tak pfi sledovani filmt mohli bezdé¢né ulit premyslet o svété kolem nas 1 dle principt fyziky, a
tak by se jejich mySleni mohlo stavat daleko realné;si a pfesnéjsi. Zalezi prece hlavné na tom, zda
¢lovek to, co se nauci v teorii, bude schopen pouzit v praxi. Sepéti fyziky s realitou je velmi uzke.

Nezanedbatelnou vyhodou piedvedeni zakona fyziky ve filmu je vedle jeho ptirozeného zakotveni

......

Podle mého nazoru vyuka fyziky doplnéna o filmové ukdzky zanecha v zacich hlubsi

,»stopy*, které si 1 mnohem pozdéji budou schopni Iépe vybavit.

Prvni Cast prace je zaméiena na historii svétového 1 ¢eského filmu s dirazem na fyzikalni
principy, které vedly ke vzniku kinematografie. Jeji zavérecna Cast se vénuje dne$nim trendim
v kinematografii a nastinuje vyvoj do budoucna.

Druha c¢ast je stézejni Casti celé prace. Z notoricky zndmych pievazné Ceskych filma jsou zde
vybrany jednotlivé scény s fyzikdlnim obsahem. KaZdd scéna je uvedena Uvodnim obrazkem
vysttizenym piimo ze scénky. Ten uvozuje jeji fyzikalni obsah. U téchto scén je proveden jejich
fyzikalni rozbor. K nékterym scénkam jsou v jejich zaveru piidany i1 dopliujici zajimavosti.

Trteti Casti prace prezentuje pedagogicky vyzkum na vybrané zakladni Skole. Vyzkum je zaméten
na sledovanost filmt zéky 2. stupné zékladni Skoly. Otazky na toto téma byly polozeny nejprve
zaktim. Pak ty samé otdzky jsme byly polozeny jejich ucitelim. Tyto vysledky pak byly porovnany
mezi sebou a s dostupnymi vyzkumy. Ddle v jednotlivych tfidach byly nasledné promitany vybrané
filmové scénky a poté se sami Zaci na zdklad¢ svych znalosti fyziky pokouseli vysvétlit jejich
fyzikalni obsah a posoudit redlnost.

V zavéru prace je provedeno shrnuti a uvedena mozZnost dalSiho rozvinuti a pokracovani prace.

Cilem této prace je vytipovani a fyzikdlni rozbor vybranych scének s fyzikdlnim obsahem

z notoricky znamych filmi.



2 Historie filmu

Prvni Cast prace se vénuje historii filmu. Jeji obsah je z velké Casti zaméfen na fyzikéalni
objevy a principy, které se vznikem filmu souvisi anebo ho dnes ovliviiuji. Je rozdélena na tii hlavni
podkapitoly, prvni dvé obsahuji svétovou a Ceskou filmovou historii, tfeti podkapitola se vénuje

soucasnosti a je zakoncena vyhledem do budoucnosti.



2.1 Historie svétového filmu:
U wvzniku filmu stoji mnoho objevii, vynalezii a fyzikdlnich zdkond. Mezi nejvyznamnégjsi patii:

Faraday — elektromagnetickd indukce (1831) J. W. Hyatt - celuloid (1869) Ch. E. Reynaud —
praxinoskop (1887), sekven¢ni fotografie, Joseph Plateau — fantaskop (zafizeni simulujici pohyb),

objeveni fotografie 1839, vyndlez fotoaparatu a dalsi.

vvvvvv

1. Iluze pohybu — Filmova projekce je zaloZena na nedokonalosti naseho oka. Abychom od sebe

odlisili dva svételné vjemy, musi mezi nimi uplynout asponi 0,1 sekundy. Pokud nasleduji vjemy za

sebou rychleji, splyvaji nam do souvislého déje.

2. 1 Obrazek zobrazuje 24 snimki pohybu basketbalisty poskladanych do jednoho policka, viz [1].

2. Promitaci pfistroj a kamera —

Promitaci pftistroj: Vytvotili ho jiz v 17. stoleti vynalezem Laterny magiky-v ¢eském ptekladu

kouzelné lampy. Jednalo se o jednoduchy promitaci ptistroj na diapozitivy. Jeji jednoduchy popis:
tvofila ji dievéna skiinka se zdrojem svétla (svicka, obloukova lampa, karbidka), za kterou umistili
duté zrcadlo. Zrcadlo mélo za ukol soustiedit paprsky do otvoru s coCkou. Pred timto otvorem se
nachazel mechanismus pro vkladani sklenénych destiCek snamalovanymi obrazky. Na tento

mechanismus navazoval objektiv, ktery promital zvétSeny obraz na sténu. Pozdé€ji se ztohoto

2. 2 Laterna magika, viz [2].



usporadani vyvinul na§ dnesni projektor.
Kamera, zjednoduSené ji lze nazvat ,specidlnim fotoaparatem®, jenz na pohybujicim se filmu

vyfotografuje 24 obrazkl za sekundu (dfive mensi pocet).

2. 3 Filmova kamera z roku 1909 s ru¢nim pohonem klikou, viz [1].

Princip promitani: Jak spolu souvisi kamera a promitacka?

Po vyvolani v laboratofi se film vlozi do filmové promitacky, kterd promitd obrazky na pléatno.
Mechanismus kamery (promitacky) musi zajistit, aby se pohybujici film na kratické okamziky
zastavoval pfed objektivem a umoZnil tak exponovani (promitnuti) snimku. Film se tedy pted
objektivem pohybuje zvlastnim ,trhavym* pohybem. Promitani takto nasnimanych obrazl se déje
stejnou rychlosti, jakou byly naexponovany filmovou kamerou (typicky pocet 24 snimka za

sekundu).

3. zachyceni scenérie fotografii- Za nejvyznamnéjsi data povazujeme roky 1825 (1. heliografie) a

1898 (vynalez celuloidového filmu).

2. 4 Film, viz [4].
Jesté zde uvadime jeden ze zajimavych vyndlezli spojenych se vznikem filmu. Na zacatku 19.
stoleti vynalezl E. J. Marey fotografickou pusku, jez umoznila zachytit 12 snimk za sekundu, které

se ukladaly do ,,zasobniku”.

2. 5 Fotograficka puska, viz [4].
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2.2 Prikopnici filmu:
Za prikopniky filmu dnes historikové povazuji Edisona a bratry Lumiérovy. Zajimavy vynalez

sestrojil Edison. Nazval ho kinetoskopem a $lo vlastné o ,.kukatko pro jednoho“. V roce 1894
oteviel Edison v New Yorku sviij prvni kinetoskopicky salon. Filmy byly dlouhé 20 sekund —

akrobatické kusy, tane¢nice, sportovni zdznamy.

2. 6 Prvni kinetoskopicky salon, viz [5].

Bratii Lumiérové:

Vyrustali v rodin¢ majitele podniku na vyrobu fotografického materialu v Lyonu. Od mladi se oba
vénovali fotografovani. Po roce 1890 se zacali intenzivné zabyvat piistrojem, ktery by zachytil
pohyb na filmovy pas. Vymysleli a sestavili prvni filmovy projektor — kinematograf, ten umoznil
promitat pro vice lidi najednou. Odstartovali tak svétovou kinematografii. Prvni komercni
predstaveni predvedli 28. 15. 1895 Grand Kafé v Parizi. Zaklad kinematografu tvofila konstrukce
pohybového ustroji, kterym se perforovany film pfi natdceni a promitani uvadél do pohybu. Oni

sami si vyznam svého vyndlezu neuvédomili, ale jsou pravem oznacovani za otce a zakladatele

S 8

2.7 Kinematograficka souprava bratii Lumiéru, viz [1].
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kinematografie. Vlevo na obrazku 2.7 se nachéazi kamera a promitacka v jednom pfiistroji, vpravo
pak obloukova osvétlovaci lampa, kterd se k prvnimu pfistroji po malé upravé pii promitani
ptikladala.

Zajimavosti prvnich projekci se stala legenda, podle niz pii filmu s ndzvem Piijezd vlaku vSichni

hromadné prchali z projekce v domnéni, Ze se na né fiti vlak z platna.

2. 8 Scéna prijizdéjici vlak, viz [5-].

Naméty prvnich filmt tvofila cirkusova €isla, politické aktuality, cestopisy, zaznam bézného déni a
komické scénky. Lidé se spiSe nez na vlastni filmy chodili divat na novy technicky zazrak —
fascinovani vynalezem. NeSlo o myslenku pfibéhu ale o film samotny. Dnes$ni filmy jako Avatar a
jiné se diky vypocetni technice k této piivodni myslence vraci. Filmy v tehdejsi dobé byly bézné

kopirovany. Autorska prava tehdy neexistovala. Do roku 1903 filmy obsahovaly pouze jediny
zabér. V roce 1903 natocil E. S. Porter film Velka bankovni loupez, ktery trval okolo deseti minut a

mél nékolik zabérh. Tento film nasméroval kinematografii novym smérem. Bandita mitici do

2. 9 Scéna bandita mitici
do kamery, viz [5].
kamery se stal jeho nejznaméjsi scénkou. V roce 1905 postavili v USA prvni Nickelodeon (kino pro

chudé v prekladu), a tak zalozili novy masovy pramysl. V této dob¢ se v kinematografii zformoval
tzv. ,hvézdny systém* — herci prestali byt bezejmennymi, ktery funguje dodnes. Kolem roku 1905
pouzili tvirci filma poprvé mezititulky, ty uvadély do déje. Zvukovy film totiz jesté v této dobé
neexistoval. Pf1 toCeni scén se zaCala pouzivat pohybliva kamera, diive kamera stala a ménily se
pouze kulisy. Prvnim rezisérem podle historiki byl Georg Melies. Oproti ostatnim reziséraim daval
daraz na piibeh, ¢asto vyuzival triky. Natocil jeden z nejslavnéjSich film vSech dob — Cestu na

Meésic. Posledni velkou kapitolu svétové kinematografie vytvoftili filmafi v mésté Los Angeles,
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kdyz zalozili Hollywood. Pfi vzniku filmu neexistoval a nebyt patentovych sporli v prvnim
desetileti 20. stoleti, nevznikl by asi viibec. Velké mnoZstvi filmatt tehdy kviili témto sporim

odeslo do Los Angeles. Toto misto skytalo jesté jednu obrovskou vyhodu, ta spocivala v pfiznivém
pocasi. Po vétSinu roku se mohlo natacet venku bez dodate¢ného osvétleni a rozmanitosti zdejsi
krajiny vyuzili k natoCeni westernti, tehdy velice oblibenych. Tyto dvé vyhody daly brzy vzniknout
zékladiim dne$niho Hollywoodu. ,,Hollywood vyvinul finan¢né efektivni metodu produkce, vyvazel
své filmy do celého svéta a zajistil jejich hladky pfisun k divaklim skoupenim nejdilezitéjSich kin
ve velkych méstech — a to jak ve Spojenych statech, tak v zahranici. Evropskeé staty zkouSely chrénit
své domaci kinematografie nejriznéjSimi ochrannymi opatienimi — napf. zvlastnimi danémi, tarify,
kvotami nebo dokonce bojkoty — ale dominance Hollywoodu byla nezastavitelnad.” Viz [6]. Rany
film ovladly ¢tyfi filmové velmoci: Dansko, Francie, Italie a USA. Velkou zménu v uspofadani

velmoci i samotné filmové tvorby pfinesla az prvni svétova valka.

Na zavér informaci o svétové kinematografii uvadime zajimavost z po¢atkli technologie promiténi:
Prvni civky obsahly film o délce jedné minuty, pak se musely vyménit. Kina méla vétSinou dva
projektory pro nepterusené promitani. Na prvnim b&zel promitany film a ve druhém ménil promitac
civku. Velké nebezpec¢i predstavoval i1 celuloidovy film samotny, mé¢l tendenci hotet. Nekdy
dokonce 1 vybuchl. Na zacatku 20. stoleti zavedli do kin dokonce mechanismus na odsekdvani

hoticiho filmu. Projektory mély kovova téla, aby nechytilo celé kino.
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2.3 Historie ceského filmu
15. 7. 1896 — tento datum se zapsal do historie Ceské kinematografie. Bratti Lumiérové poprvé

v ¢eskych zemich predstavili sviij kinematograf. Tato premiéra probéhla v Karlovych Varech.
Prvni projekce vyvolala obrovskou vinu zdjmu. Po tomto uvedeni této technické novinky zacali
koc¢ovni komedianti s kinematografem objizdét mésta. Do roku 1897 vidély kinematograf
v kazdém mésté tisice lidi. Jednalo se obdobi velkého rozvoje, a to i pies omezeny pocet kocovnych
komediantli. Promitalo se v hospodach, hotelech a kavarnach. Prvni stalé kino u nas vzniklo v roce

1907 v Brné. Z kocCovnych kinematografii se postupné stavaji stala kina.

2. 10 Prvni cesky biograf, viz [6].

Naméty filma tvofily hlavné pohadky, komické scénky, dramata, aktuality z politického déni. Slo o
pobaveni divakl. Samotné promitani hodné zaviselo na Sikovnosti promitace. VSechno ovladal
ruc¢n€. Prvnim GspéSnym filmafem se stal Antonin Fencl, do konce valky natocil 5 hranych filmu.
Centrem filmu zlstala vSak stale Viden, to se zménilo az s koncem valky. Z diivodu pokleslosti
programu stat kina v roce 1920 vyvlastnil. Tato snaha vSak skoncila netispéchem, program zistal
skoro nezménén. U nas v této dob& byly nejvice zastoupeny filmy z USA. Ceské filmy tvofily
pouha 3 procenta produkce. Velké oziveni ¢eského filmu nastalo az po roce 1925 po odeznéni krize
zpusobené prvni svétovou valkou. V této dob¢ se objevila ve filmech i témata jako sexualita, erotika
a dal$i. Doslo k prekro¢eni mnohych tabu. Na vyzvu ministerstva Skolstvi se zavedly prvni recenze
na filmy. Kazdy rok se muselo hrat aspon 5 ¢eskych filmi. Cenzura vydala zakaz nasilnych filmu.
Ve 30. letech se i v nasem prostiedi vyvinul mluveny film, ktery v tomto obdobi 1ze rozdélit do Ctyr

ranych zvukovych skupin:

,»A) Fonofilm — synchronni hudba.

B) Caste¢ny fonofilm — hudebni vlozky.
C) Film se zvukovymi efekty.

D) ,,Mluvici film* — ¢aste¢né nebo tzv. ,,100% mluvici film* (tzv. talkies).* Viz [7].
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Film, KdyZ stromy lkaji, je prvnim ¢esky mluvenym filmem. V roce 1937 byly natoceny svétove
znamé protihitlerovské filmy: Bild nemoc a Svét patii nam. Od roku 1939 nés okupovala némecka
armada. Tato okupace téméf zniCila naSi kinematografii. Kratce po skonCeni valky podepsal v
srpnu 1945 prezident Eduard Bene$ dekret o znarodnéni celé filmové oblasti. Dekret zastteSoval
provozovani filmovych ateliérti, dovoz a vyvoz filmi, laboratorni zpracovani, ptij¢ovani a vetejné
promitani. Nastala centralizace celého filmového primyslu, dale se rozsitila sit’ kin a zfidily se
kontrolni orgdny. UZ v tomto obdobi méla komunistickd strana dominantni postaveni v oblasti

filmu. Velky zvrat nastal v inoru 1948. Toto datum provazela velka vlna ¢istek. V roce 1950 vysla

2. 11 Typicka scéna, viz[7].

Rezoluce o filmu, ktera dala filmu podobu na mnoho let. ZaloZil se Ceskoslovensky statni film. O
filmech rozhodovala kompletné¢ strana. Vznikajici filmy byly schematickeé, idealistické a prodchnuté
ideologii. 'V roce 1953 umfeli Stalin a Gottwald. V roce 1956 odsoudil Nikita Chruscov kult
osobnosti, tim odstartoval vinu &asteéného uvolnéni kinematografie. V Ceskoslovensku se to
projevilo vznikem Nové vlny, jejiz prvni snahy byly vSak na filmovém festivalu v Banské Bystrici
nasilng potlaceny. Hodn¢ filmt se dostalo do trezort. Represe vyvolaly obrovskou kritiku a v roce
1963 jiz rezim liberalizaci nedokézal zastavit. V roce 1963 se dostaly na vetejnost filmy studentti
FAMU (Forman — Konkurs, Jire§ — Kiik — pouziti skryté¢ kamery a dal§i). I ptes izolaci se k ndm
dostaly filmy ze zapadu. Nase filmy si ziskaly uznani po celém svété. NejznaméjSimi se staly: Ostie
sledované vlaky, Starci na chmelu, Rozmarné léto, Sedmikrasky, At Zije republika, Markéta
Lazarova. 60. 1éta jsou povazovana za idedl ¢eské 1 slovenské tvorby, na kterou se navéazat doposud
nepodatilo. V srpnu v roce 1968 k nam vtrhly tanky a nastala doba normalizace. Gustava Husaka
zvolili stranici 17. 4. 1969 prvnim tajemnikem UV KSC. V nasledném projevu oznaéil obrodny
proces za krizovy vyvoj ve stran¢ a spolecnosti. Nasledovaly obrovské Cistky, které se dotkly celé
filmové oblasti. Plno velkych osobnosti filmu dostalo mnohaleté zékazy ¢innosti nebo emigrovali.
Jedinym c¢lov€kem, ktery se nepodvolil a nepodfidil natlaku tehdejsi doby, pfic¢emz dal tvotil dobré
filmy, byla Véra Chytilovd. Normaliza¢ni filmy se daji rozdé€lit do dvou skupin. Prvni skupinu

filma tvofila veSkera béznd produkce nasakld stranickou ideologii. Druhou skupinu pak vytvofily
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agresivni uto¢né filmy, napadajici 60. l1éta. Nejvice normaliza¢nich filmi vzniklo v 70. letech.
V této dobé ale také byly natodeny jedny z nagich nejlepsich komedii-Sest medvéda s Cibulkou,
Jachyme, hod’ ho do stroje, Holky z porcelanu a dalsi. Dal§im milnikem tohoto obdobi je Charta 77,
po jejim sepsani se zacaly toCit 1 filmy bez ideologie, nckteré¢ dokonce skryté protirezimni,
nejzndméjSimi se staly: Na samoté u lesa, Postfiziny, Slavnosti snéZenek, Vesni¢ko ma stiediskova
(tu navstivilo v kinech 3,5 milionu lidi). Po padu rezimu vstoupily do filmu soukromé objekty.
Poslednim statnim filmem jsou Cerni baroni. Mezi lety 1993-1994 poklesla navitévnosti kin o
30%. Doslo k ruseni menSich kin, po nastupu multikin 1 téch vétSich. Na zavér historie jesté jedna
poznamka: velkym milnikem nasi i svétové kinematografie byl vznik televize, kterou se v této praci

nezabyvame.
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2.4 Soucasnost a vyhled do budoucnosti
V dnes$ni dob¢ se museji hledat stale nové myslenky jak lidi zaujmout, aby do kin pfisli. Filmy jsou

dnes volné dostupné na internetu, v televizi, daji se nahravat a stahovat. Filmovy priimysl se snazi
lakat lidi do kin na nové technologie. Na zavér se pokusime vysvétlit principy promitani, které se
dnes v kinech pouZzivaji. Mnohé kina a to 1 multikina stale pouzivaji klasické¢ promitacky, proto

zaéneme s nimi.

Klasicky promitaci stroj ma né¢kolik soucasti. Mezi zékladni soucasti patii elektromotor (vétSinou

na sttidavy tfifazovy proud), ktery celou promitacku uvadi do pohybu. Jeho pfimym ptfedchidcem
byla v pocatcich kinematografie klika, s niz se pro pohyb filmového pasu tocilo. Ve vnitiku
promitacky najdeme kromé rozvodi, hiideli, ozubenych kolecek a velkého mnoZstvi fementi, hlavni
soucast celé promitacky. Tato kliCova Cast celého promitaciho stroje se nazyva strhovaci

mechanismus. Nachazi se mezi navijeci a odvijeci civkou promitacky,

2. 12 Strhovaci mechanismus bratfi Lumiéra (1895), viz [1].

strthovaci mechanismus strhava filmovy pas (s vyuzitim jeho perforacniho dérovani) tak, aby po

odkryti zaveérky ozaril zdroj svétla vzdy jen jedno filmové policko.

Tarovka

2. 13 Princip promitani, viz[8].
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Tento d& se opakuje 24 krat za sekundu, ptfi¢emz jde o hlavni princip promitacky a celého
promitani. Posledni dalezitou soucésti promitacky je zdroj svétla. V soucasnosti jsou nejcastéji
pouzivany xenonové vybojky. Svétlo ze zdroje prochazi optickou soustavou cocek a zrcadel
zakonCenou objektivem, diky ¢emuz lze promitany obraz zvétSit a presné¢ umistit na dany rozmér
promitaci plochy. Od vynalezu zvukového filmu jsou promitacky navic vybaveny 1 slozitou
zvukovou soustavou. Ta pievadi zvukovy zaznam na pasu ze svétla na zvukovy signal. Diky

nastupu digitalizace do kin dochazi k vyménovani téchto promitacek za ptistroje digitalni.

2. 14 Promitacka.

Dnesni kina postupné piechazeji na dvé nové technologie. Tyto technologie umoziiuji divakovi

veétsi prozitek filmu, jedna se o 3D a nové se o objevujici 4D.

Technologie 3D tu nabizeji vSechna multikina a néktera vétsi kina ve méstech. Jeji nastup

umoznila vlastnost svétla, jeZ se nazyva polarizace, jedna se o usmérnéni svétla, aby kmitalo jen v
jedné (polarizacni) roving. Podle Maxwellovy teorie mé svétlo jako elektromagnetické vinéni dvé
slozky — elektrickou a magnetickou. U béznych zdroji (slunce, Zarovka) kmitd elektrické
a magnetické pole v mnoha nahodnych rovinach — svétlo je nepolarizované. Za urcitych okolnosti
se da dosahnout toho, ze elektrické a magnetické pole kmitd pouze v jedné rovin€ — svétlo je

polarizované, toho se da dosahnout vice zpiisoby, kina vSak vyuzivaji polariza¢ni filtry.

Film se promita bud’ dvéma projektory, nebo jednim obiim projektorem, ktery ale funguje na
stejném principu. Pro kazdé oko se promitd jeden filmovy pas pro levé i pravé oko zvlast' ve dvou
odlisnych polarizacich. Pted objektivy pro levé a pravé oko jsou upevnény piislusné polarizacni
filtry, které se zaroven nachdzeji 1 na brylich, které divak dostane pied vstupem do salu. Obrazy se
promitaji mirné posunuty (rozte¢ o¢i) na jedno platno a za pomoci polarizacnich bryli dokéaze nas
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mozek pak tyto dva obrazy slozit. Jedna o€nice propousti pouze svétlo kmitajici v horizontalni
rovin€, druhd ocnice pouze svétlo kmitajici ve vertikdIni rovin€. Vznikne tak jeden trojrozmérny

obraz. Film tak vidime, jako bychom sledovali skutecnou krajinu nebo lidskou tvar.

dvojice specialni projekdni
orojektord platno

pasihwmi

polarizaéni
3D bryle

zdroj =signalu
2. 15 Princip 3D projekce v kinech, viz[9].

2485

2. 16 snimek ze 3D projekee, viz [9].

Rozhovor s promitacem multikina Cinestar obsahuje tyto zajimavé informace o naSich multikinech.
,wProjektor: Svétlo lamp je tak jasné, Ze kdyby zasvitilo na Mésici, vidéli bychom ho na Zemi
pouhym okem. Pti vimén¢ lampy (provadi se po 1000 odpromitanych hodinach) musi obsluha nosit
specialni ochranné obleky, protoZe pii pripadném vybuchu by byl vyvinut tlak 10 atmosfér'.
Filmové oci: Dva objektivy o priméru 16 cm, ze kterych se promita film. Horni promita pravé oko,
spodni levé. Zatimco v klasickych kinosdlech ma filmové policko rozmér 2,2 x 1,7 cm, v Imaxu je

to7x5cm." Viz [10].

10 atmosfér=1MPa'
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Na zavér poznamka ke kamete. 3D filmy se musi tocit specidlni kamerou. D4 se fici, Ze jsou to dvé
kamery v jedné. Cocky kamery jsou od sebe vzdaleny jako oci. Obraz je stfidavé zaznamenavan na

dvé pasky, levou a pravou ¢ockou zvlast’.

2. 17 3D kamera viz[9].

4D Kino-Technologie 4DX, ktera nasleduje po trojrozmérnych filmech, dorazila do nasi

republiky. 4DX™ je revoluéni filmova technologie, ktera stimuluje vSech pét smysli specialnimi
efekty. Sedadla jsou vybavena high-tech pohybem, ktery v synchronizaci s akci na platné docili
vet$i realnosti promitaného filmu. Samotné promitani doprovazi specialni efekty (vitr, mlha, blesky
a vung a dalsi). Filmy se v sale 4DX promitaji ve 2D nebo 3D formatu. Béhem projekei ve 3D se
béhem jednoho filmu vysttida kolem 24 specialnich efektti. Co vSechno Kino v Praze umi, je hezky

vidét na jeho grafickém schématu. Do budoucna by ji méla byt vybavena i dalsi kina.

pohyby sedadia zadni strana sedadla I
véetné vibracl - m% simulétory efekti:
" - uktory - vitr
- vzduchovy fen - snih
- viing
reproduktory - papirové konfety
- mydiové bubliny

- lasery

Tt AT

2. 18 Schéma naseho prvniho 4Dx kina, viz[11].
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3 Vybrané filmy:

Druha ¢ast prace je vénovana vlastnim filmovym ukazkam. Ty jsou vybrdny pievazné
z nejznaméjSich ceskych film. Vybrané scénky svym fyzikdlnim obsahem odpovidaji osnovam
fyziky pro druhy stupen zakladni Skoly. KaZzdy fyzikalni rozbor dané scénky zacina obrazkem
vystfizenim pfimo ze scénky. Ten se snazi vystihnout dany fyzikalni jev, pro ktery je scénka
zafazena v praci. Scénky jsou vybrany tak, aby zdky pfi jejich sledovani zaujaly a vedly k
pfemysleni nad danymi fyzikdlnimi jevy, aby pak nasledné¢ sami pii sledovani filmi nad jejich

fyzikdlnim obsahem bezd&cné premysleli.
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3.1 Obecna skola

3. 1 Podai‘i se klukiim sko¢it na viiz s piskem?

Kluci maji dorucit diillezité psani od pana ucitele a rozhodnou se svézt se nakladnim vlakem.
Problém tohoto skoku spoc¢iva v tom, ze béhem seskoku se méni misto doskoku, které se pohybuje
rychlosti vlaku. Délka vozu je rovna 20 m, viz [12]. Ke zjiSténi rychlosti vlaku ze scénky nam
pomohl program Tracker. Rychlost v ném vysla 25 km - h™1. Jesté potfebujeme zjistit, jak dlouho
kluci padaji. Tuto informaci odecteme ze samotné scénky. Skok Edy a Tondy trvéa 2 s. Dosazenim
do vztahu (1) dostaneme drahu, jakou vlak urazi béhem seskoku, tu pak porovname s délkou
vagonu, kam se musi pfi doskoku trefit.

s=vt (1)
Kde:
s...draha, jakou ujede vlak béhem skoku
t... doba skoku; 2s

v... rychlost vlaku; 25 kTm pievedeme si ji na stejné jednotky:

g km _ 25:1000m _ om
h 3600 s s

Po ¢iselném dosazeni do vtahu (1) ndm vychazi draha, kterou béhem skoku ujel vagon. Ten ujel 14

m, jeho délka je 20 m, zacnou-li kluci skdkat v okamziku, kdy je pod nimi zacatek vagonu, tak to

stihnou.
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3.2 Snézenky a machri

Kdyz Newton
lezel pod

stromem......

3.2 Jedna snéZenka prichazi za panem ucitelem a prosi ho, aby ji vyzkousel z fyziky. Jak toto zkouSeni dopadlo?

Snézenka toho o Newtonovych zdkonech asi moc nevi. Celé své povidani za¢ina o sile: ,, Tak sila je

zakladni fyzikalni veli¢ina, a jo kdyz spal Newton pod stromem....” Poté ji pan profesor zarazi

slovy: ,,Notak* a polozi otazku: ,,Prvni zakon je definovan jak?* Ona mu odpovida: ,,Prvni zakon to

je zakon akce a reakce.” Abychom zjistili, jak toto zkouSeni dopadlo a zda ma snézenka vyborné

védomosti, tak se podivame na Newtonovy zadkony:

Prvni pohybovy zakon: T¢leso setrvava v klidu nebo se pohybuje pfimocare stale stejnou

rychlosti, pokud neni pfinuceno vnéj$imi silami tento stav zménit.

V tramvaiji, ktera stoji nebo
jede rovhomérné
pfimocare, to dopadne
stejné. Mic je v klidu.

Vyslednice sil je nulova.

Vvew

3. 3 Ilustrace prvniho Newtonova zakona, pro vét§i nazornost jsou sily umisténé v tézsti, viz [14].
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Druhy pohybovy zakon (Zéakon sily). Velikost zrychleni télesa je pfimo umérna velikosti vyslednice
sil pasobicich na téleso a nepiimo tmérna hmotnosti tohoto télesa. (tomuto zdkonu se budeme

podrobné vénovat v dalsi kapitole).

Tieti pohybovy zakon: Dvé télesa na sebe navzajem pusobi stejné velkymi silami opacného sméru.

Tyto sily vznikaji a zanikaji souc¢asné. Jednu nazyvame akci a druhou reakci.

Holky po odrazeni od sebe se budou vzdalovat riznou rychlosti podle své hmotnosti. Maji-li

stejnou hmotnost, pak bude zrychleni i nasledna rychlost, s kterou se vzdaluji, stejna.

3. 4 Ilustrace tietiho Newtonova zakona viz[14].

Prosli jsme Newtonovy pohybové zédkony. To bohuzel pied zkouSenim neudélala snézenka. Proto

pan profesor kon¢i scénku slovy: ,, Pfijd’, az to opravdu budes§ umét.*

Zajimavost: Podle legendy pad jablka ze stromu ptivedl Newtona na objeveni gravita¢niho zakona.
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3.3 S tebou mé bavi svét

T

3.5 Kdo vyhraje?

'G(

Albert scénku zac¢ina slovy: ,,Konec sazeni, posadky k sanim. Ptipravit, pozor, ted’!* Na jakou

posadku si mame vsadit? Tuto otazku zodpovi druhy Newtontiv zakon. Ten je v pfedchozi ¢asti

vyse popsan slovné, da se taky napsat timto vztahem:
F=m-a 2)
Kde:
F ... plsobici sila
m ...hmotnost

a... zrychleni

Matysek Bertik
Misa
Kacenka
Pepa Peping Michal

Dasenka

3. 6 Jednotlivé posadky.

Prvni posadku tvoii Albert s Matyskem, posadku druhou Pepa, Pepino a DaSenka, tfeti Michal,
Kacenka, Misa a Bertik. V prvnim kole tahly déti své rodice. Vyhrala posadka Alberta, na druhém
misté skoncila posadka Pepy a posledni Michala.

Ten chce v tomto kole vyhrat, proto pred startem sebere déti Albertovi a nechd mu jen Matyska.
Albert ale zavody tento den vymysli a situaci se znalosti fyziky vyborné zvladne — prevézt se

nenecha. V druhém kole tdhnou rodie déti, viz obrazek ¢. 3.6. Pokud Albert, Pepa i Michal
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vynaloZzi stejnou silu, uré¢ime z pravé strany vztahu (2) vitéze. Na té vystupuje hmotnost a zrychleni.

Hmotnosti jednotlivych posadek jsou rizné a k jejich uréeni pouzijeme tabulku nize.

Dité Vek (roky) Hmotnost (kg)
Matysek 1 10
Dasenka 4 16
Misa 7 24
Bertik 8 27
Pepino 5 19
Kacenka 6 21

Tabulka 1 Urceni hmotnosti déti, viz [13].

Albert tahne Matyska (10 kg), Pepa Dasenku a Pepina (35 kg) a Michal Kacenku, MiSu a Bertika
(55 kg). Albert na saikdch ma nejmensi hmotnost a jeho zrychleni bude proto nejvétsi, mize si v
klidu jet pro vitézstvi. Pepa ma na sankach druhou nejmensi hmotnost — jede si pro druhé misto,
Michal mad na sankach nejvétsi hmotnost — skonCi na poslednim misté, jeho zrychleni bude
nejmensi. V ramci zjednoduSeni jsme zanedbali tfeni a odporové sily. Potvrzeni naSich tvah

doklada cilova fotografie.

3.7 Tésné pied cilem

Nyni se jesté podivejme na praci a vykon:

Prace vypocteme podle vztahu:

W=F-s 3)
pokud je piisobici sila stejnd se smérem pohybu. Pro sainky se tento vztah musi upravit nasledujicim
zpusobem:

W=F-s-cosa 4)
Kde:

W...prace, kterou vykona tatinek béhem zavodu
F...pisobici sila tatinka; kazdy tatinek pusobi stejnou silou (tfeni zanedbavame)
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s...draha, po kter¢ tahnou sanky

Zdavodnéni vzorce - F - cos a si ukdZeme na nésledujicim obrazku. Tatinek piisobi silou F, ta ale
neni stejnd se smérem pohybu, proto se pomoci goniometrickych funkci bere jeji primét, tj.

F - cosa do sméru pohybu.

draha, po které tatinek tlaéi sanl

3. 8 Vysvétleni vztahu pro praci.

My ale jsme v ramci zjednoduSeni a lepSiho pochopeni zdkona sily na zacatku stanovili, ze vSichni
maji vyslednou pusobici silu stejnou. Proto 1 jejich primét bude stejny. Drahu s, po které¢ zavodi,
maji posadky taky stejnou, z toho plyne, Ze praci W vykonaji vSichni stejnou. Stejny ale nemaji Cas,
kterym projedou cilem. To nas piivadi na dalSi zakladni fyzikalni veli¢inu vykon. Ten je dan

vztahem:

S

(5)
Kde:

P...vykon
W... prace

t...Cas, po ktery se konala prace W
Tatinkové sice maji stejnou praci, ale nemaji stejny vykon. Albert projel cilem prvni, ma tedy

nejkratsi ¢as, a tudiz jeho vykon byl nejvétsi, Pepa mél druhy nejvétsi vykon a nejmensSiho vykonu

dosahl Michal, ktery projel cilem posledni.
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3.4 Vesnicko ma strediskova

3.9 Otik spokojené odpociva na korbé, netusi, co se nad nim déje, stane se mu néco?

Otik si spokojené lezi na korb¢ a probudi ho az padajici pisek. Scénku uvozuje slavna hlaska: ,Mas

tam zavoznika.* Na zacatku celé akce ma pisek pouze potencidlni energii; vztah (6).

E,=m-gh (6)
Kde:
E,...potencionalni energie

h....vyska, 2 m
Z rozméru nakladace a auta Ize odhadnout vzdalenost, jakou pisek urazi béhem padu, na 3m.
g ... gravitaéni zrychleni, jehoz hodnota ma velikost 10 m.s>

m...zna¢i hmotnost vysypavaného pisku, ta se musi dopocitat pomoci vztahu (7).

m=p-V (7)

Kde:

p...hustota pisku zavisi na vlhkosti, 1500 kg'm™, viz [15]
V.....objem pisku; 4 m’- udaj, viz [16]

Po ¢iselném dosazeni do vztahu (7) vychazi hmotnost m = 6000 kg, na Otika ale pada asi
tfetinova hmotnost. Nyni uz se da ze vztahu (1) zjistit potencionalni energie E, = 2000-10 - 2

—>E, =40 000 J. Tuto energii ma pisek pfed sklopenim radlice na korbu. Pii vyklapéni se zacne
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postupné preméiovat tato potencionalni energie na energii kinetickou. V okamziku dopadu se rovna

nule a cela se pfeménila v kinetickou energii Ex, ta se vypocte podle vztahu (8).

Ek=§ ‘m-v? (8)

Kde:
E}.. kinetick4 energie
m...hmotnost pisku

v...rychlost padajiciho pisku

E} se v okamziku dopadu rovna 40 000 J, hmotnost m zname z predeSlého vypoctu a ¢len

v ... rychlost pisku, ta se da tipravou vztahu (8) vyjadrit:

2'E
v= ’—"
m

Po ¢iselném dosazeni vychazi dopadové rychlost v 6 m.s™ (21 km.h™). Otik ma obrovské $t&sti,
pisek sice pada docela velkou rychlosti, ale sklada se z malych zrnicek, které se rozlozi po celém
jeho téle. Pan Pavek mu tika: ,,Bejt tam kdmen, tak se§ mrtvej, 1 hovado je chytiej$i.* Kamen by pti
padu ptisobil ostrymi ploskami na jeho télo (bodové piisobeni) a pii narazu do hlavy by ho mohl

zabit. Zakon popisujici pfemény energie se jmenuje zakon zachovani energie. (vice o ném v dalsi

kapitole)
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3.5 Snowboardaci
Ep=0
Ex=max

V=max

T ﬂy max

/_ p

o £ ; T

3.10 RozloZeni energie na rampé. Proc¢ pokazdé vystoupaji do stejné vySky?

Snowboardaci také vyuzivaji zakona zachovani energie, ktery piesné zni:

wJednotlivé druhy (formy) energie se mohou v izolované soustavé vzaijemné pireménovat, ale

celkova energie izolované soustavy se béhem ¢asu neméni.* Viz [10].

Pii1 jejich pohybu se preménuje energie kinetickd v potenciondlni a naopak. V nejnizSim misté
rampy, to je uprostied, je potencionalni energie E, rovna nule a naopak kinetickd energie Ej
maximalni. Diky ni maji snowboard’aci nejvétsi rychlost v. Naopak v nejvét§im misté vyskoku nad
rampou maji potencionalni energii E;, maximalni a kinetickou Ej rovnu nule. V tomto misté se na
zlomek Casu zastavi. Jak je ale moZné, Ze vyjedou pokazdé do stejné vysky? Ve znéni zdkona se
vyskytuje slovo izolovana soustava, v niz neni Zadna energie pifijiméana z okoli, ani neni do okoli
odevzdavéana. Snowboard’aci ale piekonavaji tieni a odporovou silu prosttedi. Pfi pohybu na ramp¢,
jak ukazuji obrdzky ze scénky, natahuji a pokrcuji kolena, ¢imz konaji praci a kompenzuji tim

uvedené ztraty.
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3.6 Jachyme, hod ho do stroje

3. 11 Jak velky 1ihel a je potfeba, aby auto skon¢ilo v rybniku? Sily piisobici na kolo vozu.

Ve filmu se inzenyii spletli v kondiciogramu a jako omluvu odevzdavaji rodiné Koudelkové osobni
automobil Tatra 603. Béhem scénky pifi mavani se auto samo rozjede a skonci v rybniku. Jana
Frantiskovi tikd: ,,To bychom si mohli nékam vyjet.” On ji odpovida: ,,Tak jo a kam?* Na to mu
Jana odpovida: ,,Tteba nékam k vodé&.*“ BohuZel auto si mezitim k vod¢ vyjelo samo bez nich. Auto
pii1 pfeddvani nikdo nezabrzdil a ze scénky je vidét velky kopec, na kterém auto stoji. Zde by se
obrazek srozkladem sil do vodniho obrazku délal Spatné, tak jsme ho vytvofili v programu
geogebra. Na kolo ptsobi tii sily, kolma tlakova od podlozky Fi, sila valivého odporu F, a sila
tihova Fi, ta se rozklada do sil F; a F, Ve sméru kolmém na naklonénou rovinu sily F, a F), maji
stejnou velikost, ale opacny smér, takze se vyrusi. To zda se auto rozjede, zavisi pouze na silach

FyaF, Mohou nastat tyto tii piipady:

F; = F, auto stoji, sily jsou v rovnovaze — z této rovnosti odvodime mezni velikost thlu

F; > F,... auto sjizdi doli z kopce

F; < F,... auto stoji na kopci

Proti pohybu auta po naklonéné rovin€ ptisobi sila valivého odporu F, (sila odporova)

Pti¢inou vzniku valivého odporu je deformace podlozky, po niz se téleso vali. Velikost odporové

sily pf1 valeni je dana vztahem:

Fo=¢-— )

kde:
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& ...rameno valivého odporu
Jednotkou ramene valivého odporu je metr a jeho velikost zavisi na materialech valiciho se
télesa (v misté styku s podlozkou) a podloZky.
R...polomér kola
F,.. kolma tlakova sila na podlozku, tu ur¢ime ze vztahu (10):
F,L=F,=m-g-cosa (10)
kde:
m...hmotnost auta
g ... gravitacni zrychleni
Pomoci goniometrickych funkci a vyjadiené tlakové sily mizeme odporovou silu napsat timto

vztahem:

m.g.cosa
5 .

Fo = § - moess (11)

Sila F; je slozka tihové sily Fg, rovnobézna s naklonénou rovinou. Pro jeji velikost plati vztah:

Fi=m-g-sina (12)

Vratime-li se do rovnosti, ze které jsme vysli, miiZeme ur¢it mezni thel o.

F, = F (13)

mgcons (14)
Po vykraceni:

cosa

sina= &- - (15)

PouZijeme-li pti pfevodu goniometrickych funkci vztah:

tga= (16)
dostaneme pro thel a vysledny vztah:
_$
tana =~ (17)
Rameno valivého odporu § mezi piskem a pneumatikou je 0,015, viz [17]. Polomér kola R u auta

Tatra 603 je 0,2 m viz [18]. Po dosazeni vychazi velikost mezniho tthlu a rovna 4°17°.
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Nyni si uvedeme dva filmy za sebou a poté si objasnime, jaky fyzikalni jev je spolu spojuje.

3.7 Set medvédu s Cibulkou

Pokus druhy-
piliny

3.8 Sam doma

-

3. 13 Kevin poléva schody-podaii se mu sluzavka- zlodéj na schodech Doma skluzavku neudéla,tak zkusi asfalt, co se
stane?

Pan Cibulka v roli S$kolnika, uklizeCky a kuchaiky v jedné osob& navodil tieni nevédomky, Kevin
naopak pti ochrané¢ svého domu s nim pracuje zamérn¢€. On o tfeni ve svych osmi letech vi hodné, i
kdyz popsat tteci silu by asi jesté nezvladl. Na ¢em zavisi tfeni, to krdsn¢ ukazuji scénky a z nich
vybrané obrazky. Tteci sila se da vypocitat podle vztahu:

F,=f,F, (18)
Kde:

F;...sila tieci
F,...kolma tlakova sila

fs ... soucinitel smykového tfeni

W W

Velikost tfeci sily nezavisi na obsahu sty¢nych ploch. Tteci sila je tim vétsi, ¢im vétsi je velikost
kolmé tlakové sily, kterou na sebe télesa vzajemné pusobi. Velikost tfeci sily zdvisi na materidlech
stykovych ploch, tuto zavislost vyjadiuje ve vzorci soucinitel smykového tieni f; . Ten je prave ve
vSech scénkach jiny. Velikost soucinitele zavisi na materidlech stykovych ploch téles a je vzdy
mensi nez 1. Soucinitel smykového tieni nema Zadnou fyzikalni jednotku, je udan jen Ciselnou
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hodnotou. Nyni popiSeme scénky a porovname je mezi sebou. Na prvnim obrazku pecliva uklizeCka
uklizi podlahu a Kevin poléva schody vodou (venku je mraz). Disledky ukazuji dalsi obrazky. Pan
inspektor, jakmile stoupne na podlahu, jede rovnou do feditelny. Zlodé&ji, jakmile stoupnou na
schody, leti okamzité¢ dol. V obou ptipadech je soucinitel smykového tfeni roven skoro nule. Pan
Skolnik dostane ptikaz, aby s tim néco udélal. Napadne ho skvély napad, pouZit hasici pfistroj. I
Kevin ma podobny népad, natie schody asfaltem, oba dva maji naopak soucinitel smykového tteni
roven skoro jedné (asfalt — boty, péna — bota), proto se na nich neda skoro jit a navic se jesté lepi.
Aby se nenaplnila slova pana feditele: ,,Nechci mit z déti slepenec, musi pan Cibulka posypat

chodbu pilinami. Ty maji soucinitel 0,5, pak teprve se da po podlaze chodit.
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3.9 20000 tisic mil pod morem

3. 14 Ponorka Nautilus se potapi stiale hloubéji a hloubéji, nakonec dosahne uictyhodné hloubky 16 000 m, zvladne to?

Ponorka Nautilus se ve filmu potopila do obrovské hloubky, sam kapitdn Nemo fika: Jsou hranice,
za kterymi Clovek, pfes svou marnou snahu, nemuze piezit. Presahli jsme je o pét tisic stop, ted’
jsme hloubéji, nez byl kdokoli pred nami.“ Piedloha tohoto dila fika, Ze se ponorka potopila do
hloubky 16 000 m, viz [26]. Na ponorku piisobi hydrostaticky tlak, ten taky rozhodne o otdzce, zda
by se mohl Nautilus tak hluboko potopit. Hydrostaticky tlak zptisobuje tiha kapaliny, tu vyvolava
tihova sila Zemé, kterd ptsobi na ¢astecky kapaliny. Roste s hloubkou ponofeni a s hustotou
kapaliny. Vzhledem k hloubce ponoru se daji rozméry ponorky zanedbat, z toho plyne, Ze tlak bude

vSude stejny. Hydrostaticky tlak ptasobici na Nautilus, popisuje vztah (19).

p=hp-g (19)

Kde:

p ... vysledny hydrostaticky tlak plisobici na Nautilus
h ... hloubka ponoru; 16 000 m, viz [19].

p ... hustota motské vody; 1020 kg. m™ , viz [20]

g

... gravita¢ni zrychleni; 10 m.s

Vysledny tlak ptsobici na ponorku po dosazeni do vzorce p = 16000-1020-10 vychazi
163 200 000 Pa =163 MPa. Takto obrovsky tlak by ponorka velikosti Nautila nevydrzela. Tlak by
ji roztrhal. Navic misto hluboké 16 000 m neexistuje, coz Jules Verne v dob¢, kdy své dilo napsal
(ptedloha filmu), védét nemohl. Nejhlub$i misto na Zemi ma hloubku 10 994 metrii a jmenuje se

Mariansky ptikop. Prvni jaderna ponorka vyrobena v roce 1954 nese jméno Nautilus.

Zajimavosti: Ponorky jako Nautilus se dnes dokdzou potopit do hloubky kolem 400m, napf.

ponorka Pelsylvania (nejvétsi ponorka USA) ma maximalni hloubku ponoru 250 m, viz [21].
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3.10 Vratné lahve

3. 15 Pepa vymyslel k vyroci svatby krasné pirekvapeni- vylet balonem,
bohuZel se vylet tiplné nepovedl. Zvladnou se zachranit pied
utopenim?

Tuto scénku uvozuje hlaseni Orla: ,,Topte, nebo se utopite.” Pepa mu oznamuje: ,,Nechce to hofet,
nechce to hotet.” Pro¢ je hofeni pro balon tak dulezité? Tuto otazku vysvétlime pomoci principu
balonu. Na balon ptisobi dvé sily- vztlakova a tihova. Je to prakticka aplikace Archimédova zakona:
T¢leso (balon) ponofené do tekutiny (studeny vzduchu) je nadleh¢ovano silou, ktera je stejné velka
jako tiha tekutiny (studeného okolniho vzduchu) télesem (balonem) vytlacené, viz [2].

Velikost vztlakové sily se tedy rovna rozdilu mezi tihovou silou teplého plynu v balonu a tihovou

silou jim vytlatené¢ho studené¢ho vzduchu. Z toho vyplyva, Ze nosnost balonu bude tim vétsi, ¢im

Molekuly
teplého vzduchu

Molekuly |
studeného
vzduchu

J

3. 16 Rozdilné hustoty ilustra¢ni obrazek viz[22].

veétsi bude rozdil hustot — teplého plynu v balonu a studeného vzduchu v okoli balonu, viz obrazek.

Dale jeho nosnost jesté zavisi na jeho objemu. Plyny jsou od sebe odd¢leny neprodySnou a pevnou
elastickou tkaninou. Je-li balon naplnén plynem, ktery bude mit mensi hustotu nez okolni studeny
vzduch, pak bude mit snahu stoupat (podobné jako bublinky kysli¢niku uhli¢itého v sycenych

napojich) a pti dostate¢ném objemu balonu ho dokonce zvedat vzhiiru.
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acrostaticky vztlak

9oV

V ... objem balonu

3.17 Archimédiiv zakon pro balén viz[23].
Bude pro néj platit vztah: Fyrz= Fep+ Fop (20)
g pV=gpV+tgm
Po vykraceni: pV=p,-V+m,
Po uprave my,=>(pE—pp)-V

\—Y—/ Rozdil hustot

Kde:

F,.. vztlakova sila

Fgp. tihova sila balonu

Fg, . tihova sila plynu uvnitf balonu

g...gravitacni zrychleni

p...hustota vzduchu (okolniho)

Pp...hustota vzduchu uvniti balonu

V...objem balonu (pro zjednoduSeni zanedbavame kos a posadku)

myp...hmotnost balonu

K plnéni balont, jejichz obal sestavd napiiklad z polyesterové hedvabné tkaniny s vetkanou

MV

zpeviujici miizkou opatfenou akrylatovou nebo polyuretanovou folii, je pak mozno pouZzit:

netecné, ale drahé vybusny horky
plyn vybusny vodik
helium svitiplyn vzduch
nosnost 1 m? plynu v kg 1,14 1,05 0,63 0,17 -0,23

Tabulka 2 Nosnosti plynii, viz [23].
Vzduch je obvykle ohiivan na teploty mezi 80 a 100 °C. Nakonec se Pepovi a jeho zen¢ diky
zapalovaci podati hoték zapalit a opét se vznést.
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3.11 Obecna skola

3. 18 Proc se fakirovi nic nestane?

,Fakir byva zpravidla vyhubly muz o hmotnosti asi 60 kg, ktery si lehne na lizko, jez pfedstavuje
900 htebikd, jejichz hroty jsou pon€kud upraveny, takze po dotyku s télem je stycna ploska jednoho
hiebiku asi 2 mm>, viz [24].

Fakira ze scénky odhadujeme na 70kg. Jakym tlakem plisobi hfebiky na jeho télo? Tlak vypocteme
podle vztahu:

F
p="= 1)
Kde:

p... vyvolany tlak
F...pisobici sila; 700N

Hmotnost fakira odhadujeme na 70kg. Tomu odpovida tihova sila F'=700N (F=m.g).
S...plocha, 0,0018m’

Celkovou sty¢nou plochu, mezi télem fakira a lizkem z hiebikli, vypocteme vynasobenim

poctu hiebiki s plochou jednoho hiebiku - 900-2=1800 mm”=0,0018m".
Po dosazeni do vztahu (22) vyjde tlak ptiblizné 0,4 MPa.
Zajimavost: Kdyby nam na nohu stoupl slon, vyvola tlak 0,08 MPa, kdyby naopak na nohu stoupl

v Vv

ctyricetkrat mensi neZ podpatek.
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3.12 Vesnicko ma strediskova

.............

3.19 Pan Pavek jede pro doktora 3. 20 Opravdu kombajn piejel Drapalika?

3. 21 Socha
Drapalika-
vznikla na poli?

,» 10 néco uvidite, Drapalik si lehl pod kombajn na bticho a chtél si posvitit baterkou na ptrevody.
V tom na n¢j Turek nacouval pfednim kolem, a kdyz jsme na n¢j volali, mas tam chlapa, tak ho
prevélcoval jesté jednou cestou nazpétek. Pojd'te se podivat, pane doktore, to néco uvidite.“ Udiv
pana doktora, poté co vidél Drapalika a jeho komentaf: ,,To neni mozny.* Ma pan doktor pravdu?
Na to se pokusime najit odpoveéd’ v nasledujicich fadcich. Na tuto scénu se podivame z vice stran.
Nejdiive si vypocitame tlak, kterym na Drapalika ptisobil kombajn. V druhé ¢asti se pokusime
zjistit, jak velkou silou by musel kombajn plisobit, aby ho zatlacil celého do pidy. Pro vypocet

pusobiciho tlaku pouZijeme vztah (22).

F
P=3

Kde:
p... vyvolany tlak kombajnem na Drapalika
F...pusobici sila na Drépalika je 23000 N.
Jeho hmotnost je 5900 kg a s liStou je to 0 980 kg vice. Celkova hmotnost kombajnu je 6880

kg, viz [25]. Tomu odpovidé tihova sila 68800 N (F= m.g). Na pfedni napravu piipadaji g
této sily, cili g -68800 = 46000 N, na jedno kolo ptedni ndpravy to bude polovina
46000/2= 23000 N.

S...styéna plocha mezi kolem a tdlem Dréapalika je 0,15 m”.
Ze scénky, kdy Drapalika kontroluje 1¢kat, mizeme odhadnout, na jakou $itku zad kombajn
pisobil - piiblizné 30 cm (0,3 m). Sitka pneumatiky je 50 cm (0,5 m), viz [25]. Celkovou
sty¢nou plochu dostaneme vynasobenim t&chto dvou hodnot; tedy 0,5-0,3= 0,15 m’

Nyni uz mizeme zjistit vysledny tlak ptsobici na Drapalika, dosadime do vztahu (22).

40



__F _ 23000
p=57= 0,15

= 153333 = 0,15MPa -

tlak vyvolany celou Sitkou pneumatiky. Na obrdzku jsou vidét Sipy, které plochu zmenSuji,

odhadem plochu v novém vypoctu zmenSime na jednu tfetinu.

3.22 Kolokkomhajnu viz[25].

F _ 23000

p=== = 460 000 Pa = 0,46 MPa
S 005

Nyni tento tlak porovndme s tlakem, ktery je schopny piezit clovek, bez naslednych komplikaci.
Clovék se mize potopit do hloubky 80m, viz [19] v této hloubce podle vztahu (19) na n&j ptisobi
tento tlak:

p=h-p-g

Kde:

p ... vysledny hydrostaticky tlak (? Pa) ptisobici na ¢loveka
h ... hloubka ponoru; 80 m,

p ... hustota vody; 1000 kg. m™

g

... gravita¢ni zrychleni; 10 m.s
p =80-1000- 10= 800 000 Pa=0,8 MPa
Pti vypoctu vysel tlak 0,3 MPa, bez obtizi vydrzi ¢lovék pod vodou tlak 0,8 MPa ——> Drapalik

by to opravdu prezil. Nyni se ale jesté¢ podivejme na druhou stranku této scénky. Vysledny tlak

kombajnu by mu nic neudélal.
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3. 23 Otisk Drapalika po pi‘ejeti
kombajnem.

Jak velkou silou by musel na n¢j kombajn tlacit, aby ho zatlacil, jak ukazuje tento obrazek?

Abychom na tuto otazku byli schopni najit odpovéd’, ucinili jsme fyzikalni experiment v terénu,
pfimo na poli. K pokusu jsme pouzili traktor Zetor 7745, prkno o priméru 580 mm a dva svinovaci
metry. Dréapalika kombajn piejel v noci, a proto 1 na§ experiment se uskutecnil vecer. Vzorky pro
porovnani mame tii - Gpln€ suchy terén — méné suchy — mokiejsi terén, vice mokry uz by byl
problematicky, nebot’ by mohlo dojit k zapadnuti traktoru a ani kombajn, ktery je o hodné¢ t€zsi by
na ném jet nedokdzal. Z pokusu zjistime, jak hluboko zatla¢i desku traktor. Poté trojclenkou
vypocteme, jak velkou silou by musel na Drapalika plisobit kombajn, aby ho celé¢ho zatlacil do

hloubky pfiblizné 20 cm. Nasledujici snimky jsme nafotili béhem experimentu.

3. 24 Zadni kolo traktoru na dievé. Promacklina, zpiisobena zetorem. BIliZSi zabér na hloubku promacknuti.

Vezmeme piibliznou hloubku 50mm (5 cm). Z technické piirucky k Zetoru 7745 urcime silu
piipadajici na zadni kolo traktoru; Na zadni ndpravu ptipadd 21880 N na ob¢€ kola, z toho na jedno
kolo 10 925 N.

Nyni sestavime troj¢lenku, jedna se o pfimou umérnost.
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Sila hloubka

L0 025 N ettt et e e S5cm
T N ettt ettt e e e e et e e e e e e e 25 cmT
x 25
10925 5
x =5-10925
x=54625N

Sila, kterou musi vyvinout kombajn na zatlaeni celého Drapalika, vychazi ptiblizn€ 55 000 N, ta se
ale nerovna sile, kterou kombajn ptisobi. Z piedchoziho vypoctu vime velikost plisobici sily, ta nam
vysla 23000 N, o polovinu méné. Kombajn by Drapalika zatladit nejspi§ nedokazal. Slo by to v
bahnité az kasovité padé, ale v té by sam zapadl a mlaceni urody by v ni bylo neredlné. Dame-li vSe
dohromady, tak tato scéna redlna neni, Dréapalik by musel mit asponn pohmoZdéniny, které na
prohlidce nema. Navic na obrdzku 3.22 chybi okolo otisku Drépalika otisk kol pneumatiky
kombajnu. Lidé, kteti piejezd od kombajnu prezili, podle ¢lanku na internetu existuji. ,,To snad neni
pravda! Drépalik skute¢né existuje! Piibéh kombajnem piejeté, a piesto prezivsi filmové postavy z
komedie Vesnicko ma stfediskova se stal realitou.” [39] Bohuzel ale vétSina konéi tragicky. Na
zaver citace z rozhovoru s piedstavitelem Drapalika panem HruSinskym: ,,A co film Vesnicko ma
stfediskova, kdyz vas jako druzstevnika Drapalika piejel kombajn? To uz musel byt trik. ,,Ano,
spocival v tom, Ze celou moji postavu udélali ze sadry a mé do ni pii dé€lani odlitku upln€ pohibili.
Pro mé¢ bylo prave tohle horsi, nez kdyby mé ten kombajn piejel doopravdy. Nikomu bych to
neptal.“ Viz [40]. Z rozhovoru zjiStujeme odpovéd’ na posledni otazku, kterou jsme jeSte

nezodpovédéli. Kde vznikla socha? Na poli urcité ne.
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3.13 Snowboard’aci

3. 25 Jachym v jamé. 3. 26 Rendy pripravuje paku. Rendy v akei.

Pti seskoku spadne Jachym do diry na uhli. Rendy ho musi néjak vytahnout ven. V prvnim pokusu
dostat Jachyma ven pouzije Rendy dvojzvratnou paku. To neni $patny napad. V ¢em spociva

princip paky a pro¢ se to nakonec nepovede?

3. 27 Fyzikalni popis paky.

Pro péku, jakou vymyslel Rendy, plati vztah:
Fi-d=F,-e (22)
Kde:
F, ...sila; tiha Jachyma
d...vzdalenost Jachyma od osy otaceni (tedy od kozy)
F,...sila, jakou ptisobi Rendy

e...vzdalenost Rendyho od osy otaceni (tedy od kozy)
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Rendyho néapad nebyl Spatny, kdyby nepouzil dfevo, které to nevydrzelo, ale pouzil tfeba Zeleznou

tyC, tak by ho vytahl.

Pti druhém pokusu, ktery nakonec napodruhé vysel, pouzili kladku.

Kladka pevna

Pevna
kladka

3. 28 Pokus druhy- kladka.

Na rozdil od pokusu s pakou uz to Rendy sdm nezvladne a bere si na pomoc terénni viiz. Pevnou
kladkou pouzije k spravnému nasmérovani vytahovaci sily, které diky autu maji dostatek. Na
jednom konci lana je zvedané bfemeno-Jachym. Na druhy konec plsobi auto silou, jejiz velikost je
stejnd, jako je tihova sila Jachyma. Kdyby na konci ptsobil silou Rendy sam, tak by ho nevytahl.
Kladka na rozdil od paky silu neméni. Pro kladku plati vztah:

Fl'T=F2'T (23)

Po vykraceni poloméru r vychazi rovnost sil F; = F,.
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3.14 Adéla jesté nevecerela

Ebonitova
ty¢

vboj

3. 29 Masozrava kytka se snaZi snist Cartra, miiZe se néjak zachranit?

Carter si v poslednim okamziku vzpomene na slova svého ucitele fyziky: ,,Tfeme-1i ebonitovou ty¢,
zéku Cartre....“ Zda tfeni ebonitové tyCe opravdu pomiize a co se stane, objasnime v nasledujicim
textu. Elektricky naboj je zékladni vlastnost ¢astic, z nichz se sklddaji véci kolem nas. Zakladni
stavebni kdmen naseho svéta -atom -se sklad4d z malého jadra, v némzZ jsou protony a neutrony a
v jeho okoli obihaji elektrony. Elektron je nositelem zédporného néboje, proton kladného, neutron
nenese zadny naboj. Carter tfenim ebonitove tyce liS¢im ocasem na ni vytvoii prebytek zdporného
naboje, tento jev se nazyva zelektrizovani télesa. Kvétina je sice elektricky neutralni, ale je
v podstaté¢ vodi¢. Ve vodi¢i se naboje (elektrony ve valencni vrstvé) mohou volné pohybovat.
Ptilozi-1i k ni Carter zaporn€ nabitou ebonitovou ty¢, tak dojde na rostlin€ k odpuzovani zapornych

naboji (elektronll) a v misté ptiblizeni vznikne na rostliné prebytek kladného naboje. Vznikne tak

Ebonitova ty¢ se
zZapornym
Slahoun
kytky

3. 30 Carter priklada ebonitovou ty¢ ke kytce.

na rostlin€¢ indukovany naboj a cely tento jev pak se nazyva elektrostaticka indukce. Diky tomuto
rozdélenému naboji vznikne mezi kytkou a ty¢i napéti U (vytvaii se vSude, kde nastane
nerovnom&rné rozmisténi dvou rozdilnych ndboji). Opacné nabité naboje chtéji spolu splynout a
vytvorit tim rovnovazny stabilni stav. Pokud je napéti dostatecné vysoké, tak dojde k prorazeni
cesty, kterou se piebytky ndboji vyrovnaji. Tento vyrovnavaci tok nabojii se obecné nazyva
elektricky proud /. V ptipad¢ toku proudu v plynu, ve filmu se jedna o vzduch, ho nazyvame
vybojem, ktery je zachycen na uvodnim obrazku vpravo. Vyboj ve filmu povazujeme za zamérné

zveliceny.
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3.15 Slunce seno a par facek

3. 31 Co se stane, kdyZ sepne vypina¢? Je mozné, aby od Pepy litaly takové jiskry? Po vyskoku jiskry zmizi,
Pro¢?

Sepnutim spinace vznikne v ohradniku, ktery ma na sobé Pepa, napéti U. Na vodici se tedy vytvori
piebytek naboje vii¢i zemi. Ten se pienese kontaktem s civkou na télo Pepy a dale ptes jeho boty se
pak naboj svadi do zemé. Naboj ma totiz snahu se nékde vyrovnat. K vyrovnani ndboje mize dojit
tam, kde je izolacni schopnost nejniz§i. To ukazuji ony jiskry, které jsou ve filmu zdmérné
zvelicené, aby ukézaly pocitovanou bolest, kterou Pepovi vyboje zptsobuji. Jiskry, které od n¢j
litaji, by normalné€ nevznikly, nebot’ velikost pouzitého napéti mezi nim a zemi je pfili§ nizké na
takovou velikost jisker. Pro¢ pii vyskoku jiskry zmizi, vysvétluje definice elektrického proudu:
,Elektricky proud je sou¢asny pohyb volnych elektronii po celé délce vodice, ktery nastane
v okamZiku uzavieni elektrického obvodu.“ Viz [9]. Tim, Ze Pepa béha a snazi se skakat, tak
dochazi k okamziklim, kdy se nachazi ve vzduchu, ¢imZ pterusi vyboj a proud mezi nim a zemi
neprochazi. Nachdzi-li se Pepa ve vzduchu, (nebo civka na jeho zadech nadskoci), tak neni

uzavien obvod mezi nim a zemi.

Zajimavost: ohradniky
Na ohradnik je zavedeno vysoké napéti (v fadech tisicti voltll) s vysokym omezenim hodnoty
proudu, a tudiz je cely ohradnik bezpecny. Proud je veden v impulzech pro zajisténi moznosti

odstoupit od ohradniku pfti styku s vodi¢em (jak pro zvite, tak pro ¢lovéka).

3500 W 2000 W

3. 32 Hodnoty napéti v ohradnicich, podle druhii zviiete, viz[27].

47



3.16 Medicopter 117

3.33 V ¢em spociva defibrilace, ktera je posledni Sanci zvraceni smrti? Displej defibrilatoru.

Lékat Michael v Medicopteru se pta zdravotniho bratra Petra: ,,Nabito?* Hned jak uslySi ano, fekne:
,»VSechno pry¢, pal!* Defibrilator je Iékafsky ptistroj schopny za pomoci elektrického impulzu

o4

obnovit funkci srdce. Srdce si samo vytvaii arozvadi elektrické vzruchy, které vyvolavaji jeho
stahy. Krom¢ toho jeho ¢innost jesté nepiimo tidi nervova soustava. Nejcastejsi pri¢inou zastavy
srdce je velmi rychlé, nepravidelné a jemné kmitdni srdenich komor, tzv. komorova fibrilace. Tato
porucha vede k zhrouceni obéhu krve a ztrat¢ védomi. Tuto nebezpecnou situaci lze b&hem
okamziku zvratit pouze pomoci velmi silného elektrického impulsu, ktery chaotickou elektrickou
aktivitu srdce zastavi. O to se snazi Michal vdané scénce v ziachranném vrtulniku-pomoci
defibrilatoru. Jeho zakladnim prvkem je kondenzator, tedy jednoduse feeno ,,nadoba* slouzici ke
shromazd’ovani elektrického naboje. Jeho konstrukce je velmi jednoducha, jsou to dvé navzijem
izolované¢ kovové desky nebo kovové folie. Je-li pfiveden na jednu desku elektricky naboj Q,
vytvoii se elektrostatickou indukci na druhé desce stejné velky opacny naboj. Mezi deskami
vznikne homogenni elektrické pole, které je tim siln€jsi, ¢im vétsi naboj se na deskach shromazdi.
Opacné naboje na deskdch se navzdjem ptitahuji. Jejich vybiti zabranuje dielektrikum, jez se
nachazi mezi deskami kondenzatoru. Tim vznika ,jakysi® jednoduchy zdroj elektrického proudu.

Pro kapacitu kondenzatoru plati vztah:

()

Il

™
aln

(24)

Kde:
C.. kapacita, kterd je fyzikdlni veliCinou, vyjadiujici ,,schopnost® vodi¢e shromazdit

(naakumulovat) ur¢ité mnozstvi naboje.
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S...plocha desek
d...vzdalenost mezi deskami

¢...koeficient vyjadtujici kvalitu dialektrika

@: I [o=

S naboje

£ dialektrikum \

Desky

e

3. 34 Kondenzator schéma.

Michal ptiloZzenim desek pftistroje (elektrod) na hrud’ pacientky a naslednym vybitim kondenzatoru
ptes jeji té€lo vyvola prudkou svalovou reakci, ktera je krasné vidét na videu. Tento zasah ve vétSiné

ptipadi obnovuje ¢innost srdce.
Zajimavost: V roce 1956 Paul Maurice Zoll provedl prvni tispéSnou externi defibrilaci, viz [41]. V

roce 1962 profesor B. LeSka z IKEMU sestrojil prvni pouZitelny pfenosny bateriovy defibrilator,
viz [42].
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3.17 S Certy nejsou Zerty

3. 35 Princ se snazi utéct pied kouli a nemiiZe. P¥iblizi-li se ke stolu, pFibory za¢nou létat a skon¢i aZ v jeho boté.
Jaka mocna fyzikalni veli¢ina toto vSechno miiZe zpisobit?

Koule, jez ma spravedlivé rozhodnout o princezné, je ze zeleza. Pan spravce ji pouze slabounce
pozlatil, coz ma na vysledny jev zanedbatelny vliv- diky tenkosti pozlaceni. Princ dostane do boty
magnetovec, ten je prikladem ptirozeného magnetu. Kazdy magnet ma dva poly - severni N (north)
a jizni S (south). Magnet okolo sebe vytvaii magnetické pole. Magnetické pole sice nemizeme
pfimo pozorovat, ale mizeme je zndzornit pomoci kfivek nazyvanych magnetické indukéni cary.
Ty, dle umluvy, vychazeji ze severniho po6lu a konci v jiznim polu.

Ptiblizujeme-li k magnetu pfedméty z riznych materiald, zjistime, Ze na nékteré z nich magnetické
pole plsobi a na jiné nepuisobi viibec. Podle magnetickych vlastnosti se latky rozdé€luji do téchto

skupin:

e Diamagnetické — velmi nepatrné zeslabuji magnetické pole a nedaji se
zmagnetovat. Patfi sem napt. voda
e Paramagnetické — velmi nepatrné zesiluji magnetické pole a nedaji se ~ zmagnetovat, patii
k nim napt. vzduch, kyslik.
e Feromagnetické latky — i slabym magnetickym polem se snadno zmagnetuji, zna¢né

zesiluji magnetické pole.

Patii sem Zelezo a Zelezna je prave koule, kterou hazi princezna. Princ, misto aby na kouli pockal a
dostal za Zenu princeznu, zacne pred kouli utikat. Magnetické pole, které vytvari magnetovec
ukryty v boté, na kouli neustale ptisobi. Diky zmagnetovani ho koule nakonec dohoni a pfimkne se

k magnetovci, coz je v ukdzce krasn¢ slyset.
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Princip zmagnetovani

6\

Zelezna Predtim, neZz se koule dostane do

Ukryty koule blizkosti magnetu, tak obsahuje

nepatrné samovolné zmagnetizované
magnetovec P an

oblasti, jimz fikime magnetické

domény. Jejich orientace je zcela

ndhodnd a jejich magnetické t¢inky se
navzajem rusi. PfiloZzenim magnetu k
zelezné kouli se natodi domény ve
sméru vnéjsiho magnetického pole.

Predmét se zmagnetuje.

Zmagnetovano

3. 36 Magnetického pole okolo nohy prince.

Na konci ukazky, ze které jsou posledni dva obrazky v uvodu, je popisovana situace, kdy princové
odnaseji nestastného prince s magnetovecem a prochazeji okolo stolu. Pti priichodu okolo stolu
magnetovec svym polem zmagnetizuje zelezné piibory a ty leti k boté prince. Celou tuto scénku
povazujeme za prehnanou. Magneticka sila plisobi vyrazné jen na kratkou vzdalenost, piibory ze
stolu tudiz zvednout nedokaze. Pfitahovani tézké zelezné koule z metrové vzdalenosti je téz patrné
nerealné, uz i proto, ze piirodni magnetovec nedosahuje vici dne$nim prumyslové vyrabénym

trvalym magnetiim vysoké hodnoty intenzity magnetismu.
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3.18 Pelisky

3. 37 Neni tato hrac¢ka nebezpecna? Jak velky proud piiblizné jde do pana ulitele? Proc se nic nedéje, dokud se
nechytnou?

Podle udajti, viz [31], dana hracka pracuje na principu induktoru, viz obrazek nize:

transformator

vysokeé
promeénné
napeti

Kmitajici
kladivko

tzv. Wagnerovo
kladivko Civky A, B, C jsou v induktoru

navinuté nad sebou na jednom

A 7elezném jadfe a elektricky
propojené podle tohoto
schématu.

3. 38 Schéma induktoru, viz[30].
Pti sepnuti spinace za¢ne prochazet elektricky proud. V jejim okoli se vytvoii magnetické pole a
kladivko se ptitdhne k jadru civky. Pii jeho vychyleni dojde soucasné k pteruSeni elektrického
obvodu. Magnetické pole civky zanikne a kladivko je pruzinou vraceno do plivodni polohy. Tim
opét sepne kontakty a uzavie elektricky obvod. Takto se d&j stale opakuje a diky tomu primarnimu
vinuti transformdtorem protékd preruSovany proud. Tim dochdzi k zméné¢ magnetického pole
v transformatoru, a tak se mizZe v jeho sekundarni civce naindukovat (dle Faradayova zdkona)
dostate¢né vysoké napéti, umoziujici uz protlacit proud 1 lidskym télem, které¢ ma jinak pomérné
vysoky elektricky odpor. Ve scénce elektricky proud zpusobuje nedobrovolné stahy svalstva pana
ucitele, které jsou pocitovany znacné bolestivé. To, ze se pan ulitel nedokadze pustit, zplisobuje
pravé tento proud, jenZ ochromuje jeho svalstvo. Toto ochromeni se projevuje jesté navic jeho
tfesem, kterému se sméje pani ucitelka (maminka Péti). Teprve poté, co Péta uposlechne a vypne
spinaC, ¢imz prerusi obvod, mlize se pan ucitel pustit. Pak dostane maminka od pana ucitele jednu
svorku a druhou drzi on. Péta opét sepne spinac, ale nic se nedéje. Oba se drzi jednoho konce, ale
oni sami propojeni mezi sebou nejsou- neni uzavieny obvod, kudy by mohl téci proud. K uzavieni

dojde, jakmile se spolu dotknou volnyma rukama, coz krasné ukazuje zavér scénky.
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K odhadnuti velikosti proudu prochéazejiciho panem ucitelem pouzijeme Ohmuv zakon. Ten se da

vyjadtit vztahem.
U
I'=-— (25)

Kde:

1...prochazejici proud

U...napéti; Tento pfistroj vytvaiel napéti okolo 100V, viz [31].

R...odpor;
S odporem c¢loveka je to slozitéjsi, ve vypoctech se pouziva hodnota 1000-10000 Q, viz [43],
u kazdého ¢lovéka se muze lisit. Obecné se da fici, Zze zalezi na tom, jak vlhké ruce ma ten,

kdo svira ichopové elektrody.

Nejprve dosadime za odpor 1000 2 a v druhém vypoctu 10000 Q pro napéti pouzijeme 100 V.
Proud, ktery nam vyjde, porovname s tabulkou t¢inku proudu na lidské télo. Po dosazeni do vztahu
(26) dostavame:

100 100

1=m=0,1A=100mA I=m

= 0,014 =10mA

Porovname tyto hodnoty s tabulkou (2). Pii hodnot¢ 100 mA by to pan ucitel neptezil. Panem
ucitelem by musel prochazet proud okolo 10 mA, tedy hodnota zivot neohrozujici. Tato hracka byla
nakonec zakazana, a to z divodu bezpecnosti. U lidi s poruchami srdce by mohlo dojit, jak ukazuje

tabulka, az k zastave.

jazyk mlze byt citlivy na proud od 0,05 mA
prah vnimani 1mA
podrazdéni, stoupa krevni tlak 1az 8 mA
stahovani svalu, které lze jesté vali uvolnit 6 az 15 mA
kre¢, nelze vuli ovlivnit 15 az 20 mA
krec¢ dychaciho svalstva 25 mA
chvéni srdecni komory, fibrilace, prechodna zastava srdecni Cinnosti 60 mA
(fibrilace - mihani srdecnich komor provazené bezvédomim se zastavou srdecni
¢innosti nebo mihani srdecnich sini provazené nepravidelnou srdecni ¢innosti)
trvala zastava srdecni Cinnosti 80 mA

Tabulka 2 I'Jéinky proudu na lidsky organismus, viz [32].
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3.19 Babicka

3. 39 Pribéh Viktorky.

Ve scénce vSe zacind seskupovanim bouikovych mracen. N&§ obrazkovy ptibeh zacina az prvnim
bleskem. Jakmile Viktorka zpozoruje zacinajici boutku, udéla prvni velkou chybu. Ta spociva
v tom, jak ukazuje (obrazek ¢. 2), ze Viktorka zudoli bézi nahoru ke stromiim do kopce. Pro¢ se
tato chyba Viktorce stane osudovou? Abychom na to dokazali odpoveédét, musime na chvili opustit
piibéh a fici si néco o boufce a doprovodnych jevech v atmosféte. Pod pojmem bouika rozumime
v meteorologii souhrn elektrickych, optickych a zvukovych jevl. Jak dokazal uz vroce 1752 B.
Franklin, jsou blesky obrovské jiskrové vyboje. Ty jsou zplUsobeny rozdilnosti naboji, bud’ mezi
dvéma mraky, nebo mezi mrakem a povrchem zemé. Spodni ¢ast mraku miize mit prebytek
elektroni, které ionizuji vzduch 1 povrch zemé€ pod mrakem- ptirodni forma elektrostatické indukce.
Dochézi k hromadéni kladného naboje na povrchu zemé. Napétovy rozdil mezi mrakem a zemi
roste, az nahly proud nabitych castic (blesk) vyrovna naboje mraku a zem¢. Mezi mrakem a zemi
vznikne vybojovy kandl, jimz protece béhem nékolika tisicin sekundy proud 20, az 50 kA, viz [9].
Hrom - zvukovy efekt - vznikd prudkym zahtatim, spojenym s naslednym rozepnutim vzduchu v
draze blesku. Pro¢ blesk vzdycky predchazi hromu? Jiskrovy vyboj je svételny jev, a proto se Siti
rychlosti svétla 300 000 km - s~1. Hrom naopak je zvukovy jev a $ifi se rychlosti zvuku

340 m - s™1. Nyni se miizeme vratit k piibéhu Viktorky. Poté co vyb&hne na kopec, si vybere jeden
z nejveétSich stromil, pod ktery se schova (obrazek ¢. 3). K opusténi tohoto nedobrého stanoviste ji
nedonuti ani blesky, které uhodi do okolnich stromt (obrazek ¢. 4). Pro€ ale blesk, ktery do stromu
nahle uhodi, ptfeskoc¢i na Viktorku a nejde rad¢ji rovnou po kmeni stromu do zeme? Podobna
situace nastava 1 na nasledujicim obrazku (39). Misto aby blesk sjel z Teslova transformatoru po

stromu rovnou do zem¢, tak zasdhne figurinu, ve filmu Viktorku. Proc¢?
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3. 40 Kudy projde blesk, kdyZ Viktorka stoji pod stromem? Viz [33].

Odpovéd’ na zavéreCnou otdzku naSeho piibéhu spociva ve slozeni ViktorCina téla. Jeji télo se
sklada ze 72,8 % vody, zatimco strom ma kolem 22% vody. Koruna sice blesk ptitahne, ale
ponévadz je Viktorka mnohem leps$i vodiC a blesk si razi cestu nejmensiho odporu, tak preskoci na
ni. Blesk ji zabije (obrazek ¢. 6). Pro ¢loveéka se za smrtelné nebezpecny proud povazuje podle

tabulky (2) 80 mA. Ptes jeji télo ale protece proud o hodnoté 20 az 50 kA.

Zajimavost:
Potké-1li nds bouika, kdyZ jedeme autem, tak jsme v ném v bezpeci. Jedna se totiz o piipad tzv.

Faradayovy klece. Faradayova klec je prostor (objem) uvniti vodice. Je-li vodi¢ umistén do
elektrického pole, pieskupi se v ném (tedy piesnéji na jeho povrchu) elektrické naboje tak, aby
vnéjsi elektrické pole se vykompenzovalo. Uvnitit vodi¢e (v auté) vSak vysledné elektrické pole

zlUstava nulové, vse se odehrava na jeho povrchu.

3.41 Blesk klouZe po auté- Faradayova klec, viz [33].
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3.20 Gympl

On se ten most
pri teploté 30°C
-roztahne o

17m?

3. 42 Gympl-reparat z fyziky.

U reparatu z fyziky dostane hrdina piiklad na teplotni roztaznost. Jeho tkolem je zjistit, o jakou
délku se mize roztdhnout most pii teploté 30°C. Pii odevzdani piikladu se pan uditel zhrozi a
komentuje to slovy: ,,TakZe on se ten most roztahne o 17 metra?* Na to dostane odpovéd’: ,,No bylo
horko, tak se ten most roztahl.“ Pan ucitel zdéSené pokracuje ve zkousSeni: ,,O 17 metra?* Student
chce celou situaci zachranit a fekne mu: ,, Jsem se jenom piepsal v desetinné ¢arce.“ Panu uciteli
zaCind dochazet trpélivost a ptd se ho? ,,Tak ten most se roztdhne o 1,7 m, uz jsi vidél takovy
most?* On mu odpovi: ,,Ano u nds na Berounce.* Po této odpovédi ho pan ucitel od reparatu rovnou
vyhodi s Cistou pétkou. Pro€ se ale pan ucitel tak zdésil? Pti zméné teploty pevné latky dochazi ke
zméne rozmera télesa. Tento jev se nazyva teplotni roztaznost. U téles, ktera maji prevazujici délku,
hovoiime o teplotni délkové roztaznosti. Teplotni roztaznost je disledkem ristu stfednich
vzdalenosti mezi Casticemi latky vlivem jejich vétSiho neuspotfadané¢ho pohybu. Abychom vysvétlili
opravnénost zdéSeni pana ucitele, tak spocteme teplotni roztaZznost konkrétniho mostu, tteba u nas

pies feku Blanici v Protiving. Pro teplotni délkovou roztaznost plati vztah.

Al=1-a-At (26)
Kde:
Al...d¢élkova zména
l... ptivodni délka;62m, viz [34]
a ...souCinitel délkové roztaznosti; most je betonovy, viz [34], 14,5 10/ °C, viz [35]

At ... rozdil teplot; 60°C —ten bereme odhadem od -30°C do +30°C

Po dosazeni do vztahu (25) se Al = 0,054m=54 mm. Je tedy viditelné, ze hrdina ,stvofil”

ukazkovou chybu.
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3.21 Sam doma

3. 43 Kevin dvefmi nikoho nepusti. Co se stane, aZ na né Harry sahne?

Kevin na vstupni dvetfe zevnitf nainstaluje topnou spiralu. Na obrazku je vidét, jak zhne. Proc se
ale Harry spali, kdyz sdhne na kliku z venku? Klika dvefti je kovova, a tudiz je vybornym vodi¢em
tepla. Tento zptlisob pienosu tepla se nazyva vedeni. Dochdzi k nému, jestlize ma téleso na riznych
mistech riznou teplotu. Amplitudy kmiti atomi tvoficich kov vyrazné vzrostou diky vysoké teploté
okoli. Nartst amplitud kmitani a s nim spojend energie se §ifi celou klikou od atomu k atomu

prostiednictvim sraZek sousednich atomil. Touto cestou se oblast vysoké teploty rozsitila po celé

klice, tedy zevnitt ven. Sahne-1i Harry na kliku, dojde k popéleninam na jeho ruce.
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Nasledujici dva filmy ukazuji princip vzniku ozvény.

3.22 Kral ozvény

3.44 Souboj o princeznu?

Vzneseny knize Artus ovlada ozvénu, kdykoliv kiikne, tak mu ozvéna odpovi. Touto schopnosti si
chce ziskat ruku princezny. Zahradnik Tomas, ktery princeznu miluje, ho vyzve na souboj. Prvni
kti¢i knize: ,,...zem¢ moje, zve mé kdosi do souboje.” Ozvéna mu dokonce odpovida: ,,At si
ktikne, at’ to zkusi, s tebou kazdy prohrat musi.“ Kral vyzve Tomase: ,,Ted’ ty Tomasi, mas slovo.*
Tomas zac¢ne kiicet: ,,0zveéna je vSude stejnd, odpovézte mrakil hejna.” Tomas ale zddnou odpoved’
nedostane a zadna ozvéna slySet neni. S prohranym soubojem a sklizenym vysméchem musi Tomas
opustit kralovstvi. On sdm si mysli, Ze knize je podvodnik. BohuZzel to ale neumi dokazat. To zda
ma Tomas pravdu, objasnime v nasledujicim textu. Zvuk je mechanické vinéni. Odraz zvukovych
vin mizeme pozorovat na velké piekazce, napt. na skalni sténé, velké budove.... Sluchem miizeme
rozliSit dva kratké zvuky nasledujici po sob¢ tehdy, je-li mezi nimi ¢asovy interval alesponi 0,1 s.
Dostane-li se zvukové vIinéni od zdroje k prekazce a zpét za 0,1 s nebo za dobu delsi, vnimame
odrazeny zvuk jako samostatny zvukovy viem — vznikla ozvéna. Pi rychlosti zvuku 340 m.s” musi
byt tedy sténa od nas vzdalena minimalné 17 m, abychom uslyseli ozvénu. Je-li vzdalenost jesté
veétsi, je rozdil mezi ptivodnim a odrazenym zvukem jesté zieteln€jsi. Tomas ma pravdu, pan knize
je opravdu podvodnik. Koukneme- li se na obrazky, nikde neni zadna piekazka, od které by se zvuk
odrazil. Ozvéna, kterd je slySet ve filmu opravdu zietelné a vérohodn€, musi byt zpisobena
n¢jakym podvodem. Tomasovi se nakonec podafi nalézt muze, ktery knizeti odpovida a vymeénit
mu text, ktery vSe odhali a vysvétli. Tento text pak zazni pfi zasnubach. Knizete usvédci jeho

vlastni ozvéna.
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3.23 Jak se kroti krokodyli

Vitkovi pani ucitelka zakaze zucastnit se spolecného vyletu v horach, Vitek ale tento zakaz porusi a
z pokoje oknem uteCe. V hordch ale nemutze skupinu najit a jediné, na co se spoléhd on i jeho
pozdé&jsi zachranci, je volani. Pfekazkami, od kterych se volani Vitka i1 zachranct odrazi, jsou skaly.
Vzniké tak vyrazna ozvéna, kterou si mizeme v ukazce filmu dobie pfiblizit. Vitek mé& nakonec

Stésti a jeho volani je zaslechnuto.

v At
S =
2
340-0,1
17=
2
= < o - = -

minimalné 17 metr( !

3. 46 Schéma ozvény pii zachrané Vitka.

F
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3.24 Bylo nas pét

Na co sirky,
vymyslel jsem
vynalez.

3. 47 Odpoledni zabava klukii.

Po skole do jejich vesnice ptijdou zebraci a zadaji o almuznu, protoze jim vesnice lehla popelem.
Kluky to nadchne a vymysli novou hru. Vytvoii podobnou vesnici z krabic a nechaji ji taky lehnout
popelem. U strejdy si Péta ,,vyptjci* krabice. Z krabic vyrobi vesnici i se Skolou a hra miize zacit.
Na dotaz, kdo ma sirky, vytahne Tonda z kapsy lupu. VSichni ostatni Zasnou a ¢ekaji, zda se mu
vesnice podaii opravdu zapalit. K zapaleni novin pouzije svétlo. Tonda lupou sousttedi svételné
parsky do ohniska, tedy do malého bodu. Diky tomuto soustiedéni, které umozni lupa, paprsky v
ohnisku zvysi teplotu na nékolik set stupni Celsia, viz [36]. Po kratké dobé se mu noviny podaii

opravdu zapalit.

3. 48 Sousti‘edéni paprski pomoci
lupy.
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3.25 Rakosnicek

3. 49 Rakosnicek se snazi admiralovi vyrobit duhu.

Scénka zac¢ina predpoveédi pocasi rosnickou. Ta piedpovida: ,,N€kolik nasledujicich dnti bude
jednobarevnych. Duha nebude, dokud Slunce nezasviti do kapky desté.” Admiralovi se to viibec
nelibi a Rakosni¢ek mu slibi, ze duha bude. Rosni¢ce fekne: ,,Se divej, néco uvidis!“ Muze opravdu
Rékosni¢ek vyrobit duhu?

Dubha je ptirodni ukaz, ktery pozorujeme pii ozateni destovych kapek slune¢nimi paprsky.
Slune¢ni paprsky vstupuji do kapky a 1amou se ke kolmici. Soucasné se bilé svétlo rozklada na
barevné slozky, protoze paprsky riznych barev se lamou pod odlisnymi thly. V kapce se paprsky
totaln¢ odrazeji a pti vystupu z ni se jesté lamou od kolmice. Paprsky vstupujici a vystupujici sviraji
uhel ptiblizn¢ 42° od kolmice. Do oka nam tak dopada cely v€jit barev, vznikly rozloZzenim

puvodniho bilého slune¢niho svétla, vidime duhu.

3. 50 Princip vzniku duhy viz[28].

Cim niZ je Slunce nad obzorem, tim vy3§ nad obzor vystupuje duhovy oblouk. Zapadajici
Slunce (t&sné nad obzorem) vytvoii obraz duhy ve tvaru palkruhu. Cim je Slunce nad obzorem vys,
tim mensi ¢ast duhového oblouku uvidime. Je-1i Slunce vys nez 42° nad obzorem, duhovy oblouk

,,zmizi“ pod obzorem a duhu vidét nemtizeme.

Rosnicka méla pravdu. Rékosni¢ek duhu vyrobit nedokazal.
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4 Pedagogicky vyzkum.

ZaveéreCna Cast prace se vénuje pedagogickému vyzkumu, ktery mél stanovené dva hlavni
cile. Prvnim bylo zjiSténi sledovanosti filma u zakt druhého stupné zékladni Skoly a druhy cil byl
zaméfen na posouzeni schopnosti zdki druhého stupné samostatné vysvétlit fyzikalni obsah

vybranych filmovych scének.
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Téma:
Tématem vyzkumného projektu je fyzika ve filmu, a to na vybrané zakladni Skole na celém jejim
druhém stupni. Jedna se o pouziti filmovych ukazek pii vyuce, a to jak k motivaci, tak k lepSimu

zapamatovani a naslednému hlubSimu porozuméni daného uciva.

Vyzkumny problém:
=>Prlifez sledovanosti televiznich zanri ze strany zaki.
=>Jak vnimaji Zaci druhého stupné vyucovaci hodinu fyziky pii pouziti videa?

=>Budou schopni objevit ve znamych filmech fyziku?

Stru¢né shrnuti dosavadniho stavu reSené problematiky:

Déti stravi s médii v priméru ptes 3 a ptl hodiny denné. Sledovani televize piedstavuje v praiméru
polovinu celkové denni doby vénované médiim,* viz [1]. Videa se pi1 hodinach fyziky skoro
nepouzivaji. V prizkumu, ktery citujeme, je to vystizné vidét: ,,Ve vice nez 40 % zkoumanych
vyuCovacich hodin se nevyuzivalo zaddné medium (18:37 minut). Nejcastéji byla uplatiiovana
tabule, ktera byla vyuzivana 10:01 minut. Zpiisob prace s tabuli v analyzovanych vyucovacich
hodinach odpovidal spiSe tradi¢nimu pojeti vyuky - ucitel na tabuli zapisoval, znazornoval, kreslil,
vyuzival ji pii zkouSeni zakt; Zaci z tabule opisovali, obkreslovali, pocitali modelové piiklady. Na
pouzivani modelu/experimentu piipadalo 6:56 minut. Kolem 6 minut bylo vénovano praci s textem,
z toho v kategorii ucebnice/cvicebnice (3:06 minut) a v kategorii pracovni list (3:02 minut). Folii
ucitel vyuzival primérné 1:23 minut. Video/film byly pouzity v 0:12 minutdch, obraz/ mapa 0:08
minut. “ Viz [2]. Pfitom z jiného vyzkumu plyne néco jiného. ,,Zaci by pouziti videi vidéli radi a to
hned za experimenty. Oblibenost promitani filmi v hodinach fyziky 4,89 bodu (stupnice byla
v dotaznicich 0-6, 0 neoblibena, 6 nejvice oblibend.*“ Viz [3].

Vzhledem k mnoZstvi Casu strdveného détmi u televize by toto médium mohlo byt velmi
vyznamnym a Géinnym vychovné vzdélavacim prostiedkem. To vSak do zna¢né miry zavisi na
piistupu dospélych — rodicii a pedagogi a na jejich ochoté a schopnosti cilen¢ s timto prostfedkem
pracovat.” Viz [3].

Podle zpravy Jitky Bélohradské, ktera se tyka fenoménli détského svéta ve 21. stoleti, divky se,
podobné jako chlapci, nejvice divaji na seridly a filmy. Na druhém misté je u divek reality show,
proti tomu chlapci preferuji sledovani zprav. Piekvapivé sport je u chlapct az na tietim misté. U

divek jsou na tietim misté pravé zpravy. Z vyzkumu také vyplyva, ze chlapci sleduji vice
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dokumentérni filmy nez divky. Ob¢ skupiny jsou na tom stejné pii sledovani koncertii, vyukovych

programi, divadel a diskuzi, ty nesleduji v podstaté viibec.

Cil projektu:

Cilem projektu je zjisténi prabéhu hodiny fyziky s pouzitim videa a jeji vyhodnoceni zaky.

Vyzkumné otazky

Divaji se déti na dokumenty?

Ptremysleji déti nad redlnosti scén ve filmech?
Kontroluji rodice to, na co se déti divaji?

Jak se na détskou sledovanost divaji jejich ucitelé?

Jak se na nas vyzkum divali ucitelé?

Metodika:

Pro vyzkumné Setfeni bude pouZita metoda skupinového rozhovoru, dale pfimé nestrukturované

pozorovani. Pijde o kvalitativni Setfeni.

Vyzkumny soubor:

Z4ci druhého stupné Zakladni $koly v Jindfichové Hradci a jejich uditelé.

Otazky do skupinového rozhovoru:

Kolik hodin denné se divate na filmy?

Kde se divate na filmy, na internetu, v televizi v DVD piehrévaci, jinde?
Podle ¢eho si vybirate filmy?

Pfemyslite nad pravdivosti scén (nad jejich redlnosti)?

Uméli byste u nasich ukazek fici, jak posoudite, zda jsou realné scény.?

Divate se na dokumenty, Prima Zoom, Ct2...2
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Vysledky vyzkumu:

Shrnuti z jednotlivych ttid: Nejcastéj$i odpoveédi zakl a nase postitehy ze ttid.

6. tridy

Jako jedini chtéli opakovat scénu, aby ji pochopili. A a¢ nemaji skoro zadné znalosti fyziky, tak
spolupracovali a hodina je bavila.

7. tridy

Byli nejméné aktivnimi tfidami, redlnost vyhodnotit dokézali, ale komunikace se spiSe bali.

8. tridy
Byli nejlepsi tfidou z celé party. Nejaktivnési tfidou byla 8. A z celého vyzkumu. Byli hodné

ptemyslivi. Dokézali do vysvétleni zapojit fyzikalni znalosti sami bez vétSi pomoci.

9. tridy

Ptekvapili nas svou schopnosti vyhodnotit realnost scének. U Obecné Skoly dokazali ptijit na to, ze

odpovédet jednoduse na redlnost €i nerealnost nelze. K vyvozeni zavéru pouzili volného padu a
skladani rychlosti.

Nejcastéjsi odpovédi zaku jednotlivych rocniki:

Otazka 6. A 6.B 7.A 7.B 8.A 8.B 9.A
Kolik hodin
denné travis u 1,5h 2h 2h 2h 3h 3h 2h
TV?
Kd divas Tv Internet Internet
€ sedivas na Tv Tv Internet Internet Tv Tv
filmy? dvd Dvd v v internet Poditad
% ano % ano
Divas se na
1 ano ano 1 Ano Ano ano
dokumenty? S ne S ne
Komedie Komedie Komedie
Na jaké typy Komedie Horor Horor Komedie Komedie Horor
e P Kreslené AKEN Akeni Horor Akéni Dobrodrusné Komedie AkeEni
filma se divas: . Fantasy Dobrodruzné Dobrodruzn
Dobrodruzné &
1
Kontroluji 2 ano % ano S ano
rodice, na co se n ne ne Ne ne
divas? 2"° Zne 2ne
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Poznamky. U odpovédi, které vychazely kolem 50%, jsme do tabulky uvedli obé. U ostatnich je
uvedena odpovéd, kterd se vyskytovala nejvice. Vyzkum byl provadén na celém druhém stupni,
otazky jsme kladli nejen zakim, ale i jejich ucitelim. Do vyzkumu bylo zapojeno 106 zaka druhého

stupné (nejsou zapocitani ti, ktefi nebyli ve skole).

Nejobliben¢jsi scénka -Trhak.

Grafické zpracovani vysledkiu vyzkumu:

PoloZena otazka: Kolik hodin denné travis u TV?

Pocet hodin denné stravenych u TV pripadajicich
na jednoho zaka dané tridy.
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
6.A 6.B 7.A 7.B 8.A 8.B 9.A
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Polozena otazka: Na jaké typy filmi se divas?

Preferované typy filma u zak& druhého stupné ZS.

93%

Polozena otazka: Divas se na dokumenty?

Sledovanost dokument@ zaka druhého stupné ZS.
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Diskuze:

otazky Ucitel Ptedchozi Zaci
vyzkumy
(ndzor na své zaky)
Kolik hodin denné 4 hodiny 3 a pal hodiny 2 hodiny
stravi zaci u televize denné [1]
Kde Televize, Televize,
Pocitac, Pocitac,
DVD DVD
Sledovanost Ne Ne [3] Ano — mimo
dokumentt Sestou ttidu
Typy filmi Horor Serialy Akeni
Akeni Filmy Komedie
Dobrodruzné
Kontrola rodi¢i Ne Ne Ne
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Zavér:

Vyzkum skon¢il uspéchem. Piekvapila nds ochota uéiteld i zakd. Zaci byli na hodindch aktivni,
scénky se jim libily, myslime si, Ze byli upifimni. Chtéli vidét i1 dalsi scénky. Hodné nas prekvapilo,
7e se 7aci druhého stupné ZS divaji na dokumenty. BohuZel jsme potvrdili, Ze rodi¢e nekontroluji
to, na co se déti divaji. Reakce jednoho zdka na tuto otdzku znéla "JeSté, Ze ne." Coz je dost
alarmujici. Nad realnosti scén neptemysleli pfedtim Zaci ani ucitelé. Reakce jednoho z ucitell byla:
,» M¢ by zajimalo, jak tenhle napad vznikl.”” U¢itelé méli o celou préci i o videa zajem a pfinos do
hodin fyziky hodnotili pozitivn€é. Nazor jednoho ulitele byl: "Pokusy jsou zakladem hodiny, tato
videa ukazuji pouziti fyzikélnich zédkonti v zZivoté. Pfevedeni téchto scén do pokust neni bohuzel
mozné. DéEtiu televize travi dost asu a zapojeni filmovych ukazek do vyuky je dobrym napadem.
U scény 20 000 mil pod moiem déti samy piiSly na to, Ze takto hluboké misto neexistuje a ze
hydrostaticky tlak na tak velkou ponorku by ji roztrhal. Nejvétsi problém déti mély se scénkou Sest
medvéda s Cibulkou (pfeména energie). Prekvapujici bylo, ze zak 7. tfidy dokazal vysvétlit pomoci
lomu svétla vznik duhy. Do budoucna si myslime, ze by se mély tyto vyzkumy provést do vétsi
hloubky s otdzkami na konkrétni dokumenty. Ur¢ité by byl 1 dobry vyzkumny projekt s vyuzitim
videi pti hodinach fyziky.
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5 Zaveér

Hlavnim cilem mé prace bylo provedeni fyzikalniho rozboru vybranych scének z nejznaméjSich

filmua.

Z 80 vybranych nejzndméjSich filmi jich bylo v praci pouZito 25. Z téchto filmi byly pomoci
programu Movie Maker vystfithany scénky s fyzikalnim obsahem. Program Movie Maker je
soucasti operacniho syst¢ému Windows. Jejich fyzikdlni rozbor byl velmi zajimavy a mnohdy
piekvapujici napt. u filmu Vesni¢ko ma stiediskova ve scénce s piejetym Drapalikem bylo hodné
zajimavé zjiSténi, ze by hrdina situaci pfezil... Jednotlivé scénky byly vybrany ze vSech oblasti
fyziky probirané na druhém stupni ZS. V nasich vybranych scénkach byly fyzikalni zdkony a

principy ve vét§ing piipadi respektovany, coz je také velmi piekvapujici a sympaticke zjisténi.

Zajimavé vysledky ptinesl 1 pedagogicky vyzkum. Nejvice piekvapujicim zjisténim byl fakt o
oblibé sledovanosti dokumentli nasimi zaky. U zaka byla pii rozboru scén vidét obrovska

angazovanost a ochota spolupracovat, hodné scének dokazali vysvétlit ipIn¢ sami.

V této praci bych chtéla pokracovat, prohloubit ji a pfidat dalsi ukazky. Poté by se vSechny scénky
daly didakticky upravit pro hodiny fyziky. Zajimavé by bylo 1 provedeni vyzkumu zamétfen¢ho na
efektivnost vyuziti filmovych scén ve vyuce fyziky. Ten by spocCival v tom, Ze v jedné skupiné by
byly scénky pti vyuce pouzity. Vysledky této skupiny by pak byly ndsledné porovnany se skupinou,
v niz filmové ukazky nebyly pouzivany. U déti by bylo zajimavé zjiSténi, na jaké dokumenty se
divaji. Dnes diky televizi je vysilano hodné dokumentli a Skola by tak méla mozZnost na zakladé
vysledku vyzkumu pfedem upozornit zaky na patfiéné televizni potfady. Spole¢né¢ by pak mohl
ucitel se svymi zaky ve vyucovacich hodinach o pofadech mluvit, a tak by dochazelo ke zpétné

vazbé.
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6 Seznam priloh:

DVD s vybranymi scénkami.

Dotazniky z vyzkumu.
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