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Anotace

Cilem préace je vytipovani a fyzikélni rozbor scének z nejznaméjSich prevazné ceskych filmt a
jejich didakticka analyza. Scénky jsou vybirany podle ramcové vzdélavacich programi pro zakladni
a stfedni Skolu (gymndzium). Didaktickd analyza obsahuje zatfazeni do vyuky, metodicky rozbor
scénky a zpétnou vazbu, jez vznikala béhem celé¢ho Skolniho roku na gymnaziu. V zavéru prace se
nachazeji tii pedagogické sondy. Prvni je zamétfend na efektivitu vyuky s videosekvencemi, druha

na motivaci studentti a tfeti na znalost filmt obsazenych v praci.

Annotation

The aim of the thesis is selection, physical analysis and didactic analysis of scenes of the most
famous mainly Czech movies. The movie scenes are chosen according to Framework Education
Programme for Elementary Education and for Secundary General Education. Their didactic analysis
i1s composed of inclusion in teaching, methodical analysis of the movie scenes and feedback.The
didactic analysis was developer during whole school year at the grammar school. In the conclusion
of the thesis there are three pedagogical studies focused on effectiveness of teaching consisting

video-sequences, motivation of students and knowledge of movies from work.
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1 Uvod

V této praci CasteCné navazuji na svoji bakaldifskou praci s nazvem Fyzika ve filmu — zté je u
prvnich filmi pievzat fyzikalni rozbor. Zaci sledovanim filmi travi znagnou &ast svého volného
casu. Tohoto faktu se snazim ve své praci vyuzit a propojit filmy do vyuky. Vyuziti kratkych
sekvenci by mohlo zatraktivnit vyuku a zdktm ukdzat krasu fyziky. Fyzika je pro né¢ mnohdy
nudnym piredmétem a jeji neuvéfitelny presah do vSednodenniho Zivota si neuvédomuji. V této
praci se snazim tento pfesah ukazat a zaky dovést k pfesvédceni o vyuzitelnosti fyziky. Fyzika neni
jen o piikladech a ,,nudné* teorii, které skoro nikdo nerozumi, ale mize se stat soucasti jejich zivota
a tim jim ho i ulehGovat. Casto ve §kole sly§im: ,,Matika, ta se je§té da n&jak naucit, ale fyzice uz
nerozumim vitbec.” Z tohoto diivodu jsem si zvolila téma: Uziti filmovych scén pii vyuce fyziky.
Ne pro kazdého zaka se fyzika stane nejoblibenéjSim pfedmétem, ale miize se stat predmétem, na
ktery se bude t¢Sit a jeho uzitenost si uvédomovat.

Zakladem hodiny fyziky by m¢l byt pokus, ale ne vSe lze pokusem ukazat. V dobé, kdy
klesa ¢asova dotace hodin fyziky, neni vzdy ani mozné vSechny pokusy dé€lat. Videosekvence trvaji
kolem 30 sa nejsou Casové tolik narocné. Na videosekvence navic mohou pokusy a dalsi

pedagogické metody bezprostfedné navazovat a z nich vychézet.

Pro Zaky je v dnesni dob¢ informacnich technologii velmi t€zké vychéazet z redlnych odhadt.
Zde si myslim, ze by jim videosekvence a jejich rozbor mohly pomoci. Dalsi vyhodu je, Ze si latku,

kterou maji podanou, i vizudlné¢ mnohem Iépe vybavi.

V dnesni dob¢ se ¢im dal vice vyuka jednotlivych pfedmétii orientuje na badatelskou vyuku
a videosekvence se mi zdaji jako velmi vhodny nastroj pro tento typ vyuky.

Préace se ve své stézejni ¢asti Cleni do dvou ¢asti. Cilem prvni ¢asti je vytipovani vhodnych
prevazné Ceskych filmi a jejich nasledny fyzikalni rozbor. Cilem druhé ¢asti je zafazeni téchto
videosekvenci do samotné vyuky — do daného tematického celku. Kazdy film tvoii samostatnou

kapitolou s dvéma podkapitolami — fyzikalni rozbor a didaktick4 analyza.

V zéavéru prace jsou zatazeny tii pedagogické sondy. Prvni se zamétfuje na efektivnost této
vyuky. V jedné tiidé probihala vyuka s pouzitim videosekvenci a ve druhé tiidé bez videosekvenci.
Druhd sonda se zabyva vlivem videosekvenci na vztah 7kl k fyzice. Treti sonda konkrétné

ovetuje, zda zéci filmy z nasi prace znaji a sleduji je.



Podle mého ndzoru filmy v sob& skryvaji obrovsky potencial, ktery se da& v hodinach fyziky
vyuzit a navic zdky mohou vést k bezdéénému zamysleni nad redlnosti filmu i pfi jejich samotném

sledovani. Nad jejich neredlnosti se ¢asto nezamysli, k tomu by mohla tato prace pfispét.

2 Vybrané ukazky s fyzikalnim obsahem:

2.1 Uvod k videosekvencim

Prvni ¢éast prace je vénovédna vlastnim filmovym ukdzkdm. Ty jsou vybrany pievazné
z nejznaméjsich Ceskych filml. Vybrané scénky svym fyzikdlnim obsahem odpovidaji osnovam
fyziky pro druhy stupenn zakladni Skoly, odpovidajicim ro¢nikiim vicelet¢ého gymnazia a u¢ebnim
osnovam stfedni Skoly (gymnézia). Kazdy fyzikalni rozbor dané scénky zalind obrazkem
vystfizenym piimo ze scénky. Ten se snazi vystihnout dany fyzikdlni jev, pro ktery je scénka
zafazena v praci. Scénky jsou vybrany tak, aby zaky pfi jejich sledovani zaujaly a vedly k
premysleni nad danymi fyzikdlnimi jevy, aby pak nésledné sami pii sledovani filmi nad jejich
fyzikdlnim obsahem bezdécné premysleli. V druhé ¢asti je u kazdé scénky proveden didakticky
rozbor, jenz zafazuje scénku do vyuky.

V ramci didaktického rozboru navrhujeme i dal$i mozné vyuziti scének. Scénky byly po dobu
celého skolniho roku pouzivany pii vyuce na gymnaziu Pierra de Coubertina v Tabote. B&hem
téchto hodin k nim vznikala zpétnd vazba, jez je posledni ¢asti didaktického rozboru. Neékteré
scénky byly do prace zarazeny na zdklad¢ doporuceni samotnych studentii gymnazia, ktefi postupné

ptichazeli i se svymi navrhy.

2.2 Uvod k didaktické analyze:

Didakticka analyza dava ndpady mozného vyuziti videosekvenci. Jejim cilem je zatfazeni
videosekvenci do samotné vyuky. Vychazime pii ni z Rdmcového vzdélavaciho programu pro
zéakladni a stfedni Skolu. V analyzach se snazime napliovat co nejvice klicovych kompetenci. Nyni

se zaméfime na jednotlivé klicové kompetence a jejich propojeni v didaktickych analyzach.

Kompetence k uceni:
Zaci se uéi samostatné fedit dané problémy, které z ukazek plynou. Mohou k tomu vyuZivat

ucebnice, internet a jiné dostupné materidly. U¢i se pracovat i s odbornymi texty.



Kompetence k feSeni problémii:
Z4ci tesi zadané problémy, piichazeji s postupy, které si ovéfuji. U&i se spravnym volbam pfi
jednotlivych krocich, pokud postup nevede k spravnému cili, tak hledaji jinou cestu. Své kroky se

uci zdivodiiovat a obhajovat.

Kompetence komunikativni:
Zaci se uci spravné komunikaci. Ui se komunikovat jasné, stru¢né a vécné spravné. UCi se o svych

nazorech diskutovat.

Kompetence socidlni a personalni:
Zaci pii rozborech pracuji ve skupindch, v nichz se uci spolupraci, koordinaci a tymové praci.

Zaroven se uc¢i své nazory porovnavat se svymi vrstevniky — vytvaii si své sebehodnoceni.

Kompetence ob¢anské
Zaci si propojuji fyziku s kazdodennim zivotem. UCi se respektovat nazory svych vrstevnikli a

obhajovavat své.

Kompetence pracovni
Pracuji s riznymi pomtckami. U¢i se 1 jednotlivé jednoduché pomucky zhotovit, na zéklad¢ téchto

pomucek danou videosekvenci vysvétlit.

Prvni cil didaktické analyzy se tykd samotnych naméti na praci s videosekvencemi. Nameéty
v didaktické analyze se snazime navrhovat tak, aby nevedly zaky pouze k pasivnimu pozorovani
danych videosekvenci, ale aby je donutily k vlastni aktivité. Druhym cilem je, aby zaci zvladli
vyhodnoceni videosekvenci sami. Ucitel se stava jejich ,,privodcem”, ktery jim poméha navodnymi
otazkami, ale dany ukol fesi sami. Pokud nesméiuji ke spravnému vyhodnoceni, tak je nasmétuje ke

spravnému cili. Takto zvoleny postup by m¢l zaky motivovat k praci pti hodinéach fyziky.
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2.3 Obecna skola

2. 1 Podafi se klukiim sko¢it na viiz s piskem?

Kluci maji dorucit diilezité¢ psani od pana ulitele 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 pomohl
program Tracker. Rychlost v ném vysla 25 km - h™1. Jesté potiebujeme zjistit, jak dlouho kluci
padaji. Tuto informaci odecteme ze samotné scénky. Skok Edy a Tondy trva 2 s. Dosazenim do
vztahu (1) dostaneme dréhu, jakou vlak urazi béhem seskoku, tu pak porovname s délkou vagonu,
kam se musi pii doskoku trefit.

s=v-t (1)
Kde:
s...draha, jakou ujede vlak béhem skoku

t... doba skoku; 2s

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

km 25-1000m m
25— =—"-—=7—
h 3600 s s

Po ¢iselném dosazeni do vtahu (1) ndm vychazi dréha, kterou béhem skoku ujel vagon. Ten ujel 14
m, jeho délka je 20 m, zacnou-li kluci skékat v okamziku, kdy je pod nimi zacatek vagonu, tak to

stihnou. [69]
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2.3.1 Didakticka analyza:

Rocnik- cilova skupina 7. ro¢nik - sekunda , kvinta- 1. ro¢nik stfedni Skoly

Vzdélavaci oblast pohyb télesa- rovnomérny pohyb, nerovnomérny pohyb,

mechanika- kinematika

Casovy rozsah 15 minut — zaleZzi na zvolené metod€, pokud Zaci neznaji

Tracker- Casovy interval delsi

Metody u mladsich zakd- heuristicky rozhovor, sdélovaci, samostatna
prace

u starSich- badatelska a vyzkumna, sdélovaci metoda

anotace Dana scénka popisuje vyskok z mostu na rozjety ndkladni vlak.
Vypocet rychlosti, drahy. Vyhledani potiebnych udaji. Pouziti

vhodného softwaru.

Metodicky popis moZnosti pouZziti scénky:

Tato scénka umoznuje vice vyuziti. Miize byt podana jako motivacni, pfi uvodu do dané kapitoly,
déle zatazena pii opakovani dané problematiky. Informace mohou byt Zaklim zadany, anebo si je
mohou sami vyhledat na internetu. Dale se zaci mohou naucit pouzivat program tracker- fyzikalni
analyza videosekvenci. Jeden z moznych piikladi vyuziti pti hodiné fyziky- Ize pouzit u obou
veékovych skupin. Zadani Glohy: Po zhlédnuti scénky mlize nasledovat toto zadani ulohy.

Stihnou kluci skoc¢it na viiz, aby se jim nic nestalo?

Z4ci se mohou poté rozdélit do skupin, ve kterych se snazi dany problém spoleéné vyiesit. Pfi
analyze si musi uvédomit, ze pii vyskoku se cela souprava pohybuje- to lze 1 pomoci navodnych
otazek. Zékladni myslenka: Pokud ur¢i drahu, kterou vlak ujede béhem skoku Edy a Tondy, tak ji
pak porovnaji s délkou vagonu. Nasledné provedou rozbor, kde se vagon nachazel v okamziku
skoku. Pro vypocet maji dv€é neznamé - Cas a rychlost. Rychlost neni mozné ze scénky rovnou urcit,
mohou ale z ni odecist dobu skoku. Tuto dobu pak pouziji do vztahu pro drahu vlaku. Pro vypocet
maji dvé nezndmé - Cas a rychlost. K urceni rychlosti se da pouzit program Tracker, ktery neni na
ovladani slozity a navic komunikuje Cesky. Z programu zjisti rychlost vlaku, nebo mohou mit
rychlost zadanou. Poté jsou schopni spocitat drahu, kterou ujel vlak - porovnani s délkou vozu.
Zpétna vazba:

Zaci tento piiklad zvladli, nejvétsi potize mé&li s uréenim doby skoku. Konkrétné s myslenkou
tskoku = tvlaku- Zajimava byla diskuze ohledné riskovani obou chlapcti, obé vékové skupiny by do

takového risku nesly, i kdyZ v kvint€ se par odvazlivca naslo.
12



2.4 Snézenky a machri

Kdyz Newton
lezel pod
stromem......

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

Snézenka toho o Newtonovych zédkonech asi moc nevi. Celé své povidani za¢ind o sile: ,, Tak sila je
zékladni fyzikélni 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 zkousSeni dopadlo a zda ma snézenka vyborné

védomosti, tak se podivame na Newtonovy zakony:

Prvni pohybovy zdkon: Téleso setrvava v klidu nebo se pohybuje ptfimocare stale stejnou

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

V tramvaji, ktera stoji nebo
jede rovnomérné
pfimocafre, to dopadne
stejné. Mic¢ je v klidu.

Vyslednice sil je nulova.

Vvew

2. 3 Tlustrace prvniho Newtonova zakona, pro véts$i nazornost jsou sily umisténé v tézisti, viz [14].

13



Druhy pohybovy zakon (Zékon sily). Velikost zrychleni télesa je pfimo imérnd velikosti vyslednice
sil plisobicich na téleso a nepfimo umérnd hmotnosti tohoto télesa. (tomuto zakonu se budeme

podrobné vénovat v dalsi kapitole).

Tteti pohybovy zakon: Dvé télesa na sebe navzajem pisobi stejné velkymi silami opacného sméru.

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

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

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

2. 4 Ilustrace tiretiho Newtonova zakona viz[14].

Prosli jsme Newtonovy pohybové zdkony. To bohuzel pfed zkousenim neudélala snézenka. Proto

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

Zajimavost: Podle legendy pad jablka ze stromu pfivedl Newtona k objeveni gravitacniho

zakona.[69]
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2.4.1 Didakticka analyza

Roc¢nik- cilova skupina 7. ro¢nik - sekunda , kvinta - 1. ro¢nik stfedni Skoly

Vzdélavaci oblast Sila a jeji ucinky - Newtonovy zdkony, dynamika- Newtonovy

zékony, Gravitace - Newtonlv gravita¢ni zakon

Casovy rozsah 10 minut

Metody u mladsich 74kt - sdélovaci

u starSich - sdélovaci

anotace Dana scénka popisuje zkouseni Newtonovych zakond.

Metodicky popis moZnosti pouZziti scénky:

Vyuziti scénky pti opakovani Newtonovych zdkont. Studenti zhlédnou scénku, ve které probiha
zkouseni Newtonovych zakontl. Ukol miiZe znit nasledovné: Rekni spravné znéni Newtonovych
zéakont, ke kazdému zakonu uved’ piiklady. U starSich studentli miize otazka znit takto: Vysvétli
Newtonovy zdkony. Ve scénce snézenka popisuje nejdiive zakon, ktery souvisi s padem jablka.

Proto by dopliujici otazka mohla znit. Jaky Newtoniiv zakon souvisi s padajicim jablkem?

Zpétna vazba:

S vyslovenim zakonG neméli studenti problém. Vysvétleni 1. a 2. zdkona zvladli i s ptiklady,
dokonce nékteii piedvedli i pokus. Vysvétleni 3. Newtonova zdkona nckterym cCinilo obtize.
Gravitacni zadkon problémy necinil, vyvinula se okolo n¢ho zajimava diskuze. Studenty zajimalo,
jestli k jeho objeveni vedl opravdu pad jablka na hlavu pana Newtona. Velice zajimavé byly i jejich
reakce pfi sledovani scénky. Komentar jednoho studenta: ,,J4 bych ji dalsi Sanci nedal, Newtonovy
zakony musi umét kazdy.“ Na tuto scénku navazovala i diskuze, jak se spravné ucit fyziku. Nekteti
studenti ptiznali, ze Newtonovy zékony se ucili nazpamét. Tito studenti méli pro snézenku a jeji
neznalost mnohem vétsi pochopeni, nez zbytky obou tiid. Toto tvrzeni dokladaji slova jedné

studentky: ,,Pokud se néco ucite nazpamét, tak se muze stat, ze se mi to vSechno poplete.*

15



2.5 Vesnicko ma strediskova

2.5 Otik spokojené odpoc¢iva na korbé, netusi, co se nad nim déje, stane se mu néco?

Otik si spokojené lezi na korbé 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,=mgh 2)
Kde:
E,...potencionalni energie

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

m...znaci hmotnost vysypavaného pisku, ta se musi dopocitat pomoci vztahu (7).

m=p-V 3)

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

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

Ey=5-m-v (4)

Kde:
Er.. kineticka energie
m...hmotnost pisku

v...rychlost padajiciho pisku

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

v ... rychlost pisku, ta se d4 Gipravou vztahu (8) vyjadrit:

[2E
v= |=£
m

Po &iselném dosazeni vychazi dopadova rychlost v 6 m.s™ (21 km.h'!). Otik ma obrovské $tésti,
pisek sice pada docela velkou rychlosti, ale sklada se z malych zrnicek, které se rozlozi po celém
jeho tele. Pan Pavek mu fika: ,,Bejt tam kamen, tak se$ mrtvej, 1 hovado je chytiejsi.” Kamen by pii
padu ptisobil ostrymi ploskami na jeho télo (bodové piisobeni) a pti ndrazu do hlavy by ho mohl

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

kapitole) [69]
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2.5.1 Didakticka analyza

Ro¢nik - cilova skupina Mechanicka energie, kvinta - 1. ro¢nik stfedni Skoly
Vzdélavaci oblast Zakon zachovani mechanické energie, opakovani hustota
Casovy rozsah 20 minut

Metody u mladsich zak - problémova tloha, u starSich - badatelska
anotace Scénka zafind spokojené lezicim Otikem na korbé, kde na

korbu se pomoci nakladace sype pisek. Padajici pisek krasné
pfedstavuje zadkon zachovani mechanické energie. Dale scénka
umoznuje 1 zopakovani vztahu pro hustotu - vypocet hmotnosti

padajiciho pisku.

Metodicky popis moZnosti pouZziti scénky:

Scénka nabizi vice moznych vyuziti, mize byt pouzita v motivacni ¢asti, tak k vykladu a i
k opakovani. Dale se nabizi jeji komplexni propojeni i s vypoctem hmotnosti pies vztah pro
hustotu. Otdzka nasledujici po zhlédnuti scénky muze vypadat takto. Stane se Otikovi néco? Zalezi
na tom, co na Otika pada? Jakou rychlosti pisek na Otika pada? Na zacatku si musi uvédomit, ze
cely problém mohou vyfesit pomoci ZZE, na zacatku ma pisek polohovou energii, ktera se postupné
preménuje v kinetickou. Pti aplikaci ZZE (mechanické) studenti zjisti, ze vySka se d4 odhadnout,
nebo urcit pomoci programu Tracker. Hmotnost se ale da odhadnout htife, na internetu si vSak
mohou nalézt objem Izice nakladace, v tabulkach hustotu pisku, z t€chto dvou udaji urc¢i i jeho
hmotnost. Jakmile znaji hmotnost, tak jsou jiz schopni vypocitat rychlost padajiciho pisku. Podle

rychlosti a velikosti piskovych zrn nasleduje rozbor, zda se mu néco stane.

Zpétna vazba

S touto tlohou neméli studenti problém. Jediny problém nastal u ur€eni hmotnosti pisku - propojeni
poznatkli z diive probirané latky. Diskuze byla velmi zajimavéa, a to i ohledn¢ BOZP. Podle
studentii: ,,Nem¢l mit Otik sluchatka, ktera mu jsou k ni¢emu, ale spiSe ochrannou pfilbu.” Na

zéklad¢ této ukazky sami navrhli scénku z filmu Sam doma - hazeni cihel ze stfechy.
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2.6 Snowboard’aci

e~

2.6 RozlozZeni energie na rampé. Pro¢ pokazdé vystoupaji do stejné vysky?

Snowboard’aci také vyuzivaji zdkona zachovani energie, ktery ptesné zni:

wJednotlivé druhy (formy) energie se mohou v izolované soustavé vzajemné preménovat, ale

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

Pti jejich pohybu se pfeméiluje energie kinetickd v potenciondlni a naopak. V nejniz§im misté
rampy, to je uprostied, je potencionalni energie E, rovna nule a naopak kineticka energie Ej
maximalni. Diky ni maji snowboard’aci nejvétsi rychlost v. Naopak v nejvétsim 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 z4dna energie pfijimana z okoli, ani neni do okoli
odevzdavana. Snowboard’aci ale pfekonavaji tfeni a odporovou silu prostiedi. Pii pohybu na rampé,
jak ukazuji obrazky ze scénky, natahuji a pokrcuji kolena, ¢imz konaji praci a kompenzuji tim

uvedené ztraty. [69]
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2.6.1 Didakticka analyza

Ro¢nik- cilova skupina Mechanické energie, kvinta - 1. ro¢nik stfedni Skoly

Vzdélavaci oblast Zakon zachovani mechanické energie

Casovy rozsah 5 minut

Metody u mladSich 74kt - problémova uloha, u starSich- problémova

Anotace Scénka se odehrdva na rampé, kde snowboard’aci vyjedou
pokazdé do stejné vysky. Odporové sily vyrovnavaji pomoci
pokrcovani a natahovani kolen - kondnim prace.

Metodicky popis moZnosti pouZiti scénky:

Uziti této scénky se nabizi pii opakovani ZZE, nebo pii vykladové Casti — prohlubujici u¢ivo. Tato
scénka popisuje zakon zachovani energie. Zde nezanedbavame odporové sily. Na snowboard’aky na
rampé¢ pfi jezdéni plisobi odporova sila a tfeni, které¢ vznikd mezi snowboardem a snéhem. Kluci ale
pokazdé vyjedou do stejné vysSky. Otazka po zhlédnuti scénky. Jak je mozné, ze vyjedou vzdy do
stejné vysky? Scénku po této otdzce pustime jest¢ jednou, aby se studenti mohli zaméfit na detaily
pohybu po rampé¢. Pokud si studenti v§imnou pokréovani a natahovani kolen, tak by mohla navodna
otazka znit: Pro¢ to dé¢laji? Nesouvisi natahovani a pokréovani kolen s mechanickou praci?
Snowboard je dneska hojn¢ vyuzivan. Studenti zde mohou vyuzit své vlastni zkuSenosti. Pokud
studenti dokazi tuto problémovou tlohu vyiesit, tak se dostavaji do analyzy v Bloomov¢ taxonomii

a ZZE pochopili.

Zpétna vazba:

Tento film ma u zakd vysokou popularitu. Se snouwboardem mé zkusenost u obou vékovych
skupin vétsi polovina tfidy. Scénka a jeji rozbor byl pro studenty dost slozity. Pokréovani kolen si
v§imli, ale zdiivodnéni neznali. Sami to pfi jezdéni pouZzivaji také, jak sami komentovali. V kvinté
na zdivodnéni nakonec pfisli sami. U mladSich bylo zapotiebi vice navodnych otazek, ale 1 oni
danou ulohu dokézali sami vyiesit. Zajimava byla diskuze, ktera se vyvinula v kvinté, kde to jeden
zék komentoval slovy: ,,Plno véci délame bez pfemysleni, aniz vime, proc¢ je vlastné délame.
Zajimava byla zdivodnéni pokrovani a natahovani kolen, se kterymi studenti pfichdzeli. Zajimavy
byl i navrh jednoho Zaka 8. ro¢nikd, ktery pfisel s tim: ,,M¢li bychom to jit experimentalné ovéfit na

rampu.
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2.7 Jachyme, hod ho do stroje

2.7 Jak velky uhel a je potieba, aby auto skonéilo v rybniku? Sily pusobici na kolo vozu.

Ve filmu se inZenyfi spletli v kondiciogramu a jako omluvu odevzdavaji rodiné Koudelkové osobni
automobil Tatra 603. Behem scénky pii mavani se auto samo rozjede a skonci v rybniku. Jana
Frantiskovi tiké: ,,To bychom si mohli nékam vyjet.” On ji odpovida: ,,Tak jo a kam?*“ Na to mu
Jana odpovida: ,,Ttreba n¢kam k vodé.” BohuZel auto si mezitim k vod¢ vyjelo samo bez nich.
Vozidlo pii ptedavani nikdo nezabrzdil a ze scénky je vidét velky kopec, na kterém auto stoji. Zde
by se obrazek s rozkladem sil do tvodniho obrazku délal Spatné, tak jsme ho vytvofili v programu
geogebra. Na kolo pusobi tfi sily, kolma tlakova od podlozky Fi, sila valivého odporu Fj, 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

F1aF,. Mohou nastat tyto tfi piipady:

F; = F, auto stoji, sily jsou v rovnovaze (je to mezni ptipad, pfi malém impulsu se da do pohybu) —

z této rovnosti odvodime mezni velikost tthlu
F; > F,... auto sjizdi dola z kopce
F; < F,... auto stoji na kopci
Proti pohybu auta po naklonéné rovin€ ptisobi sila valivého odporu F;, (sila odporova).

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

sily pfi valeni je dana vztahem:

F0=€-? (5)
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kde:
¢ ...rameno valivého odporu
Jednotkou ramene valivého odporu je metr a jeho velikost zavisi na materidlech valiciho se
télesa (v mist¢ styku s podlozkou) a podlozky.
R...polomér kola
F,.. kolma tlakova sila na podlozku, tu uréime ze vztahu (10):
F,L=F,=m-g-cosa (6)
kde:
m...hmotnost auta
g ... gravitacni zrychleni
Pomoci goniometrickych funkci a vyjadiené tlakové sily mizeme odporovou silu napsat timto

vztahem:

m.g.cosa

Fo=¢ — (7)

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

Fi=m-g-sina (8)

Vratime-li se do rovnosti, ze které jsme vysli, miizeme urcit mezni thel a.

o= K ©)

m.g.cosa

m-g-sina =¢- - (10)
Po vykraceni:
sina = §- == (11)
Pouzijeme-li pfi pievodu goniometrickych funkei vztah:
9o = (12
dostaneme pro uhel a vysledny vztah:
_$
tana = 2 (13)

Rameno valivého odporu § mezi piskem a pneumatikou je 0,015m, viz [17]. Odhadem
stanovujeme, Ze v naSem pripad¢ bude rameno valivého odporu 5 krat vétsi. Polomér kola R u auta

Tatra 603 je 0,35 m viz [18]. Po dosazeni vychézi velikost mezniho thlu & rovna 12°15°.[69]
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2.7.1 Didakticka analyza

Roc¢nik- cilova skupina 7. ro¢nik - sekunda, kvinta - 1. ro¢nik stfedni Skoly

Vzdélavaci oblast Sila a jeji uinky — valivy odpor, dynamika — valivy odpor,

rozklad sil, naklonéna rovina

Casovy rozsah 10 minut
Metody U obou skupin — heuristicky rozhovor
Anotace Pan Koudelka se cely cas fidi Spatnym kondiciogramem, jenz

organizuje jeho zivot. Inzenyii to zjisti a jako omluvu mu
nechavaji své auto, jez nezabrzdi. Na auto pisobi sila
gravitacni, kolma tlakova od podlozky a odporova, pfi poruSeni
mezniho Ghlu se vz dava sam do pohybu. Tato scénka a jeji

rozbor se zamétuje praveé na vypocet mezniho thlu.

Metodicky popis mozZnosti pouziti scénky:

Uziti této scénky se nabizi pfi opakovani valivého odporu nebo pii vykladové Casti — prohlubujici
ucivo. U starSich zakl se da vyuzit u naklonéné roviny — rozklad sil. Tato scénka popisuje vypocet
mezniho thlu, pii kterém se automobil jiz d4 sam do pohybu. U mladSich zaki mGze znit otazka
takto: Zavisi na velikosti sklonu kopce pfi samovolném rozjezdu automobilu? U starSich zaka: Pti
jaké velikosti mezniho thlu se d4 auto rodiny Koudelkovych do pohybu? Nabizi se zde vyuziti
pokusu, kdy Zaci vezmou seSit, na ktery néco umisti (kvadiik, kiidu) a seSit zvedaji. Pfi prvnim
zvedani mohou zvedat kvadr, pfi druhém zvedani néjakou kulicku, nebo model auticka. Pfi
samotném rozhovoru je dobré zaklim navodnymi otdzkami pomahat. U zakd se milize vyskytnout
problém u rozkladu sil na naklonéné rovin¢ a u pouziti goniometrickych funkci, které se na zakladni

Skole neprobiraji do hloubky. Funkci tangens nemusi zaci znat.

Zpétna vazba:

Studenty rozbor bavil, protoze si uvédomili piesah do Zivota. Jeden student dokonce podobny
priklad vid€l i v readlném Zivoté. Bez pomoci by tuto ulohu sami vyftesit nezvladli. Goniometrické
funkce Cinily u nékterych studentl obtize. Nekteti studenti méli problémy s kalkulackami. U
rozkladu sil vétsi problémy nenastaly. Obé¢ skupiny velikost mezniho thlu piekvapila. Tipy studentt

¢inili kolem 30°.
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Nyni si uvedeme dva filmy za sebou a poté si objasnime, jaky fyzikalni jev je spolu spojuje.

2.8 Sest medvédi s Cibulkou Sam doma

2.9 Kevin poléva schody-podari se mu sklu/m ka- zlodé&j na

2.8 Pecliva uklizecka Padajici inspektor klouZe piimo do
‘ schodech

Feditelny

{ |

Pan Cibulka v roli Skolnika, uklizeCky a kuchatky v jedné osob¢ navodil tieni nevédomky, Kevin

naopak pfi ochran¢ svého domu s nim pracuje zamérné. On o tfeni ve svych osmi letech vi hodné, i
kdyz popsat tieci 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:

Fe=fF (14)
Kde:

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

fs... souCinitel smykového tieni

Velikost tfeci sily nezavisi na obsahu sty¢nych ploch. Tteci sila je tim vEtsi, ¢im vétsi je velikost
kolmé tlakov¢ sily, kterou na sebe télesa vzajemné pusobi. Velikost tfeci sily zavisi na materialech
stykovych ploch, tuto zévislost vyjadiuje ve vzorci soucinitel smykového tieni f; . Ten je praveé ve
vSech scénkach jiny. Velikost soucinitele zavisi na materidlech stykovych ploch téles a je vzdy
mensi nez 1. Soucinitel smykového tfeni nema Zadnou fyzikalni jednotku, je udan jen Ciselnou
hodnotou. Nyni popiSeme scénky a porovndme je mezi sebou. Na prvnim obrazku pecliva uklizecka
uklizi podlahu a Kevin poléva schody vodou (venku je mraz). Dusledky ukazuji dalsi obrazky. Pan
inspektor, jakmile stoupne na podlahu, jede rovnou do feditelny. Zlod¢ji, jakmile stoupnou na

schody, leti okamzité dold. V obou ptipadech je soucinitel smykového tfeni roven skoro nule. [69]
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2.8.1 Didakticka analyza

Roc¢nik - cilova skupina 7. ro¢nik - sekunda, kvinta - 1. ro¢nik stfedni Skoly

Vzdélavaci oblast Sila a jeji ucinky — tfeci sila, dynamika — tfeci sila

Casovy rozsah 10 minut

Metody U obou skupin — badatelska

Anotace Kevin i1 pan Cibulka pouziji metody, které v obou ukéazkach

vedou témét k nulovému tifeni — mezi podrazkou a podlozkou.
Ob¢ dve ukazky jsou typickymi piiklady na smykové tieni. Na
zékladé obou ukazek se d4 vést rozbor, na ¢em zavisi smykova
sila, jak by na§ svét vypadal bez tfeni. Scénky ukazuji, jak

muze byt tieni uzitecné.

Metodicky popis moZnosti pouziti scénky:

Uziti této scénky se nabizi pii opakovani tematického celku smykového tfeni nebo pifi jeho
vykladové Casti. Dale se nabizi jeji vyuziti jako motivacni scénky do daného tematického celku.
Scénka mlze byt zatazena i do kapitoly tfeni v praxi. Po zhlédnuti by u obou dvou skupin mohla
otazka znit nasledovné. Jaky fyzikalni jev obé dvé scénky spojuje? Jsou obé dvé scénky realné?
Oba dva filmy jsou mezi studenty notoricky znamé a velmi oblibené. Poté, co studenti pfijdou na
dany fyzikalni jev, se nabizi druhé otdzka. Zkuste vymyslet, na ¢em zavisi tfeci sila. Po odvozeni a

zdivodnéni vztahu se mizeme zeptat na piiklady, kdy je tfeci sila uzitecna?

Zpétna vazba:

Obé dvé scénky studenty zaujaly a zacali hned vymyslet jejich fyzikalni interpretaci. Na tfeni pfisly
ob¢ vékové skupiny skoro okamzité. U interpretace realnosti obou scének se zaci lisili, mladsi je
ob¢ povazovali za redlné, star$i zaci pana Cibulku povazovali za scénku neredlnou. Na scénku si
vzpomnéli, kdyz jsme délali bubliny a bylo vSe ,,umydlené* od smési na bubliny. Jeden ze studentt
kvinty to okomentoval: ,,Ted uz v redlnost scénky vétim.“ Dokonce néktefi zkouseli 1 klouzat,
nikdo nespadl, protoze se drzeli za lavice. Odvozeni vztahu pro tfeci silu se jim s nékolika
navodnymi otazkami povedlo. Zajimava byla otazka u mladsSich, kde se n¢kteti zeptali: ,,Chodime

diky tieni?* Nasledovala diskuze, ve které na odpoveéd’ piisli sami.
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2.9 20 000 tisic mil pod morem

2.10 Ponorka Nautilus se potapi stale 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, nemulze piezit. Piesahli jsme je o pét tisic stop, ted’
jsme hloubéji, nez byl kdokoli pfed nami.“ Predloha tohoto dila fikd, Ze se ponorka potopila do
hloubky 16 000 m, viz [26]. Na ponorku pusobi hydrostaticky tlak, ten taky rozhodne o otazce, zda
by se mohl Nautilus tak hluboko potopit. Hydrostaticky tlak zptisobuje tiha kapaliny, tu vyvolava
tihova sila Zemé, kterd plisobi na c¢astecky kapaliny. Roste s hloubkou ponoieni a s hustotou
kapaliny. Vzhledem k hloubce ponoru se daji rozméry ponorky zanedbat, z toho plyne, ze tlak bude
vSude stejny. Hydrostaticky tlak ptisobici na Nautilus, popisuje vztah (19).

p=h-p-g (15)

Kde:

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

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

g

... gravitaéni zrychleni; 10 m.s?

Vysledny tlak ptlisobici 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 dobé, kdy své dilo napsal
(ptedloha filmu), védét nemohl. Nejhlubsi misto na Zemi ma hloubku 10 994 metr a jmenuje se

Mariansky piikop. Prvni jadernd ponorka vyrobend v roce 1954 nese jméno Nautilus.

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

ponorka Pelsylvania (nejvétsi ponorka USA) mé maximalni hloubku ponoru 250 m, viz [21]. [69]
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2.9.1 Didakticka analyza

Roc¢nik - cilova skupina 7. ro¢nik - sekunda, kvinta - 1. ro¢nik stfedni Skoly
Vzdélavaci oblast Mechanické vlastnosti latek — hydrostaticky tlak
Mechanika kapalin a plynti — hydrostaticky tlak
Casovy rozsah 10 minut
Metody U obou skupin — badatelska
Anotace Ponorka Nautilus se ve scénce ocitd v hloubce 16000 m pod

hladinou. Scénka je zameétfena na pochopeni hydrostatického

tlaku v praxi a chovani téles (ponorky) v takové hloubce.

Metodicky popis mozZnosti pouZiti scénky:

Uziti této scénky se nabizi pfi opakovani tematického celku hydrostaticky tlak nebo pfi jeho
vykladové cCasti. Dale se nabizi jeji vyuziti jako motivacni scénky do dané¢ho tematického celku.
Scénka mlize byt zatazena i do kapitoly o hydrostatickém tlaku v praxi a u ponorek. Po zhlédnuti by
u obou dvou skupin mohla otdzka znit nasledovné. Mutize se ponorka Nautilus potopit do takové
hloubky? Piezila by posadka takovy ponor? Studenti ve scénce slysi, jsme velmi hluboko. Udaj
v jaké hloubce se nachazi, jim mtizeme sd¢lit podle knizni pifedlohy — Dvacet tisic mil pod morem - viz
rozbor vyse. Z tohoto tidaje mohou jiz cely problém vyfeSit. Po dosazeni by jim méla vyjit
nerealnost situace. Nabizi se zde 1 diskuze o tom, jaky tlak vydrzi ponorka. Studenti znaji piib¢h
Kursku. U tohoto utkolu miizeme kromé vypoctu vyuzit i znalosti studentll ze zemépisu, misto

s takovou hloubkou na Zemi neexistuje.

Zpétna vazba:

Roman Dvacet tisic mil pod motfem nékteii studenti znali. Poté co zjistili danou hloubku ponoru
Nautilu, si v sekund¢ jeden zak nerealnost dané¢ hloubky uvédomil a rovnou to konstatoval: ,, Tato
hloubka neexistuje, scénka neni realna.”“ S vypoctem hydrostatického tlaku problém studenti
nem¢li, mensi problémy nastaly s interpretaci, zda by ponorka dany tlak vydrzela. Na dalsi hodinu
si dva studenti pfipravili referat o dnesnich ponorkach a hloubkach jejich ponoru. Nejhlubsi misto

svéta 1 s jeho hloubkou znali, ale az na onoho studenta si to rovnou nepropojili.
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2.10 Vratné lahve

— -

1

2.11 Pepa vymyslel k vyroci svatby krasné prekvapeni- vylet balonem,
bohuzel se vylet uplné nepovedl. Zvladnou se zachranit pred
utopenim?

Tuto scénku uvozuje hlaseni Orla: ,, Topte, nebo se utopite.” Pepa mu oznamuje: ,,Nechce to hofet,
nechce to hotet.” Pro¢ je hotfeni pro balon tak dulezité? Tuto otdzku vysvétlime pomoci principu
balonu. Na balon ptsobi dvé sily - vztlakova a tihova. Je to prakticka aplikace Archimédova
zékona: T¢leso (balon) ponofené do tekutiny (studeny vzduchu) je nadlehCovano silou, ktera je
stejné velka jako tiha tekutiny (studené¢ho 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 vytlateného studené¢ho vzduchu. Z toho vyplyva, Ze nosnost balonu bude tim vétsi, ¢im

Molekuly
teplého vzduchu

Molekuly
studeného
vzduchu

1L

2.12 Rozdilné hustoty ilustra¢ni obrazek viz[22].

vetsi bude rozdil hustot — teplého plynu v balonu a studené¢ho vzduchu v okoli balénu, viz obrazek.

Daéle jeho nosnost jesté zavisi na jeho objemu. Plyny jsou od sebe oddéleny 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 oxidu uhli¢itého v sycenych napojich)

a pfi dostateném objemu balonu ho dokonce zvedat vzhtru.
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Bude pro n¢j platit vztah:

Po vykraceni:

Po upravé

Kde:
F.. vztlakova sila

Fp. tthova sila balonu

acrostaticky vztlak §f 99V

V ... objem balonu

2. 13 Archiméduv zakon pro balon viz[23].

FVZ:FGb+FGp
g pV=gpVtgm
p-V=p,-V+m,

my,=(p-—pp)V

\_Y_/

Rozdil hustot

Fgp .. tihové sila plynu uvnitt balonu

g...gravitaéni zrychleni

p...hustota vzduchu (okolniho)

Pp...hustota vzduchu uvnitt balonu

V...objem balonu (pro zjednoduseni zanedbavame kos$ a posadku)

mp. .. hmotnost balonu

(16)

K plnéni balonti, jejichz obal sestava naptiklad z polyesterové hedvabné tkaniny s vetkanou

zpeviujici mfizkou opattenou akrylatovou nebo polyuretanovou folii, je pak mozno pouzit:

plyn

netec¢né, ale drahé
vybusny vodik
helium

hmotnost 1 m? plynu v kg 1,14 1,05

Tabulka 2 hmotnosti plyni, viz [23].

Vzduch je obvykle ohfivan na teploty mezi 80 a 100 °C. Nakonec se Pepovi a jeho zené diky

zapalovaci podaii hotdk zapalit a opét se vznést. [69]
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2.10.1 Didakticka analyza

Roc¢nik- cilova skupina 7. ro¢nik - sekunda, kvinta- 1. ro¢nik stfedni Skoly

Vzdélavaci oblast Mechanické vlastnost latek — Archiméduv zakon

Mechanika kapalin a plynti — Archimédtiv zakon

Casovy rozsah 10 minut, v ptipad€ laborek 90 min (Ize pfi pomoci zkratit i na
40 min)

Metody U obou skupin — badatelska

Anotace Pepa si splni vlastni sen a k vyroci svatby da své zené krasny

darek — vylet balonem. Bohuzel souhrou okolnosti se cely vylet
zméni ve snahu pfistat. Scénka vede zaky k hlubSimu

pochopeni Archimédova zakona pro plyny.

Metodicky popis moZnosti pouziti scénky:

Uziti této scénky se nabizi pfi Gtvodu do Archimédova zakonu — jeho praktické aplikace.
Archimédiv zékon maji studenti spojeny s kapalinami. Tato scénka jim ukazuje propojeni pro
plyny. Déle se nabizi jeji vyuziti jako motivacni scénky do dané¢ho tematického celku. Scénka miize
byt pouzita i u laboratornich cviceni na Archimédiv zdkon. Po zhlédnuti by u obou dvou skupin
mohla otazka znit nasledovné. Proc je zapaleni hotédkl pro Pepu a jeho Zenu zivotné diilezité? Proc¢
leti horkovzdu$ny balon? U laboratorniho cvi¢eni miize po zhlédnuti scénky znit ukol nasledovné.
Vyrobte si sviij horkovzdusny balon, jenZ poleti. Pro studenty doptedu ptipravime pomitcky, které
budou potfebovat. Na vyrobu balonu potifebujeme 5 bréek, izolepu, 60 litrovy pytel na odpadky,
klesté, hiebik a 5 tenkych dortovych svicek. Brcka se nejprve spoji do Ctvercové konstrukce,
nasledn¢ se hiebikem do jednoho brcka propichaji symetricky diry, do kterych se poté zasunou
svicky. Na konstrukci se pomoci izolepy pfipevni pytel, ¢imz je balon ptipraven k letu. Pokud je pfi
hodin¢ dost Casu, tak mohou studenti z piipravenych pomuicek vymyslet sviij balon sami. Vyse

uvedena konstrukce zabere studentim okolo 15 — 20 minut, u starSich méné.

2. 14 zakladni konstrukce
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Zpétna vazba:

Studenty laboratorni cviceni bavilo. Pro¢ potfebuji k zachran¢ zapalovac a princip balonu vysvétlili
spravné. Studenti mé¢li na laboratorni cvieni 2 hodiny, proto méli za kol z danych pomucek sviyj
balon i vymyslet. Pracovali v 4 ¢lennych skupinach. Napady méli velmi rozmanité. VétSinou pouzili
¢tvercové konstrukce, nebot’ se obavali, Ze by jim balon chytil. Jedna skupina udélala konstrukeci
kiizem. Ve druh¢ hodiné¢ si balony §li vyzkousSet, balony poustéli na schodisti, kde dole v piizemi je
vypoustéli a nahote pak chytali. Svicky rychle vyhoii a je tfeba dat pozor na brcka, kterd mohou
zacit kapat. Pokud balony nahofe studenti chytnou, tak tento problém nenastane. Dva balony
nevzlétly. U téch pak méla celd skupina za tikol vymyslet, pro¢ nevzlétly a navrhnout upravu, aby
ke vzletu doslo. U jednoho balonu se uprava povedla a vzletél také. Studenti chtéli vyzkouset,
pokud ho nebudou chytat, do jaké vysky se dostane a jak dlouho tam vydrzi. Vyska byla omezena
prostorem a €inila 12 m. Balon tam vydrzel 30 minut. Dold na podlahu jsme dali igelit, na ktery
odkapala ¢ast bréek po 30 minutach, a balon sam spadl na igelit dola. U skupiny, u které ke vzletu
nedoslo, nastal problém u konstrukce. Studenti si chtéli zkusit, co se stane, kdyz otvor dole zmensi,
¢imz neméli dostateCnou cirkulaci vzduchu. Balon, ktery mél kiizovou zékladni konstrukei, letél

hezky.

2. 15 Stoupajici balon
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2.11 Obecna skola

_

2. 16 Pro¢ se fakirovi nic nestane?

,Fakir byva zpravidla vyhubly muz o hmotnosti asi 60 kg, ktery si lehne na lizko, jez predstavuje
900 hiebikt, jejichz hroty jsou pon¢kud upraveny, takze po dotyku s t€lem je sty¢na ploska jednoho
hiebiku asi 2 mm?“, viz [24].

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

p="t (7)

Kde:
p... vyvolany tlak
F...pusobici sila; 700N
Hmotnost fakira odhadujeme na 70kg. Tomu odpovida tihova sila F'g =700N (Fg=m.g).
S...plocha, 0,0018m?
Celkovou sty¢nou plochu, mezi télem fakira a lizkem z hiebikl, vypoCteme vynasobenim

poétu hiebikii s plochou jednoho hiebiku - 900-2=1800 mm?>=0,0018m>.
Po dosazeni do vztahu (21) vyjde tlak ptfiblizn¢ 0,4 MPa.
Zajimavost: Kdyby ndm na nohu stoupl slon, vyvola tlak 0,08 MPa, kdyby naopak na nohu stoupl

A4

Ctyficetkrat mensi nez podpatek. [69]
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2.11.1 Didakticka analyza

Roc¢nik - cilova skupina 7. ro¢nik - sekunda , kvinta- 1. ro¢nik stfedni Skoly

Vzdélavaci oblast Mechanické vlastnosti latek- tlak

Mechanika kapalin a plyni — tlak

Casovy rozsah 10 minut

Metody u mladSich zakl- badatelska

u starSich- badatelska

anotace Dané scénka popisuje fakira, ktery ukazuje své uméni, kdy si

lehd na hroty, udivuje tim zaky obecné Skoly.

Metodicky popis moZnosti pouZziti scénky:

Vyuziti scénky se nabizi do motivacni ¢asti k vysvétleni tlaku, mize byt pouzita u vykladové ¢ésti.
Otéazka po zhlédnuti scénky muze znit. Pro¢ se fakirovi nic nestane? Pocet hiebikti v ltizku fakira si
mohou studenti najit na internetu, nebo jim ho mizeme sdélit, viz fyzikalni rozbor vyse. Na
internetu se da nalézt i plocha jednoho hrotu hitebiku. Znaji-1i plochu jednoho hrotu a pocet hrot,
vypocitaji sty¢nou plochu mezi lizkem a télem fakira. Hmotnost fakira mohou studenti zkusit
odhadnout. Nasledn¢ jsou schopni vypocitat tihovou silu. Jakmile znaji tyto dva tdaje, tak po
dosazeni dostavaji vysledny tlak, ktery na télo fakira ptisobi. Tento vysledek mohou porovnat

s tlakem, ktery vydrzi lidské télo pod hladinou.

Zpétna vazba:

Tato scénka je notoricky znama a oblibena. S vyhledavanim informaci na internetu neméli studenti
problém. Neékteti si neuvédomili, v jakych jednotkach udaje nalezli, jejich vysledky pak byly timto
zkresleny. Z vysledného tlaku byli velmi pfekvapeni. Pfed vypoctem si napsali své odhady, které se
pohybovaly kolem desitek pascalt. Tato scénka jim pomohla ud€lat si piedstavu o hodnotéch tlaku,
ktery byl pro n¢ tézko piredstavitelny. Zajimava byla diskuze mezi nimi ve skupinkach. Diskutovali
o tom, kdo z nich by to chtél zkusit. Dalsi diskuze se pak vyvinula okolo ltizka samotného, zda
zalezi na tom, o jakeé se jedna hroty. Jeden student dokonce pfisel s ndvrhem: ,, To by méli nejlepsi,

udélat si lazko z jehel, ty maji nejmensi sty¢nou plochu.*
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2.12 Vesnicko ma stirediskova

U kombajnu se
stal malér,
prejeli
Drapalika.

2.17 Pan Pivek jede pro doktora 2. 18 Opravdu kombajn prejel Drapalika?

2.19 Socha
Drapalika-
vznikla na poli?

,» 10 néco uvidite, Dréapalik si lehl pod kombajn na bficho a chtél si posvitit baterkou na prevody.
Vtom na n¢j Turek nacouval pfednim kolem, a kdyz jsme na né&j volali, mas tam chlapa, tak ho
pievalcoval jesté jednou cestou nazpatek. Pojd’te se podivat, pane doktore, to néco uvidite.“ Udiv
pana doktora, poté co vidél Drapalika a jeho komentai: ,,To neni mozny.“ M4 pan doktor pravdu?
Na to se pokusime najit odpoveéd’ v nésledujicich fadcich. Na tuto scénu se podivame z vice stran.
Nejdiive si vypocitame tlak, kterym na Drépalika plsobil kombajn. V druhé casti se pokusime
zjistit, jak velkou silou by musel kombajn piisobit, aby zatlacil celé télo do piady. Pro vypocet

pusobiciho tlaku pouzijeme vztah (22).
F
p="= (18)

Kde:

p... vyvolany tlak kombajnem na Drapalika

F...ptsobici sila na Drépalika je 23000 N.
Jeho hmotnost je 5900 kg a s liStou je to o 980 kg vice. Celkova hmotnost kombajnu je
6880 kg, viz [25]. Tomu odpovida tihova sila 68800 N (/< = m.g). Na pfedni napravu
pipadaji = této sily, &ili =- 68800 = 46000 N, na jedno kolo predni napravy to bude
polovina 46000/2 = 23000 N.

S...styéna plocha mezi kolem a télem Drapalika je 0,15 m?.
Ze scénky, kdy Drépalika kontroluje 1ékatf, miizeme odhadnout, na jakou Sitku zad kombajn
pisobil - p¥iblizné 30 cm (0,3 m). Sitka pneumatiky je 50 ¢cm (0,5 m), viz [25]. Celkovou

styénou plochu dostaneme vynasobenim téchto dvou hodnot; tedy 0,5-0,3= 0,15 m?

34



Nyni uz miizeme zjistit vysledny tlak piisobici na Dréapalika, dosadime do vztahu (22).
_ F _ 23000
P=57 o1

= 153333 Pa = 0,15MPa

tlak vyvolany celou Sitkou pneumatiky. Na obrazku jsou vidét Sipy, které plochu zmensSuji,

odhadem plochu v novém vypoctu zmenSime na jednu tfetinu.

2.20 Kolo kombajnu viz[25].

F _ 23000

p=—-= = 460 000 Pa = 0,46 MPa
S 005

Nyni tento tlak porovnédme s tlakem, ktery je schopny ptezit clovek, bez naslednych komplikaci.
Clovék se miize potopit do hloubky 80m, viz [19] v této hloubce podle vztahu (19) na néj ptisobi
tento tlak:

p=h-p-g (23)

Kde:

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

p ... hustota vody; 1000 kg. m™

g

... gravitaéni zrychleni; 10 m.s™
p =80-1000-10=2800 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 jest¢ podivejme na druhou stranku této scénky. Vysledny tlak

kombajnu by mu nic neud¢lal.
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2.21 Otisk Drapalika po prejeti kombajnem.

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

Abychom na tuto otdzku byli schopni najit odpovéd’, u€inili jsme fyzikdlni experiment v terénu,
piimo na poli. K pokusu jsme pouzili traktor Zetor 7745, prkno kruhovitého tvaru priméru 580 mm
a dva svinovaci metry. Drapalika kombajn piejel v noci, a proto i na§ experiment se uskutecnil
vecer. Vzorky pro porovnani mame tii - upln¢€ 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
hodn¢ tézsi, by na ném jet nedokazal. Z pokusu zjistime, jak hluboko zatla¢i desku traktor. Poté

trojclenkou vypocteme, jak velkou silou by musel na Drépalika ptisobit kombajn, aby ho celého

zatlacil do hloubky pfiblizn€ 20 cm. Nésledujici snimky jsme nafotili béhem experimentu.

2.22 Zadni kolo traktoru na drevé. Promacklina, zptisobena zetorem. BliZ8i zabér na hloubku promacknuti.

Vezmeme piibliznou hloubku 50 mm (5 cm). Z technické ptirucky k Zetoru 7745 uréime silu
piipadajici na zadni kolo traktoru; Na zadni napravu piipada 21880 N na ob¢ kola, z toho na jedno
kolo 10 925 N.

Nyni sestavime trojclenku, jedné se o ptimou imérnost.
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Sila hloubka

T L0 025 N et e ettt e e e et ettt a e e e e aaaa—— SCmT
X N et a—— 25 cm
X _25
10925 5
x =5-10925
x =54625N

Sila, kterou musi vyvinout kombajn na zatlaceni celého Drépalika, vychazi ptiblizné 55 000 N, ta se
ale nerovna sile, kterou kombajn plsobi. Z ptedchoziho vypoctu zndme velikost plisobici sily, ta
nam vysla 23000 N, tj. o polovinu méné. Kombajn by Drapalika zatlagit nejspi§ nedokazal. Slo
by to v bahnité az kaSovité pude, ale v t€ by sam zapadl a mlaceni Grody by v ni bylo nerealné.
Déme-li vSe dohromady, tak tato scéna realna neni, Drapalik by musel mit aspoit pohmozdéniny,
které pti prohlidce nema. Navic na obrazku 2.21 chybi okolo otisku Drapalika otisk kol pneumatiky
kombajnu. Lidé, kteti piejezd od kombajnu ptezili, podle ¢lanku na internetu existuji. ,,To snad neni
pravda! Drapalik skute¢né existuje! Pfibéh kombajnem piejeté, a piesto prezivsi filmové postavy z
komedie VesniCko ma stiediskova se stal realitou.” [39] Bohuzel ale vétSina konci tragicky. Na
zaver citace z rozhovoru s predstavitelem Drapalika panem HruSinskym: ,,A co film Vesnicko ma
stiediskova, kdyz vas jako druzstevnika Drépalika piejel kombajn? To uz musel byt trik. ,,Ano,
spocival v tom, Ze celou moji postavu ud¢lali ze sadry a me do ni pfi délani odlitku uplné pohibili.
Pro m¢ bylo prévé 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

nezodpovédeli. Kde vznikla socha? Na poli urcité ne. [69]
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2.12.1 Didakticka analyza

Roc¢nik- cilova skupina 7. ro¢nik - sekunda , kvinta- 1. ro¢nik stfedni Skoly

Vzdélavaci oblast Mechanické vlastnosti latek - tlak

Mechanika kapalin a plyni — tlak

Casovy rozsah 15 minut

Metody u mladsich zaka - heuristicky rozhovor

u starSich — heuristicky rozhovor

anotace Drapalik opravuje kombajn, fidi¢ si ho nevSimne a dvakrat ho

piejede. Scénka se zaméfuje na vypocet tlaku — mezi kolem

kombajnu a t€lem Drépalika.

Metodicky popis moZnosti pouZziti scénky:

Vyuziti scénky se nabizi do motivacni ¢asti k vysvétleni tlaku, mize byt pouzita u shrnuti dané
casti. Tato scénka by se dala pouzit i jako problémova uloha v dané problematice. Otadzka po
zhlédnuti scénky miiZe znit. Opravdu by se Drapalikovi nic nestalo? U rozboru této scénky je dobré
zakim pomahat navodnymi otazkami. Z fyzikalniho rozboru vyse plynou dulezit¢ hodnoty pro
vypocet, nékteré se nedaji na internetu jednoduse nalézt. Pokud by si je zaci hledali, doporucujeme
pouzit odkazy z prace. Jakmile znaji tidaje, tak jsou schopni vypocist tlak pneumatiky na lidské télo.
U starSich se dé pocitat se vzorkem pneumatiky (zmenSeni sty¢né plochy). Po urceni sty¢né plochy
a pusobici sily vyjde tlak, ktery by Dréapalik piezil. Zaky dale mtizeme pomoci pokusu s traktorem
navést na otazku: Jak velkou silu by musel kombajn vyvinout, aby celého Drapalika zamackl do
zemé? K této ukazce lze vyuzit experiment s traktorem a z ndsledného rozboru vychazi, ze kolo
kombajnu neni schopno vyvinout potfebnou silu, aby celého Drépalika zatlacilo. U posledniho

ukolu Zaci vyuziji znalosti pfimé imérnosti.

Zpétna vazba:

Tato scénka je notoricky zndma a oblibena. Pti heuristickém rozhovoru ji zaci zvladli bez problémti.
Zajimavé bylo jejich ovéteni, kdy navrhli nésledujici experiment. Do Skoly pfinesli cihly a ptdu.
Zkouseli, jaka sila je potieba k zatlaceni cihly do zemé, z pidy pak vytvoftili pomoci vody bahno a
znovu zkusili silu potfebnou k jejimu zatlaceni. Nasledné konstatovali: ,,Kdyby bylo pole bahnité,

tak by to §lo.*
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2.13 Snowboard’aci

2.23 Jachym v jamé. 2.24 Rendy pripravuje paku. Rendy v akei.

i1 seskoku spadne Jachym do diry na uhli. Rendy ho musi n¢jak vytdhnout ven. V prvnim pokusu
dostat Jachyma ven pouzije Rendy dvojzvratnou paku. To neni Spatny napad. V ¢em spociva

princip paky a pro¢ se to nakonec nepovede?

podlozeni - koza

2.25 Fyzikalni popis paky.

Pro péaku, jakou vymyslel Rendy, plati vztah:

Fi-d=F, e (24)
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)

39



Rendyho napad nebyl $patny, kdyby nepouzil dfevo, které to nevydrzelo, ale pouZil tfeba Zeleznou

ty¢, tak by ho vytahl.

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

Kladka pevna

2.26 Pokus druhy- kladka.

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

25
Fl'TZFZ'T' ( )

Po vykraceni poloméru r vychazi rovnost sil F; = F;.
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2.13.1 Didakticka analyza:

Rocnik- cilova skupina 7. ro¢nik - sekunda , kvinta- 1. ro¢nik stfedni Skoly

Vzdélavaci oblast Otacivé ucinky sily — jednoduché stroje,

mechanika tuhého télesa — véta momentova

Casovy rozsah 5 minut

Metody u mladsich 74kl - samostatna prace

u starSich - samostatna prace

Anotace Rendy a Jachym dostali domaci vézeni. Je ale nic nezastavi.
Jejich uték konc¢i skokem do nezaviené diry na uhli. Dana
scénka popisuje Rendyho, ktery se snazi vytdhnout Jachyma
z diry na uhli, do které spadl. Pouzije k tomu kladku a paku.

Metodicky popis moZnosti pouziti scénky:

Tato scénka nabizi vyuziti pii vykladové ¢asti — ota¢ivé uéinky sily. Rendy vymyslel paku. Zaci se
mohou zamyslet nad tkolem, zda je pouziti paky spravny napad. Rendy na paku pouzije dievo,
tento napad se ale neosvédci. Co by se ale stalo, kdyby misto difeva pouzil Zelezo. Mohou si zkusit
jednoduchou paku vyrobit a néco sni zvednout. Vymyslet divody, pro¢ Rendy zkousi pouzit
zrovna paku a jaky pro ni plati vztah. Nyni pfejdeme ke druhé ¢asti, zachran¢ Jachyma, kde Rendy
pouzije kladku. Ukol miiZe znit. Jak velkou silu musi vyvinout, aby ho vytdhl? Potiebuje k této sile
auto? Zaci si mohou zkusit pouziti kladky na experimentu. Na konci dochdzi k samovolnému
rozjeti auta. Pro¢ se auto rozjede? Kde udélal Rendy chybu, jak jizda auta dopadne? Touto otazkou
muzeme propojit dané téma s jiz diive probiranymi jevy — tfeci sila, naklonéna rovina a zdkon

setrvacnosti.

Zpétna vazba:

Tento film je mezi zaky velmi oblibeny. Zamysleni nad scénku nebylo pro zaky obtizné, pokud na
scénku navazovali pokusy s kladkou a pdkou, dokéazali vymyslet, jak velkou silou musi Rendy
ptsobit. U pouziti paky vymysleli, jak by Jachyma mohl pomoci dfeva vytahnout. Pfi scénce bylo
vidét oziveni celé tiidy. Pouziti auta se jim zdalo ptfehnané. Na otazku, jak dopadne auto, odpoveédél

jeden student slovy: ,, Na madéru.*
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2.14 Adéla jesté nevecerela

Ebonitova
ty¢

vyboj

2.27 MasozZrava kytka se snaZi snist Cartera, miiZe se néjak zachranit?

Carter si v poslednim okamziku vzpomene na slova svého ucitele fyziky: ,, Tfeme-li ebonitovou tyc¢,
zéku Cartre....” Zda tfeni ebonitové tyce opravdu pomtize a co se stane, objasnime v nasledujicim
textu. Elektricky naboj je zékladni vlastnost ¢astic, z nichz se skladaji véci kolem nas. Zakladni
stavebni kamen naSeho svéta -atom -se sklada z malého jadra, v némz jsou protony a neutrony a
v jeho okoli obihaji elektrony. Elektron je nositelem zaporného néboje, proton kladného, neutron

nenese zadny naboj. Carter tfenim ebonitové tyce 1iS¢im ocasem na ni vytvori prebytek zaporného

Ebonitova ty¢ se
zapornvm
Slahoun
kytky

nabojem

2. 28 Carter priklada ebonitovou ty¢ ke kytce.

naboje, tento jev se nazyva zelektrizovani télesa. Kvétina je sice elektricky neutralni, ale je
v podstaté¢ vodi¢. Ve vodic¢i se ndboje (elektrony ve valencni vrstvé) mohou volné pohybovat.
Ptilozi-1i k ni Carter zdporné nabitou ebonitovou tyc, tak dojde na rostliné k odpuzovani zépornych
naboji (elektrontl) a v misté piiblizeni vznikne na rostliné pfebytek kladného naboje. Vznikne tak
indukovany naboj a cely tento jev pak se nazyva elektrostaticka indukce. Diky tomuto
rozdélenému naboji vznikne mezi kytkou a tyC¢i napéti U (vytvaii se vSude, kde nastane
nerovnomérné rozmisténi dvou rozdilnych naboji). Opacné nabité ndboje chtéji spolu splynout a
vytvofit tim rovnovazny stabilni stav. Pokud je napéti dostatecné vysoké, tak dojde k prorazeni
cesty, kterou se piebytky ndboji vyrovnaji. Tento vyrovnadvaci tok naboji se obecné nazyva

elektricky proud /. V ptipadé toku proudu v plynu, ve filmu se jednd o vzduch, ho nazyvame
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vybojem, ktery je zachycen na tivodnim obrazku vpravo. Vyboj ve filmu povazujeme za zdmérné

zveligeny. [69]

2.14.1 Didakticka analyza:

Roc¢nik- cilova skupina 8. ro¢nik - tercie , sexta - 2. ro¢nik stiedni Skoly

Vzdélavaci oblast Elektrické vlastnosti latek — elektrostaticka indukce, elektiina a

magnetismus — elektricky naboj a el. pole

Casovy rozsah 10 minut, pfi pouziti pokusi 25 minut

Metody u mladSich z4kt - badatelska

u starSich - badatelska

anotace Scénka popisuje Cartera, ktery se snaZzi zachranit ptred
masozravou kvétinou, jez ho chce k obédu. Carter si vzpomene
na elektrostaticky vyboj, ktery ho miize jediny zachranit.
Scénka se zaméfuje na elektrostatickou indukci a zelektrovani

téles.

Metodicky popis moZnosti pouZziti scénky:

Tato scénka nabizi vyuziti pfi vodni hodin€ jako motivacni - do celého tematického celku.
Masozrava rostlina, kterd se da zastavit pouze elektrostatickymi vyboji. Pti zhlédnuti scénky
muzeme zadat nésledujici tkol: Je tato scénka redlna? MiiZze pomoci elektrostatické indukce nastat
tak silny vyboj? Studenti si mohou tuto scénku zkusit experimentem, v zdkovské sadé na
elektrostatiku se da nalézt ebonitova ty¢ a rizné latky, popf. 1 1i§¢i ohon. Pokud se ve skole nachazi
Van der Graaffiv generator, mizeme zakim ukazat i silngj$i vyboje. Oni si pak mohou sami
vyzkouset elektrostatickou indukci. Po vybojich se mohou Zaci zamyslet nad tim, pro¢ zrovna

kvétina nema rada vyboje. Dostaneme se k pojmiim vodivost, sloZeni rostlin.

Zpétna vazba:

Tato scénka je pro zédky hodné efektivni. Vyboje se jim zdaly nereédlné. S elektrostatickymi sadami
byli schopni své tvrzeni i zdiivodnit. SloZeni téla rostliny zaci znali. Zacali premyslet nad tim, jak si
muze vyboj prorazit cestu vzduchem. Pouziti scénky jim pomohlo piedstavit si pojem napéti, ktery
pro n¢ byl pojmem velmi abstraktnim. Zajimavy byl komentar jednoho studenta tercie, pfisel
s otazkou: Jak by takovy vyboj pisobil na clovéka, ktery ma podobné slozeni jako rostlina? Vzdyt i
my jsme sloZeni z velkého procenta z vody. Na zavér se diskuze pfesunula k nejmohutnéjsSimu

vyboji blesku. Zde si studenti vzpomnéli na film Babicka a piib¢h Viktorky.
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2.15 Slunce, seno a par facek

2.29 Co se stane, kdyZ sepne vypina¢? Je mozZné, aby od Pepy litaly takové jiskry? Po vyskoku jiskry zmizi.
Proc¢?

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 pies jeho boty se
pak néboj svadi do zemé. Naboj ma totiz snahu se nékde vyrovnat. K vyrovnani naboje muize dojit
tam, kde je izola¢ni schopnost nejniz8i. To ukazuji ony jiskry, které jsou ve filmu zdmérné
zveli¢ené, aby ukdzaly pocitovanou bolest, kterou Pepovi vyboje zpusobuji. Jiskry, které od néj
litaji, by normalné nevznikly, nebot’ velikost pouzitého napéti mezi nim a zemi je pfiliS nizkd na
takovou velikost jisker. Pro¢ pti vyskoku jiskry zmizi, vysvétluje definice elektrického proudu:
»Elektricky proud je soucasny pohyb volnych elektroni po celé délce vodice, ktery nastane
v okamZiku uzavreni elektrického obvodu.“ Viz [9]. Tim, ze Pepa beha a snazi se skakat, tak
dochazi k okamziklim, kdy se nachazi ve vzduchu, ¢imz pterusi vyboj a proud mezi nim a zemi
neprochazi. Nachazi-li se Pepa ve vzduchu, (nebo civka na jeho zadech nadskoci), tak neni uzaviren

obvod mezi nim a zemi.

Zajimavost: ohradniky
Na ohradnik je zavedeno vysoké napéti (v tadech tisicii voltl) s vysokym omezenim hodnoty
proudu, a tudiz je cely ohradnik bezpe¢ny. Proud je veden v impulzech pro zajisténi moznosti

odstoupit od ohradniku pfi styku s vodi¢em (jak pro zvifte, tak pro ¢lovéka).[69]

3500V 2000 WV

2.30 Hodnoty napéti v ohradnicich, podle druhu zvifete, viz[27].
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2.15.1 Didakticka analyza:

Rocnik- cilova skupina 8. ro¢nik - tercie , sexta - 2. ro¢nik stiedni Skoly

Vzdélavaci oblast Elektromagnetické jevy — elektrické napéti, elektricky proud

Elektfina a magnetismus — elektricky proud

Casovy rozsah 5 minut
Metody u obou skupin — heuristicky rozhovor
anotace Pepa ma na sob¢ elektricky ohradnik, ktery se svym kolegou

natahuji. Za jeho kolegou pfijizdi jeho mila. Pepa je ,,Smiruje,*
a jakmile si ho v§imnou, tak sepnou spina¢ ohradniku. Od Pepy
zaCinaji 1état jiskry. On se svymi vyskoky snazi pierusit

elektricky obvod.

Metodicky popis moZnosti pouZziti scénky:

Tato scénka mtize propojit tematické celky — elektrické napéti, elektricky proud a elektricky obvod.
Muze byt pouzita v motivacni ¢asti, dale pfi vykladu jednotlivych celkii, nebo jako souhrnna
opakovaci tloha. Ukol po zhlédnuti scénky mize byt nasledujici: Co se stane, kdyz Véclav sepne
spina¢ v okamziku, kdy ma Pepa na sobé civku? Aby na nésledujici otazku studenti nalezli
odpovéd’, musi si uvédomit, co se v okamziku sepnuti spinace stane. Propoji — li si pojmy
elektrické napéti, elektricky proud a elektricky obvod, jsou schopni si uvédomit, pro¢ Pepa
vyskakuje. Jiskry od Pepy odlétavajici se jevi rovnou jako neredlné, ale studenti se mohou pokusit

zdvodnit jejich nerealnost.

Zpétna vazba:

Tuto scénku vSichni zaci dobfe znali. Analyza scénky pro n¢ byla velmi obtizna, starsi studenti ji
zvladli, mladsi potfebovali vice navodnych otazek. Studenti méli s ohradniky 1 své zkuSenosti.
Komentar jednoho z nich: ,,KdyZ jsme s kamarady ohradnik zkouseli, tak mi dal dost velkou ranu.*
Nékteti se ohradniku zkouseli dotykat propojené. Jejich komentat: ,,Nékdy jsme ranu dostali, n¢kdy
ne“ — sami byli schopni na zdklad¢ rozboru scénky vymyslet zdivodnéni. Zajimavé bylo i
sledovani jejich napadi pii pokusech s Van der Graaffovym generdtorem, kdy zkouseli se dotykat
spoluzédka a davat si vzajemné rany. Pfi nékterych kontaktech byly vidét jiskry. Z reakce samotnych

studentli se vyvinula diskuze ohledné bezpecnosti pii praci se zatizenimi pod proudem.
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2.16 Medicopter 117

2.31 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 1ékarsky piistroj schopny za pomoci elektrického impulzu
obnovit funkci srdce. Srdce si samo vytvaii arozvadi elektrické vzruchy, které vyvolavaji jeho
stahy. Kromé toho jeho Cinnost jesté nepfimo fidi nervova soustava. Nejcastéjsi pri¢inou zastavy
srdce je velmi rychlé, nepravidelné a jemné kmitani srde¢nich komor, tzv. komorova fibrilace. Tato
porucha vede k zhrouceni obéhu krve a ztrat¢ védomi. Tuto nebezpecnou situaci lze béhem
okamziku zvratit pouze pomoci velmi silného elektrického impulsu, ktery chaotickou elektrickou
aktivitu srdce zastavi. O to se snazi Michal v dané scénce v zachranném vrtulniku-pomoci
defibrilatoru. Jeho zakladnim prvkem je kondenzator, tedy jednoduse feCeno ,,nddoba* slouzici ke
shromazd’'ovani elektrického néboje. Jeho konstrukce je velmi jednoduchd, jsou to dvé navzajem
izolované kovové desky nebo kovové folie. Je-1i ptfiveden na jednu desku elektricky naboj Q,
vytvoii se elektrostatickou indukci na druhé desce stejné velky opacny naboj. Mezi deskami
Opacné nadboje na deskdch se navzajem pftitahuji. Jejich vybiti zabranuje dielektrikum, jez se
nachdzi mezi deskami kondenzatoru. Tim vzniké ,,jakysi* jednoduchy zdroj elektrického proudu.

Pro kapacitu kondenzatoru plati vztah:

(26)

)

I

™
alu

Kde:
C.. kapacita, ktera je fyzikalni veli¢inou, vyjadfujici ,,schopnost® vodi¢e shromazdit
(naakumulovat) ur¢ité mnozstvi naboje.

S...plocha desek
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d...vzdalenost mezi deskami

¢...koeficient vyjadtujici kvalitu dialektrika

CESN B C% %

N

Desky

naboje

o

£ dialektrikum

2.32 Kondenzator schéma.

Michal ptilozenim desek piistroje (elektrod) na hrud’ pacientky a naslednym vybitim kondenzatoru
pies jeji télo vyvola prudkou svalovou reakci, ktera je krasné€ vidét na videu. Tento zasah ve vétSiné

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

roce 1962 profesor B. Leska z IKEMU sestrojil prvni pouzitelny pienosny bateriovy defibrilator,
viz [42]. [69]
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2.16.1 Didakticka analyza:

Rocnik - cilova skupina 8. ro¢nik — tercie, sexta - 2. ro¢nik stfedni Skoly -

Vzdélavaci oblast Elektromagnetické jevy — elektricky naboj

Elektfina a magnetismus — elektrické pole a el. néboj.

Casovy rozsah 5 minut
Metody u obou skupin — heuristicky rozhovor
anotace Na palubé zachranaiského vrtulniku selhdvéa pacientovi srdce.

Posadka  zahajuje = neodkladnou  resuscitaci  pomoci

defibrilatoru.

Metodicky popis moZnosti pouZziti scénky:

Tato scénka se nejlépe uplatni u kapitoly uchovani elektrického naboje. Zachrana lidského zivota je
dneska ve filmech velmi Castou scénkou. Scénka studentim ukazuje, ze dobré znalosti fyziky a
propojeni s praxi mohou zachranovat lidské zivoty. Otazka po zhlédnuti miize u starSich zakl znit
nasledovné. Co je zdkladnim prvkem defibrilatoru? U mladSich mizeme polozit otazku takto. Pro¢
¢innost srdce dokazeme obnovit jen diky silnému elektrickému impulsu? Studenti se pak mohou
pokusit vymyslet, co se v okamziku impulsu stane, jak k nému dojde. Pro¢ ve scénkach casto slysi

tento sled — nabijim — vSechno pry¢ — pal.

Zpétna vazba:

Medicopter 117 ma u studentl vysokou oblibu. Scének, ve kterych pouzivaji zachranaii defibrilator,
znaji studenti mnoho — Pobtfezni hlidka, Sanitka, Kobra 11........ Propojeni defibrilatoru
s kondenzatorem bylo pro studenty velmi obtizné. Nékteti na toto propojeni pfisli, ale spiSe proto,
ze byla tato scénka zahrnuta do praktickych aplikaci kondenzatoru. Jakmile ale pochopili, Ze se
jedna o kondenzator, tak uz sami dokazali vymyslet, pro¢ dochdzi ke sledu nabito - v§echno pry¢ —
pal. Pouziti kondenzatoru, tj. pfiloZeni a vybiti pfes télo pacienta, dali s malou pomoci dohromady.
Prekvapujici pro studenty bylo zjisténi, ze se srdce fidi elektrickymi impulsy. Nékteti studenti si
mysleli, ze vytvareni elektrickych impulsti umi pouze mozek. Tato scénka se stala pro né motivujici
scénkou, ktera jim ukézala propojeni fyzikdlni teorie s praxi, coz pro nckteré bylo velmi

prekvapujici.
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2.17 S Certy nejsou zerty

2. 33 Princ se snaZi utéct pi‘ed kouli a nemiize. P¥iblizi-li se ke stolu, pi'ibory za¢nou létat a skonci az v jeho boté.
Jaka mocna fyzikalni veli¢ina toto v§echno miiZe zpisobit?

Koule, jez mé 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 mé dva poély - severni N (north)
a jizni S (south). Magnet okolo sebe vytvaii magnetické pole. Magnetické pole sice nemtizeme
pfimo pozorovat, ale miizeme je zndzornit pomoci kiivek nazyvanych magnetické indukéni cary.
Ty, dle timluvy, vychézeji ze severniho p6lu a kon¢i v jiznim polu.

Priblizujeme-1i k magnetu predméty z riiznych materiald, zjistime, Ze na nékteré z nich magnetické
pole plisobi a na jiné nepisobi vibec. Podle magnetickych vlastnosti se latky rozdé€luji do téchto

skupin:

e Diamagnetické — velmi nepatrné zeslabuji magnetické pole a nedaji se
zmagnetovat. Patii sem napfi. voda
e Paramagnetické — velmi nepatrné¢ zesiluji magnetické pole a nedaji se =~ zmagnetovat, patfi
k nim napt. vzduch, kyslik.
e Feromagnetické latky — 1 slabym magnetickym polem se snadno zmagnetuji, znacné

zesiluji magnetické pole.

Patii sem Zelezo (a dalsi latky Co, Ni, slitiny,...) a Zelezna je pravé koule, kterou hazi princezna.
Princ, misto aby na kouli pockal a dostal za Zenu princeznu, zacne pied kouli utikat. Magnetické

pole, které vytvari magnetovec ukryty v boté, na kouli neustdle plisobi. Diky zmagnetovani ho

koule nakonec dohoni a pfimkne se k magnetovci, coz je v ukazce krasné slyset.
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4 D Princip zmagnetovani

ﬁ@iﬁzﬁé N Predtim, neZz se koule dostane do
Ukevtd koule blizkosti magnetu, tak obsahuje
magnetovec nepatrné samovolné zmagnetizované

oblasti, jimz fikdime magnetické

domény. Jejich orientace je zcela

nahodnd a jejich magnetické tcinky se
navzajem rusi. Pfilozenim magnetu k
7elezné kouli se nato¢i domény ve
sméru vnéjs§iho magnetického pole.

Predmeét se zmagnetuje.

2. 34 Magnetického pole okolo nohy prince. Zmagnetovéno

Na konci ukazky, ze které jsou posledni dva obrazky v tvodu, je popisovana situace, kdy princové
odnaseji nestastného prince s magnetovcem a prochdzeji okolo stolu. Pfi priichodu okolo stolu
magnetovec svym polem zmagnetizuje Zelezné piibory a ty leti k boté prince. Celou tuto scénku
povazujeme za prehnanou. Magneticka sila ptsobi vyrazné jen na kratkou vzdalenost, ptibory ze
stolu tudiz zvednout nedokaze. Ptitahovani tézké zelezné koule z metrové vzdalenosti je téz patrné
nerealné, uz i proto, ze pfirodni magnetovec nedosahuje vic¢i dneSnim priamyslové vyrabénym

trvalym magnetim vysoké hodnoty magnetické intenzity. [69]

50



2.17.1 Didakticka analyza:

Rocnik - cilova skupina 8. ro¢nik - tercie , sexta - 2. ro¢nik stiedni Skoly

Vzdélavaci oblast Elektromagnetické jevy — magnetické vlastnosti latek

Elektfina a magnetismus — magnetismus

Casovy rozsah 5 minut
Metody u obou skupin — badatelska
anotace O princi ma poctiveé rozhodnout hod zlatym jablkem. Jablko ve

skutecnosti neni celé ze zlata, jedna se o pozlacenou Zeleznou
kouli. Princ mé& v boté schovany magnetovec a jablko se
k nému zacne kutélet, on se ho lekne a zacne utikat, pti jeho
odnaseni mu do boty vleti Zelezné ptibory. Scénka je kradsnou

ukazkou magnetickych vlastnosti latek.

Metodicky popis moZnosti pouZziti scénky:

Scénka nabizi své uplatnéni pfi probirani magnetickych vlastnosti latek. Po zhlédnuti scénky
muzeme zadat nasledujici otazku. Je tato scénka redlna, své tvrzeni zdivodnéte. Vyuziti scénky
muze byt 1 v motivacni ¢asti do daného tematického celku, ale 1 pfi probirani magnetického pole.
Studenti si mohou danou scénku vyzkouSet a experimentalné ovéfit. Magnetovec se nachazi
v pfirodovédnych sbirkdch, pokud nemame ve Skole magnetovec, miizeme pouzit magnet ze
zékovské sady na magnetismus. Pii experimentu se dd hezky ukazat, na ¢em vSem zavisi velikost
magnetické sily. Mizeme pak pro porovnani pouzit i dnesni trvalé magnety, které¢ jsou mnohem
silnéj$i nez magnetovec. Pomoci pilin si mohou Zaci zkusit zobrazit magnetické pole magnetovce a
porovnat s trvalym magnetem. Velmi silny magnet také mizeme ziskat rozebranim vyrazeného

harddisku z PC.

Zpétna vazba

Pohadka s Certy nejsou Zerty ma velmi vysokou popularitu. Mnozi Zaci ji oznacili za svou
nejoblibengjsi pohadku. Studenti scénky oznacili za nerealné, coz pokusem i dokdzali. Podle nich
mél princovi pan raddce cely sviij napad 1épe vysvétlit, ne mu pouze fici: ,,Tak si stréte do boty tento
kamen a princezna je Vase.”“ Kdyby mu ekl alespoii to, co fekl panu krali, tak to nemuselo skoncit
vyhlaSenim valky. Mladsi to vtipné okomentovali: ,,Princ pii hodinach fyziky nedaval pozor, jinak
by nemohl takto blbnout.“ Zajimava byla povést, kterou nékteti studenti slySeli. Ta vypravi o

magnetovcove hote diky jejiz pritazlivé sile ztroskotaly lodé.
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2.18 Pelisky

2.35 Neni tato hracka nebezpe¢na? Jak velky proud piibliZné jde do pana ucitele? Proc se nic nedéje, dokud se nechytnou za ruce?

Podle tdajt, viz [31], dand hracka pracuje na principu induktoru, viz obrazek nize:

transformator
-
vysoke
promenneé
Kmitajici -=_ p— mapet
— kladivko == 1 I
q
tzv. Wagnerovo
m kladivko -~ Civky A, B, C jsou v induktoru
T navinuté nad sebou na jednom
A Zelezném jadre a elektricky

propojené podle tohoto
schématu.

2.36 Schéma induktoru, viz[30].

Pti sepnuti spinace zacne prochazet elektricky proud. V okoli civky se vytvoii magnetické pole a
kladivko se pftitdhne k jadru civky. Pfi jeho vychyleni dojde soucasn¢ k pieruseni elektrického
obvodu. Magnetické pole civky zanikne a kladivko je pruzinou vraceno do plvodni polohy. Tim
op¢t sepne kontakty a uzavie elektricky obvod. Takto se d¢j stale opakuje a diky tomu primarnim
vinutim transformatoru protékd prerusovany proud. Tim dochédzi k zméné¢ magnetického pole
v transformatoru, a tak se muze v jeho sekundarni civce naindukovat (dle Faradayova zakona)
dostate¢né vysoké napéti, umoznujici uz protlacit proud i lidskym télem, které ma jinak pomérné
vysoky elektricky odpor. Ve scénce elektricky proud zptisobuje nedobrovolné stahy svalstva pana
ucitele, které jsou pocitovany znacné bolestive. To, Ze se pan ulitel nedokdze pustit, zptisobuje
pravé tento proud, jenz ochromuje jeho svalstvo. Toto ochromeni se projevuje jesté navic jeho
ttesem, kterému se sméje pani ucitelka (maminka Péti). Teprve poté, co Péta uposlechne a vypne
spinac€, ¢imz prerusi obvod, mtize se pan ucitel pustit. Pak dostane maminka od pana ucitele jednu

svorku a druhou drzi on. Pét'a opé€t sepne spinac, ale nic se nedéje. Oba se drzi jednoho konce, ale
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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.
K odhadnuti velikosti proudu prochdzejiciho panem ucitelem pouzijeme Ohmiv zakon. Ten se da

vyjadfit vztahem.
I = (26)

x| <

Kde:
1...prochazejici proud
U...napéti; Tento ptistroj vytvarel napéti okolo 100V, viz [31].
R...odpor;
[43], u kazdého Cloveéka se mlze liit. Obecné se da fici, ze zalezi na tom, jak vlhké ruce ma

ten, kdo svird ichopové elektrody.

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

_ 100 1A= 100ma 1=1%
~71000 AT Y™ T 10000

Porovname tyto hodnoty s tabulkou (2). Pfi hodnoté¢ 100 mA by to pan ucitel nepiezil. Panem

I = 0,014 =10mA

ucitelem by musel prochdzet 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. [69]

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

Tabulka 3 Ut¢inky proudu na lidsky organismus, viz [32].
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2.18.1 Didakticka analyza:

Rocnik - cilova skupina 8. ro¢nik — tercie, sexta — 2. ro¢nik stiedni Skoly

Vzdélavaci oblast Elektromagnetické jevy — Ohmtiv zékon, elektricky obvod

Elektfina a magnetismus — Ohmuv zékon, obvod, Faradayliv

zakon
Casovy rozsah 10 minut
Metody u obou skupin — sdélovaci, heuristicky rozhovor
anotace Hracka pracuje na principu induktoru. Pan uditel ptredvadi

Pétovi ndzornou ukazku, pii niz u né¢ho nastavaji kiece
svalstva. Drzi jeden konec, druhy ma v ruce pani ucitelka —

vytvareji spolu elektricky obvod.

Metodicky popis moZnosti pouziti scénky:

Scénku mizeme vyuzit u vice jevll — princip induktoru — zvonku, Faradaylv zakon, elektricky
obvod, odpor lidského téla, transformator, nebo jako souhrnnou tlohu na konci celého tématu o
elektromagnetickych jevech. Otazky po zhlédnuti scénky mohou znit nasledovné: Proc se pan ucitel
tak tfese? MuliZze se mu néco stat? Zkuste vymyslet, na jakém fyzikalnim principu by mohla
fungovat Pétova hracka. Pan ucitel drzi v ruce jeden konec hracky, pani ucitelka mé v ruce druhy
konec. Pro¢ se nic nestane, pokud se nedotykaji? Jak velky proud prochdzi panem ucitelem?
Princip hracky studenti sami bez pomoci nevymysli. Vysvétleni tfesu pana ucitele by pro né nemélo
byt obtizné, daji se vyuzit 1 dneSni krimindlni seridly, ty studenti dobfe znaji a vrazda pomoci
elektrického proudu je v nich ¢astym jevem. Propojeni pana ucitele s pani ucitelkou by pro né¢ mélo
symbolizovat propojeny elektricky obvod. Studenti si mohou pomoci ohmmetru zméfit i odpor

vlastniho t€la.

Zpétna vazba

Rozbor studenty bavil. Princip hracky byl pro n€ obtizny, nasli si ale na internetu schéma induktoru,
z toho to ncktefi s pomoci vysvétlit dokazali. Vysvétleni nasledujicich ukola: Pro¢ se pan ucitel
musi s kolegyni drzet, pro¢ u n¢ho dochazi k tfesu, jim necinilo problémy. Zajimava uloha pro né
byl proud prochazejicim ucitelem, kde si zméfili i odpory svého téla. Mezi jednotlivymi zaky byl i
rozdil 1000 ohmd, z ¢ehoz se pak vyvinula zajimava diskuze o odporu naseho téla. Pti rozboru jsme

se zamysleli 1 nad kriminalkami a vrazdéch elektrickym proudem.
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2.19 Babicka

2.37 Ptibéh Viktorky.

Ve scénce vSe zacina seskupovanim boutkovych mracen. Na§ obrazkovy piibeh zacina az prvnim
bleskem. Jakmile Viktorka zpozoruje zacinajici boutku, ud€ld prvni velkou chybu. Ta spociva
v tom, jak ukazuje (obrazek ¢. 2), ze Viktorka z udoli bézi nahoru ke stromiim do kopce. Pro¢ se
tato chyba Viktorce stane osudovou? Abychom na to dokézali odpovédét, musime na chvili opustit
pribéh a fici si néco o bouice a doprovodnych jevech v atmosféie. Pod pojmem boutka rozumime
v meteorologii souhrn elektrickych, optickych a zvukovych jevl. Jak dokazal uz v roce 1752 B.
Franklin, jsou blesky obrovské jiskrové vyboje. Ty jsou zpisobeny rozdilnosti nabojti, bud’ mezi
dvéma mraky, nebo mezi mrakem a povrchem zemé. Spodni ¢ast mraku muze mit prebytek
elektront, které ionizuji vzduch i povrch zemé pod mrakem — pfirodni forma elektrostatické
indukce. Dochézi k hromadéni kladného naboje na povrchu zemé. Napétovy rozdil mezi mrakem a
zemi roste, az nahly proud nabitych ¢astic (blesk) vyrovna naboje mraku a zemé. Mezi mrakem a
zemi vznikne vybojovy kandl, jimz protece béhem nékolika tisicin sekundy proud 20, az 50 kA, viz
[9]. Hrom — zvukovy efekt — vznika prudkym zahtatim, spojenym s naslednym rozepnutim vzduchu
v draze blesku. Pro¢ blesk vzdycky pfedchazi hromu? Jiskrovy vyboj je svételny jev, a proto se Sifi
rychlosti svétla 300 000 km - s~1. Hrom naopak je zvukovy jev a §ifi se rychlosti zvuku
340m-s1,

Nyni se miizeme vratit k ptibéhu Viktorky. Poté, co vybéhne na kopec, si vybere jeden z nejvétsich
stromd, pod ktery se schova (obrazek ¢. 3). K opusténi tohoto nedobrého stanovisté ji nedonuti ani
blesky, které uhodi do okolnich stromti (obrazek ¢. 4). Pro¢ ale blesk, ktery do stromu néhle uhodi,
pteskoci na Viktorku a nejde radéji rovnou po kmeni stromu do zemé&? Podobna situace nastava i na
nasledujicim obrazku (39). Misto aby blesk sjel z Teslova transformatoru po stromu rovnou do

zemg, tak zasahne figurinu, ve filmu Viktorku. Proc¢?
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2.38 Kudy projde blesk, kdyz Viktorka stoji pod stromem? Viz [33].
Odpovéd’ na zavérecnou otazku naSeho piibéhu spociva ve slozeni Viktor¢ina téla. Jeji télo se
skladd ze 72,8 % vody, zatimco strom ma kolem 22% vody. Koruna sice blesk pfitahne, ale
ponévadz je Viktorka mnohem lepsi vodi€ a blesk si razi cestu nejmensiho odporu, tak ptreskoci na
ni. Blesk ji zabije (obrazek ¢. 6). Pro cloveka se za smrtelné nebezpecny proud povazuje podle

tabulky (2) 80 mA. Pies jeji té€lo ale protece proud o hodnot¢ 20 az 50 kA.

Zajimavost:
Potka — 1i nas bouika, kdyz jedeme autem, tak jsme v ném v bezpeci. Jedna se totiz o pfipad tzv.

Faradayovy klece. Faradayova klec je prostor (objem) uvniti vodice. Je — li vodi¢ umistén do
elektrického pole, preskupi se v ném (tedy presnéji na jeho povrchu) elektrické naboje tak, aby
vngjsi elektrické pole se vykompenzovalo. Uvnitf vodice (v aut€) vSak vysledné elektrické pole

zustava nulové, vse se odehrava na jeho povrchu. [69]

2.39 Blesk klouZe po auté — Faradayova klec, viz [33].

56



2.19.1 Didakticka analyza:

Rocnik - cilova skupina 8. ro¢nik — tercie, sexta — 2. ro¢nik stiedni Skoly

Vzdélavaci oblast Elektromagnetické jevy — elektfina v atmosféie

Elektfina a magnetismus — proud v plynech

Casovy rozsah 10 minut
Metody u obou skupin — samostatna prace
anotace Ze zacinajici bourky ma Viktorka radost, vybihd na nejvétsi

kopec v okoli, pfi prvnim blesku zlstavda na kopci pod
stromem. Bohuzel celd scénka konc¢i tragicky — Viktorka

boutku nepiezije. Scénka vede k zamysleni, jak se pii bouice

chovat. Zamétuje se na fyzikalni jevy v atmosféte.

Metodicky popis moZnosti pouziti scénky:

Jevy v atmosféfe fascinuji lidi odeddvna. Babicka je dilo, které znaji uz Zéaci z druhého stupné
zéakladni skoly, ptfibéh Viktorky ptevypravi mnoho zaki. Otazka pted zhlédnutim scénky muze byt
nasledujici: Napi§s béhem scénky vSe, co ud€lala Viktorka Spatné¢! Pokud bys byl v roli Viktorky,
jak by ses zachoval? Scénku mizeme zatradit jako motivacni, nebo souhrnnou komplexni ulohu.
Studenti si musi propojit elektricky vyboj, elektrostatickou indukci a vedeni proudu v plynech.
Mohou si i zkusit odhadnout, jak velky proud protece vybojovym kandlem blesku béhem tisiciny
sekundy. Tuto hodnotu pak mohou vyhledat na internetu a porovnat ji s hodnotou smrtelnou pro
lidsky organismus. Pokud mame ve Skole syst¢tm Vernier nebo Pasco, tak miizeme provést
nasledujici méteni: Jak daleko se nachézi bourka? Na tuto otazku na internetu najdeme plno
poucek. Piiklad jedné znich: Pokud chcete zjistit, jak je boutka od vas daleko, tak pocitejte
sekundy od doby, kdy uvidite blesk, do zahfméni hromu. Kazdé 3 sekundy znamenaji vzdalenost
od bouiky 1 km. [66] Je tato poucka pravdiva? Pii boufce jako prvni vidime blesk, pak teprve
uslyS§ime hrom. Pii znalosti rychlosti zvuku a rychlosti svétla tak mizeme ze zpozdéni mezi
bleskem a hromem odhadnout vzdalenost bouiky. Ke zméteni rychlosti zvuku potfebujeme dva
mikrofony vzdalené od sebe 1 metr a vzorkovaci frekvenci méfeni nastavime na 10 000 méteni za
sekundu. Trianglem vytvoiime ostry zvuk a pomoci pocitace zméiime rozdil ¢asi, ve kterych zvuk
zachytily jednotlivé mikrofony. Na pfekonani vzdalenosti 1 m zvuk potieboval asi 0,003 sekundy.
Po vynasobeni tohoto ¢isla 1000 zjistime, Ze na vzdélenost 1 kilometru zvuk pottebuje 3 sekundy.
Obdobnym zptsobem muzeme zkusit pomoci dvou luxmetrii zjiStovat ¢asovy rozdil zachyceni

blesku z fotoaparatu. Pfi méfeni nam vychazi, ze pii frekvenci méteni 10 kHz je rozdil neméftitelny.
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Svétlo je tedy urcité rychlejsi nez 10 km/s, zde se nabizi diskuze se studenty, jak by se dala rychlost
svétla zméfit. Z obou vysledka ale jasné€ studentlim vyplyne Casovy rozdil mezi hromem a bleskem.
Ke zjisténi vzdalenosti bourky tedy sta¢i od zahlédnuti blesku pocitat sekundy do zaslechnuti

hromu. Kazdym 3 sekunddm odpovida 1 kilometr vzdalenosti boutky od nas.

2.40 schéma experimentu, viz [68].

Zpétna vazba

Studenti dokazali vymyslet hodné véci, které udélala Viktorka Spatné. Uvadime nékolik piiklada:
Vybeéh na kopec, nejvyssi misto — kam mohla vybéhnout, strom, smich pied bouikou, pfi blesku se
sm¢éje, ziistava pod stromem, nelehd si na zem, nesnazi se odejit, dokud je Cas. S touto ¢asti studenti
nem¢li problém. Zajimavé byly jejich odhady velikosti proudu, jenz €inil desitky ampérti. Zajimava
byla diskuze, jak se zachovat, pokud by se dostali do podobné situace jako Viktorka. Jeden student
to okomentoval: ,, Do takovéto situace se nikdy nedostanu, jeji jednani bylo Silené od samého
zacatku.“ DalSi zajimavé téma bylo okolo krokového napéti. Pro¢ blesk zasahl Viktorku a nesjel do
zem¢, zdivodnit sami nedokazali, vysvétleni tohoto jevu bylo pro né velmi zajimavé. Zajimavé
méli 1 otazky okolo kulovych bleskli. Otazka, jestli do nich maze uhodit blesk, pokud se nachazeji
v auté, pro n¢ byla velmi slozitd. Nékteii dokonce, dokud nevidéli scénky z potadu Pro¢ se co déje,
tak Faradyové kleci nevéfili. Cely rozbor skoncili diskuzi okolo otazky. Jak se spravné chovat za

bouiky?
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2.20 Gympl

On se ten most pri

teploté 30°C — — .
roztahne o
17m?

2.41 Gympl — reparat z fyziky.

U reparatu z fyziky dostane hrdina piiklad na teplotni roztaznost. Jeho ukolem je zjistit, o jakou
délku se muze roztahnout most pfi teploté¢ 30°C. Pii odevzdani ptikladu se pan ucitel zhrozi a
komentuje to slovy: ,,TakZe on se ten most roztahne o 17 metri?* Na to dostane odpovéd’: ,,No bylo
horko, tak se ten most roztdhl.” Pan ucitel zdéSené¢ pokracuje ve zkouseni: ,,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 nas na Berounce.* Po této odpovedi ho pan ucitel od reparatu rovnou
vyhodi s Cistou pétkou. Pro¢ se ale pan ucitel tak zdésil? Pfi zméné teploty pevné latky dochazi ke
zméné rozmér télesa. Tentojev se nazyva teplotni roztaznost. U téles, kterd maji prevazujici délku,
hovoifime o teplotni délkové roztaznosti. Teplotni roztaznost je disledkem ristu stiednich
vzdalenosti mezi Casticemi latky vlivem jejich vétsiho neuspoiadaného pohybu. Abychom vysvétlili
opravnénost zdé€Seni pana ucitele, tak spocteme teplotni roztaznost konkrétniho mostu, tteba u nas
ptes feku Blanici v Protiving. Pro teplotni délkovou roztaznost plati vztah.

Al=1-a-At (19)
Kde:

Al...délkova zména

[... ptivodni délka; 62m, viz [34]

a ...soudinitel délkové roztaznosti; most je betonovy, viz [34], 14,5 1076/ °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.[69]
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2.20.1 Didakticka analyza:

Rocnik - cilova skupina 8. ro¢nik — tercie, sexta — 2. ro¢nik stiedni Skoly

Vzdélavaci oblast Fyzikalni veli€iny a jejich méfeni — méfeni teploty

Molekulova fyzika a termika — délkova teplotni roztaznost

Casovy rozsah 10 minut

Metody u mladsich — heuristicky rozhovor

u starSich — badatelska

anotace Ve scénce sledujeme reparat z fyziky studenta 3. ro¢niku
gymnazia, ktery dostal za kol spocitat délkovou roztaznost

mostu.

Metodicky popis mozZnosti pouziti scénky:

Scénka nalezne své uplatnéni v motivacni ¢asti do danych celkt. Film Gympl je notoricky znamy a
tuto scénku si studenti vybavi i bez jejiho pusténi. Zajimava moznost vyuziti této scénky se nabizi u
starSich — zadanim pomoci ptikladu: Urcete délkovou teplotni roztaznost mostu. MizZeme vyuzit
konkrétni mosty v naSem okoli. Tak si pak mohou sviij vysledek se scénkou porovnat. Studenti si
navic mohou pied vypoctem zkusit napsat své odhady. U mladSich z4ki muazeme polozit
nasledujici otdzku po zhlédnuti scénky. Jaka hodnota méla hrdinovi vyjit, aby opravna zkouska
z fyziky byla Gspé€$na? Studenti si mohou udaje najit na internetu, nebo jim je mizeme sdélit.
Scénku miZzeme ilustrovat pokusem na délkovou teplotni roztaznost. Zakim mizeme dat i
nasleduji ukol: I most v naSem mésté ma délkovou teplotni roztaznost, zkuste se na most podivat a

zjistit, jak se tento problém fesi.

Zpétna vazba

Rozbor studenty bavil. U mladSich zaka Cinily odhady jednotky centimetrii, star§i napsali mm.
Nékteti studenti znali hodnoty z reparatu jesté pred puSténim scénky. Ze zavére¢ného tkolu vznikl
referat o délkové roztaznosti. Studenti u jednoho mostu ve svém okoli objevili valce, na kterych byl
na jedné stran¢ most posazen. Pfi referatu ostatnim vysvétlili funkci valci. Zajimavy byl 1 dotaz od
jednoho studenta. Popraskani silnic musi taky néjak souviset s teplotni roztaznosti, to samé nastava

i u koleji? Odpovéd’ dali dohromady sami.
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2.21 Sam doma

2. 42 Kevin dveFmi nikoho nepusti. Co se stane, aZ na né Harry sahne?

Kevin na vstupni dvefe zevnitf nainstaluje topnou spiralu. Na obrazku je vidét, jak spirdla Zhne.
Pro¢ se ale Harry spali, kdyz sahne na kliku zvenku? Klika dvefi je kovova, a tudiz je vybornym
vodicem tepla. Tento zplisob ptenosu tepla se nazyva vedeni. Dochdzi k nému, jestlize mé téleso na
riznych mistech rGznou teplotu. Amplitudy kmitli atomt tvoficich kov vyrazné vzrostou diky
vysoké teploté okoli. Nartist amplitud kmitani a s nim spojené energie se $ifi celou klikou od atomu
k atomu prostiednictvim srazek sousednich atomu. Touto cestou se oblast vysoké teploty rozsitila

po celé klice, tedy zevniti ven. Sdhne—li Harry na kliku, zplisobi si popaleniny na své ruce. [69]
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2.21.1 Didakticka analyza:

Rocnik - cilova skupina 8. ro¢nik — tercie, sexta — 2. ro¢nik stiedni Skoly

Vzdélavaci oblast Nauka o teple — Sifeni tepla vedenim

Termika — Sifeni tepla vedenim

Casovy rozsah 5 minut
Metody u obou skupin — samostatna prace
anotace Kevin pfi ochrané svého domu dava na dvefe topnou spiralu,

ktera diky vedeni pfenese teplo na kovovou kliku dvefi i

zvenku, jiz se dotkne Harry.

Metodicky popis moZnosti pouziti scénky:

Scénku mutzeme pouzit jako motivacni, ale i jako vykladovou k danému tematickému celku.
Studenttim bychom mohli po zhlédnuti scénky polozit ndsledujici otazku. Jak je mozné, Ze si Harry
spalil ruku, kdyz je spirala uvnitf a ne zvenku? Jako navodnou otazku mlizeme polozit tuto. Zkuste
vymyslet, jak se bude $ifit teplo od spirdly dal do dveti. Pokud by se Harry nedotkl kliky, ale dvefi,
spalil by se taky? Pokud studenti pochopili pojmy vnitini energie, teplo, tak by méli byt schopni
s mensi pomoci princip vedeni tepla vysvétlit. Pro¢ Hary po spaleni dava ruku do sné¢hu? Ze sn¢hu
je slySet zasyceni, dokazes to vysvétlit? Studenti mohou zkusit vymyslet, kde se s vedenim tepla
bézné setkdvaji. Mizeme se jich i1 zeptat, v jakém ceském filmu je vidét princip vedeni tepla. Dalsi

diskuzi mizeme sméfovat k prvni pomoci pii popaleninach.

Zpétna vazba

Studenti dokazali na zdklad¢ scénky sami vysvétlit princip vedeni tepla. Po zhlédnuti scénky se
rovnou jeden student zeptal: Nejedna se o stejny princip jako u odmrazovani jazyka ve filmu
Obecna skola? Nasledna diskuze k filmu Obecna Skola vedla k pfiznani jiného studenta, ktery sam
fekl, Ze to také zkouSel. Dalsi jejich dotazy se tykaly omrzlin a scénky z filmu Obecna skola.
Nékterym se nezdéalo, ze by Harry po takovém zranéni mohl pokracovat dal ve své Cinnosti.
Student, jenz olizovani zébradli zkousel, zavedl zajimavou diskuzi, zda film Obecna Skola nedava
navod na tento experiment. Jemu se nastésti nic nestalo a hasi¢i zasahovat nemuseli. OSetfeni u

popalenin dali studenti dohromady.
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Nasledujici dva filmy ukazuji princip vzniku ozvény.

2.22 Kral ozvény

2.43 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
kiici knize: ,,...zem¢ moje, zve m¢ kdosi do souboje.”“ Ozvéna mu dokonce odpovida: ,,At si
ktikne, at’ to zkusi, s tebou kazdy prohrat musi.“ Kral vyzve TomasSe: ,,Ted’ ty Tomasi, mas slovo.*
Tomas zacne kiicet: ,,Ozvéna je vSude stejnd, odpovézte mrakil hejna. Tomas ale zddnou odpoveéd’
nedostane a zadna ozvéna slySet neni. S prohranym soubojem a sklizenym vysméchem musi Tomas
opustit kralovstvi. On sam si mysli, Ze kniZe je podvodnik. BohuzZel to ale neumi dokézat. To, zda
ma Tomas pravdu, objasnime v néasledujicim textu.

Zvuk je mechanické vinéni. Odraz zvukovych vin mizeme pozorovat na velké piekédzce, napt. na
skalni stén¢, velké budove.... Sluchem mtzeme rozlisit dva kratké zvuky nasledujici po sobé¢ tehdy,
je-li mezi nimi Casovy interval alespon 0,1 sekundy. Zvukové vinéni od zdroje k piekazce a zpét za
0,1 s nebo za dobu delsi, vnimame odrazeny zvuk jako samostatny zvukovy vjem — vznikla ozvéna.
Pii rychlosti zvuku 340 m.s™' musi byt tedy sténa od nas vzdalena miniméaln& 17 m, abychom
uslySeli ozvénu. Je-li vzdalenost jeste¢ vétsi, je rozdil mezi pavodnim a odraZzenym zvukem jesté
zieteln€j$i. Tomas ma pravdu, pan knize je opravdu podvodnik. Koukneme-li se na obrazky, nikde
neni zadna prekazka, od které by se zvuk odrazil. Ozvéna, ktera je slySet ve filmu opravdu zietelné
a vérohodn¢, musi byt zplisobena néjakym podvodem. Tomasovi se nakonec podaii nalézt muze,
ktery knizeti odpovidda a vyménit mu text, ktery vSe odhali a vysvétli. Tento text pak zazni pii

zasnubach. Knizete usvedci jeho vlastni ozvéna.[69]
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2.22.1 Didakticka analyza:

Ro¢nik — cilova skupina 9. ro¢nik — kvarta, septima — 3. ro¢nik stfedni Skoly

Vzdélavaci oblast Zvuk — rychlost Sifeni a jeho odraz

Kmitani a vinéni — akustika, vlastnosti zvuku

Casovy rozsah 10 minut
Metody u obou skupin — heuristicky rozhovor
anotace Knize Artu$ ovlada ozvénu, kdykoliv si kiikne, ona mu odpovi,

stouto moci se uchazi o ruku princezny. Tomas, ktery
princeznu miluje, ho vyzve na souboj. Scénka objasiiuje, za

jakych okolnosti vznikne ozvéna.

Metodicky popis moZnosti pouziti scénky:

Tato scénka miize studentim ukazat, Ze pokud znaji zdkladni vlastnosti fyziky, v tomto ptipadé
akustiky a ozvény, tak by se mohli uchézet i o ruku princezny. Otazku po zhlédnuti mizeme polozit
nasledujici: Jak byste postupovali, pokud by vas Tomas pozadal o pomoc? Ma Tomas pravdu, je
knize Artu§ podvodnik? Scénku miizeme pouzit jako motivacni. Po zhlédnuti scénky mizeme se
studenty prodiskutovat dany fyzikalni jev a poté jim poloZit otazku vySe uvedenou. Pokud ozvénu
pochopili, méli by byt schopni okamzité odpovédét a Tomasovi pomoci. Scénku miizeme vyuzit i
v ramci opakovani a nechat studenty ukol feSit badatelskou metodou. Dale se miizeme studentii
zeptat, jakou maji s ozvénou zkuSenost. Jestli védi, jaké musi byt splnény podminky, aby nastala
ozvéna. Princip vzniku ozvény ve tfid¢ nelze experimentalné provést, proto zafizeni této scénky do
vyuky se muze stat konkrétnim setkdnim studenti s ozvénou. V dnesni dob¢, kdy studenti netravi

v ptirod¢ mnoho ¢asu, to mize byt u nékterych i jejich prvni setkani s timto fyzikalnim jevem.

Zpétna vazba

VétSina studenti méla zkuSenosti s ozvénou. V jedné tfidé se ale naSli Zaci, ktefi sni zadné
zkuSenosti neméli. Tomasovi poradit dokazali, chybéla jim tam ptekazka, od které by se zvuk
odrazel. Jeden student si pohotové v§iml: ,,Pokud slySim ozvénu, tak opakuje, to co fikam, ale nikdy
mi neodpovidala na mé otazky.* Proto knize 1Ze. Zajimava byla diskuze, kde se s ozvénou setkali.
Star$i studenti rovnou napsali dikazy, pro¢ Artus 1ze, s hledanim dikazi, které ve scénce provadi

Tomas, by se nezdrzovali, nebot’ je to rovnou jasné.
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2.23 Jak se kroti krokodyli

2.44 Vitkovo hledni.

Vitkovi pani ucitelka zakéaze zucastnit se spolecného vyletu v horach, Vitek ale tento zdkaz porusi a

z pokoje oknem utece. V horach ale nemiize skupinu najit a jediné, na co se spoléha on i jeho

pozdéjsi zachranci, je volani. Pfekazkami, od kterych se volani Vitka i zachranct odrazi, jsou skaly.

Vznika tak vyrazna ozvéna, kterou si mizeme v ukdzce filmu dobte piiblizit. Vitek mé& nakonec

Stésti a jeho volani je zaslechnuto. [69]

[ 3
[
[

4

&

minimalné 17 metra !

2.45 Schéma ozvény pri zachrané Vitka.
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2.23.1 Didakticka analyza:

Rocnik — cilova skupina 9. ro¢nik — kvarta, septima — 3. ro¢nik stiedni Skoly

Vzdélavaci oblast Zvuk — rychlost Sifeni a jeho odraz

Kmitani a vlnéni — akustika, vlastnosti zvuku

Casovy rozsah 5 minut
Metody u obou skupin — heuristicky rozhovor
anotace Vitek dostal domaci vézeni a nemiiZze odejit s ostatnimi détmi

na vylet. On se ale rozhodne jit sam, bohuzel se ztrati. Jediné,

co ho miize pomoci najit, je ozvéna. Diky ni ho slysi.

Metodicky popis moZnosti pouZziti scénky:

Se studenty muzeme po zhlédnuti scénky rozebrat podminky pro vznik ozvény. Otdzka pro po
zhlédnuti scénky muize znit nasledovné: Co vSechno musi byt spln€no, aby nastala ozvéna? Jak
daleko se musi Vitek nachazet od stény, abyste slyseli ozvénu? Kdyby se nachéazel Vitek v mensi
vzdalenosti, co byste slySeli? Studenti mohou zkusit zdGvodnit, pro¢ jsou dilezité hory pro vznik

ozvény. Mohou se vzit do role zachranct a navrhnout scénaf zachrany Vitka.

Zpétna vazba

Studenti tento film velmi dobfe znaji. Vitkovu zachranu vidé€li jako komplikovanou, nebot’ se neda
presn¢ urcit, odkud Vitek vola. Studenti nutnou vzdalenost pro vznik ozvény urcili spravné, mladsi
studenti piisli s navrhem: ,,Na tdborské radnici je v mistnosti krasn¢ slySet ozvéna, proto musi byt

jeji délka min. 17 m. Obrazek niZe je z prezentace studentil na téma ozvéna.

2.46 princip ozvény z prezentace studenti
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2.24 Bylo nas

Na co sirky,
vymyslel jsem

vynélez.

2. 47 Odpoledni zabava Kluki.

Po skole do jejich vesnice pfijdou 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 muze zacit.
Na dotaz, kdo ma sirky, vytdhne Tonda z kapsy lupu. VSichni ostatni zasnou a ¢ekaji, zda se mu
vesnice podaii opravdu zapalit. K zapaleni novin pouZzije svétlo. Tonda lupou soustfedi svételné
paprsky do ohniska, tedy do malého bodu. Diky tomuto soustfedéni, které umozni lupa, paprsky v
ohnisku zvysi teplotu na n¢kolik set stupiii Celsia, viz [36]. Po kratké dobé se mu noviny podati

opravdu zapalit.[69]

ohnisko

2. 48 Soustiedéni paprski pomoci
lupy.
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2.24.1 Didakticka analyza:

Ro¢nik — cilova skupina 7. ro¢nik — sekunda, septima — 3. ro¢nik stfedni Skoly

Vzdélavaci oblast Svételné jevy — Opticke pristroje

Optika — Zobrazovani optickymi soustavami — lupa

Casovy rozsah 5 minut

Metody u obou skupin — heuristicky rozhovor

anotace Kluci se rozhodnou postavit krabicové meésto, jez mé shoftet.
K zapaleni vyuziji lupu.

Metodicky popis moznosti pouziti scénky:

Scénku mizeme pouzit jako motivaéni do daného tematického celku. Lupa je zékladni opticky
pristroj, jehoz princip si mohou zaci pii rozboru scénky zkusit sami odvodit. Otazka po zhlédnuti
scénky mtize byt nasledujici. Jak je mozné, ze se Tondovi podaii zapalit ohenn lupou? Zkuste
vymyslet, kde se nachazi ohnisko u lupy. Pfi hodiné mlzeme studentiim i zapaleni pomoci lupy
ukdzat. Mizeme vést i diskuzi ohledné prichodu paprskii lupou. Star§i studenti mohou zkusit
vymyslet zobrazovaci rovnici, pokud mame magnetickou tabuli, mohou si zkusit vymodelovat
pruchod paprsky lupou. Studenti si mohou promyslet i vyznam zorného thlu a jeho vyuziti
v optickych pfistrojich. Princip lupy krasn€ ukazuje i vecernicek Jak Kiemilek a Vochomiirka vatili
Sipkovy ¢aj, jenz je volné dostupny na youtube. Zde se nabizi otazka: Je zobrazeni prichodu

paprski spravné?

Zpétna vazba

Zaci film Bylo nas pét dobie znaji. Toto dilo probiraji i v hodinach ¢eského jazyka. Pokus s lupou
se studentiim podafil a kousek novin zapalili. Princip lupy s n€kolika ndvodnymi otdzkami odvodili
sami. Zajimava byla jejich diskuze ohledné¢ bezpecnosti pfi manipulaci s ohném, pocinani Pétovy
party oznaéili za velmi riskantni. Zaci zacali povidat o vlastnich zkusenostech s rozdélavanim ohng
bez zéapalek. Déti chodici na skauta mluvily o rozdélavani ohné n€kolika zptsoby. Zptsob pomoci
lupy ale neznaly. Jeden ze 74kl objevil na internetu zajimavou sadu na rozdélavani ohn¢, viz foto
nize. Sada obsahuje sklenénou 50 mm lupu, bavinény 40 cm dlouhy doutndk s mosaznou

koncovkou, bavinéné platno a dvé plechové krabicky. [68]

2. 49 souprava, viz [68] 68



2.25 Rakosnicek

2.50 Rakosnicek se snazi admiralovi vyrobit duhu.

Scénka zacind predpovédi pocasi rosnickou. Ta piedpovida: ,,Nékolik nasledujicich dnti bude
jednobarevnych. Duha nebude, dokud Slunce nezasviti do kapky deste.“ Admiralovi se to viibec
nelibi a Rakosnicek mu slibi, ze duha bude. Rosnicce fekne: ,,Se divej, néco uvidis!*“ Mize opravdu
Rakosnic¢ek vyrobit duhu?

Duha je ptirodni ukaz, ktery pozorujeme pii ozareni destovych kapek slune¢nimi paprsky. Slune¢ni
paprsky vstupuji do kapky a lamou se ke kolmici. Soucasné se bilé svétlo rozklada na barevné
slozky, protoze paprsky riznych barev se lamou pod odlisSnymi uhly. V kapce se paprsky totalné
odrazeji a pfi vystupu z ni se jest€¢ lamou od kolmice. Paprsky vstupujici a vystupujici sviraji tuhel
priblizné 42° od kolmice. Do oka nam tak dopada cely vé&jit barev, vznikly rozlozenim ptavodniho

bilého slune¢niho svétla, vidime duhu. [69]

2. 51 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 pulkruhu. 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 nemizeme. Rosnicka méla pravdu. Rékosnicek duhu vyrobit

nedokazal.[69]
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2.25.1 Didakticka analyza:

Ro¢nik — cilova skupina

7. roénik — sekunda, septima — 3. ro¢nik stfedni Skoly

Vzdélavaci oblast

Svételné jevy — barva
Optika — Zakladni pojmy optiky

Casovy rozsah 5 minut
Metody Heuristicky rozhovor
anotace Rosnicka ohlasuje pocasi a v predpovédi zazni toto hlaseni:

,,Dneska duha nebude.” Rakosnicek se ale rozhodne duhu

vyrobit.

Metodicky popis moznosti pouziti scénky:

Duha je velmi zajimavym pfirodnim jevem. Nalezneme u ni i velké mnozstvi fyzikéalnich jevt.

Téma miizeme vyuzit do kapitol — lom, dvojity lom, lom od kolmice, barva, barevné spektrum,

rozklad svétla. Otazku miizeme polozit nasledujici: Predpovéd’ Rosnicky zni nasledovné: ,,Nékolik

nasledujicich dnti bude jednobarevnych. Duha nebude, dokud Slunce nezasviti do kapky desté.” Ma

pravdu anebo se miize Rakosni¢kovi podafit duhu vyrobit? U starS§ich mizeme dat jesté nasledujici

otazku. Dokazali byste Rakosni¢kovi poradit a vyrobit duhu? Pokud studenti rozklad bilého svétla

na barevné spektrum pochopili, tak by méli umét Rékosnickovi poradit. Rozklad svétla optickym

hranolem nazorn¢ ukazuje Isaac Newton ve filmu Byl jednou jeden vynalezce.

Zpétna vazba

Studenti pfisli s nékolika napady, jak vyrobit duhu. Vybirdme dva nejzajimavéjsi z nich, pod

odkazy jsou umisténé ndvody na jejich provedeni. Velmi zajimavé byly i reakce studentii na

Rakosnicka, jenz se jim velmi libil.

2.2

Duha
v kbeliku

2. 52 vyroba duhy, viz[70].
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2.26 Vratné lahve

2.53 Co udélal Pepa Spatné?

Pepa po odchodu ze skoly shani néjakou brigadu. Stane se kuryrem. Jeho Zena Eliska se toho boji a
fekne mu: ,,Se$ blazen, normalni bldzen, v 65 budes jezdit po Praze na kole, to je prace pro mlady
kluky.“ On sam na vytku odpovida: ,,Jde o znalost Prahy a rychlé rozhodovani, to je oC tu bézi.
Takovy posel je ziva spojka mezi lidmi.* EliSka na to reaguje slovy: ,,Nez ho piejede tramvaj.” Ma
Eliska pravdu, jak dopadne jizda Pepy, rychlého posla ¢islo 31? Ze zacatku to vypada krasné,
zékaznice ho pochvali za rychlost. Problém nastane, kdyz jede po kostkach a za nim auto, kter¢ se
ho snazi ptedjet a zacne troubit. V tom se rychly posel lekne a udé€la zasadni chybu, zmackne predni

brzdu. Co se bude dit dal, nam vysvétli prvni Newtontv zakon, Zakon setrvacnosti.
Prvni Newtontiv zdkon:

Téleso setrvava v klidu nebo se pohybuje piimocare stale stejnou rychlosti, pokud neni

piinuceno vnéjSimi silami tento stav zménit.

Po zmacknuti ptedni brzdy dojde k zablokovani pfedniho kola, Pepa podle prvniho Newtonova
zékona pokracuje stejnou rychlosti ve sméru, v kterém jel na kole. V cesté¢ mu ale bohuzel stoji plot,
ktery zboti a Pepa skon¢i na zemi. Jeho zena méla pravdu, Peptiv prvni den v praci kon¢i zlomenou

nohou. Eliska vzniklou situaci doma krasn¢ komentuje: ,, Se§ kuryrské eso
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2.26.1 Didakticka analyza:

Rocnik - cilova skupina 7. ro¢nik — sekunda, kvinta — 1. ro¢nik stfedni Skoly

Vzdélavaci oblast Sila a jeji ucinky — Newtonovy zédkony — Zakon setrvacnosti

Mechanika — dynamika — Newtonovy zakony — Zakon

setrvacnosti
Casovy rozsah 5 minut
Metody u obou skupin — heuristicky rozhovor
anotace Pepa skonci své pedagogické piisobeni a nastoupi jako poslicek

do kuryrni spoleCnosti. Scénka se zaméfuje na zakon

setrvacnosti v praxi — jeho propojeni s jizdou na kole.

Metodicky popis moZnosti pouziti scénky:

Scénku mtizeme pouzit do motivacni, vykladové i opakovaci ¢asti. Pepa jede na kole po silnici, za
nim jede automobil, ktery se ho snazi predjet. Pepa jede dost po prostredku, tak tidi¢ pouzije
troubeni. On zpanikaii a celd jizda kon¢i priletem plotu. Po zhlédnuti scénky mizeme polozit
nasledujici otdzku. Jakou brzdu Pepa zmackl? Dalsi ukol, ktery mohou spolecné fesit, se mize tykat
tohoto zadani. Jak méla Pepova jizda vypadat, aby takto nedopadl? Zaci na kole jezdi a maji s nim

bohaté zkuSenosti. Mnoho z nich nepouziva bezpecnostni helmu, mtize se jim pustit kratka scénka

z potadu Besip, kde ukazuji disledky tohoto poc¢inani pfi mnohem mensi rychlosti nez jel Pepa.

Zpétna vazba

Film Vratné lahve je notoricky znamy. Studenti naSli nasledujici chyby: Pepa nemél jet po
prostiedku, vjeho véku mél radSi chodit pésky, v okamziku troubeni nemél zpanikafit a nem¢l
pouzit ptedni brzdu. Ve tfidach se nasledné vyvinula debata okolo pouZzivani bezpecnostnich prvkl
pii jizde na kole. Dost zakt ptiznalo, Ze podobny pad jako mél Pepa, zazili na kole také, nastésti bez
takovych nasledkd. Smutnym zjisténym je, ze dost zaka bezpec¢nostni helmy i pfes nafizeni zakona
nepouziva. Toto ¢islo v tfidnich kolektivech bylo kolem 50 procent. U starSich, kde to uz zakon
nenafizuje, bylo mnohem vétsi. Tato scénka mnohé vedla k zamysleni, zda by tuto praxi neméli
zménit. Pro mnohé bylo zajimavym zjiSténim, Ze tito poslicci viibec existuji, nékteti studenti takové

cyklisty potkali, viibec je nenapadlo, Ze se jedna o rychlé posly.
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2.27 Slunce, seno, jahody

Skaces Spatné!!!
Vic po sméru
musis!

2.54 Priprava k vyskoku?

Cela scénka zacCina hlaSenim pani pravodc¢i: Nevystupovat, nezastavujeme, mame zpozdéni.
Vystoupite si az ve Volyni. Vylekany cestujici se zdéSenim: ,, Aleee.“ Pani privodci: ,,J4 Vam to
tro§ku pfibrzdim.“ Pisknutim na pistalku piibrzdi vlakovou soupravu. Pii brzdéni Simon pada a
pani priivodéi se ho pta: ,,Nebo se snad bojite?* Uvodni obrazek vystihuje okamzik Simonova
vyskoku. Na nastupiSti mu pan z mlyna, ktery uz tam bydli 300 let, fika: ,,SkacesS Spatné, vic po
sméru musis!“ Nasleduje jeho nazorna ukazka, jak ma vyskok vypadat. Poté pokracuje: ,,Ale libil
ses ji, jinak by nepfibrzdila, tady lidi vyskakuji v plné rychlosti, jenze ty uz to umi.” To, zda ma

dlouholety obyvatel pravdu, ndm opét objasiiuje prvni Newtoniv zékon.

T¢leso setrvava v klidu nebo se pohybuje ptimocate stale stejnou rychlosti, pokud neni pfinuceno

vnéj$imi silami tento stav zménit.
Simon podle obrazku vyskakuje do strany a jeho vyskok kon¢i na zemi. Podle zakona setrvaénosti

by se vSak mél pohybovat ve sméru jizdy vlaku a po vyskoku popobéhnout. Dlouholety obyvatel

mu radi spravne.
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2.27.1 Didakticka analyza:

Rocnik - cilova skupina 7. ro¢nik — sekunda, kvinta — 1. ro¢nik stfedni Skoly

Vzdélavaci oblast Sila a jeji ucinky — Newtonovy zédkony — Zakon setrvacnosti

Mechanika — dynamika — Newtonovy zakony — Zakon

setrvacnosti
Casovy rozsah 5 minut
Metody u obou skupin — heuristicky rozhovor
anotace Simon vyskakuje z vlaku, ktery v Hosticich nezastavuje. Jeho

vyskok se fidi zakonem setrvacnosti.

Metodicky popis moZnosti pouziti scénky:

Scénku muzeme pouzit jako motivacni do dané¢ho tematického celku. Otazka po zhlédnuti scénky
mize byt nasledujici. Ska¢e Simon $patné? Pokud Z4ci zakon setrva¢nosti pochopili, tak by méli byt
schopni svou odpovéd’ i zdivodnit. Dalsi téma diskuze miize byt i diivod, pro¢ by se z vlaku viibec
vyskakovat nemélo a pro¢ to dne$ni vlaky neumoznuji. V dilu Slunce, seno a par facek konci

scénka vyskoku z vlaku rozbitymi svatebnimi dary.

Zpétna vazba

Film Slunce seno jahody znaji Zaci velmi dobte. Hlaska nezastavujeme, mame zpozdéni, vystoupite
si az ve Volyni, je notoricky znama. Simontiv vyskok vétSina oznalila za chybny a radu
dlouholetého obcana za spravnou. Dokazali na jeho vyskok i spravné aplikovat zakon setrvacnosti.
Jeden student s podobnym piipadem piisel 1 ze své vesnice, bohuzel ale tento pokus skoncil
mnohem hiife nez ve filmu. Komentoval to slovy: ,Jeden pan od nas ze vsi zrychliku taky
vyskakoval, ale bohuzel pfiSel o nohu.” U scénky zaci hodné diskutovali nad jeji redlnosti a nad
rychlosti, jakou by vlak musel jet, aby tento vyskok byl jesté pro Simona bezpeény. Vétsina zakd

danou scénku povazovala za nerealnou.
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2.28 Vybuch bude v pét

2. 55 Pan $kolnik si mysli, Ze jde o promysleny atentat na jeho osobu. Opravdu ho chtél Ludvik zabit?

Ludvik je ve mésté¢ novy a jeho spoluzaci ho chtéji velkolepé piivitat. Pozvou ho na melounové
hody, které¢ se budou konat na stieSe samoobsluhy. Ludvik ¢ekd, az hodiny odbiji celou. V tuto
dobu by méla byt samoobsluha zaviena a nikdo by v ni nemél byt. Melounova party je v plném
proudu, Ludvikovi je nabidnut meloun, o ktery nema zajem. Ludvik, ale ¢ek4 na svou prilezitost,

chce si ovéfit zakon, na ktery piisSel pan Galileo Galilei.

Vsechna télesa voln¢ pusténa ze stejné vysky padaji k Zemi se stejnou rychlosti, pokud je odporova

sila vzduchu mnohem mensi nez gravitacni sila.

Ludvik héazi ze sttechy meloun a vajicko, obé dvé¢ télesa vyhazuje ve stejném okamziku, na zemi
dopadaji obé télesa také ve stejném okamziku, coz Ludvik komentuje slovy: ,,Na hmotnosti
nezélezi.“ Jeden ze zakladnich principii si ovéfil vlastnim experimentem. Tento experiment mél
Ludvik krasné promysleny, ale bohuzel se pan Skolnik zpozdil v samoobsluze a obé dvé télesa
dopadaji tésné pred nim. Prohlasuje: ,,Vidéli jste to, nékdo to po mné hodil, jen taktak a bylo po

mné.*“ Ludvik nikoho zabit nechtél, o promysleny atentat na pana Skolnika neslo. Jedno pouceni si

ale odnasi, experimenty, které mohou né€koho ohrozit, by mél provadét tak, aby nikoho neohrozil.
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2.28.1 Didakticka analyza:

Rocnik - cilova skupina 7. ro¢nik — sekunda, kvinta — 1. ro¢nik stfedni Skoly

Vzdélavaci oblast Sila a jeji ucinky — gravitacni sila

Mechanika — kinematika — gravitacni sila Galileo Galilei

Casovy rozsah 10 minut
Metody u obou skupin — heuristicky rozhovor
anotace Ludvik si experimentalné ovétuje, zda pii padu ze stejné vysky

na hmotnosti nezalezi. Musi vSak byt splnéna nasledujici
podminka — odporova sila je mnohem mensi nez sila

gravitacni, nebo se musime nachazet ve vakuu.

Metodicky popis moZnosti pouziti scénky:

Vyuziti scénky se nabizi pii vykladové ¢asti. Galileliv princip je pro studenty velmi obtizny, jejich
kazdodenni zkuSenost jim fikd néco jiného. Proto mlizeme pted zhlédnutim scénky polozit tuto
otazku: Co dopadne na zem diive — meloun nebo vajicko? Po zhlédnuti scénky mlze druhéd otdzka
znit. Pro¢ oba piredméty dopadly na zem stejné? Jako ndvodnou otazku mizeme polozit. Jak by
tento experiment dopadl na Mé&sici? Mluzeme jim 1 pustit videoscénku z M¢sice, kde byl Galiletv
poznatek experimentalné ovefen. Toto video je volné dostupné na internetu. Pokud mame
v blizkosti Skoly most, tak z n€j mizeme vyhodit dva tenisové micky, jeden obycejny a jeden plny
brokli. Oba dva dopadnou na zemi stejné. V ucebné mitizeme provést nasledujici pokus, budeme
potiebovat: kovovou desticku a list papiru stejné velikosti jako je desticka. Vlastni provedeni
pokusu. V prvnim provedenim nejdiive drzime desticku i list papiru vodorovné a pak je ve stejnou
chvili nechame spadnout. V druhém provedeni podrzime desticku té€sné nad papirem a opét je
pustime ve stejnou chvili. V prvnim piipadé bude desti¢ka rychlejsi nez papir, ve druhém piipadé
dopadnou stejné. Zakl se mizeme zeptat, co dopadne na zem diive — papir nebo i¢ka a pak podle

jejich odpovédi, mizeme ptehodit prvni a druhé provedeni.

Zpétna vazba

Pro zaky byla scénka i se svym vysledkem velmi ptekvapiva. Navrhli, ze bychom mohli z mostu
pokus zopakovat, nedokazali ale najit most, pod kterym by nikoho neohrozili, proto jsme ziistali u
pokusu v uc¢ebné. Nékteti zaci scénku pustili doma s dotazem, co dopadne diive. VéEtSina rodica jim
odpovédéla, ze meloun. Velkéd diskuze se vyvinula i ohledné provadéni experimentl a zajiSténi

podminek, aby se nékomu nemohlo nic stat.
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2.29 Vrchni prchni

2.56 Podatri se panu Daliborovi Vranovi ujet policii?

Pan Dalibor Vrana za sebou vidi policejni viiz. Ma strach, Ze doslo k jeho odhaleni, pfedtim totiz
jede autobus, ktery musi predjet. Jede ve velorexu, ktery dosahoval maximalni rychlostii 70 km.h™!
[49]. Podle scénky jede pfi predjizdéni maximalni rychlosti, v neptehledném tseku a autobus se
snazi predjet na plné ¢are. M4 Sanci policistim ujet a piedjet autobus? Na interneru jsme o autobusu
nasli nasledujici informace: jednalo se typ Volvo B58 jehoz konstrukéni rychlost dosahovala 90
km.h7' [51]?. Pii piedjizdéni, kdy jedou obé vozidla soub&zné, tzn. v tomto okamziku mé4 Velorex i
autobus stejnou rychlost. Velorex neni schopen zrychlit, nebot’ jede svou maximalni konstrukéni
rychlosti. Autobus vs$ak je schopen jet i 90 km.h™!, kterou miZe v daném tseku vyuzit. P
piedjizdéni je vyslednd rychlost dana rozdilem rychlosti obou vozidel, pan Vrana neni schopen
nebezpeénd. Ridi¢ autobusu zareaguje a nebezpedné piedjizdéni zrychlenim svého vozidla nad
rychlost velorexu ukonéi. Velorexu ujede, ten je nucen zatadit se zpét do svého pruhu a hlidka
dopravni policie pana Vranu zastavuje. Policistim je pana Vrany lito a se slovy: ,,Chudak,” pana

Vréanu nechavaji odjet bez pokuty.
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2.29.1 Didakticka analyza:

Rocnik - cilova skupina 7. ro¢nik — sekunda, kvinta — 1. ro¢nik stfedni Skoly
Vzdélavaci oblast Sila a jeji ucinky — pohyb téles
Mechanika — kinematika
Casovy rozsah 8 minut
Metody u obou skupin — heuristicky rozhovor
anotace Dalibor Vrana se boji svého zatfeni — svého odhaleni v roli

faleSného ¢isnika. Rozhodne se ze strachu ujet policii, musi, ale

se pokusit ptedjet autobus.

Metodicky popis moZnosti pouziti scénky:

Tato scénka nabizi své vyuziti pii piikladech typu: uréete vzajemnou rychlost. Clovék nedovede
oCima ani mozkem m¢éfit vzdalenosti nebo rychlost. Pied zhlédnutim ukdzky mtzeme polozit
nasledujici otazky: Jakou rychlosti musi Dalibor jet, aby se mu podafilo autobus piedjet. Druha
otazka mize znit takto: Jak4 je vysledna ptedjizdéci rychlost pifi piedjizdéni? Mlzeme zavést i
diskuzi na téma za jakych okolnosti neni predjizdéni nebezpecné, nebot’ Daliborovo ptedjizdéni se
velmi nebezpeCnym stalo. Nasledujici graf tuto nebezpecnost dokldda — nejcastéjsi priciny nehod

pocet usmrcenych osob pii téchto nehodach.

Zpétna vazba

Studentim scénka objasnila vzajemnou rychlost pfi pfedjizdéni. Jeden student to komentoval slovy:
Nikdy by mé& nenapadla, ze rychlost pfi pfedjizdéni, je dana rozdilem obou rychlosti a mize byt
takto nizka. Letosni Skolni rok postihla gymndzium tragédie. Student 4. ro¢niku zavinil nehodu, pii
niz zemfel on 1 spolujezdkyné, ta byla studentkou 1. ro¢niku. Bezpecna jizda se stala velmi

diskutovanym tématem, coz bylo vidét i pfi rozboru této scénky.

Hlavni pfi¢ina nehody: Pocet tj. % Pocet 4. %
nehod usmrcenych
Neprimeérena rychlost 5.692 16,7 94 38.2
Nespravné predjizdéni 715 21 12 4.9
Nedani prednosti 6.054 177 41 16.7
Nespravny zpusob jizdy 21.708 | 63,5 99 40,2

2. 57 4 nejcastéjsi pri¢iny nehod leden — ¢erven 2015, viz[72].

78



2.30 Krkonosska pohadka

Pomoocc!!!
J& jsem sem spadl

Jak se Ti
Trantnberku libi
v mém hospodarstvi?

. -
-

w

2.58 Podafi se Anéeti, Kubovi a hajnému zZ¥hranit Trautenberka?

Krakono$ se vydava na vyrazni den, jenze brzy rano vzbudi Trautenberka, ten dostava napad, jak se

&4

mu pomsti. Vezme si lano a rozhodne se navstivit Krakono§tv revir. Vyrdzi na cestu, nemuze se

dockat pomsty, kterou pfipravil pro KrakonoSe. Sleze do kotle, kde ma uskladnéné pocasi.

Trautenberka zpozoruje Sojka a vSe oznamuje KrakonoSovi, ten pozoruje Trautenberka, ktery mu

nic¢i hospodarstvi. Krakonos vSe prohlidne a fekne: ,,No to se t€§ Trautenberku, tohle Ti osladim, ze

v v

dlouho nevystr¢is ze staveni nos.* V kotli najednou nastane chumelenice. Trautenberk neni schopen

vylézt, hrozi mu umrznuti. Ance s ostatnimi se rozhodnou svého pana jit hledat, podafi se jim ho

zachrénit? Pti ptichodu ke Kotli se Kuba s Hajnym rozhodnou ho vytahnout. Jak velkou praci musi

vykonat, aby ho dostali nahoru a zachranili pfed zmrznutim? Praci uréime pomoci vztahu:

W=F.s (20)
Kde W........ prace
F....... plisobici sila
Sevennnn dréha, po které pusobi sila, v naSem piipad¢ vyska kotle, odhadem 6m

Silu, kterou budeme pottebovat k vytazeni Trautneberka, ur¢ime podle vztahu:



Fg=G=mg (21)

Kde m..... hmotnost Trautenberka (hmotnost lana neuvazujeme)
[ gravitacni zrychleni

Po dosazeni do vztahu 26 za silu dostavame vysledny vztah pro vypocet prace

W=m.g.h (22)
W =100.10.6 = 20000/

Aby Trautenberka vytahli, musi vyvinout praci 20000J, pokud tdhnou oba dva stejné&, tak kazdy
z nich vykona praci 100001J.
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2.30.1 Didakticka analyza:

Rocnik - cilova skupina 8. ro¢nik — tercie, kvinta — 1. ro¢nik stfedni Skoly

Vzdélavaci oblast Energie — mechanicka prace

Mechanika — prace, vykon, energie

Casovy rozsah 7 minut
Metody badatelska
anotace Trautnberk se po rannim vzbuzeni rozhodne KrakonoSovi

pomstit. Vleze mu do Kotle a snazi se mu Skodit v jeho
hospodaistvi. Krakono$ posle vénici. Kuba a hajny musi
zmrzlého Trautnberka vytdhnout. Zameétfeni scénky je na

mechanickou préci.

Metodicky popis moznosti pouziti scénky:

Scénka se da pouzit pfi motivacni ¢asti, miizeme jeji pomoci zadat i nasledujici ptiklad: Jak velkou
praci musi hajny a Kuba vyvinout, aby vytahli zmrzlého Trautnberka z Kotle, hmotnost lana
neuvazujte. Pfi zadani se daji pouzit hodnoty uvedené vyse. Mlzeme jim ale zadat i tento kol -

hmotnost Trautnberka a hloubku Kotle si odhadnéte sami.

Zpétna vazba

Studentim byl tento piiklad zadan s udaji i bez nich. Pokud hodnoty znali, tak ptiklad bez vétsich
problémt zvladli. Zajimavé ale byly jejich vysledky v ptipadé, kdy si hodnoty hmotnosti
stanovovali sami. Odhady hmotnosti Trauteneberka uvadime v grafu nize. Zatimco studenti kvinty,
od nichz je dany graf, tipovali primérné hmotnost Trautenberka na 75 kg, tak studenti z bilingvni

sekce tipovali v priméru 100 kg.

[hmo

st Hmotnost Trautnberka
v Kg]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
student

Graf ¢. 1 Odhady hmotnosti Trautenberka — studenti kvinty
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2.31 Lucie postrach ulice

Vidi$ tamhletu
veézicku?

2.59 Trefi se Osvald do vézicky?

Lucka dostala od Osvalda prak. Osvald to komentuje slovy: ,,Ne aby si doma néco kvéakla, mas tam
bouchaci kulicky a prak, kterym trefi§ vSechno.” Pii cest¢ domti Osvald zahlidne vézi¢ku, chce
ukazat, jaky je stielec. Osvald celou skupinu zastavi slovy: ,,Lucie, vidi§ tamhletu vézicku?* Vezme
si od Lucie prak, zamifi a vystfeli. Trefi Osvald vézi€¢ku? Kam musi mifit, aby ji trefil? Osvald se
nachazi v gravitanim poli Zemé&. V okamziku vystielu na kdmen zacne pisobit gravitacni sila.
Z pohledu fyziky se jedna o Sikmy vrh. Vektor rychlosti kamene si mizeme rozlozit do dvou

slozek, vodorovné a svislé, viz obrazek.

—

V.

Qv

v

2.60 Rozklad vektoru rychlosti do jednotlivych slozek

Ve vodorovné slozce se rychlost zmensuje, nebot’ kamen leti ve vzduchu, jenz mu klade odpor. Ve
svislém sméru na kdmen kromé odporové sily plisobi navic jesté gravitace a jeho rychlost se proti
vodorovné slozce tedy mnohem vyrazngji zmensuje. Jakmile gravitace vyrovnd svislou slozku
rychlosti vystielu, kdmen se nachdzi v nejvyssim bodé své trajektorie a od tohoto okamziku za¢ne
padat. Pokud chce zasahnout vézicku, musi stimto poklesem ve svislém sméru pocitat, coz

neucinil, nebot’ mifi pfimo na vézicku. Jeho vystiel konci praSvihem, misto vézicky trefil mnohem

nize umisténé okno. Poté co dojde k rozbiti okna, to Osvald s nadsazkou komentuje: ,,O milimetr.*
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2.31.1 Didakticka analyza:

Ro¢nik — cilova skupina kvinta — 1. ro¢nik stfedni Skoly

Vzdélavaci oblast Pohyby v gravitacnim poli — vrhy, nezavislost pohybt

Casovy rozsah 7 minut, u laboratorniho cvic¢eni 90 minut

Metody badatelska

anotace Lucie da Osvaldovi Skolni tasku, za niz dostane prak. Osvald ji

chce stfelbu z praku predvést a zamifi na vézicku, zapomene
vsak, Ze se nachazi v gravitaénim poli a trefi okno — jedna se o

vrh Sikmy.

Metodicky popis moznosti pouziti scénky:

S vrhy mivaji studenti obvykle obrovské problémy. Tato scénka se nabizi jako motivacni, tak i
k lepSimu pochopeni daného tematického celku. Se studenty na hodiné¢ miizeme promyslet
nasledujici experiment. Prak miizeme jednoduse sestrojit nasledujicim zptisobem: Prak zhotoveny z
kusu dratu. Piipravime si 40 az 50 cm silnéjSiho dratu. Drat prehneme piesné v poloving. Poté
ur¢ime, jak dlouhou chceme mit rukojet. Pak ohneme jeden z koncii dratu doleva a druhy doprava
a navlékneme gumu, viz obrazek nize. Nésleduje ohnuti kazdého konce smérem nahoru. Stiilet

muzeme Sisky nebo kousky dratu.

S _

———
e e —

2.61 model jednoduchého praku, viz [56]

dis

Miuzeme jit na volnou plochu, venkovni hfisté. Doprostfed dat ter¢ a nechat studenty stfilet. Pti
stielb¢ si mohou zkusit riizné vzdalenosti a urCovat, o kolik stela naboj poklesne diky gravitacnimu

poli *.

Zpétna vazba

Tato scénka pomohla pochopit Sikmy vrh. Osvaldovo pocinani oznacili za velmi zbabélé. Studenty
zajimalo, jak spravné vrhat kouli, aby vrhli co nejdal, zajimali se o techniku vrhu i tihel, pod kterym

maji vrhat. Film Lucie postrach ulice ma vysokou oblibu mezi studenty.

Zemé rotuje kolem své osy stalou Ghlovou rychlosti ©' , takZe na viechny body pFi povrchu Zemé, které neleZi na ose rotace, plisobi kromé& gravitaéni sily % , sméfujici do stfedu

— J—

Zemé, jedté sila odstiediva (setrvand) ~® , smé&Fujici kolmo od osy otaeni. Vyslednici t&chto dvou sil je sila tihova ~ ¥, pro niz plati: - stfela se nachazi v tihovém

poli Zemé.
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2.32 Mach a Sebestova

2. 62 K ¢emu nam bude utrzené sluchatko?

Sebestova se Macha pta, co s tim budeme délat. K ¢emu je nam utrzené sluchatko? S tim se volat
jakém principu vlastné¢ funguje jednoduchy telefon? Zvuk je mechanické vinéni, které je schopno
vyvolat zvukovy vjem. Zdroj zvuku musi kmitat s frekvenci v rozmezi od 20 Hz do 16 kHz. Mensi
frekvenci ma infrazvuk vétsi frekvenci ultrazvuk. K telefonovani kromé sluchatka, které Mach a
Sebestova maji, potfebujeme jestd docilit prenosu signalu. U klasickych telefont se akusticky signal
méni pomoci elektroakustického ménice na signal elektromagneticky a naopak. Oba dva signaly
jsou vinénim a Ize je vzdjemné mezi sebou prevadét. Zakladnimi meéni¢i jsou mikrofon a
reproduktor. Mikrofony a reproduktory jsou podobné pfistroje, které pracuji inverzné: Mikrofon
zachytava zvukové viny, kter¢é méni na viny elektromagnetické, zatimco reproduktor méni
elektromagnetickou vinu zpét na zvukovou. Pokud ale pracujeme s elektrickym signdlem, musime
sestavit jednoduchy elektricky obvod, ke kterému pouze jedno utrzené sluchatko nestaci. Sebestova
ma pravdu, samotné sluchatko, pokud by nebylo kouzelné, je k nicemu, ale pomoci znalosti fyziky
ze dvou utrzenych sluchitek mizeme funk¢ni telefon sestavit. Jak ho sestavit, rozebirame

v nasledujici scénce.
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2.32.1 Didakticka analyza:

Rocnik - cilova skupina 8. ro¢nik — tercie, sexta — 2. ro¢nik stfedni Skoly

Vzdélavaci oblast Akustika, princip Siteni zvuku, elektricky obvod, sériové
zapojeni

Casovy rozsah 90 minut

Metody badatelska

anotace Mach a Sebestova pomohou starému kouzelnikovi najit bryle,
jako podé€kovani za ochotu dostanou utrzené sluchatko, co ale s
nim. Jednoduchy telefon — sériové zapojeni dvou takto
utrzenych sluchatek a baterii.

Metodicky popis moZnosti pouziti scénky:

Mnozi studenti se zapojovani elektrickych obvodi boji a jejich vyziti v redlném Zivoté Casto nevidi.
Tato scénka a ukol z ni sestaveny miize prispét k jejich vétsi motivaci. Ukol po zhlédnuti scénky
mizeme zadat takto. Mate k dispozici na rozdil od Macha a Sebestové dvé utrzena sluchatka,
dokazete si pomoci nich zavolat? Mlad$im studentim miizeme pomoci nasledujicim schématem,

star§i miizeme nechat, aby si ho vymysleli sami.

Z;

2.63 Schéma zapojeni
Zpétna vazba
Studenti se pii laboratornim cvi¢enim velmi bavili, funkéni telefon sestavit dokazali. Délka jejich
spojeni byla 110 m, kdy si zdomova pfinesli prodluzovacky, které pak napropojovali do vyse

uvedené vzdalenosti.

2.64 Zapojovani telefonu
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2.33 Pétka s hvézdickou
V tomto filmu navaZzeme na Macha a Sebestovou.

2. 65 Pan ucitel zkousi spojky. Jedinym dobrovolnikem je Dario.

Daiio ma z ¢eského jazyka obrovsky strach. On sam to komentuje slovy: ,,Jenomze mé z ¢eStiny m¢e
stejné necha rupnout, to se vsad’te.“ Kamarad s piezdivkou Edison mu na jeho obavy odpovi:
,»INeboj, néco vymyslime.“ Edison a spoluzaci vyuziji znalosti z fyziky a dostanou vyborny néapad.
Pan ucitel se dalsi den ve Skole zepta: ,,Minule jsme si povidali o spojkach. Tak, kdopak mi chce o
nich néco fict?* Jedinym dobrovolnikem je Daio, ktery je vyvolan. Jak se rozhodli spoluzaci
Daiovy obavy z propadnuti vyiesit, bude jim to fungovat? Kluci podle scénky sestavili jednocestny
telefon. Edison mluvi do uhlikového mikrofonu vymontovaného z telefonniho sluchétka. Na jakém
principu funguje uhlikovy mikrofon? Uhlikovy mikrofon je zalozeny na zménach odporu

uhlikovych zrnek stlacovanych membranou (schéma viz obr. 53

Eleltriclor signal

Iiembrana

Uhlikkowa mrna

Zwulioweé viny = hlasu

2. 66 Schéma uhlikového mikrofonu [53]

Vrstva uhlikovych zrnek je zjedné strany uzaviena pruznou kovovou membranou a z druhé
zvinénou uhlikovou destickou. Membrana se dopadem zvukového vinéni rozkmité, zrnka uhliku se
stlacuji a s ménicim se tlakem se méni 1 elektricky odpor uhlikové vrstvy. Proud se méni v disledku
zmén odporu, které jsou zavislé na amplitudé dopadajiciho zvuku. Proto Casovy pribéh zmén

proudu odpovida ¢asovému prabéhu zvuku, ktery tento proud vyvolal. Edison ¢te ucebnici do
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mikrofonu. Jenom mikrofon by jim ale nestacil, dal$i, co musi v obvodu mit, je zdroj napéti
(baterie) a vodice. Dafto musi mit inverzni zafizeni fungujici na stejném principu, jehoz funkce
spoc¢iva v prevodu elektrického signalu zpét na akusticky - reproduktor. Reproduktor (obr 53.) je
zafizeni, které ma opacnou funkci nez mikrofon — pfevadi elektricky signal na zvuk. Reproduktor se
sklada z civky, ke které je ptfipevnéna pevnd membrana. Civka se nachédzi v silném magnetickém

poli. Tim, jak civkou prochazi elektricky

elekiro-
magnet

membrana

ozvuénice

2. 67 Schéma reproduktoru [53]

proud odpovidajici pfendsenému zvuku, rozkmitd se civka a s ni 1 membrana periodickym
pohybem, ktery odpovida elektrickému zdznamu ptenaSeného zvuku. Toto zafizeni je ukryto v
sluchatku, které ma Dano zamaskované v uchu, navic Edisona kryje spoluzdk. Hodina konci,
Matéjicek uspéch komentuje slovy: ,,MikeSe mame zmaknutého panové a damy, kdybyste néco

potiebovali, racte se obratit, jsme spolehliva firma.*
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2.33.1 Didakticka analyza:

Rocnik - cilova skupina 8. ro¢nik — tercie sexta — 2. ro¢nik stfedni skoly

Vzdélavaci oblast Akustika - princip Sifeni zvuku, elektricky obvod, sériové

zapojeni, princip mikrofonu a reproduktoru

Casovy rozsah 90 minut
Metody badatelska
anotace Danovi nejde cesky jazyk, tak se mu spoluzaci rozhodnou

pomoci. Sestroji jednocestny telefon, diky némuz mu

napovidaji.

Metodicky popis moZnosti pouziti scénky:

Tuto scénku muzeme pouzit pro motivaci i jako problémovou ulohu. Po zhlédnuti se mohou
studenti pokusit typ tohoto telefonu sestavit — jedna se o jednoduchy elektricky obvod. Staci ze
staré¢ho sluchatka vysroubovat mikrofonovou a reproduktorovou vlozku. Sluchatka ze scénky by se
shanéla hife a jako lepsi varianta se nabizi reproduktorovéa vlozka. Zaci si mohou zkusit sestavit i
jednoduchy mikrofon. Mikrofon fungujici na principu zmény odporu. Tyto zmény vznikaji mezi
pliskem (spojeny s membranou) — tuhou - pliSkem (zdkladna) — viz obr. 68 nize. Zménu odporu
muzeme méfit osciloskopem nebo Pascem (Vernierem) — v sériovém obvodu jako zménu proudu
vyvolavajici zménu napéti na zkusebnim odporu (sniméno soupravou PASCO). Mikrofon byl velmi

citlivy.

2. 68 Model mikrofonu, jeho nasledna zkouska snimana systémem Pasco

Zpétna vazba
Zakladni princip fungovani mikrofonu studenty velmi ptekvapil, néco tak jednoduchého necekali.
Jednocestny telefon sestavili bez vétSich problémii. Po zhlédnuti scénky se bavili i o podvadéni ve

skole.
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2.34 Adéla jesté nevecerela

Carter dostal dar od pfitele Lasera — solarni ru¢nici. Chce ji pouzit na sestieleni balonu, ve kterém
prcha sileny profesor. Carter provede nejdiive zkousku, slunce ma dost, a tak se mu podaii odpalit
kopuli vézi¢ky na protéjSim domée. Poté vybehne Carter se svym ¢eskym kolegou na nejvyssi misto
v dom¢ a snazi se s panem komisafem zacilit Sileného profesora, aby ho mohli sesttelit z oblohy.
Bohuzel, nez se mu podafi zamifit, slunicko zajde. Carter situaci nastvané¢ komentuje: ,, I nebe je
proti ndm.”“ Soldrni laserovd rucnice ma podle scénky neuveétitelnou silu. Jeji chyba spociva
v moznostech pouziti, potfebuje slunce. Pochopil ale Carter dar pfitele Lasera spravné? Jak vznika
laseroveé svétlo? Laserové svétlo je obdobné jako svétlo obycejné zarovky emitovano. K jeho
emitaci dochazi tehdy, prechdzi-li atom z kvantového stavu s vyssi energii do kvantového stavu s
niz§i energii. Vznik laserového svétla probiha v nékolika krocich. Struéné naznacime déje, ke

kterym dochdzi pti vzniku laserového svétla v rubinovém laseru,

jehoz aktivnim prosttedim je krystal syntetického rubinu:

ABSORBCE STIMULOVANA EMISE STIMULOVANA EMISE
E; E: Ez E:
Em Em En : g Em
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2. 70 Princip vzniku laserového zareni



Buzeni
Zableskem vysokonapétové vybojky dojde k vybuzeni (excitaci) atomli aktivniho prosttedi, jehoz
atomy piejdou ze zdkladniho stavu E1 na hladinu E2 (absorpce fotoni modrého svétla) a z ni
prakticky okamzité na metastabilni hladinu Em.
Stimulovana emise
Jakmile se objevi stimulujici foton cerveného svétla, vrati se vSechny vybuzené atomy do
zékladniho stavu a pfitom ,,koordinované vyzaii prebytek své energie ve formé fotont ¢erveného
svétla. Do aktivniho prostfedi vnikl jeden stimulujici foton a vystupuje z ného n€kolik stejnych
fotoni - doslo k zesileni svétla.
Opticky rezonator
Fotony vzniklé stimulovanou emisi je tfeba udrzet uvnitt aktivniho prostfedi dostatecné dlouhou
dobu, aby se v ném ,,nahromadilo* co nejvic energie. Opticky rezonator je tvofen dvéma zrcadly:
protéjsi konce rubinové tyCinky jsou zbrouSeny pfesné rovnobézné a kolmo na osu tyCinky. Jeden
konec je postiibifen a tvoii dokonalé zrcadlo (odrazivost az 99,9 %), druhé zrcadlo je Castecné
propustné.
Funkce optického rezonatoru
Fotony vznikajici v aktivnim prostiedi pii stimulované emisi se odrdzeji od zrcadel sem a tam,
stimuluji k zafeni dal$i vybuzené atomy a intenzita svétla mezi zrcadly postupné nartsta. Jakmile
piesdhne urcitou mez, mocny svételny impulz vyrazi polopropustnym zrcadlem ven jako laserovy
paprsek. Po vyzareni fotonl se atomy vrati do zakladniho stavu a po zablesku vybojky (buzeni) se
dé¢j opakuje. Svétlo laseru je monochromatické (jednobarevné), koherentni (usporadané) a ma
nepatrnou divergenci (rozbihavost).

Carter princip spravné nepochopil a navic pan Laser nikdy neexistoval. Laser je zktratka
vytvoiena z téchto slov: Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation,( ,zesilovani

svétla stimulovanou emisi zafeni®).

BEZNE SVETLO FILTROVANE SVETLO

CERVENY FILTR

LASEROVE SVETLO

=S

SVETLO O JEDNE VINOVE DELCE
SiRici SE USPORADANE A ROVNOBEINE

SVETLO O JEDNE VINOVE DELCE
SiRici SE NEUSPORADANE

2.71 Srovnani a analogie laserového, béZného a filtrovaného svétla



2.34.1 Didakticka analyza:

Ro¢nik — cilova skupina septima — 3. ro¢nik stiedni Skoly

Vzdélavaci oblast Princip laseru

Casovy rozsah 10 minut

Metody heuristicky rozhovor

anotace Detektiv Carter dostal dar od pritele Lasera — solarni
ru¢nici. Pomoci svého darku se snazi sestielit prchajiciho
zlo¢ince. Tento dar ale potiebuje slunce. Tato scénka je
zaméiena na princip vzniku laseru.

Metodicky popis moZnosti pouZziti scénky:

Scénku mizeme vyuzit v motivacni €asti nebo i pfi opakovani. Film Adéla jesté¢ nevecetela, je
notoricky znamy a velmi oblibeny. Pani detektivové vidi utikat Sileného profesora pomoci balonu.
Carter je ale vzdy piipraven. Vytahne z kuftiku dar ptitele Lasera. Studentii se po zhlédnuti scénky
muzeme zeptat. Opravdu je i nebe proti Carterovi? Musi pro vznik laserového svétla vyhledavat
slunce? Kdybys byl v roli Cartera, hledal bys slunce? Pokud studenti princip laseru pochopili, tak
jsou schopni rovnou odpovédét a Carterovi poradit. S laserem se studenti setkavaji dneska velmi
Casto, nekteti ho nosi laserové ukazovatko na kli¢ich. Druhou otazku miizeme polozit k samotné
sile laserovych zbrani. V této scénce se mizeme i zeptat: Pro¢ se detektivové snazi udé€lat diru do
balonu, v kterém leti pan profesor? Dalsi uz trochu slozitéj$i otdzka: Kam musi pani detektivové
mifit, aby balon trefili?

Zpétna vazba

Rozbor studenty bavil. Princip laseru pro né nebyl problém. Své zdiivodnéni predvedli nasledujicim
zpusobem, pozéadali o zatazeni ucebny. Pak vyndali z kapsy laserové ukazovatko a posvitili jim na
tabuli, ¢imZ rovnou dokazali Carterovu chybu. Diskuze ohledné sily laseru uz tak jednoznacna
nebyla. Néktetfi studenti si mysleli, Ze pro laserové zbrané nemaji zddné omezeni. Tady si myslime,
ze jejich zkresleni mohly vyvolat i rizné dnesni filmy, kde jsou laserové zbran¢ schopné ud¢lat
cokoliv. Diskuze se pak pfesunula na mozné nebezpeci laseru u letadel. Studenti znali ptipady, kdy
posviceni laseru na Celni sklo ohrozilo samotné letadlo a zajimalo je zdivodnéni, pro¢ miize byt

laser tak nebezpecny.
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2.35 Udoli krasnych Zab

/ Tak to vypada na kremaci,
2.72 Je to s Janou opravdu tak vazné, jak tvrdi tatinek? maminko?

-----

k mofi a Janu nechat doma samotnou nemohou. Tatinkovi se Janino chovani nezda. Rano den pted
odjezdem je Jané Spatné. Mamce oznamuje: ,, Neni mi dobie a boli m¢ hlava.” Maminka jde pro
teplomér. Jana vyuzije znalosti z fyziky. Poté co ji maminka d4 teplomér a odchazi zpét do
kuchynég, Jana zacne mnout teplomér v ruce, tim dochédzi ke tfeni. Zména stavu télesa pii tfeni je
zpusobend tim, Ze Castice lezici na styénych plochach se vzidjemnymi nérazy vice rozkmitaji
a predavaji pak Cast své energie dalSim Casticim, tim nastava narGst vnitini energie. Projevem
narustu vnitini energie je zvyseni teploty télesa - v Janiné ptipad¢ teploméru. Po chvili se maminka
vraci, nastava u ni zdéseni pfi pohledu na teplomér. Ten pfedava tatinkovi, ktery to glosuje slovy: ,,
Dvaactyficettfi, tak to vypada na kremaci, maminko, snad aby sis dala §it cerné Saty.” Jana to se

zvySenim teploty piehnala a tatinek to celé prokoukl a vyhani ji z postele ven.
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2.35.1 Didakticka analyza:

Rocnik — cilova skupina Tercie — 8.ro¢nik septima — 3. ro¢nik stiedni Skoly

Vzdélavaci oblast Nauka o teple — vnitini energie, tieni

Termodynamika — vnitini energie, tieni

Casovy rozsah 10 minut
Metody heuristicky rozhovor
anotace Jana ma jet na pionyrsky tabor. Kazdy rok se na néj t¢si, jenze

letos se tésné pied taborem stihne zamilovat a jet nechce. Snazi
se rodiCe presveédCit o své ndhlé nemoci, kterou doklada
vysokou teplotou — u teploméru tfenim zvySuje vnitini energii.
Se zvySenim to ale pfezene a na teplomeéru je teplota jejiho téla

rovna 42,3°C.

Metodicky popis moZnosti pouZziti scénky:

Jana rano ptedstira nemoc. Po zhlédnuti scénky miizeme polozit nésledujici otdzku. Jana se snazi
pomoci tfeni u teploméru zvysit teplotu. Podati se ji to? Na co si musi dat pozor? Na zaklad¢ této
scénky mohou studenti vymyslet vztah mezi teplotou a nardistanim vnitini energie. Tato scénka
nabizi 1 propojeni do biologie Clovéka. Ma tatinek pravdu? Opravdu je teplota Jany na kremaci?
Maminka zkousi teplotu u své dcery pohmatem a fika: ,, Teplotu nemas.” Da se pomoci ruky
prilozené na Celo urcit teplota? Studenti si mohou zkusit nasledujici pokus: ,,Do jednoho hrnce dejte
studenou vodu, do druhého vlaznou a do tfetiho horkou. Ponofte na chvilku jednu ruku do vody
studené, druhou do vody horké. Potom vlozte obé ruce do vody vlazné. Pocity v obou rukou jsou
rizné - v jedné pocitujeme teplo, v druhé chlad.* [5] Studenti si mohou zkusit tfit i teplomér — viz
scénka a ovéefit si narist teploty. Mame-li systém Pasco nebo Vernier, tak mizeme sledovat priab¢h

narastu teploty na promitacim platnu.

Zpétna vazba
Scénka byla pro studenty velmi zajimava. Narist teploty si vyzkouSeli na digitalnich teplomérech,
rychlost nariistu byla pro n¢ dost prekvapujici. Zajimavé zjisténi pfinesla diskuze o kritickych

hodnotach pro lidsky organismus, zde studenti neméli znalosti skoro zadné.
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2.36 Hasici

..... v

2.73 Hasici pri pozaru v objektu nalézaji propanbutanové lahve, dokdZou zabranit vybuchu?

Pti zasahu hasicu v diskotéce, kterd chytla od pyrotechniky, ptijizdi Michal se svym tymem. Zda se,
ze maji vSechno pod kontrolou az do okamziku, kdy jim majitel ozndmi: ,,Néco pfece jen bych Vam
m¢él fici, u baru se nachdzeji dvé propanbutanové ldhve.“ Michal za¢ne okamzité jednat. Celou
jednotku posild k ldahvim. Pro€ jsou lahve tak nebezpecné a dokonce k nim musi byt odvelend cela
jednotka? Lahve jsou po velkou ¢ast zasahu vystaveny ohni. Pfi jejich neustalém zahtivani od okoli
- ohn¢, v nich roste tlak a hrozi vybuch. Vlivem zahtivani se plyn v ldhvi roztahuje, ldhev je
z pevného obalu. ZvétSeni jejiho objemu neni mozné. Podle stavové rovnice (28) se uvniti lahve

zvySuje tlak. V 1ahvi probiha izochoricky d¢;.

p.V=nR.T (23)
Kde:
p...tlak v plynu
V...... objem lahve
n.... latkové mnozstvi

Carn e 1. 1
R.... molarni plynové konstanta =¥ =831 1K .mol

T.... termodynamicka teplota

0 T

Graf ¢. 1 S rostouci teplotou roste tlak, viz [48]
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Skupiné se po chvili dafi lahve najit. Martin lahve prohlizi pomoci termokamery. Termokamera mu
ukazuje druhy snimek. Pro¢ ale jsou ldhve takto riizné zbarvené, co to znamena? Termokamera
snima intenzitu tepelného zareni, které kazdé téleso vyzaruje do svého okoli. Teplota na snimku
ukazuje skoro kritickou hodnotu, pokud hasi¢i néco rychle nevymysli, dojde k vybuchu. Proto se ve
vysilacce ozyva: ,,Michale, chladime.* Na lahve se snese proud vody. Bude to k ochlazeni a sniZeni
teploty stacit? Dopadajici voda chladi lahev dvojim zpiisobem, jednak zchlazuje samotnou ldhev -
tepelnou vymeénou, dopadajici voda se preménuje v paru, ¢imz odebird dalsi teplo lahvi. Celkové

odebrané teplo mizeme vyjadfit nasledujici rovnici:

Qoa =L+ Qpecp =m.l, + m.c. At (30)

Kde:

L....skupenské teplo vypatovani

L,...mérné skupenské teplo vypatovani 2260 kJ kg™ [54]
m.....mnozstvi dopadajici vody

c....mérna tepelnd kapacita vody 4,2 kJ kg K1 [54]
At...rozdil teplot

Vypatfovani ochlazuje lahev mnohem vice nez samotny proud vody. Tvirci filmu Hasi¢i se

inspirovali skute¢nymi zésahy. [55]
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2.36.1 Didakticka analyza:

Rocnik — cilova skupina Tercie — 8.ro¢nik septima — 3. ro¢nik stiedni Skoly

Vzdélavaci oblast Nauka o teple — vnitini energie, zmény skupenstvi

Termodynamika — izochoricky dé&j, zmény skupenstvi

Casovy rozsah 10 minut
Metody heuristicky rozhovor
anotace Na diskotéce diky nespravné manipulaci s pyrotechnikou

vznika pozar. Hasi¢i dostavaji pozar pod kontrolu, ale bohuzel
pii zasahu objevuji v aredlu lahve na plyn, v nichz probiha

izochoricky d¢j. Chlazenim se ho pokusi zabranit vybuchu.

Metodicky popis mozZnosti pouziti scénky:

Scénaf, podle kterého se odviji tato scénka, se bohuzel dost Casto stdva skutecnosti. Scénku
muzeme vyuzit v motivacni ¢asti k lepSimu pochopeni tematického celku. Studenti mohou zkusit
vymyslet odpovéd’ na tuto otdzku. Co se dé&je v 1ahvi, pokud je vystavena ohni? Druha otazka po
zhlédnuti scénky miize znit takto: Hasi¢i na ldhev stiikaji vodu. Jaké fyzikalni principy vyuzivaji?
Studenti sami vymysli tepelnou vyménu, ale napadne je 1 vypafovani. Ve Skole mizeme provést
nasledujici pokus: Nad plamenem ohiejeme kovovy valecek, na ktery nasledné nastfikdme vodu.
Ted’ uz studenti uvidi i druhy jev, a to vypafovani. Miizeme polozit doplilujici otazku. Co odebira
lahvi vétsi teplo — vypafovani nebo tepelnd vymeéna? MladSim muizeme poradit, at’ si najdou
v tabulkach nebo na internetu mérné skupenské teplo vypafovani u vody a porovnaji ho s mérnou

tepelnou kapacitou vody. Starsi studenti by to méli byt s ndvodnymi otazkami schopni vymyslet.

Zpétna vazba

Na vypatovani studenti piisli az po provedeném pokusu. Otazka — Co odebira lahvi vétsi teplo —
vypafovani nebo tepelnd vymeéna jim Cinila obrovské problémy. Na odpoved pfisli, ale potiebovali
navodné otazky. Tento film byl mezi studenty znamy nejméné. Studenty zajimal i princip
termokamery — s niz se pak méli moznost na vanocnich pokusech seznamit. Tento film upoutal
jejich pozornost i z hlediska spravného pouzivani pyrotechniky. Na Silvestra ji sami pouzivaji a nad
jeji nebezpecnosti moc nepiemysleli. Celou diskuzi jsme pak zakoncili povidanim a ukéazkou

evakuacni cesty na Gymnaziu.

96



2.37 Medicopter 117

Pozor Michale,
Faradayova klec.

2.74 Na auto pri nehodé spadl vodic¢, kterym stale prochazi proud.

Dvé posadky se rozhodnou spolu zavodit. Ridi¢ jednoho automobilu ale ztraci kontrolu nad svym
vozem a vylétava ze silnice. Pfi vyletu z vozovky narazi do sloupu vysokého napéti, ktery na
vozidlo pada. Pfi tomto narazu na vozidlo spadne vodi¢ pod proudem. K nehodé, pfi niz doslo
k tézkému zranéni spolujezdkyné, pristdva zachranny vrtulnik Medicoptter 117. Zachranu mladé
divky znemoziuje spadly vodi¢. Lékai Michal ve snaze zachranit divku sahé po klice auta. Petr ho
vSak varuje: ,,Pozor, Faradayova klec.“ Co tim zdravotni bratr Petr mysli? Pokud by Michal nedal
na varovani, stalo by se mu néco? Faradayova klec je pojem zndmy jiz od 19. stoleti. Jeji ndzev je
odvozen od jména anglického fyzika Michaela Faradaye, ktery se na pfelomu 18. a 19. stoleti
zabyval vyzkumem v oblasti elektromagnetismu. Nekdy v letech 1835 az 1836 objevil efekt stinéni
elektrického pole, ktery byl pozd¢ji oznacen jako jev Faradayovy klece. Elektricky naboj se rozlozi
jen na vng&jsi strané, uvnitf nenalezneme zZadny néboj. Faraday tento poznatek zjistil experimentalné,
vytvofil elektrostaticky stinény prostor tak, ze zhotovil krychli z médéného dratu o délce hrany tii
metry, nabil ji elektrickym ndbojem. Pak méfil pomoci zelezné kulicky na niti rozlozeni naboje
uvnitt 1 vné krychle. S prekvapenim objevil, Ze vSechen elektricky ndboj je rozlozen zvnéjsku.
Pokus mimo jiné ukdzal, Ze uvnitt krychle Ize vytvofil elektricky stin, kdy elektrické pole z vnéjsku
krychle se za uréitych podminek nedostane dovnitf. [56] Divodem, pro¢ se naboj pfivedeny na
izolované vodivé teleso rozlozi pouze na vnéjSim povrchu télesa, je fakt, ze privedené ndboje
stejného znaménka se odpuzuji, proto se snazi od sebe oddalit co nejvice. Kdyby Michal na Petra
nedal, uzaviel by se pfes n¢j obvod a byl by pravdépodobné na mist¢ mrtvy. Zachranaiim se

nakonec podafi odpojit proud a mladou spolujezdkyni zachranit.
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2.37.1 Didakticka analyza:

Ro¢nik — cilova skupina septima — 3. ro¢nik stedni Skoly

Vzdélavaci oblast Elektfina a magnetismus — rozmisténi naboje Faradayova klec

Casovy rozsah 10 minut

Metody heuristicky rozhovor

anotace Nedovolené zavody mezi dvéma mladymi posddkami konci
tragédii. Jedno z aut vylétava ze silnice a konci ve sloupu
vysokého napéti. Z auta se stdva Faradayova klec.

Metodicky popis moZnosti pouziti scénky:

Tuto scénku mizeme vyuzit pii vykladové Céasti o rozmisténi naboje — prakticky duasledek.
Studentlim mizeme fict, aby si predstavili nasledujici situaci. Jedete v 1ét€ za slunného dne autem a
najednou pfijde boutka. Do Tvého auta uhodi blesk, ktery ma ,,miliony volti“. Stane se Ti néco
anebo jsi v auté v bezpeci? Po zhlédnuti scénky miizeme polozit jesté nasledujici otazku. Co by se
stalo Michalovi, kdyby na Petra nedal a dotkl by se automobilu, ktery je stiale pod proudem? Pro
vysvétleni mizeme studentim ukazat nasledujici pokus. Budeme potiebovat kovovy cednik (sito) a
malé kapesni radio na baterie a plech. Nechame — 1i raddio stat na stole na plechu, je krasné slyset,
pokud ale na né¢j dame cednik, tak ptestava hrat. Cednik se zde stdva Faradayovou kleci. Pti této

scénce mizeme upozornit na prvni pomoc pii zasahu elektrickym proudem.

Zpétna vazba

Auto jako Faradayova klec, pro mnohé studenty nepredstavitelny poznatek. Uvéfili tomu az po
zhlédnuti scénky zporfadu ProC¢ se co déje. Vtéto scénce jsou vidét blesky z Teslova
transformatoru, jak poskakuji po kapoté. Zajimava byla i prvni pomoc. Domluvili jsme se ve tfidé
s jednim zakem, ktery piedstiral zasazené¢ho elektrickym proudem. Pies zaka byl pfehozeny kabel.
Ukolem spoluzaki mu bylo poskytnout prvni pomoc. Zaci udélali obrovskou chybu hned na samém
zacatku, piehozeny kabel je viilbec nezajimal, rovnou mu chtéli poskytovat prvni pomoc. S dal§im
postupem u zranéného spoluzdka uz problémy nemécli. Popsali kontrolu tepu, dechu a postup pfi

neodkladné resuscitaci + zavolani RZP.

2.75 Princip Faradayovy klece, viz [49] 98



3 Pedagogické sondy:
3.1 Prvnisonda

3.1.1 Uvod:

Nasi prvni pedagogickou sondu jsme uskute¢nili na Zakladni $kole Maj v Ceskych Budgjovicich ,
jiz bychom chtéli pod&kovat, zv1a§té pak sle¢né bakalafce Veronice Stilové za pomoc pii provedeni
této sondy a v neposledni fad¢ zaktim 9. rocniki, kteti se zodpovédné do sondy zapojili. Cilem
sondy bylo zjistit, zda bude rozdil mezi tftidou, kde budou vyuzivany videosekvence — skupina 1 a
titidou, kde vyuzity nebudou — skupina 2. Abychom v obou tfidach ziskali stejné vyzkumné
podminky a nebyla jedna tfida znevyhodnéna, tak jsme chybéjici videosekvence v kontrolni skupiné
nahradili demonstra¢nimi pokusy. Vyklad v obou tfidach probihal stejné. U obou ro¢nikti se jednalo
o zaveretné opakovani uciva zakladni Skoly. Vybrali jsme tato 4 témata: Archimédiv zdkon,
Newtonovy zédkony — Zakon setrvacnosti, Akustika — ozvéna, termodynamika — délkova teplotni
roztaznost. K témto témattim jsme vybrali nasledujici filmy: Raftaci — vyroba vlastniho plavidla na
vrakovisti, Slunce, seno, jahody — vyskok z vlaku a rada tiisetletého ob¢ana, Kral Ozvény- podvod
s ozvénou, diky jemuz se snazi Nebesknize ziskat dceru princezny, Gympl — reparat z fyziky, jehoz
tématem je délkova teplotni roztaznost. Vyzkum probihal po dobu tii tydni. Na zavér kazdého
tematického celku jsme zaklim obou tfid rozdali pracovni listy, které mély za ukol ovéfit, co si
z danych tematickych celkli zapamatovali. Obé tiidy uéi sle¢na Stlovd, ¢imZ jsme se snazili
odstranit vliv rtizného stylu vyuky zptisobeny ucitelem. Studijni vysledky obou tfid jsou
srovnatelné. Ukazky vyplnénych pracovnich listd jsou souéasti ptilohy této prace. Zaci dostali
celkem Ctyii pracovni listy. V kazdém pracovnim listu byly Ctyfi otazky. Do zavérecné sondy bylo
zapojeno 36 zaku. Po skonceni sondy jsme videosekvence pustili 1 druhé tfidé, o ¢emz byli na

samém zacatku informovéani. Nize uvadime otazky z pracovnich lista.

Pracevni st E: 4]

1. Napi$ Archimédiv zékon nebo alespoii o ¢em pojednava.
2. Na €em zavisi vztlakova sila?

3. Nachazis se na automobilovém vrakovisti a chces si vyrobit vlastni plavidlo, napis, jak
budes postupovat.

4. Jaka musi byt primérné hustota tvého plavidla?
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a) V¢Etsi nez vody
b) Mensi nez vody
¢) Stejna jako u vody

pracovni st @:

1. Co je to délkova teplotni roztaznost?

2. S jakou délkovou roztaznosti se musi fadoveé pocitat u mosta?
a) metry
b) milimetry
c) centimetry

3. Jerealné, aby se most roztahl o 1,7 m?

4. Napi$, kde se miizes setkat s délkovou teplotni roztaznosti.

pracevni st E- 3 & »::"

1. Co je to ozvéna?
2. Jaka musi byt minimalni vzdéalenost od piekazky, aby nastala ozvéna?
a) 30m
b) 17m
c) 10m
3. Jak by se nazyval jev, ktery by nastal, pokud by byla vzdalenost mensi nez 17m?

4. Napis$, kde ses setkal s ozvénou, jak musi takové misto vypadat?

ereacovnfi st & &

1. NapiS$ znéni prvniho Newtonova zdkona - Zakona setrvacnosti.
2. Kde se v zivot¢ setkavas se zdkonem setrvacnosti? Uved’ ptiklady.

3. Jak by se mélo spravné vyskakovat z jedouciho vlaku?
a. Posméru jizdy
b. Do strany
c. Proti sméru jizdy
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Své tvrzeni zdiivodni.
4. Proc¢ se musime v auté poutat? Své tvrzeni zdivodni.

3.1.2 Vysledky:

Na uvod k nasim vysledkim upozornujeme, ze se jednalo o sondu, kterou by bylo dobré propojit
podrobnéjsim vyzkumem se zapojenim vétSitho poctu zakl. Vzhledem k malym skupindm jsme
nepouzili podrobné statistické metody, nebot’ bychom se dopustili velkého zkresleni. I pfesto jsou
naSe vysledky velmi zajimavé a zasluhuji si pozornost. Prvni pozorovatelny rozdil se tykal
motivace. Skupina pracujici s videy prokazovala mnohem vétSi motivaci a zajem o dané jevy.
V dotaznicich se snazili zodpovédet vSechny otdzky, i kdyz nebyly vSechny odpovédi spravné.
V druhé skupiné se naslo mnohem vice nevyplnénych otadzek. Porovnani obou skupin viz graf €. 1
nize.

pocet zodpovézencych a pocet zodpovézenych a
nezodpovézenych otazek v % nezodpovézenych otazek v %
H nezodpovézenych

H nezodpovézenych

M zodpovézenych H zodpovézenych

Skupina 1 Skupina 2

Graf ¢. 3 - Porovnani obou skupin

Dalsi zajimavym porovnanim je pocet spravné zodpovézenych otazek vztazenych k zodpovézenym

otazkam. Zde nezahrnujeme ty, na néz zaci neodpoveédeli viibec.

procentudlni tspésnost procentudlni Uspésnost
zodpovézenych otazek % zodpovézenych otazek %
M spravné M sprdvné
zodpovézené zodpovézené
H $patné M $patné
zodpovézené zodpovézené
Skupinal Skupina2
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Nez shrneme celkovou uspéSnost obou skupin, tak se jeSt¢ vratime k nékterym otdzkdm
z dotaznikdi. V prvnim pracovnim listé méli zaci nejvétsi problémy s otazkou. Na cem zavisi
vztlakova sila? U prvni skupiny to bylo 40% studentii. U druhé skupiny dokonce pies 50%. Prvni
skupiné¢ pomohlo, Ze se zéci snazili rozebrat plavidlo z filmu Raft’dci. Mnohem vétsi rozdil ale
nastal u otazky: S jakou délkovou roztaznosti se musi pocitat u mostii? Zde u prvni skupiny skoro
zadné Spatné odpovédi nebyly a u 15 % studenti zakrouzkovali centimetry. U druhé skupiny se
objevili u 20 % zaklt dokonce i1 metry. Spravnou odpovéd milimetry mélo pouze 40% zaka. P&t
studentil z této skupiny dokonce u otazky: Je redlné, aby se most roztdhl o 1,7m? Napsali ano. U
ttetitho pracovniho listu se rozdil vyrazné€ neprojevil. Prvni skupina méla mnohem lepsi popisy
mista, kde mize nastat ozvéna. Domnivame se, ze tento vysledek mize byt dan scénkou, ve které
zaci hledali, zda kniZe pouziva ozvénu, nebo je podvodnikem. Na otazku tykajici se dozvuku ale na
druhou stranu odpovédéla pouze jedna zakyné z druhé skupiny. U pracovniho listu ¢islo Ctyfi byl
zasadni rozdil u otazky: Jak by se mé¢lo spravné vyskakovat z jedouciho vlaku?. Zde byla ptevaha
spravnych odpovédi u prvni skupiny jasné pievazujici. Dali na radu dlouholetého obcana a i si ji

zapamatovali. Zaroven u této otazky napsalo 60% vSech studentd, Ze vyskok povaZzuji za blbost.

3.1.3 Zavér:

NasSe sonda nema statisticky vyznamny smysl, nebot’ byla délana na malém poctu studenti, ale jeji
hlavnim cile bylo zjistit, zda bude v obou skupinidch méfitelny rozdil. Tato sonda pfinesla velmi
zajimavé vysledky a rozséhlejsi vyzkum by mohl pfinést mnohé dalsi poznatky a jejich uplatnéni do
samotné vyuky fyziky. Prvni skupina dosahla celkové UspéSnosti 55%. Druhd skupina skoncila s

celkovou uspéSnosti 21%. Rozdil v tspéSnosti u obou skupin €ini 24%, coz uz neni zanedbatelné.

3.2 Druha sonda

3.2.1 Uvod:

Druhd pedagogicka sonda, kterou jsme provedli, se tykala samotnych studentli tdborského
gymnazia. Studentim a vedeni gymndzia bychom chtéli pod¢kovat za umoznéni sondy a vyuky
s videosekvencemi. Tato sonda se zabyvala vlivem videosekvenci na vyuku fyziky. Sonda byla

provedena u dvou skupin. Prvni skupinu tvofila kvinta a 1. A bilingvni sekce. Videosekvence byly
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v téchto dvou tfidach pouzivany po dobu celého Skolniho roku. Druhou skupinu tvorily zbylé tfidy
bilingvni sekce, u nichz byly videosekvence vyuzivany ve ctvrtém ctvrtleti Skolniho roku. V obou
skupindch nas zajimalo zhodnoceni o¢ima studentd, u nichz byly pouzity. Tato sonda méla
longitudinalni povahu a bylo do ni zapojeno 110 studentt. I pies tento pocet se jedna o sondu,
protoze délka vyuky s videosekvencemi se u obou skupin vyrazné liSila. Studenti dostali anonymni

dotaznik s nasledujicimi otdzkami. Soucasti sondy bylo i pozorovani v jednotlivych tiidach.

1. V ¢em vidi$ pFinos pouzivani videosekvenci pti hodin¢ fyziky?

3.2.2 Vysledky

V préci uvadime celkové zhodnoceni dotazniku a nejzajimavéjsi odpovédi studentli na nas dotaznik.
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Prvni otazka:

V ¢em vidi$ pifinos pouzivani videosekvenci pti hoding fyziky? U 85 % studentii byla odpovéd’
kladna, u 8 % studentll byla zadpornd a 7% studentll na otdzku neodpovédélo. I kdyz zaporné
odpovédi byly jen u 8 % studentd, tak je do odpovédi zahrnujeme také, nebot’ nam ukazuji 1 mozna
rizika vyuziti videosekvenci. Nas zaujaly nejvice tyto odpoveédi.

»Ukazka fyziky ve vSednich situacich.” ,, Nazorna vyuka ze Zivota, osvétleni aplikaci fyziky do
zivota, oziveni hodiny = lepsi pochopeni.“ ,Pro nékoho to miize byt piinos, protoze ma

fotografickou pamét’. Mné to osobné nic nedava.*

Druhou otazku jsme zpracovali do grafu nize:

Motivovala Ti videa pfri probirani latky?

Hano
H nevim

M ne

Graf ¢&. 5- vliv videosekvenci na motivaci Zakua

Tteti otazka:

Tteti otazku jsme zpracovali do grafu nize:
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Pomohla Ti videa pochopit latku?

Hano
M ne

H nékterd ano, ne vSechny

Graf ¢. 6 — vliv na pochopeni latky

Ctvrta otazka:
Vidis$ v jejich pouzivani negativa? Zde jsme studenty pozadali, aby, i kdyZ se jim videosekvence

ro~wor

libi, tak zkusili néjaké negativa vymyslet. Negativa vymyslelo 45% studenttl, ostatni Zaddn4 nevidi.

OBJEVENA NEGATIVA ZAKU

M nékdy bych je zkratil M nedostatecné vysvétleni M Casova narocnost pro ucitele

M problémy s technikou m nékdy nenajdu fyziku W kratké nestihnu to pochopit

Graf ¢. 7- negativa videosekvenci
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Pata otazka:

Zvétsily u Tebe videosekvence zajem o fyziku?

Zvyseni zajmu o fyziku

Hano
H nevim

M ne

Graf ¢. 8 - vliv na zajem o fyziku

Sest4 otazka:

Moznost vlastniho vyjadieni: Uvadime doslovné piepisy studentii. Vybrali jsme ty, které se nejvice

opakovaly nebo nas zaujaly.

1.

A o

10.

11.

»Myslim si, ze videosekvence jsou dobré, 1épe se pochopi latka a potom si tfeba Clovék
v§ima takovych véci, kdyz se kouka na filmy. ,,

»Na me to mélo neutralni dopad.*

»Fyzika m¢ zacala bavit a vétSinou ji i chapu.*

,,Videa mi né¢kdy ptijdou zbytecna, pfijde mi to jasné rovnou i bez nich.*

,»Videa, na ktera navazuji pokusy, se mi hrozn¢ libi a vybavi se mi to rovnou i v testech.*
,»Fyziku mam rad ale s videosekvenci to je jesté lepsi.*

,»Fyziku mam rada, jelikoz se lisi od spousty jinych hodin tim, Ze nema nudné, ale zabavné
vyucovaci metody.*

»Jsem s tim velice spokojend a diky tomu mdm i dobré znamky.*
,»Chtéla bych v hodiné vice pokust, ale videosekvence jsou super.“

,»Videa mé¢ celkem bavi, ale zhodiny moc nemam. Sama fyzika mé moc nebavi a
nevyhovuje mi styl uceni, ale je to i ma chyba.*

»Protoze mame tu moznost vidét nebo si dokonce vyzkouset fyziku v praxi, tak je hodina

zajimavéjsi a hlavné ji 1épe chapu.*
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3.2.3 Zavér:

Sonda ukazala pozitivni vliv videosekvenci na studenty a jejich vztah k fyzice. Cela sonda pfinesla
velmi zajimavé vysledky, a bylo by vyborné provést pedagogicky vyzkum na vétSim poctu

studentu.

3.3 Treti sonda

3.3.1 Uvod:

Z&ktm byly rozdany dva seznamy film@ z nasi prace. V prvnim méli za ukol zakrouzkovat filmy,
které znaji. Ve druhém seznamu filmy, na které se sami divaji. Druhy seznam jsme zatfadili na
zékladé predvyzkumu, nebot’ zaci nékteré filmy znaji, ale nikdy se na n¢ sami nedivali. To muze

byt zpiisobeno tim, Ze se jedna vétSinou o notoricky znamé filmy.

3.3.2 Vysledky:

X
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Graf ¢. 9 — sledovanost filmii z prace

3.3.3 Zavér:

Tato sonda ukazuje, Ze Ceské filmy jsou mezi studenty notoricky znamé. Filmy, které televize tak

casto neopakuje, si n¢ktefi studenti nevybavili.
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4 7Zaver:

Hlavni cile mé prace byly tfi.

Prvnim bylo vytipovani a fyzikalni rozbor znamych pievazné ¢eskych filmi. Rozbor byl proveden u
65 filma, rozsah prace ale zafazeni vSech téchto rozbort bohuzel neumoznil. Vytipovano bylo pies
80 filml. I pfesto si myslim, Ze rozbory, které se do prace vesly, predstavuji dostateéné
reprezentativni vzorek. Milym zjisténim u ¢eskych filmt byl fakt, ze tvlrci naSich filmi se snazi
drzet fyzikalnich zakonl a nevytvareji fikce, které by popiraly. Tyto filmy jsou navic notoricky
znamé a v televizi Gasto vysilané. Zaky tyto filmy bavi a jejich scénky si mnohdy pamatuji. Z
kontrolnich praci na gymnaziu navic vyplyva, Ze pokud se propoji s fyzikalnimi poznatky, tak si
s nimi pamatuji 1 tyto poznatky, coz se nakonec objevilo 1 v pedagogické sond¢ od nich samotnych.
Druhym cilem byla didakticka analyza vybranych filmt. Didakticka analyza byla vytvarena béhem
celého Skolniho roku a odrazi se v ni i reakce samotnych zakd. Ti ptichdzeli s riznymi podnéty.
Myslim si, ze jejich podnéty obohatily tuto praci. Sami pak pfisli i s n¢kolika filmy, které byly do
prace zatazeny. Na facebooku tfidy pak sami rozebirali riizna videa 1 z hlediska fyziky.

Ttetim cilem této prace byly pedagogické sondy. Tyto sondy ukézaly dal§i mozny ptistup k tvlrcéi
praci v hodinach fyziky. Pedagogické sondy pfinesly velmi zajimavé vysledky a bylo by vhodné je
rozsifit do pedagogickych vyzkumi, do nichz by mohl byt zapojen vétsi pocet studentli. Sondy
ukazaly, ze fyzika nemusi byt nudnym teoretickym pfedmétem, ktery zadky nebavi a nerozumi mu,
ale u vetsi ¢asti tfidy to mozné je, coz dokladaji i vysledky samotnych sond. V tomto Skolnim roce
jsem ucila na taborském gymnaziu prvnim rokem. Jako zacinajici ucitel jsem se dopustila mnoha
chyb. Myslim si ale, Ze videosekvence pomohly tyto chyby kompenzovat a ukazaly i jiny mozny
tvlrci pristup k vyuce fyziky. V této praci bych chtéla pokracovat i nadale. Samotné videosekvence
se setkali 1 s kladnym ohlasem kolegli z gymndazia i mimo. Scénky v préaci zafazené jsou voln¢

dostupné na youtube.com. Pod nésledujicim odkazem: https://youtu.be/HQXkajxcnZw
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