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Z cizich luh( a hajl
Irena Dvorakova
Katedra didaktiky fyziky MFF UK

Abstrakt
V prispévku budou predstaveny experimenty a fyzikdini zajimavosti, které jsme bud'’ ziskali
od kolegu z ciziny, nebo jsme si je privezli z cest po svéteé.

Uvod

Na cestdch po nasi republice i po svété mlze byt zajimavé si vSimat nejen
architektonickych pamatek a pfirodnich kras, ale i fyzikdlnich zajimavosti. Jste-li ucitel
fyziky, tak z fotografii téchto zajimavosti mohou vzniknout netradi¢ni ulohy do hodin, ale
tfeba i do pisemek. V prvni ¢asti prispévku jsou uvedeny priklady uloh, které takto vznikly.
Ve druhé casti pak uvadim experimenty, které jsme ziskali od kolegl z Irska, Velké Britanie
a ze Slovenska.

Ulohy do sbirky
1. Zrcadleni

Zadani: Popis a vysvétli jev, ktery vidis na fotografiich:

Obr. 1, 2. Zrcadleni na silnici (foto z USA).

Komentare a reSeni: Zrcadleni samoziejmé neni ni¢im neobvyklym ani na ceskych
silnicich, kvali nému neni tfeba jezdit do Spojenych statl. Pri feseni Ulohy by Zaci méli
popsat, Ze na povrchu silnice se utvari tenka vrstva rozpaleného vzduchu, ktery je opticky
fidSi nez vzduch nad nim. Svétlo se tedy na rozhrani opticky hustsiho a fidSiho prostredi
[dme a dochdzi k UpInému (totalnimu) odrazu. Proto se ndm zda, Ze je na silnici louze
vody, ve které se svétlo odrazi.
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2. Opticky sloup

Zadani: Jak je mozné, Ze svétlo udéla takovy sloup, jaky vidis na fotografii? Proc¢ privodci
v tomto misté ndrodniho parku Antelope Canyon v USA vyhazuji do vzduchu pisek?

Obr. 3. Svételny sloup (foto z Antelope Canyonu, USA).

Komentare a feseni: V narodnim parku Antelope Canyon jsou krasné chodby a jeskyné
vymleté v piskovci. Vjednom jediném misté v urcitou hodinu dopadaji paprsky Slunce
pfimo dovnitf. My jsme méli Stésti, Ze jsme tento jev vidéli a mohli obdivovat krasny
svételny sloup. Prlivodci vyhazuji do vzduchu pisek, aby se svétlo vice rozptylovalo a sloup
byl l1épe vidét. S Zaky lze diskutovat, zda si vSimli podobného jevu nékde jinde. Dobre
byvaji paprsky slunce pozorovatelné napfiklad u oken kostell, kde se Sikmo dopadajici
svétlo rozptyluje na prachovych zrnkach.

3. Zrcadlovy objekt

Zadani: Vysvétli, jaky opticky jev pozorujes na fotografii. Jaky obraz vznikd? (3 pfidavnad
jména)
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Obr. 4. Zrcadlova ,bublina“ (foto z Chicaga, USA).

Komentare a feseni: V centru Chicaga je tento sklenény objekt, ktery zobrazuje okolni
pfedméty jako deformované vypuklé zrcadlo. Obraz je tedy vzpfimeny, zmenSeny a
zdanlivy. Opét je mozné diskutovat se zZaky, zda znaji podobna zrcadla ze svého okoli,
nebot kromé zrcadlovych labyrintl se obcas objevuji podobné objekty jako reklamni
predméty.

4. Slapové jevy

Zadani: Obé fotografie byly udéldny ze stejného mista. Popis a vysvétli rozdil mezi nimi.
Odhadni, jaky nejkratsi ¢as musel priblizné ubéhnout mezi pofizenim fotografii.

Obr. 5, 6. Odliv a pfiliv (foto ze San Sebastienu, Spanélsko).

Komentare a fesSeni: V mistech, kde je vyrazny rozdil mezi pfilivem a odlivem, lze udélat
podobné efektni fotografie. Dllezité je, abyste je pofizovali pokud mozno ze stejného
mista s vyraznym pozadim, aby Zaci vidéli rozdil vySek hladin. Pfi feSeni tlohy si Zaci musi
uvédomit, Ze se pfriliv a odliv opakuje dvakrat béhem dne, tedy doba mezi pofizenim
fotografii je nejméné zhruba Sest hodin.
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5. Zpétné zrcatko

Zadani: Na zadni sténé dodavky jsme vidéli tuto ceduli. Vysvétli, co cedule fikd, a proc si ji
fidi¢ na zadni sténu dal.

Obr. 7. Napis na zadni sténé dodavky.
(pfeklad: ,,Nevidis moje zrcatka? Pak ani ja nemohu vidét tebe.”, foto z Dublinu, Irsko)

Komentare a fesSeni: Pri rfeSeni této ulohy si Zaci musi uvédomit a popsat vlastnosti
rovinného zrcadla. Podobnd uloha je napfiklad: KdyZ si vezmes malé zrcdtko a nastavis ho
tak, abys v ném vidél tvdr spoluzdka, mizZe on ve stejném zrcdtku vidét tebe? MuizZes
zrcdtko nastavit tak, aby tvoji tvar vidét nemohl? Zdivodni pomoci obrdzku. Na rozdil od
situace na fotografii je mozné zakim zrcatka dat a nechat je rfeSeni vyzkoumat pomoci
experimentu.

6. Lom svétla

Zadani: U schudki do bazénu jsem vyfotila podivné zdbradli. Popis, co je na obrdzku
podivné a vysvétli pozorovany jev.

=
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Obr. 8a, 8b. Zabradli u bazénu (foto z lazni Bukfirdo, Madarsko).
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Komentare a fesSeni: U téchto fotografii bylo nejnarocné;jsi vystihnout chvili, kdy v bazénu
nikdo neni a hladina je klidna. ,,Zlomené“ zdbradli v misté hladiny vody je tak dobfe vidét.
PFi Uplném FeSeni Ulohy by Zaci méli popsat lom svétla od kolmice na rozhrani voda-
vzduch (zdrojem svétla je pro nds ponorena ¢ast zabradli). Paprsky dopadaji do oka, to si
je prodlouZi a vytvori zdanlivy obraz zabradli v mensi hloubce, nez zabradli skutecné je.
Zda se tedy, Ze je zabradli zlomené smérem k hladiné. Jedna se o stejny problém jako ve
znamé uloze, kde je ve skutec€nosti ryba, kterou vidime ve vodé pfi pohledu ze biehu.

6. Archimedav zakon

Zadani: Prohlédni si obé fotografie, které vznikly v rozmezi nékolika sekund, a popis rozdil
mezi nimi. Jak tento rozdil nejspise vznikl? Jak by se situace lisila, kdyby Zena neplavala
v bazénu termdlnich Idzni se slanou vodou, ale v normdlnim bazénu?

Obr. 9a, 9b. Archimed(iv zakon v bazénu (foto z lazni Bukfurdo, Madarsko).

Komentare a feSeni: Mé télesné proporce mi dovoluji ,,spat” v bazénu. Tedy vzndaset se ve
vodé bez pohybu, aniz bych se topila. Diky tomu mohla vzniknout tato dvojice fotografii —
s nddechem a bez néj. V termdlnim bazénu se slanou vodou je to jesté jednodussi diky
vétsi hustoté vody (tu jsme ale neméfili).

7. Rozcestnik

Zadani: V nékterych oblastech se na rozcestnicich neuvddi vzddlenost v kilometrech, ale
v hodindch. V jakych oblastech a proc se to déla?

RLUE SLEVENSRNCH TURISTOV

DRAPAC 1m) 0:15h
ZASADCE (1es-) 1:05h
VYSNY KUBIN ous 5ot 1:45h

05 S3EN 5.Ea

KLUB SLEVERSKFLS TuRISTEY

SEDLO SPUSTIAK 110s:., 0:55h
LIKAVEA 520, 3.00 h

JEI;ZGMBERUH.SMHJEM s 3:15 b

IM0/14 B

UL SLEVEMSRATH 08T

VALASKA DUBOVA (vsmzrne; 1:15h

nn e

Obr. 10. Rozcestnik v horach (foto ze Slovenska).
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Komentare a feSeni: Tato jednoducha uloha vede zaky k pfemysleni o tom, Ze v horach je
vhodnéjsi méfit ,vzdalenosti“ v hodinach misto v kilometrech. Pfi planovani vyletu je
vyrazny rozdil, zda pujdeme jeden kilometr po roviné nebo jeden kilometr s pfevysenim
tfeba 300 metru.

Experimenty
1. Urceni hustoty tuzky

Tato laboratorni prace ma velmi jednoduché zadani, snadno dostupné pomducky, presto
vsak je pro Zaky (a cCasto i pro ulitele) prekvapivé narocna. Lze ji zkratit tim, Ze Zzakim
zadame pouze prvni Ukol. Doporucuji laboratorni praci zadavat zakam 8. ¢i 9. rocniku,
nikoliv Zakdm 7. tiidy, kde se obvykle Archimeddv zakon probira. Ulohu jsem prevzala od
Petera Horvatha z FMFI Bratislava. Podrobnéjsi popis aktivity je uveden ve Sborniku
z dilen Heuréky 2009-2010 [1].

Ukol: Uréi (prdmérnou) hustotu tuzky pouze s uvedenymi pomickami. Vysledek ovér
vypoctem pomoci vzorce.

Pomucky pro 1. tkol: zkumavka (dostatecné velkd, aby v ni tuzka plovala, a pfitom Cast
tuzky presahovala vrsek zkumavky), voda, neofezana tuzka, méfitko délky (naptiklad
papirovy metr; je potieba, aby Zaci nemohli srozumnou presnosti méfit prlimér
zkumavky ci tuzky).

Pomucky pro 2. ukol: digitalni vahy, posuvné méritko.

Tato laborka je pomérné naro¢na. Déti si musi uvédomit, Ze mohou vyuzit toho, Ze tuzka
ve vodeé plove, takZe plati rovnovaha mezi vztlakovou a tihovou silou pUsobici na tuzku. Ve
zkumavce musi tuzka plovat ve svislé poloze, takie je moziné vyjadrit obé sily pomoci
pFislusného objemu tuzky (oznaceni veli¢in V;— objem celé tuzky, Vyon — objem ponofené
¢asti tuzky, pt — hustota tuzky, px — hustota vody):

Fg=Vt'Pt'g
szt:Vpon'pk'g

Tuzka ma stejny prirez, takZe lze za objem dosadit soucin prarezu a vysky, a ziskame
vztah, kdy pomeér délky ponorené casti tuzky k celé tuzce je roven poméru hustoty tuzky a
hustoty vody.

Ve druhé casti laborky Zaci méri rozméry tuzky, vypocitaji jeji objem, zvazi a spoctou
hustotu.

Nezbytnou soucasti této laboratorni prace by podle mého nazoru méla byt reflexe, kdy
Zaci uvazuji o tom, co vlastné béhem laborky délali, co se naucili, jaky byl cil jejich prace.
Ucitel by mél zaky pomoci vhodnych otazek dovést k tomu, Ze hlavnim cilem nebylo
uréeni hustoty tuzky, to asi v praxi nikdy takto délat nebudou. Zaci by si méli uvédomit, Ze
béhem laborky se hlavné ucili pracovat ,s pismenky“, upravovat algebraické vyrazy. Je
vhodné zakam promitnout feseni néjaké podobné ulohy napf. ze Shirky fesenych uloh [2]
a ukazat, Ze fyzika pracuje hlavné s pismeny, Ciselné se dosazuje az do konecného vzorce.
Zakim obvykle déld problém Uprava algebraickych vyrazd, a tato laborka se bez nich
neobejde. Neni mozné dosadit Ciselné hodnoty na zacatku prace, prosté proto, Ze je neni
mozné ziskat.

62



1. Dvorakova: Z cizich luhit a haji

Ulohu je mozné pro pokrocilej$i zaky nebo studenty ztiZit tak, e dostanou k dispozici
ofezanou tuzku a musi diskutovat, zda (a jak) vysledek zdvisi na tom, Ze tuzka nema
pravidelny tvar.

2. Experimentalni odvozeni a aplikace Archimédova zakona (Jon Ogborn, UK)

Nasledujici experiment, pochazejici od kolegy z Anglie, jsem zaradila jako duleZitou ¢ast
vyuky Archimedova zakona v metodice projektu Heuréka. Zde uvadim cast této metodiky,
nejen samotny experiment.

Déti se rozdéli do skupin, kazda skupina ma k dispozici prihledné plastové kalisky 0,3 litru
a 0,5 litru (lze poutZit i jinou vhodnou nddobu). Ve vétsim kaliSku je voda. Jedno dité vlozi
maly kalisek do vody a silou ho do vody zastrci. Vnimaji tak vztlakovou silu, kterd pasobi
pres kaliSek na ruku. Vedte déti k tomu, aby si vSimly a popsaly, Ze sila, kterou musi
vynalozit, aby kaliSek ve vodé udrzely, zavisi na tom, jak moc je kaliSek ponofeny. Tedy
vztlakova sila zavisi ne na objemu celého télesa, ale jeho ponorené ¢asti.

Zeptejte se déti, jak by se dalo udélat, aby byl kaliSek ponofeny stejné, jako je nyni, ale
nikdo by ho nedrzel. Déti by mély pfijit na to, Ze by do kalisku daly néjaké zavazi, pisek,
apod. Nechte je to udélat.

Potom navrhnéte, aby jako zavazi pouzili vodu (jesté |épe obarvenou vodu, napf. ¢aj).
Jedno dité zastréi do vody prazdny kaliSek, drii ho vklidu, druhé dité lije opatrné
obarvenou vodu do ponoreného kalisSku tak dlouho, dokud se sily na kaliSek nevyrovnaji.
Déti popisi, kolik vody do kaliSku musely nalit. MoZna s prekvapenim zjisti, Ze hladina v
nadobé i v kaliSku bude stejné vysoko.

Pak nechte déti vlastnimi slovy formulovat zavér: Vztlakova sila se presné rovna tize
kapaliny v kalisku, nebot hladiny jsou vyrovnané (tiha kalisku je zanedbatelnd). Déti tedy
z tohoto experimentu odvodi Archimed(v zakon.

Obr. 11. Kalisky s kapalinami.

V dalsi ¢asti vyuky mlzZete détem zadat navazujici problémové ulohy:

Pfipravte si barevné oznacené vétsi kalisky naplnéné obycejnou vodou, slanou vodou a
lihem, a stejné oznacené mensi kalisky se stejnymi tekutinami.
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Uz vime, Ze v predchozim pokusu (voda — voda) byly hladiny vyrovnané. Nechte déti
vymyslet, jak se situace zméni, kdyZz ponofime napfiklad do velkého kaliSku s vodou maly
kaliSek se slanou vodou (mUZete pouzit libovolné dal$i kombinace kalisk).

Dle mych zkuSenosti tyto experimenty pomdhaji détem lépe porozumét Archimédovu
zakonu, ktery byva pro déti velmi obtizny.

3. Archimeduv zakon jesté jednou (David Keenahan, Irsko)

Zadani Ulohy: Lodicka je uprostred v prazdném bazénku, ktery je poloZeny na hrané néjaké
podloZky. Sily jsou vyrovnané, lodicka je v klidu (viz obr. 12a). Pokud lodicku pfesuneme ke
kraji bazénku, rovnovdha se porusi, bazének prepadne pres hranu. (viz Obr. 12b).

Ly | e

Obr. 12a, 12b. Lodicka v prazdném bazénku.

Poté do bazénku nalijeme vodu a experiment zopakujeme (Obr. 13a, 13b).

= T Tk

Obr. 13a, 13b. Lodicka v bazénku s vodou.

Jak situace v Obr. 13b dopadne — preklopi se bazének, nebo zlstane v rovnovdze?

Realizace experimentu (vyfiznutd PET lahev jako bazének, lodi¢ka z polystyrénu se

F

zavazim):

Obr. 14. Lodicka v bazénku.

| z fotografie experimentu je vidét, Ze se lahev po posunuti lodi¢ky nepreklopila, zUstala

v vev

soustavy, neni divod, aby se lahev preklapéla.
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4. Kouzlo s gumickou (Paul Nugent, Irsko)

Velmi prekvapivy experiment ndm ukazal kolega z Irska. Vzal do rukou gumicku, na které
byla povésend tuzka, gumicka byla mirné sikmo nahoru:

A

Obr. 15. Zacatek kouzla s gumickou.

Pak jsme s udivem pozorovali, jak se tuzka pomalu sune smérem nahoru, prestoze se ruce
nehybou, aZ do situace na Obr. 16.

Obr. 16. Zavér kouzla s gumickou.

Pti hledani vysvétleni z publika pfichazeji rlzné ndpady — Ze experimentator gumickou
kmita, takZe tuzka ,poskakuje“ nahoru, Ze gumickou otaci a pomoci valivého tfeni se
tuzka posouvad atd. Nic z toho neni spravné. Vysvétleni nabizi fotografie na Obr. 17.
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Obr. 17. Vysvétleni kouzla s gumickou.

Na zacatku experimentu ,kouzelnik” gumicku natdhne a jeji zbytek schova do dlané.
Pomalym uvolfiovanim tohoto kousku se viditelnd ¢ast gumicky smrstuje, a pfitom se
tuzka posouva vzhledem kdlanim (vzhledem ke gumiéce zUstava tuzka v klidu). Pfi
pozornéjsim pohledu je vidét, jak se v pribéhu experimentu zménila tloustka gumicky.

Kouzlo je tfeba predem nacvicit, aby ruce skutecné zUstavaly v klidu a nevzdalovaly se od
sebe.

5. Kouzlo s lahvi a tuzkami (Paul Nugent, Irsko)

Od stejného autora jako kouzlo s gumickou pochazi i nasledujici kouzlo. Asi vSichni ucitelé
znaji experiment, kdy se skleni¢ka naplnéna vodou pfikryje papirem a oto¢i dnem vzh(ru.
Diky rozdilu tlak(i a povrchovému napéti papir vodu ve sklenici udrzi. Pokud je sklenicka
upravena tak, Ze je na jeji okraj nalepeno sitko i ¢ast puncochy, aby pfi zbézném pohledu
Uprava nebyla vidét, l1ze experiment zopakovat — nalit do skleni¢ky vodu, pfiloZit papir,
otocCit dnem vzhlru — voda vni drzi. Potom vSak predvadéjici sunda papir, a déti
s pfekvapenim pozoruji, Ze voda ve sklenicce stale drzi. Neni vS8ak mozné do sklenicky
néco vlozit.

Paul Nugent ndm predved| jesté lepsi variantu. Vzal PET lahev plnou vody, odSrouboval
vicko, otodil ji vzhlru dnem a pak zacal do lahve vsouvat malé tuzky a paratka (viz Obr.
18a). Nas udiv byl skutecné velky.

Regeni problému je viak jednoduché. Lahev je uzaviena kole¢kem, ve kterém je otvor
o praméru 8 mm. Diky povrchovému napéti voda z lahve nevytéka, otvor je vSak dost
velky, aby jim prosla tuzka (viz Obr. 18b). Kolec¢ko mi vytiskl kolega na 3D tiskarné?.

! Pokud byste mé&li zajem o zaslani programu na tisk kole¢ka, napiste mi na mail
irena.dvorakova@mff.cuni.cz
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Obr. 18a, 18b. Vkladani dalsi tuzky do lahve s vodou; detail vicka.
6. Kouzlo s LEDkami (Matus Lazur, Bratislava)

Nasledujici experiment moZnd znate ve varianté, kdy LEDky poloZzené na kouscich
polystyrénu plovou na hladiné osolené vody, kterou prochazi proud, a pti sprdvné polarité
se LEDKy rozsviti. Zaci pak mohou zkoumat, za jakych podminek LEDKy sviti.

Ve varianté predvedené na konferenci jsme hrst LEDek vhodili do akvaria a ty se rozzafily
(viz Obr. 19).

Obr. 19. Svitici LEDky ve vodé.
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Pouzili jsme malé akvarium (staci cca 15 cm dlouhé), libovolné elektrody (pfinejhorsim Ize
pouzit i dva kusy alobalu), zdroj stejnosmérného napéti cca 30V, privodni vodice,
rdznobarevné (nejlépe velké) LED s od sebe roztazenymi kontakty a osolenou vodu.

Tuto variantu doporucuji pouzit jako prekvapivy motivacni experiment pfed zkoumanim
lodicek s LEDkami.
Zavér

Vérim, Ze nabidnuté Ulohy a experimenty zpestii Vasi vyuku a treba Vas budou inspirovat
k hledani fyzikalnich zajimavosti na Vasich cestach po Cesku i po svété.
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