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1. Experiment ve vyuce fyziky

Fyzika je jednim z vyucovacich pfedmétii, pro které je vybaveni ucebnimi pomuckami
nezbytné. Pro Zaky je obtizné si jevy, o kterych pouze slysi, pfedstavit a o to hlife chapou
jejich podstatu.

Chcete-li ugit fyziku kvalitng, musite na hodiny pfinaset pomficky a pouzivat je. Zakim se
Iépe uvazuje o objektech, které vidi (nemluvé o tom, ze mnohé z nich v zivoté nevidéli).
Kromé objektli musi vidét a pokud mozno i1 sdhnout si na pomiicky pfedvadéjici konkrétni
jevy, jiné vybaveni je nuti pfemyslet nad tim, jak je néco takového mozné.

Idedlem snad kazdého fyzikdfe je tada prosklenych vitrin se vzorné piipravenymi
pomiuckami, které staci pfed hodinou vzit, snadno ptedvést a po hodiné€ rychle uklidit (prvni a
posledni zuvedenych operaci U¢inné zabiji vSechny volné piestavky a okna v rozvrzich).
Idealy se vSak plni jen v pohadkach a v americkych filmech.

Presto nezoufejte, k idedlu se lze pomalu ale jisté pfiblizovat. Kde vSak vzit potfebné
vybaveni? O tom mluvi nasledujici fadky.

2. Jak ziskat pomiicky pro vyuku

Predtim, neZ se s nadSenim pustite do dovybavovani svého kabinetu, méli byste si na chvili
sednout s papirem a tuzkou a zamyslet se. Fyzikalni pokusy maji zaky provazet pribézné od
motivace k nové latce, pfes experimenty zavadéjici novy pojem ¢€i jev, aplikacni experimenty
az po problémové pokusy testujici hloubku pochopeni daného tématu. Nemusi jich byt moc,
ale dulezité je urcit si zdkladni (tj. nejnutnéjsi) pokusy, bez kterych se neobejdete. Teprve
potom si muzete dovolit snit o dalSich, jeste¢ p€knéjSich pomiickach. Pokud jste si sepsali, co
nejnutnéjsiho potiebujete, mizete se vrhnout do obstaravani.

Pii hledani dbejte hlavné na to, aby pomiicka byla NAZORNA — piedchozi slovo neni
zvyraznéno omylem. Nazornost je hlavnim atributem pomucky.

Pii volbé velikosti pomiicek musite zohlednit, jestli budete pracovat s 30-Clennou tfidou,
s Casti tfidy nebo jestli je pomiicka uréena pro jednotlivee (jednotlivec muze pii vykladu
principu Zarovky dostat do ruky 3V Zarovecku, ale pfi demonstracnim provedeni musite
v ruce drzet S00W zarovku — nic mensiho neni ptes celou tfidu vidét).

Stejn€ tak musite dbat i na barevné provedeni pomulcky — nepodstatné prvky (naptiklad
stojan) by mély byt nevyrazné, barva musi zvyraznit dilezité ¢asti a odlisit je od sebe (pii
vykladu jsou velmi Géinné véty typu ,.této Cervené Casti se fikd hiidel” nebo ,,co udéla pfti
srazce zluta kulicka?*).



A hlavné — pozornost pozorovatele musi upoutdvat pouze ta ¢ast pomucky, kterou vy
povazujete za dilezitou (pfi demonstraci Corriolisovy sily na rotujicim disku gramofonu
odvede vétSinu pozornosti fakt, Ze gramofon zné jen malokdo ze ttidy).

Kazdy ucitel ma prakticky Ctyii moznosti, jak si pomicky obstarat: zakoupit je, ziskat je coby
sponzorsky dar, vyrobit si nové nebo opravit staré Ci rozbité. Kazda z téchto metod ma sva
pro a proti, takze bych je zde podrobnéji rozepsal.

2.1. Nakup novych pomiicek

Na ¢eském trhu operuje nékolik vyrobcti :

Ariane Schola http://www.ariane-schola.cz
Arkus http://www.arkus.hodoninsko.com
Didaktik http://www.didaktik.cz

Pierron http://www.pierron.cz

Na svych strankach nabizeji kompletni katalogy i ceniky (vétSinou jsou ochotni zaslat 1 tiSt€né
verze). Pred objednanim konkrétni pomiicky se podivejte i do nabidky konkurence, rozdily
v cenach srovnatelného produktu se mohou liSit o desitky procent. Zvlasté posledni
jmenovana firma je plivodem z Francie a ji nabizené pomiticky jsou neuvéfitelné drahé.

V soucasnosti 1ze obrovské mnozstvi experimentli provést spouzitim méfici techniky
spolupracujici s poc¢itacem. Tato zafizeni umoziuji pfimy pienos dat, zpracovavani grafi,
vyuzivaji obrazovky pocitace coby osciloskopu a umi i mnoho dal§iho. Jsou sice draha, ale
daji se s nimi dé€lat zazraky (a zastoupi mnohé¢ jin¢ a taky drah¢é pomucky).

U naés je asi nejrozsifené;si systém

ISES http://kdt-12.karlov.mff.cuni.cz

Do vybaveni kabinetu fyziky patii také mnohé z toho, co nabizeji firmy specializované na
laboratorni techniku. Jako ptiklad zde uvadim

MERCI http://www.merci.cz

Uvedené firmy nejsou uplnym pirehledem distributorii pomucek, dal$i firmy naleznete
napiiklad na

http://www.seznam.cz/Obchody-a-obchudky/Studijni-materialy-a-
pomucky/Ucebni-a-demonstracni-pomucky

Je dobré, abyste pomucku vidéli predtim, nez si ji objednate. Mize se vam stat, Zze po
rozbaleni krabice objevite néco, co jste necekali. Jako odpudivy ptiklad bych uvedl funkéni
model pistového Cerpadla ze skla a mosazi s jedinym nepfijemnym detailem — neni vidét na
zéklopky zabranujici zpétnému toku vody, takze dost draha pomicka je z didaktického
hlediska na urovni fotografie venkovské studni¢ni pumpy.



Kromé specializovanych pomtcek se mnohdy hodi i pfedméty, které na prvni pohled do
fyziky nepatii — tenisové a pingpongové micky (srazky téles, casticové slozeni latek,
probouzeni spicich studentll), horkovzdusnd pistole (vypousténi horkovzduSnych balént
z mikroténové¢ folie, zahtivani téles pii teplotni dilataci, proudéni plynt), akuSroubovak
(sklddani barev s kotouc¢i s barevnymi vysecemi, pusobeni odstfedivych sil, magneticky
indukéni motor) nebo skateboard (zdkon akce a reakce, razy téles, naklonéna rovina).
Posledni jmenovany lze ale vétSinou ziskat sponzorsky od nekterého ze studentl (starsi,
otluceny model).

Mozna budete mit problémy pii obhajobé pfed vedenim Skoly, k ¢emu zrovna tohle
potiebujete. Skvélou strategii je vytiStény seznam pokusii, které s danym zafizenim Ize
realizovat a soupis pomucek z katalogu nékteré drazsi firmy, které timto budou nahrazeny. Na
zaver doporucuji srovnat sumu cen téchto pomucek s cenou vami navrhovaného objektu.

Mg¢jte pfipraveny seznam pomicek, které byste si chtéli koupit. ObcCas se stava, Ze se
najednou v rozpoctu Skoly objevi ¢astka, kterou je potieba utratit. Jste-li pfipraveni, je vase.
Pokud nahodou ziskate velkou Castku penéz, kupte si radé€ji jeden drahy expondat. Ja& jsem
vétSinu penéz, které dostal do vinku na$ novy a Upln€ prazdny kabinet, utratil za rotaéni
olejovou vyvévu, protoze jsem tusil, ze takovou ¢astku najednou uz asi nikdy nedostanu.

2.2. Sponzorské dary

Velmi se mi osvédCily prosby cilené na zaky (a skrze né€ na rodice). Na zacatku Skolniho roku
je upozornim na to, ze vétSinu pomucek, které tvori na§ kabinet, jsme dostali darem nebo si je
sami vyrobili z darovanych soucasti. Timto zpisobem jsme ziskali vySe uvedeny skateboard
¢i velky cvicebni mic, ktery je skvély pii diskusich nad planetou Zemi, mnohé méfici
pfistroje, hracky vyuzitelné pii vyuce, nefunkéni elektroniku (z kazdého radiomagnetofonu
muzete ziskat alespon jeden elektromotorek, magneticky mékkeé feritové jadro z antény a dva
reproduktory, ze kterych lze ziskat silné keramické magnety) nebo soucasti z pocitacii (mozné
vyuziti ilustruji stranky http://fyzweb.cuni.cz/piskac/akce/pos3/pokusy/cindex.htm ).

Stejné€ tak na vyzadani Zaci nosi prazdné PET lahve nebo plechovky od néapojl, o jejichz
vyuziti je psano niZe.

Vim o ptipadech, kdy rodice ¢i prarodice osloveni prostfednictvim svych ratolesti vyrobili pro
kabinet fyziky potiebné pomucky (Van der Graafiiv generator) nebo na vyrobé pomucek
spolupracovali (konstrukei elektronickych obvodi).

2.3. Oprava starych pomiicek

V mnohych kabinetech se pti tklidu ¢i inventarizaci objevi mnoZstvi polamanych pomiicek,
nekompletnich sad nebo dilt, které k ni¢emu nepatii. Nejhor$i, co muizete udélat, je bez
pfemysleni tyto pomiicky vyhazet. Vim o pfipad¢ jedné brnénské Skoly, kde nové nastoupivsi
ucitelka na pokyn feditelky vyhazela ,,staré¢ haraburdi* z kabinetu — kvalitni a pln¢ funk¢ni
pomtcky z obdobi prvni republiky a mozna i starsi.

Pokud nevite, co s timto ,,odpadem®, pokuste se zkontaktovat ucitele fyziky ze svého okoli.
Mnozi mozna budou radi, kdyz jim vénujete zrovna tu soucastku, kterd jim chybi. Dalsi vdm
poradi, jak pomicky opravit (kamardd takto zachranil mosazny hydraulicky lis, ktery
nefungoval jen kvili tomu, Ze v ném nebyl nality olej). Posledni, ale neméné dilezitou
moznosti je vyuzit tyto dily pti vyrobé novych pomticek



2.4. Vyroba novych pomitcek

Mozna se vam pfi predstavé, ze byste si meli vyrabét pomuicky sami, udéla nevolno. PIn¢ vas
chapu. Nechci vSak po vas tvorbu objektll na tirovni tovarni vyroby, ale objekty, se kterymi
1ze ucit fyziku.

Jako pfiklad uvadim variantu Pascalova jezka — vezméte PET ldhev, po obvodu do ni
propichejte Spendlikem otvory, napliite vodou a zazatkujte (tuto pomuicku bych si dovolil
vyrobit i pfimo v hodin¢ pfed studenty). Kdyz ji zmacknete, voda stiika vSemi sméry stejné —
tlak je ve vSech mistech vody stejny.

Ne vzdy je vyroba pomucky az tak snadnd, ale pokud na ni nemate Cas, lze ji zadat
Sikovn¢j$im studentim (jeden z mych devataka dokazal sam vyrobit fungujici Peltonovu
turbinu pohanénou vodovodem, ktera po pfipojeni na generator rozsviti Zarovecku).

Pokus muzete predvést i bez vyroby pomucek — chcete-li zavést pojem tlak, opiete se o
zékovo rameno rukou (urcité nebude protestovat). KdyZ se mu o rameno budete chtit opfit
stejnou silou prostiednictvim Spicky propisky, urcité ucukne (kazdy si to mize vyzkouSet sam
na sob¢). Podobné pfi diskusich nad vypafovanim kapalin projdéte tfidu a vSem potiete dlan
technickym lihem — Zaci sami uciti, jak se jim dlan ochladila. Osobni prozitek G¢inn¢ nahradi
obséhlé vysvétlovani.

Nechci se zde rozepisovat s navody na stavbu pomticek. Mnohé z nich jsem popsal na svych
strankach (http://fyzweb.cuni.cz/piskac) a jest¢ mnohem vice jich najdete v nize uvedené
literatufe a na webovskych strankéch.

Chci vas pouze ujistit, Ze vcelku snadnym zpisobem muzete vytvoiit zékladni soubory
pomtcek pro vétsSinu oblasti vyuky. A je dost mozné, ze vas to zacne bavit.

3. Literatura

Literaturu vénovanou fyzikdlnim pokusim jsem setfidil podle data vydani, tj. podle
pravdépodobnosti toho, ze se vam ji podafi koupit ¢i vypujcit.

M.Barta: Jak (ne)vyhodit $kolu do povétii, Didaktis, Brno 2004
ISBN 80-86285-99-5

Formou kratkych povidek zpracované nadvody na chemické pokusy, z nichz nékteré se daji
s uspéchem pouzit 1 v hodinach fyziky.

Z.Drozd, J.Brockmeyerova: Pokusy z volné ruky, Prometheus, Praha 2003
ISBN 80-7196-268-6

Mala, ale obsazna kniZzka vénovand pokusim s minimalnimi naroky na pfistrojové a

materialni vybaveni.

H.Krekeler, M.Rieper-Bastian: Pokusy a kouzla, Knizni klub, Praha 2002,
ISBN 80-242-0789-3



Jedna z mala knih typu ,,pestrobarevnd a straSné¢ zabavna publikace pro déti, kterd obsahuje
velmi pckné popsané pokusy. NeocCekavejte vSak zdzraky od vysvétleni jeva zde
popisovanych.

E.Svoboda a kol.: Pokusy z fyziky na stfedni S§kole L.-IV., Prometheus, Praha 2001
ISBN 80-7196-010-1

Precizné a systematicky zpracovany piehled sttedoskolskych experimentl. Velkym piinosem
knihy je 1 podrobny popis nékterych pomtcek, které byly na Skoly distribuovany za
socialismu a moznd vam lezi v kabineté a vy nevite, jak s nimi pracovat.

E.Svoboda: Fyzika — pokusy s jednoduchymi pomiickami, Prometheus, Praha 2001
ISBN 80-7196-226-0

Ptirucka nestora vyuziti PET lahvi ve vyuce s pfehledem, jak vyrobit Skolni pomticky snadno
a témét zadarmo.

G:C:Lorbeer, L.W.Nelsonova: Fyzikalni pokusy pro déti, Portal, Praha 1998
ISBN 80-7178-181-9

P&kna a prehlednd kniha svelkym seznamem pokusi. Trochu zde pokulhdva uroven
vysvétleni pokusi.

UNESCO: Zaklady prirodnich véd v pokusech, SPN, Praha 1971

Na zéavér uvadim klasickou publikaci, kterd by mohla byt ve vasi §kolni knihovné. Obsahuje
obrovské mnozstvi navodl na improvizované provedeni laboratorniho vybaveni i pomtcek.
Materialem pouzitym k vyrobé odpovida 60.létim, v dneSni dobé lze mnohé véci udélat
jednoduseji z plastovych obalti.

Mnoho navodi na pokusy naleznete naptiklad u Malych debrujara (http://www.debrujar.cz) a
v publikacich typu ,,Moje prvni pokusy z fyziky*, které jsou v soucasnosti na trhu vcelku
hojn¢ zastoupené. Chtél bych vas vSak dirazné¢ varovat — tato literatura je zamofena
chybnymi nebo zavadéjicimi vysvétlenimi experimentd. Proto si pii jejim studiu dejte velky
pozor. Na druhou stranu je skvélym zdrojem domacich zdkovskych pokust. Metodiku si vSak
k nim délejte radéji sami.

4. Webovské stranky

Internet umoznuje piistup k obrovskému mnozstvi informaci. Nize uvedené odkazy
predstavuji to nejzajimavéjsi, co jsem v tomto virtudlnim svété potkal.

FYZWEB - obsahly portal vénovany fyzice, tvofeny pracovniky Katedry obecné fyziky MFF
Karlovy Univerzity v Praze. Jeho souc¢asti je mnoho navodl na pokusy, odkazy na pouZitelné
stranky a spousta zajimavého http://fyzweb.cuni.cz




Veletrh napadu ucitela fyziky — elektronicky sbornik prvnich 9 ro¢nikl obsahujici obrovské
mnozstvi napadl uciteli v§ech typt skol http://kdf.mff.cuni.cz/veletrh/sbornik/

Videopokusy 1.2 - soubor videosekvenci se zabery http://jermar.cz/videopokusy

Skolska fyzika (pfevazné vaznd) — soukromé stranky autora tohoto ¢lanku. Obsahuje vétsi
pocet tfidénych a podrobné popsanych experimentl, ndvody, jak pomicky vyrabét a dalsi
véci vénované vyuce fyziky. http://fyzweb.cuni.cz/piskac

Pokusy z Bratislavy — jen nékolik, zato ale skvéle zpracovanych
http://www.ddp.fmph.uniba.sk/~bendikova/dv/inak.htm

Pokusy KZDF FMFI UK v Bratislavé — tfidéné pokusy z riznych oblasti fyziky
http://www.infovek.sk/predmety/fyzika/pokusy/fyzika.htm

Pokusy.sk — postupné se rozjizdéjici slovenské stranky http://www.pokusy.sk

Dale uvadim stranky psané v anglictiné

Bizzare stuf you can make in your kitchen a jejich ¢asteCny Cesky preklad (Bizardni kramy,
které mlZete vyrabét doma v kuchyni) http://www.bizarrelabs.com
http://fyzweb.mff.cuni.cz/bizarnikramy/bizarni_kramy.htm

Science Toys — skvéle zpracované stranky s podrobnymi pokusy na vyrobu pomicek a
fyzikalnich hracek http://www.scitoys.com

Demobook — soubor pokusti, jejichz hlavnim plusem je podrobny rozbor jevii véetné odkazli
na literaturu témito jevy se zabyvajici
http://sprott.physics.wisc.edu/demobook/CHAPTER1.HTM

Magnet man — soubor pokusii z magnety (mnohé vas zfejmé prekvapi)
http://my.execpc.com/~rhoadley/magindex.htm

Science Snacks — jednoduché a pfitom velmi G¢inné pokusy, které si vasi zadci mohou délat
sami doma — na strankach védeckého centra Exploratorium
http://www.exploratorium.edu/snacks/index.html

Databaze demonstracnich pokust s fotografiemi

University of Maryland http://www.physics.umd.edu/lecdem/services/demos/mainindex.htm
University of Melbourne http://www.ph.unimelb.edu.au/staffresources/lecdem/nick1.htm
University of Dartmouth http://www.dartmouth.edu/%7Ephysics/lecture_demo

Practical Physics — stranky Irského fyzikdlniho institutu s napady uciteld fyziky
http://www.practicalphysics.org




Physics Education — britsky ¢asopis pro ucitele fyziky, pokud se zaregistrujete, mizete si ho
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http://www.iop.org/EJ/journal/PhysEd






