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FYZIKA, VEDA EXPERIMENTALNA A EXAKTNA V KONTEXTE
PRIRODOVEDNEJ A TECHNOLOGICKEJ GRAMOTNOSTI

Rastislav Banik
FPV UMB Tajovského 40, Banska Bystrica

Abstrakt: Aka je uloha vyucovania fyziky v Zivote sucasnej, vysoko technicky
vyspelej spolocnosti? Preco je fyzika potrebna pre vsetkych a nielen pre buducich
prirodovednych a technickych expertov? V ¢om spociva dblezitost obidvoch
aspektov fyziky, experimentalneho iexaktného na vsetkych druhoch a stuprioch
Skol? Pre¢o sa na Skolach pomerne malo uplatriiuju fyzikalne experimenty? Ako
posilnit  experimentalnu stranku vyucCovania fyziky? Prec¢o je exaktnost fyziky
najcastejsim kameriom urazu? Preco je fyzika u vacsiny Ziakov povaZovana za malo
oblubeny uéebny predmet? Co by sa mohlo a malo urobit pre zvysenie efektivnosti
vyucCovania fyziky?

Krucové slova: didaktika fyziky, nazornost vo vyu€ovani, motivacné experimenty,
problémové ulohy, power-point vo vyu€ovani

1 Uvod

Je vSeobecne zname, Ze dnesni ziaci nemaju prili§ velké nadSenie do hlbSieho
Studia fyziky. Je tu nevyhnutné urobit urcité korekéné tahy, ktoré by zmenili
nezelatelny vztah mladeze k tomuto predmetu. Pri Skolskej priprave Ziakov najma
pre stredné Skoly technického zamerania, resp. neskor i univerzity prirodovedného ¢i
technického smeru, je fyzika velmi dblezita. Fyzika je totiz nepostradatelnou bazou
celej techniky a vSetkych technolégii. Vysledky, ktoré sa dosahuju pri vyu€ovani
fyziky, nie su poteSujuce a nie su adekvatne naSmu usiliu a investovanému Casu. Zly
vztah Ziakov ku predmetu fyzika Uzko kore$ponduje s jej obtiaZnostou a hibkou jej
myslienok. V dneSnej Skole sa uplatiiuje predovSetkym slovny a matematicky Styl
prace (chalk and talk physics — kriedova a slovna fyzika) a experimentalna stranka je
dost zanedbavana. Vo vyuCovani fyziky musime rozSirovat praktické skusenosti
Ziakov, najma uplathiovanim mnohych zaujimavych, ucCelne realizovanych
experimentov a merani.

2 Délezita uloha nazornosti vo vyuc¢ovani fyziky

RieSenim problémovych uloh maju Ziaci ziskavat schopnosti bojovat, sustredit
intenzivne Uusilie a vediet sledovat problém az do jeho optimalneho rieSenia
a najdenia uspokojujucich vysledkov. HIboké porozumenie urcitej konkrétnej
fyzikalnej situacie, diskutovanie o problémoch, uvazovanie, odévodfovanie
a argumentovanie, toto vSetko je velmi uzito€né. Niekolkymi obrazkami (navrhmi
posterov) si tu pripomenieme a priblizime priklady jednoduchych experimentov, ktoré
by mali viest Ziakov k hlbSiemu zaujmu o fyziku. (Priloha — power-pointova
prezentacia). Podrobny rozbor experimentov by tu presahoval dovoleny rozsah
nasho prispevku.

Fyzika nie je len opisom prirody a spravania sa prirodnych objektov prostrednictvom
slov beznej reCi a prostrednictvom Specialnych fyzikalnych pojmov. Fyzika, to je aj
matematické  spracovanie veliCin, ktoré sa ziskavaju pozorovaniami
a experimentalnymi laboratornymi meraniami. Pri rieSeni problémov, pri hlbSom
chapani mnohych fyzikalnych problémov musia byt pouzivané aj matematické
metody, tieto umoznuju aj predikciu novych prirodnych javov.
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Napriek vSeobecne uznavanej déslednosti a presnosti matematiky, musi byt
vysledok rieSenia vzdy podrobeny starostlivému fyzikdlnemu vyhodnoteniu,
vyhodnoteniu o€ami fyzika. Fyzika nijako nembze byt zredukovana len na akusi
jednu z disciplin matematiky. Pri beznom zmieSavani kuchynskej soli a snehu
nemo&zeme pouzit kalorimetricku rovnicu. Je to mraziaca zmes, pri vhodnom pomere
tychto latok (1 : 3) docielime teplotu az — 21 stupniov Celzia, hoci jednotlivé zlozky
zmesi maju vyssiu teplotu, napr. 20 °C a 0 °C.
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Obr. 1 Experiment poukazujici na malu stlacitelnost vody ... (x = 50 cm).

Velku cenu maju pre ziakov najma poucné experimentalne ulohy s motivaénym,
podnecujucim nabojom. Ich rieSenie im dava schopnost’ hibSieho pohfadu (vhladu)
do utrob fyziky. Pomaha im to k schopnosti prekonavat prekazky aj pri presnom,
matematickom rozbore fyzikalnych a technologickych problémov. Samotné
realizovanie uvadzanych experimentalnych uloh méze byt velmi uzito¢né, no viac
Uzitku prinasa prislusné fyzikalne uvazovanie a hladanie rie$enia. Uplné rieSenie
vedie ziakov k hibSiemu porozumeniu zakonov fyziky. Realizovanim zaujimavych
experimentov a merani mézu byt fyzikdlne zakony (vyjadrované vacsinou
v matematickej podobe) lepSie pochopené a internalizované — mézu teda hlbsie
vnikat do pamati ziakov.

Fyziku musime urobit zaujimavejSou pomocou viacerych podnetnych a motivacnych
experimentov. Je mnoho jednoduchych experimentov, ktoré si méze dovolit kazda
Skola i bez drahého materidalneho vybavenia. DnesSna Skolska fyzika musi byt
schopna pripravit’ Ziakov pre buduci Zivot, ktory bude viac a viac technicky rozvinuty.
Buduce technologické postupy uplatnia mnohé fyzikalne javy, ktoré dnes este ani nie
su zname. Nie suma faktografickych poznatkov ale spésob fyzikalneho myslenia je
tu najddlezitejSi. Pre blizku buducnost mdzeme pocitat s hojnostou kvalitnych,
démyselnych pocitaCov, ale spdsoby pruzného fyzikdlneho myslenia buducich
technikov, inzinierov a vyskumnikov, tie musime v nich vytvarat a pestovat uz teraz.
Tito musia byt schopni pochopit €¢innost’ a pracovat s pristrojmi buducich vyrobnych
liniek a vyskumnych ustavov. Rychly pokrok prirodovedy a rychle uplatfiovanie
novych technoldgii vyZaduju ustavicné zmeny v predmete fyzika. Ucitelia fyziky teda
nikdy nesmu ustrnut, musia ustavicéne modifikovat svoje vedomosti, svoje pristupy
a spbsoby ucenia.

Nemali by sme uvazovat len o pozadovani dalSich vyuCovacich hodin, o zriadovani
dalSich uebnych kurzov a o zavadzani dalSich skuSok. Musime skér hladat' lepSi
a efektivnejsi spdsob vyuéby. Dalej musime vybavit $koly spolahlivymi uéebnymi
pomdckami urcenymi k optimalnemu experimentovaniu, dalej Skoly potrebuju
démyselné didaktické prirucky.
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Obr. 2 Zaujimavy, pouény a vychovny experiment - protifajCiarska kampan.

3 M6zu nam tu poméct’ zmyslu-pIné postery a power-pointove prezentacie?
Hoci je samotné realizovanie experimentov to najddlezitejSie, zamyslime sa aj nad
spdsobom predkladania problémovych experimentalnych Uloh Ziakom. Dalej
uvazujme tiez nad rozborom danej fyzikalnej problematiky. PGsobivé experimentalne
ulohy mézu byt prezentované uplatiiovanim posterov, videoklipov, power-pointovych
resp. i inych pocitaCovych programov. Postery uréené pre priame pouzitie, to je ten
najjednoduchsi spdsob. Experimenty ozZivuju vyuCovaci proces, realizuju
nepostradatelnu tesnu vazbu medzi tedériou a praxou. Experimenty v Skole
pripominaju a zdoéraziuju experimentalne Crty zakladnej fyziky a jej vyskumov.
Experimenty spojené s meranim nam zdéraznuju kvantitativny a exaktny charakter
tejto prirodovednej discipliny. Dobre pripravené prezentatné materidly znacne
ulahCia nas zamer.

Hlavné tazisko nasho pésobenia na Ziakov a zaroven i na ucitelov, by malo byt
zalozené najma na ustavicnom (a v pravy Cas zaistovanom) zasobovani Skol
vhodnymi didaktickymi materialmi, doplnkovymi ucebnymi textami pripravovanymi
pre priame pouzitie na vyu€ovacich hodinach (resp. pre mimovyucovacie posobenie).
Najma postery su tu cenove dostupné, no velmi délezité.

Postery m6zu prinasat navrhy experimentalnych uloh, inStrukcie k experimentovaniu,
stru¢né vysvetlovania a voditka — metodické rady realizovaniu experimentov.
Pripomenu im zostavenie a priebeh urcitych fyzikalnych experimentov. Zmysluplné
fyzikalne postery a nastenky by mohli hrat efektivnhu ulohu v ramci prirodovedného
a technologického vzdelavania. Tieto by mohli byt vyznamnym prispevkom
k zlepSeniu fyzikalneho myslenia Ziakov. Mnohi ucitelia uznavaju tuto prednost
posterov a pravidelne pripravuju pésobivé materialy. Vzdelavacie postery, pravidelne
obnovuju a aktualizuju takéto nastenné materidly. Ind a pocetnejSia je skupina
ucCitefov, ktori by ocenili obCasné obdrzanie zasielky hotovych nastenkovych
materialov. NembzZeme ocCakavat, Zze kazdy ucitel bude so zapalom vytvarat
a zhanat nastenkové materialy, hoci pritom veri v ich prospesSnost.

Takéto postery, namety fyzikalnych experimentov, mézu byt uzito¢né nielen pre
Ziakov ale aj pre ucitelov. U itelia m6ézu byt takto v kratkosti, struéne upozorneni
a podnieteni k realizovaniu niektorych novych alebo i klasickych experimentov.
M6zu tam byt urCité symbolické poznamky a drobné impulzy, ktoré su mnohokrat
postacujuce pre ziakov i uCitelov.

Skoly by mali byt zamerne vybavované dobrymi démyselnymi postermi. Bola by tu
uzitona centralizovana distribucia takychto u€ebnych materidlov celostatne alebo
podla urcitych regionov.
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Obr. 3 Zaujimava a uzito€na aplikacia zakladnych poznatkov elektriny a magnetizmu.

Postery vynikajucej kvality by mali byt pripravované a koordinované skusenymi
uCitelmi a expertami v oblasti didaktiky, ide tu o nastroje efektivheho fyzikalneho
vzdelavania. Postery by mali byt svojim obsahom a Stylom adresované priamo
Ziakom. Je samozrejmé, Zze kazdy ucitel si ich pred vystavenim, pred vyvesenim na
chodbu najprv sam dobre prezrie. UCitel musi byt pripraveny na vSetky navazné
otazky zZiakov. Takéto otazky maju byt oCakavané a vitané, toto je jeden zo zmyslov
uplathovania fyzikalnych posterov. Velka pozornost tu musi byt venovana
obrazovému vyjadreniu fyzikalnych myslienok. Fyzikalnym obsahom posterov mézu
byt rézne fyzikalne ukazy a blizSie vysvetfovanie ich zmyslu. Musi to byt nieCo
principialne vyznamné a uzito¢né pre prirodovedné vzdelavanie a lepSi rozhlad
Ziakov. Obrazy na posteroch maju byt priliehavo a spravne titulkované, prirodzene
triezvym spdsobom (velkostou pisma, farbou i hustotou), obrazy by nemali byt
"pretitulkované”. Kresby fyzikalnych experimentov, problémovych experimentalnych
uloh, ilustracii experimentov, domacich fyzikalnych experimentov (ktoré musia byt
obzvlast bezpecné), myslenych experimentov, atd.

Postery by mali priblizovat’ optimalne tvary fyzikalnych vzorcov a ich lfahSie prijatelné
vysvetlovanie. Vysvetlovanie zakonov a ich matematickych formulacii méze pritom
prebiehat v niekolkych Grovniach hibky a obtiaZnosti. Postery sa maju venovat najma
fyzikalnym uloham rozvijajucim hlbSie fyzikalne myslenie, mnohé su pritom spojené
aj s matematickymi vypoctami. Postery maju priblizovat nové partie fyziky, nové
fyzikalne ukazy a nové technologické uplathovanie fyzikalnych javov.

4 Niekolko ukazkovych experimentov
Experiment 1 ... Zaujimavy raketovy motor - Flaskova raketa

KOVOVY UZAVER
POHYB s otvorom (priemer 8 mm)
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raketovy motor
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Obr. 4 Nazorna ukazka reaktivneho pohonu ... rakiet a lietadiel.
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Vo vodorovnom smere je napnuty ocelovy drét, tento prechadza cez plastovu flasu.
FfaSa ma na dne malic¢ky otvor a druhy - vacsi otvor je v uzavere ffase, je vhodné,
ked je tento uzaver kovovy, pretoZze pri experimente sa tam vytvara vysSia teplota,
ktora spésobuje maknutie uzaveru a zarezavanie drétu do uzaveru.

InjekCnou striekaCkou naberieme asi 1 ml denaturoveného liehu a vstriekneme
ho do flase cez otvor v jej uzavere. Potom priloZime k tomuto otvoru horiacu zapalku.
Po vznieteni zmesi vzduchu a liehu sa odohra vzruSujuca Cast zaujimavého
experimentu, flfaSkova raketa prudko vyrazi po napnutom dréte. Z otvoru v uzavere
unikaju horuce plyny, produkty horenia a reaktivnym pésobenim zenu flasu opacnym
smerom. Pred novym opakovanim experimentu je treba pockat aspon 10 minut
na ochladenie a flaSa musi byt dostatoCne vyvetrana, pred opakovanim experimentu
musi byt v nej opat’ Cerstvy vzduch bez zvyskov predchadzajuceho horenia.
Experiment vyZzaduje zvySenu opatrnost vzhfadom na manipulovanie s horlavinou,
s denaturovanym liehom a so =zapalkami. Pouzivat len malé mnozstvo
denaturovaného liehu - 1 ml. Uzatvorenu nadobu so zasobou liehu vzdy spolahlivo
odkladat na bezpecCné miesto. Aj pri dodrzani uvedenych pokynov médze takyto
experiment predvadzat demonstradnym spdsobom len ugitel. Ziaci by pritom nemali
byt v bezprostrednej blizkosti. Experiment je velmi pdsobivy a citelnym spésobom
prispeje k uvedomeniu si principov reaktivneho pohonu rakiet a prudovych lietadiel
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Obr. 5 Najjednoduchsi teplomer - Made in Doma !

Experiment 2 ... Teplomer Made in Doma

Jednoduchy a pomerne dobry teplomer si méze Ziak zhotovit i sam doma. Staci, ked
mu cely postup zretefne naznaclime. Pritom si lepSie uvedomi a osvoji mnohé
dolezité fyzikalne pojmy a zakony. Jeho teplomer méze byt i z praktického hladiska
velmi uzitoCny. Podla neho si bude méct zvolit vhodné obleCenie pred cestou
do Skoly, ¢i do obchodu.

K zhotoveniu teplomera nam staci plasticka alebo sklena flasa, uzaver
s priechodkou na pripojenie priehfadnej plastickej hadiCcky a nejaka platnicka
na upevnenie stupnice. Pdsobiacou kvapalinou méze byt voda s primieSanym
liehom, rastlinny olej, a pod. Ciachovanie stupnice je vhodné zacat referenCnym
bodom 0 stupriov Celzia. Referenény bod mézeme realizovat zmesou vody a ladu.
Takyto teplomer ma rovhomerné delenie stupnice. Teplomer vdaka pomerne hrubej
trubicke a velkému objemu flase, napr. 1 liter potom poskytuje zretelne viditefné
udaje pozorovatelné i z pomerne velkej vzdialenosti. Velky objem ucinnej kvapaliny
nam umoznuje vyrazné - velmi velké zmeny vySky farebne pdsobivého
kvapalinového stipca v priehladnej plastickej trubicke. Plastova flasa je menej
nebezpefna a menej zranitelna, sklena zase poskytuje zodpovednejSie merania.
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Sklena flaSa ma stabilnejSi tvar a objem. Experiment objasnuje tepelnu roztaznost
kvapalin a poukazuje na jeden z naj¢astejSich konstrukénych principov dnesnych
teplomerov.

V dokonalejSej verzii nasho teplomera je horna Cast plastovej trubiCky spojena
s prazdnou plastovou flasou. Takto nam nehrozi odparovanie teplomernej kvapaliny,
napr. potravinarskou farbou prifarbeného vodného roztoku liehu.

V beznom teplomeri je spravidla len maly objem pdsobiacej kvapaliny a tak jeho
trubi¢ka (kapilara) musi mat len velmi maly prierez. Aby sa potom dala vy3ka stipca
pohodinejSie odcCitavat je treba Specialne tvarovanie trubiCky. Hrana, ktora je
na trubicke zamerne vytvorena, optickym spdsobom zdanlivo rozsiruje stipec
prifarbenej teplomernej kvapaliny.

Experiment 3 ... Mariottova flasa

Existuje vela rozmanitych verzii Mariottovej flaSe, ktorej ucCelom je =zaistovat
rovnomerny vytok vody (resp. inej kvapaliny), a to bez ohladu na to kolko vody je
eSte v nadobe. Akym mechanizmom je to zaistené v nasom pripade? Tam, kde je
vyustenie trubi¢ky uzaveru, v tomto mieste je tlak vody rovny atmosférickému tlaku.
Vytokova rychlost vody je teda urCena v zhode s Torricelliho vzorcom len tym
stipcom vody, ktory je medzi otvorom v zétke a hornym Gstim trubicky ... v= v (2 h g)

\ / MARIOTTOVA FLASA
L bubliny _
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vzduchu plastové fTasa
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Obr. 6 Mariottova ffada - zaistenie rovhomerného vytoku vody.

Meranim mozno urc€it’ prietok vody a tak overovat rovhomernost vytoku. Potrebujeme
k tomu stopky a maly odmerny valec. Odmernym valcom zachytime a teda i meriame
napr. objem vody vyteCenej za dobu 5 s.

Tlak vzduchu v hornej Casti prevratenej flase je dany rozdielom atmosférického tlaku
okolitého vzduchu a hydrostatického tlaku vodného stipca medzi hornym otvorom
trubi¢ky a hladinou vody vo vnutri flase.

Experiment 4 ... Problémova uloha s flaSou

Plastova flaSa ma uzaver s priechodkou pripojenou na 12 m dihu ohybnu plastovu
hadiCku. Flasa i hadiCka su naplnené vodou. Druhy koniec hadicky je trvale ponoreny
do nadoby s vodou. Na zaciatku je ffaSa polozena povedla nadoby. Potom zdvihame
ffaSu vySSie a vySSie az do vysky 12 m. (Experiment je vhodné realizovat niekde
pri schodisti.)

Ide tu o problémovu ulohu, mame sa zamysliet nad tym, €¢o sa tu odohra pri dvihani
ffase ?

Podla vzorca pre hydrostaticky tlak by sme mohli vypocitat tlak vo flaSip=pa—-hgp
... pre vyskovy rozdiel 12 m by sme dostali zaporny tlak, ¢o tu nie je mozné. Ked si



SFS - Tvorivy ugitel fyziky, Smolenice, 2008 17

pripomenieme Torricelliho experiment pochopime, ze atmosféricky tlak vzduchu
mdze udrzat v maximalnom pripade 10 m vysoky vodny stlpec.

5 Co sa tu odohra ? ? ?
=]
5 '
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g. _
<| — zdvihanie fl'aSe
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gl -~  plastové hadicka (12m)
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3 -
= ponoreny

koniec hadi¢ky “
UZAVER s priechodom = - —

nédoba s vodou
Obr. 7 Torricelliho experiment - voda namiesto ortuti.

Nad touto vySkou by uz mal byt tlak O Pa. ... teda idealne vakuum. V skutoCnosti je
nad 10 m vysokym vodnym stipcom v trubicke nasytena vodna para a jej tlak je
pomerne maly a zavisi od teploty. Pri beZnej izbovej teplote 20 °C je to priblizne
2300 Pa. (Co je velmi mala hodnota v porovnani s atmosférickym tlakom 101 325
Pa.) Ak tu pouzivame tenkostennu plastovu flasu zistime, Ze bude velmi stlatena
tlakom atmosférického vzduchu. V jej vnutri bude velmi nizky tlak zhruba 2300 Pa
a zvonku pdOsobi atmosféricky tlak. Na kompenzacii sil sa potom prejavia aj vlastnosti
pokréeného materialu flase.

Experiment 5 ... Kartézsky potapa¢ — skumavka s nitkou

Experiment s kartézskym potapacom je klasicky znamy a bol uz doporuovany
v najrozmanitejSich  verziach. Mnohé varianty experimentu poskytuje najma
uplatiovanie plastovych flia$. Pri stla€ani plastovej ffase vidime vnikanie dalSej vody
do vnutra skumavky tym sa zvySi priemerna hustota skumavky a tato klesa nadol.
Po uvolneni flaSe sa v désledku pruznosti vzduchu vytlaci ¢ast vody zo skumavky a
tato opat vystupi nahor.

Mnohokrat byvaju problémy s pociato€nym nastavovanim optimalneho mnozstva
vody vskumavke a s obnovovanim funkcie — po neziaducom, &i zamernom

prevrateni flase.
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N f KARTEZSKY POTAPAC
F.ﬁ nitka ul'ahduje
1 obnovu funkcie
voda
]
nit’ g
oy
——— e B e §
- 8
hrubostenna e -
skiimavka 2
—_— —J— E
- o
skimavka | —_ e
klesa NN 2

Obr. 8 Kartézsky potapac s hrubostennou skimavkou na nitke.
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Ak tu pouzivame hrubostennu skumavku odpada pritom problém pociatoCného
nastavovania, prevratenu skumavku staéi jednoducho len spustit do vody. Vdaka
nitke, ktora volne spaja uzaver plastovej flase so skumavkou je velmi zjednodusené
obnovovanie funkcie kartézskeho potapaca. Po zaplneni skumavky vodou — pri
naklanani flaSe — moze sa to stat pri zvedavom skumani Zziakov alebo pri
zlomysefnom zasahu Ziaka. Obnova funkcie je jednoducha. Po uvolneni uzaveru
zdvihame skumavku prostrednictvom nitky a uvofnime z nej vodu. potom spustame
skumavku spat do vody a (mokru) nit povkladame do hrdla flaSe a uzatvorime,
funkcia potapaca sa tym obnovi. Nie je pritom potrebné vylievanie vody z flaSe.

Experiment 6 ... Mechanicka €ierna skrinka

Kinder-vajce s dvomi malymi otvormi cez ktoré prechadza silonova nit. Nit ma
na koncoch kruzky — drzadla. Do dutiny kinder-vajca je vlozena ocelova (sklena, ...)
gufka alebo obly kamienok. Pri silnejSie napnutej nitke je kinder-vajce v nehybnej
polohe, je fixované na nitke. Pri volnejSom drZani nitky sa kinder-vajce zosuva po
nitke nadol. Pri napatej nitke je trenie medzi nitkou a ¢astami kinder-vajca velké. Pri
uvolnenej nitke je trenie malé, nitka prechadza do dolnej polohy. Je vhodné
predvadzat tento formou Ciernej skrinky.
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Mechanical Black Box
mechanicka ¢ierna skrinka

Obr. 9 Mechanicka Cierna skrinka — kinder-vajce, nitka a kamienok.

Experiment 7 ... Presypacie hodiny - voda namiesto piesku

Na tomto mieste si uvedieme experiment poukazujuci na zakladné vlastnosti
kvapalin a plynov. PriblizZime tu niektoré problémy historického vyvoja merania
dolezitej fyzikalnej veli€iny, €asu. Mame pritom prilezitost doplnit vyucovanie
i niekolkymi zaujimavymi historkami spojenymi s problematikou merania ¢asu.
Predkladany navrh sa tyka zostrojenia jednoduchych a svojraznych presypacich
hodin, tieto pouZivaju namiesto piesku vodu. Priechodka, spojujuca dvojicu
plastovych flias, musi byt démyselne rieSena tak, aby sa zohladrovali vlastnosti
kvapalin a plynov. V porovnani s pieskovymi mézu mat dlhodoby chod, interval
jedného "presypania" moze byt i viac nez jedna hodina.

Presypacie hodiny - je vtom trochu histérie a fyziky. Ludia sa v dneSnej dobe
obycCajne radi zabavaju s presypacimi hodinami. Je to dnes uz nevSedna vec a tak
trochu to dycha i histériou, histériou merania ¢asu. Pred objavom kyvadlovych
hodin (Galileo Galilei 1610) sa na presnejSie meranie ¢asu s uspechom pouzivali
pieskové presypacie hodiny. Aj Kristof Kolumbus meral pri svojej objavitelskej plavbe
1492 Cas presypacimi hodinami. Boli na to povereni dvaja najmladsSi Clenovia
posadky jeho admiralskej lode Santa Maria, ustaviCne prevracali presypacie hodiny a
za kazdym prevratenim urobili jednu Ciarku na ¢asomernej tabulke. Je samozrejme,
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Ze samotné hodiny s pieskom nemohli byt vefmi presné. NajvacsSia chyba merania
spocivala v tom, Ze ich dlhodobejsi chod bol zaloZeny na nespolahlivom ¢lanku - na
Cloveku. Niektory z Casomeracov sa mohol obCas pozabudnut, mozno si i zdriemnut
a CiaroCky potom "nalezite doplhoval". Podla ¢asomernej tabulky s CiaroCkami
usudil Kolumbus, Zze sa dostali niekde k vychodnej Casti Indie, ¢o by bolo uhlove
zhruba 250 stupriov, no v skutoCnosti sa smerom na Zapad presunuli len
o 70 stupriov a 40 minut.

Kvapaliny sa svojim spravanim silne podobaju piesku, su dokonale presypatelné.
No urobit' presypacie hodiny s vodou, nie je tak jednoduché, ako by sa na prvy
pohlad mohlo zdat. Problém nam pritom robi vzduch ... ten sa totiz pri presuvani
vody nadol musi dostat’ (mat’ moznost sa dostat) nahor, do nadobky horne;j.

Pri pieskovych hodinach to spravidla nie je problém, zvoli sa vhodny piesok v ktorom
si vzduch pomedzi zrnka fahko najde vystupnu cesti¢ku. No nie je piesok ako piesok.
NajjemnejSi piesok Sahary, akého je tam dost a dost, sa na vyrobu presypacich
hodin absolutne nehodi. M& velmi malé, az prachové zrnka a (snad to ani netreba
spomenut) je ich vefmi vefa, takze vzduch, ktory by mal vystupovat nahor si len
horko tazko preraza cestu, takéto hodiny ob&as drhnu a €asto sa i Uplne zablokuju.
(Dnes asi nikoho netrapi, Ze saharsky piesok sa nehodi na vyrobu presypacich
hodin, bohuZial sa nehodi ani na stavebné ucely.)

VODNE
PRESYPACIE —
HODINY

BUBLINY

vodnych hodin spojenie flia3

VODNE HODINY C’] L KVAPKY
voda namiesto piesku

Obr. 10 Presypacie hodiny s vodou namiesto piesku - dve plastové flaSe a priechodka
(priechodka - spojovaci ¢lanok dvoch flia§ — dva uzavery, dve trubicky a matky).

Urobme si presypacie hodiny, ktoré by pouzivali namiesto piesku vodu ! Vezmeme
dva vhodné uzavery beznych plastovych flias. V kazdom vyvitame dva vhodne velké
otvory priemeru napr. 4 mm tak, aby sa polohami vzajomne zhodovali pri prilozeni ich
hornych Casti. Uzavery priloZime k sebe hornymi plochami a spolu ich vodotesne
spojime mosadznymi skrutkami priemeru 4 mm a dizky 1,5 cm cez ktoré su prevftané
dierky priemeru napr. 2 mm.

Skrutky orientujeme opacnymi smermi, hlavicka jednej mieri nahor a druhej nadol.
(Na vyCnievajuce konce skrutieck mézeme nastrcit' plastové hadicky — pri ich pouziti
v8ak nevidiet kvapkanie vody ani vystupujuce bubliny vzduchu.) Dvojicu spojenych
uzaverov s previtanymi skrutkami (resp. s nastoknutymi hadi¢kami), naskrutkujeme
na plastovu ffaSu s pevnejSimi stenami a so SirSou zakladnou, naplnenu neskodnou
kvapalinou (vodou, prifarbenou vodou, jedlym olejom, glycerinom, a i.). Potom do
horného wuzaveru naskrutkujeme taku istu, lenze prazdnu plastova ffasu.
Po prevrateni takejto zostavy dvoch flia§ sa voda z hornej flaSe presuva do dolnej
flfaSe a po preliati vSetkej vody mézeme proces znovu a znovu opakovat. Zostavu
uzaverov mdzeme pouzit pre rézne tvary a objemy flias. Je tu potrebné pouzivat
flfaSe s tvrdSimi stenami, pri pouziti makkych flias je neziaducim javom ich
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deformovanie spdsobené ucinkom atmosférického tlaku (vo vnutri hornej flase sa
vytvara podtlak.). NajlepSie su tu pevnostenné tzv. vratné ffaSe. Je zaujimaveé
pozorovat’ pritom vplyv volby prelievanej kvapaliny. Pdsobivé je pouzitie glycerinu
alebo rastlinného oleja, preliatie flias objemu 0,3 | méze trvat i viac ako jednu hodinu.
Doplfiujuca poznamka: NajobtiaznejSou Castou realizacie vodnych hodin je
previtanie uzaverov a najma mosadznych skrutiek. Provizorné rieSenie by mohlo byt
zalozené na pouziti dvoch kovovych alebo plastovych trubiCiek. Uplatnilo by sa
pritom lepenie (alebo spojenie uzaverov tenkymi — 3 mm skrutkami) a vytmelenie
priechodov, ktoré maju byt vodotesné. Dbame o to, aby pritom nedoslo ku zraneniu,
poziadame radSej o pomoc niekoho, kto je technicky lepSie vybaveny a technicky
zdatnejSi a zru€nejsi. (Ziaci nech sa obratia o pomoc na ucitela alebo na rodicov).
Trubicky musia cez uzavery prechadzat tak, aby tieto uzavery po naskrutkovani flias
dobre tesnili, skrutky s otvormi nesmu pritom nijako prekazat dobrému utesneniu.
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Obr. 11 Zaujimavosti rezonan€nych javov - dve ladi¢ky a dva oscilatory.

Zaver

Tento prispevok je snahou o konkretizovanie navrhov na zlepSenie vyucovania

fyziky:

... pInSim uplatiiovanim obrazovych materialov s menej obsiahlymi (len doplnkovymi)
textami, ide o postery, edukativne plagaty, power-pointy a pod.

.. jednoduchymi (ale podnetnymi) fyzikalnymi experimentami a interaktivnymi
vystavkami experimentov

.. didaktickou modifikaciou fyzikalnych vzorcov, zdérazfiovanim porozumenia
vzorcom a schopnostiam ich praktického uplatnenia

... hamiesto ich u€enia-sa naspamat’!

.. priloha Kk prispevku: Power-pointova prezentacia - Jednoduché motivacné
experimenty
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