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Abstrakt: Na odbornych podujatiach v oblasti didaktiky fyziky sa konStatuje, Ze
vedomosti Ziakov vSetkych stupriov $kél su vo vacsine pripadov len faktografického
charakteru. Vedomosti su povrchné, bez ich hlbSieho pochopenia a praktickej
aplikacie na javy v beznom Zivote. Jednou z priCin takéhoto stavu je nizky pocet
experimentov vo vyucovani fyziky, ¢i uZz z dbévodu obmedzeného vybavenia
fyzikalnych laboratérii, pripadne z nedostatku cCasu na experimentovanie.
V prispevku prezentujeme  niekolko zaujimavych experimentov a inovativnych
postupov, ktoré mézu u Ziakov zvySit zaujem o fyziku.
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Uvod

V naSom prispevku sa zameriavame na experimenty z jadrovej fyziky, ktoré sa
na slovenskych strednych $kolach vbObec nepouzivaju. Pouzitie klasickych
experimentov z jadrovej fyziky priamo vo vyuCovacom procese je podmienené
v prvom rade technickym vybavenim. Preto je nutné vybrat vhodné materialne
vybavenie, ktoré by spifialo podmienky pre experimentalnu &innost na gymnaziu.
Analyzou vSetkych produktov, suvisiacich s danou témou, ktoré su v sucasnosti
na trhu, sme dospeli k zaveru, Ze najvhodnejSie a finanCne najdostupnejSie sa javia
pristroje ponukané firmou NTL Logistik so sidlom v Holici, ktora sa zaobera
distribuciou u€ebnych pomécok pre zakladné a stredné Skoly. Z danej firmy sme pre
potreby nasej prace objednali tri supravy, ktoré sme potom vyuzivali na pedagogicky
experiment. Supravy obsahovali GM trubice, GM pocitaCe, ZiariCe alfa, beta
a gama, absorpcné félie a trezory na bezpelné uskladnenie radioaktivnych ZiariCov.
Takéto materialne vybavenie je na strednych Skolach v zahraniCi uplnou
samozrejmostou, kym u nas, €o sa tyka materialneho vybavenia z jadrovej fyziky, tak
su na strednych Skolach hmlové komory, aj to nepouzivané. Okrem laboratérneho
merania, kde treba aspon tri supravy, aby mohli Ziaci pracovat v skupinach, pre
vykonanie vacsiny uloh postacia tri ziariCe (alfa, beta a gama), jedna GM trubica,
jeden GM pocitac, jeden adaptér a hlinikové, pripadne iné félie na meranie absorpcii
a hrubok materialov.

Pred zaCatim vykonavania experimentov je nutné Ziakov oboznamit
s experimentalnou supravou, pomocou ktorej sa dany experiment uskutoCni
a zaroven je potrebné zdéraznit, Ze pri praci s radioaktivnym materialom je nutné
dodrziavat’ Specifické bezpecCnostné pravidla, ktoré treba ziakom blizSie vysvetlit,
pretoZze sa s nimi dovtedy pri vykonavani Ziadnych experimentov nestretli. Aj ked
radioaktivne ziariCe, ktoré su na trhu dostupné pre edukacné ucely, v zmysle
vyhlasky nie su ZiariCe a to z dévodu ich velmi nizkej aktivity, je potrebné, aby sa
Ziaci oboznamili s bezpecnostnymi pravidlami, ktoré je pri praci s radioaktivnym
materialom nutné dodrziavat.

Rozhodli sme sa vytvorit sprievodné listy k experimentom, ktoré by Ziakom aj
uCitelom naznacili, ako vhodne dané experimenty uskuto¢nit. Hlavnym ddvodom,
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preCo sme sa rozhodli pre dva druhy sprievodnych listov je, Ze experimenty
z jadrovej fyziky su novinkou nie len pre ziakov, ale aj pre uCitelov na slovenskych
gymnaziach.

Rozhodli sme sa pre variantu dvoch druhov pracovnych listov a to metodickych pre
uCitefov a Ziackych pre ziakov. Variant dvoch pracovnych listov sa osvedcil
v medzinarodnom projekte ComLabSciTech | a ComLabSciTech Il, ktorého ¢lenom
rieSitelského kolektivu je aj autor predkladanej prace. Aby bolo zaru€ené, aby sa pri
realizacii experimentov u zZiakov okrem praktickych zrucnosti rozvijali aj tvorivé
schopnosti, vyuzili sme pri tvorbe pracovnych listov didakticky model empirického
poznavania.

1 Ziacky pracovny list pre klasické experimenty

Ziacke pracovné listy pre klasické experimenty budi obsahovat vSetky informécie,
ktoré Ziak potrebuje na realizaciu experimentu a na zaklade ktorych by mal vediet
dany experiment uskuto¢nit. Okrem toho obsahuju pracovné listy informacie o suvise
experimentu so Zivotom a praxou, doplhujuce otazky a ulohy suvisiace
S experimentom.

Struktura Ziackych pracovnych listov:

Nazov experimentu

Trochu tedrie — v uvode mbze byt pouzity nejaky priklad zo Zivota, pomocou ktorého
su ziaci motivovani na rieSenie problému, ktory je na konci tejto Casti nastoleny.
Pouzitée pomdbcky — zoznam pomaécok, ktoré budu pri experimente pouzité.

Schéma experimentu - detailnd schéma, ako bude vyzerat rozlozenie experimentu.
Postup merania — podrobny postup, ako vykonat' dany experiment.

Analyza nameranych hodnét — ulohy na spracovanie a vyhodnotenie nameranych
vysledkov

Porozmys$lajte — otazky suvisiace s nameranymi hodnotami a spracovanymi
vysledkami. Na zaklade otazok ziaci hlbSie zanalyzuju dosiahnuté vysledky.

Suvis so Zivotom a praxou — v tejto Casti sa Ziaci dozvedia, aky ma dany experiment
prakticky vyznam a kde vSade sa s nim, pripade s analogickymi experimentmi mézu
stretnut v beznom Zivote.

Namety na dalSie aktivity — tato Cast obsahuje namety na dalSie aktivity, uzko
suvisiace s vykonanym experimentom.

Otazky a ulohy — doplriujuce otazky a ulohy, ktoré koreSponduju s experimentom
a javmi, ktoré s nim uzko suvisia.

2 Metodickeé listy pre klasické experimenty

Metodicke listy pre klasické experimenty su urCené pre ucitelov a obsahuju vSetky
potrebné informacie, ktoré ucitel potrebuje, aby boli experimenty spravne vykonané
Ci uz ako Ziacke experimenty, Cize ich vykonava ziak za pomoci ucitefa, pripadne ako
demonstraéné experimenty, ked su vykonavané ucitelom.

Struktura metodickych listov:

Nazov experimentu

Tematické zaradenie experimentu — tematické oblasti, s ktorymi dany experiment
koreSponduje a do ktorych je vhodné ho zaradit.

Ciel _experimentu — ¢o chceme experimentom dosiahnut, jeho stru¢na
charakteristika.
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Poznamky k realizacii experimentu — doplfiujuce informacie k realizacii experimentu.
Spracovanie _nameranych hodnét — potrebné udaje kvykonaniu analyzy
a spracovaniu nameranych hodnét

Zavery z experimentu — ¢o sme chceli experimentom dosiahnut, ¢o sme dosiahli
a aké zavery z neho vyplyvaju, rieSenia doplnujucich otazok.

Ziacke aktivity — ako je mozné Ziakov do experimentovania zapoijit, pripadne navrhy
aké dalSie aktivity suvisiace s experimentom moézu Ziaci vykonat.

3 Ziacky pracovny list pre laboratérne meranie ,meranie Absorpcie ziarenia
gama“

Trochu tedrie

Pri praci so Ziarenim, kedZe nie je mozné ho fudskymi zmyslami zaznamenat, je

nutné dodrziavat niekolko bezpelnostnych opatreni. Jednym z nich je ochrana

tienenim. Radioaktivne ZiariCe sa preto uschovavaju a prenasaju v trezoroch,

vyrobenych naj¢astejSie z olova.

Aké hrubé by mali byt olovené trezory?

Pouzité pomdcky
1 — radioaktivny Ziari€ gama
2 — olovené absorpéné platne
3 — GM trubicu pre detekciu radioaktivneho Ziarenia beta
4 — GM pocitac
5 — zdroj napatia
6 — drziak absorp&nych platni

Schéma experimentu

e —

Postup merania

1. GM trubicu umiestnite do blizkosti Zziarica (podla schémy). Pri praci
so ziariCom pouzivajte pinzetu.

2. Zmerajte pocet impulzov bez Ziari¢a (pozadie) za 40 sekund.

3. Medzi ziari¢ a senzor postupne vkladajte po jednej félii do drZziaka a pre kazdy
pocet folii zaznamenajte pocet impulzov od Ziari¢a (40s).

4. Meranie ukoncite, ked intenzita radioaktivheho Zziarenia klesne na hodnotu
pozadia.
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5. Zmerajte u pouzitych folii hrabku.

Spracovanie nameranych hodnot

1. Urobte korekciu nameranych hodnét vzhladom na hodnotu nameranu bez

pouzitia ZiariCa (odcitajte ju od vSetkych hodnét).

2. Spracujte zavislost poctu impulzov vzhfadom k poctu félii vkladanych medzi
Ziari€ a detektor v podobe tabulky a grafu (v pripade, ze hrubka félii nie je
rovnaka, na os X nanasajte celkovu hrubku folii)

Zobrazte logaritmicku zavislost poctu impulzov od poctu folii.

Zistite z grafu, aka hrubka olova je potrebna na pohltenie 50% gama Ziarenia.
Urcite hrubku olova potrebnu na uplné pohltenie daného Ziari€a gama.

Aka by musela byt hrubka, keby intenzita ziarica bola dvojnasobna?

o0 kW

Porozmys$lajte
1. Co znazorhuje graf ziskany z experimentalnych Gdajov?
2. Aka matematicka zavislost’ zodpoveda ziskanej zavislosti?
3. PrecCo klesa intenzita radioaktivneho Ziarenia s rastucou hrubkou absorpcnej
vrstvy?

Suvis so Zivotom a praxou

Kazdé oziarenie tela radioaktivnym zZiarenim méze byt Skodlivé (ak nie je sucastou
lieCenia). A kedze Clovek takéto Zziarenie zmyslami nevnima, je nutné pri jeho
pouzivani dodrziavat v zaujme zdravia a bezpelCnosti prislusné predpisy. Tieto
predpisy su dolezité hlavne pre osoby pracujuce priamo s jadrovymi zariadeniami
a radioaktivnym materidlom. KedZe vyznam a pouzivanie aplikacii jadrovej fyziky
neustale rastie, mali by zakladné poznatky o ochrane pred radioaktivnym Ziarenim
byt suCastou vSeobecného vzdelania. Tri zakladné spdsoby ochrany pred Ziarenim
su: ochrana vzdialenostou, Casom a tienenim. Okrem toho by mal pracovnik
pracovat’ s o najmensim mnozstvom radioaktivnej latky.

Namety na dalsie aktivity
1. Meranie uskutocnite s inymi féliami a porovnajte vysledky.
2. Meranie uskutoCnite s inym gama ziariCom a porovnajte vysledky.

Otazky a ulohy
1. Co je hlavnou pri¢inou pohlcovania gama Ziarenia?
2. Zapiste schému jadrovej reakcie gama premeny.
3. Napiste rovnicu gama premeny kobaltu ,;Co".
4. Zapiste absorpény zakon a definujte jednotlivé veliiny, ktoré vo vztahu
vystupuiju.

4 Metodicky list pre laboratérne meranie ,,meranie absorpcie ziarenia gama*“
Tematické zaradenie experimentu

e jadrova fyzika

e radioaktivne ziarenie

e absorpcia gama ziarenia

Ciel experimentu

Ciefom experimentu je najst’ a analyzovat zavislost intenzity radioaktivneho Ziarenia
gama od hrubky absorpCnej vrstvy. Z grafickej zavislosti urcit hruabku potrebnu
na pohltenie 50% gama Ziarenia a na uplné pohltenie zZiarenia gama.
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Poznamky k realizacii experimentu

e Pri merani je dblezité, aby sa v priebehu merania nemenilo usporiadanie
celého experimentu.

e Pre experiment sme zvolili olovené félie, avSak mdzu sa pouzit' aj félie z inych
materialov, napr. hlinikové.

e Pri praci so ziaricom pouzivame pinzetu a po praci ho vlozime do oloveného
trezora.

e Pracujeme s foliami rovnakej hrubky, v takom pripade staCi zmerat hrabku
jednej félie a vynasobit poctom fdélii na zistenie celkovej hrubky. V pripade
prace s foliami nerovnakej hrubky zmeriame hrubku kazdej folie samostatne
a na os X v grafe zaznamenavame celkovu hrubku a nie pocet folii.

Spracovanie nameranych hodnét

e V grafe na os X nanasame pocet folii (pripadne celkovu hrubku folii v pripade,
Ze hrubka félii nie je rovnaka) a na os Y pocet impulzov za zvoleny Casovy
interval. Grafom je exponencialna klesajuca krivka.

e Pri logaritmickej zavislosti namiesto po¢tu impulzov N nanaSame na os Y In N.
Grafom je priamka.

e Hrubku potrebnu na pohltenie 50% gama ziarenia mézeme urcit z oboch
grafov. OdcCitame pocet impulzov od ZiariCa bez pouZzitia folii a v jednej
Stvrtine od pociatku spravime rovnobezku s X - ovou osou a kde nam pretne
graf odCitame hrubku (pripadne pocet folii).

e Hrubku potrebni na Uplné pohltenie Ziarenia gama zistime predizenim
priamky pri grafe logaritmickej zavislosti, kym nepretne X - ovu os.

Zavery z experimentu

Namerana absorpCna predstavuje klesajucu exponencialnu funkciu, z ¢oho vyplyva,
Ze intenzita Ziarenia klesa s rasticou hribkou absorpénej vrstvy. Ziarenie gama je
v latkach, ktorymi prechadza postupne absorbované, az v urcitej hrubke detektor
nezaregistruje Ziadne radioaktivne Ziarenie. Ziarenie gama je najprenikavejsie
zo véetkych Ziareni (10? prenikavejsie ako beta Ziarenie a az 10" prenikavejsie ako
alfa Ziarenie). Na jeho uplné pohltenie je potrebna niekolkocentimetrova vrstva
olova.

Ziacke aktivity

Experiment je zvoleny ako laboratérne meranie, to znamenda, Ze Ziaci pracuju
samostatne v skupinach. Okrem toho mbézu ziaci experiment vykonat s inymi
materialmi, pripadne s inym ziaric¢om.

Zaver

Pouzivanie Ziackych a demonstracnych experimentov, pripadne aj praktického
laboratorneho merania z jadrovej fyziky vo vyuCovani na strednych Skolach by
prispelo k vySSej nazornosti preberaného uciva, ziaci by boli zapajani vo vSetkych
fazach procesu, ¢im by boli aktivizovany k aktivnej praci, v pripade ziackych
experimentov rozvija ich schopnost samostatne pracovat. Okrem toho takéto
experimenty priblizuju Ziakom pracu s radioaktivnymi latkami v skutoCnych
vedeckych laboratoériach.
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