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Abstrakt: Autori predstavuju myslienku Skolského vyskumného projektu, pravidld jeho realizacie a meratelné vystupy.
V prispevku je predstavend metodika skolského vyskumného projektu ako zdujmovej aktivity smerujucej k samostatnej
vedeckej prdci studentov pod vedenim ucitela fyziky. Uvedené st ndmety so strucnymi anotdciami vo forme zadani
projektov. Vystupom projektov maju byt ukdzky netradicnych Skolskych experimentov, Ziackych merani, pozorovani,
demonstrdcii javov v beZnom Zivote a pod., ktoré bude mozZné ndsledne vyuZivat pri inovdcii vyucovania fyziky
na zdkladnej alebo strednej skole. V prispevku su predstavené ndmety na skumania: preco kolabuje plechovka, preco
sa padajuci komin ldme na Casti.
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Uvod

V ramci idei kurikuldarnej transformacie bol otvoreny Siroky priestor na rozvijanie tvorivého
pristupu vo vzdeldvani, deklarovala sa potreba aktivneho pozndvania a Ustrednou postavou
vzdeladvacieho procesu sa ma stat Ziak. V ramci vyucby fyziky je potrebné klast déraz na aktivity,
ktoré su zamerané na cinnosti veduce ku konstrukcii novych poznatkov [1]. Z pohladu narokov
a pozadovanych vystupov prace ucitelov a Studentov je vhodné za odporucanu minimalnu Uroven
povazovat Ulohy vymedzené v dokumente: Cielové poZiadavky na vedomosti a zrucnosti
maturantov z fyziky [2]. Pre potreby nasej prace v oblasti Skolskych vyskumnych projektov sme sa
taziskovo zamerali na zakladné oblasti vedomosti a zrucnosti, ktoré ma Ziak ziskat pomocou
experimentov [2]: Ziak je schopny:

e Urcit a sformulovat ulohu.

e Jasne sformulovat hypotézu, urcit podstatné premenné, nacértnut postup prace s pouzitim
vhodnych pomé6cok, materidlu a spésob ziskavania a zaznamenavania nameranych hodnét.

e Uvadzat jednotky a odchylky merania.
e Spracovavat a analyzovat namerané hodnoty.
e Urobit vierohodny zaver s vysvetlenim; kde je to vhodné, vysledky porovnat s hodnotami v

tabulkach. Zhodnotit postup prace (vratane pomocok a materidlu), jeho slabé miesta alebo
chyby a navrhnut zmeny vo vsetkych oblastiach na skvalitnenie merania.

e Pracovat so Sirokym suborom technickych pomécok a pouzivat ich v zmysle bezpec¢nostnych
predpisov. Dodrziavat instrukcie.

e Pracovat v kolektive: byt pren prispevkom, dokazat prijat pracu a napady iného a povzbudit
ostatnych k praci.

e Pristupovat k experimentom, vyskumom, projektom a rieSeniam problémov s motivaciou,
vydrZzou a etickym spravanim a s ohladom na ich vplyv na Zivotné prostredie.

e Pracovat s internetom a dal$imi prostriedkami IKT.

Iste moZzeme len suhlasit s takto vymedzenymi vedomostami a zru¢nostami. Druhou stranou
mince z pohladu vyucby fyziky je vSak drastické znizenie poctu vyucovacich hodin, nedostato¢na
priprava zakladnych pedagogickych dokumentov, chybajica priprava a systematicka podpora
prace ucitefov, nevyhovujuce materidlno-technické vybavenie 5kl a pod.. Kde a ako ma vyucujuci
vytvorit readlny priestor na ziskanie potrebnych vedomosti a najma zruc¢nosti svojich Ziakov?
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Nakolko ide o poZiadavky kladené na maturantov z fyziky, moZnou cestou je maximalne vyuZitie
rozsahu disponibilnych hodin v 3.a 4 roéniku. Aby vsak vedenia $kél boli naklonené otvaraniu
potrebného poctu semindrov, je potrebné pre stadium fyziky v rdmci disponibilnych hodin ziskat
spravidla minimalne 12 Studentov. K tejto nelahkej ulohe ponukame systematicki pomoc
vo forme zaskolenia a prace ucitelov s netradicnymi Skolskymi experimentmi, pozorovaniami,
meraniami, skimaniami a objavovaniam v ramci aktivit projektu Science on Stage Europe a Veda
na scéne Slovensko.

1 Interaktivne vzdeldvacie aktivity

Vychadzame zo skusenosti, Ze pri aj napriek velkej oblube, ktorej sa teSia Skolské experimenty,
dostavame sa v dnednej dobe vzhladom k obrovskej informacnej expldzii do situacie, ked' uz len
pomerne tazko Ziakov oslovime klasickym ("ucebnicovym") experimentom. Dovodov je viacero:

e spracovanie zadania experimentalnej ulohy je malo atraktivne, je zadané spravidla Cisto
fyzikalne,

e prevazuje riadené skimanie s vopred danymi pomo6ckami, krokmi a o¢akavanymi vysledkami,
chyba priestor pre vlastné rieSenia, originalny pristup,

e rokmi sa opakujuci rovnaky problém nie je pre Ziaka vyzvou, jeho vysledky uz boli mnohokrat
spracované,

e Uzko casovo ohrani¢ené rieSenie problému nevytvara u Ziaka priestor pre postupnu
systematicku pracu vedca.

Na motivaciu vyuzivame v Skolskych podmienkach nezname fyzikdlne problémy, ktoré maiju
z pohladu Studenta prekvapivy priebeh, vysledok alebo su vyuzitelné v beinych Zivotnych
situaciach. InSpiraciou su v ramci medzindrodnych Science on Stage festivalov prezentované
experimenty, ktoré boli vybrané zo Sirokej kolekcie napadov. Vyber motivacnych experimentov
vsak podmiefiujeme moznostou praktickej realizacie réznych vzdelavacich aktivit:

e interaktivnej demonstracie, pri ktorej je Ziak aktivizovany a formuje svoje vedomosti
od prvotnych predstav smerom k fyzikalne sprdvnemu chapaniu problémov,

e objavitel'skej aktivity, pri ktorej Ziak postupne objavuje, spozndva a chape podstatu
fyzikalnych vlastnosti objektov a priebehu dejov,

e Skolského vyskumného projektu, pri ktorom Ziak skima relevantné faktory ovplyviujuice
fyzikalne javy, formuluje a nasledne overuje vlastné vedecké hypotézy a vyhodnocuje

a kriticky hodnoti ziskané experimentalne vysledky.

2 Namety na interaktivne vzdelavacie aktivity

Pod interaktivitou vzdelavacich aktivit chapeme okamzitu spatnu vazbu pre Ziaka ako odozvu na
jeho uvaZovanie, konanie, spravne ¢i nespravne rozhodovanie, ktora pozitivne koriguje jeho
poznavaci proces. Za ciel si kladieme, aby:

e 7Ziak bol pri poznavani aktivny, podnecoval a ovplyviioval etapy poznavacieho procesu,
e Ziak mal priestor pre vlastny originalny pristup k rieseniu, bola podporovana jeho tvorivost,

samostatnost, zodpovednost,
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e sme u Ziakov vytvarali personalizovanu vzdelavaciu potrebu,
e sas aktivitami spajal poznavaci zaZitok, jedinecnost, originalnost,
e Ziak citil potrebu pochopit podstatu objavovaného,

e bola dosiahnuta trvacnost vedomosti, rozvinutie experimentalnych zruénosti.

Uvadzame vybrané priklady fyzikdlnych problémov rozdelenych a odporucanych podla
jednotlivych kategorii interaktivnych vzdelavacich aktivit.

Interaktivha demonstracia
Valiace sa kolesa

Pomocou troch skrutiek s maticami a dvoch CD vytvorime koleso. Skrutky lezia na kruznici. Tymto sposobom
vytvorime niekolko kolies, ktoré sa od seba liSia polohou skrutiek od osi otacania. Skimajte spolocné a rozdielne
vlastnosti kolies po ich roztoceni.

Lenivy magnet

Neodymovy magnet spustime cez neferomagnetickd vodivl rurku a pozorujeme jeho pohyb. Rdrku s padajiucim
magnetom poloZime na vahy. Vysvetlite svoje pozorovanie. Ozrejmite vplyv relevantnych faktorov na rychlost
magnetu padajuceho v rurke.

Zubna kefka

Jeden koniec gumeného vldkna upevnime na elektricki zubnu kefku, druhy koniec na stojan. Zapneme zubnu kefku,
ktord vibruje s urcitou frekvenciou. Vysvetlite vznik stojatého vinenia a urcte rychlost Sirenia v gumenom vlakne.

Objavitel'ska aktivita
Archimedove vahy

Do nadoby s vodou vloZime predmet, prip. dalSiu nddobu. Obe nddoby musia mat vyznadenu stupnicu. Porovnajte
objem vytladenej kvapaliny s hmotnostou plavajiceho predmetu. Skimajte objem vytlacenej kvapaliny priddavanim
predmetov znamych i neznamych hmotnosti. Do vnuitornej nadoby nalejte kvapalinu (r6znu od vody) a zistite jej
hustotu.

Vazenie vzduchu

Do vzduchotesne uzavretej nadoby staleho tvaru dofukujeme zndme mnoistvo vzduchu. Hmotnost rovnomerne
dofukovanej nadoby zaznamenavame do grafu. Navrhnite spésob zistenia objemu dofukovaného vzduchu. Porovnajte
vplyv rozmerov nadoby a materialu, z ktorého je nadoba vyrobend na presnost merania.

Mariottova nadoba

Mariottova nadoba slUzi na udrZanie stalej vytokovej rychlosti kvapaliny. Horny otvor nadoby s vodou uzavrieme
gumenou rukavicou tak, aby prsty smerovali k hladine vody. Pozorujte a vysvetlite spravanie gumenej rukavice pocas
vytekania kvapaliny z bo¢ného otvoru nadoby. Ozrejmite vysku h, ktord ma vplyv na vytokovu rychlost kvapaliny.

Skolsky vyskumny projekt
Archimedova skrutka

Na vytvorenie Archimedovej skrutky potrebujeme valec, okolo ktorého pravidelne omotame hadicku. Takto
pripravenu Archimedovu skrutku vloZzime do nadrzky s vodou. Tocenim valca naberdme do hadicky vodu. Tymto
spdsobom sa snazime precerpat vodu z nadrzky do vyssie poloZenej nadoby. Ozrejmite vplyv relevantnych parametrov
na objem precerpanej vody.
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Magnetické delo

Rad rovnakych ocelovych gul6cok leziacich v nemagnetickom kanaliku obsahuje silny magnet. Ak dalSia ocelova
gul6cka narazi do poslednej gulocky v rade, guldcka na opacnej strane sa prekvapujuico rychlo rozbehne. Optimalizujte
poziciu magnetu medzi gul6ckami tak, aby ste dosiahli ¢o najvacsi efekt.

Kapilarita

A zasunieme velmi tenkd rarku (kapilaru) do kvapaliny, pozorujeme, Ze hladina kvapaliny v rdrke sa dviha az sa ustali
na vyssej Urovni ako je hladina kvapaliny v nadobe. Vysetrite pohyb hladiny kvapaliny v tenkej rdrke. Opiste dynamiku
a kinematiku pohybu kvapaliny v kapildre a zhodnotte ho z energetického hladiska.

3 Aké su nase ocakavania od realizacie Skolskych vyskumnych projektov

Ako z odborného, tak didaktického hladiska patri Skolsky vyskumny projekt k najndrocnejsim
interaktivnym vzdeldavacim aktivitdm. Jeho realizaciu spravidla s malou skupinou Ziakov ucitel len
usmernuje, odborne koriguje a technicky zabezpecuje. Skupinova praca Ziakov na otvorenom
vyskumnom probléme vytvara obrovsky priestor pre systematicki a komplexnu pracu Ziakov.
Ucitel dba, aby formovanie systematického pristupu nasledovalo podla zakladnych krokov:

e pozorovanie javu,

e formulovanie hypotéz,

e prvotné meranie,

e navrh systému merani,

e tvorba modelu, matematického opisu,

e zber, spracovanie a vyhodnotenie nameranych udajov,

e porovnanie modelu a experimentalnych vysledkov,

e konfrontacia hypotéz,

e formulacia zaverov.
Pre Ziakovo aktivne fyzikdlne poznavanie a rozvijanie fyzikalneho myslenia a experimentalnych
zruénosti je nevyhnutné, aby bola jeho ¢innost usmernena a zamerana na:

e porozumenie vyznamu zakladnych pojmov,

e podrobny opis fyzikalneho problému,

e formulaciu otazok a vyskumnych hypotézy,

e spracovanie a vyhodnocovanie priebeznych informacii,

e pochopenie pric¢innych suvislosti,

e formulovanie vlastnych zaverov,

e prezentovanie vysledkov a obhdjenie vlastného pristupu k spracovaniu ulohy.

Z pohladu zadavatelov skolskych vyskumnych projektov je ponuknutd odborna pomoc vo forme
suboru publikacii a odkazov na relevantné informacné zdroje. Ku kazdému projektu je prideleny zo
skupiny riesitelov projektu konzultant, ktory v pripade potreby odborne konzultuje priebeh a
vysledky rieSenia projektu. Nakolko si uvedomujeme neuspokojivi situaciu v materidlno-
technickom vybaveni, grantovym systémom ponudkame moznost ziskat podporu na ndkup
potrebného vybavenia vo vyske priblizne 200€. O podporu sa mozZe ucitefov so svojimi Ziakmi
uchadzat zaslanim vyplneného stru¢ného grantového formuldra, kde Specifikuje rieSeny Skolsky
vyskumny projekt a potrebné ndklady spojené s jeho technickym zabezpelenim. VsSetky
podporené projekty je nutné prezentovat formou posteru na regionalnej prehliadke, ktoré sa budu
konat na vybranych strednych skoldch. RieSitelia najlepSich projektov budd mat moZnost
prezentovat svoju pracu na narodnej prehliadke pocas festivalu fyziky Tvorivy ucitel fyziky
v Smoleniciach.
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V dalsom predstavujeme strucnu fyzikdlnu interpretaciu vybranych problémov pre Skolské
vyskumné projekty.

4 Ako rychlo a preco kolabuje plechovka?

Do prazdnej plechovky nalejme malé mnozstvo vody. Uchytme plechovku do kliesti a zohrievajme
nad plamenom kahana. Vodu v plechovke privedme do varu a kratko udrzujme vo vare. Cez otvor
v plechovke unikd vodna para. Odstavme plechovku od plamena a ponorme ju prevratenu hore
dnom do nadoby so studenou vodou. Pozorujeme prudké zmrstenie plechovky sprevadzané silnou
akustickou ranou.

Podrobme uvedeny jav detailnejSiemu teoretickému rozboru. UvaZzujme kovovu plechovku
s vhutornym objemom V a plochou otvoru S. V nddobe na chladenie pouZime vodu s teplotou 0°C.
Tlak nasytenych vodnych par nad vodnou hladinou studenej vody je 611 Pa. Tlak vodnych par pri
vare vody v otvorenej plechovke je radovo 10° Pa. V okamihu dotyku otvoru plechovky s povrchom
vody preto nenastava odparovanie studenej vody do plechovky. Jedinym prebiehajicim javom, je
kondenzacia vodnych par vnutri plechovky.

Oznacme si: N — pocet molekul vodnych par v plechovke, R,, — mdlova plynova konstanta, M —
mélova hmotnost vodnych par, T — termodynamicka teplota vodnych par, potom z kinetickej
tedrie plynov pre pocet molekul, ktoré prejdu cez jednotku plochy za jednotku ¢asu dostavame:
N |RmT
I =5 dom (1)
Kazdd molekula vodnej pary, ktord sa dotkne vodnej hladiny kondenzuje. Pokles poétu molekul
vodnej pary mozeme vyjadrit:

dN = —J]Sdt (2)
Pokles poctu molekul vodnej pary k pévodnému mnozstvu molekil mézeme po dosadeni (1) do (2)
vyjadrit:

dN _ S |RmT

=2 |[Eml gt (3)

N VAl 2tM

Objem, v ktorom sa molekuly vodnej pary nachadzaju je konstantny a pri prudkej kondenzacii
mobzeme za konsStantnu povaZovat aj teplotu vodnych par. Pocet molekul vodnych par urcuje tlak
vodnych par v nadobe.

o _ _ S5 [Ral 44 (4)

P VAl 2tM

Ak hodnotu povodného tlaku vodnych par oznacime po, pri rieSeni rovnice (4) dostavame:

S |RmT
D = Poexp l—; /ﬁtl (5)

Ak zavedieme charakteristicky cas reakcie t.:

v [2nM
te=—5 RynT (6)
dostavame:
t
P = Po€xp [— t—c] (7)

Pouzitim redlnych hodnét: objem plechovky V =3,98.10"m?, velkost otvoru v plechovke A =
3,34.10"m?, teplota vodnych par T = 373,15 K, Ry = 8,31 J/mol.K, M = 0,018 kg/mol pre
charakteristicky ¢as reakcie dostavame hodnotu:
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t.=7,2.103s

Tlak v plechovke poklesne na 0,7% po6vodného tlaku priblizne za 5 t, ¢o je 36 ms. Hovorime
o impldzii, ktora je vyvolana kontaktom vodnych par s vodnou hladinou cez otvor v plechovke.

Prekvapujuce pre Ziakov bude zistenie, Ze cely dej prebehne cez plochu malého otvoru
na plechovke, pricom nie je nutné cell plechovku ponarat do studenej vody.

5 Preco sa padajuci komin lame na casti?

Pri odstrele nevyuzivanych kominov je pocas ich padu mozné pozorovat, Ze sa pri istom uhle
naklonenia lamu na casti (Obr. 1 a). Ak si v laboratdrnych podmienkach zostavime vezu z navzajom
sa drziacich lego kociek a nechame ju padat, mdZzeme pozorovat obdobny jav. Ozrejmite fyzikalnu
pri¢inu lomu komina pocas padu a vySetrite faktory, ktoré ho ovplyvriuju.

Pri teoretickom rozbore javu nahradme homogénny komin dvoma tuhymi nehmotnymi ty¢ami ab
a bc (Obr. 1 b), ktoré maju v bodoch a a b dve rovnako velké zavazia reprezentujice hmotnost
Casti ab, bc.

Ak je homogénna ty¢ naklonend, posobia v bodoch a, b zloZky tiaze v smere kolmom k osi tyce.
PretoZe hmotnosti v bodoch a, b su rovnako velké, zlozky tiazovej sily F, a F. su rovnako velké a
zaroven st kolmé na spojnicu ac. Ak je dizka ab = bc = /, potom momenty otacania, ktorymi zlozky
gravitacnej sily otacaju spojnicu ac okolo bodu a su My, = IF, a M =2IF.. Pretoze pre velkosti sil plati:
F.= Fp,, dostavame:

M=2My,. (8)
Ak hmotnost kazdej z ¢asti ab, bc je m, momenty zotrvacnosti vzhladom na bod a su:

l=ml* a Ic=4mlz,

pootm: =41, (9).
Ak & je uhlové zrychlenie rotujlcej tyCe, z pohybovej rovnice: M=/¢ a z rovnic (8) a (9) dostavame:
Ep=2¢. (10)

Vzhladom na uvedené velkosti uhlovych zrychleni vyplyva, Ze hmotnost v bode b nadobtda uhlovu
rychlost vacésiu ako v bode c. Komin sa pocas padu (rotacie okolo zakladne) ohyba a nasledne lame,
ako je na obrdazku 1 vlavo.

Obr.1a, b, c Padajuci komin. Ty¢ovy model komina. Padajuca veza kociek, pevne spojenych k zakladni.
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V skolskych podmienkach lahko zostrojime vezu z kociek (Obr. 1 c), ktorej pata je upevnené
o zakladnu a kocky maju medzi sebou asport minimalnu vazbu (napr. kocky lego). Sledujte pohyb
a lom veZe z kociek pre r6zne vysoké veze (rozny pocet kociek) a pre rézne rozmery kociek. Urcte
uhol, pri ktorom nastava lom za danych parametrov veze. Formulujte zavery svojich pozorovani
a merani.

Zaver

Nasou snahou je podnietit ucitelov fyziky k realizacii interaktivnych demonstracii, objavitelskych
aktivit a Skolskych vyskumnych projektov, na realizaciu ktorych budu vyuzivané namety s podujati
Science o Stage, resp. podobné namety s motivacnymi prvkami. Verime, Ze sa nam podari
nadchnut skupinu ucitefov pre netradicné spristupriovanie a objavovanie fyzikalnych problémov.
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