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Souslovi laboratorni prace” vyvolava u #&dkechd’ pracovat, neldtusi nutnost zpra-
covani ngreni, vyphovani tabulek, psani zéw, ... Neékteré laboratorni, které sice ob-
¢as vySe uvedené ,ndgemnosti“ vyZaduji, ale mohoutipozere vyplynout z napla
vyucovaci hodiny nebo z problémové ulohy zadatiéelem a potom nemaji na Zaky
demotivujici vliv.

Uvod

Laboratorni prace jsou bezespotileditou sodasti vyuky fyziky. Zaci seipnich se-
znami s mitenim fiznych fyzikalnich veliin, s tiznymi metodami jejich &teni, ale
také s nutnosti ush spravié zpracovat protokol o laboratorni praci. Jehocsésti je
nejen popis pracovniho postupiutabulky nantfenych hodnot, ale také (a to je to nej-
vétSinou problémy a je nutné je stale updgimmat na nedostatky, které z tohoto hlediska
jejich prace maji.

PrestoZe maji laboratorni prace spolu s odevzdanytokwlem své nezastupitelné
misto ve vyuce fyziky, snazim se se zaklatipouze takoveé prace, které je budou bavit
a motivovat k dalSimu studiu fyziky. Rozh@dse snazim vyhnout laboratornim pracim,
pii kterych Zaci pracuji s nefutikimi nebo nafil znicenymi starymi porickami. Ta-
kové prace jsou pro Zaky nezajimavé, proto#8inu casu, ktery je rreni dané fyzi-
kalni velginy vyhrazen, stravi nad tim, Zéemysleji, jestli poraicku pouzivaji tak, jak
se pouzivat ma, jestli &fici pristroj pracuje sprawna podobs. Typickym fedstavite-
lem tohoto typu laboratorni prace j&i@ni sodinitele smykovéhoieni se soupravami,
které byly dodavany na skoly vifiiéhu sedmdesatych nebo osmdesatych let minulého
stoleti. BEhem doby, po kterou byla souprava pouZzivana (graadbbré to byla jedna
z méla ponicek, které byly tehdy k dispozici), se staly sitwynjiz nefunkénimi. Jejich
pruziny jsou neunosnprotazené vlivem neifhS ohleduplného zachazeni Zatak, Ze
siloméry neukazuji bd’ vibec Zadné hodnoty nebo jsou tyto hodnoty zatizgrgznou
chybou.

Na zéklad vySe uvedenychtvodi se proto snazim do vyukyizaovat takove la-
boratorni prace, které vyuzivaji futik pomicky a n&fici pristroje. Snazim se o to, aby
Zaci s danou pofitkou nebo réricim gristrojem pracovali jiz five a jejich pouzivani
pro ré bylo tedy BZné a pirozené. DalSim kritériem, které ouiiuje z&azeni labora-
torni prace do vyuky, jeffnos laboratorni prace 2ak. Nerad zadavam Zak jakou-
koliv praci pouze proto, abych si ja odskrtl, zeizéplnili, a oni stravilicast svého
volnéhocéasu nad praci, ktera jim népese zadny uZzitek.

Snazim se proto, aby laboratorni prac#analespd jednu z niZze uvedenych vlast-
nosti:

Zaci si zvykaji na praci ve skugia i se odpowdnosti za svéifpadné chyby ne-
bo Spatné metody prace - na laboratorni pradi fmacuji ve skupi®a za skupinu ode-
vzdavaji jeden protokol, nebo laboratorni pradacdhe vSichni spol¢ (tj. mame jednu
sadu ngieni) a protokol odevzdava kazdy;

Zaci nandti hodnotu dané fyzikalni veliny s vyuzitim velmi jednoduchych pdm
cek;
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pii zpracovani protokolu a nasledném rozboruiid tse Zaci nati nove zfgisoby
Zzpracovani nagfenych dat;

Zaci si prohloubi znalosti ziskané v teoretickyduihach fyziky a o¥fti si svoje
poznatky pi feSeni praktické ulohy.

Pro ilustraci vySe uvedenych vlastnosti laboratdrrgraci uvedu konkrétniigla-
dy laboratornich praci, které pravidélrerazuji do vyuky.

Konkrétni p riklady laboratornich praci

Ukazky laboratornich praci uvedu vipdi, které vychazi ze stavajiciho SVP pro tech-
nicka lycea. Z&ci tohoto oboru maji fyziku v kazdéestyi ro¢niki, v prvnim azetim
maji k teoretickym hodinam také ¢eni v rozsahu dvhodiny jednou za 14 dni. Ve
¢tvrtém raniku maji pouze teoretické hodinyast je uéena na probirani dalSi latky,
cast je ukena k systematickému opakovani.

Vlastnosti polovodii

Pri probirani zakladnich vlastnosti polovéiia polovodtovych sodastek zéazuji do
vyuky pribézrné experimenty, které si zZaci zkousSi sami: zapojeBDLv prfimém a
v zawrném smdru, zavislost odporu termistoru na teplot.. Na za¥r tohoto tématic-
kého celku zEazuji laboratorni praci. Zakyiedem seznamim &&inou tak, Ze jim -
slusné narty poSlu e-mailem) sifblizné deseti narty na neieni z oblasti
polovodit. Zaci si v dané skupnmaji vybrat jedno az dvméieni a na hodinsi pak
fici, jaké ponticky budou patbovat. Vedle standardnichigiroji (ampérmetr, voltme-
tr, ...) mohou pracovat i &dly firmy Vernier, ktera mame k dispozicétginou pro kaz-
dou zectyt skupin veitidé.

Obr. 1: Studium vlastnosti polovédive fidé 09L

M éieni tihového zrychleni

Primou aplikaci poznatk o kmitani matematického kyvadla a zavislosti fiehkse
(resp. periody) jeho kmitani na délce &av kyvadla je réreni velikosti mistniho tiho-
vého zrychleni.
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Zakam postups zadam dva ukoly:
1) Urcete velikost mistniho tihového zrychleni.

2) Sestrojte graf zavislosti periody kmitani kyweadla délce jeho zésu a graf za-
vislosti periody kmitani kyvadla na odmoc#in délky za¥su. Diskutujte rozdily aifp
nos obou graif.

Zakam zadam nejtive pouze prvni kol a spdie rozebereme, co znamenaji jed-
notlivé privlastky slovazrychleni(tj. slovamistniatihovd a jakym zfisobem budou
velikost tihového zrychleni &it. KdyZ prijdou na to, Ze pomoci matematického kyva-
dla, zadam druhy Ukol a da:ebny ginesu z kabinetu dkolik predem pipravenych
modeh matematickych kyvadel. Délky jejich z&i se pohybuji odifiblizné¢ 20 cm az
po 9,5 m (toto kyvadlo poté op&mawsime z okna a Zaci &t periodu jeho kmitani
venku). Kyvadlo s takto dlouhym z&em je vhodné proto, aby mohli Zaci Iépe sestrojit
pozadované grafy.

Zé&ci pak ngti periodu kmitani svého kyvadla i desetkréat deset period) aipr
meérnou periodu kmitani svého kyvadla a délku jehogégé@wvzapisi na tabuli. Tato data
jsou podstatné pro to, aby mohli vSichni sestpmizadované grafy.

Po odevzdani protokilz obou skupin a jejich oprévse Zaky diskutujeme na té-
ma, pr@& meli sestrojit graf zavislosti periody kyvadla na ogienirg z délky jeho zak
su. WtSina z nich (poté, co graf sestroji a sestrojezéouislost vidi) si usdomi, Ze tato
zavislost je linearni. A proto je velmi snadné redhout, zda jsou natiena data
spravre nebo ne. Uit na prvni pohled (a nebo i s vyuzitim numerickyoletod fiz-
nych program), zda odpovida zavislost periody kyvadla na jelcel druhé odmocni-
né neni snadné.

i

Obr. 2: Mefeni velikosti hového zrychleni véde 09M
Tuhost pruziny

V praxi se Zactasto setkavaji siznymi pruzinami nebostesy, které Ize pomoci vlast-
nosti pruzin popsatiezné dekoréni prednety, tlumice jizdnich kol nebo automobijl
...), a proto by mili mit predstavu, co velina zvané tuhost pruziny o pruzinlastrg
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vypovida a jak souvisi jeji hodnota s hmotnostéfrevelikosti tihy) dlesa, které na ni
kmita.

Proto jsme se pokusili tuhost pruziny prgins vyuzitimcidel firmy Vernier. Tu-
host jsme fitom urtovali dvojim zmgisobem:

Na zaklad grafu zavislosti okamzité vychylky riase (ziskaného pomatdla po-
lohy) Zaci utili frekvenci kmitani tlesa za¥Seného na pruzéna pomockidla silomgr
uréili hmotnost tohoto dlesa. Tuhost pruziny pak dofitali na z&klad odvozeného
vztahu pro frekvenci vlastniho kmitagldsa za¥Seného na pruzén

Druha metoda vypitu tuhosti pruziny vyplyvala z dynamickych vlasttigeuziny,
na kterou zaésime utité €leso. Pruzina se vlivem z&eni €lesa prodlouzi o ditou
délku, gicemz toto prodlouZeni je timeé velikosti sily, ktera jej Zisobila (tj. v tomto
piipack velikosti tihové sily zassenéhodlesa). Odtud Ize dit tuhost pruziny jako kon-
stantu undrnosti mezi popsanym prodlouzenim a velikosti ditgra toto prodlouzeni
zpasobila.

Ok¢ metody vedly k fiblizné stejnym vysledim. Vzhledem k tomu, Ze na pruZzi-
nach kmitala zavaziiznych hmotnosti, mohli Zaci navzajeiiselrt porovnat velikost
tihové sily danéhoipdmétu a tuhost pruziny, na kteréldso kmitalo. Odtud jiz bylo
mozné odhadnout, jakou tuhost musi mitrnppuziny v tluméich automobilu.

Obr. 3: Studium kmitani pruziny viids 09M
Magnetické pole Zeng

Na prvni pohled by se zdalo, Zze Kemi velikosti horizontalni slozky magnetickeé in-
dukce magnetického pole Ze&nje zapotebi velmi sofistikovanych poicek a pistroji.

A piitom Ize tuto hodnotu velmiipsré uréit s podomacku vyrobenou civkou z PET
lahve, na kterou navinemesdény dréat, a s kompasem.

Tuto informaci ovSem Zdkn predem n&kam. Zadam ukol (d¢eni velikosti hori-
zontalni slozky magnetické indukce magnetickéhe [gng) a pak spokné se zaky
piremyslime, jak by bylo mozné tuto fyzikalni watiu nan€tit. Nutno podotknout, Ze
v Gvodu vykladu magnetického pole si Zaci samilkugsach zkouSeji dokazatifpm-
nost magnetického pole v okoli vodj kterym prochazi elektricky proud, zkouSeji si
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takovy vodE vychylit pomoci magnetického pole a s vyuZzitim kasu a vodie zkou-
Seji vyrobit indikator elektrického proudu (na mipu tangentové buzoly). Maji proto
dostatek ¥domosti a zkuSenosti k tomu, aby mohli domysletprée€¢ s vyuzitim tan-
gentoveé buzoly Ize pro#tit i magnetické pole Ze#

| §

Obr. 4: Studium magnetického pole Zewe tidé 09L
VInova délka swtla LASERu

Zmeiit vinovou délku setla LASERuU miize byt pro Zaky vyzva, zvlaStkdyz jim pou-
Zité ponmiicky omezime na svinovaci dvoumetr! A i s nim lzeoviou délku s#tla LA-
SERu nanitit velmi presre.

Pred z&atkem laboratorni prace zakwrdzre varujeme ped nevhodnym pouzitim
LASERu (nezadouci odraz od lesklych ploch¢elrg, zangrné sviceni do oka, ...) a
moznosti vzniku Urazu oka!

Zakam zadam Gkol, Ze maji naiiit vinovou délku sétla LASERu, a necham je
piemyslet, jak toto gfeni zrealizovat. ¥tSinou sami rychle fjdou na to, Zze bychom
mohli vyuzit difrakci s¥tla na S&rbin¢ resp. na optické fizce. Optickou rfizku jako
pomicku povolim - mame k dispozici optickoutiizku s 10 vrypy na 1 mm délky. Tuto
optickou n¥izku umistime do stojanu optickeé lavice, za ni mpee LASER a celou
soupravu natfime tak, aby sitlo z LASERu po pichodu nitizkou dopadalo na &tu
ve vzdalenosti fiblizné 2 m - 3 m od optické H¥ky. Volime takovou ghu, na niz lze
tuzkou udlat zna&ky interfere@nich maxim vzniklého difralhiho obrazce. Pokud ta-
kova stna neni k dispozici, promitneme diftak obrazec na $ki, na niz umistime
bily papir a podobh

Zaci pak spolenymi silami odndii vzdalenost fizky od stény, na kterou promita-
me difrakéni obrazec, a vzdalenosti jednotlivych zobrazenyetxim od hlavniho ma-
xima. Na zaklad téchto dat a vztahu, ktery matematicky popisuje podmipro vznik
difrakéniho maxima, lze vypatat vinovou délku sitla pouzitého LASERu.
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la LASERu

Obr. 5: I\/Efm’ vinové délky st
Zavér

VySe popsané laboratorni prace se med&ly, Zaci @i nich pracuji velmi dote a zda
se, Ze je praci i bavi. To vyplyva i z atmosféngri v &ebré béhem prace na zadanych
Ukolech panuje: Z4ci se sice mezi sebou bavi,&#na hovoru se tyka préyprovad-
ného néteni, ve skupince spolupracuji a navzajem si pomakagla z nich je &sinou
piekvapena, Ze i s relati¥rjednoduchymi porickami (civka z PET lahve, svinovaci

dvoumetr, ...) Ize progfit parametry s hodnotamiiadech desitek mikrotesla nebo
stovek nanomei
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