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Uvod

Bakalarska prace Fyzika a pevnost pozndni se zabyva problematikou
mimoSkolni vyuky. Konkrétné vyuky probihajici v interaktivnim muzeu védy
Univerzity Palackého v Olomouci, v Pevnosti poznani. Vyuka v Pevnosti poznani
probiha v expozicich interaktivniho muzea za vyuziti originalnich exponatt. Jako opora
celé vyuky by mély slouzit pracovni listy, které jsem se rozhodl vytvofit a jejich tvorbu

zpracovat jako bakalatskou praci.

Volbu tohoto tématu Ize zdGvodnit skuteCnosti, Ze se velmi zajimdm o
mimoskolni vyuku z&kl. Pracovni listy, jakozto oporu vyuky povazuji za dilezitou

soucast celého vyukového procesu v Pevnosti poznani.

V dnesni dobé se ¢im dal Castéji setkavame s uplatnovanim mimoskolni vyuky
ve védeckych centrech. Pro Zaky se jedna s jistotou o zpestfeni klasické vyuky
probihajici v prostorach Skoly. Nyni si dovolim polozit jednoduchou otazku. Jakou
formou by si méli Zaci poznamenat své poznatky z mimoskolni vyuky? Za naprosto
nevhodnou variantu bych povazoval vyuziti vlastnich poznamek zaki, které by si
zaznamenavali na volné listy papiru. Tento zplisob by v mnohém pfipominal klasické
zapisky. Dle mého nazoru by méla byt mimoskolni vyuka né¢im vyjimecna a Zaci by si
tak méli odnést poznamky v netradi¢ni formé. Pravé k tomuto by mély slouzit pracovni

listy.

Jak je patrné z ptedchozich slov, tak cilem prace je vytvofit pracovni listy a
nasledné je vyuzit pii mimoskolni vyuce v Pevnosti pozndni. Pracovni listy by mély
tvofit oporu vyukovych programi, které se dotykaji témat zafazenych do klasické
vyuky. Dopad jednotlivych vyukovych programii by mél byt na zavér zhodnocen za

pomoci jednoduchych dotaznikd.



Pti zpracovavani pracovnich listil, respektive bakalafské prace jsem nejprve
vénoval pozornost odborné literatufe. Zpracoval jsem teorii tykajici se témat, jez se
objevuji ve vyukovych programech a na zakladé predstav, jak by méla vypadat idedlni
vyuka, jsem vytvofil pracovni listy. Tyto pracovni listy jsem pouzil béhem interaktivni

mimoSkolni vyuky v Pevnosti poznani. Kazdy z nich na vzorku 150 zaku a vice.

Bakalatska prace se Cleni na teoretickou a experimentalni ¢ast. V teoretické Casti
se Ctendf sezndmi s pouzitou fyzikalni teorii a s dalSimi obecnymi tématy. V zavéru
teoretické Casti navic popisuji pouzité exponaty a v podobé piiloh pfikladam i jejich
fotografie. Experimentalni ¢ast obsahuje popis jednotlivych vyukovych programii a

kratce hodnoti dopad na zéky, ktefi se tiCastnili mnou vedené vyuky.



1 Teoreticka ¢ast

1.1 Fyzikalni teorie pouzita ve vyukovych programech

Jednotliva fyzikalni témata a vztahy jsem se rozhodl rozdélit podle toho, jak jsou
uzita ve vyukovych programech. Lektor vyuzivajici vytvofenych pracovnich listd by
mél chéapat vSechny niZze uvedené vztahy a orientovat se v problematice. Nedilnou
soucasti je urcity nadhled, lektor by mél mit povédomi o celém probiraném tématu,

jelikoz zaci se velmi Casto dotazuji na podrobnéjsi informace. Mezi Casté dotazy patii

otazky na vyuziti probiranych jevl v praxi.
1.1.1 Spektrum elektromagnetického vinéni

James Clerk Maxwell zjistil, Ze svételny paprsek je tvofen postupnou vinou, jez
je tvorena elektrickym a magnetickym polem. Proto v optice pouzivame pojem
elektromagnetické vinéni (zareni). Nyni zname Siroké spektrum elektromagnetickych
vin, které oznaCujeme zpravidla ustalenymi nézvy. Kazda oblast elektromagnetického
spektra nese svllj nazev. Na stupnici vinovych délek elektromagnetického vinéni
(obr. 1) si lze vSimnout toho, Ze stupnice ma oteviené konce a nenachazeji se v ni zadné
mezery. Elektromagnetické spektrum tedy volné piechazi z jedné oblasti do druhé a

nema explicitné definovany zacatek a konec. [1]

rentgenové zaieni  viditelné spektrum  pfradervené zafeni

LA

ultrafialové zareni mikroviny radiové vlnéni

v

Rostouci vinova délka a klesajici energie

Obr. 1. Spektrum elektromagnetického zaieni (volné pievzato z [1])



Budeme-li tadit jednotlivé spektralni obory podle rostouci vinové délky a
klesajici energie, tak bude jejich potradi néasledujici. Nejvyssi energii se vyznacuje y-
zateni s vlnovymi délkami menSimi nez 300 pm, nasleduje rentgenové zafeni
s vlnovymi délkami 10 nm az 1pm. Ultrafialové zafeni se vyznacuje vinovymi délkami
od 400 nm do 10 nm, zafeni s energii nizsi nez ultrafialové zareni oznacujeme jako
viditelné svétlo s vinovymi délkami v rozmezi 760 nm az 390 nm. S dal§im poklesem
energie prichdzi na fadu infracervené zéareni o vlnovych délkach 0,3 mm az 760 nm.

Zaver stupnice patii radiovému vinéni o vinovych délkach vétsich nez 30 pm. [2]

Vsechny tyto udaje jsou pouze orientacni, hranice mezi jednotlivymi oblastmi
elektromagnetického  zafeni  nejsou  jasné¢  definovany.  VSechna  vInéni

elektromagnetického spektra se ve vakuu §ifi stejnou rychlosti c.

1.1.2 Odraz a lom svétla

Elektromagnetické vinéni si lze predstavit jako ptimku. Takovou piimku potom
nazyvame paprsek svétla. Studiem takto pfipodobnénych svételnych vin se zabyva
geometrickd optika. Abychom mohli okomentovat déje jako odraz a lom, musime
nejdiive charakterizovat prostiedi, ve kterém k témto jeviim dochazi. Odraz a lom
oznacujeme jako jevy probihajici na rozhrani dvou prostfedi. Na obr. 2 pozorujeme dvé
zékladni ptimky, a to optické rozhrani a normalu, které spolu sviraji thel 90°. Paprsek
P; dopada na optické rozhrani pod thlem ¥; a nasledn¢ dochazi k dvéma jevim.
Prochazi-li paprsek rozhranim, hovofime o lomu, naopak jestlize paprsek neprochazi
rozhranim odd¢€lujicim dv¢ prostiedi, mluvime o odrazu. Vratime-li se k obr. 2, tak jako
lomeny paprsek oznacujeme paprsek P,, ktery se lame pod uhlem ¥, a jako odrazeny
paprsek oznaCujeme paprsek P;, ktery se odrazi pod uhlem U;. Z obr. 2 je patrné, ze
vSechny thly méfime od normaly k paprsku. Popsané jevy lze charakterizovat nize

uvedenymi vztahy. [1]
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normala (kolmice)
P P;
Ui | 0
ni
n: optické rozhrani
2]
P:

Obr. 2. Odraz a lom (volné ptevzato z [1])

Zakon odrazu tika, ze odrazeny paprsek lezi v roviné dopadu a thel odrazu se

rovna thlu dopadu, neboli
191 = 193 . (1)

Zakon lomu, tiké, ze lomeny paprsek lezi v rovin¢ dopadu a uhel lomu souvisi

s thlem dopadu nasledujicim zpisobem
n, sind; = n, sindY,. (2)

Tento vztah nazyvame Snelliv zakon. Uhel dopadajiciho paprsku &; &asto
oznacujeme jako uhel a a thel lomeného paprsku &, oznacujeme jako uhel 5. Toto
oznaceni je pouzivano piimo v pracovnich listech. Ve vztahu (2) se vyskytuji dvé nové
bezrozmérné veliCiny n; a n,, jedna se o indexy lomu jednotlivych prostiedi. Index lomu
udava, kolikrat je velikost rychlosti svétla v v daném prostiedi mensi nez velikost

rychlosti svétla ¢ ve vakuu, coz Ize popsat vztahem

n=§. (3)
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Dochazi-li k odrazu paprsku na rozhrani dvou prosttedi, je vzniklé situace jasné
definovana vztahem (1). Dochazi-li v§ak k lomu paprsku na rozhrani dvou prostiedi,
mohou nastat tii zakladni situace. Chceme-li porovnat dopadajici paprsek s paprskem
lomenym, upravime vztah (2) do nésledujiciho tvaru

sind, = Z—: sind;. (4)

Z tohoto tvaru je zfejmé, ze velikost thlu 0, zavisi na podilu hodnot #n; a n,. Je-
li hodnota n, rovna n; (obr. 3), pak je uhel 9, roven thlu ¥;. Nedochazi tedy k lomu a
paprsek pokracuje v pivodnim sméru. Je-li hodnota n, vétsi nez n; (obr. 4), pak je thel
1> mensi nez uhel 9;. Dochazi k ptiblizeni paprsku k normale, coz oznacujeme jako lom
ke kolmici. Je-li hodnota n, mens$i nez n; (obr. 5), pak je uhel &, vétsi nez uhel &,.

Dochazi k oddéaleni paprsku od normaly a vtomto piipadé¢ hovoifime o lomu od

kolmice. [1]

normala (kolmice)

P

O

n: optické rozhrani
V2

P:

Obr. 3. Chod paprsku pro n; = n, (volné ptevzato z [1])
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normala (kolmice)

P

%

n optické rozhrani
AN

P;

Obr. 4. Lom ke kolmici (volné ptevzato z [1])

normala (kolmice)

P;

% _ g
ni optické rozhrani

n:
%
P

Obr. 5. Lom od kolmice (volné ptevzato z [1])

Ve vyukovém programu Svétlo kolem nas je kladen diraz na pochopeni vztahti
mezi rychlosti svétla, indexem lomu prostedi a tthly dopadu a lomu. Tyto souvislosti
jsou zfetelné ze vztaht (3) a (4). Cim mensi bude rychlost svétla v; v daném prostiedi,
tim vys8i bude index n; lomu tohoto prostfedi. Zavislost thlii na podilu indext lomut

dvou prostiedi vyplyva jednoznacné ze vztahu (4) a je popsana vyse.
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1.1.3 Chromaticka disperze

V ptedchozi kapitole jsme se zabyvali monochromatickym svétlem. Budeme-li
vSak uvazovat bil¢ svétlo, které se sklada ze vSech barev viditelného spektra, budeme
schopni pozorovat chromatickou disperzi. Index lomu daného prosttedi zavisi na vinové
délce svétla. Z této véty vyplyva, Ze uvazujeme-li svételny paprsek slozeny z vin o

ruznych vinovych délkach, tak se kazdéa z vin lomi pod rliznymi thly. [1]

Vétsinou je index lomu prostiedi vétsi pro krat$i vinové délky nez pro vinové
délky vétsi. Dopada-li bilé svétlo na rozhrani vzduch-sklo, tak modré svétlo s kratsi
vlnovou délkou se bude vychylovat vice nez ¢ervené svétlo s delsi vinovou délkou,
protoze pro krat§i vinové délky je index lomu vyssi. Tento jev je zobrazen na obr. 6.

Z tohoto diivodu dochazi k rozkladu bilého svétla na sklenéném hranolu. [1]

normala (kolmice)

P

%
ni vzduch

n2 sklo
Oaom

1?26’

Obr. 6. Chromaticka disperze (volné ptevzato z [1])
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1.1.4 Polarizace svétla

V kapitole 1.1.1 jsem detailné¢ popsal spektrum elektromagnetického vinéni.
S pojmem elektromagnetické vInéni uzce souvisi pojem polarizace. Kazda
elektromagneticka vina ma ve vakuu rychlost ¢ a je tvofena elektrickym a magnetickym

polem. Elektrickd slozka je pfedstavovana vektorem elektrické intenzity Ea magneticka

slozka vektorem magnetické indukce B. Kazda ztéchto slozek mize kmitat
v libovolném sméru, avSak kolmo na smér Sifeni. Vektory elektrické intenzity a
dochazi k neustdle se opakujicim transformacim jedné slozky v druhou a naopak.
Elektrické a magnetické pole se tedy neustale preménuji jedno v druhé a Siii se

ve sméru osy x (obr. 7). [1]

esl}

Obr. 7. Slozky elektromagnetického vinéni (volné ptevzato z [1])
Tato transformace je popsana rovnici
kE,, cos(kx — wt) = wB,, cos(kx — wt), (5)

kde E,, a By, jsou amplitudy elektrické intenzity a magnetické indukce, ka w
jsou uhlovy vinocet a uhlova frekvence viny, x je poloha a ¢ je ¢as. Polozime-li pomér w

ku k roven rychlosti c, tak ziskame vztah

m=c. 6)

Pomér mezi E,,, a B, tedy musi ziistat zachovan. [1]
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Jak sem jiz zminil, bézn¢ se mizeme setkavat s elektromagnetickym vInénim,
jehoz elektricka a magneticka slozka kmitaji v libovolnych smérech kolmych na smér
Siteni. Dojde-li vSak k usmérnéni téchto slozek do jednoho sméru kmitani, pak mluvime
o polarizované vIn¢. Rovina, v nizZ kmitd vektor elektrické intenzity E se nazyva rovina
kmitt. Polarizaci mizeme zviditelnit znazornénim rozsahu oscilaci elektrické intenzity
v pohledu proti sméru Sifeni. Vektor elektrické intenzity polarizované viny bude kmitat
v jednom sméru (obr. 8), naopak vektor elektrické intenzity nepolarizované viny bude

kmitat ve vice smérech (obr. 9).

Obr. 8. Polarizovana vilna (voln¢ pievzato z [1])

I

T vy

Obr. 9. Nepolarizovana vlna (volné€ ptevzato z [1])
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Obycejné zdroje svétla, jako je Slunce nebo zarovka, vytvareji
elektromagnetické vinéni, které svou polarizaci rychle a nahodile méni. Napiiklad LCD
monitory vSak vytvaieji polarizované svétlo, jehoz vektor elektrické intenzity kmité
pouze v jednom sméru. Z nepolarizovaného svétla mizeme vytvaret svétlo polarizované

pfi priichodu tohoto svétla vhodnym krystalem nebo polariza¢ni desti¢kou.

Polariza¢ni desticka se sklada z dlouhych molekul, které jsou rozmisténé
v plastové hmoté. Pfi vyrobé dochéazi k natahovani této vrstvy a molekuly se tak
uspofadaji do rovnobéznych fad. Polariza¢ni desticku si potom mliZeme piedstavit jako
jednoduchou miizku. Tato mfizka ma potom tu vlastnost, Ze pokud skrz ni prochazi
svétlo s elektrickou slozkou orientovanou ve vodorovném sméru, tak volné prochazi
vrstvou. Je-li vSak elektrickd slozka kolmé& ktadé molekul, interaguje s nimi, je

pohlcena a zanika. [1]

Uvazujeme-li nepolarizované svétlo o intenzit¢ [y prochazejici polarizacni

destickou, potom pro vypocet intenzity vystupujiciho svétla / pouzijeme vztah

=21, (7)

Naopak uvazujeme-li jiz polarizované svétlo o intenzit¢ [, prochdzejici
polarizacni destickou, potom pro vypocet intenzity vystupujiciho svétla / pouzijeme

vztah
I = I,cos?9, (8)

kde ¥ je uhel, jez svira vektor elektrické intenzity svétla se smérem polarizace

desticky. [1]
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1.1.5 Absolutné ¢erné téleso, Wieniiv posunovaci zakon

Pojem absolutné ¢erné téleso zavadime ve spojitosti s pfesnéj$im popisem zareni
zdroji. Absolutné¢ cerné téleso je takové téleso, které pohlcuje veskeré
elektromagnetické zaieni vSech vinovych délek dopadajici na jeho povrch a zaroven se
jedna o idedlni zafi€. Pod pojmem idedlni zafi¢ rozumime schopnost télesa vyzarit
maximalni mnozstvi zafivé energie ze vSech moznych téles, kterd jsou zahfata na tutéz
teplotu. Pod absolutné ¢ernym télesem si mizeme predstavit dutinu s malym otvorem,
jejiz vnitini povrch tvofi ¢erna matna plocha. Veskeré elektromagnetické zareni, které

vnikne otvorem do dutiny, se pii opakovanych odrazech pohlti.

Absolutné Cerné téleso vyzaruje pii urcité teploté do okoli elektromagnetické
zateni vSech riznych vinovych délek. Tato zéafeni vSak nemaji stejnou intenzitu.
Zvysovanim teploty ¢erného télesa se zvySuje mnozstvi vyzairené energie a maximum
intenzity vyzafovani se posouva ke krat§im vlnovym délkdm. Z tohoto tvrzeni vyplyva,
ze vlnova délka zateni, které vyzafuje Cerné téleso s maximalni intenzitou, je nepiimo
umérnd termodynamické teploté télesa. Tuto zavislost nazyvame Wienliv posunovaci

zékon a popisuje ji vztah

b
Amax = T’ ()]
kde b je konstanta o hodnoté 2,9-1073mK a T je termodynamické teplota

télesa.

Diky vztahu (9) jsme schopni urcit naptiklad teplotu hvézd ze spektralni analyzy
elektromagnetického zareni, které vyzatuji. Této moznosti vyuzivam pravé ve
vyukovém programu Tajuplné dalekohledy. Zajimavosti je, ze subjektivni rozliSovani

teplych a studenych barev neodpovida vztahu (9).

18



1.1.6 Nukleonové a protonové Cislo, izotop

Jadro prvka se skladd z protonti a neutront. Pocet protont v jadfe oznacujeme
velkym pismenem Z a nazyvame jej protonové, neboli atomové ¢islo. Pocet neutronti
v jadfe oznacujeme velkym pismenem N a nazyvame jej neutronové cislo. Celkovy
pocet neutronli a protond v jadie oznaCujeme velkym pismenem A a nazyvame jej

hmotnostni ¢islo. Mezi jednotlivymi ¢isly plati vztah
A=Z+N (10)

Jako izotopy oznacujeme prvky, které se vyznacuji shodnym protonovym ¢islem
Z, ale rozdilnym neutronovym ¢islem N. Tyto prvky se lisi hodnotou hmotnostniho
Cisla, maji tedy rozdilnou hmotnost a vétSina izotopii jednotlivych prvka se casto

vyznacuje radioaktivitou. [1]
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1.2 Dalsi teoretické znalosti a souvislosti

Tato kapitola pojedndva o dalSich tématech, které nemusi pifimo zapadat do
obecnych fyzikalnich kapitol. Jedna se vSak o souvislosti, které je nutné znat a pochopit

pied realizaci vyukovych programu.
1.2.1 Prichod svétla co¢kovym dalekohledem

Paprsek ptichazejici od vzdaleného objektu prochazi prvni ¢ockou, objektivem,
vstupuje do tubusu, ve spole¢ném ohnisku objektivu a okuldru se paprsky prevrati,
pokracuji k druhé cocce, okuldru, a za ni vnikaji do detektoru. Detektor mlze byt

naptiklad lidské oko. Pfedmét, ohniska cocek a detektor jsou v jedné roving.

Velkou nevyhodou cockovych dalekohledi je takzvand barevnd vada, kterd
vznika v dusledku chromatické disperze, ktera je popsana v diivéjsi kapitole. Prichod
svétla coCkovym dalekohledem je zndzornén v pracovnim listu Tajuplné dalekohledy,

ktery je ptiloZen v zavéru bakalarské prace.
1.2.2 Prichod svétla zrcadlovym dalekohledem

Paprsky ptichazi volné do tubusu dalekohledu, na zadni stran¢ se odrazeji o duté
zrcadlo, které je soustfedi do jeho ohniska. Pfed ohniskem je umisténo naklonéné
rovinné zrcadlo, které vychyluje paprsky mimo tubus do okularu, a ty vnikaji do

detektoru. Predmét, objektiv a okular nejsou v jedné ptimce.

Pozorujeme-li predmét zrcadlovym dalekohledem, tak nedochéazi k prichodu
paprskii rozhranim dvou prostifedi, nedochéazi tedy k chromatické disperzi a vznikly
obraz neni poznamenan barevnou vadou. Prichod svétla zrcadlovym dalekohledem je
znazornén v pracovnim listu Tajuplné dalekohledy, ktery je piilozen v zavéru

bakalarskeé prace.
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1.2.3 Pohyby objekti po obloze

V disledku rotace Zemé kolem své osy ve sméru od zépadu k vychodu dochazi
ke zdanlivému pohybu objektii po obloze, a to ve sméru od vychodu na zdpad,
respektive pii pohledu k jiznimu bodu obzoru z levé strany na pravou. Toto pravidlo
plati pro pozorovatele na severni polokouli. Veskeré pohyby nebeskych téles jsou pouze
zdanlivé. Behem dne vidime ze zemského povrchu pouze modie zbarvenou oblohu,
pokud by kolem planety Zem¢ nebyla atmosféra, vidéli bychom vSechny hvézdy pies

den, tak jako v noci. [4]
1.2.4 Zmény roc¢nich obdobi

Ke zméndm rocnich obdobi dochazi v disledku obihani planety Zemé kolem
nejbliz§i hvézdy Slunce. Dal§im podstatnym divodem stiidani roc¢nich obdobi je
naklonéni zemské osy o 23° 26" 21,42"". Tato hodnota platila pro rok 2000. Nachazi-li
se severni polokoule v piiklonéné pozici k Slunci, tak slunecni paprsky dopadaji
v poledne do mist s 50° severni Sitky pod uhlem cca 63,5°. Naopak nachazi-li se Zem¢
v odklonéné pozici k Slunci, tak slune¢ni paprsky dopadaji v poledne do mist s 50°
severni Sitky pod uhlem cca 16,5°. Zména téchto hli mé za nasledek rtznou uroven
pohlceni slunecni energie zemskym povrchem a navic ovlivituje délku expozice daného
mista slune¢nim paprskim. Cim vé&t$i uhel, tim del$i doba osvitu a vice pohlcené

energie. [4]
1.2.5 Faze Mésice

Mésicni faze rozliSujeme podle toho, jakou cast jeho ozareného povrchu
Sluncem jsme schopni pozorovat. Ke zménam fazi dochazi vlivem obihani Mésice
kolem Zemé¢. Nachézi-li se Mésic mezi Zemi a Sluncem, tak strana pfivracend k Zemi
neni osvétlena a je tedy nepozorovatelnd. Mluvime o takzvaném novu. Naopak nachézi-
li se mezi Sluncem a Mésicem Zemé a nejsou splnény podminky zatmeéni, tak jsme
z povrchu Zemé schopni pozorovat osvétlenou ¢ast Mésice. Tuto fazi oznacujeme jako
uplnék. Faze prvni ¢tvrti spadd pfesné do poloviny doby mezi novem a upliikkem. Faze

posledni ¢tvrti spadé presné do poloviny doby mezi Uplitkem a novem. [3]
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1.2.6 Vznik radonu

Problematice radonu se vénuji zejména proto, Ze se jedna o nestabilni plyn, ktery
je radioaktivni. Pod pojmem radioaktivita se mysli schopnost jadra nestabilnich nuklidt
samovoln¢ se rozpadnout na jina jadra za uvolnéni zéafeni. Obecné mohou poloCasy
radioaktivni pfemény radionuklidii nabyvat hodnot od milisekund po miliardy let.
V ptirodé se vyskytuji pouze takové radionuklidy, které maji velmi dlouhy polocas
rozpadu nebo které v prirod¢ stale vznikaji. Dlouhodobé¢ existuji napt. radionuklidy uran

238, uran 235, thorium 232 nebo draslik 40.

V ptirodé se vyskytuji tfi pfeménové fady. Jejich ndzev je vétSinou odvozen od
izotopu s nejdelSim polocasem rozpadu. Pieménovéa fada zacinajici uranem 238 se
nazyva uranova. Pfeménova ftada zacCinajici thoriem 232 se nazyva thoriovd a

pireménova fada zacinajici uranem 235 se nazyva aktinuranova.

Radon 222 se vyskytuje v uranové tad€ pochdzejici zuranu 238. Tato
preménova fada je tvofena Sestnacti prvky a konci stabilnim olovem 206. V horninach
obsahujicich uran jsou tim padem stale piitomny vSechny radionuklidy celé fady a
postupn¢ nardsta obsah olova. Konkrétné radon 222 vzniké radioaktivni pfeménou radia
226 a jako plyn miiZze snadno migrovat k povrchu. Nasledné se postupné rozpada na
rizné izotopy tfi kovi, konkrétné polonia, olova a bismutu za postupného uvoliovani

alfa nebo beta minus zafeni. Rozpadova fada je zakonc¢ena stabilnim olovem 206. [1]
1.2.7 Obsah radonu v horninach a jeho uvoliovani

Koncentrace radonu, respektive uranu, se v jednotlivych typech hornin znaéné
li§i. Mezi horniny s nejvys$imi obsahy uranu patii vyvielé horniny. Tato skutecnost je
dana ptedevsim procesem vyvoje danych hornin. Tyto horniny byly obohaceny uranem
jiz v dobé svého vzniku. Stfednimi hodnotami obsahu radonu se vyznacuji horniny
metamorfované, jez byly vytvareny piisobenim vysokych teplot a vysokého tlaku.
vSak nejsou vylouceny ani vySs$i hodnoty zejména lokalnim nahromadénim materialu
pochazejiciho z hornin metamorfovanych a vyvielych, jez byly charakteristické vy$simi
obsahy uranu. 8]
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Prvnim z faktordi je zrnitost daného podlozi. Cim men§imi zmy je hornina
tvofena, tim vétsi existuje povrch umoziujici uvoliiovani radonu. Naopak u
hrubozrnnych hornin je tento povrch mensi. Radon vznikly pfeménou uranu je z téchto
zrn transportovan do mezivrstevnich prostor a mikrotrhlin v hornin€. Z téchto mist pak

putuje do vyssich vrstev podlozi, zejména do zvétralych partii hornin. [8]

Druhym faktorem je samotna propustnost dan¢ho podlozi. RozliSujeme dva
hlavni typy propustnosti pud. Dobie propustné ptudy jsou ty, v jejichZ prostorach nejsou
radonu kladeny prekdzky a radon tak mlze pronikat k povrchu. Jde o pidy piscité az
Stérkovité. Tyto piidy nejsou celistvé a prostory mezi jednotlivymi zrny znamenaji
volnou cestu pro uvoliiujici se radon. Spatné propustné pidy jsou ty, které kladou
radonu odpor a dokonce jej zadrzuji v nizSich vrstvach podlozi. Zrna téchto ptd tésné
pfiléhaji k sobé, a tim zabranuji vzniku volnych prostor mezi nimi. Tento popis

charakterizuje ptudy hlinité az jilovité. [§]
1.2.8 Princip pronikani radonu do objekti

Vyskyt radonu v objektech velice ovlivituje jejich technicky stav. Jde predevsim
o kvalitu zakladi a zakladové desky. Transport radonu do objektu umoznuji zejména
popraskand, a Spatné odizolovand zdkladova deska ¢i Spatné utésnéné prostupy
inZzenyrskych siti a prkenné podlahy. Déle je nutné vénovat pozornost stavebnim
materidlim, z nichz je dim postaven. Existuji materialy, ze kterych se radon uvoliuje
takovym zptisobem, ze hodnoty naméfené v objektu jsou vysoké, ale z podlozi nemusi
unikat témét zaddny radon. V neposledni tadé ovliviiuji hodnoty radonu i otvory
v objektu, jako jsou okna ¢i dvefte, jejich typ a velikost. V zasad¢ plati, ze plastova okna
a dvefe utésni otvory tak, ze nedochdzi téméf k zddné vymeéné vzduchu. Pokud nejsou

obyvatelé objektu zvykli vétrat, radon nemd moznost dostat se z objektu. [7]
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Jakmile se radon, nasaty z podlozi pod objektem konvekci nebo difuzi, dostane
do mistnosti, rozptyli se v dasledku ptirozené cirkulace vzduchu. Vyse objemové
aktivity radonu v objektu je velice zavisla na velikosti pfisunu radonu z podlozi do
daného objektu a ventilaci objektu. V souvislosti s rozdilnymi hodnotami tlaku pod
zékladovou deskou a nad ni mluvime o tzv. kominovém efektu. Jde o proces aktivniho
nasavani radonu do objektu. V topné sezéné je proudéni vzduchu minimalni, ale
nasavani je diky rozdilu tlakti vzniklych rozdilnymi teplotami vyssi. To znamend, ze
kominovy efekt piisobi daleko vice a to ma za nasledek vyssi objemové aktivity radonu.
O mife nasavani mlze rozhodovat iintenzita vétru. Napiiklad na navétrné strané
objektu mohou byt objemové aktivity vysSi nez v ostatnich castech. To je opét

zpusobeno rozdilem tlaki. [7]
1.2.9 Opatreni proti priniku radonu do objekti

Pii vysokych hodnotich objemové aktivity radonu (OAR) je nutné zamezit
pronikani radonu do vnitinich prostor stavby a uvolilovani radonu z pouzitych
stavebnich materiali. Pod pojmem objemova aktivita radonu rozumime pocet

radioaktivnich pfemén radonu v jednotkovém objemu za jednotku Casu.

Pokud jde o objekt ve vystavbé, provedeme méfeni zjistujici obsah radonu
v podlozi a propustnost dan¢ho podlozi. Dle vysledkti provedeme v souladu s ¢eskou
technickou normou CSN 73 0601 navrh opatfeni proti pronikani radonu do domu,

napftiklad izolace ¢i odvétrani zakladové desky. [7]

Pokud fe$ime jiz stojici objekt, tak pfi OAR v rozmezi 800 az 1000 Bq-m™3

hleddme neutésnéné prostupy inzenyrskych siti, topeni nebo neuzavieny vstup do
sklepa. Pokud nalezneme tyto nedokonalosti, snazime se je utésnit a provedeme nové
méfeni. Pfi OAR nad 1000 Bq-m™3 provadime nejéastéji odvétrani podlozi. Pokud
mame naptiklad prkennou ¢i rozpraskanou podlahu, je vhodné ji zrekonstruovat a pii

rekonstrukci polozit izolace. [7]

Ke snizeni OAR v objektu lze vyuzit 1 zvySeni vymény vzduchu mezi interiérem
a vn&jSim prostiedim. N&kdy postaci zvySend intenzita vétrani, kterd ale zvySuje

naklady na vytapéni objektu, nebo pouziti systému nuceného odvétrani s rekuperaci.
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1.2.10 Zdravotni rizika spojena s radonem

Samotny radon neni pro lidské télo Skodlivy. Zdravi mohou ohrozit az produkty
jeho radioaktivni pfemény. Radon z geologického podlozi migruje na povrch a odtud do
vzduchu. S polo¢asem premény 3,8 dne se preménuje na polonium s poloCasem
premény 3 minuty. Dal§imi produkty pfemény uranové rozpadové ftady jsou
radioaktivni izotopy polonia, olova a bismutu. Tyto produkty pfemény se po svém
vzniku zpravidla vazi na aerosolové ¢astice, pfipadné na jiné povrchy, jako jsou stény,
nabytek, zavésy. Kdyz jsou vdechnuty, pravdépodobnost, ze se pfeméni v dychacim
Gstroji, je diky jejich kratkému polo¢asu, vysoka. Casto se také zachyti na vnitinim
povrchu dychacich cest. Alfa zafeni, které emituje polonium 218 a polonium 214 ma
velmi maly dosah, ale vysoky pfenos energie, ¢imz dochézi k intenzivnimu poskozeni
tkani. Pokud alfa castice zasdhne bazalni bunky a posSkodi jejich DNA, muze dojit

k mutaci, ktera vyusti v nekontrolovatelné mnozeni bunék a nasledné rakoving. [7]
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1.3 Pouzité exponaty

Vsechny exponaty pouzité pifi vyuce jsou originadly sestavené na pudé
Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. Jsou umisténé v expozici
Svétlo a tma, v interaktivnim muzeu védy Univerzity Palackého v Olomouci, v Pevnosti
poznani. V kapitole jsou popsany expondty, které jsou pouzivany pii realizaci
vyukovych programi. Jejich nazvy jsou uvedeny tak, jak jsou uvedeny na popisech
v Pevnosti poznani. Fotografie jednotlivych exponatl jsou k praci ptilozené v podobé

priloh.
1.3.1 Optoelektronické radio

V expozici jsou rozmistény svételné vysilace. Pomoci zamétovaci hlavice mize

uzivatel zaméfit prislusny vysila¢ a poslechnout si z néj vysilany program.

Zvuk je pomoci elektronickych obvodi zakodovan do pfenaSeného signalu,
neboli dochédzi k modulaci signalu. Vysila¢ nésledné vysila svazek zafeni smérem k
pfijimaci. Po zaméteni hlavice do spravného sméru je signal detekovan v ni umisténym
detektorem. Slaby signal je nasledné zesilen, dekédovan a ptiveden na zvukovy vystup
do reproduktoru. Pro zajiSténi dostatecného mnozstvi svétla a zejména pak pro
,»f0zpoznani“ uzitecného signalu od okolniho svétla je nutnd velmi vysoké citlivost

detekéni ¢asti radia.
1.3.2 Lom svétla

v

tvofeno vodou, nad ni se nachézi silikonovy olej a nejvyse se nachdzi vzduch. Vedle
nadoby je na otoném mechanismu umistény zeleny laser, jehoz svételny paprsek vnika
do nadoby. Umisténi laseru je takové, Ze pii jakémkoliv nastaveni neni mozné svitit
piimym paprskem pouze vrstvou oleje. Pomoci tladitek plus a minus Ize ménit sklon
zdroje a tim ménit prachod paprsku jednotlivymi prostiedimi. Uzivatel tak muze

pozorovat jevy jako je odraz a lom svétla na rozhrani dvou prostiedi.
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1.3.3 Polarizace

Uzivatel mize sledovat zdroj polarizovaného zareni, LCD monitor. Pted
monitorem je umistén polariza¢ni filtr. Pfi vhodné orientaci tohoto filtru je polarizované
svétlo zadrzeno a pozorovatel z pohledu zepfedu ptes filtr uvidi pouze temnou
obrazovku. Pokud vSak oto¢i miizku o 90°, dochazi k propousténi svétla a uzivatel

muze pozorovat svétlo vychdzejici z monitoru.
1.3.4 Planckiiv vyzaiovaci zakon

Experiment se sklada ze svételného zdroje, obycCejné zarovky, dale z kamery
citlivé na infracervené zareni a LCD obrazovky. Vpravo od LCD obrazovky je umistén
maticovy panel vykreslujici aktudlné vyzatrované spektrum zarovky. Pouhym pohledem
tak lze rychle ziskat redlnou pfedstavu o vyzafovani zarovky, a to jak ve viditelné casti

spektra, tak 1 v infracervené oblasti.

Uzivatel ma moznost pomoci tlacitek plus a minus ménit teplotu vlakna Zzarovky
a tim 1 vlastnosti vyzafované¢ho svétla. SouCasné méa moznost pozorovat svétlo jak
piimo, tak na LCD obrazovce pfed nim. Diky vlastnostem pouzit¢ snimaci kamery,
ktera je schopna pfijimat i blizké infraCervené zareni, navic uvidi obycejnou Zarovku
svitit pravé v této oku neviditelné oblasti. Pfi vhodném nastaveni tak uvidi oku

neviditelné infracervené zéafeni, ackoliv Zarovka pti pfimém pohledu zdanlivé nesviti.
1.3.5 Barevna teplota

Scéna je osvétlovana stiidavé zdroji o riizné barevné teplote. Jejich pfepinanim

tak mate moznost porovnat vnimani scény, jeji barevnosti, pro jednotlivé zdroje.

Barva svétla zdroje odpovida barvé zafeni vydavané absolutné ¢ernym télesem
pii zahtati na danou teplotu. Zdroje s nizsi barevnou teplotou nez je denni svétlo, cca
5800 K se oznacuji jako teplé, zdroje s vyssi barevnou teplotou nez cca 6000 K naopak
jako zdroje studené. Klasicka wolframova Zarovka sviti Zluté az zluto-bile a ma podle
svého vykonu teplotu 2700 — 3000 K. Cim vysich hodnot od tohoto rozmezi bude jiné

svétlo nabyvat, tim vice bude vznikat bélejsi barva, s nddechem do modra.
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1.3.6 Digitalni planetarium

Jedna se o kopuli s primérem 7 m, na jejiz vnitini plochu je promitan obraz. Jak
jiz mnéazev napovid4, nejCastéji jsou planetdria vyuzivdna k promitani obrazl
s astronomickou tematikou. Planetarium na Pevnosti poznani vyuziva systém Digistar 4,
diky kterému je mozné na kopuli promitat veskeré hvézdy, souhvézdi, planety, mésice,
galaxie, ale 1 soufadnicové systémy a riznd schémata. VSechno pak lze jednoduse
okomentovat a diskutovat s zdky. Pii vyuce pouzivam zejména tyto funkce, avSak
v ptipad¢ vyukového programu Tajuplné dalekohledy je vyuzivano i prosté projekce jiz

vytvoreného filmu.
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2 Experimentalni ¢ast

2.1 Vyukové programy

Cilem vyukovych programt je hravou formou piedstavit zaktim stfednich skol ¢i
vysSich roc¢nikii zdkladnich Skol zakladni poznatky z vybranych kapitol fyziky.
Vyukovy program vhodné dopliiuje standartni vyuku fyziky a klade si za cil upevnit
znalosti zakd diky experimentdlnim cinnostem. Lektor by se mél vyvarovat
monologickému ptednaSeni vyucCované latky, ale naopak by mélo dochazet k mnoha
interakcim mezi nim a zéky, jako jsou vhodné kladené otazky, podnéty pro samostatné

pfemysleni a vytvareni pohledu Zaka na danou problematiku.

Pribéh vyuky kopiruje kapitoly uvedené v pracovnich listech, které jsou
vytvofené pro kazdy vyukovy program. V pracovnich listech se nachéazi nespocet
nazornych schémat a zakladni informace k dané problematice. Ocekava se tedy, ze zaci
si pracovni list zaloZi mezi své poznamky a mohou do nich nahlédnout kdykoliv béhem

standartni Skolni vyuky.
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2.1.1 Svétlo kolem nas

Vyukovy program je koncipovan jako Sedesati minutova lekce. Sklada se ze tii
zéakladnich kapitol, a to lom svétla, polarizace svétla a spektrum elektromagnetického
vinéni. Vyukovy program Svétlo kolem nas miize byt zatazen jako predstupen klasické
vyuky ve Skole, ale také jako nasledné shrnuti problematiky, v€etné nahlédnuti do

praktického vyuziti poznatkli zminovanych kapitol.

Mezi predpokladané vysledky vzdélavani patii znalost lomu svétla, piesnéji pak
pochopeni vyznamu indexu lomu a principu Sifeni paprsku svétla. DalSim
ptedpokladanym vysledkem vzd€lavani je pochopeni polarizace svétla a jeji vyuZziti
v praxi. V zavéru vzdélavaciho modulu se Zaci podrobnéji seznami s infracervenym,
viditelnym a ultrafialovym spektrem elektromagnetického zareni, zejména by méli byt
schopni najit souvislosti mezi vyzarovanim elektromagnetického vinéni a teplotou téles

toto zafeni produkujicich.

Prvotni kontakt s zaky je zprostfedkovan polozenim jednoduché otazky. Co si
predstavite pod pojmem svétlo? Po kratké diskuzi dochdzi k objasnéni pojmu jako
vlnova délka, frekvence, energie zafeni a vztahy mezi nimi, a to diky jednoduchému
schématu elektromagnetického vinéni. Nedilnou soucast Gvodni ¢asti programu tvori
debata o vlnové ¢i Casticové podstaté¢ svétla. Nedochdzi k hlubSimu rozebirani
korpuskularné-vinového dualismu a jeho disledka. Cilem je pouze objasnit pojmy jako
foton a elektromagnetické zafeni. V tomto okamziku pfichazi na fadu prvni exponat
s ndzvem Optoelektronické radio. Diky tomuto exponatu lze zZaklim dokazat podobnost
mezi viditelnym svétlem a radiovym vInénim. Zéaci si mohou ke zdroji vysilani pipojit
vlastni mobilni telefon a piehrat tak vlastni skladbu pomoci Sifeni informace viditelnym
svétlem. Sami si tak vpraxi vyzkouSi, Ze se vobou piipadech jednd stile o

elektromagnetické vinéni.

Po uvodnich informacich o podstaté svételného zareni pfichazi prvni kapitola
zabyvajici se lomem svétla. Prvnim ukolem je definovat rychlost svétla, index lomu,
optické rozhrani, rozdil mezi odrazem a lomem svétla, thel dopadu a uhel lomu. Za
pomoci mnoha schémat dochazi k objasnéni vztahii mezi rychlosti svétla, indexem lomu

a uhlem dopadu, respektive lomu. V této chvili zacina prace s exponatem Lom svétla.
30



Zaci mohou pomoci tlagitek ménit (thel dopadu laserového paprsku a pozorovat zmény
na rozhranich. Od tohoto exponatu vede kratk4 cesta k tématu vedeni svétla optickymi
kabely. Pokud zéaci vhodn¢ nastavi smér laserového paprsku, tak dochazi k jeho Sifeni
pouze vrstvou silikonového oleje, coz Ize prirovnat k optickému jadru optického kabelu.
Zaci si mohou prohlédnout konkrétni opticky kabel a za pomoci laseru vyzkouset jeho
fungovani. Diky jednoduché aparatute se zéci setkaji s vyuzitim optického kabelu pfi
detekci kapalin. Aparatura se skldda z laseru, optického kabelu, ktery je v poloviné
obnazen a z obnazené Casti je vytvofena smycka. Signal z druhého konce kabelu je
vyveden na tmavou plosku, na niz 1ze pozorovat zmény v intenzité vystupujiciho zafeni.
Podstatou tohoto pokusu je vloZeni obnazené &asti kabelu do misky s vodou. Zaci
mohou ve chvili ponofeni kabelu pozorovat pokles intenzity vychazejiciho svételného
zéafeni. Velmi jednoduchy a zéaroven efektni pokus piinasi ukazku vyuziti doposud

teoretickych znalosti v praxi.

Druhé kapitola nese nazev polarizace. Jedna se o téma, které neni na stfednich
Skolach, ale ani gymnaziich pftili§ rozvijeno. Prvni otazka sméfuje k tomu, co si Zaci
pfedstavi pod pojmem polarizované svétlo. K lepSimu pochopeni polarizace je
vyuzivano diagramil. Diky exponatu Polarizace a linearnim polariza¢nim filtrim si zaci
prakticky vyzkousi situace uvedené v pracovnim listu. Nasleduje opét pievedeni
ziskanych poznatki do praxe. Zaci se tak setkaji s pojmem defektoskopie a tvorba

trojrozmérného obrazu.

Ve tieti kapitole ptichazi jako prvni na fadu rozklad bilého svétla na hranolu.
Zaci diky optickym hranolim rozlozi bilé svétlo na jednotlivé barevné ¢asti a oveii si
tak, ze pfi sloZeni barev duhy vznika bilé svétlo. Zavérem celého vyukového programu
je prace s exponatem Planckliv vyzatovaci zakon. Diky tomuto exponatu lze snadno
demonstrovat neefektivitu vyuzivani elektrické energie obycejnou zarovkou. Pomoci
ovladani teploty zéarovky, respektive mnozstvim proudu, ktery zarovkou protéka, lze
ovlivnit jeji svitivost. Na vystupu pfilozené infracervené kamery lze zaznamenat
vyrazné tepelné ztraty. V pracovnim list¢ pak Zaci feSi, které téleso se vyznacuje
maximem  vyzafovani v infraCervené, respektive viditelné  Casti  spektra

elektromagnetického vIinéni. Na vybér maji mezi Sluncem a obyc¢ejnou zarovkou.
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2.1.2 Tajuplné dalekohledy

Vyukovy program je koncipovan jako pétactyficeti minutova lekce. Sklada se ze
tii zakladnich kapitol, a to zobrazovani ¢oc¢kou a zrcadlem, konstrukce dalekohledu a
spektrum elektromagnetického vinéni. Vyukovy program Tajuplné dalekohledy by m¢l
dopliovat zakladni vyuku optiky. Jedna se zejména o nahlédnuti zakti do praxe. Mnoho
Skol se nemuze pochlubit vlastnictvim dalekohledli, které jsou s jistotou jednim ze

zéakladnich vyuziti optickych poznatk.

Mezi predpokladané vysledky vzdé€lavani patii znalost rozdilu mezi ¢ockou a
zrcadlem, zejména pak schopnost zobrazovani pomoci Cocky a zrcadla. DalSim
vysledkem by méla byt schopnost schematicky nakreslit stavbu cockového a
zrcadlového dalekohledu, spolu se zakreslenim chodu svételného paprsku utrobami
dalekohledt. V zavéru vzdélavaciho modulu se Zaci podrobnéji seznami se spektrem
elektromagnetického zéfeni, zejména by méli byt schopni najit souvislosti mezi

vyzafovanim elektromagnetického vInéni a teplotou téles toto zateni produkujicich.

Vyukovy program je zahajen promitanim kratkého popularné-nauc¢ného filmu
Dvé mala sklicka. Doba zahrnujici ¢as promitani &ini 20 minut. Zaci se v ném seznami
s historii pozorovani hvézdné oblohy. Ve filmu se objevi vyznamny astronom Galileo
Galilei, ktery zadktim ptedstavi prvni Cockovy dalekohled. Nechybi ani zminka o
barevné vad¢é CocCky, diky niz se plynule piechazi k tématu zrcadlového dalekohledu,
ktery tuto vadu odstrafiuje. Animace zobrazujici konstrukci obou dalekohledd a chod
svételného paprsku jejich Utrobami, zaru¢i dokonalou piedstavu o jejich fungovani.
V zavéru filmu se autofi zminuji o vyhodach umisténi dalekohledi mimo zemskou

atmosféru.

Ve druhé pili vyukového programu dochézi k dialogu mezi lektorem a zéky.
Prvnim diskutovanym tématem je zobrazovani ¢oCkou a zrcadlem. Nejprve je dulezité
objasnit rozdil mezi cockou a zrcadlem. Jako modelové ptiklady byly vybrany: spojna
ocka, duté a vypuklé zrcadlo. Zaci si sami vyzkousi zakreslit chod svételnych paprskii
a vytvofit tak obraz pomoci vybranych optickych pfistroji. Ziskané informace o chodu
svételnych paprskli vybranymi optickymi pfistroji zuro¢i zéaci v nésledujici kapitole
nazvané konstrukce dalekohledu. Tak jako v populdrné-nau¢ném filmu zéaci fesi
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konstrukei dalekohledd a chod svételnych paprski jejich ¢astmi. Tato ¢ast je doplnéna
praktickou ukazkou dvou rozdilnych dalekohledl. Jednim zastupcem cockového
dalekohledu a druhym zastupcem dalekohledu zrcadlového. Zaci mohou diky témto
dalekohledim pozorovat centrum mésta Olomouce, bohuzel naCasovani vyukovych
programti v dopolednich hodindch neumoziiuje plnohodnotné no¢ni pozorovani
hvézdné oblohy. O barevné vadé cocek se tedy bavime pouze v teoretické roving,
protoze pii pozorovani relativné blizkych pfedméti nelze tuto vadu pozorovat. Pfi
noc¢nim pozorovani vSak lze tuto vadu zaregistrovat naptiklad pii pozorovani planety

Jupiter, nachazejici se na jate roku 2016 v souhvézdi Lva.

Posledni, tedy tieti kapitola vyukového programu Tajuplné dalekohledy zahrnuje
téma spektrum elektromagnetického vinéni a teplota hvézd. Diskuze okolo spektra
elektromagnetického vInéni probiha nad schématem tohoto spektra. Diskutovanymi
veli¢inami jsou vlnova délka, frekvence a energie konkrétnich zafeni. Vztahy mezi
témito veliCinami podavaji idedlni predstavu o spektru elektromagnetického vinéni.
Diky diskuzi nad energii jednotlivych druhti zafeni dochazi k volnému piechodu na
téma teplota hvézd. Do pracovniho listu je vlozen obrazek dvojhvézdy. Jedna z hvézd se
vyznaGuje modrou a druha naZzloutlou barvou. Ukolem 74kd je na zakladé znalosti o
energii jednotlivych druhli zareni urcit, ktera z hvézd je teplejSi. Na zavér celého
vyukového programu pfichazi otdzka na jiz zminény astronomicky objekt. Jiz po

zhlédnuti filmu by méli byt zaci schopni odpovédét, ze se jednd o dvojhvézdu.
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2.1.3 Pohyby nebeskych téles

Vyukovy program je koncipovan jako pétactyficeti minutova lekce. Sklada se ze
tii zakladnich kapitol, a to pohyby objektli po obloze, ro¢ni pohyb Slunce po obloze a
faze Mésice. Téma vyukového programu Pohyby nebeskych téles spadd ve vyuce na
zékladnich a stfednich Skolach na pomezi fyziky a zemépisu. Tento program ma za tikol
upevnit v détech znalosti o pohybu téles po obloze, a to diky digitdlnimu planetariu,
které dokaze zprostfedkovat realitu Iépe nez modelové piiklady kreslené na tabuli.
Vyukovy program by mél slouzit pfedevsim jako doplnéni vyucovanych témat, jelikoz
ze zkuSenosti s mnoha pedagogy vyplyva, Ze vyuka astronomie je pii zékladni vyuce

Casto opomijena.

Mezi piredpokladané vysledky vzdélavani patii znalost pohybu objekti po
obloze, konkrétné pochopeni vztahu mezi smérem rotace Zemé¢ a smérem pohybu
objektl po obloze. Dalsim ptedpokladanym vysledkem vzdé€lavani je pochopeni vztahu
mezi sklonem zemské osy rotace a zménami ro¢nich obdobi. V zavéru vzdélavaciho
modulu se zaci seznami s osmadvaceti dennim cyklem M¢sice a méli by byt schopni

popsat, pro¢ dochazi ke zménam jeho fazi.

Cely vyukovy program probihd v prostoru digitdlniho planetaria. Zaci do
planetaria vstupuji ve chvili, kdy je na projekéni kopuli zobrazena aktualni obloha.
Prvni otdzka tedy sméfuje pravé na tuto skutecnost. Jakmile si zaci uvédomi, Ze na
vyobrazeni vidi aktudlni polohu Slunce, mizeme zacit s ur€ovanim svétovych stran.
Tim dojde k tomu, Ze si zaci plné uvédomi, kam smétuji jejich zraky, ze obloha vypada
témér tak jako ta skutecna a budou schopni si Iépe vybavit, jak se pohybuji télesa po
obloze. Zacneme-li v ovladacim panelu posouvat Cas kuptfedu, zanou se i télesa
pohybovat. Posuneme-li se na ¢asové ose o Ctyfiadvacet hodin kupfedu, posune se tak
Slunce téméf do stejné polohy, jako byla ta piedchozi. Zaci tedy vidéli, jak se pohybuje
slunecni kotou¢ po obloze béhem jednoho dne. Po né€kolika opakovanich jsou schopni
schematicky zaznacit, jak se télesa pohybuji pfi pohledu na jednotlivé svétové strany.
Upozornime-li na to, ze pohyby téles na obloze jsou pouze zdanlivé, neni piili§ slozité

urc¢it smér rotace Zeme. Tu Zaci zaznaci do jednoduchého schématu.
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Po prvotnim kontaktu s planetariem, ur€enim svétovych stran a pochopeni smérti
pohybi téles prichdzi kapitola, kterd se vénuje rocnimu pohybu Slunce po obloze.
Nejdilezitéjsi casti této kapitoly je nalezeni spojitosti mezi sklonem zemské osy a
maximalni vyskou télesa nad obzorem v daném ro¢nim obdobi. Z téchto udaji pak
vyplyva, pro¢ a jak se méni ro¢ni obdobi v naSich zemépisnych §itkach. Prvni animace,
respektive schéma v pracovnim listu zobrazuje planetu Zemi, sklon zemské osy rotace a
polohu rovniku, obratniku raka a kozoroha. Druhé schéma naznacuje, polohy téchto
rovnobézek pii pohledu na jizni obzor nebeské sféry znaSich zemépisnych Sitek.
Pfesuny mezi daty jarni rovnodennosti, letniho slunovratu, podzimni rovnodennosti a
zimniho slunovratu dokazou zaci intuitivng urcit, o které ro¢ni obdobi se jednd. Napovi
jim vyska Slunce nad obzorem. Na zaklad¢ diskuze naleznou spravnou odpovéd’ na
otazku, o které¢ rovnobézky se jednd. Do schématu jsou tedy schopni zaznamenat nazev
konkrétni rovnobézky a roc¢ni obdobi. Diky zobrazeni obzornikovych soufadnic

4

dokézou zdatngjsi zaci urcit i vySku Slunce nad obzorem.

Zaver vyukového programu patii tématu pohybu Mésice a jeho fazim viditelnym
na obloze. Diky animacim Zaci pochopi, Ze svétlo, které pirichazi z Mésice je pouze
odrazené, a je-li odrazené, tak nemiize na Zemi dopadat nepfetrzit¢ a nemiizeme tedy
vidét Mésic stile vjedné fazi. Ukolem Zakd je do schématu v pracovnim listu

zaznamenat faze M¢sice, které jsme schopni v danou chvili pozorovat.
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2.1.4 Radonova stopa

Vyukovy program je koncipovan jako Sedesati minutova lekce. Sklada se ze tii
zéakladnich kapitol, a to objasnéni pojmu izotop prvku, vyskyt a transport radonu a na
zaver zdravotni rizika a ochrana. Vyukovy program Radonovéa stopa mé za kol doplnit
zékladni vyuku fyziky ¢i chemie. Jedna se tedy o interdisciplinarni vyukovy program,
ktery zahrnuje i téma ochrany zdravi. Téma radonové problematiky neni mezi vetfejnosti

ptiliS rozsifené, a proto existuje snaha seznamit s nim zejména zaky stfednich Skol.

Mezi predpokladané vysledky vzdélavani patii znalost pojmu izotop prvku,
rozpadova fada a radioaktivni rozpad. Cilem vyukového programu neni podrobné
rozebirat rozpad jednotlivych prvkl uranové rozpadové tfady, ale vytvofit souvislosti
mezi uranovou rozpadovou fadou a vyskytem radonu v urcitych podlozich. S vyskytem
vysledkem vzdélavani by méla byt znalost dopadli radonové problematiky na lidské

zdravi a ochrany pfed timto zdrojem radioaktivniho zéfeni.

Prvni kapitola je vénovana problematice jaderné fyziky. Zaci se seznami
s pojmy jako je protonové, neutronové a hmotnostni ¢islo. Uvédomi si vztahy mezi nimi
a nasledné jsou schopni pracovat s pojmem izotop prvku. Pochopeni tohoto pojmu je
velmi dulezité ztoho hlediska, ze vétSina radioaktivnich pfemén je spojena prave

s riznymi izotopy jednotlivych prvki.

Druhé kapitola je vénovéana vyskytu a transportu radonu, v rdmci prezentace jsou
détem predstavena tfi zakladni geologicka podlozi, ktera se 1iS§i obsahem uranu. Prvnim
typem je podlozi tvofené vyvielymi horninami, druhé je podlozi tvoiené
metamorfovanymi horninami a tfetim typem je podlozi tvofené sedimentarnimi
horninami. Ukolem 74kt je rozdélit zdroje vody podle pravdépodobného mnoZstvi
radonu v nich. Na vybér maji ze tii zdroj. Jako prvni vodu pramenici z piskovcového
podlozi, jako druhou vodu pramenici z Zulového podlozi a jako tieti vodu deStovou.
Z dtive ziskanych teoretickych znalosti jsou schopni pfedpokladat, ze z podlozi, které
bylo v dob¢ vzniku nejvice obohaceno uranem, bude vyvérat voda s nejvyssim obsahem

radonu. Z podlozi tvofené¢ho sedimentdrnimi horninami bude uroven mnozstvi radonu
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niz§i. Nejniz§i pak bude ve vod¢ destové, ktera nepfisla do styku szadnym

geologickym podlozim.

Nasleduje dalsi teoreticka Cast, ve které se zaci seznami s transportem radonu do
objektti. Praktickym tkolem je rozfadit tfi typy objektti podle toho, jak velké je riziko
pronikani radonu do objektu. Nejvyssi riziko je spojené s objekty, které nejsou
riziko pronikani radonu je spjaté s domy, které jsou podsklepené, vicepodlazni a maji

zékladovou desku v dobrém technickém stavu.

Posledni kapitola se zabyva zdravotnimi riziky spojenymi s obyvanim prostor
s vysokym obsahem radonu ve vzduchu. Je-li koncentrace radonu ve vzduchu piili$
vysoka, zvysuje se riziko vdechnuti piimo radonovych Céstic nebo produkti jeho
premény. Tyto Castice se zachycuji na sliznicich a dalSimi radioaktivnimi pfeménami
dochazi kionizaci bunék tkani. Ukolem déti je urgit, které produkty radioaktivni

premény radonu povazujeme za ionizujici zaieni.

Zaveérem celého programu je nalezeni G¢innych protiradonovych opatieni pro
snizeni rizika ionizace tkani dychaciho ustroji. Zaci maji za ukol spojit jednotlivé typy
Cislem Ctyfi tu nejvyssi. Zakladnim poznatkem, ktery by si méli Zaci odnést je, Ze Casté
vétrani snizuje koncentraci radonu v obydli. Je to také jedina ochrana, kterou mohou

realizovat samotni zaci bez pomoci rodicti.

Béhem celého vyukového programu je pouzita fada schémat a redlnych
predméti, které zaci pouzivaji béhem vyuky. Tyto pracovni pomiicky jsou podobné
jako schémata v pracovnim listu, ale zaci s nimi mohou realné¢ pracovat a vést

spole¢nou diskuzi.
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2.2 Vzorové vyplnéné pracovni listy

Pracovni listy tvoii samotnou podstatu celé bakalarské prace. K bakalaiské praci
jsou prtilozeny v podob¢ ptiloh a jsou vyplnéné tak, jak by je v nejlepSim ptipadé¢ méli
vyplnit samotni zaci. VSechny pracovni listy byly vytvofeny za pomoci vlastnoru¢né
vytvofenych schémat a volné pfistupnych obrazkl. Béhem pulrocniho testovani byly
pouzivany v ramci realizace vyukovych programti v Pevnosti poznani. Toto testovani je

zdokumentovano na zakladé evaluace.
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2.3 Evaluace vyukovych programi

Evaluace vyukovych programt probihala formou vypliovani jednoduchych
dotazniki, které se skladaly maximaln¢ z deseti otazek, na které existuje jasna odpoved.
Ke kazdé otdzce vybirali jednu spravnou odpovéd ze tfi nabidnutych. Nasledné
vyhodnoceni probihalo formou vypoltu procentudlniho zastoupeni jednotlivych

odpovédi pred a o po vyuce.

V ptipadé¢ kazdé evaluace by bylo vhodné, provést testovani 1 po delSim
casovém odstupu a vyhodnotit, zda si zaci diky netradi¢ni vyuce udrzeli dané znalosti

po delsi dobu.
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2.3.1 Svétlo kolem nas

Zaci, kteti absolvovali vyukovy program Svétlo kolem nas, vypliiovali dotaznik,
ktery obsahoval pét nasledujicich otazek. U kazdé z péti otdzek méli na vybér ze tii

odpovédi, z nichz pouze jedna byla spravna.

1. Jaké zéafeni ma nejvétsi energii?
A) Viditelné svétlo.
B) UV zafeni.

C) Infracervené zaieni.

2. Jak oznacujeme infracervené zateni?
A) Radioaktivni zéafeni.
B) Tepelné zateni.

C) Zareni alfa.

3. Jakou informaci mizeme ziskat z hodnoty indexu lomu?
A) Rychlost $ifeni svétla v daném prostredi
B) Smér Sifeni svétla v daném prostiedi

C) Délku siteni svétla v daném prostiedi

4. Které schéma zobrazuje lom svétla?

A) B) 0)

5. 'V jakém sméru kmité polarizované svétlo?
A) Ve vSech smérech.
B) V jednom.
C) V zadném.
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Nasledujici tab. 1 udava, kolik procent zadkd odpovédélo spravné na danou
otazku pted a po absolvovani programu. Druhy sloupec udava, kolik zaki odpovédélo
na danou otazku spravné pred absolvovanim programu. Tieti sloupec udava, kolik zaka

odpovédé€lo na danou otazku spravné po absolvovani programu.

Cislo otazky Spravné odpovédi PRED Spravné odpovedi PO
1 63,8 % 64,3 %
2 71,8 % 79,1 %
3 27,6 % 45,5 %
4 47,6 % 91 %
5 36,5 % 77,4 %

Tab. 1. Procentualni zastoupeni spravnych odpovédi na dané otazky.

Dotazniky vyplnilo celkem 127 zakt stiednich Skol. Podle vyjadieni pedagogii
se ve vSech ptipadech jednalo o zdky, ktefi se s danou problematikou béhem vyuky na
sttedni Skole nesetkali. Jednalo se tedy o rozsifeni Skolni vyuky ve formé prvotniho

uvedeni zéka do problematiky.

Srovname-li procentualni zastoupeni spravnych odpovédi na dané otdzky pred a
po absolvovani programu, tak je zietelné, Zze doSlo u vSech otazek k nariistu spravnych
odpovédi. Tato skute¢nost znaci, ze doslo k ziskani urcitych znalosti béhem vyukového

programu.

Z hodnot uvedenych v tab. 1 vyplyva, ze otazky ¢islo 1 a 2 byly pro zaky lehce
zodpovéditelné a znalosti o dané problematice prokazali jiz pted absolvovanim
zhodnotim-li nartist spésnosti, tak shledavam, ze neni pfilis vysoky. Osobné zde vidim
prostor pro zlepSeni vykladu a lepsi komunikaci mezi mnou a zaky. V otadzkach ¢islo 4 a
5 je znatelné viditelny vysoky narist uspéSnosti. To pfisuzuji zejména tomu, Ze

napftiklad s problematikou polarizace se zaci béhem skolni vyuky pfili§ nesetkaji.
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2.3.2 Radonova stopa

Zaci, ktefi absolvovali vyukovy program Radonova stopa, vypliiovali dotaznik,
ktery obsahoval osm nasledujicich otdzek. U kazdé z osmi otdzek méli na vybér ze tii

odpovédi, z nichz pouze jedna byla spravna.

1. Co je to radioaktivita?
A) Schopnost valen¢ni vrstvy vazat elektrony.
B) Proud kladné nabitych fotont, projevujicich se jako alfa zéfeni.
C) Schopnost jadra nestabilnich nuklidii samovolné se rozpadnout na jina jadra

za uvolnéni zafeni.

2. 'V jakém skupenstvi se vyskytuje radonu za standardnich podminek?
A) Plynné.
B) Kapalné.
C) Pevné.

3. Ve kterych horninach je nejvice Uranu 238?
A) Ve vyvielych horninach.
B) V zadnych horninach neni Uran 238.

C) V sedimentarnich horninach.

4. Z ¢eho nejvice pronika radon do objektti?
A) Z potravin.
B) Z hornin a zemin v okoli zakladl objektl, pod nimi a kolem nich.

C) Z pitné vody.

5. Ve které z téchto vod je teoreticky nejvice radonu?
A) V povrchové vode.
B) Ve vodé vyvérajici z piskovcového podlozi.

C) Ve vode¢ vyvérajici z zulového podlozi.
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6. Jaké nejvéetsi zdravotni riziko je spojené s radonem?
A) Inhalace radonu.
B) Pozieni radonu.

C) Halucinacni ucinek radonu na lidsky mozek.

7. Co se d&e pifi vdechnuti produkti piremény radonu zachycenych na
aerosolovych ¢asticich?
A) Nic se nedéje a vSechny ¢astice vydechneme.
B) Vznika riziko vnitfniho uduseni.
C) Aecrosolové Castice se zachyti na sliznicich v dychaci soustavé a dalSim

rozpadem ozatuji okolni tkan¢.

8. Jakd je zakladni, nejlevnéjSi a nejméné pracnd metoda odstranéni radonu
z objektu?
A) PolozZeni foliového systému.
B) Casté vétrani.
C) Rekonstrukce zakladové desky objektu.
Nasledujici tab. 2 udéava, kolik procent zakiti odpovéd€lo spravné na danou
otazku pted a po absolvovani programu. Druhy sloupec udava, kolik zak odpovédélo

na danou otazku spravné pied absolvovanim programu. Tteti sloupec udava, kolik zakt

odpovédélo na danou otdzku spravné po absolvovani programu.
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Cislo otazky Spravné odpovédi PRED Spravné odpovédi PO

1 62,8 % 79,5 %
2 68,2 % 88,4 %
3 42,2 % 70,7 %
4 71,4 % 83,3%
5 36,5 % 70 %

6 46,3 % 95 %

7 44,2 % 74,4 %
8 29,5 % 69,5 %

Tab. 2. Procentudlni zastoupeni spravnych odpovédi na dané otazky.

Dotazniky vyplnilo celkem 92 Zzakt. Podle vyjadieni pedagoglh se studenti
s problematikou radonu béhem bézné vyuky nesetkali. Z vysledki dotaznikového
Setfeni usuzuji, Ze znalosti pfed absolvovanim programu prokazali spiSe diky

vSeobecnému povédomi a riiznym znalostem z okruhu ptirodnich véd.

Srovname-li procentudlni zastoupeni spravnych odpovédi na dané otazky pied a
po absolvovani programu, tak je zietelné, Zze doSlo u vSech otazek k nariistu spravnych
odpovédi. Tato skutecnost znaci, ze doslo k ziskani urcitych znalosti béhem vyukového

programu.

Skutecnost, ze po absolvovani programu neodpoveédéli vSichni Zaci spravné na
vSechny otazky, pfisuzuji zejména tomu, Ze ncktefi zaci se nedokazou plné
koncentrovat pfi vyuce a nepiijmou pak veskeré¢ informace. Dal$im aspektem miize byt,
ze se v kazdém kolektivu vyskytuji urciti recesisté, ktefi takové dotazniky bojkotuji.
Nedomnivam se, ze by diivodem bylo nepochopeni dané¢ho tématu, jelikoz v dotazniku

se nachazi jednoduché otazky na témata, ktera jsou béhem vyuky nékolikrat opakovéna.
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Zavér

Shrnu-li vysledky bakalaiské prace, tak 1ze uvést navrzeni vyukovych programt,

vytvofeni pracovnich listl a realizace vyuky s vyuZzitim zminénych pracovnich listt.

Vyukové programy jsem navrhoval na zakladé dvou kritérii. Prvné bylo dilezité
vyuzit exponatl, které se nachazi v expozici Svétlo a tma. Druhym kritériem bylo to,
aby téma vyukovych programti kopirovalo témata probirand ve Skolni vyuce.
Pedagogové si tak mohou vybrat z programd, které navazuji na skolni vyuku. Mohou se
rozhodnout, zda navstivi muzeum a absolvuji vyukovy program s cilem uvést zaky do
dané problematiky nebo zvoli absolvovani vyukového programu jako netradicni

zakonceni vyuky daného tématu.

Pracovni listy tvoii kostru vyukového programu. Jejich oporu Ize vyuzit pifimo
pfi vyuce. Hlavnim cilem pracovnich list je udrzet ziskané védomosti zaki. Zaci si
mohou pracovni listy zalozit mezi své Skolni pozndmky a pii zpétném nahlédnuti do
nich ozivit znalosti, které ziskaly béhem vyuky v Pevnosti poznani. Osobné se
domnivam, ze pohled na pracovni listy muze vice evokovat vzpominky na celou vyuku
a tim si z&ci mohou vzpomenout na vice informaci. Toto tvrzeni vSak neni nijak
podlozené a jedna se o subjektivni nazor, povazuji ho vSak za vhodny podnét pro dalsi

vyzkum, kterym bych se chtél zabyvat v diplomové praci.

Jak jsem zminil, tak pracovni listy tvoii podstatu celé bakalaiské prace.
Predpokladam, Ze se jedna o prvek vyuzitelny béhem jakékoli vyuky, avSak spojeni

s interaktivnimi exponaty je nejvhodné;jsi.

Zhodnotim-li dopad vyuky na Zaky na zaklad€ provedené evaluace, tak mi zbyva
prohlésit, Ze Zaci odchazeli s vétSimi znalostmi dané problematiky. Toto tvrzeni vyplyva
ze skutecnosti, Ze po absolvovani programu odpovédéli zaci na dané otadzky s vyssi
uspéSnosti. Jsem si sam védom, ze pfi hodnoceni dopadu na zédky by bylo vhodnéjsi
provést dotaznikové Setfeni i po delSim casovém odstupu. V tomto sméru existuje

prostor pro dalsi vyzkum pfi realizaci diplomové prace.
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Za nejvetsi piinos celé bakaldiské prace povazuji dopad na mé samotného.
Béhem realizace vyuky jsem se dostal do kontaktu s po¢tem vice nez 400 zaku. Zlepsilo
se mé vystupovani a naucil jsem se navazovat kontakt s novymi zaky. Vlastni tvorbu a
realizaci celé vyuky povazuji za velmi piinosnou zkuSenost, kterou jist¢ vyuziji béhem

své pedagogické praxe.
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Prilohy

V podob¢ priloh jsou k praci prilozené vzorové vyplnéné pracovni listy a

fotografie pouzitych exponati.
Pt. 1. Svétlo kolem nés
Pt. 2. Tajuplné dalekohledy
Pt. 3. Pohyby nebeskych téles
Pt. 4. Radonova stopa
Pi. 5. Optoelektronické radio
Pt. 6. Lom svétla
Pt. 7. Polarizace
Pt. 8. Planckiiv vyzatovaci zakon

Pt. 9. Barevnd teplota
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PEVNOST

POZNANI

Jméno:




ZAKLADNI VLASTNOSTI SVETLA

Svétlo, presnéji elektromagnetické vinéni s vinovymi délkami 400 — 750 nm, je nejrychleji se pohybujici entitou
ve vesmiru. Jeho rychlost dosahuje ve vakuu téméf 300 000 km/s. To znamena, Ze ze Zemé na Mésic dorazi za
pfiblizné 1,25 s.

1. ULOHA
LOM SVETLA

Kdyz se svétlo ndhle dostane do prostiedi, kde se Sifi nizsi rychlosti, zméni smér tak, aby se do cile dosta-
lo v nejkratsim mozném case. Kazdé prostfedi je charakterizovano ur¢itym indexem lomu, ktery ndm fika,
kolikrat se v daném prostredi $ifi svétlo pomaleji nez ve vakuu. Napfiklad obycejné sklo ma index lomu 1,5.
To znamen4, ze se v ném svétlo Sifi pomaleji, presnéji 200 000 km/s, a paprsek se proto lame ke kolmici.

Rozhodnéte, v jakém vztahu jsou k sobé indexy lomu n, a n, uvedené v prvnim obrazku.

>
[y

rozhrani prostredi

Nachazi se predméty pod hladinou skute¢né tam, kde je vidime? ANO @

?




2. ULOHA
POLARIZACE

Uz jsme si fekli, Ze svétlo je elektromagnetickd vina. Tato vina maze kmitat ve véech moznych smérech, které
jsou kolmé na smér Sifeni. Pokud v3ak vina kmita pouze v jednom sméru, tak ji nazyvame linedrné polarizova-
nou.

| U~

Prohlédnéte si pozorné exponat polarizace. Zdrojem linedrné polarizovaného svétla je v tomto pfipadé LCD
display. Pfed nim je umistén linedrni polarizator (analyzator), ktery je propustny pouze v jednom sméru.
Porovnejte, jak vypada obraz za analyzatorem, pokud je vici obrazovce ve zkfizené nebo naopak nezkfizené
poloze.

Doplnte, jak bude vypadat paprsek za analyzatorem.

& polarizator
polarizator
-
N
N
N
i\\
N __analyzdtor
analyzator
N
\\
N

Najdete v expozici technologii, kterd vyuziva polarizace svétla?

?

3D IMAX




3. ULOHA
SPEKTRUM

4

?

Asi vite, Ze slunecni svétlo obsahuje vsechny barvy, které si umite predstavit. Rlzné odstiny zelené, které se
odrézeji od zivych rostlin, cervenou, barvu krve, nebo blankytné modrou, kterou ma jasné nebe. Mozn4 ale
nevite, Ze nékteré zdroje svétla obsahuji jen nékteré barvy nebo dokonce jen jednu jedinou. Pfistroj, ktery ndm
umoznuje rozlozit svétlo na jednotlivé barvy, se nazyva spektrograf.

Doplnite barvy, které obsahuje viditelné svétlo.

Stérbina
\

zdroj & \
bilého svétla

Nejjednodussim svételnym zdrojem je téleso zahiaté na dostatecné vysokou teplotu, napfiklad vldakno Zarov-
ky. Takova télesa sviti vdemi barvami. Jejich teplota ale rozhoduje o tom, jaké,,mnozstvi” jednotlivych barev ve
svétle bude. | povrch Slunce s teplotou kolem 5500 °C vyzatuje vsechny barvy, které dohromady vnimame jako
bilou. Urcité jste si v3imli, ze Zarovka vydava také hodné tepla. To je nevyhodné, pokud ji chceme pouzit jako
zdroj svétla, protoze zdroven musime preménit mnoho elektrické energie na teplo.

Doplnite ¢ast spektra, ve které se nachazi maxima vyzarovani téchto zdroju.

5 500 K

T =2400 K T
A =527 nm

A=1200 nm

INFRACERVENA cast spektra  VIDITELNA

Ktery z téchto zdrojl vyzafuje vice viditelného svétla? SLUNCE

Ktery z téchto zdrojl vyzafuje vice tepelného zéfeni nez svételného? (uvazujeme-li pomér mezi svételnym a
tepelnym vykonem) ZAROVKA
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1. ULOHA
COCKA NEBO ZRCADLO?

Vite, jaky je rozdil mezi <¢ockou a zrcadlem? V obou pfipadech se jednd o optic-
ké soustavy, které jsou schopny ménit chod svételnych paprskd. Ale jak toho dosahnou?

Dokreslete do schématu vznikly obraz a popiste jeho vlastnosti.

R4
Spojna cocka

hoz index lomu je vy3si nez index lomu okolniho prostredi (nej¢astéji vzduchu). Zakladni charakteristikou

ﬂ Cocka je opticka soustava, jejiz povrch tvofi nejéastéji dvé kulové plochy. Vyrabi se pfedeviim ze skla, je-
je skutec¢nost, ze paprsky svétla cockou prochazi a zména jejich chodu je tedy zplsobena lomem svétla.

n

zvétseny

< vzpfimeny

Uplatiiujeme-li pfi optickém zobrazovéni jen odraz svétla, pouzivame k tomu zrcadlo. Zrcadlo je pfedmét
vyznacujici se lesklou (zrcadlici) plochou, kterou nemohou prochazet paprsky. Ty se mohou jen odrazet..

2vétieny
—+—— skute¢ny
X prevraceny

Duté a vypuklé zrcadlo

<
O
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2. ULOHA
KONSTRUKCE DALEKOHLEDU

ﬂ Na obrazcich muizete vidét schémata dalekohledd, o kterych jste jiz slyseli ve filmu.

o Pojmenujte zakladni soucasti dalekohled( a zakreslete smér priichodu paprska.
&

-4
KeplerQv (¢ockovy) dalekohled

OBJEKTIV TUBUS

objektiv

okular

tubus
OKULAR

Newton(v (zrcadlovy) dalekohled

TUBUS SEKUNDARNI ZRCATKO
/ / objektiv
—_— okular

—

| ’
tubus
&! sekundarni zrcatko
OBJEKTIV
OKULAR

? Zrcadlové dalekohledy maji dvé velké vyhody. Jedna souvisi s prichodem svétla skrz ¢ocku a druhd s technic-
]

kymi limity. Uhodnete jaké?
U ZRCADLOVYCH DALEKOHLEDU SE NEVYSKYTUJE BAREVNA VADA

PRI VYROBE VELKYCH DALEKOHLEDU JE JEDNODUSSI VYROBA VELKYCH ZRCADEL




3. ULOHA
SPEKTRUM

Druhy zareni
Kazdé téleso vyzafuje svétlo. Cim je téleso teplejsi, tim je vyssi energie tohoto zafeni. Dokonce i my svitime,
ale ne v oboru viditelného svétla. Nase teplota je asi 310 K, coz odpovida zafeni v infracerveném oboru. V ex-
perimentu Planckdv vyzafovaci zékon si ovérte, Zze ¢im vyssi teplotu ma vldkno zarovky, tim vys$si energii ma

vyzafované svétlo.

Pokuste se seradit tyto spektralni obory od nejnizsi energie po nejvyssi.

C B D |
[ VAVl W WV VA VA VA VA VA Va VAV
[Vl W VA WV VA VA VAV VA VAV
! E !F A

»
|

Rostouci vinova délka a klesajici energie

a) radiové viny b) viditelné svétlo c) rentgenové zafeni

d) infraCervené zareni e) ultrafialové zafeni f) mikroviny
Teplota hvézd

To, ze ¢im vyssi je teplota télesa, tim vy3si ma energii jim vyzarované svétlo, jsme si jiz fekli. Novym poznatkem
pro nas bude, Ze se zménou energie dochazi i ke zméné barvy viditelného svétla. Barvy viditeIného svétla si

nejvyssi.

y Doplnite, kterd z téchto hvézd ma vyssi teplotu.
‘

t) &=/ t,

7 Ve filmu se objevila zminka o tomto vesmirném objektu. Dokazete pojmenovat to, co vidite na obrazku?
]
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1. ULOHA
POHYBY OBJEKTU PO OBLOZE

Vsechny pohyby téles na obloze jsou pouze =zdanlivé. Viditelné objekty se ve skutec-
nosti nepohybuji, ale jejich zdanlivy pohyb je zplsoben rotaci Zemé. Dokazete si vyba-
vit, jak prechazi pres den Slunce po obloze? V jakém sméru se tedy otaci Zemé kolem své osy?

Dokreslete do schématu Sipku naznacujici smér pohybu hvézd po obloze.

N
7

J Z

~ :

Dodélejte z prerusované cary Sipku, kterd bude naznacovat smér rotace Zemé.
Z \
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2. ULOHA
ROCNI POHYB SLUNCE

li pfi pohledu na jizni stranu obzoru. V ramecku jsou schematicky zaznaleny vyznamné rov-
nobézky, podle kterych lze urit, o jakd se jednd rocni obdobi, na zdkladé zaznamenané polo-
hy Slunce. Nachazi-li se Slunce nejvys, jednda se o léto, naopak je-li Slunce nejniz, jednd se o zimu.

ﬂ Pred sebou vidite schematicky nadrtnutou ¢ast oblohy, tak jak byste ji  vidé-

Do ramecku A az C doplrite o jaké se jedna ro¢ni obdobi. Nasledné do rameckl 1 az 4 doplnite, o jakou rovno-

’/ béZku se jedna.

Y -4

~

A LETO ~ {1OBRATNIK RAKA
O

B jarRO/PODZIM 2 ROVNIK
M)
o/ P

C zmma 30BRATNIK KOZOROHA

4 OBZOR
Dokazali byste na zakladé prace v planetariu urcit, jakym hodnotédm (ve stupnich) odpovida vyska Slunce nad
9 obzorem pro dana ro¢ni obdobi?

]
LETO - cca 64,5°, ZIMA - cca 17,5°, JARO/PODZIM - cca 41°




3. ULOHA
FAZE MESICE

Pfred sebou vidite schematicky naértnutou drahu, po které obiha Mésic okolo Slunce. Zle-
va pfichazeji slune¢ni paprsky, které v kazdém pripadé osvétluji urlitou ¢&ast povrchu Mésice.

V  kruznicich vyznacujicich polohu Mésice Zzluté vybarvéte tu polovinu, kterd je osvétle-
na zleva pfichazejicimi  slune¢nimi  paprsky. Neosvétlenou ¢ast ponechte nevybarvenou.

Do nasledujicich kruznic zaznamenejte, jak bychom vidéli oslovétleni dané poloviny Mésice z po-
vrchu planety Zemé. Pro kazdy pfipad A az D tedy zluté vykreslete tu cast Mésice, kterou mu-
zeme vidét z planety Zemé. Do rdameckd pod kruznicemi doplite, o které faze Mésice se jedna.

A B - C D
NOV 1. CTVRT UPLNEK POSLEDNI CTVRT







1. ULOHA
IZoTOP

O izotopech prvk( mluvime tehdy, maji-li vSechny zkoumané atomy shodné protonové ¢&islo Z, ale roz-
dilné nukleonové cislo A. Maji tedy shodny pocet protond, ale rozdilny pocet neutrond v atomovém jadre.

Doplnte informaci o vyznamu protonového a nukleonového ¢isla. Nasledné urcete pocty ¢astic vatomu
radonu 222.

A
Z

PROTONU

Z = protonové ¢islo = udava pocet v jadfe atomu

PROTONU A NEUTRONU

A = nukleonové ¢islo = udava pocet v jadfe atomu

222
~Rn

86

Pocet protonll v atomu =
Pocet neutrontd v atomu = 136

Pocet elektron( v atomu = 86

7 Lisi se hmotnost atomU jednotlivych izotopl daného prvku? N E



2. ULOHA
VYSKYT ATRANSPORT RADONU

V rdmci prezentace jsme se zminili o vyskytu radonu v geologickém podlozi. Dokdzete urcit, ktery z téchto

ze prvni zdroj vyvéra z piskovcového a druhy z Zulového podlozi. Ve tietim pfipadé se jedna o destové srazky
zachycené korytem reky.

Doplnite pod jednotlivé zdroje vody riziko vyskytu radonu. Na vybér mate z moznosti vysoké, nizké a stredni.

STREDNI VYSOKE NIZKE

Na zékladé ziskanych informaci byste méli byt schopni urit, do kterého z objektd bude vnikat radon nejsnaze
a do kterého naopak nejobtiznéji. Pfedpokladejte, ze prvni objekt je vicepodlaZni, podsklepeny a se zaklady v
dobrém technickém stavu. Druhy objekt je jednopodlazni, nepodsklepeny a se zdklady ve Spatném technic-
kém stavu. Treti objekt je jednopodlazni, podsklepeny a se zéklady v dobrém technickém stavu.

Doplnite pod jednotlivé objekty riziko vnikani radonu. Na vybér mate z moznosti vysoké, nizké a stredni.

A

NIZKE VYSOKE STREDNI
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3. ULOHA
ZDRAVOTNI RIZIKA A OCHRANA

nec¢nym produktem této rozpadové fady je olovo 206. Jedna se jiz o stabilni izotop, coz znamen3, Ze jiz nedo-

ﬂ Nasledujici rovnice popisuje proces jednotlivych pfemén radonu probihajicich naptiklad v plicich ¢lovéka. Ko-
hazi k dalsim radioaktivnim preménam.

D; Podtrhnéte, které ¢astice povazujeme za ionizujici zafeni.

“36Rn ~ “g3Pb + 45He + 4e”

Na zdkladé toho, co jsme si fekli o moznostech ochrany objektd, a tim i liského zdravi, pfed radonem, urcete jak
Ize postupné realizovat ochrannd opatfeni od nejjednodussich po ta nejslozitéjsi.

S Prifadte ke kazdému typu ochrany ¢islo. Jedna znamena nejjednodussi, naopak Ctyfi nejslozitéjsi ochrana.
0/

3

Casté vétrani obytnych prostor.

Aktivni odvétravani prostor pod zakladovou
deskou.

Polozeni féliového systému.
Utésnéni prostupl inzenyrskych siti.

2
1
4

? Ve kterém ro¢nim obdobi mohou byt teoreticky vy3si koncentrace radonu v obytnych prostorach? Pro¢?
]

V ZIMNICH

MENE CASTO SE VETRA A ZVYSUJE SE KOMINOVY EFEKT




Pi. 5. Optoelektronické radio

Pf. 6. Lom svétla



Pf. 7. Polarizace

Pt. 8. Planckiiv vyzatovaci zakon



Pt. 9. Barevna teplota



