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Anotace

Diplomova prace ,,Fyzikalni méfeni a vychova ke zdravi“ se zabyva veli¢inami, které
maji vztah k lidskému zdravi a jsou méfitelné pfevazné i ve Skolnich podminkach.
Zaméfuje se na mezipiedmétovy vztah fyziky a vychovy ke zdravi a také vyuziti online
méficich systému v této problematice. Soucasti prace je také nadvrh vyukovych aktivit,

které tohoto mezipiedmétového vztahu vyuzivaji.
Kli¢ova slova

Fyzikdlni méfeni, vychova ke zdravi, meziptedmétové vztahy, online méteni, Vernier

Abstract

The thesis "Physical measurements and health education™ looks at physical quantities
that are related to human health and can be measured in a elementary school
environment. It focuses especially on the cross-curricular relationship between physics
and health education and also on the use of relevant online measurement systems. As
part of this thesis, we suggest a number of activities that exploit this relationship.”
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Physics measurements, health education, online measurements, Vernier
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1. Uvod

Cilem prace je zpracovani problematiky fyzikalniho méfeni a veli¢in v souvislosti
s vyukovou oblasti vychovy ke zdravi. Prace by méla poukdzat na vhodné
meziptedmétové vazby vyuzitelné pti vyuce na zakladnich Skolach. Dal§im cilem je na
zaklad¢ téchto poznatkll vytvofeni nékolika vyukovych hodin a nasledna realizace

alespon jedné vyukové hodiny.

Na pocatku budou analyzovany nckteré ucebnice fyziky a pfedmétl spojenych
s vychovou ke zdravi, a také Skolni vzdé€lavaci plan nckteré Skoly. Daéle se prace
zaméfuje na popis a zpusoby méfeni velicin, které lidské zdravi mohou ovliviiovat,
prevazné s vyuzitim online méficich systémil. Za pomoci téchto méticich systému bude

provedeno nékolik ukazkovych méteni.

Meziptedmétovych vztahem fyziky a vychovy ke zdravi se dosud Zadna podrobng&;jsi
studie nezabyvala. Obsahlejsi text na toto téma lze najit ve sborniku ,,Vybrané problémy
soucasné fyziky“ (Univerzita Palackého v Olomouci a Masarykova univerzita v Brng),
kde se objevuje kapitola ,,Fyzika ve zdravotnictvi“.[3] Ta castecné popisuje poznatky
Z oblasti lékarskych pfistroji okem Zaka stiedni Skoly a obsahuje 1 prizkum znalosti
stfedoSkolskych studentti spojenych s medicinskou technikou. Dokument se zabyva
pfistroji vyuzivajicich rentgenového zateni jako je rentgen a pocitacova tomografie

(CT), ale i magnetickou rezonanci a Lekselovym gamanozem.

Oproti tomu o online méficich systémech a jejich vyuZiti ve vyuce uz bylo nékolik praci
zpracovano. O experimentech s vyuzitim senzori Pasco ve své praci pojedndva napf.
Mgr. Vit Bednaif[1] nebo Kristyna Kynclova[2] z UP v Olomouci, ktera srovnava
nékolik méfeni pomoci standardnich pomiicek S méfenim za pomoci systému Pasco.
TaktéZ existuji pro konkrétni méfici systémy vytvofené pracovni listy ¢i méfici tlohy.

Z n¢kterych téchto materialt se budu snazit vychdzet a vhodné je dopliiovat.



2. Vztah fyziky a vychovy ke zdravi

2.1. Ramcovy vzdélavaci program
Ramcovy vzdélavaci program (RVP)[5] je dokument, ktery charakterizuje jednotlivé

vzdélavaci oblasti pro rizné urovné vzdélavani (predskolni, zakladni, odborné, atd.).
V Ceské republice jsou dokumenty pro vzdélavani vytvareny ve dvou trovnich — statni
a Skolské. Pravé RVP je na statni Grovni vzdé€lavacich dokumenti a je pro vSechny

Skoly na daném urovni vzdélavani stejny a smerodatny.

RVP zdiraznuje tzv. kliCové kompetence, coz je soubor védomosti, postoji a
dovednosti dilezitych pro uplatnéni kazdého jedince ve spolecnosti. Tyto kompetence
se navzajem prolinaji a tvofi hlavni cile zdkladniho vzdélavani. Patfi mezi né
kompetence k uceni, k feSeni problémti, komunikativni, socialni a personalni, ob¢anské,

pracovni.

RVP je ¢lenén na 9 vzdélavacich oblasti, kazda oblast pak obsahuje jeden nebo vice

vzdélavacich oboru[5]:

Vzdélavaci oblast Vzdélavaci obory
Jazyk a jazykovd komunikace Cesky jazyk a literatura, Cizi jazyk
Matematika a jeji aplikace Matematika a jeji aplikace
Informacni a komunika¢ni technologie Informacni a komunikacni technologie
Clovék a jeho svét Clovék a jeho svét
Clovék a spole¢nost D¢jepis, Vychova k obcanstvi
Clovek a pFiroda Fyzika, Chemie, Pfirodopis, Zemépis
Uméni a kultura Hudebni vychova, Vytvarna vychova
Clovék a zdravi Vychova ke zdravi, Télesna vychova
Clovék a svét price Clovék a svét prace

Tabulka 1 — Obsah vzdéldavacich oblasti RVP

Kazdy ze vzdé¢lavacich obort obsahuje dil¢i kompetence, které jsou dil¢imi cily v
daném oboru. Jsou uvadény jako pozadované vystupy, které ma zak po prachodu
studiem (na konci 5. ro¢niku a na konci 9. ro¢niku) umét, a zaroven je uvadéno také
ucivo, které tyto vystupy podminuje. Vzhledem k zaméteni této prace budeme dale
pracovat pouze s obory Vychova ke zdravi, Fyzika a okrajové i s oborem Clovék a svét
prace. Oblast Clovék a jeho svét se tématu ,,Clovék a jeho zdravi“ také vénuje, aviak ne
vV nami sledované spojitosti. Je totiz jedinou vzdélavaci oblasti koncipovanou pro prvni

stupen zakladniho vzdélavani, takze jesté nelze latku vztahovat k vyuce fyziky.



Vychova ke zdravi
Vychova ke zdravi je vzdélavacim oborem Rémcového vzdélavaciho programu

v oblasti 5.8 CLOVEK A ZDRAVI, kam patii spolu s t&lesnou vychovou. ,,Vzdéldvaci
oblast Clovék a zdravi piindsi zdkladni podnéty pro ovlivitovani zdravi (poznatky,
cinnosti, zpiusoby chovani), s nimiz se Zaci seznamuji, uci se je vyuzivat a aplikovat ve
svem zivote. Vzdeélavani v této vzdelavaci oblasti sméruje predevsim k tomu, aby Zaci
poznavali sami sebe jako Zivé bytosti, aby pochopili hodnotu zdravi, smysl zdravotni
prevence i hloubku probiémii spojenych s nemoci ¢i jinym poskozenim zdravi. Zaci se
seznamuji s riznym nebezpecim, které ohroZuje zdravi v bézmych i mimoradnych
situacich, osvojuji si dovednosti a zpusoby chovdni (rozhodovani), které vedou
K zachovani ¢i posileni zdravi, a ziskavaji potrebnou miru odpovédnosti za zdravi
viastni i zdravi jinych. Jde tedy z velké casti o pozndvani zdasadnich Zivotnich hodnot, o
postupné utvareni postojii k nim a o aktivni jednani v souladu s nimi. Naplnéni techto
zameru je v zdkladnim vzdelavani nutné postavit na ucinné motivaci a na cinnostech a

situacich posilujicich zdjem Zakii o problematiku zdravi.“[5]

Vzdélavaci obor Vychova ke zdravi ma na zékladni Skole ptedev§im roli preventivni
ochrany clovéka a jeho zdravi. U¢i zéky aktivné€ rozvijet a chranit zdravi v propojeni
vSech jeho slozek (socidlni, psychické a fyzické) a byt za né odpovédny. Svym
vzdélavacim obsahem bezprostiedné navazuje na obsah vzdélavaci oblasti Clovék a
jeho svét. Zaci si upeviuji hygienické, stravovaci, pracovni i jiné zdravotné preventivni
navyky, rozvijeji dovednosti odmitat Skodlivé latky, pfedchazet wrazim a celit
vlastnimu ohrozeni v kazdodennich 1 mimofadnych situacich. Rozsifuji a prohlubuji si
poznatky o roding, skole a spoleCenstvi vrstevnikt, o piirodé, ¢lovéku i vztazich mezi
lidmi a uci se tak divat se na vlastni ¢innosti z hlediska zdravotnich potieb a Zivotnich
perspektiv dospivajicitho jedince a rozhodovat se ve prospéch zdravi. Vzhledem

k individudlnimu i socialnimu rozméru zdravi je vzdélavaci obor Vychova ke zdravi

velmi izce propojen s prufezovym tématem Osobnostni a socialni vychova. [5]

Pozadované vystupy jsou vtomto vzdélavacim oboru pomérné obsahlé a tak pro

prehlednost jsou vybrany pouze nami sledované pozadované vystupy:

e Vysvétli na prikladech pifimé souvislosti mezi télesnym, dusevnim, socidlnim
zdravim a vztah mezi uspokojovanim zékladnich lidskych potieb a hodnotou

zdravi; dovede posoudit rizné zplisoby chovani lidi z hlediska odpovédnosti za



vlastni zdravi 1izdravi druhych avyvozuje znich osobni odpovédnost

ve prospéch aktivni podpory zdravi.
e Usiluje v ramci svych moznosti a zkusenosti o aktivni podporu zdravi.

e Dava do souvislosti slozeni stravy a zpusob stravovani s rozvojem civiliza¢nich

nemoci a V ramci svych moznosti uplatiiuje zdravé stravovaci navyky.

e Projevuje odpovédné chovani v situacich ohrozeni zdravi, osobniho bezpeci, pti

mimotadnych udalostech; v pripadé potieby poskytne adekvatni prvni pomoc.

V téchto vybranych vystupech se nachazi spojitost s fyzikalnimi poznatky, ziskanymi
pfi vyuce na ZS (samoziejmé s diirazem na mezipfedmétovy vztah), napf. stravovani —

energie, zdkon o zachovéni energie.

Clovék a jeho svét
Tento vzdélavaci obor zahrnuje i nékteré vystupy, které bychom zaradili spise do jinych

vzdélavacich oblasti. Na 2. stupni je rozdélen do osmi tematickych okruhii (Prdce
S technickymi materialy, Design a konstruovani, Péstitelské prace a chovatelstvi,
Provoz a udrzba domacnosti, Priprava pokrmii, Prace s laboratorni technikou, VyuZiti
digitdlnich technologii, Svét prdce). Z toho okruh Svét prace je povinny a z ostatnich

okruhti si mohou skoly vybrat dle svého uvdzeni, minimaln¢ vSak jeden dalsi okruh.

Pro potieby fyzikdlniho méfeni je zajimavy okruh Prace s laboratorni technikou, ktery

obsahuje nasledujici vystupy:

e Vybere a prakticky vyuzivd vhodné pracovni postupy, pfistroje, zatizeni a
pomtucky pro kondni konkrétnich pozorovani, méfeni a experimentt.

e Zpracuje protokol o cili, pribé¢hu a vysledcich své experimentalni prace a
zformuluje v ném zavéry, k nimz dospél.

e Vyhleda v dostupnych informacnich zdrojich vSechny podklady, jeZ mu co
nejlépe pomohou provést danou experimentalni praci.

e Dodrzuje pravidla bezpecné prace a ochrany zivotniho prostiedi pfi
experimentalni praci.

e Poskytne prvni pomoc pfi Urazu v laboratofi.
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Pti fyzikélnim méteni a zejména pak pii tlohach souvisejicich prave s lidskym zdravim
(napf. méteni udaji podle hygienické vyhlasky), je dobtfe predstavitelné trénovani a

testovani prvnich tfi bodi téchto vystupi.

Fyzika
Vzdélavaci obor fyzika patii do oblasti Clovék a piiroda. Ten podle RVP podava

komplexni pohled na vztah mezi ¢lovékem a piirodou, jehoz vyznamnou soucasti je i
uvédomovani si pozitivniho vlivu pfirody na citovy zivot ¢lovéka, utvaii - spolu
s fyzikdlnim, chemickym a pfirodopisnym vzdélavanim - také vzdélavani zemépisné,
které navic umoziuje zaktim postupné odhalovat souvislosti pfirodnich podminek a

v Evropé i ve svéte. [5]

Vzdélavaci obor fyzika je rozd€len na tematické celky: latky a télesa, pohyb téles, sily,
mechanické vlastnosti tekutin, energie, zvukové déje, elektromagnetické a svételné d¢je,
vesmir. Podle RVP dochazi v této oblasti k rozvoji klicovych kompetenci mimo jiné
procest a hledat na tyto otazky odpovédi. Déle pak zapojovani do aktivit smétujicich
k Setrnému chovani k pfirodnim systémum, ke svému zdravi i zdravi ostatnich lidi a
V neposledni fade porozuméni souvislostem mezi ¢innostmi lidi a stavem piirodniho a

zivotniho prostredi.
Opét budou uvedeny pouze vystupy souvisejici s tématem:

e Posoudi moZnosti zmensovani vlivu nadmérného hluku na Zivotni prostredi.

e VyuzZivd poznatky o vzdjemnych pfeméndch riiznych forem energie a jejich
pfenosu pfi feSeni konkrétnich problém a tloh.

e Vyuzivd poznatky o zdkonitostech tlaku v klidnych tekutindch pro feSeni
konkrétnich praktickych problémi.

e 7Zmé&i vhodné zvolenymi méfidly nékteré dilezité fyzikalni veliciny

charakterizujici latky a télesa.

2.2. Mezipredmétové vztahy v u¢ebnicich
Pro analyzu meziptedmétového vztahu fyziky a vychovy ke zdravi byly zvoleny sady

uéebnic z nakladatelstvi Fraus (Fyzika pro ZS a viceleta gymnazia 6.-9.)[6], dale pak
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ucebnice z nakladatelstvi Prometheus (Kolafova, Bohun¢k)[22], Fyzika kolem nas 1-4
(M. Rojko a kol., nakladatelstvi Scientia)[24] a také sadu uc¢ebnic Fyzika 1-6 (J.Tesaf,
F. Jachim, nakladatelstvi SPN)[10]. Z pocatku bylo sledovano, zda ucebnice obsahuje
n¢jaky uceleny celek (kapitola, podkapitola), ktery by se problematiky tykal.

V ucebnicich Fyzika kolem nas 1-4 (Rojko a kol.) se k nékterym tematickym celkiim
zaci vraci az v dalSich dilech. Naptiklad hned v prvnim dilu této ucebnice se nékolik
kapitol zabyva vznikem zvuku a jeho Sifenim, avsak o Skodlivosti zvuku (hluku)
pojedndva az cCtvrty dil uCebnice. Ackoliv vzhledem ke staii uCebnice nevychazi
z pozadavki ramcového vzdélavaciho programu, jako jedina fada u¢ebnic ma kapitoly
zamé&fené piimou mezipfedmétovou problematikou. Objevuji se zde kapitoly, jako je:

Neptitel hluk, Pozor na o¢i, Branime se teplu i chladu, Tlak krve, Potime se a mrzneme.

V piipad¢ fady ucebnic Fyzika pro zékladni Skolu od autorti Tesai a Jachim se cilené
zamétené kapitoly nevyskytuji. Pro ucitele jsou ale cenné jejich metodické prirucky
[16], které na meziptedmétovou souvislost v kazdé kapitole upozorfiuji. Zejména vztah

s vychovou ke zdravi se objevuje Casto.

Zminovany text ,,Fyzika ve zdravotnictvi® uvadi, Ze nejvice se pfistrojiim pouzivanych
Vv lékafstvi (a jevam s tim souvisejicich) vénujic ucebnice z nakladatelstvi Prometheus.
Konkrétné v 8. ro¢niku se zaci setkavaji s pojmem ultrazvuk a v 9. ro¢niku s pojmy
laser a rentgenové zafeni.[3] Tento text viak neuvadi, kolik uéebnic pro ZS bylo
srovnavano. Ultrazvuk, jeho frekvenci a pouziti, a stejné tak i rentgenové zafeni totiz

popisuji 1 dalsi ucebnice.

Konkrétni uvadéné vztahy a formulace z jednotlivych uc¢ebnic budu uvadét podrobnéji

az u prislusnych fyzikalnich veli¢in v dalsi ¢asti préce.

2.3. Skolni vzdélavaci program
Z ramcového vzdelavaciho programu dale vychazi tzv. Skolni vzdélavaci program

(SVP), ktery si kazda skola vytvaii tak, aby splnila pozadavky RVP. Zaroven se viak
diky SVP miize specializovat v n&jakém zaméfeni, &i lépe spolupracovat pii
mezioborovém vzdélavani. SVP nepopisuje co ma ugitel probrat, ale jaké dovednosti
maji zaci mit. Vysledna skladba vzde€lavacich oblasti je pak variabilni a méné podstatné

&asti vyukové latky lze zkratit ve prospéch piinosngjsich cilti. Nazev pro konkrétni SVP
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si voli kola sama a ma povinnost své SVP zpiistupnit i vefejnosti. Zpravidla tak byva

k dispozici na webovych strankach $koly.

2.3.1. Analyza konkrétniho SVP
Pro analyzu $kolniho vzdélavaciho programu byla vybrana zakladni $kola Skolni

namésti 628 v Sezimové Usti, kde jsem jiz v minulosti kratce pasobil a nyni v ramci
souvislé praxe zde byly otestovany navrzené aktivity. Skolni vzd&lavaci program
snazvem ,,U¢im se pro prakticky zivot zde zahrnuje vzdélavaci oblast (predmét)
»Rodina a zdravi“, ve které se dale nachazi pro nas dulezité podoblasti: ,,Zdravy zptsob
Zivota a péée o zdravi“ a ,,Rizika ohrozujici zdravi a jejich prevence®. Oblast ,,Rizika
ohrozujici zdravi a jejich prevence* vSak neobsahuje z4dné ptimo fyzikalné blizké
ucivo. Vénuje se nebezpec¢i navykovych latek, Sikan€, krizovym situacim a dal§im

podobnym.

Oproti tomu podoblast ,,Zdravy zpusob Zzivota a péfe o zdravi“ obsahuje v praci

sledované uéivo:

e vlivy vnéjSiho a vnitiniho prostiedi na zdravi — kvalita ovzdusi a vody, hluk,

osvétleni, teplota
e vyznam pohybu pro zdravi — pohybovy rezim

Prozkoumana byla také oblast Clovék a svét prace, kde jsou doplitkovymi okruhy

zvoleny Ptiprava pokrmii, Péstitelské prace a Prace s technickymi materialy.

Dal$im sledovanym piedmétem byla fyzika. Podle SVP probihd vyuka fyziky na této
Skole v ¢asové dotaci 2 hodiny V Sestych a devatych tfidach, a 1 hodina v sedmych a

osmych tfidach.

V Sestém ro¢niku se zéaci vénuji zédkladnim veli¢indm a jednotkdm, setkévaji se tedy
poprvé s teplotou jako fyzikalni veli¢inou, obsluhou zakladnich métidel pfii
laboratornich ulohach. Zadny z o&ekavanych vystupt ale piimo neobsahuje sledovanou
vazbu. Jednou z ¢asti probiraného uciva jsou kladky a paky — zde lze spojitost pojmout

jako Setfeni lidské sily pfi praci.

Sedmy rocnik je zahajen mechanickymi vlastnostmi kapalin a plynt. Zde se nabizi
spojitost mezi atmosférickym tlakem a krevnim tlakem nebo vliv tlaku kapaliny pfi

potapéni.
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V osmém ro¢niku se zaci vénuji nejprve oblasti energie-teplo-prace. O lidském zdravi
vV ofekavanych vystupech neni pifimo zminka, avSak vime, ze energie a zejména
energetické hodnoty potravin jsou stézejni mezipiedmétovou ¢asti této oblasti. Neméné
dilezita je teplota a jeji spojitost Steplem a energii. Zajimavé jsou proto tyto dva

vystupy:

e 74k vyuziva poznatky o vzajemnych pfeménach riznych forem energie a jejich

pienosu pii feSeni konkrétnich problému a uloh.

e Na piikladech z denniho zivota dokéaze tepelné vymény vedenim, proudénim a

zafenim a jejich vyuziti (oblékani, ohfev, chlazeni...)

DalSimi oblastmi jsou zmény skupenstvi a zvukové jevy. V prvnim piipadé se zadna
pfimé vazba neobjevuje. Lze ji ale zminit napf. u vypatovani (pobyt v privanu a vliv
poceni na lidsky organismus). O zvuku a zejména hluku je pojednano u predmétu

vychova ke zdravi a plati to i obracené:
e Posoudi moznosti zmensovani vlivu nadmérného hluku na zivotni prostiedi.

V devatém rocniku jsou vyuCovanymi oblastmi jaderna energie, elektfina a
rozvinut¢jsi abstrakci. Dnes ale existuje spoustu dostupnym materialti ve formé videi,
appletd, ¢i fyzikalnich modelt, na kterych Ize diive t€zko ptedstavitelné jevy (napf.
jaderné zafeni) ukazat. V oblastech jaderna energie a elektfina a magnetismus se

pochopitelné objevuji vystupy spojené s bezpecnosti prace a ochrany lidského zdravi:

e PopiSe moZnosti ochrany pred jadernym zarenim
e PopiSe podstatu blesku a zptsob ochrany pfed nim

e Ridi se pravidly pro bezpe¢né zachézeni s elektrickymi p¥istroji

Vyuka pfedmétu Rodina a zdravi probiha v 6. a 7. ro¢niku a nésledné v 9. rocniku. Ve
vsech pfipadech v casové dotaci 1 hodina tydné. S u€inky hluku, osvétleni a teploty
setkavaji v 6. ro¢niku, v ramci tematického okruhu zdravé bydleni. Vzhledem k tomu,
ze fyzika v tomto ro¢niku teprve zacind, se na fyzikalni znalosti nelze moc odkazovat.
V 7. ro¢niku se zaci setkavaji se zdravym stravovanim a tim padem i energetickym

pfijmem. V devatém ro¢niku uz je tento pfedmét zaméfen spiSe socidlnim smérem a
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dopliiuje pfedmét obCanskd nauka. Na zaklad¢ téchto informaci lze konstatovat, ze
cilend mezipfedmétova vazba zde miZe fungovat jen opacné — z predmétu fyzika se

odkazovat na predmét rodina a zdravi.

Déletrvajicim problémem je, Ze zatim neexistuje souhrnna ucebnice nebo sada ucebnic,
ktera by pokryvala oblasti stanovené ramcovym vzdélavacim programem. Ucitelé jsou
nuceni Cerpat zriznych materiali a zéaci v disledku toho nemivaji studijni oporu
V ucebnicich (pofizeni sady ke kazdé¢ problematice nebo prufezovému tématu je
nakladné). Na vin¢ je pfedevS§im svoboda v mife zvolenych prufezovych témat, a tak

neni snadné vytvofit univerzalni ucelenou ucebnici.
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3. Fyzikalni veli¢iny ve vztahu k lidskému zdravi méritelné ve Skolnich
podminkach

3.1. Teplota

Teplota je jednou z nejbéznéjsich velicin, se kterou se zak setkava jesté pred samotnou
vyukou fyziky. At uz v televizi pii predpovédi pocasi, za oknem na venkovnim
teploméru nebo na displejich riznych meteostanic. Na zaklad¢ ziskanych zkusenosti vi,
jaky vliv ma okolni teplota na lidské télo (1éto — teplo, zima — chlad) a ze teplota
lidského téla neni zanedbatelna (mize byt ukazatelem nemoci). Ale teprve pii vyuce

fyziky pochopi, na jakém principu funguji teploméry.

V souvislosti s ramcovym vzdélavacim programem pro zakladni skoly se zaci setkavaji
s teplotou téméf po celou dobu vyuky fyziky. Od prvniho sezndmeni se zakladnimi

veli¢inami, pies souvislost s energii a praci

Jednotka
Zakladni jednotkou podle soustavy SI je pro méfeni teploty Kelvin (K). Mnohem castéji

se ale setkavame s vedlejsi jednotkou °C [stupeni Celsia]. Pti praci s ur€ovanim teploty
resp. ur¢ovanim zmeény teploty musi mnohdy Zaci operovat i se zapornymi Cisly, coz
procvicuje jejich znalosti z matematiky. Jako rozSifujici u¢ivo se uddva vztah mezi
jednotkami kelvin a °C, kdy 0 K oznacuje tzv. absolutni nulu a tato teplota je v pfepoctu

-273,15°C

S teplotou souvisi i pojem tepelna izolace. Tepelnych izolantem je latka, kterd ma
nizkou tepelnou vodivost — tedy vede hlie teplo. Lze zminit i pouzivani specialnich
odévu v situacich, kdy by ¢lovek pti pouziti normalniho odévu teplo vice pohlcoval, nez
odvadel.

Mérici pristroje
Na zékladni Skole se zéaci setkavaji nejprve se tfemi typy teplomérit — kapalinovym,
bimetalovym a digitdlnim. Méfici systémy nabizi i infrateploméry, které jsou

bezkontaktni, av§ak o jejich principu se Zdk dozvida v jiném ucivu — vyzafovani tepla.

Nejbéznéjsi kapalinovy teplomér vyuziva tepelné roztaznosti kapaliny v uzké trubici.
Bimetalovy teplomér je tvofen paskem ze dvou vrstev kovil. Kazda tato vrstva ma jinou

teplotni roztaznost a diky tomu dochazi k deformaci celého pasku.
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3.2.Zvuk a hluk

Zvuk je mechanické vinéni pruzného prostiedi ve slySitelném rozsahu lidského ucha.
Obecné je tento rozsah udavany od 20 Hz do 20 kHz, ale ptfesny rozsah je pro kazdého
Cloveka individualni a méni se i s vékem. Frekvence nizsi nez 20 Hz se oznacuji jako

infrazvuk, naopak frekvence vyssi nez 20 kHz se nazyvaji ultrazvuk.

Hluk je definovan jako zvuk, ktery vyvolava neptijemny sluchovy vjem. Za hluk Ize ale
povazovat v podstaté libovolny zvuk (tedy i hudbu) o pftili§ velké hlasitosti. Pfi
posuzovani hluku se nejcastéji zabyvame hlukem, ktery se $ifi vzduchem od zdroje.
Subjektivné rozeznavame hlasitost, vySku a barvu zvuku. Podle ¢asového pribchu

rozdélujeme zvuk na ustaleny, proménny, pierusovany nebo impulsni.

Podle MUDr. Karla Ne$pora, CSc, [29] ma hluk vliv nejen na télesné zdravi, ale i na
zdravi dusevni. Skute¢nost, Ze nadmérna hladina hluku maze poskodit sluchové ustroji,
je vSeobecné znama. Hluk vSak muze ovlivnit i jiné télesné funkce. NeSpor zmiiuje
pfipady, kdy vysoké hladina hluku ovliviiovala krevni tlak pacienti a zvySovala
moznost srde¢nich onemocnéni. Mén€ znamym nésledkem hluku je zména zdravi
dusevniho. Pii ¢astém pohybu v hluéném prostfedi miize hrozit vyssi riziko depresi a
migrén, mohou se objevit poruchy spanku, zhorSeny Skolni prospéch a nelze vyloucit
ani negativni vliv hluku na imunitu. Obtézujici vliv hluku se projevuje tam, kde hluk
pusobi na celkovy emocionalni stav ¢lovéka — mluvime o rozmrzelosti — pocitu nebo
postoji, kterym ¢loveék dava najevo, ze je mu hluk nepifijemny a ze ho odmita. To, do
jaké miry mtze hluk ovlivnit stupen stresového stavu lidi (napf. zaméstnancii), zavisi na

mnoha faktorech, ke kterym patii:[30]

e Typ hluku v¢etné jeho hlasitosti a druhu

e Délka trvani hluku

e Piedvidatelnost hluku

e Ovlivnitelnost hluku (vlastni a cizi hluk)

e Slozitost tkond (stupenn nutného soustfedéni, pamétové ukoly, preciznost
pracovniho tikonu)

e Zdravotni stav pracovnika, ¢i aktudlni dispozice (inava, ptepracovani)

Skodlivost zvuku je mnohdy podcefiovana a mélokdo si uvédomuje, Ze poskozeni

sluchu je nevratné. Z tohoto diivodu je prevence proti nadmérnému hluku potiebna.
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Vhodnou dobou pro méfeni hluku a zarazeni vychovnych témat mtize byt konec dubna,

nebot’ 29. duben je urcen jako Mezinarodni den proti hluku.
Ptiznaky pocatecnich problému se sluchem:

e vadi nam, pokud je na pozadi mluveného slova jiny zvuk nebo hudba
e zaciname Spatné rozumét sloviim
e neslySime nékteré zvuky

e poustime si vice nahlas radio, televizi

Jednotka
Jednotkou pro hluk (hladinu intenzity zvuku) je decibel (dB). Je to jednotka, ktera

nepatii do soustavy SI a je bezrozmérna (podobné jako procento). Decibel je
logaritmicka jednotka a je to zfejm¢ prvni okamzik, kdy se zaci zékladni Skoly mohou
nepiimo seznamit s pribchem logaritmické funkce.
Mérici pristroje

Zatizeni pro méfeni hluku (hladiny intenzity zvuku) se nazyva hlukomér. Hlukomér je
elektronicky pfistroj, takZe vyrobit si improvizovanou métici pomtcku podobné jako u
jinych fyzikalnich témat nelze. Nejlevnéjsi hlukoméry se daji pofidit od 1500,- K¢.
Zéakladem kazdého hlukoméru je citlivy mikrofon, ktery snimé ptichozi signal. Ten je

dale zesilovan a ptes frekvencni filtr pfenaSen do indikatoru.

Vyhodou pii pouziti méfidla z n€které ze Skolnich sad online méficich systémi je pro
zaky hlavn€ znamé ovladaci a zobrazovaci prostiedi. Nemusi se tak muset ucit ovladat
dal§i profesionalni zafizeni. Firma Pasco nabizi kombinované zafizeni pro méfeni
teploty, hluky a intenzity osvétleni (PS-2140). V ptipadé¢ méfeni hluku udava rozsah

zvukové hladiny (40 — 90 dB) a je otazkou, zda je pro Skolni méfeni dostatecné.

3.3.0svétleni

Osvétleni je veliCinou, jejiz znalost dana v RVP pro zakladni vzd€lavani predmétu
fyzika, vyskytuje se vSak v oblasti ¢lovék a zdravi. Je to veli¢ina, ktera ma na lidské
zdravi a zejména zrak vliv a lze ji dobfe méfit. Spravny nazev je intenzita osvétleni, se
znaCenim E a spolu se svitivosti a svételnym tokem patii mezi fotometrické veliCiny.

O téch se zminuje pouze ucebnice Fyzika 3 (Tesat, Jachim), kde je fotometrii vénovana
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cela kapitola[12]. V ostatnich pouzitych ucebnicich se o fotometrii neobjevuje zadna

zminka.

vvvvv

vykonem u svételné t€innosti svételnych zdrojt. Tato uc€innost vyjadiuje, jaké mnozstvi
energie pfeméni zarovka nebo jiny svételny zdroj na svétlo. Nechybi ani informace, Ze
osvétleni se zmensuje s druhou mocninou vzdalenosti osvétlené plochy od zdroje svétla

(napft. zvétsi-li se vzdalenost 3x, osvétleni se zmensi 9x).

Tato kapitola pifimo uvadi vyznam z hlediska hygieny. Osvétleni pracovniho prostoru
ma velky vliv na vykon c¢lovéka. Prili§ ostré nebo naopak nedostateéné osvétleni
zpusobuje pfedCasnou unavu, bolesti hlavy nebo jiné zdravotni potize. Pfi pravidelné
dlouhodobé praci ve Spatném prostiedi miize dojit 1 k trvalému poskozeni zraku. Pro
riuzné ¢innosti potfebujeme rozdilné osvétleni. V ucebnici je také tabulka doporucenych
hodnot osvétleni podle CSN (napi. pro kancelafe, uéebny, domaci prace se jedna o

rozmezi 200-500 IXx).

Jednotka
Jednotkou pro intenzitu osvétleni je lux (Ix), znackou této veliCiny je E. K jejimu

vyjadfeni je nutné definovat i dalsi veli€inu a to svételny tok ¢, nebot’ intenzita osvétleni

je ur&ena velikosti svételného toku dopadajiciho na plochu o velikosti 1 m?.

zdroj svétla optické prostredi stinitko
e X . intenzita
svételny tok g J
svitivost Yy osvétlent
kandela lumen lux

Obr. 1 Fotometrické veliciny (prevzato z Fyzweb.cz)
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Svételny tok ¢ je mnozstvi svétla vyzateného svételnym zdrojem do prostoru, a které
vyvolava zrakovy vijem (tykd se tedy pouze viditelné¢ oblasti svételného zafeni).
Jednotkou svételného toku je lumen (Im). Velikost intenzity osvétleni je pak dana

vztahem:

Yo

Mérici pristroj
Pfistroj pro meéfeni intenzity osvétleni se nazyva luxmetr. Zakladem luxmetru je
fotoclanek (dnes nejcastéji fotodioda), tedy soucastka, ktera prevadi svétlo na elektricky
signal. Dnes$ni luxmetry mohou hodnoty nejen zméfit, ale i zaznamenat. Pfi hledani
pottebnych informaci o luxmetrech bylo nalezeno i nékolik mobilnich aplikaci s funkci
luxmetru. Aplikace méla méfené daje ziskavat z pfedniho fotoaparatu nebo senzoru
jasu mobilniho telefonu. O pouzitelnosti a presnosti tohoto zpisobu méfeni byl nakonec
nalezen srovnédvaci test nckolika mobilnich telefonii a nékolika riznych aplikaci.
Vysledkem testu, kdy byla jednotlivdi meéfeni srovndvana s kalibrovanym
profesiondlnim luxmetrem, jsou velké odchylky i pro opakovand méfeni ve stejnych
podminkach.[43] Nezalezelo pfitom na pouzité aplikaci nebo znacce mobilniho
telefonu. Pokud by takovy zpisob méfeni umoznoval pofizeni spravnéjSich hodnot,

jednalo by se o vysoce pfistupnou méfici pomicku pro zaky.

3.4. Energie

Energie je schopnost télesa konat praci (z feckého energia — schopnost k ¢intim). Nelze
ji vyrobit, zniéit, ale pouze pfeménit na jiny druh energie — tato definice zjednodusené
popisuje zakon zachovani energie. Pfesnéji byva udavano, ze nelze sestrojit perpetum

mobile prvniho druhu, tedy stroj, ktery by z ni¢eho konal praci.

V modelovych piipadech ucebnic je v souvislosti se zdkonem zachovani energie
mnohdy zminovan i ¢lovék. K tomu, abychom mohli konat praci, potiebujeme télu
dodat energii formou potravy. Energie je jedna z veli¢in, se kterou se zaci setkavaji i
béhem klasické vyuky predmétli zoblasti Vychova ke zdravi, bez diirazu na

meziptedmétovy vztah s fyzikou.

Castou ulohou je vyhledavani energetické hodnoty vyrobkii na jejich obalech nebo

naopak ptepocet vykonané prace (napt. pti chlizi do schodil) a spotieba energie.
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Obvykly denni energeticky pfijem se udava mezi 100-120 kJ (tedy 25-35 kcal) na 1 kg
télesné hmotnosti. Piesnéjsi hodnoty se odviji od véku a urovné pohybové aktivity
ma cloveék svalové hmoty, tim vyss$i je i jeho energetickd spotieba. Pti redukci
hmotnosti je tedy zasadni fyzikalni poznatek, ze energeticky vydej musi byt vétsi nez

energeticky piijem v daném dni.

V souvislosti s vydejem energie se pouziva pojem bazalni metabolismus. Jedna se o
minimalni energetickou potfebu pro udrzeni zakladnich fyziologickych funkci. Zalezi
na pohlavi, v€ku, velikosti téla a trénovanosti jedince. Hodnoty bazélniho metabolismu
se pohybuji v rozmezi 5000 — 10 000 kJ/24 hod.[48] Mimo to existuje i tzv. klidovy
metabolismus (energie, kterou vydame v klidovych podminkach — spanek, leh, sed) a

pracovni metabolismus (energie vydana pii konkrétnich neodpocinkovych ¢innostech).

Zjistit energeticky vydej je mozné bud’ pfimou, nebo nepfimou kalorimetrii. Pfima
kalorimetrie je ale technicky a finanéné naro¢na, proto se v praxi moc nepouziva.[48]
M¢fend osoba je zaviena v mistnosti, odkud se odvadi vzduch. ZjiStuje se mnozstvi
tepla vyprodukovaného organismem. Pfi pouziti nepiimé kalorimetrie je nutné znat
hodnotu bazalniho metabolismu. V pouZivanych tabulkach je poté uvedena procentuelni

wewvr

metabolismu.

Jednim ze zpisobi jak bazalni metabolismus vypocitat, je tzv. Herris-Benedictova

rovnice.[48]

Pro Zeny:

BMR (kcal) = 655 + (9,6 x hmotnost v kg) + (1,8 % vyska v cm) - (4,7 x vek v letech)

Pro muze:

BMR (kcal) = 66 + (13,7 x hmotnost v kg) + (5 x vyska v cm) - (6,8 x vek v letech)

Pro 25 letého muze o hmotnosti 68 kg a vySce 176 cm by vypocet vypadal nasledovné:
BMR (kcal) = 66 + (13,7x 68) + (5 x 176) — (6,8 x 25) = 1 707 kcal = 7 142 kJ*

Y pro 1 kcal = 4,184 kJ
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Projekty:

V souvislosti s energetickym piijmem a vydejem probéhlo v minulosti nékolik

programu a kampani, z nichz nékter¢ stale trvaji.

Hejbej se! Nedej se!
Tento program je zaméfeny zvyseni pohybové aktivity u déti na 1. stupni ZS a z toho

plynouci prevence proti nadvdze a obezité. K dispozici je manual pro ucitele, ktery
obsahuje také zasobnik pohybovych her do jednotlivych pfedméth. Tyto hry by nemély
ubirat ¢as z vyucovaného piredmétu, ale naopak byt jeho soucésti a zajimave jej rozvijet.
Pomoci spravné volené pohybové aktivity si déti vytvari kladny vztah k pohybu a uci
se, ze by mél byt pohyb nedilnou soucasti kazdého dne. ZvySenim pohybu v pribéhu
dne si zvySuji energeticky vydej a pifedchazi vzniku nadvahy a obezity.[47] Jednou ze
soucasti manualii 1 tzv ,,pohybovd pyramida®. V jejim nejnizS§im patie se nachazeji
¢innosti, které bychom méli vykonavat kazdy den (chize do schodl, pomoc
v domécnosti, hry v kolektivu), o patro vyse jsou aerobni aktivity, které je vhodné
zatadit nékolikrat do tydne. Na vrcholu této pyramidy nalezneme Ccinnosti, které
bychom méli omezit na minimum (hrani PC her, TV, apod.).
Prijmi a vydej

,,Cilem kampan¢ ,,Ptijmi a vydej* z roku 2007 bylo zvySeni motivace lidi ke zlepSeni
navykl v oblasti stravovani a pohybové aktivity tak, aby vedly k rovnovdze mezi
energetickym piijmem a vydejem. Podstatnou ¢asti kampané byla motivacni soutéz,
V niz ucastnici po dobu nékolika dna sledovali vlastni energeticky pifijem potravou a
energeticky vydej pohybem. Poté zvolili jeden den a podle ndvodu si vypoctou piijatou
a vydanou energii a vysledek zaslali jako soucast ptihlasky.” Vlastnim cilem ale nebyla
pouze hra o cenu, ale zamysleni nad zplisobem zivota. Ve smyslu sloganu soutéze:

Vyhraj nad lenosti a nadvdhou — vyhrajes zdravi.

Jednotka
Zakladni jednotkou energie je Joule (znacka J), podle anglického fyzika Jamese

Prescotta Joula. Patii mezi odvozené jednotky soustavy Sl:

J=kg -m® s ?(tézN - m)
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Na zékladni Skole se zak setkava i s nasobky této jednotky (kilojoule, megajoule). Diive
se ale pro energii pouzivala jednotka kalorie, se kterou se stale mizeme setkat, a to
pravé na obalech s energetickou hodnotou potravin (resp. jeji nasobek kilokalorie —
kcal). | z tohoto divodu je dobré tuto jednotku pied Zaky zminit. Kalorie je definovana
jako mnozstvi energie, které zvysi energii 1 g vody 0 1 °C — podle teploty pti které se
m¢filo, se rozeznavalo nékolik druht kalorii. Zajimavosti je, Ze tabulky s energetickou
hodnotou potravin se oznacuji jako ,kalorické tabulky*, avSak v dnesSni dob¢ jsou jiz

jejich hodnoty uvadéné v kilojoulech.

3.5. Elektrokardiografie

Zaznam z elektrokardiografického vySetfeni poda lékafi mnoho informaci o srde¢nim
rytmu a ptipadnych arytmii nebo nedokrevnosti srdce. Pro popis funkce EKG méteni
l1ze velmi zjednodusené fict, Ze pfi Cinnosti srdecniho svalu se §ifi elektrické proudy

smérem od srdce do celého téla.

Pro vyuku fyziky je vhodné se o principu EKG zminit pii elektromagnetickém poli.
Elektrokardiograf totiz funguje podobné, jako velmi citlivy galvanometr. T€lo, které
obsahuje velké mnozstvi vody s nabitymi ¢asticemi (ionty drasliku, sodiku, hot¢iku...),
je velmi dobrym vodi¢em proudu, a to umozinuje pomoci elektrod pfipevnénych na kizi
registrovat zmény elektrické aktivity srdce. [27]
Mérici pristroje

Ve Skolnich podminkéch 1ze pro pokusné méteni EKG pouzit néktery ze zminovanych
online méficich systém, celkove vSak jde o hodné okrajové téma. Nekteti zaci se mohli
u n€koho ze své rodiny setkat i s tzv. Holterovym monitorem. Jednd se o lékarsky
pfistoj fungujici jako EKG, ale zaznamenava ¢innost srdce po dobu 24 hodin, bez
vyrazného pohybového omezeni vySetfované osoby. Slouzi pro sledovani obcasnych

srde€nich arytmii, které by se v krat§im Case sledovani obtiZzn€ rozpoznaly.

3.6.Srdec¢ni tep

Srde¢ni tep (n¢kdy také oznaCovan jako puls) udéva, kolikrat za minutu srdce vyvine
svou ¢innost. Jedna se o veli¢inu, kterd zjistuje zakladni Zivotni funkci, proto se s ni
setkdme hlavné pifi poskytovani prvni pomoci. Kdybychom se podivali na zaznam

z elektrokardiografie, zjistili bychom srde¢ni tep spoc€itanim zaznamenanych period.
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Mérici pristroje
Nejjednodussim zptusobem jak zjistit srdecni tep je pouziti naSeho hmatu. K tomu
potfebujeme pouze stopky, kterymi zmétime udery srdce v daném casovém useku.

Nahmatat srdecni tep jde nejlépe na kréni tepné, je potieba si ale nalezeni presného

mista natrénovat diive, nez se dostaneme do situace ohrozujici zivot.

Zajimavé je, ze k méfeni tepu lze pouzit kromé tlakomért i chytry mobilni telefon. Na
trhu existuje dokonce nékolik typt aplikaci. Nejcastéji vyuzivaji fotoaparat telefonu
spolu s osvétlovaci diodou (pokud jsou umistény v tésné blizkosti). Principem je
prosviceni prstu a udajné snimani pohybu krve pomoci fotoaparatu. Nejen ze tyto
aplikace dle né€kolika zdroji funguji, ale navic dosahuji pomérné piesnych hodnot —
Vv porovnani s mé&fi¢em krevniho tlaku se odchylka pohybovala kolem 2 uderd srdce za
minutu. Aplikace Instant heart range (verze zdarma, pokud uZzivateli nevadi zobrazovani
reklamy) byla kratce vyzkousena i v ramci této prace na mobilnim telefonu Evolveo
Strongphone Q4 a opravdu bylo dosazeno relevantnich vysledki. Tim padem lze podle
vybavenosti zdkl vyuzit mobilni telefon k méfeni srdecniho tepu jako vysoce dostupny

nastroj.

MEASURE

MEASURING
7s LEFT

7

Obr. 2 Pouziti a vzhled mobilni aplikace pro méreni srdecniho tepu

3.7. Tlak krve

Krevnimu tlaku a jeho méfeni je v ucebnici Fyzika kolem nas 3[25] vénovana cela
kapitola. Zaci se dozvidaji, Ze tlakem krve rozumime, o kolik je krevni tlak v&ti nez

atmosféricky tlak. Ucebnice ukazuje graf krevniho tlaku i1 popisuje zptisob jeho méieni.

24



Krev obihd v teéle pod urcitym tlakem. Pfi méfeni krevniho tlaku se nejprve meéfi
,horni* (systolicky) tlak, kdy se srdce stahuje a vypuzuje krev do tepen a ,,dolni
(diastolicky) tlak pii uvolnéni srde¢nich komor. V prib¢hu dne se hodnoty krevniho
tlaku méni. Pfi spanku se tlak snizuje a pfi cviceni nebo v disledku silnych emoci se
zvySuje. Objasnéni krevniho tlaku mize byt pro zdky cennym poznatkem, zejména
proto, ze sjeho meéfenim se mohou setkat mnohem castéji nez s méfenim tlaku
atmosférického. Dulezity je 1 fakt, Ze se tlak méii na levé ruce ptiblizné ve stejné vysce,
jako je srdce. Ze vzorce p = h - p - g mohou zaci odvodit, o kolik se muze lisit tlak krve

vV nohach oproti krevnimu tlaku v hlave.

Jednotka
Pro udavani krevniho tlaku se lze setkat hned se dvéma jednotkami. Jednou z nich je

samoziejm¢ zakladni jednotka tlaku pascal (Pa), resp. jeji nasobek kilopascal (kPa).
Zastaralou jednotkou tlaku je Torr, n€kdy oznacovany jako milimetr rtutového sloupce.
V piipad¢ krevniho tlaku je vSak velikost krevniho tlaku vyjadiena pravé v milimetrech
rtutového sloupce (mmHg). Pro tyto jednotky plati prevodni vztah: 1 Torr = 133,32 Pa.
Jednotka pro krevni tlak ale neni v povédomi u laické vefejnosti a nepatii ani mezi
ucivo zékladni Skoly. Mnohem cenngjsi pro Zaky je poznatek o velikosti spravného
krevniho tlaku a jeho nebezpecnych hranicich. Hodnota normalniho krevniho tlaku se
udava jako niz§i nez 140 mmHg u systolického a nizs$i nez 90 mmHg u diastolického.
Mérici pristroje

K méfeni krevniho tlaku se dnes pouzivaji stale Castéji predevSim digitalni pfistroje.
Jejich vyhodou je zejména snadnd obsluha. Pro pochopeni principu méfeni krevniho
tlaku je ale mnohem lepsi vyzkouset méfeni analogové. Pro takové méfeni je zapotiebi

gumovy limec s dofukovacim balénkem, tlakomér a také naslouchatko - fonendoskop.

Fonendoskop je zafizeni, kterym lékat snima zvuk organt v téle (nejcastéji tlukot srdce
¢i pohyb plic pii dychani). Sklada se z nastavce, od kterého jsou vedeny hadi¢ky jako
zvukovody, zakoncené sluchatky. Podobny zptisob vedeni zvuku je zminén jako pokus i
Vv ucebnici Fyzika 6[15].

Pfi méfeni krevniho tlaku se paZze omotd limcem, ktery se poté nafukuje pomoci
balénku vzduchem. Pti vypousténi vzduchu z limce je potieba fonendoskopem pozorné
poslouchat zvuk, ktery vydava krev proudici tepnou, a sledovat hodnoty na stupnici

tlakoméru. V okamziku, kdy tlak wvlimci poklesne pod uroven maximalniho
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(systolického) tlaku krve, zacnou byt zfetelné slySitelné srdecni tepy. Pfi dal$im
vypousténi vzduchu prestane byt po Case srde¢ni tep slySitelny. To je hodnota

minimalniho (diastolického) tlaku krve.

3.8. Ionizujici zareni
Elektromagnetické zafeni mizeme rozdélit na nékolik druhi, mezi které patii i radiové
viny nebo svétlo. Ionizujici zafeni je oznacenim pro ta elektromagneticka zareni, ktera
ionizuji atomy. lonizujici zéafeni naruSuje strukturu vSech zivych bun€k a v pifipadé
silného ozafeni bunka odumira. Zahrnuje tfi slozky radioaktivniho zatreni (alfa, beta,
gama), ale také zafeni rentgenové a ultrafialové. O ionizujicim zafeni stale koluje
mnoho mytt zptsobenych piedev§im nedostatkem informaci. Proto je vhodné zatadit
do vyuky praktické pokusy, které zaky s timto neviditelnym zafenim seznami. K tomu
je idedlni experimentalni souprava Gamabeta, o které¢ bude pojednano dale, v ¢asti
meficich pfistroji. Mezi ionizujici zafeni nepatii ultrazvuk, ktery neni zafenim

elektromagnetickym ale mechanickym.

3.8.1. Alfa, Beta, Gama zareni
NejslabSim radioaktivnim zéfenim je zafeni alfa. Spravné ale nejde o

elektromagnetické zafeni, nybrz o proud castic — jader hélia. Zafazeni mezi ostatni
zateni ma spiSe historicky diivod. Zareni alfa je tak slabé, Ze zanikd po néckolika
centimetrech drahy vzduchem a lze jej pomérné jednoduse zastavit tieba i listem papiru.
Nebezpecné vSak mize byt pfi vnitinim plisobeni na organy ¢loveéka, kam se mohou

¢astice dostat vdechnutim.

Z hlediska nespravného znafeni je na tom podobn¢ i zafeni beta. Ani to neni
elektromagnetickym zafenim, ale proudem elektroni nebo kladné nabitych Castic se
stejnou hmotnosti jako elektrony. Pronikavost tohoto zafeni je silngjsi nez zafeni alfa,

odstinit jej 1ze naptiklad 1 mm silnou vrstvou kovu.

Gama zéafeni ma vlnovou délku 10™ - 10 m a je nejvice nebezpetné. MilZe pronikat
hluboko do téla a nicit tkdn&. Toto zafeni se vSak paradoxné vyuziva ve zdravotnictvi.
Paprsky gama vyuziva tzv. Lekselliv gama nlz — zafizeni, které dokaze likvidovat
zhoubné nadory v mozku, s minimalnim poskozenim okolnich tkani. Pfistroj byl
vyvinuty v roce 1968 (po témét 17 letech vyzkumu a testovani), v Ceské republice byl

uveden do provozu az v roce 1992.
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., PFistroj funguje na principu prstence, ktery obklopuje hlavu pacienta. Po celém
obvodu prstence jsou zarice. Po presném nastaveni cilové plochy zacnou zarice vysilat
relativné slabé zareni tak, zZe se paprsky setkaji v cilovém loZisku — vV tomto misté se
energie paprskii secte a zacne byt smrtici. Okolni struktury jsou sice ozareny také, ale

malymi a relativne neskodnymi davkami. “[35]

V ucebnici Fyzika 5[14] se nalézd pifimo podkapitola vyuzivani radioaktivity

Vv [ékatstvi. Ta popisuje prave i princip Leksellova gama noze.

Paprsky .4

Hlava\

Lozisko
© Stefajir.cz

Obr. 3 Princip Leksellova gama noze (pievzato ze Stefajir.cz)

3.8.2.Rentgenové zareni
Rentgenové zafeni je elektromagnetické zafeni, s vinovou délkou od 10 m do 10™ m.

Z hlediska vlnové délky tak leZi mezi UV zafenim a gama zafenim. Vznika pii pfeméné
energie rychle se pohybujicich elektront, které dopadaji na povrch kovu, a tim se méni
na energii elektromagnetického zafeni. Cim je energie dopadajicich elektront vétsi, tim
krat$i je vlnova délka rentgenového zateni. Zakladni vlastnosti rentgenového zafeni

(RTG) je schopnost pronikat latkami.

Nézev tohoto zéafeni je podle jeho objevitele Wilhelma Konrada Rontgena, ktery
experimentoval s elektrickym vybojem ve zfedénych plynech. Vychazel pfitom
z poznatkll jinych fyzikl, Ze svétlo trubice svétélkuje. Zjistil vyskyt neviditelného
zateni, které je schopné pronikat dal§imi pfedmeéty. Ke zpravé o svém vyzkumu, kterou
publikoval v roce 1896, prilozil i prvni rentgenovy snimek ruky. V lékafstvi se tedy
zacal pouzivat pro rentgenovou diagnostiku. Kosti pohlcuji rentgenové zateni vice nez
svaly a tkan€, proto jsou na snimku svétlejsi. Rentgenové zateni tak slouzi 1 k urCovani
kostni denzity. Zaci rentgenové snimky znaji z b&Zného Zivota, mnozi z nich jisté uz

néjakou zlomeninu méli.
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Jednotka
Pro méteni ucinkii ionizujiciho zafeni se pouziva specialni veli¢ina — davka ionizujiciho
zateni. Jednotkou je sievert (Sv). O této veliciné a jednotce vSak ze zkoumanych
ucebnic pise pouze Fyzika 9 (Fraus)[9] a Fyzika kolem nas (Rojko).[26] Ve velmi
malém mnozstvi se ionizujici zafeni vyskytuje 1 v predmétech kolem nas (radioaktivni
nuklidy se nachazeji ve vzduchu i potravinach). Béhem roku se clovek setka s ozarenim
davkou az 4 mSv. Nemoc z ozareni miize vzniknout pfi jednorazové davce 500 mSv, za
smrtelnou je povazovana davka v jednotkdch sieverti. Podobné rozdéleni hodnot
obsahuje i u¢ebnice Fyzika kolem nas.

Meérici pristroje
Pro méfeni ionizujiciho zafeni se pouziva zafizeni zvané dozimetr. Vyuzivaji jej vSichni
lidé, ktefi se v prostiedi s ionizujicim zafenim setkavaji — 1€kafi, pracovnici jadernych
elektraren, védci). Tento pfistroj pribézné meéfi a zaznamenava davky zareni, aby
nedoslo k piekroceni povolené ro¢ni davky 50 mSv nebo davky 100 mSv za pétileté

obdobi. Tato hodnota je stanovena vyhlaskou statniho ustavu radia¢ni ochrany.

Pro méfeni ve $kolnich podminkach je vhodné pouzit soupravu Gamabeta. Za piavodni
vyrobou této soupravy stoji Ing. Jaroslav Svandelik, jehoZ zasluhou se v letech 1996-98
dostalo do $kol pfes tisic téchto souprav.[32] Pro velky zajem pedagogi doslo ve
spolupraci se spoleénosti CEZ vroce 2007 kdalsi obnové tohoto projektu. Za
soucasnou vyrobou stoji RNDr. Peter Zilavy, PhD, piisobici na matematicko-fyzikalni

fakulté¢ UK a také na Téborském gymnaziu.
Dle propagacnich materiali souprava Gamabeta 2007 obsahuje: [33]

e Skolni zdroj zéfeni SZZ Gama
e Detektor
e Dvouvstupovy cita¢ impulsti s moznosti ptipojeni k pocitaci ptes USB rozhrani

e Dalsi prislusenstvi (stativ, soubor absorpénich desticek...)
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Obr. 4 Souprava GAMAbeta 2007 — zdric a citac — prrevzato z [33]

PtiloZeny zdroj Gama zafeni je klasifikovan jako nevyznamny zdroj zafeni a je typoveé
schvalen Statnim uUfadem pro jadernou bezpe¢nost pro demonstracni Gcely, Zakovské
experimenty a laboratorni prace studenti.[32] Kazdy z téchto zdroju je navic oznacen

identifika¢nim ¢islem, ke kterému je pritazeno i ktera skola jej vyuziva.

Online méieni
Pro online méteni ionizujiciho zafeni Ize opét pouzit skolni soupravu Gamabeta, ktera

v modernéj§im provedeni umoznuje propojit ¢itaC impulsi k pocitaci pomoci USB

rozhrani.

Mnohem prakti¢téjsi by ale bylo propojeni s dataloggerem, pro snadnéj§i méteni
Vv terénu. Na ceskych strankach spolec¢nosti Vernier se nachézi ¢lanek, ve kterém jeho
autor Jakub Jermat popisuje moznost propojeni soupravy Gamabeta s dataloggerem
Vernier LabQuest. Pro tyto tuéely oslovil vyrobce — RNDr. Petera Zilavého, PhD, ktery
vytvofil navod, jak potfebny kabel vyrobit a samotny datalogger nastavit.[34]

Aktualizace ¢lanku oznamuje, ze Vernier md nové propojovaci kabel ve své nabidce.
V detailech samotného produktu je ale poznamka, Ze kvili zméndm ve zpracovani
signalu na stran¢ spole¢nosti Vernier kabel bohuzel jiZ neni mozné vyuzit pro ptipojeni
Ceského detektoru radiace Gamabeta. Namisto toho Vernier nabizi pfimo detektor
radiace (s pofizovaci cenou pies 9 tis.). Po komunikaci piimo s Peterem Zilavym jsem
se dozvédél, ze jim vyrabény propojovaci kabel by mél fungovat i nadale. Je tedy

mozné, ze ze strany Vernieru se jednd o marketingovy krok.
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3.8.3.UV zaireni
UV zéfeni patii mezi elektromagneticka zafeni a jeho vinova délka je kratsi nez délka

viditelného svétla. Neékteii jini ZivoCichové jej vSak dokézi vnimat (hmyz, plazi).
Pfirozenym zdrojem tohoto zafeni je slunce. Clovék toto zéafeni sice nevidi, ale vnima
jeho nasledky — opaleni kiize. Bylo objeveno v roce 1801 némeckym fyzikem Johannem

Wilhelmem Ritterem, nazev UV zéteni ale vzniknul az pozdéji.
Rozlisuji se tii hlavni druhy UV zatfeni: UVA, UVB a UVC:

UVA zareni

UVA zafeni je nejCastéjsi, uvadi se, Ze tvoii az 99% UV zafeni, které dopadne na
zemsky povrch. Jeho vinova délka je v rozmezi 315 — 400 nm. Nékdy se taktéz uvadi

jako dlouhovinné zéfeni.

UVB zareni

Toto zafeni ma vinovou délku 280 — 315 nm. Na zemsky povrch se dostane minimum

tohoto zafeni, protoze vétSina je absorbovana ozénovou vrstvou.

UVC zareni

Ma vinovou délku niZsi nez 280 nm. Udava se, Ze toto zafeni jiZ patii mezi zhoubné pro

Zivé organismy.

Kromé¢ téchto 3 druhit UV zareni existuji i dal$i druhy. Zafeni s vinovou délkou pod 200
nm se oznacuje jako daleké (FUV) a pod vinovou délku 31 nm se jednd o zéfeni

s nazvem ,,extrémni UV zafeni* nebo také ,,hluboké* (EUV).

UV nepochazi jen od slunce, ale v pro lidi ma i Siroké primyslové vyuziti. Pouziva se
napf. pro kontrolu né€kterych cenin (bankovek), ¢isténi vody, dezinfekce, znackovaci

latky apod.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o neviditelné zafeni, které mize lidské zdravi ohrozit, je
vhodné zatadit demonstra¢ni métici experiment, diky kterému zéci ziskaji pfedstavu o
mnozstvi tohoto zafeni a zejména pak ucinku ochrannych pomuicek. Na webovych
strankach Vernier se nachazi 5 experimentl pro praci s témito senzory se zaméfenim na
ochranu pied UV zafenim. Naptiklad porovnani rtiznych slune¢nich bryli, opalovacich
kréml nebo vlivu obleceni. N&které tyto experimenty byly predstaveny i1 v rdmci
Inspiromatu, ktery probéhl na katedie aplikované fyziky a techniky Jiho¢eské univerzity

V uplynulém roce.
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3.9.Relativni vlhkost

Relativni vlhkost vzduchu je pomérem mezi okamzitym mnoZzstvim vodnich par a
mnozstvi par, které by mél vzduch o stejném tlaku a teploté¢ pii plném nasyceni.
Relativni vlhkost se udava v procentech. Pro méfeni vlhkosti se pouzivd vlhkomér
neboli hygrometr. Jednim z druhd vlhkoméra je i1 tzv. psychrometr. Ten funguje na
principu porovnavani teplot suchého a vlhkého ¢idla (teploméru). Rozdil téchto teplot je

umérny relativni vlihkosti.

3.10. Proudéni vzduchu
Proudéni vzduchu v mistnosti, resp. vyména vzduchu je komplikovanéjsi nez by se

mohlo zdat. Tato problematika pouziva jesté dalsi veli¢iny, které se proudéni vzduchu
tykaji, a které v technické praxi nelze ignorovat. Jednou z téchto veli¢in je davka
cerstvého vzduchu. Stanovena byla uz v roce 1877 némeckym chemikem a lékatem
Maxem von Pettenkoferem a podle n&j by koncentrace oxidu uhli¢it¢ho ve vnitinim
vzduchu neméla prekrocit 0,1 % objemu. Odpovidajici ddvka venkovniho vzduchu pro

osoby nevykonavajici fyzickou &innost je 25-34 m*/h.0s.[39]
Tabulka 2 — Proudéni vzduchu

Vyhlaska ¢. 410/2005 Sb.

Zaci ve skolach | 20 - 30 m?/h.os
Satni misto 20 - 25 m*/h.os
sprcha 150 - 200 m?/h.os

K regulaci pii distribuci vzduchu do mistnosti se pouziva anemostat, coz je zafizeni
umisténé na vydechovém otvoru slouzici k rozptyleni vzduchu do prostoru. Diky tomu
je zajisténo intenzivni promichani se stavajicim vzduchem. Podle teploty
dopravovaného vzduchu se pouziva ruzné nastaveni lopatek. ZjednodusSené lze

anemostat tedy nazvat rozptylovacem vzduchu.

Tyto vétraci a vzduchotechnické systémy jsou vyuzivany spiSe jen v komercnich
prostorech a ve Skolni tfidé¢ se snimi bézné nesetkdme. Ve Skolnim prostfedi se
mnohem vice vyuziva tzv. pfirozené vétrani. Vzhledem khojné vyméné oken ve
Skolnich budovach v poslednich letech byva toto vétrani Casto potlaceno, nebot’ okna

mnohem vice tésni a nedochdzi k proudéni vzduchu bez jejich otevieni.

31



Cerstvy vzduch, ktery je b&hem vétrani do mistnosti ptivadén je jednou ze zakladnich
potieb cloveék a ma prokazatelny vliv na jeho vykonnost. Pii zvySené koncentraci oxidu
uhli¢itého (vyssi nez 1500 ppm — viz popis jednotky) se zvySuje unava, dochazi ke
ztraté pozornosti a v nékterych ptipadech miize byt nasledkem i bolest hlavy. Navic
v disledku nedostate¢ného vétrani prostiedi, kde ¢lovek travi velkou ¢ast dne, mohou

vznikat rGznd respira¢ni onemocnéni.

Jednotka
K méteni rychlosti proudéni vzduchu se pouziva jednotka totozna s béznou rychlosti, a

to m.s™%. V piedeslych odstavcich byla také zminéna jednotka se znadkou ppm. Jedna se
o0 jednu miliontinu celku (z anglického ,,parts per milion®) pro vyjadieni koncentrace
n¢jaké latky napt. v ovzdu$i. V piipadé pfevodu na procenta, by vztah vypadal
1 % =10 000 ppm.

Meérici pristroje
Ptistroj pro méfeni rychlosti proudéni vzduchu se nazyva anemometr, Nejjednodussi
mechanické jsou tvofeny lopatkami, které se vlivem proudéni ota¢i konstrukei. Pro

presnéjsi méfeni se ale vyuziva anemometrt termickych (tepelné uéinky vétru.

Dalsimi pfistroji, které lze v tomto méfeni pouzit jsou ruzna c¢idla pro koncentraci
kysliku a oxidu uhli¢itého. Zde je vSak mnohem pfistupnéjsi varianta s pouZitim online
meficich systémd.
3.11. Hustota - denzimetrie

V souvislosti s hustou Ize zakim zminit hustotu krve, ale ptedev§im ,kostni
denzitometrii“. Denzita znamena v pfekladu hustota. Pro Zdky mulZe byt cenny
poznatek, Ze 1 u kosti 1ze méfit jejich hustotu a ze jeji nizka hodnota miize znamenat
vyssi nachylnost ke zlomeninam. Kostni denzita se zpravidla urcuje podle rentgenovych

nebo ultrazvukovych snimkd.
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4. Online mérici systémy

Kromé béznych meéficich piistroji a pomucek existuji 1 méfici pomicky umoznujici
piipojeni a nasledné zaznamenani hodnot ¢i naméfenych pribéhit do pocitace. Online
méfici piistroj je tedy takovy, ktery umoziiuje propojit méfidlo s pocitacem (nebo
pfenosnym zafizenim) k piimému zaznamendvani a zobrazovani namétenych hodnot.
Vyrobci téchto pomutcek maji ve své nabidce 1 specidlni métidla, kterd 1ze velmi dobie
pouzit pravé pii méfeni v souvislosti s lidskym zdravim. U¢itel tak mize i diky témto
pfistrojim zafadit praktické ukazky, které je jinak proveditelné jen profesiondlnim
l1ékaiskym pfistrojem. Podle Mgr. Vita Bednate jsou online experimenty moznosti, jak

zefektivnit vyuku fyziky a s jejichz pomoci mohou Zaci u¢ivu Iépe porozumét.[1]

Nejznaméjsimi vyrobcei jsou firmy Pasco a Vernier, existuji ale i dalsi alternativy. Mezi
né patii napf. ¢esky systém ,,Skolni experimentalni systém ISES“ (Internetové Skolni
Experimentalni Studio) nebo méfici systém NeuLog.[37] Fyzikalni méteni a zejména
pak laboratorni tlohy mohou byt pro zéky diky témto méticim systémim pfitazlivejsi a
prehlednéjsi. Nejvétsi vyhodou jsou vSak pro ucitele, ktery muize provadét napft.
demonstraéni méteni pied celou tfidou, zatimco Zaci sleduji a odecitaji potiebné
naméfené hodnoty na projekci. To u tradiénich pomiicek realizovat nelze (napf.

naméfenou teplotu na kapalinovém teploméru jen téZko uvidi Zaci sedici v

zadnich lavicich).

V nasledujici ¢asti budou vybrané méfici systémy charakterizovany a uvedeny

sledované typy senzord.

4.1. Pasco

O vyuziti méficich systémt Pasco piSe ve své praci Mgr. Vit Bednat, ktery navrhl sadu
experimentl s vyuZzitim této soupravy. JelikoZ se n€které navrzené experimenty tykaji i
mnou sledovanych jevil, budu z nékterych jeho experimenti vychézet, ptipadné snazit

se je pojmout vice mezioborove.

Nabidka senzort a dalSich pomtcek je velice rozsadhla a popis senzorii je propojen i
S portdlem www.experimentujeme.cz, ktery obsahuje pokusy pravé s vyuzitim senzort
Pasco. Asi nejzajimavéjsi je z pohledu ucitele vychovy ke zdravi vicendsobny senzor
sledujici teplotu, hluk a osvétleni — tedy veliiny, které se objevuji pfimo ve

vzd&lavacich oblastech SVP.
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Vybrané senzory:

e Senzor trovné hluku

e Senzor plynné¢ho CO;

e Senzor EKG

e Senzor tepové frekvence + varianta s ru¢nimi Gchyty
e Senzor dechové frekvence

e Goniometr

e Senzor teploty, hluku, osvétleni (vicenasobny senzor)
e Senzor UV

e Spirometr

e Senzor Urovn¢ osvétleni

e Senzor krevniho tlaku

4.2. \Vernier

Vybrané senzory:

e Teplomér (8 riznych druhit)

e Senzor srde¢niho tepu (hrudni pas nebo dlanové tchyty)

e Senzor EKG

e Senzor osvétleni (luxmetr)

o Tlak krve

e Spirometr

e Hladina hlasitosti (hlukomér)

e Anemometr

e Cidlo CO,a0;,
V nasledujici ¢asti budou podrobnéji popsany nékteré senzory. Vétsina z nich byla
pouzita i pro méfeni v ramci této prace.

Teplomér Go!Temp
Tento teplomér lze pfipojit k pocitaci pfimo pfes USB kabel, bez potieby jiného
rozhrani. Jedna se tedy zakladni méfici senzor, ktery je dokonce mozné od spolecnosti
Edufor (zastoupeni Vernier pro CR) zaptij¢it na dva mésice zdarma. Tento teplomér
s odolnosti az 150°C, méticim rozsahem od -20 °C do 115 °C a rozliSovaci schopnosti

0,07°C (pti ptesnosti * 0,5 °C) je vhodny pro bézna fyzikalni méteni. Svym tycovym
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provedenim je pfedurcen piedevSim pro meéteni tekutin. Teplota vzduchu je s timto
teplomérem méfitelnd, je vSak nutné pocitat s delsi dobou pfi ustaleni oproti bodovému

teploméru.

Bodové teplotni cidlo
Je urceno pro kontaktni méfeni teploty v jednom bod¢. Reaguje rychle a diky svym

rozmértim (a tepelné kapacit€) minimaln€ ovliviiuje teplotu vzorku. Uvadéna odolnost
je opét 150 °C, rozliSovaci schopnost se méni pro rizna teplotni rozmezi (nejpiesnéji
pro -0,25 — 0 °C pfti 0,08°C a od 100 °C rozlisuje 0,25 °C). Pfi porovnani uvedenych
dvou teploméri pti méteni teploty vzduchu dochézelo misty k rozdilu az 0,7 °C. Po 4
minutach se ale teploty téméf srovnaly a rozdil ¢inil maximalné 0,3 °C. Reakéni doba

bodového teplotniho ¢idla je zkratka mnohem rychlejsi.

Obr. 5 Bodové teplotni ¢idlo — prevzato z Vernier.cz[44]

EKG Senzor
Tento senzor mefi elektrické signaly, které vznikaji pii kontrakci svalti. Senzor ma tfi

vodiCe, které se pripojuji k jednorazovym elektrodam (viz Obr. 6). Ty zaznamenavaji

casovou zménu elektrického potencialu zptisobeného srde¢ni aktivitou.

Obr. 6 EKG senzor — pievzato z Vernier.cz [44]

Na obrazku je znazornéno slozeni EKG zaznamu pfi jedné period¢, s vyznacenymi body

a intervaly, jejichz pribéh sleduje 1ékat. Rozebirat tyto body a intervaly podrobnéji ale
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neni pro tuto praci podstatné. Spokojime se s vysvétlenim, ze na zéklad¢ napétovych

vychylek od normalu nebo deformaci pribehu kiivky mtize urcit 1ékar srdecni chorobu.

QRS

Complex
R
ST
PR Segment
Segment. T
P
PR Interval

QT Interval

Obr. 7 EKG zdaznam podle propozic EKG senzoru Vernier

Oficialni materialy k tomuto senzoru uvadéji typy na nékterd méteni s timto senzorem —
srovnani hodnot EKG pi1 odpocinku a fyzické ndmaze, méteni tepové frekvence, nebo
meéfeni vlivu konzumace kavy na charakteru EKG signalu.
Méric srde¢niho tepu

Vernier nabizi dvé varianty tohoto méfeni. Prvni z nich je méfeni pomoci hrudniho
pasu. Ten snima elektrické signély v téle, které srde¢ni ¢innost doprovazeji. Hrudni pas
je bezdratové spojen pifijimacim rozhranim a vyhodnocuje naméfené udaje. Bezdratovy
pfenos je ale mozny pouze na vzdalenost maximalné 1 metru. Tento zplisob méteni
vyuzivaji i n€které sportovni hodinky nebo mobilni telefony, které maji hrudni pas jako

piisluSenstvi.

Druhou variantou je méteni pomoci stisku ruky. Senzor se sklad4 ze dvou propojenych
rukojeti, které jsou bezdratové spojeny s pfijimacim modulem. Bezdratovy pfenos ma
op¢ét maximalni hodnotu 1 m. Elektrody v rukojetich zachytavaji elektricky vzruch $ifici
se povrchem kiize pfi pulzovani krve a vysilaji signal do ptijimaciho modulu (v rukojeti

je umisténa baterie).

36



Luxmetr - senzor intenzity svétla
Tento senzor vyuzivajici kiemikovou fotodiodu umoziuje zkoumat kvalitu osvétleni na

ruznych mistech a diky nastaveni jednim ze tifi méficich rozsahti dokdze méfit pro nizsi

hodnoty s vyssi presnosti.

e rozsah 0 — 600 Ix s citlivosti 0,2 Ix
e rozsah 0 — 6000 Ix s citlivosti 2 Ix

e rozsah 0 — 150 000 Ix s citlivosti 50 1x

Pomoci citlivého Luxmetru s vysokou vzorkovaci frekvenci a uchovavanim
naméfenych hodnot lze zkoumat i ,,blikani* zafivek. K nému dochdzi pfi napdjeni
zativky stfidavym proudem a bez pouziti elektronického pfediadniku mize byt toto
blikani pro lidské oko rusivé a Skodlivé. Za normalnich okolnosti byva frekvence
blikani dvojndsobkem sitového kmitoctu, tedy 100 Hz (pii pouziti prediadnikt fadove

kHz)

Anemometr
Tento pristroj slouzi pro méteni rychlosti vétru, coz by se dalo vyuzit pfi zkoumani

mikroklimatickych podminek (rychlost proudéni vzduchu). Méfici rozsah tohoto
senzoru je ale 0,5 — az 30 m/s s ptesnosti 0,15 m/s. Vzhledem k piipustnym hodnotdm
této veliciny ve Skolnich u€ebnach neni mozné pouzit tento senzor pro méfeni drobnych

odchylek od doporucené hodnoty.

Obr. 8 Anemometr Vernier — pirevzato z Vernier.cz [44]

Senzor oxidu uhlic¢itého
Koncentrace oxidu uhli¢itého je spojend s pfedeSlym meéfenim proudéni vzduchu.

Zaroven lze méfeni této veliCiny povaZovat spiSe za méfeni chemicke, ale vzhledem
k tomu, Ze uzce souvisi s proudénim Cerstvého vzduchu a hlavné ovliviuje lidské zdravi

a vykonnost, je v této ¢asti také zahrnuta. Toto ¢idlo nabizi dva méfici rozsahy. Oba dva
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zacinaji nulovou hodnotou, rozdil je v hodnot¢ maximalni, a to 10 000 ppm nebo
100 000 ppm. Vzhledem k tomu, ze za vyssi je povazovana hodnota od 1500 ppm,
mélo by toto zafizeni zcela postacovat. Dle uvadénych informaci dochéazi k ustaleni
prvni hodnoty asi po 120 sekund. Moznym pfisluSenstvim k tomuto ¢idlu je také nadoba

se vzduchotésnym otvorem pro ¢idlo.

Senzory UV zareni
Existuji dva samostatné senzory pro zafeni UVA a zafeni UVB. Tento senzor obsahuje

fotodiodu citlivou na UV zafeni. Varianta UVA pracuje v rozsahu 320 — 390 nm
(dlouhovInné ultrafialové zafeni) s nejvétsi citlivosti kolem 340 nm. Varianta UVB
pracuje v rozsahu 290 — 320 nm, tedy stiedovinného ultrafialového zateni. Dle vyrobce

by méla byt nejcitlivéjsi okolo hodnoty 315 nm.

V ramci vyuky lze demonstratné méfit vliv riznych materidlii na filtrovani daného

zateni (napf. slunecni bryle, automobilové sklo apod.)

Hlukomér
Tento senzor Ize jako jeden z mala pouzit samostatné bez piipojeni k pocitaci nebo

jinému rozhrani. Vernier nabizi jest¢ zafizeni s ndzvem ,,jednoduchy hlukomér®, ktery
ma sice polovi¢ni pofizovaci cenu, ale mensi méfici rozsah a absenci displeje, takze jej
nelze pouzit bez rozhrani. V plnohodnotné verzi umoziuje senzor méfit s rozsahy 35 —
90 dB nebo 70 — 130 dB pii presnosti 1,5 a citlivosti 0,1 dB. Podle specifikace je toto
zafizeni schopné méfit ve frekvenénim pasmu 31,5 — 8000 Hz. Pfi méfeni musi byt
senzor namifen mikrofonem piimo na zdroj hluku. Oficialni stranky Vernier bohuzel
neobsahuji ¢eskou verzi uzivatelského manudlu (k dispozici sice je, ale neobsahuje
potfebné informace o ovladani a nastaveni pfistroje), k dispozici je pouze v anglicting.
Kromé nastaveni méficiho rozsahu obsahuje zafizeni 3 ptepinace. Na prostiednim je
mozné zvolit, zda ma byt zobrazovana aktualni méfena hodnota (poloha RESET) nebo
maximalni dosazena (MAX), ktera se zméni vzdy jen po jejim pifekonani. Dale je
mozné zménit vzorkovani a to na pomalé (S) nebo rychlé (F) pro siln€ kolisavy zvuk.
Anglicky manudl uvadi, ze pro méfeni ve Skolni tfidé postaci vzorkovani pomalé.
Posledni ptepinacC slouzi k nastaveni frekvence. Poloha A by méla byt urena pro
,lidské™ zvuky, resp. frekvence, které cloveék vydava nebo dobie vnima. Poloha C pak

pro méfeni strojl, explozi apod.
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Obr. 9 Hlukomeér Vernier SLM-BTA — pirevzato z Vernier.cz[44]
4.3.Neulog
Neulog je zajimavou alternativou k systémim Pasco ¢i Vernier. U tohoto systému je
specifické, ze kromé standartniho pfipojeni kabelem muze ovladaci program fungovat i
Vv internetovém prohlize¢i, takZze neni potieba instalovat dodateCny software.
Samoziejmosti je 1 moznost propojeni s tabletem ¢i mobilnim telefonem pomoci wifi
(zde je opét vyhodou absence specidlniho softwaru). Pro oba ptipady ale musime mit
k dispozici k senzorim wifi modul. VSechny senzory jsou nezavislé na pocitati a
umoziuji "skladovani" naméfenych hodnot az po dobu 31 dnti. Umoziiuji tak méteni v
"terénu" a zpracovani naméfenych hodnot az po navratu do ucebny a pfipojeni k
pocitaci. Na misté lze bez pocitace zobrazit hodnoty graficky pouze po pfipojeni

specialni jednotky.
Senzory Neulog?, které lze vztahovat k mé&Feni v souvislosti s lidskym zdravim:

e Senzor teploty

e Oxymetr — méfeni urovné kysliku
e Senzor svétla

e Senzor relativni vlhkosti

e Senzor srde¢niho rytmu a pulsu
e Zvukovy senzor

e Spirometricky senzor

e EKG senzor

e CO;senzor

e Senzor tlaku krve

e UVA a UVB senzor

Obr. 10 — Oxymetr od firmy Neulog

? http://www.didaktik.cz/senzory_fyzika.html
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Na strankach ceského zastoupeni www.neulog.cz lze najit pro predmét fyzika 23
pfipravenych méficich tloh i s pracovnimi listy pro zaky (vzhledem k ¢islovani polozek
a vynechani n¢kterych znich budou ziejmé postupné piibyvat). Pro nas ucel jsou
zajimava dle nazvu: métfeni ¢. 6 — Hluk 8. rocnik a ¢. 9 — zavislost osvétleni na
vzdalenosti od svételného zdroje. Uloha ¢. 10 — vzduch v mistnosti se zabyva pouze
méfenim hmotnosti vzduchu, takze senzory pro méteni oxidu uhli¢itého a kysliku jsou

zde nevyuzité.

4.4. ISES

Pro tplnost je zminén i tento star$i systém, ktery je dilem Matematicko-fyzikalni
fakulty Univerzity Karlovy. V dnesni dob¢ vSak uz patii mezi zastaralé moznosti online
méfeni. Oproti ostatnim zminénym systémim nabizi mensi pocet senzorti (modulil) a
vzhledem Kk zastaralému vzhledu nemusi byt pro zaky tak atraktivni. Samotné moduly
nemaji displej a hodnoty lze sledovat az po pfipojeni pies specidlni rozhrani k pocitaci.

Vyhodou je o néco niZsi cena.
Zajimavé moduly:

e Teplomér
e Srdecni tep

o EKG metr

Obr. 11 Modul pro méreni srdecniho tepu ISES

4.5. Jiné mozZnosti
Online méfici systémy jsou financné narocné na pofizeni, zejména pokud bychom je

chtéli pouZzivat jako pomicky pro zaky pii béZnych laboratornich ulohéch (nutnost
vétsSiho poctu stejnych senzort a rozhrani). Dnesni doba ale nabizi i dal$i mozZnost, a to
vyuziti mobilnich telefonli, se kterymi lze nekteré veliCiny ¢im dal pfesn€ji méfit.
Mobilni telefon se tak muze stit vysoce dostupnou pomuckou a teoreticky muze

motivovat zadky ke sledovani fyzikdlnich veli¢in i mimo vyuku nebot maji méfici
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zatizeni stale pii sob&. Predpokladem je ,,pouze® vlastnictvi telefonu s odpovidajicimi

parametry.

V soucasné dob¢ lze mobilni telefon vyuzit k orientaénimu meéteni osvétleni, hluku,
srdecniho tepu nebo 1 UV zafeni. Vyuziti mobilnich telefoni a jejich porovnani
s laboratorni technikou popisuje ve své diplomové praci Jaroslav Matys.[45]

Méreni energie
Energii nelze pomoci online méficich systémt méfit. Lze ji pouze vypocitat na zaklade
vykonané prace. Existuji dvé zakladni metody pro pocitani vydané energie. V obou
ptipadech vyuzivaji informace o véku, pohlavi, hmotnosti a vySce uzivatele. Rozdil je

Vv informaci o srde¢nim tepu, ktery mtize vypocitanou hodnotu o mnoho zménit.

Pokud bychom chtgli sledovat energetickou bilanci pii pfijmu energie v podob¢ potravy
a jeji vydej pti fyzické Cinnosti, museli bychom pracovat spisSe s danymi tabulkovymi
hodnotami. K tomu ndm mohou pomoci aplikace pro mobilni telefony, které s témito
hodnotami pracuji. Mezi tyto aplikace patii bud’ piimo ty, které vyuzivaji kalorické
tabulky a umoznuji sledovat energetickou bilanci, nebo specialni sportovni aplikace
zaméifené spiSe na sportovni vysledky a energeticky vydej. Ty uz maji pfednastavené
rizné druhy ¢innosti (a energeticky vydej pfi jejich vykonavani) a zaroven po propojeni
s GPS modulem mohou sledovat i urazenou vzdalenost a hlavné rychlost, jakou se
uzivatel pohybuje. Typ fyzické aktivity a tedy 1 rychlost (pomaly vs. rychly béh)
do velké miry energeticky vydej ovliviiuje. Nékteré aplikace navic pracuji i s t€lesnymi

parametry uZivatele — vyskou a vahou.

Nazev jedné z aplikaci prvniho typu je pfimo ,Kalorické tabulky“ (na Obr. 12).
Umoznuji kazdodenni evidenci celkového energetického piijmu pomoci zdznamu vSech
snédenych potravin a vydeje zvolenim provedenych fyzickych aktivit. Pfi instalaci
aplikace je uzivatel dotazan na svou vysku, hmotnost a vék. Pro vypocet vydané energie
jsou v tomto ptipad¢ tyto parametry ziejmé vyuzivany. Zajimavé je, ze potraviny lze
ukladat i pomoci skenovani ¢arového koédu na jejich obalu — databaze potravin je
pravidelné aktualizovana. Po nacteni ¢arového kodu uzivatel zvoli mnozstvi potraviny,
které snédl. V zakladnim menu aplikace je vidét aktualni energeticka bilance, pitny
rezim, hmotnost uzivatele a také pomérné zastoupeni jednotlivych slozek stravy
(bilkoviny, sacharidy, tuky, vlaknina) v¢etn¢ doporucené denni davky. V aplikaci Ize

také nastavit cilovou hmotnost, aby uzivatel vidél doporucenou energetickou bilanci.
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Obr. 12 — Aplikace Kalorické tabulky®

Pro rozvoj fyzikalnich dovednosti nema tato aplikace takika zadny pfinos, protoze
uzivatel neni nucen zadné z idaji sam dopocitavat. Pro jeji obsluhu staci jen zékladni
poznatek o tom, Ze pii redukci hmotnosti musi byt energeticky vydej vétsi nez piijem.
Z pohledu vychovy ke zdravi se vSak jednd o velmi zajimavy néstroj ke sledovani a
zdznamu energetické bilance a také zastoupeni jednotlivych slozek. Vyuziti mobilniho
telefonu se stalo nedilnou soucasti naSich zivotl (zvlasté u zakt a studentll). Spolu
S jednoduchym ovladanim této a podobnych aplikaci mize dochazet k mnohem
peclivéjSimu a dlouhodobéjSimu shromazd’ovani Gdaji, nez kdyby byli Zaci nuceni tato

data zaznamenavat ru¢né a nasledné dopocitavat pies vzorce.

Aplikaci druhého typu, sledujici sportovni vykony uZivatele je napi. Endomondo. Patfi
mezi aplikace, které lze navic rozsifit o pfisluSenstvi v podobé hrudniho pasu pro
zaznam srdecniho tepu. To ma za nasledek velké zptesnéni pii vypoctu vydané energie.
Aplikace totiz jinak nepracuje s terénnim prevysenim’, a tak mize brat jizdu na kole
z kopce (kdy cyklista viibec neslape), za sviznou jizdu s velkym energetickym vydejem,
a naopak jizdu do kopce, kdy se cyklista hodn¢ nadte, za jizdu pomalou, v liném tempu.
Pti vys$8im srde¢nim tepu, ktery nastava pii zvySené fyzické zatézi, samoziejmé dochazi

K rychlejsimu spalovani. Podle testu na webu Fitness data Freak[49], se tak hodnoty

¥ Uvedené hodnoty jsou vysledkem testovani funkénosti sniméani arovych kodi
¢ Pfevyseni na trase je sice v aplikaci zobrazeno, ale dle vyjadieni technické podpory Endomondo se do
vypoctu energie nijak nezapocitava.
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S pouzitim a bez pouziti hrudniho pasu mohou lisit az o jeden cely ndsobek. V piipadé

jejich testu doslo na prevazné stoupajici trase ke spaleni 160 kcal bez pouziti hrudniho

pasu a 295 kcal s pouzitim hrudniho pasu. Na Obr. 13 je vidét vyhodnoceni dat po 5,22

km dlouhém béhu.
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Obr. 13 Ukdzka statistiky po sportovnim vykonu v aplikaci Endomondo
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5. Legislativa
Nékteré veli¢iny rozebrané v predchozi ¢asti prace se velmi ¢asto uvadéji v souvislosti

S tzv. hygienou pracovniho prostiedi (nékdy uvadéné jako hygiena prace). Cilem tohoto
oboru je ochrana zdravi zaméstnancl, piedevSim v podobé kontroly pracovist.
Pracovnici (ale i Zaci ve Skole) nesmi byt vystaveni podminkam, které by mohly ohrozit
jejich vykon nebo zdravotni stav. Cinitele sledované timto oborem lze rozdélit na tfi
hlavni kategorie — fyzikalni, biologické a chemické. Fyzikalnim ¢initelem je napt. hluk,
neionizujici zareni, mikroklimatické podminky (teplota, relativni vlhkost a proudéni
vzduchu). Biologickym faktorem jsou bakterie a viry, chemickym potom piimo prace

s chemickymi Skodlivinami.

Hygienou prace se zabyva vice pravnich norem a piedpist. Jejich vycet lze ziskat na
webovych strankach statniho zdravotniho ustavu [37]. Pro $kolni prostiedi je

vvvvvv

provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych (410/2005 Sb.).

Pro orientaci v problematice tato vyhlaska definuje i pozadované pojmy. Podstatné je
zejména rozdeleni na kratkodoby a dlouhodoby pobyt. Dlouhodoby pobyt ve vnitinim
prostoru trva v pribéhu jednoho dne 4 hodiny a déle a opakuje se pii trvalém uZzivani
budovy vice neZ jednou tydné. Za dlouhodoby pobyt se povazuje i pravidelné stiidani
kratkodobého pobytu v riznych vnitinich prostorech tak, Ze celkova doba pobytu v nich
ma trvaly charakter. Kratkodobym pobytem rozumime pobyt v mistnosti béhem
jednoho dne po dobu krat$i nez 4 hodiny.[40]

Osvétleni
Podle této vyhlasky je pii zrakové cinnosti ve Skolském zafizeni (nebo obecné

V zafizeni pro vychovu a vzdélavani) vyzadovan smér denniho osvétleni zleva a shora.
V ptipadé¢ umélého osvétleni jsou svitidla umisténa na stropé rovnob&zné s okenni
sténou, pokud to umoZiiuje stavebni uspotfaddani mistnosti. Vyska roviny pro posouzeni

osvétleni se ve Skolach nachazi ve vysce 0,85 m nad podlahou.[42]

Parametry umélého osvétleni musi odpovidat pozadavkim normy CSN EN 12464°

upravujici pozadavky na osvétleni pro vnitini pracovni prostory. Norma udava i

> CSN EN 12464 - 1 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostort - Cast 1: Vnitfni pracovni prostory
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barevny ton svétla pro riizné hodnoty intenzity osvétleni: pro hodnoty’ Em L 200 Ix
teple bily; 200 Ix < Em L 1000 Ix neutraln¢ bily; Em > 1000 Ix chladné bily. [40]
Vyhlaska dale urcuje osvétleni prostoru tabule a také zminuje osvétleni prostor

urcenych ke kratkodobému pobytu. Zde vSak nejsou uvedeny minimalni hodnoty.

Obecny pozadavek na osvetlenost uceben je 300 IX, coz vsak neplati, je-li ucebna
vyuzivana jako laborator, odbornd ucebna nebo ucebna pro vecerni studium.
V takovych mistnostech je pozadovina uroven 500 IX. Vzhledem k potrebné variabilite
uceben a moznosti jejich rizného vyuzivani béhem Zivotnosti osvétlovaci soustavy je
vyhodné dimenzovat osvétlovaci soustavy tak, aby bylo v ucebné dosazeno osvétlenosti
500 Ix s tim, ze vhodnym rozdélenim svitidel do skupin nebo pomoci stmivatelnych
svitidel [ze snizovat hladinu osvetlenosti dle potreby, pri zachovani pozadavki na
rovnomernost osvétleni. Je vhodné zminit se také o vyrazu ,hygienické minimum °, se
kterym je mozno se setkat. Pro prostory s trvalym pobytem osob nesmi byt osvétlenost
mensi nez 200 Ix. Pokud je ovsem cinnost vykondvana v prostorech s nedostatecnym

dennim osvétlenim po dobu delsi nez 4 hodiny denné, je nutno tuto hodnotu zvysit na
300 Ix.[42]

Mikroklimatické podminky
Teplota vzduchu spolu srelativni vlhkosti a rychlosti proudéni vzduchu jsou

oznacovany jako mikroklimatické podminky, které¢ jsou navzijem zavislé — zména
jedné z nich ovlivni i zbylé dvé. Metody pro méfeni klimatickych podminek mohou byt
subjektivni nebo objektivni. V pfipad¢ subjektivniho méfeni je mozZné pouZit napf.
stupnici popisujici pocity vysetfenych osob podle normy CSN EN ISO 7730. Ta udava
4 stupné: pohody, mirnd nepohoda, nepohoda a zna¢nd nepohoda. Pifi objektivnim
métfeni se méti skutecné fyzikalni veliCiny (teplota, vlhkost a rychlost proudéni

vzduchu).

Tepelné podminky maji oproti hluku vétsi vliv na subjektivni pocit pohody c¢lovéeka i
skute¢nou produktivitu prace. Tepelnou pohodu lze charakterizovat jako stav rovnovahy
mezi subjektem a okolim bez zatézovani termoregulacniho systému. ,, Stavebni reseni

budov zarizeni pro vychovu a vzdelavani a provozoven pro vychovu a vzdeélavani musi

® Em — udrzovana osvétlenost — hodnota primérné osvétlenosti, pod kterou nesmi osvétlenost poklesnout
(primérna osvétlenost v okamziku kdy ma byt provedena udrzba)
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byt navrzeno tak, aby povrchova teplota vnitrnich casti obvodovych stén nebyla po cely

rok podstatné rozdilna od teploty vzduchu v mistnosti. “[40]

O konkrétni teploté v budové Skoly hovoii vyhlaska o hygienickych pozadavcich na
prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych
(410/2005 Sb.). Udava minimalni a maximalni hodnoty teploty a také relativni vlhkosti
(viz. tabulka).

Tabulka 3 — Teploty v budoveé skoly

Typ t opt. t max. | Relativni
mistnosti [°C] [°C] vihkost
Ucebna 20 22 +/-2 28 30-65%
Chodba 18 - -
Télocvicny 18 20+/-2 28
Zachody 18 - -

Zaroven naméfené teploty v urovni hlavy a kotnikd se nesmi lisit o vice nez 3°C. Podle
uvedené vyhlasky je mozné orienta¢ni kontrolu teploty vzduchu v prostotach s pobytem
zabezpecit pomoci nésténnych teploméri. Teploméry se nesmi umistovat na stény s

okny a stény vystavené pfimému dopadu slunec¢niho zafeni.

Vlhkost vzduchu
Vnitini vlhkost vzduchu zévisi na mnozstvi lidi, na venkovni vlhkosti, ptipadn¢ jinych

zdrojich (prostiedi). Vlhkost je ¢lovékem pocitovadna méné nez teplota, ale presto mize

ovlivnit zdravotni stav.

Rychlost proudéni vzduchu
K méfeni rychlosti proudéni vzduchu se pouzivaji anemometry. K vzhledem uvedenym

doporuc¢enym hodnotdm pro Skolni ucebnu je ale zapottebi velice citlivy anemometr.

Povolena rychlost proudéni vzduchu je 0,1 — 0,2 m/s.
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Hluk
Ochrana pied nepfiznivym plisobenim hluku a vibraci je obecné upravena zdkonem ¢.

258/2000 Sb. a zdkonikem prace, oba v platném znéni. Nejvyssi piipustné hodnoty

hluku a vibraci jsou stanoveny v navazujicim nafizeni vlady ¢. 148/2006 Sb. [41]

Uvedena vyhlaska tikd, ze pokud dlouhodoba hodnota béhem osmihodinové smény
piresahuje 80 dB, je zaméstnavatel povinen poskytnout zameéstnancim ochranné
pracovni prostiedky K ochrané sluchu. V piipadé pickroceni 85 dB musi navic

zameéstnavatel zajistit, aby ochranné prosttedky pouzivali.
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6. Namérené hodnoty
6.1. Pouzité mérici pristroje a prostredi

Pro propojeni s pocitaem byla pouzita rozhrani datalogger LabQuest mini nebo
LabQuest 2 od spole¢nosti Vernier. LabQuest 2 umoziiuje méfit piimo v terénu bez
potifeby pocitace a data vyhodnotit az nasledné. Zaroven k nému lze pfipojit vice
senzori soucasné, a nékteré senzory jsou dokonce integrovany pfimo v tomto zafizeni.
Je také mozné propojit s pocitaci nebo tablety pomoci wifi, a namétené hodnoty na tato
zafizeni pfimo odesilat (napf. zdkim). Integrovany je senzor osvétleni, mikrofon, GPS
modul a 3D akcelerometr. Zajimavym udajem je také frekvence méfeni, kterda muize
dosahovat az 100 000 Hz (rozhrani Go!Link mé& maximalni vzorkovaci frekvenci 200

Hz). Dalsi vlastnosti dle Vernier.cz: [44]

e kompatibilni se v§emi senzory Vernier

e 3 analogové konektory (-BTA)

e 2 digitalni konektory (-BTD)

e USB pro ptipojeni USB senzort, flashdiski, digitdlniho mikroskopu apod.

e Bluetooth 4 pro Go Wireless senzory (lze jich pfipojit nékolik soucasné)

/. LABQUEST

Obr. 14 Datalogger LabQuest 2 — pirevzato z Vernier.cz[44]

K vizualizaci a vyhodnoceni naméienych dat byl pouzity software Logger Lite, ktery je
dodavan spolu se senzory, ¢i rozhranimi nebo jej Ize zdarma stdhnout. Dle uvedenych
propozic mé pracovat s vétSinou senzord Vernier. Na oficidlnich strankach vsak neni
zmin€né, se kterymi senzory tento software nepracuje, a to ani ve srovnani s placenou
verzi programu Logger Pro. Ta se 1i§i pfedev§im v pokrocCilych néastrojich pfii
vyhodnocovéani dat, jejich proklddani matematickymi funkcemi, tvorbu zavislosti,

vypocCty integraci a derivaci. Po pfipojeni dalSiho zatizeni zvaného Digital Control unit
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je mozné na zaklad¢ vstupnich dat ze senzorti ovladat dalsi zatizeni Vernier, jako jsou
motory ¢i svétla. Absence této vyhody je moznd zamysSlena jako uvadéné omezeni

Vv ptipad¢ verze Logger lite.

6.2.Hluk

Vzhledem k docasné absenci rozhrani LabQuest2 nebo tabletu, se kterym by Slo
zaznamenavat prubéh naméfenych dat i v terénu, byla pro méfeni zvolena hudebni
zkuSebna. Pfi hudebni produkci dochézi pravidelné k vysoké hlasitosti a muzikanti jsou
tak vystaveni velké hlukové zatézi. Na nékteré nastroje témét nelze hrat potichu (napf.
nastroje dechové — trumpety, pozouny, tuby apod.). K nejvétsimu sluchovému zatizeni
bezesporu dochazi u bicich nastrojt. Je to dano predev§im kratkymi impulsy s vysokym
akustickym tlakem, ale také tim, ze uder na buben nebo ¢inel je spiSe hlukem, nez
melodickym ténem. Pro méfeni byl pouzity hlukomér Vernier SLM-BTA pfipojeny
pfes rozhrani LabQuest mini. M¢éfeni bylo uskuteénéno v dobé, kdy cvic¢il bubenik
Martin na bici soupravu. Jeho zkuSebna je tvofena mistnosti, ktera diive slouzila jako
Satna v matetské Skolce. Rozméry mistnosti jsou ptiblizné 6 x 3,5 m s okny na kratsi
strané, na podlaze a sténdch obestienou koberci. Kromé hudebni aparatury a nékolika

dalSich hudebnich nastrojii neni v mistnosti Zadny nébytek.

Obr. 15 Hra na bici soupravu

Béhem meéfeni Martin stfidal hru velmi tichou, hru s béznou hlasitosti a pak také
hlasitost maximalni. Hlukomér byl umistén u hlavy cvié¢iciho muzikanta tak, aby bylo
mozné sledovat hlukovou zatéz ptimo pro jeho sluchové Ustroji. Na piilozeném grafu
(Obr. 16) je vidét postupny prubeh hlasitosti. Po spusténi zdznamu zapocetim hry

dosahovala uroven 60 dB, po prvnich uderech se dostdvala k hodnotam 100 dB. Poté
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dochdzi k poklesu, kdy se bubenik snazil hrat co nejtiSeji. Nejveétsi hodnoty je pak
dosazeno v ¢ase 76 s, kdy hladina odpovidéa hodnoté 124,4 dB.
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Obr. 16 Graf namerenych hodnot pri hi‘e na bici

Pfi hie s maximalni hlasitosti uz bylo nesnesitelné vydrzet produkci bez zacpanych usi.
Bubenici proto bézné pii cvieni pouzivaji bud Spunty do usi, klasickd hudebni
sluchatka s dobrym potlacenim okolniho hluku nebo primyslové nahlavni chrénice
sluchu (tzv. ,,hluchétka®). Nevyhodou takového tlumeni je ale zkresleni vnimaného

zvuku a tim 1 pozitek ze hry.

Z uveden¢ho méfeni plyne, Ze muzikanti v kapelach, ale 1 velkych hudebnich souborech
jsou vystaveni velké hlukové zatézi, ktera jim mize zpusobit nenavratné poskozeni
sluchového ustroji. Do velmi rizikové skupiny je tak mozné zaradit ucitele na
konzervatofich a zékladnich uméleckych skolach, kde jsou témto vysokym hladindm

intenzity zvuku vystaveni po celou pracovni dobu.

Déle byl zméfen hluk brzdiciho vlaku (vlakové souprava o 6 vozech) ve stanici.
K tomuto méfeni byl pouzity samotny hlukomér, nastaveny na funkci MAX, tedy
zdznam maximalni dosazené hodnoty. Namétena byla hodnota 102,7 dB ve vzdalenosti
2 m od kolejisté. Podle RNDr. Ivana Kold¢ného ze zdravotniho tstavu v Brné je ale

tento zvuk pocitoveé neptijemny spise svou vysokou frekvenci, nezli hlasitosti.[30]
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Posledni meéfeni probéhlo v domacich podminkach a mélo za ukol sledovat vliv
vzdalenosti od zdroje hluku. Cilem bylo zjistit, o kolik se hladina intenzity zvuku zméni
na vzdalenosti 2 m, a jaky bude mit sledovana kiivka prib¢h. Jako ténovy generator
poslouzil program Audacity spolu s béznymi kancelaiskymi reproduktory. Program
generoval toén o frekvenci 440 Hz. Pocatecni pozice hlukoméru byla tésné¢ u ochranné
sitky reproduktoru, a postupné¢ byl posouvan plynulym pohybem az do vzdalenosti

dvou metru.
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Obr. 17 Zavislost hladiny akustického tlaku na case resp. vzddlenosti

Meéteni bylo opakovéano 4x vzdy s podobnymi vysledky. Nastaveni rozsahu nemélo na
prubéh kiivky velky vliv, dochazelo pouze k citlivéjSimu méteni v krajni maximalni (pfi
vys§im rozsahu) poloze nebo krajni minimalni (pfi niz§im rozsahu) poloze. Na
uvedeném grafu je zachyceny nejhladsi pritbéh klesajici tendence (pfi rozsahu 130-75
dB). Casova osa je ptimo umérna vzdalenosti. Po¢ateéni hodnota vyjadiuje zdanlivé
ticho, tedy pouze ruch v mistnosti pied spuSténim ténového generatoru. I vzhledem
k moznym chybam zplsobenym nerovnomérnym posuvem nebo nechténym
vychylenim sméru od zdroje zvuku ma kiivka ocekavany a plynuly pribéh. Hladina
intenzity zvuku se totiz s rostouci vzdalenosti od zdroje zvuku zmensuje s druhou

mocninou této vzdalenosti.

Z fyzikalniho hlediska by mélo byt lepsi pouzit jako zdroj misto konkrétniho tonu spise
Sum. Pfi pouziti tonu totiz mize vlivem odrazili a interference vznikat v mistnosti stojaté

vinéni, takze na rtiznych mistech se pak nalézaji uzly a kmitny, které mohou ovlivnit
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vysledek vice, nez vzdalenost od zdroje. Pfi pouziti Sumu jako zdroje signalu se mi ale

nepodaftilo zaznamenat tak hladky pribéh.

Pti vniméni hluku velmi zalezi na zvukovém pozadi. Lidské ucho se totiz neustale
prizptisobuje pravé zvukovému prostiedi, ve kterém se nachazi. Jinak proto budeme
vnimat zvukovy vjem ve dne, kdy je kolem nas zvukovy ruch ze spotiebicii nebo ulice a
jinak vjem napiiklad v noci, kdyz doprava utichne. Pokud je puasobeni hluku
déletrvajici, trva déle i regenerace sluchu. Problém mtize nastat, pokud je hluk
kratkodoby (impulsni) — naptiklad pii vystfelu. V takovém ptipadé mize dojit 1 k

trvalému poskozeni sluchu, nebot’ svaly ve stfednim uchu nestaci v€as zareagovat.

6.3.Teplota
Jako ukazkové vysledky méfeni teploty byly pouzity hodnoty namétené nékterymi Zaky

pfi laboratorni praci. Lze je brat za objektivni pfedev§im z toho divodu, ze méteni
probihalo pfi vyucovaci hodin€. Samostatné métfeni ve tfidé plné déti a na rtiznych
mistech by bylo obtizné realizovatelné. Tyto hodnoty vznikly pii destivém pocasi, kdy
venkovni teplota dosahovala 16 °C. Uvnitf tfidy bylo 27 zakd. Naméfend teplota je na

hranici teploty optimalni (22 + 2°C).

Tabulka 4 — Méreni teploty ve Skolni tiidé

Misto a vySka Teplota [°C]
Roh vzadu u okna, 180 cm 24,4
Roh vzadu u okna, 2 cm 24,0
Uprostied tfidy, 250 cm 24,7
Uprostied tfidy, 170 cm 24,2
Prumér: 24,3

Dals§i méfeni probehlo v hodiné informatiky na stfedni Skole. Pocitatova ucebna je
V mistnosti, ktera ma pouze jedno okno. Uspotadani pocitacu je zde pon€kud netradi¢ni.
Po obou stranach uéebny se nachazeji 4 fady stold, na kterych jsou PC pracovisté vzdy
zobou stran, takze néektefi Zaci sedi kuciteli zaddy. Uz samotné toto rozmisténi
koncentruje vzhledem Kk velikosti mistnosti pomérné vysoky pocet pocitaci. Ty se tak

spolu s projektorem stavaji nezanedbatelnymi zdroji tepla.
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Na grafu je znazornéna teplota v ucebné¢, mefend nejprve ve vysce hlavy sedicich zakl a
nasledné u podlahy (ustdlena teplota na konci grafu). Rozdil mezi témito teplotami se
pohybuje okolo 1 °C. Maximalni naméfena teplota byla 28,9 °C, coz uz podle vyhlasky
v poradku neni. Nicméné je nutné brat v uvahu, ze toto métfeni probéhlo v poloviné
ervna, kdy uZ znamky byly uzaviené a vyuka probihala volngji. Cinnosti vyzadujici
velké soustfedéni zaki by v tomto prostfedi vykondvat nesly. Jelikoz se jednd o Skolni
méfici pomiicku, je nutné brat namétené hodnoty s rezervou. Namétené hodnoty mohou
byt zkreslené Spatnou kalibraci méficiho zafizeni. Pro ovéfeni totiz nebyl k dispozici

jiny dostate¢né citlivy teplomér, se kterym by se hodnota mohla porovnat.
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Obr. 18 Teplota ve skolni tiidé
6.4.0svétleni
Pii vlastnim méfeni se také uskutec¢nilo porovndni externiho senzoru spolu s ¢idlem

integrovanym v dataloggeru LabQuest 2 (vyrobce jeho rozsah a citlivost neuvadi)

Me¢feni probéhlo s nastavenim rozsahu senzoru 0 — 6000 lux po dobu 45 sekund, béhem
kterych doSlo k pfesunu mezi zatemnénou mistnosti a osvétlenym mistem u okna.
Zajimavé je, ze pii exportu naméfenych hodnot do tabulkového procesoru (MS Excel)
byla namétena data z integrovaného senzoru celoCiselnd a data z externiho senzoru
obsahovala 11 desetinnych mist (pfitom rozliSovaci schopnost v tomto rozsahu méteni
ma byt 2 lux). Vyhodnoceni 90 vzorkl (resp. 180 pro oba senzory) dopadlo nasledovné:

pramérna odchylka 18,8 Ix, maximalni odchylka 191 Ix, minimalni 0 Ix. NejvétSich
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shod bylo dosazeno podle ocekavani ve tmé. Cely priabéh a jeho rozdily jsou

znazornény na nasledujicim grafu.
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Obr. 19 Porovnani presnosti externiho a interniho senzoru osvétleni

Senzor osvétleni 1ze kromé sledovani normovanych hodnot pouzit ke zkoumani blikani
svitidel. K tomuto jevu musi zaci znat prib&h stfidavého proudu. Z pohledu
mezipfedmétového vztahu s pfirodopisem je zajimavé zjisténi, pro¢ Zarovka sviti,
ackoliv podle pribéhu stfidavého proudu by mela blikat. Tento pokus je popsany

Ly . 7
VvV nameétech na webu Vernier.cz

Na zakladé téchto naméta byl pokus také vyzkousen pro klasickou Zarovku. Na Obr. 20
jsou uvedeny i vyznacné Casy pro urc¢eni periody, ktera ¢ini 0,01 s. Podle vztahu f = 1/T
ur¢ime frekvenci 100 Hz. Sitova frekvence by méla byt 50 Hz, my vSak musime brat
V uvahu, Ze prubé¢h stiidavého signalu dosahuje 1 zaporné amplitudy (pfi které Zarovka

sviti), takze béhem jedné periody zarovka blikne dvakrat. Méteni tedy vyslo presné.

" http://www.vernier.cz/download/namety/studium-blikani-zarovky.pdf
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Obr. 20 Senzor osvétleni — blikani Zarovky vlivem sitové frekvence
Nabizi se moznost diskutovat o Skodlivosti blikani obrazu nebo svitidla a jeho vlivu na
lidsky zrak nebo vnimani obecng. Zaky mize také prekvapit informace, pro¢ v dilnach

S to¢ivymi stroji neni vhodné svitit zatfivkami.

V nasledujicim méfeni jsou zachycené hodnoty pro riizna uzpiisobeni tfidy. V hodinach,
pti kterych je vyuzivan dataprojektor, byva obtizné zajistit svételné podminky vhodné
pro zapis do seSitu 1 ¢teni z projekce zaroven. Pro projekci je nutné sniZit osvétleni ve

tfide, aby 1épe vyniknul promitany obsah.

Rozporuplné je 1 méfeni osvétleni bez umélého zdroje svétla. Méfena hodnota je totiz
velice citlivd na smérové odchyleni senzoru. Uvedené orientacni hodnoty byly
naméfené se senzorem Vernier umisténym uprostied tiidy ve vySce lavice (coZz

odpovida urovni dané vyhlaskou — 0,85 m).

Polojasno, vytazené zaluzie | 770 IX

Polojasno, zatazené zaluzie | 275 IX

Rozsviceno 700 Ix

Ttida, ve které meéfeni probihalo, byla orientovana na vychod, méfeni probihalo
vV dopolednich hodinach. V ptipad¢ jinych svételnych podminek (dano pocasim) nebo

jinym umisténim tfidy by se hodnoty lisily.
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6.9.EKG

Pro méteni EKG byl pouzity EKG senzor od spole¢nosti Vernier. Testovanym objektem

se stala ma sestra, ktera je studentkou stedni Skoly a v dobé méteni byla bez nemoci.

Snimaci elektrody bylo nutné ptipevnit dalsi lepenkou, nebot’ lepici pasky elektrod
nedrzely na kuzi moc pevné. Na Obr. 21 je vidét prubéh méfeni pii klidovém stavu, bez

predchozi zatéze. V mistech Spicky dosahuje hodnota napéti ptiblizné 1,7 mV.

Posledni méfeni i 3

fas | Moot

i 000 0870/

9 001 0860

3| 002 089%
4| 003 0907
5| 004 0916
6| 005 0930
7| 006 0942
8| 007 0954 2+

9 008 0964
10| 009 0975

11 010  0983| ||
23] 011 0992 | 2
3| 012 0999 | =
14| 013 1009 |8

15 | 014 1015 | 2
16| o015 1033

17 016 1,035 .|

18 017 1,037
19| 018 1053
20| 019 1067
21| 020 1083
22| 021 1074

23 02 1079

Napeti
° : ! 3 : 5
1,024 mV Sas (s)

Obr. 21 Méreni EKG senzorem Vernier

Z grafu lze také vycist pfibliznou hodnotu srde¢niho tepu, pokud spocitdme periody
v daném cCase. V tomto piipadé by se srde¢ni tep pohyboval kolem 60 uderd za minutu.

Pro ptesnéjsi stanoveni této hodnoty by bylo nutné provadét méteni déle.

Pii pokusu déletrvajiciho méfeni, zejména testovani, zda prib&h ovlivni konzumace
kavy, dochazelo ke zna¢nému zkresleni grafu. Proto tento graf neni uveden. Diivodem
byly pfedevS§im pohyby sledované osoby a Spatny kontakt snimacich elektrod. Jejich
umisténi podle ndvodu je ponékud nestastné, misto je velmi namahano pti sebemensim

ohybani ruky.

6.6.Srdecni tep

Me¢fteni srdecniho tepu probéhlo s pomoci hrudniho senzoru Vernier. K tomuto senzoru
je dodavana 1 lahvicka na solny roztok, ktery by mél zlepSit vodivost mezi télem a

elektrodami.

Nejprve se hodnoty zobrazené programem nedostaly na vice jak 30 tepd za minutu. Na

vin€ nebyla Spatnd koncentrace solného roztoku nebo jeho malé mnozstvi, ale zifejmé
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pfipojeni senzoru v nespravnou dobu. Po otevieni nového souboru méfeni uz program
zobrazoval skute¢né hodnoty. Na Obr. 22 je vidét pribéh meéfeni. Na pocatku
dosahovala srde¢ni ¢innost 70 tept za minutu. Poté dochazelo k fyzické aktivité (kliky,
drepy), kdy se tepova frekvence dostala az na uroven 132 tepti. Velké propady nejsou
zpusobeny srdecni arytmii, ale technickou zavadou, kdy se bezdratovy vysilac dostal
mimo dosah piijimaciho zafizeni. Po fyzické zat€zi nasledoval klid, kdy se tepova

frekvence opét vracela k ptiivodni hodnoté.

Tepova frekvence vs. Cas
F

£ 100 L
5
E; 50+
0 ! ! ! ! | ! ! ! | ! ! ! ! | ! ! ! ! |
0 100 200 300 400
(fas{s)
5 Jednotlivé udery
o] Il LLL |
1H.|\UU| \\l Lu \Vk

i
415 420
Cas2(s)

Obr. 22 MéFeni srdecniho tepu
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7. Vyuziti ve vyuce

7.1.Projektova vyuka

Nekteré veli¢iny uvedené v této praci se béznych skolnich vzdélavacich programi, ¢i
tematickych pland témét netykaji, avSak s vychovou ke zdravi a lidskych zdravim jako
takovym spojitost maji. Nabizi se tedy moznost projektovych dnti nebo hodin, ve
spojeni s dalSimi vyucovacimi piedméty a oblastmi, jako je vychova ke zdravi a

piirodopis (resp. biologie).

Takové ¢innost mlze byt zamétfena piimo na ,,zdravotnické® veliiny — krevni tlak,

EKG, spirometrie.

V nasem piipadé mezipfedmétového vztahu je vSak dilezity diraz na spojitost
s fyzikou. Samotné naméfeni hodnot pomoci online méficich pfistrojii nemé pro zaky
takovy pfinos, jako princip téchto pfistroji a méteni a jejich vztah s béznymi veli¢inami

a jednotkami (napf. co udava hodnota krevniho tlaku).

Zde je vhodné pouZzivat pracovni listy, kde mohou Zzéci individudlné zuzitkovat své

zkuSenosti s danym jevem ¢i méfenim v bézném Zivote.

7.2. Ulohy

7.2.1.Prijata energie
Toto téma lze pojmout bud’ dlouhodobé (napt. Zaci sleduji sviij energeticky piijem

béhem nékolika dni) nebo jednordzové€. V obou piipadech je na uciteli, zda se rozhodne
umoznit Zakiim pouZit mobilni aplikace, které jim mohou sbér dat usnadnit nebo zda
musi Zaci pracovat pouze s tabulkami. V praxi jsem se setkal s nazorem, pro¢ pouzivat
mobilni aplikace, kdyz se v rdmci vychovy ke zdravi snazime Zaky od telefonti naopak

odtrhnout.

Uloha 1 - piijem energie a bazalni metabolismus
Zaci zaznamenaji svij energeticky pfijem v jednom dni a spocitaji sviij bazalni

metabolismus. Na zdkladé téchto dvou hodnot zjisti energeticky piebytek, pokud by
béhem dne nevykonavali zadnou ¢innost. Pro tuto hodnotu nasledné mohou dohledat

piimétenou pohybovou aktivitu.
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Priklad:

Jidelnicek (snidan€, svacina, obéd, svacina, vecefe) s pfimefenou energetickou

hodnotou®:

Bily jogurt + rohlik (1062 kJ)

Jablecna presnidavka (504 kJ)

Svickova omdcka s hovezim masem a knedlikem (2552 kJ)
Rohlik se salamem Vysocina (1200 kJ)

Zapecené téstoviny s uzenym masem a vejci (2905 kJ)

Celkem: 8346 kJ

Hodnota bazalniho metabolismu: 7 142 kJ (muz, 25 let — viz kapitola Chyba! Nenalezen
zdroj odkazii.)
Rozdil: 8346 kJ — 7141 kJ = 1205 kJ

Vzhledem k tomu, ze energie bazalniho metabolismu nezahrnuje zadnou dalsi ¢innost,
Ize fict, Ze po energetické strance je tento jidelni¢ek vyrovnany i pro dny bez sportu. Uz
jen pii 8 hodinové praci u PC muzeme spalit az 900 kJ.Chyba! Nenalezen zdroj

odkazu.

Uloha 2 - energeticka hodnota svaciny
Zaci porovnaji energetickou hodnotu své svadiny a nasledné spoditaji, jakou

mechanickou praci by s timto energetickym pfijmem mohli v idedlnich podminkéach
teoreticky vykonat. Diskutovat je mozné i o nutri¢nich hodnotach potravin a jejich

sloZeni (zdravé svacina vs. susenka apod.)

Priklad:
Kolik kg cihel bychom museli zvednout na 1,5 m vysoké leSeni, abychom vykonali

praci stejné velkou, jako je energie ziskana z jablka a tatranky?

Jablko (237 kJ) + Tatranka 47 g (1034 kJ) = 1271 kJ°
W =m.g.h (g =10 N/kg, h=1,5m, W =127 100 J)

Po dosazeni a upravé ziskame hmotnost m = 84 733 kg.

® Hodnoty z kaloricketabulky.cz pro b&Zné porce
° Energetické hodnoty podle Kaloricketabulky.cz

59



Nesmime ale zapominat, ze t€lo samo o sob¢ spotiebuje energii pro zakladni zivotni
funkce (danou bazalnim metabolismem), pfi vykonu ¢innosti pfekonavame odporové

sily apod.

7.2.2. Teplota
Uloha - Méreni teploty ve $kolnim prostredi
Me¢ite prubézné teplotu ve Skolni tfid€. Zjistéte, jak se méni béhem dne a nasledné

diskutujte, co mohlo zménu teploty ovlivnit.

Uptesnéni: Zaci po nékolik dni zaznamenavaji teplotu z teploméru nebo teplotniho &idla
umisténého na daném misté. Hodnoty odecitaji na zac¢atku a na konci kazdé vyucovaci
hodiny. Zapisuji namétené hodnoty do spole¢né tabulky (mohou si naptiklad vytvofit

rozpis) a nasledné¢ mohou vytvofit graf.

7.3.Pracovni listy
V ramci této prace byly vytvoreny také tfi pracovni listy pouzitelné jako Sablony pro

laboratorni praci. Tyto listy jsou zaméfené na hluk, teplotu a osvétleni. VSechny tfi
laboratorni tlohy kombinuji fyzikalni znalosti a dovednosti s vychovou ke zdravi a také
vyhledavanim informaci a praci s textem. Napiiklad list méFeni teploty nuti Zika
pfemyslet o spojitosti teploty a lidského zdravi. Pro nékteré jedince mohou pulsobit
motivacné informace z hygienické vyhlasky (pokud jsou mezni hodnoty piekroceny,

vyuka nemtiZze probihat).

Cil: Zaci dokazou zméfit teplotu prostfedi/zméfit hladinu intenzity zvuku/osvétlen.
Zaci védi, pro¢ je hygiena prace dilezita a jaké miize mit jeji podcenéni nasledky. Zak

si uvédomuje spojitost fyzikalnich Ciniteltl s lidskym zdravim.
7.3.1. Metodické poznamky

Potiebné pomicky:
Bodova teplotni ¢idla s rozhranim (Notebook, tablet, datalogger s grafickym vystupem),
digitalni teplomér pro méfeni télesné teploty, vytah z hygienické vyhlasky, seSit a
ucebnice (dle potieb déti).

Méreni teploty
Pii méfeni teplot dbame na to, aby zaci nechali teplotu na senzoru ustalit. Vhodné je

také zak upozornit na chyby zptsobené dotykem nebo proudénim vzduchu pii vydechu.
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Stranou nesmi zlstat ani bezpe€nost, zvlasté pii meéfeni teploty na vysSich mistech
(nebezpeci padu).

Méreni hluku
Je na povazenou, zda po Zacich na ZS vyzadovat i vzdalenost od zdroje hluku, zvlasts
pokud vezmeme v Givahu, Ze uvadéné tabulky v ucebnicich ji neobsahuji. Navic pfi
méieni ruchu ve tfidé nelze zdroj s jistotou urcit — je jich hned n€kolik. V kazdém
piipadé ma pravé vzdalenost od zdroje hluku zdravotni vyznam (hudebni produkce,

poslech ze sluchatek...) a je vhodné ji alespoii pii jiné aktivité s zaky rozebrat.

Méreni osvétleni
Pokud uz se rozhodnete méfit s zaky osvétleni a jeho porovnani s normovanou

hodnotou, je nutné dbat na dodrzeni stanovené vysky méfeni.

Ovérované vystupy dle RVP:
e Vysvétli na prikladech pfimé souvislosti mezi télesnym, dusevnim, socidlnim

zdravim a vztah mezi uspokojovanim zdkladnich lidskych potifeb a hodnotou
zdravi.

e Vybere a prakticky vyuzivd vhodné pracovni postupy, pfistroje, zafizeni a
pomiucky pro konani konkrétnich pozorovéani, méfeni a experimentd.

e Zpracuje protokol o cili, pribéhu a vysledcich své experimentalni prace a
zformuluje v ném zavéry, k nimz dospél.

e Vyhledd v dostupnych informacnich zdrojich vSechny podklady, jeZ mu co
nejlépe pomohou provést danou experimentalni praci.

e Zméfi vhodn€ zvolenymi meéfidly nékteré dilezité fyzikalni veliCiny

charakterizujici latky a télesa.
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Laboratorni uloha
. .. . Ttida:
Méreni hladiny intenzity zvuku Skupina:
Jméno: Datum:

Pomiicky:

Zadani: Zméite hladinu intenzity zvuku pfi riiznych ¢innostech a odpovézte na zadané otazky.

Vypracovani:

Co je hladina intenzity zvuku a v jakych jednotkach se mé#i?

Do uvedené tabulky zapiSte hodnoty namétené hlukomérem. Pro kazdou zvolenou ¢innost
proved’te dvé méfeni. Navrhy ¢innosti — bézny ruch ve tiidé, co nejtissi misto, tleskani,
bouchnuti do stolu... V ptipad¢€ urcitého zdroje hluku uved'te i vzdalenost.

Méteni 1 Méteni 2 Primérna hodnota Cinnost/misto/vzdalenost od zdroje

1. Proc je nutné chranit svij sluch?

2. Pfi jaké hodnot€ hladiny intenzity hluku by se mél ¢loveék chranit v ptipade
dlouhodobého vystaveni?

3. Souhlasi namétené hodnoty s hodnotami uvedenymi Vv tabulkach?

4. Zkuste vyjmenovat néktera zaméstnani, u kterych je vysoka ,,hlukova zatéz".

Zavér a odpovédi:
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Laboratorni uloha
v v , Tfida
Meéreni teploty Skupina:
Jméno: Datum
Pomiicky:
Zadani: Zméite teplotu na riznych mistech v mistnosti a porovnejte ji
s hygienickou vyhlaskou. Odpovézte na zadané otazky.
Vypracovani:
Pocitové méteni — odhadni teplotu v mistnosti: [ ]

Naleznéte ve vyhlasce o hygienickych pozadavcich nebo na internetu zakonem dané
minimalni a maximalni teploty ve Skolni tiidé:

Zmeéfte teplotu na riznych mistech a v riznych vySkach ve skolni tiidé:

Misto a vyska Cas méfeni Teplota
[°C]

Primérna teplota:

Otazky:

1. Zkuste vysvétlit, jaky vliv ma na ¢lov€ka nespravné teplotni prostiedi

2. Zm¢éite a zapiste télesnou teplotu jednoho z vas. Jakou roli hraje teplota téla
v souvislosti s lidskym zdravim?

3. Cim jsou zptisobeny mozné rozdily v teploté naméfené u zemé a u stropu?

Zavér a odpovédi:
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Laboratorni uloha
v v , v e Tfida
Méreni osvétleni Skupina:
Jméno: Datum

Pomiicky:

Zadani: Zméite osvétleni na riznych mistech ve téidé (8kole) a pfi riznych svételnych
podminkach. Zjistéte, jak se 1i$i osvétleni pii zatemnéni (zaluzie, rolety) a pfi
rozsvicenych svitidlech.

Vypracovani:

Naleznéte ve vyhlasce o hygienickych pozadavcich doporucené hodnoty osvétleni:

Zmeétte hodnoty osvétleni na riznych mistech

Misto a popis stavu Osvétleni [1x]

Otazky:
4. Zkuste vysvétlit, jaky vliv ma velikost osvétleni na ¢innost ¢lovéka. Pro¢ je pro ¢lovéka
dulezité?

5. Které ¢innosti vyzaduji velké hodnoty osvétleni?

Zavér a odpovédi:
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8. Realizace vyuky

Pro vyzkouseni navrzené vyukové hodiny v podobé laboratornich tloh byl zvolen
8. ro¢nik zakladni $koly Sezimovo Usti. Zejména kvali predchozi absolvované
pedagogické praxi na této Skole, a z toho plynouci zkusenosti s zadky, vedenim Skoly i
pedagogickymi kolegy. Osmy roc¢nik byl zvolen proto, ze laboratorni tiloha na méteni
hladiny intenzity zvuku navazovala na pravé probrané ucivo z oblasti akustiky, a proto
zapadla 1 do vyukového planu. Na dané Skole nejsou pomucky pro online méfeni bézné
(8kola vlastni pouze USB teplomér Go!Temp). Zaci tak nemaji téméf Zadnou moZnost
se spodobnymi pomickami pii fyzikalnich experimentech setkat. Proto byly tyto

laboratorni ulohy zpesttenim pro zaky i pro vyucujiciho, ktery mi v hodin€ asistoval.

K realizaci vyukové hodiny byl zapij¢en hlukomér Vernier SLM-BTA a bodové
teplotni ¢idlo z katedry aplikované fyziky a techniky PF JU, a stejné bodové teplotni
gidlo zaptjéené ze ZS Husova v Tabote. Bodova teplotni ¢idla maji oproti teploméru
Go!Temp a nerezovému teploméru TMP-BTA mnohem krat$i dobu ustaleni a mohou

tedy dosahovat diive piesnéjsich vysledki.

Konkrétni zvolenou tfidou byla 8.A, kterd ma vSak vysoky pocet zakt — 28 déti pfi
plném poctu. Vzhledem k tomuto poctu zakli a poctu dostupnych potifebnych pomiicek
byla zvolena kombinace obou laboratornich uloh, tedy méfeni teploty i méteni hladiny
intenzity zvuku v jedné hoding. Zaci byli rozd&leni do 6 skupin pfevazné po 5 ¢lenech.
Losem pak bylo uréeno, zda se skupina bude vénovat méteni hluku nebo méteni teploty.
Ctyfi skupiny se zabyvaly méfenim teploty (k dispozici byly dvé teplotni ¢idla
s notebooky) a dvé métenim hladiny intenzity zvuku. Papir pro vypracovani laboratorni
ulohy dostal kazdy c¢len skupiny. Skupina, kterd zrovna neméla k dispozici méfici
pomiucky, vyhleddvala informace v pfedloZzenych hygienickych vyhlaSkach nebo svych
seSitech. Tim bylo zajisténo, Ze nikdo zbyte¢né dlouho necekal, nez se pomticky uvolni.
Pribéh
Vyuka probéhla 2. vyu€ovaci hodinu v patek, pocatkem mesice Cervna. Dle slov
vyucujiciho toto obdobi konce Skolniho roku ovlivnilo soustfedéni zaka, 1 tak ale Zaci
pracovali ochotné a do prace ve skupiné se zapojovali vSichni. BohuZel v této hodiné
nezbyl ¢as na spole¢né zavérecné vyhodnoceni, prezentovani a rozbor vysledkl. K této
aktivité tak byl prostor az nasledujici vyucovaci hodinu (dalsi tyden), a tak uz diskuze

nebyla z pozice zakui moc zadana. S vyucujicim jsme se ale shodli, ze v piipadé
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mensiho poctu zakl ve tfidé je stihnuti zpétné vazby a alespon c¢asti diskuze v téze

hodiné ¢asové zvladnutelné.

Ukazka listd vypracovanych zaky se nachdzi v piiloze. Zadny z protokoldi viak nebyl
vyplnén zcela vzorove. Ani jednou se v odpovédich neobjevil piesny duvod rozdilnych
teplot u zem¢ a stropu — nikdo z Zaka si spojitost s hustotou neuvédomil. Nabizi se
otazka, zda zadani lépe neformulovat, nebo zaky v pribéhu prace ,nepostrcit®

spravnym smeérem.

Zhodnoceni
Na zéklad¢ vyzkousSeni téchto pracovnich listi doslo k jejich drobné tipraveé a vytvoteni

metodickych poznamek pro budouci vyuziti. Tyto listy budou k dispozici na nékterém
z portdli s digitdlnimi ucebnimi materidly. Ukazka vyplnéného pracovniho listu se
nachdzi v ptiloze této prace. Pro zéky byla hodina zajimava a byla pro né vitanym

zpestienim jinak standardizovanych laboratornich tloh.

Pro realizaci hodiny, kterd by nekombinovala uvedend dvé méfeni je zapotiebi dostatek
méficich pomiicek. Maloktera skola ma vSak ve svém vybaveni naptiklad ne€kolik kusi
teplotnich ¢idel. V ptipad€ pouziti tyCovych teplotnich Cidel (Go!Temp a nerezové) by
bylo nutné nechat delSi cas pro ustileni teplomérti a méteni by se protdhlo. Pouziti
klasickych laboratornich teplomért je nevhodné zejména kvili jejich nizké rozliSovaci

schopnosti.
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9. Zavér

Predmétem této prace byl mezipredmétovy vztah fyziky a vychovy ke zdravi. V rdmci
prace byly popsany hlavni fyzikalni veli¢iny, které maji souvislost s vychovou ke
zdravi, a zakladni zpisoby jejich méfeni. Nasledné doslo k zakladnimu méfeni teploty,

hluku a osvétleni za vyuziti online méficicho systému Vernier.

Vystupem jsou pracovni listy (z toho dvé otestované) a navrhy aktivit z hlavnich témat
souvisejici s hygienou pracovniho prostiedi — hluk, osvétleni, teplota. Tyto listy Ize
navic nejsou vazany jen na fyziku a lze je pouzit v obou pfedmétech. List s mé&tenim
teplot a list s m&tenim hluku byl vyzkouseny v 8. roéniku ZS. V piiloze se nachazi

ukazky teseni uloh zaky.

Toto téma je mozné uchopit z riznych pohledt, a tak je mozné na néj navazat dalsi
praci, ktera by naptiklad mapovala skuteény stav spojitosti fyziky a vychovy ke zdravi

na riznych Skoléach.
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Piilohy — vypracované listy

Datum: _7) 6, Jméno Q(MM“(( Vo(?{ﬂ;g

Skupina__ 5

Laboratorni iloha - méreni hladiny intenzity zvuku

Pomicky: 2vykol ER

Zadani: Zméfte hladinu intenzity zvuku pfi riznych ¢innostech a odpovézte na zadané otézky.

Vypracovani:
Co je hladina intenzity zvuku a v jakych jednotkdch se méri?

T‘azu;!m'(’m” wheina ¥ FGSOU\QCVH/ sackovefo v{f'ewru 4 wdavat g2 v oﬁahe&cm@

Do uvedené tabulky zapiste hodnoty naméfené hlukomérem. Pro kazdou zvolenou &innost provedte
dvé méfeni. Navrhy ¢innosti — béZny ruch ve tfidé, co nejtissi misto, tleskdni, bouchnuti do stolu...

méreni 1 méreni 2 primérna hodnota ¢innost/misto

433 533 63,3 cHopgh [ HOV0R
50,8 6.3 S5.cq RAZINVA TR DO /D
833 §8, 3 6,2 WA TRDA [ HLVE

1. Proc je nutné chranit svij sluch a jak nds maze hluk ovliviiovat?

Pfi jaké hodnoté hladiny intenzity hluku by se mél ¢lovék chrénit v pfipadé dlouhodobého
vystaveni?

3. Souhlasi naméfené hodnoty s hodnotami uvedenymi tabulkach?
Zkuste vyjmenovat nékterd zaméstnani, u kterych je vysokd ,hlukova zatéz”.

bk TR - e et o o : 2
e 52(., A PR ke yawETeno indenzia ivwfm OC?(pGV!C{O\/

Vv

NOTM oM
A, 10\\07; A nhy e, ?cggo o Aludeove & 71”03“/' MiZeme ?‘t&*’%&* ’*e;;ie;{ .
2. 2vnwek Adng élx'[ﬂ,\, wel A0dB fe_ nnhne” oA gy, 5\; 200

S Avao - zo\;f’\,ec\&\/.

= - 5 / T Y
1. Veabkorivhe, VB?(“\VE‘ DY Demedicnl teho. , Troncoun vy SJW’ugCuV.eu

72



Datum: 3@‘21 Mb Jméno M‘Q(OQ}VO‘\ lﬁh

Skupina 2 1N

Laboratorni iiloha - méreni teploty

Pomiicky: POE\\‘\‘GTG *e@\o\v\\m aO“Qm, ‘S\O‘\\r\w\ ’%5;\\40“8\ 4:. (440/’2005

Zadani: Zméfte teplotu na rGiznych misté v mistnosti a porovneite ji s hygienickou vyhlaskou.
Odpovézte na zadané otazky.
bRy
Vypracovani:

Pocitové méfeni — odhadni teplotu v mistnosti: l L [°C]

Naleznéte ve vyhlasce o hygienickych poiadavc'l’ch zékonem dané minimalni a maximalni teploty ve

$kolni tiidé: yyyyy. V0 moy. 18°L

Zméfte teplotu na rtiznych mistech a v rGznych vy$kach ve skolni tridé:

Misto a vy$ka Cas méfeni Teplota [°C]
w dvopn 3. b Q 33 249
W ME‘ Ow\' Q: 34 2‘11 G
V_vovh viadidn Wlev 4,Um 940 25,3
: A oot b
Primérné teplota: | 74,&

Otazky:
1. Zkuste vysvétlit, jaky vliv ma na ¢lovéka nespravné teplotni prostiedi

2. Zméfte a zapiste télesnou teplotu jednoho z vés. Jakou roli hraje teplota téla v souvislosti
s lidskym zdravim?

3. Cim jsou zplisobeny mozné rozdily v teploté naméfené u zemé a u stropu?

\ SN\
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J/Qy\
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