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Uvodnik
vezmi GIS!

Na zaver roku 2016 jsme se ponekud hloubgji po-
nofili do tematiky skryté pod zkratkou GIS. Kdyz
zadame tato tri pismenka do weboveho vyhle-
davace Google, hned na prvnim misté je odkaz,
kteremu vevodi nadpis Geograficky informacni sys-
tem a vede na Wikipedii. Dalsi odkazy v seznamu
zahrnuji v ruznych obménach slova jako mapovy
portal, mapy, vyzkum, analyza, geologie, doprava,
rozvoj, katastr a mnoho dalsich. Geografické infor-
macni systemy totiz promlouvaji do naseho zivota
stale vice. Casto si to neuvédomujeme nebo to
ani netusime. To je docela Skoda, protoze GIS je
dalSi ze zajimavych nastroju, ktery mUzeme vyuZzit
ve vyuce napric predmety a ktery krasne ukazu-
je, jak hluboko jsou dnes informacni technologie
prorostlé i do oboru, kde bychom to ani neceka-
li. A tak nastal cas seznamit se podrobnégji s tim,
CO se za tajemnou zkratkou GIS skryva. Odpoved
nam da uvodni clanek ,Co je GIS" nasledovany
nekolika dalsimi prispevky, ve kterych se GIS obje-
vuje. Zaverecny prispevek GIS sekce nas prenese
do terénu. Odbornici z Ceské geologické sluzby
nam daji nahlédnout pod poklicku jednoho z je-
jich projektu. Jak je to vlastné se zasobami vody
na nasem uzemi? Mame vody dost nebo je ji ne-
dostatek? A jak to souvisi s GIS?

Na problematiku GIS navazuje rozhovor s jed-
nim z naSich prednich geologu a pedagogul v jed-
né osobé. S panem profesorem Petrem Cepkem
z Prirodovedecké fakulty UK jsme si povidali nejen
o geologii, ale také o jeho zapojeni do déni kolem
listopadovych dni roku 1989 a jeho nasledném

2016 7-8

pusobeni ve funkci dékana PrF UK. Pevné vérim,
e to pro vas bude zajimave cCteni.

V rozhovoru s dr. Dobroslavem Mateéjkou se po-
divame na soucasnou situaci geologie v nasem
Skolstvi, a to okem geologa-didaktika, ktery se
také podili na pripravé a vzdélavani ucitell geo-
logie a kterému vdécime za to, Ze se geologie vu-
bec dostala do RVP. Jaka je situace geologie v na-
Sem Skolstvi? ProC geologie neni v rozvrhu zaku
po boku biologie, fyziky, chemie a zemepisu?

V minulém cisle zacal serial o nanotechnologiich.

Jeho ,pohadkova” podoba zaujala, a tak se muze-

te teésit na pokracovani ve stejném duchu. Tento-
kKrat zjistime, jak se da do nanosveta primo podi-
vat a trochu se tam i porozhlednout.

Vanocni trhy s analyzou DNA - to je vskutku
aktualni otazka. Jde o posledni weblém zamereny
na jednoduché prohledavani on-line databazi sek-
venci DNA. A jde opét o weblem soutézni. Pustte
se do resSeni, na vitéze Cekaji zajimavé 3D tiStené
ceny. A pokud chcete svoji vyhru zdvojnasobit,
mrknéte se i na soutézni weblém v minulém cis-
le. Protoze ani u néj zatim vitéze nemame, soutez
pokracCuje a oba weblemy vyhodnotime soucasne
v prvnim cisle rocniku 2017.

Mnoho ucitell se snaZzi uvést do praxe ono
znamé rceni, Ze ,za malo penéz muze byt hod-
né muziky”. Ono nam v nasem silné podfinanco-
vaném Skolstvi ¢asto ani nic jiného nezbyva. Ze
zminovany vyrok neni pouhopouhou utopii, to
vam ukazeme v clanku, ktery se zabyva ,meére-
nim“, | kdyz jde o méreni, neni to tentokrat o kla-
sickém skolnim mericim systéemu, ale o vyuziti
Arduina v roli jednoducheho skolniho mériciho
systemu.

GEG CR ndm pfedstavi, co maZe pfinést
virtualni realita v podani Google Cardboardu.
Jaky vyukovy obsah je k dispozici a jakym zpuUso-
bem vyuzit Cardboard ve vyuce?

Do tohoto cisla jsme zaradili opéet nejaky ten
prakticky experiment. Ceka nas ,hofici text” a na-
vod na vyuziti setrvacniku pfri studiu a demon-
straci ruznych pohybu.

O tom, jak duleZita je prezentace Skoly na in-
ternetu, asi jiz nikdo nepochybuje. Mate pocit,

Ze prave vas web mezi ostatnimi vycniva? Pokud
ano, tak co si treba zasoutézit? Prinasime zajima-
vé informace o soutezi sCOOL web. A i kdyz se
na souteéz necitite, urcite si prectete, jaka kritéria
porotci pouzivaji. Treba vam pomohou vasi skolni
webovou prezentaci vylepsit.

Budu muset zrychlit, misto pro uvodnik uz
jsem zase pretahnul... Hledate nejake vyuko-
vé aplikace pro své tablety? Zkuste se podivat
na Tabletarium. Verim, ze si z nabidky vyberete.
Nejen poutava netradicni videa najdete na por-
talu, ktery se vénuje chemickym prvkud. Nechybi
ani pokracovani serialu prace s 3D modely che-
mickych sloucenin. Pustili jsme se také na vy-
pravu do nekolika ,science center” a pokusime
se odpovedet na otazku, jaké moznosti nam
science centra prinasi? Ke konci nas jeste Ceka
nekolik praktickych tipu k vyuziti 3D tisku, vCet-
né kompletniho navodu na stavbu manipulato-
ru z 3D tistené stavebnice. A nakonec se jeste
ohledneme za tfremi vydarenymi akcemi.

Za celou redakcni radu vam preji prijemne
chvilky s e-Molem, radostné proziti Vanoc
a stastny novy rok

Tomas Feltl



Co v uCebnicich nenajdete

Co je GIS

Lide se odedavna snazi graficky zachytit uzemi a zajmove prvky a jevy v nem. Za timto ucelem vzniklo neko-
lik védnich obort v Cele s geografii, védou o Zemi, a kartografii, jeZ mapovdnim uzemi zajiStuje srozumitelné
vystupy. Pro kartografa je mapa cilem jeho snahy vytvorit kvalitni kartograficke dilo, pro uzivatele predsta-
vuje mapa ddleZity zdroj informaci. V pocitaCové terminologii bychom za mapu oznacili data nesouci infor-
mace o uzemi a jevech, které na nem probihaji. Jiz na konci 60. let 20. stoleti se v USA a Kanade zacal vyvijet
do te doby neznamy druh informacniho systému - geograficky informacni system (GIS).

Prostorova data

GIS umoznuje pracovat s daty, ktera maji primy
nebo neprimy vztah k uzemi. Nekteré prameny
uvadeéji, ze v realném svete tuto definici splnu-
je vice nez 80 % vsech zaznamenanych dat. GIS
umoznuje tato data s prostorovou slozkou ucho-
vavat, zpracovavat, analyzovat a prezentovat

ve formé grafickych vystupu. Na rozdil od klasic-
ké papirové mapy vsak poskytuje vetSi mnozstvi
informaci, ktere lze ziskat na zaklade dotazova-
ni do databaze nebo prostorovymi analyzami.
Do téchto analyz Ize zahrnout veskeré dostupné
informace o zkoumaném jevu, objektu ci Uze-
mi. Zkoumat lze také vzajemné vztahy objektu

a jevuy, jejich vyvoj v Case a vytvaret progndzy.
Napf. v databazi mame uloZzena data o prumeér-
nych rocnich teplotach pro meteorologickeé stani-
ce na Uzemf Ceska, dale data o nadmorské vysce
jednotlivych stanic a dalsi udaje. Vhodnym zpra-
covanim téchto dat Ize vytvorit mapy, z nichz

Ize zjistit zavislost mezi prostorovym rozlozenim
prumérné rocni teploty a nadmorskou vyskou.
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Soucasti GIS

Podobné jako papirova mapa se stala nastrojem
mezilidské komunikace o uzemi, komunikuje geo-
graficky informacni systém se svym uzivatelem
prostrednictvim grafickeho vystupu ve forme
mapy. Ackoli dokaze dnesni GIS vytvorit vysoce
kvalitni kartografické dilo, neni mapa cilem, ale
nastrojem. Obdobneé jako Clovek v mapé hleda
potrebne informace, zpracovava pocitacovy pro-
gram GIS prostorova data a nabizi uzivateli vy-
sledky tohoto zpracovani.

V sirsim slova smyslu je GIS tvoren nejen soft-
warovym a hardwarovym vybavenim - pravou
hodnotu mu dodavaji data, jejich mnozstvi, kva-
lita a aktualnost. Nepostradatelni jsou i lide,
geoinformatici, kteri s timto systémem dovedou
efektivne pracovat.

Datove modely v GIS

Pokud se podivate na papirovou mapu, uvidite
na ni znazorneny hory, reky, jezera, sidla, silni-

GIS jsou nepostradatelnym pomocnikem pfi vizualiaci klimatickych
dat. Deficit pudni vlahy (mm) vyjadfuje odchylku od obvyklé zasoby
vody v pudé v daném obdobi
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KaZdé téma je v GIS uloZeno v samostatné vrstvé. Geologickd mapa Ceské republiky @ kombinuje vektorové i rastrové vrstvy

ce, zeleznice, politické hranice.
Sidla jsou znazornéna maly-

mi body nebo kolecky, silnice
ruznymi druhy car, vrcholy pohofi
malymi trojuhelniky, jezera malymi
modrymi plochami.

Takeé na digitalni mape jsou zna-
zorneny malé tecky, které repre-
zentuji napf. mesta, cary, ktere
reprezentuji napr. silnice a plochy,
které reprezentuji napf. jezera. Roz-
dil je v tom, ze tyto informace jsou
zobrazovany z databaze a jsou
na mape viditelné pouze, pokud si
to uzivatel preje. V databazi jsou
uloZzena umisténi jednotlivych bodu
na mape, délky silnic nebo plochy
jezer.

Vsechny tyto informace jsou
uloZeny ve vrstvach v digitalnim
formatu. Kazda vrstva reprezentu-
je konkrétni ttma na mape. Jedno
téma mohou tvofit vSechny silnice
v dané oblasti, jiné tema mohou
predstavovat vsechna jezera a dal-
Si mUZe zobrazovat vSechna sidla.

Jednotliva témata muzete po-
skladat na sebe a nakupit tak
spoustu informaci o jedné geogra-
ficke oblasti. Vyhoda GIS spociva
v tom, ze na rozdil od papirove
mapy, si muzete zobrazit pouze in-
formace, ktere zrovna potrebujete
pro reseni konkrétniho ukolu.
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http://mapy.geology.cz/geocr_50/

Co v ucebnicich nenajdete: Co je GIS
na ni, c“:islvo silnice, [naterié.l silnice, kdy byla postva- Repreze nta ce

Atributova tabulka - Kraje vena, pocet proudu. Tyto informace by byly uloze-

e ny jako zaznamy v tabulce pro kazdou jednotlivou geograflckych dat

ulici. Atributem mohou byt také odkazy na obraz-

ID NAZEV ROZLOHA POCET_OBYVATEL_2011 ky nebo fotografie a videa. Geograficka data jsou v GIS programech nejcas-
CZ010 Hlavni mésto Praha | 4962 1268796 Zakladni vlastnosti map v GIS je propojeni téji reprezentovana jako vektorova nebo rastrova.
CZ020 Stiedotesky kraj 10165 1289211 geometrické a atributove informace. Vybranim Vektorova data obsahuiji polohu a tvar geogra-
CZ031 Jihozesky kraj 100564 628336 kteréhokoli prvku na mapé si mUzete precist fickych objektu. K reprezentaci objektu realného
CZ032 Pizerisky kraj 75609 570401 vSechny informace o ném v databazi ulozené. svéta se pouzivaji tfi zakladni tvary: body, linie
CZ041 Karlovarsky kraj 33143 295595 A naopak vybranim zaznamu v databazi |ze pri- a polygony (plochy) a nazyvame je prvky. Kazdy
CZ042 Ustecky kraj 53345 808961 slusny prvek zvyraznit na mape. objekt Ize reprezentovat jednim z téchto prvka.
CZ051 Liberecky kra 3163.4 432439
CZ052 Kralovéhradecky kraj 47588 | 547916
CZ053 Pardubicky kraj 45189 o11627
CZ063 Kraj Vysofina 6795,7 o05565
CZ064 Jihomoravsky kra 71949 | 1163508
CZ071 Olomoucky kraj 52666 628427 | ey ;

CZ080 Moravskoslezsky kraj 54271 1205834 BN, o - M Suenar .. -~ The mnntﬁl'i,r Sea Jf:ewl'nueﬂ*pmﬁidtesfa quick ook at
CZ072 Zlinsky kraj 3963, 1 o79944 i Arctlc-wmlaﬁhanges IFI 1 sea jce. dtis asource 1or:
-Gunmstently ]EII"EIEEEEE{.‘I IGE Extent and r.:ﬂncentratlﬂn
Popisné informace jednotlivych prvkil v GIS jsou uloZzeny | = mages and, data valles since 19?9 Mnnthlwmages
v atributove tabulce ' | . showisealice extent with an; nutllne of the BD-year i

(1'981-2!]1,0) medlan Extent for that month {magenta T
Ilne} OhermontRly images shaw sea.ice.

AtribUtOVé infO rmace | =, uf:gpggﬂl@lun and anomalies and trendsin 2

' ¥ g cﬂnCEn'tratlﬂn v ' -
Kazdy geograficky prvek ma v GIS zaznamena- G 8 B e W oA T ~
nou geometrickou a atributovou informaci. ' | TS e P —— '
Geometricka informace udava jeho konkrétni
geografickou polohu na mapeé. Z geometrické in-
formace vycCteme tvar prvku, jeho orientaci, veli-

) o, .., . ., Castym zdrojem dat
kost i umist&ni v zemé&pisnych soufadnicich. b

pro GIS jsou snimky

Popisné informace jednotlivych prvkd v GIS na- dalkového prizku-

zyvame atributy, uchovavaji se v databazich. Na- mu Zeme. Sea lce
v/ . , ; Index porovnava "
priklad atributy v tematu ulic by mohly obsahovat aktualni <tav zaled- S
nazev ulice, jeji celkovou delku, omezeni rychlosti néni v polarnich ob- TSR Satits il e i "

lastech s medianem : — - 1931 2010 mean = 8.9 million sq km ;
i Extent Anomhes 1 rend Tatrng s :
. ° za obdobi 1981-2010 = . 3 1970 1980 1990 2000 2010 2020
e-mole.cz - 2016 - Cislo 7-8 '\ slope = -7.4(+/-1.7) % per decade



http://nsidc.org/data/seaice_index/
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kurzor mysSi, pripadné na néj klepnéte mysi. V popisku na obrazku jsou mformace 0 poctu vozidel,
které projely vybranym Usekem silnice pfi celostatnim séitani dopravy (@
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Body mohou byt napriklad skoly, kostely, ze-
leznicni zastavky a hranicni prechody. Body jsou
definovany jako usporadane dvojice souradnic
(X, y) nebo usporadane trojice souradnic (x, Y, z),
kde z zastupuje hodnotu nadmorske vysky. Linie
mohou byt napfriklad silnice, dalnice, zeleznice
a malé vodni toky. Linie jsou mnoziny souradnic
bodu, které definuji urcity tvar. Polygony mohou
byt napriklad lesy, jezera, funkcni plochy a velke

reky. Polygony jsou mnoziny souradnic, které de-
finuji hranice ohranicujici urcitou plochu.
Topologie je sada pravidel, ktera definuji pro-
storové vztahy mezi prvky (napr. zeleznicni za-
stavka nemuze byt umisténa uprostred jezera).
Rastrova data nejcastéji vznikaji skenovanim
povrchu Zemeé senzory umistenymi na druzicich
nebo v letadlech, pripadné skenovanim papiro-
vé mapy. Prostrednictvim rastrovych dat je real-
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Vizualizace dat nastroji GIS pomaha také pFi objasfiovani trestné &innosti. Mapa kriminality @ znazoriuje
pomoci indexu kriminality pocet trestnych c¢ini na 10 000 obyvatel za zvolené obdobi

ny svet reprezentovan jako povrch rozdeleny
do pravidelné m¥izky pixelt. Cim mensi je
velikost pixelu v rastrove vrstve, tim vetsi je
rozliSeni a mapa obsahuje vice detaill. Zvét-
Senim rozliSeni vSak velmi narusta celkovy
objem ukladanych dat. Nejcastejsimi rastrovy-
mi daty jsou letecké a satelitni snimky zpraco-
vané do ortofotomap. Rastrova data se vyuzi-
vaji také napr. pro tvorbu 3D modelu terénu.
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http://scitani2010.rsd.cz/pages/map/default.aspx
http://www.mapakriminality.cz/#

Co v ucCebnicich nenajdete: Co je GIS

Formaty
geografickych dat

Geografickad data jsou vytvarena v ruznych for-
matech. NejCastejsim vektorovym formatem,

S nimz se pravdepodobne v praxi setkate, je
format shapefile. Pokud pracujete s formatem
geografickych dat shapefile, jsou data ulozena
ve vice souborech, které maji stejny nazev, ale
odlisnou priponu. Atributova data jsou ulozena
v databazoveé tabulce ve formatu .dbf, hlavni
soubor ve formatu .shp v sobé nese geogra-
fickou slozku informace. Propojeni mezi uve-
denymi dvéma soubory zajistuje soubor .shx.
Pokud ma soubor shapefile definovan sourad-
nicovy system, pak jej uklada v souboru s pri-
ponou .prj.

Nejobvyklejsim rastrovym formatem, s nimz
se pravdepodobne pri praci s GIS setkate, je
TIFF. Rastrové formaty musi byt georeferen-
covany, tedy umisteny v souradnicich karto-
grafickeho systému. Informace o transformaci
do kartografického systému muze byt uvedena
pfimo v obrazovém souboru, nebo muze byt
vytvoren zvlastni soubor, tzv. world file.

Priklady
vyuziti GIS v praxi

GIS Ize vyuzit ve vSech oborech lidske Cinnosti,

kde se pracuje s prostorovymi daty. Priklady
vyuziti uvadi nasleduijici tabulka.
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Obor

Vyuziti GIS

Archeologie

Mapy archeologickych nalezist

Architektura

3D modely variant reSeni, kartograficke podklady pro CAD

Epidemiologie

Mapovani vyskytu a intenzity epidemii

Geologie

Geologické mapy jednotlivych vrstev

Kartografie

Tvorba kartografickych dél

Kriminalistika

Analyza vyskytu trestné Cinnosti dle lokalit a v Case

Krizové rizeni

Digitalni modely reliéfu rizikovych uzemi, mapova dokumentace rozsahu
povodné, pudnich sesuvd, lavin

Lesnictvi

Mapy lesniho hospodarstvi, dokumentace vyskytu lesnich pozaru a jinych
lesnich kalamit, zdravotni stav lesa

Navigacni sluzby

Navigacni mapy, letecke orientacni mapy

Obrana

Vojenske topografické mapy a digitalni model uzemi, analyza vegetacniho
krytu a viditelnosti

Odpadové hospodarstvi

Sprava provozovanych skladek, pudni a geologické mapy

Pojistovnictvi

Odhadly rizik (povodné, kradeze)

Povrchova tézba

Podrobné mapovani tezebnich lokalit

Rozvoj obchodni site

Potencial lokality - rozmisteni center populace, sit pristupovych komunikaci

Silnicni doprava

Rizeni a kontrola pohybu vozidel, silni¢ni databaze, detaily k¥iZzovatek, omezeni
rychlosti, systemy GPS

Simulace

Hry a vyukové pomucky, napf. simulace letist a pristavl pro nacvik pristani

Technicka vedeni

Databaze technické infrastruktury

Telekomunikace

Infrastruktura sité mobilnich telefonl, analyza pokryti signalem

Uzemni planovani

Uzemni plany, optimalni vyuZiti Gzemi

Verejna sprava

Volebni evidence, scitani lidu

Vlastnictvi nemovitosti

Katastralni mapy, cenové mapy

Vystavba a provoz budov

Podrobné plany vCetné rozmisteni siti a sluzeb

Vzdelavani

Spadova uzemi skol, detailni hustota osidleni a dopravni spoje

Zachranna sluzba

Detailni parametry komunikaci, unikove cesty, potencialni prekazky, vysky bu-
dov, rozmisténi rizikovych pramyslovych provozu, vodni hydranty, kanalizace

Zemeédélstvi

Kontrola dotaci, evidence uzivani pudy, mapa s bonitnimi pudné-ekologickymi
jednotkami

Zivotni prostredi

Sledovani pudni eroze, lokalizace zdroju znecisténi, mapova dokumentace
skod, zdroje hluku, kvalita ovzdusi, zdravotni stav vegetace
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Co v ucebnicich nenajdete: Co je GIS

ProcC zaradit
geoinformacni
technologie do vyuky?

Z tabulky vyuziti GIS v praxi je patrné, ze geo-
informacni technologie stale vice pronikaji
do vsech oblasti lidského zivota. Také zaci se
S nimi setkavaji temer denne prostrednictvim in-
ternetu, GPS navigaci i aplikaci v mobilnich tele-
fonech. Ma-li skola pripravovat zaky pro praktic-
ky zivot, pak zcela nezbytne musi na tyto trendy
reagovat.

Geoinformacni technologie nejsou primarnée
urceny pro predavani zakladnich znalosti vasim
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zakum. Prostrednictvim GIS budete u zaku roz-
vijet predevsim schopnost pracovat s prosto-
rovymi informacemi, tedy vyhledavat, tridit
a analyzovat tyto informace. Pokud zak dovede
ziskané informace navic vhodnym zpusobem vi-
zualizovat, pak ziskava dalsi vyznamnou doved-
nost navic.

V souvislosti s ruznymi typy gramotnosti se
v poslednich letech Casto objevuje termin geo-
informaticka gramotnost. Geoinformaticka
gramotnost se sklada z gramotnosti geografic-
ké, kartografické a informatické. Pro reseni
jednotlivych typu geografickych Uloh geoinfor-
matickymi metodami jsou v soucasné dobe po-
zadovany v ruzném poméru vSechny slozky geo-
informatické gramotnosti.
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Pomoci GIS nastroji mliZeme vizualizovat jakakoli data
s prostorovou slozkou. Portal KdeJsme.cz @ ukazuje cetnost
vyskytu jmen a prijmeni v Cesku

Do kterych vyucovacich
predmétu GIS zaradit?

Odpoved by mohla byt vcelku jednoducha -

do vSech! Prakticky vsechny vseobecné vzdelava-
ci predmety pracuji (alespon z casti) s daty, ktera
maji prostorovou slozku, a je mozné je urcitym
zpusobem lokalizovat a pripadné klasifikovat. Jak
je tedy mozne, ze se GISy na nasich (zejména za-
kladnich) skolach zatim pfrilisS neprosadily?

Pricin mUZeme najit celou rfadu. Vznikly i cetné
studie pojednavajici o tomto problému. Zatimco
v minulosti byl nejvetsi bariérou nevhodny nebo
chybejici hardware a drahy software, dnes se jako
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http://www.kdejsme.cz/
http://www.datovyatlas.cz/#
http://www.datovyatlas.cz/#

Co v ucCebnicich nenajdete: Co je GIS

Cloudové GIS aplikace jsou stale oblibenéjsi. Pri tvorbé mapy

si vystacite s libovolnym webovym prohlizeCem a pripojenim

k internetu. Mnoho datovych vrstev si miZete do aplikaci nahrat
z volné dostupnych zdroju na internetu. Mapa nezaméstananosti
byla vytvorena v aplikaci ArcGIS Online (@

ProduKce Jablek ve svété v roce 2013

Produkce jablek ve svéteé v roce 2013 as "’

Y HH2 61
77,700 A1
8,712,555
2.220,040
e i 1

Kay ¥ Cresla your own intaractive map 9\ E:

ChartsBin @ je on-line aplikace, ktera vdm umozni snadno
a rychle vytvaret interaktivni vizualizace s vasimi vlastnimi daty

hlavni bariéry jevi nedostatek kvalitnich a aktu-
alnich metodickych materialt a hlavné chybéjici
motivace ucitelu.

Kromé vyse uvedenych pricin je tfeba zdUraz-
nit jeSté jeden zasadni dlvod. Pozice GIS je sta-
le vymezovana prilis vseobecné, geoinformacni
technologie nebyly v ramcovych vzdeélavacich pro-
gramech jasne zarazeny do konkrétniho predme-
tu a to jim dnes velmi skodi. Dokonce ani nekteri
ucitelé zemepisu se s GISy pfrilis neztotoznuii.

Na skolach by mel byt jeden predmet, ktery
si GISy vezme za své a zaky seznami se zaklady
prace s vybranymi programy ¢i webovymi aplika-
cemi. Predmét, ktery zakum preda zakladni za-
sady, jez je treba dodrzovat pri tvorbeé mapovych
vystupu. Timto predmétem by mél byt nejlépe
zemeépis a hlavnimi propagatory GISu ve Skole
pak ucitelé zemepisu. Jakmile zaci ziskaji zaklad-
ni povedomi o GISech, pak je mozné pristoupit
k dalsi fazi a vyuzit je i v dalsich vSeobecneé vzde-
lavacich predmetech k reseni konkréetnich uloh.

Zdroje:

DAVIS, D.: GIS pro kazdého. Praha: Computer Press, 2000, 112 s.

Jak zacit?

V dobe rychlého Sirokopasmoveho pripojeni
k internetu je odpoved celkem jednoznacna. In-
ternet je k dispozici prakticky vsude, kdekoli jej
potrebujete, a mapove aplikace jsou vetsinou
zdarma. Bude to urcite internet, kde se vasi zaci
poprve setkaji s mapovymi portaly a mozna jes-
tée nevedomky s GISy. Kvalitnich mapovych porta-
IU s ruznym tematickym zamérenim dnes najdete
na internetu stovky. Pokud chcete tvorit vlastni
mapy on-line, muzete kromé tradic¢nich mapo-
vych portalu (Google mapy) vyuZzit napf. webové
aplikace ArcGIS Online [, Gapminder [ nebo
ChartsBin (. Pfiznivci desktopovych aplikaci
si mohou nainstalovat napt. Google Earth (¢,
QGIS (™ nebo nejnovéjsi aplikaci ArcGIS Earth (.
S celou Ffadou zajimavych mapovych portald,
webovych i desktopovych aplikaci vas sezna-
mime v tomto i nasledujicich Cislech Casopisu
e-Mole.

NOVOTNA, M.; CECHUROVA, M.; BOUDA, J.: Geografické informa&ni systémy ve kolach. Plzen: Ale$ Cenék, 2012. 154 s.

SEIDL, P.: Co je GIS. Vesmir. Praha: Vesmir, s.r.0., 2009, 88(10), s. 635.

SMIDA, J. Implementace geografickych informaénich systém( do hodin zemépisu (Role GIS v rdmcovych vzdélavacich programech).
In Wahla, A. (ed.). Geografie a promény poznani geografické reality. Ostrava: Ostravska univerzita, 2004, s. 518-527.

SMIDA, J., TAIBR, P.: Informa¢&ni a komunika&ni technologie v hodin& zemé&pisu. Gymnazium F. X. Saldy Liberec, Liberec: Katedra geografie FP

Technické univerzity v Liberci, 2006, 91 s.

VOZENILEK, V.: Geoinformatickd gramotnost. In Sbornik symposia GIS Ostrava 2004 [online]. Ostrava: Vysoka Skola bafiska - Technick
univerzita Ostrava, 2004 [cit. 2016-11-12]. Dostupné z www: <http://gis.vsb.cz/GIS_Ostrava/GIS_Ova_2004/Sbornik/Referaty/default.htm> @
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<http://gis.vsb.cz/GIS_Ostrava/GIS_Ova_2004/Sbornik/Referaty/default.htm>
http://www.arcgis.com/home/index.html
http://www.gapminder.org/tools/#_chart-type=bubbles
http://chartsbin.com/
https://www.google.cz/intl/cs/earth/
http://www.qgis.org/en/site/
http://www.esri.com/software/arcgis-earth
http://www.arcgis.com/home/index.html
http://chartsbin.com/
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Ze sveta GIS Milog Bukacek

Tipy 7@ svéta GIS Migracni trasy ptaku v Americe @

Vedci z Cornell Lab of Ornithology zdokumentovali migracni trasy 118 pta-
. - , ~ . , > uee Cich druhd v ramci Severni a Jizni Ameriky. Kazda tecka na animované mapé
Oblasti zasazene zemetresenim v ltalii pFedstavuje jeden ptaci druh. Te¢ka je zobrazena v priimé&rném misté vy-
skytu populace pro kazdy den v roce. Podle této studie druhy ptakd, kte-
Dne 24. srpna 2016 postihlo stred Italie prvni silné zemeétreseni v letoSnim  ré na podzim prelétavaji pres Atlantsky ocean a miri do zimovist v Karibi-

roce. Tym Esri pro mimoradné situace vytvoril mapovou aplikaci, ktera ku a Jizni Americe, pokracuji na jare po smeru hodinovych rucicek v jakési
zobrazuje predpokladany rozsah zemetreseni a oCekavané skody. Aplikace smycce a do Severni Ameriky se vraceji vnitrozemim. Vyuzivaji pritom vhod-
byla vytvorena pomoci volné dostupné sablony Impact Summary a tema- nych atmosfeérickych podminek, na podzim zejména severovychodnich pa-
ticka data pochazeji ze sluzby USGS a demografickych dat. satu pri cesté pres Atlantik, které je sice delSi, ale méné namahava.

ﬁ = M6é4.2 Earthquake - 10km SE of Norcia, Italy Impact Summary Map o 2D TEL SV T
O aplikaci - T e ———— e S . 52 Q\B

Mé6.2 Earthquake - 10km SE of
Norcia, ltaly Impact Summary
Map

ShakeMap is designed as a rapid
response tool to portray the extent

and variation of ground shaking
throughout the affected region
immediately following signiticant
earthquakes. This ShakeMap
describes the event: us100046g7d,
CENTRALITALY.

This Shakemap has then been
enriched to show key demographic

var iables.
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http://www.arcgis.com/apps/ImpactSummary/index.html?appid=b242be57f5fc41c49115f517ed971047
https://www.allaboutbirds.org/mesmerizing-migration-watch-118-bird-species-migrate-across-a-map-of-the-western-hemisphere/

Ze sveta GIS

Honba svetovych mocnosti za vyrobou atomo-
vé bomby vyvrcholila v polovine roku 1945, kdy
se AmeriCanum podarilo sestrojit bombu pod-
le vlastnich predstav a rozhodli se dve z nich
shodit na japonska mesta HiroSima a Nagasaki.
V prubéhu Studené valky se nejen Sovétsky
svaz a Spojené staty americke, ale i mnohé dal-
Si zemeé predhanely v tom, kdo dokaze vymyslet
pokrocilejsi bombu. A kdyz se jim ji uz podarilo
zkonstruovat, bylo treba ji i vyzkouset, a tak se
v prubéhu nékolika desitek let na svété odehra-
ly stovky testu atomovych bomb, jak je patrné
Z animovaneé mapy.

BUSINESS
INSIDER
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Na obézne draze
je uz osmnact druzic
systemu Galileo

Navigacni systém Galileo ma nyni uz 18 satelitu
na obézné draze, a to diky uspesnému vypusteni
Ctyr dalsich v listopadu 2016. Na rozdil od ame-
rického Navstar GPS a ruského GLONASS, ktere
jsou vojenské a nezarucuji plnou funkcnost pro
civilni vyuziti, je evropsky systéem Galileo naopak
primarneé navrzen jako projekt fizeny a spravova-
ny civilni spravou.

Jaka vina se péstuji v jednotlivych katastrech

Ci kolik hektaru vinohradl tam najdeme a dal-
Si informace lze snadno zjistit z nove webové
mapoveé aplikace Vino a vinohrady na Morave.
Pomeérne podrobna data, ktera o vinohradnic-
tvi spravuje Ustfedni kontrolni a zku$ebni Grad
zemedeélsky, jsou zgeneralizovana a prevedena
do mapové podoby. Krome rozdéeleni Morav-
ske vinarské oblasti na podoblasti Ize z mapy
ke kazdému katastru zjistit podil vinic na roz-
loze katastru, rozlohu vinohradl, pomér bilych
a modrych odrud a také podil plochy osazené
nejznameéjsimi odridami vina. V nejvétSim detai-
lu si pak mUzete zobrazit jednotlivé vinicni traté,
které Ize podle nazvu vyhledavat.

Podil hlavnich adrid

. B2 -y
Wikdakak
f\ e 9
maravsky
PribliZit na 0,07
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http://www.esa.int/Our_Activities/Operations/Flying_the_fantastic_four
http://www.businessinsider.com/animated-map-of-every-nuclear-bomb-explosion-ever-2016-6#ooid=k2ZThheDor7PLVd9x8ZGXdrTglwjaH3i
https://kfgg.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=03262a9470374dbd8ebeccce4d54c966
http://www.businessinsider.com/animated-map-of-every-nuclear-bomb-explosion-ever-2016-6#ooid=k2ZThheDor7PLVd9x8ZGXdrTglwjaH3i
https://kfgg.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=03262a9470374dbd8ebeccce4d54c966
http://www.esa.int/Our_Activities/Operations/Flying_the_fantastic_four
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Druzice Sentinel-3A
na obéezne draze

Druzice Sentinel-3A evropské vesmirné agentury
ESA a Evropske komise je dalsi druzici vypuste-
nou specialné pro evropsky program monitoro-
vani zivotniho prostredi a bezpecnostnich apli-
kaci v ramci evropskeho programu Copernicus.
RozliSeni porizovanych dat bude pomérne nizkeé
(300-1000 metru), jejich cilem je ale hlavné do-
davat globalni prehledova data. Snimky jsou po-
uzitelné pro mapovani a sledovani zmen na zem-
ském povrchu nebo sledovani aktualniho stavu
vegetace a zemedelskych plodin. Nekteré spek-
tralni kanaly jsou vhodné pro hledani lesnich po-
Zaru, a to prirodnich i uméle vyvolanych za lce-
lem nelegalniho vypalovani lesnich ploch. Krome
toho je druzice dale vybavena i radarovym vys-

Adrl=e CUKED DEl=su=
AALle s LMY FdidVda

Reliéf a geomorfologie

Z hlediska geomorfologickéeho ¢lenéni spada nejvétsi ¢ast CHKO Palava do
provincie Zapadni Karpaty, subprovincie Vnéjii zapadni Karpaty, oblasti
Jihomoravskée Karpaty a celku Mikulovska vrchovina, ktera se déli na dva
podcelky — Pavlovske vrrchy a Milovickou pahorkatinu. Velimi malou éast pii rece
Dyji radime do Zapadopanonské provincie, subprovincie Videnska panev a celku
Dolnomoravskyj tval, rozdéleného do podcelkit Dyjsko-moravska niva a Valticka
pahorkatina.

komerem, kterym je schopna merit vysku
morskeé hladiny. Data ze vsech druzic rady
Sentinel jsou uZivatelum k dispozici zdarma.

Interaktivni
Atlas CHKO Palava

Chranéna krajinna oblast Palava letos slavi Ctyri-
cet let od vyhlaseni. Nacerpat informace o pfriro-
de, krajine i historii tohoto uzemi mohou zajem-
Ci na nove spusténém webovém atlasu. Webova
aplikace je postavena na ArcGIS Online s vyu-
zitim sablony Story Maps (Mapy s pribehem).
Webové mapy obsahuji vyskakovaci okna s dal-
Simi informacemi, ruzné méni obsah mapy pfi
zoomovani. Atlas vznikl ve spolupraci se Spra-
vou CHKO, do budoucna je v planu postupné
rozsifovani a doplnovani obsahu o dalsi témata.
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http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-3/Introducing_Sentinel-3
http://www.atlaspalavy.cz/
http://www.atlaspalavy.cz/
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Dve Prahy

Aplikace Dve Prahy umoznuje porovnavat podo- mesta. Vyhodnou vlastnosti mapy je moznost
bu jednoho uzemi ve dvou Casovych obdobich. uzamknout pohled v obou oknech tak, ze po-
Letecké snimky i historicke plany prehledné sunujete jednou mapou a synchronizovane se
ilustruji vyvoj méstského prostredi. MUzete po- vam posunuje i mapa druha. Pro snazsi orien-
rovnat, jak vypadaly tradi¢ni pramyslové Ctvrti taci slouzi volitelné zapinani popisku v mapé, tj.
(Smichov, Vysocany), uzemi, na kterych dnes lezi  nazvy soucasnych ulic ve velkém detailu uzemi,
rozsahla prazska sidliste (napfr. Jizni mesto, Boh- nebo nazvy méstskych ¢asti a katastru pro zob-
nice) nebo mozaika poli na okrajich dnesniho razeni celé Prahy.
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Srazky se zveri

Kazdym dnem jsou na silnicich a zeleznicich

v Ceské republice usmrcovany desitky aZ stovky
zvirat. Dosud vsak neexistuje celostatni prehled
o druhovém slozeni srazené zvere a mistech,
kde ke srazkam nejCasteji dochazi. Tato aplikace
vznikla za Ucelem sjednoceni udaju, které evi-
duji napr. hospodari jednotlivych mysliveckych
sdruzeni, dopravni policie, jednotlive pojistovny.
Po registraci muzete Udaje vkladat i vy.
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http://www.srazenazver.cz/cz/
http://www.srazenazver.cz/cz/
http://www.srazenazver.cz/cz/
http://www.srazenazver.cz/cz/
http://www.srazenazver.cz/cz/
http://www.dveprahy.cz/
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Pokud se chcete podivat do utrob uhelnych, vod-
nich, jadernych ci paroplynovych elektraren z po-
hodli vaSeho domova, muzete vyuzit virtualni

prohlidky. Diky detailnim fotografiim a podrobne-

llff;’ \ /) {

Virtualni prohlidky elektraren CEZ

mu popisu jednotlivych budov se na tomto por-
talu v mnoha pripadech dozvite vice informaci
nez pri samotneé navsteve v elektrarné. Ostatné
slyseli jste uz o Smart regionu Vrchlabi?

lf :
y |

Elektrarna Tusimice Il

Uhelna elektrarma se étyimi 200MW bloky zahajila provoz v
letech 1974 — 1975. Postavena byla, shodné jako prvni,
dnes jiZ zlikvidovana elektrama TuSimice |, pfimo u zdroje
paliva Dold Nastup Tugimice, odkud pfichazi palivo pasovou
dopravou az do kotelny. Elektrama zajistuje i dodavky tepla
Kadan. Celkova roéni dodavka tepla odbératelim je cca 750
TJ pfi maximalnim tepelnem vykonu 85 MW,. Instalovany
vykon pro dodavku tepla je 120 MW,

Komplexni obnova

Mezi roky 2007 a 2012 elektrarna TuSimice |l prosla
grandiozni komplexni obnovou, ktera zajisti jeji budouci
provoz podle souéasnych evropskych standardu pfiblizné do
roku 2035, kdy se predpoklada vytézeni sousedniho dolu
Libous. Uginnost elektramy se zvySila o 6 % &im2Z dochazi k
14% uspofe paliva na vyrobenou MWh. Modemizovana
technologie umozni spalovat v budoucnu i méné kvalitni
palivo z dolu Libous. Modernizovane je i odsifovaci zafizeni
postavene v letech 1994-1997. Myni je piipraveno plnit ty
nejpiisnéjsi limity v oblasti vypougténi emisi po roce 2016.
Emise oxidi dusiku se podafilo sniZit o 70 %, emise oxidu
sificiteho o 79 % a emise tuhych znecistujicich latek o

87 %. (Prvni ekologizaci v&ak jiZ elektrama prosla v
devadesatych letech, kdy se v prvni viné snizily jeji emise o
vice nez 90 procent!) Veedlejsi energeticke produkty (popilek,
struska a energosadrovec) vznikajici v Elektramé TuSimice
Il jsou jako deponat certifikovanymi vyrobky. Deponat slouzi
k revitalizaci krajiny po dulni Zinnosti. Komplexni obnova v
hodnoté 26 miliard korun také pomohla piekonat
ekonomickou krizi v lokalité a prodlouzeni provozu o 25 let
umoZni zachovat tisice pracovnich mist.

-

Uz jste urazili

Bl
30 10

Pozastavit

Ukoncit a uloZit do Batizku

Ukondcit Stopare

Mapy.cz spousti

ap

likaci Stopar

Do mobilni aplikace Mapy.cz od Seznamu byla
pridana nova funkce Stopar, ktera umozni za-

znam proslé trasy. Stopar funguje jednodu-

Se - staci otevrit mapu a stisknout tlacitko pro

zahaj

eni trackovani. Na mape zobrazuje absol-

vovanou trasu, na informacni obrazovce potom

vzda

enost, Cas, rychlost a vyskovy profil trasy.

Pros

é trasy je mozné ulozit do Batuzku a po pfi-

hlaSeni je najdete na vsech svych zarizenich.

e-mole.cz - 2016 - Cislo 7-8


https://play.google.com/store/apps/details?id=cz.seznam.mapy&hl=cs
http://virtualniprohlidky.cez.cz/
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Tomas Feltl

Kontaminovana mista
ve vyuce chemie

Podle titulku by se mohlo zdat, ze bude nasledovat teoreticky esej rozebirajici stinna mista vyuky chemie.
Ne, tak tomu tentokrdat opravdu nebude. Pujde o problematiku ryze praktickou, souvisejici s hlavnim téma-
tem tohoto cisla e-Molu, a to se systemy GIS. Mozna si rikate, ze ve vyuce chemie nema GIS své misto. Opak
je ale pravdou. Vystupy GIS systému ve vyuce chemie ¢asto pouZivdme, trebaze si toho ani nejsme pfimo
vedomi. Staci se podivat do ucebnic na mapy rozlozeni zasob nerostnych surovin, které vyuzivame v ram-
ci vyuky problematiky kolem chemicky prvkd, jejich sloucenin, zpisobu jejich ziskavani atd. Populdrni jsou
take mapy znazornujici v celoplanetarnim meritku koncentraci ozonu, oxidu uhlicitého, mnoZzstvi vodni pary
nebo koncentraci soli v ocednech. (Nahlédnéte do e-Molu & 0 (@, kde je pfedstavena mobilni aplikace, kte-
ra vsechny tyto udaje prehledné poskytuje.) Vsechny uvedené informace a mnoho dalsich, které nam GIS
poskytuji, jsou ve vyuce chemie skvele pouzitelne. Pojdme se tedy podivat na ona ,kontaminovana mista”...
Asi je jiz jasné Ze ,kontaminovana mista” budou skutecnymi kontaminovanymi misty kolem nas - v nasem
kraji, v okoli naseho mésta Ci vesnice nebo primo za plotem tovarniho arealu tamhle pres ulici.

Abychom mohli ve vyuce chemie pracovat s pro-  upozornit, ze v mape jsou pouze mista evido-
blematikou ekologicke zateze ve forme tzv. vana do listopadu 2010, nova jsou pak jiz pouze
,kontaminovanych mist”, musime nejdrive zjis- na portalu www.sekm.cz (@, ke kterému se do-
tit, zda v nasem okoli nejaké takove misto je. staneme za chvili. To, ze neni mapa aktualni, je
K tomu nam muZe dobre poslouzit mapovy por- sice Skoda, ale pro nase potreby vyuky chemie
tal http://kontaminace.cenia.cz (® (obr. 1). Uvita to neni zasadni problém.

nas mapa celé republiky, ve které jako podklado- Nejdrive se mUzeme zaméfit na nase bydli-
va vrstva slouzi ortofotomapa z 50. let minulého Sté (obr. 2). Napriklad v pripadée Policky nalez-
stoleti. Jednotliva kontaminovana mista zobrazi- neme v okoli hned nékolik kontaminovanych

me pomoci zatrzitka ,evidovana kontaminovana mist. Nez si jedno z nich vybereme, podivame
mista” v legende vpravo nahore. Objevi se cela se jeSté na moznosti zobrazeni riznych mapo-
rada fialovych bodu, pficemz kazdy bod repre- vych podkladu. K dispozici jsou dvé ortofotoma-
zentuje jednu lokalitu. Podle uvedenych udaju je py (z 50. let a ,soucasna”), klasicka topograficka
takovychto evidovanych mist kolem 4000. Nutno  mapa (obr. 3) a mapa lll. vojenského mapovani.
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Kontaminovana mista

Kontaminovana mista

Kontaminovana mista

Progekt NIKM | NApovdda (=) Zesky () Englsh
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Pokud zatrhneme volbu ,roky snimkovani®, uvi-
dime u fotomap uprostred take tuto informaci
(obr. 4 a 5). Pomoci posuvnikl muzeme jednotli-
vé vrstvy prolinat (obr. 6). Dale si vybereme kon-
krétni kontaminovane misto, v nasem pripade
misto oznacené ,Benzina s.r.o. CSPHM Poli¢ka*.
Podle navodu k mapové aplikaci by po aktiva-

ci tlacitka ,,Detail KM” vlevo nahore melo byt
mozneé vybrat konkrétni misto a zobrazit o nem
podrobnosti. Bohuzel, v dobé psani tohoto clan-
ku zobrazovani detailnich informaci o mistu ne-
funguje. Jak tedy dal? Pro podrobne informace
si budeme muset odskocit na dalsi portal, a to
na www.sekm.cz (@, coZ je Systém evidence
kontaminovanych mist (pod portalem je pode-
psano Ministerstvo zivotniho prostredi).
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Na uvodni strance portalu SEKM si vybereme
sekci ,,SEKM Info” (obr. 7). Dale z horniho menu
zvolime ,VEREJNOST*. Objevi se neoblibeny pfi-
hlaSovaci dialog, kterym se ovsem nenechame
odradit a pomoci odkazu ,Registrovat” prove-
deme registraci (aktivacni odkaz prijde obra-
tem na vas uvedeny e-mail). Poté se jiz muzeme
do systému pro verejnost prihlasit. Po prihlaseni
prejdeme na zalozku ,LOKALITY" (obr. 8) a pou-
zijeme tlacitko ,Hledat”. V dialogu vyhledavani
stacCi zadat nazev lokality nebo jeji Cast (obr. 9).
U kazde nalezené lokality mame moznost pre-
jit na ,DETAIL". Tim se dostaneme k zajimavym
informacim o lokalité. Dodatecné je mozné zob-
razit take maly mapovy vyrez ,Google Maps”

a overit si tak, kde lokalita lezi (vyhneme se pri-

System evidence
kontaminovanych mist

SEKM Info

V tup do databdze kontaminovanych mist pro verfcjnost
administraci informacnihn systému.

SEKM Editor

Editatnl prostfedl pro zodpovédnd organizace a osoby,
plnici data do SEKM

SLKM lielp

Aktuality, zdkladni informace, souvisejici  dokumenty,
ndpovéda a popis informacniho systému SEKM.

'ﬁm” = | Obr. 7
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Obr. 8

ZAEE ID Hézev lokality Aktudlnost
a4 W . A T

45972001 nnl Kamen Ustecky Huntifov u DEEINA | 01.12.1996 01:00:00 OF51.etapa | Ne | pETAL
2492002 | 002 D&cin- Loubi za piistavem Ustecky | Loubi u Dédina 01.12.1997 01:00:00 DOES1.alapa | Ne DETAIL
2492003 004 U wwywodu zkanaliz. potoka Ustecky Krasny Studenec | 01.12.1995 01:00:00 OES1.etapa | MNe | pETALL
2492004 005 Fod dribefdmou Ustecky KErdsmy Studenec | 01.12.1997 01:00:00 OESl.ctapa | Ne | DETALL
2492005 006 Mea silmici a felezreci Ustecky Breziny u DéLina 01.12.1997 01:00:00 OES1.atapa | Ne | pETAIL
27249001 08 ve atfedu ahee I]‘-‘-I‘P:‘I-!-;- Doahma 01.12.1997 01:00:00 DES] -etapa MNe | DETAIL
5134001 | 009 Vieve u sinice Vilsii-Bohy Ustecky | Wilsnice | 01.12.1996 01:00:00 OES1.ctapa | Me DETAIL
245001 013 Lom za Zelezn. piejezdem Ustecky Benesov nad Ploudnici | 01.12.1997 01:00:00 0ES1 etapa | Ne | DETAIL
245002 014 Svah k Ploudnici Ustocky Benefov nad Plouénici | 01121997 01:00:00 OES1.otapa | Ne | pETAL
9134002 015 U silmce Borek-Malsowvice Ustecky Borek u Dédina | 01.12.1996 01:00:00 QES1.utapa | Ne | pETAIL
16541001 020 U simice do Rychnova Ustecky Babétin 01.12.1996 01:00:00 DES1.etapa | Ne | pETAIL
18014003 | 021 U silnice z Rytfova Ustecky | Rytifov | 01.12.1996 01:00:00 QESl.ctapa | Mo DETAIL
18014004 022 Zapadné od kravina I:Istecir.-;- Rytifov 01.12.1996 01:00:00 I‘JEﬁl.etapa MNe DETAIL
17662001 024 7a mostkem Ustecky wvalkefice | 01.12.1996 01:00:00 OF51.atapa | Ne | pETAL
18014001 | 026 U silnice na Mukafoy Ustecky | Vernefice 01.12,1%646 01:00:00 OESi.atapa | Ne DETAIL
18014002 027 U skladu Ustecky Verneafnce | 01.12.1994% 01:00:00 DES1 etapa | Ne | pETAIL
17662002 029 Zajeé&l vrch Ustocky Valkefice | 01.12.1996 01:00:00 OESl.ctapa | Ne | DETAIL
17662003 030 Lipovy vrch Ustecky Valkehce 01.12.1996 01:00:00 OES51.atapa | Na | pETAIL
17662004 31 U mostu pres r!-r!-h.'!-k I'quF:‘l-!-;- valkefice 01.12.19%96 071 :00:00 DES] -etapa Me | DETAILL
3460001 | 0232 Za Felezn. viaduktem Ustecky | Oldfichov nod Ploucnici | 01.12.1996 01:00:00 OES1.ctapa | Me DETAIL
15522001 033 Opusténa piskowna Ustecky Maly Sachowv | 01.12.1996 01:00:00 0ES1 etapa | Ne | DETAIL
15522002 034 Na bfehu Ploufnice Ustocky Srary Sachov | 0112 1%% 01:00:00 OES1.ctapa | Ne | pETAL
4552003 035 Pod vyhlidkou Ustecky Stara Olecka | 01.12.1996 01:00:00 DES1.etapa | Ne | pETAIL
LF20001 036 U dribeZdmy Ustecky Janska 01.12.1996 01:00:00 DES1.etapa | Ne | pETAIL
S720002 | 037 U parkovifitd Ustecky | Janskd | 01.12.1996 01:00:00 QESl.ctapa | Ne DETAIL
2128001 029 U silmice na Miyny Liberecky Dialni Prysk 01.12.1997 01:00:00 I‘JEﬁl.etapa MNe DETAIL
2118003 042 U kravina Ustecky Kerhartice | 01.12.1997 01:00:00 OF51.atapa | Ne | pETAL
2804001 | 043 U mostu ples polok Ustecky | Delni Habartice 01.12,1967 01:00:00 OES1.alapa | Ne DETA

Obr. 10

Obr. 9

padne zamene) (obr. 10). Mnozstvi uvedenych in-
formaci zalezi samozrejme na tom, zda byl na lo-
kalité provadén detailni pruzkum. Pokud ano,
zjistime informaci celou radu, naptr. o rizicich,

o podlozi, o typu znecisteni, a to vCetne ,chemic
kych” Gdaju (o ty nam Slo predevsim) (obr. 11).

V pripadé nasi vybrané lokality v PolicCce tak jiz
vime, Ze znecisténi je zpusobeno latkami klasi-
fikovanymi jako NEL (nepolarni extrahovatelné
latky, coz jsou typicky uhlovodiky n-C,, az n-C,)
a dale latky BTEX (benzen, toluen, ethylbenzen,
xylen). Zajimaveé, ze?!

e-mole.cz - 2016 - Cislo 7-8

Obr. 11




Kontaminovana mista ve vyuce chemie

Obr. 12

Dalsi moznosti, na kterou bych rad
upozornil, je vyhledani mist kontaminova-
nych urcitou latkou. Vratime se na stran-
ku s prehledem lokalit a opét pouzijeme
vyhledavani. Tentokrat se ale zamérime
na policko ,Jednotlivy kontaminant” (nebo
alternativné ,Skupina kontaminantd”),
kde si muzeme vybrat z nabidky zhruba
300 polozek. Vyhledavani ve skupinach
kontaminantu probiha bez problému, ale
v pfipadé jednotlivych kontaminantu se
Casto zobrazuje chybové hlaseni. Take
zde si mUzeme vSechna nalezena mista
prehledné zobrazit na mapée (,Zobrazit
mapu”, obr. 12) - napf. evidovanych mist
kontaminovanych polychlorovanymi bife-
nyly (PCB) je u nas 388.

A co kdyz ve svém okoli zadné ,che-
micky pouzitelné” kontaminované mis-
to nemame? Co treba v ramci nejake te
exkurze Ci zajezdu do divadla naplanovat
zastavku u zajimaveho kontaminovaneho
mista. Porizeni par fotografii a odber ne-
kolika vzorkU (pokud je to technicky moz-
né) zabere jen nekolik minut a prakticky
nas temer nezdrzi. V hodinach chemie
pak muzeme na takovouto kratkou za-
stavku dobre navazat. Pokud na exkurze
ani do divadel s détmi nejezdite, mUze-
te jim zadat navstevu nejakého takoveé-
ho mista alespon ,virtualné” diky Google
Street View. Na misto, o kterem jsem psal
vy3e, je dobry pohled odtud (.

Je zrejmé, ze vyuziti Systéemu eviden-
ce kontaminovanych mist se ve vyuce
chemie prfimo nabizi:

« MUzeme ,zaktualizovat” problemati-
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ku toxicity urcitych latek (bezpecnost,
ochrana zdravi, havarie, ...) na konkrét-
nich prikladech z regionu nebo z cele
republiky. Diky ruznorodosti kontami-
nantU uspé&jeme v anorganické i orga-
nicke chemii.

MuZeme s Zaky zpracovat teoretické
projekty se zameérenim na kontamino-
vana mista (typ znecisténi, zpusob zne-
cisténi, rizika, moznosti sanace, ...).
MuZeme se zaky zpracovat praktické
projekty se zameérenim na kontami-
novana mista (stanoveni pritomnosti

a overeni koncentrace nekterych konta-
minantu vcetné ovéreni stavu po pro-
vedené sanaci).

+ Jde o idealni téema pro spolupraci na-

pric obory. (V zemepisu si napr. mohou
zaci na jedné lokalite ukazat, jak s po-
moci GIS zjistovat hranice povodnovych
zaplavovych uzemi. V jiné lokalite pak
muze byt jejich dkolem posoudit, zda
muZze vinou povodné dojit k Sifeni ur-
citeho kontaminantu, a pokud ano, zda
ma vubec smysl, vzhledem k typu zne-
cisténi, takovéto riziko uvazovat.)

Pro starsi studenty se nabizi tato pro-
blematika jako dobry zaklad pro ,stu-
dentské védecké” projekty nebo SOC.

A jisté vas napadnou i dalsi moznosti...
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https://www.google.cz/maps/@49.7147456,16.2566224,3a,75y,168.66h,88.07t/data=!3m6!1e1!3m4!1s69NMueIA6OYGE94Bc07m8A!2e0!7i13312!8i6656

QGlIS, drive oznacovany jako Quantum GlS, je roz-
sirenym a velmi oblibenym programem. Jde o svo-
bodny (open source) multiplatformni system, ktery
je vytvaren skupinou dobrovolniki. Byvd az né-
kolikrdt rocné aktualizovdn. To muze byt v nékte-
rych pripadech i nevyhoda. U nove uvolnené verze
se muZe stat, Ze jesté neni kompletné preloZena

do cestiny. Presto je po nekolikaleté zkusenosti moz-
né konstatovat, ze pro vyuku GIS na skolach jde

o velmi dobré reseni.

QGIS ma celou radu uZitecnych vlastnosti. Mezi nej-

podpora formatu *.shp jako nejpouzivaneéjsiho
vektoroveho formatu pouzivaného v GlS,

integrovany nastroj pro tvorbu mapovych vystu-
pu (napr. ve formdtu *jpg nebo *.pdf),

moznost nastaveni souradnicového systemu,
moznost editace atributove tabulky,
moznost georeferencovani,

moznost stahovadni vrstev z WMS serverd,

moznost editace vektorovych bodovych, liniovych
i polygonovych vrstev.

Aktualni verzi QGIS Ize stahnout napriklad zde

2016 7-8

Pojdme se nyni seznamit s nejzakladné&jSimi funkcemi programu. K prvnim krtic¢kum v programu bu-

deme potrebovat nejen samotny software, ale také nejaka data. Nejjednodussi cestou k ziskani geo-

grafickych dat v potrebnem formatu shapefile bude napsat vas pozadavek do webového vyhledava-

¢e (napft. ,kraje CR shapefile download”). Po uloZeni staZeného souboru mdZeme zaéit pracovat.
Spusténim programu QGIS se zobrazi takoveto okno (obr. 1).

£ 06Is2180
Projekl Editoval ZFolwasdl Wslva HNaslaveni Zasowmemoduly  Veklor Rasle  Dalabarse Web Zpacovani  Napoveda

[ [A 3 [ .{': RO RE; D3 SN

g Parmsl wrstev 3 X -

Vo vaw¥T 1 % Nedavné projekty
-

@,

=

W -

9%

Yoy

LY

I:tl

o

Ffipraven souradnice P mMéfio 132150774 T & Llupa 100% : Hotace | 0,0 : X vykesiovanl @D pesciaze @

Nejvetsi Cast zabira samotna pracovni plocha. Na levé strane je zobrazen Panel vrstev, kde se bu-
dou zobrazovat aktualneé nactené vrstvy. Na spodnim okraji mimo jiné najdeme informace o sourad-
nicich, meritku a souradnicovem systemu. Nahore a vlevo jsou nastrojove listy. Pro zakladni operace
si vystaCime jen s nekterymi z nich. Zejmeéna pro zacatecCniky bude vhodné vetsinu skryt a ponechat
pouze Panel ndstroji Navigace v mapé, Toolbar (Soubor) a Spravovat panely ndstroju vrstev. K témto
upravam se dostaneme pres tlacitko Zobrazit > Nastrojove listy, kde odkrizkujeme nepotrebne panely
nastoju. Nyni mame ,uklizeny stul” a mizeme se dat do prace.
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http://www.qgis.org/en/site/forusers/download.html

Prvni krucky s QGIS

Na liste vlevo klikneme naho-
. re na tlacitko  Pridat vektorovou
Obr. 2 : , v
— vrstvu. V dialogovem okne (obr. 2)
najdeme pres tlacitko Prochazet
stazeny soubor *.shp.
zdros Po poklepani na tlacitko Otevrit
Soubor dat vrin\Documents\GEOGRAFIE\GIS DataBase\CR kraje_jtsk.shp se v hlavnim okné zobrazi stazena

— ———— geograficka data v podobé mapy

e v hlavnim mapovém poli (obr. 3).
Mapa se sklada z polygonu kraju
a linii znazornujicich jejich hranice.
Vsimnete si, ze v panelu vrstev vlevo se vlozena vrstva objevila. Poklikejte
na krizek a vrstva zmizi, zakrizkovanim se znovu objevi.

-"" Pridat vektorovou vrsteu

® Soubor Adresar Databaze Protokol

Kodovani System -

Z Q652180 - =] =
Projekt  Editoval Zobrast ‘rstva Mastavers Zésuwné moduly  Vekbor  Rast  Delabire ‘Web Iacovas  MNapoveda

DEERGR 0 @PARPPALABIR
&=

Partl vreev

Vo |lweawraraaa
'D x [ urate sk

Obr. 3

Soufadive A5TEE4, - 1043244 @ MmEMo 1918224 v g lupa 0% €1 S Rotasce 0,0 S M Wyoedovani P ussriooon @
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Naucme se zakladni pohyby s mapou: kliknutim na ikonu  Posunout

mapu v horni listé zménime kursor na ,rucicku” a drzenim leveho tla-

Citka mysi a tazenim mUzeme mapou posouvat. Tlacitkem  Priblizit

na rozméry okna uvedeme mapu do puvodniho stavu. Vyzkousejte tlacitka
Priblizit a Oddalit. Nicnéne pro zoomovani budete pravdepodobneé vyuzivat

| tlacitka  Priblizit na vyber, které umoznuje tahem mysi vybrat rozsah za-
jmoveho uzemi. Pozor, tlacitko je blokované, pokud mate zapnutou ,rucicku®,
Je tedy potreba nejprve prepnout na  Priblizit. Do budoucna bude praktic-
ké vyuzivat funkci  Zalozka. Pokud si zazoomujete na urcitou oblast, klik-
nete na tlacitko Nova zalozka. Zobrazi se Panel prostorovych zalozek, ve kte-
rem napisSete jméno zalozky (napr. Pardubicky kraj). Pri pozdejsim kliknuti
na  Priblizit na zalozku se zobrazi Uzemi v rozsahu, ve kterem jste jej do za-
lozky zadali. Takovych zalozek mUzete vytvorit vice podle potreby.

Vyzkousejte funkci Merit, kterou na-
jdete v menu pod tlacCitkem Zobrazit.

Zaverem pojdme vyzkouset hlav-
ni kouzlo GIS - praci s vice vrst-
vami. Pokud se Vam krome kra-
ji CR podafrilo stdhnout je3té& jiny
soubor *.shp (napriklad zeleznic-
ni sit CR (), pfidejte tuto vrstvu
do mapy podobneé jako predchozi.

V panelu vrstev se objevi druha vrs-
tva a mapové pole bude po pridani
nove vektorove vrstvy vypadat na-
priklad jako na obr. 4.

Pokud se vam nebude libit pro-
gramem nahodneé vybrana barva
nove vrstvy, postupujte takto:
Dvojitym klikem na nazev vrstvy
v Panelu vrstev (v levé casti obra-
zovky) zobrazte dialog Vlastnosti
vrstvy (obr. 5). Z nabidky vyberte
Styl a barvu zmente.

£ Wlastriesh vistey - railways | Styl



http://www.mapcruzin.com/free-czech-republic-arcgis-maps-shapefiles.htm
http://www.mapcruzin.com/free-czech-republic-arcgis-maps-shapefiles.htm
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Prvni krucky s QGIS

Pokud s vyraznosti nové vrstvy stale nejste spokojeni, muZzete upravit

pruhlednost ,,spodni” vrstvy. Prahlednost vrstvy se nastavuje prostred- .
nictvim stejného dialogu jako barva. Posuvna liSta pruhlednosti je hned M@
nad liStou barvy.

w (Objednavejte na nasem e-shopu.

www.filament-pm.cz

TPE32:

fluorescencni zluta

TPES88:

cerna, metalicka zelena, modra,
cervena, sirova zluta

Skoncili jsme zobrazenim dvou vrstev v mapovem poli (obr. 6). Vysledek
ve formatu PDF (7 i pracovni soubory (7, které Ize otevfit v programu
QGIS, jsou volne ke stazeni. Vrstva vSak neni pouhou mapou. Ve vrstve se
skryvaji popisné informace k tématu, ke kterym se muzeme dostat otevre-
nim atributove tabulky (v nabidce Vrstva). S nimi budeme pracovat priste.
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http://www.e-mole.cz/system/files/magazine/qgis-ukazka-zeleznicni_sit_cr.pdf
http://www.e-mole.cz/system/files/magazine/qgis-ukazka-zeleznicni_sit_cr.pdf
http://www.e-mole.cz/system/files/magazine/qgis-ukazka-zeleznicni_sit_cr.zip
http://www.e-mole.cz/system/files/magazine/qgis-ukazka-zeleznicni_sit_cr.pdf

Ze sveta GIS

-

Vyuziti GIS pri regionalnich

hydrogeologickych pracich

GIS jako nastroj hydrogeologa

Geograficky informacni systém (GIS) byl vytvoren
pro sbér, uchovavani a analyzu objektu a jevd,

u kterych je geograficka pozice vyznamnou cha-
rakteristikou nebo je pro analyzu urcujici. Slou-
Zi pro hlubsi pochopeni a znazornovani procesu
a objektd, stojicich mezi pfirodnimi a antropo-
gennimi systemy. GIS zaroven umoznil efektivne
pracovat s prostorove a casove lokalizovanymi
daty o velkéem objemu.

Pri praci s prostorovymi daty rozlisujeme je-
jich dva hlavni typy. Prvnim formatem dat, ktery
pouziva GIS, jsou vektorova data. K vektorovym
datlim Ize pFipojit popisné informace - tzv. atri-
buty. Jejich vyhodou je snadnejsi skalovatelnost
a mensi objem pri jejich archivaci.

Druhym pouzivanym formatem dat je rastr,
kdy je obraz rozdelen do matice neboli ,gridu” -
pravidelné Ctvercové sité bunék (pixell) o stejné
velikosti, z nichz kazdy nese svoji polohopisnou
charakteristiku a zaroven tematickou informaci
v atributu u kazdeého pixelu. Na rozdil od vekto-
rove reprezentace se rastrova reprezentace za-
meruje na danou lokalitu jako celek. Pouziva se

e-mole.cz - 2016 - Cislo 7-8

pro reprezentaci spojité se meénicich jevu jako
napriklad digitalni model reliéfu, teploty, koncen-
trace prvku atd. Oba typy prostorovych dat lze
mezi sebou vzajemneé prevadet.

V prostredi GIS mUzeme FeSit ruzné prostoro-
vé ulohy a dotazy, napf. vybér bodu dle atribu-
td, kde je dosazena urcita konkrétni vlastnost ¢i
charakteristika (hloubka, koncentrace, teplota,
hornina, hladina vody atd.) a zaroven maji vybi-
raneé body spolecnou situacni pozici. Prostorove
analyzy predstavuji kolekci technik, ktere vznikly
na zacatku 80. let 20. stoleti v rdznych oborech
(prospekce lozisek, epidemiologie), jejich cilem
byla analyza dat s ddrazem na jejich prostorové
vztahy. GIS umoznuje jejich provadéni, snadnou
zménu parametru analyzy i porovnani véetné vi-
zualizace vysledku.

Diky specializovanym nastrojum lze v GIS také
vizualizovat a modelovat data reprezentuijici po-
vrch a vytvaret 3D scény Uzemi pri zachovani
analytickych moznosti.

GIS se vyuziva prakticky vsude tam, kde se dri-
ve pracovalo s mapami v analogové (,,papirové”)

Jirf Grundldch, Renéte}g@*{eco
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Obr. 1: Hydrogeologicky monitorovaci vrt vyhloubeny
v ramci projektu Rebilance zasob podzemnich vod

podobée nebo jinak reprezentovanymi prostoro-
ve orientovanymi daty (napfr. ve forme databazi).
GIS se ukazuje jako vhodny nastroj k reseni me-
zioborovych Ukolu diky své schopnosti integro-
vat a analyzovat ruzna data z ruznych oboru [1].
V Ceské republice se zacal GIS vyuZivat s roz-
vojem vypocetni techniky okolo roku 2000.




Ze sveta GIS: Vyuziti GIS pri regionalnich hydrogeologickych pracich

Priklady vyuziti GIS
1. Zobrazeni jedné ci vice veliCin v plose

Ceska republika je pro potfeby stanoveni zdsob podzemnich vod rozdéle-
na na oblasti, tzv. rajony. Rajon ohraniCuje Uzemi s podobnou geologickou
stavbou a podobnym obéhem podzemni vody.

Na uzemi nasi republiky se - zjednodusSene receno z pohledu zvodnéni -
vyskytuji tfi druhy hydrogeologickych rajont (HGR). Necelou tfetinu Uzemi
tvori rajony se souvislym zvodnenim. Podzemni voda jimi proudi na vzdale-
nost az desitek kilometru, Casto nezavisle na povrchové fi¢ni siti. Nachazi-
me v nich velké zasoby podzemnich vod. Zpravidla jde o geologické panevni
struktury. Patri sem casti Ceske kridové panve bohaté na podzemni vodu,

Obr. 2: Situace hydrogeologickych rajonu se souvislym a nesouvislym zvodnénim
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Obr. 3: Situace hydrogeologickych rajont s vodohospodarsky vyznamnymi akumulacemi
kvartérnich sedimentu

trebonska a budejovicka panev, uvaly v karpatske predhlubni, tretihorni
panve atd. Jejich pozici ukazuje obrazek 2.

Drtivou vetsSinu (pres dve tretiny naseho uzemi) zaujimaji rajony s nesou-
vislym zvodnénim (obr. 2). Oznacuji se tak uzemi s lokalnim obéhem pod-
zemni vody, relativné rychlou reakci na srazky a rychlym poklesem zasob
podzemni vody, hlavné v obdobich sucha. Jde zejména o pohori, vrchoviny
a pahorkatiny, tvorené prevaznée krystalinickymi vyvrelymi a preméneny-
mi horninami (zulami a rulami) anebo silné zpevnenymi morskymi usaze-
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Ze sveta GIS: Vyuziti GIS pri regionalnich hydrogeologickych pracich

ninami (napfr. bridlicemi). Obecné jde o horniny hujici klimaticka, hydrologicka, geologicka, geo- daty se ve velké mire vyuzivaly GIS, konkrét-

s velmi malou propustnosti - mimo par desitek fyzikalni, hydrogeologicka a hydrochemicka data ne ARC Map od firmy ESRI.

metrd mocnou zénu pfi povrchu, tvorenou roz- s bodovymi i ploSnymi Udaji ve formé vektoru Nasledujici obrazek C. 5 ukazuje na zakla-
pukanymi a rozvolnénymi horninami. Horniny i rastru. Pri zpracovani pomérné velkého poctu de barevného rozliseni (modry a tmavsi odstin
maiji jen malo péru a to hlavné v mélké zéné, informaci s prostorove a casove lokalizovanymi indikuje vice podzemni vody) plosné rozlozeni

ze ktereé podzemni voda snadno odtéka, a pro-
to jsou zde na rozdil od panvi zasoby podzemni
vody jen malé. Obr. 4: Typy porozity pfedkvartérnich hornin na tizemi CR

Samostatnou skupinu zasobaren podzemni
vody predstavuji rajony s prevazujicimi ricnimi :
pisky az sterky kvartérniho stari, ulozené podel
tokU velkych fek, jakymi jsou napf. Labe, Morava, Tl w7 “
Dyje a Odra (obr. 3). Usazeniny maiji podél fi¢nich Pl ”

toku vétSinou stupnovité usporadani od udolni YWY

nivy po vyse polozené partie ricniho udoli. Pod- \‘ﬁ | (e,

zemni voda v piscitéem kolektoru ficni nivy je pri- w?w%%mk HEEEES b |5 5 9 . . .
mo hydraulicky spojena s povrchovym tokem — T,

a vymeéna podzemni a povrchové vody se tu déje 5

VvV prostoru i case nepretrzite.

Obrazek 4 zachycuje horninove skupiny za-
stoupené na uzemi nasi republiky a jejich typic
kou porozitu.

Ceskéa geologicka sluzba (CGS) Feila v obdobf
2010 az 2016 projekt regionalniho rozsahu s na-
zvem Rebilance zasob podzemnich vod. Jeho ci-
lem bylo modernimi metodami stanovit aktualni
zasoby podzemni vody. Hodnoceni se tykalo vo-
dohospodarsky vyznamnych rajonu, v nichz jsou
podzemni vody jedinym zdrojem pro vodovody,
pripadne zde prevazuje odbér podzemni vody
nad povrchovou. V ramci reseni vyse uvedeného
projektu byly shromazdeny, porovnavany a vy-
hOdnoOCOVé ny Velké Objemy archivnl'ch | nOV}I/Ch ~ stfidani pralinovych kolektor( a izolator( U puklinovy kolektor B oukiinovy kolektor hydrogeologického masivu magmatitd
dat ruzneho druhu. Vznikla geodatabaze obsa- I Kivovy kolokior teriemich vulkanit zoétor v ookt ycrogeologlckibo masiva nemetamortovangch sodimentd

m stridani zvrasnénych kolektorl a izolatoru flyse - krasovo-puklinovy kolektor *"/ / "~ puklinovy kolektor hydrogeologického masivu metamorfitu

v _
-Hmu'&tk?r I‘/[/ i

Typy porozity predkvartérnich hornin na Gzemi CR

% prulinovo-puklinovy kolektor jihoZeskych panvi m stfidani prulinovo-puklinovych kolektora a izolatora uzemi bez kolektoru

¢ W pratinovo-pukiinovy kolektor " puklinovy kolektor hydrogeologického masivu kulmu
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Ze sveta GIS: Vyuziti GIS pri regionalnich hydrogeologickych pracich

R indexu prutocnosti podél toku rfeky Jizery v ob- vod, ktere byly pro referencni obdobi 1981 az
Jua{_;m:; lasti rozSifeni kridovych sedimentu svrchniho 2010 vypocteny v ramci projektu Rebilance
a0 Sy kfidového kolektoru jizerského souvrstvi (C). Pro  zasob podzemnich vod.
LAY tvorbu rastru byla pouzita geostatistickd metoda i o
krigingu (. 3. Prostorove zpracovani
2. Kombinace ploSnych dat a zobrazen
S grafickymi Vf{SlEd ky Na zaklade znalosti geologické stavby byly dale vy-
tvareny koncepcni modely studovanych oblasti vy-
Obrazek 6 ukazuje hodnoty pfirodnich zdroju mezuijici rozsahy a mocnosti kolektoru (to jsou po-
podzemnich vod a vyuzitelné zdroje podzemnich lohy, kterymi proudi podzemni voda) a izolatord.

h / p ; -
Y Miada Boles

Dobrovice

! ]

Y (index transmisivity)

- Max: 7,0

Min: 4,5

Zlomy

sidla
obce
feky

Obr. 5: RozloZeni indexu prutocnosti (transmisivity) svrch-
niho kolektoru jizerského souvrstvi (C) v HGR 4430
a 4410 (Sedé linie vyznacuji pribéhy zlomu)
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Obr. 6: Porovnani pfirodnich a vyuzitelnych zdroji podzemnich vod se zdkladnim odtokem
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Kriging
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Ze sveta GIS: Vyuziti

GIS pri regionalnich hydrogeologickych pracich

27

Obr. 7: Koncep¢ni model kFidovych kolektort v povodi Feky Jizery

2 ¥
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T . . ; i o RO (T ] =

Legenda
Kodektory a izolatory CKP nadmofska vyika [m n. m.]

B olektorD sao-5z20 [ s500-s40
P kolektor Cb 840-880 | 460-500
B ccickior Ca soo-g40 [ 420460
izoltor G/A B 7s0-s00 [ 390420

B olektor A B 730-760 [ 350-39%0
P podiozi Keidowyeh vrstey B so0-730 [ 310-350
[: hranice HGR - 650690 270-310
Eﬂm ;ﬂﬂnﬁwh mocnosti [ s10-650 240-270

I 570610 200-240

B 5050 160-200

Obr. 8: Situace bazalniho kolektoru A

Obr. 9:; Situace bazalniho kolektoru A a izolatoru C/A

Na obrazku 7 je koncepcni model kridovych hornin v po- @
vodi reky Jizery (HGR 4410, 4430). Na severu popisovane
oblasti dosahuiji kridové sedimenty mocnosti az 700 m. Mo-
del vychazi z podkladd vytvorenych specialisty CGS v programu
Surfer. Zakladem pro vytvoreni modelu v programu ArcGIS byly
izolinie nadmorskych vySek bazi a stropu zastoupenych kolek-
toru a izolatoru. Pfi zpracovani finalnich izolinii bylo nezbytné
odstraneni chyb, které vznikly interpolaci. Z upravenych izolinii
se nasledne pomoci nastroje ,Topo to raster” vytvorily rastrove
povrchy s velikosti buriky 50 x 50 m. Vzniklé rastry se z dlvo-
du vizualizace v programu ArcScene prevadely pomoci nastroje
,Raster to TIN” na povrchy tvorené nepravidelnou trojuhelniko-
vou siti , TIN“. Dalsi krok pokracoval tvorbou 3D objektl pomoci
prikazu ,Extrude between”. Tento prikaz vytvori vlastni objekt
pomoci dvou nasledujicich TIN. Poslednim krokem bylo dotvo-
reni legendy a export vysledného modelu do 2D obrazku. Vy-
sledky tohoto postupu zobrazuijici jednotlivé kolektory jsou de-
monstrovany na obrazcich 8 az 10.

Obr. 10: Situace bazalniho kolektoru A, izolatoru C/A,
kolektort Ca, Cba D

......

.....
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Ze sveta GIS: Vyuziti GIS pri reg

onalnich hydrogeologickych pracich

Obr. 11: Ukazky prace se softwarem ArcMap (vlevo) a ArcScene (vpravo)

VySe popsany postup (viz obr. 11) se ukazal
vhodnym pro vytvoreni predstavy o usporadani
kolektoru a izolatoru ve vicevrstevném prostre-

di. Oproti specializovanym resenim (Petrel, Move) ma
sve vyhody i nevyhody. Popisovany postup s vyuzitim
programu ArcGlIS je relativne snadny a rychly, ale zob-
razuje jen zjednoduSenou situaci. Pripadne zahrnuti
,nehomogenit” - napr. zlomu - do modelu je pfi pou-
ziti vyse uvedeneho postupu jiz komplikovane a Upra-
va musi byt provedena rucné. Specializovany software
pro tvorbu 3D modell je vyrazné naroCnéjsi na pri-
pravu podkladu, hustotu a rovnomérnost dat vcetné
casu potrebného k vytvoreni vlastniho modelu.

Pro vyuziti v nekomercnim prostredi je vhodnou
alternativou open source projekt QGIS (souc€asna
verze 2.18 (7). UmoZzriuje srovnatelnou funkcionalitu
jako produkty ESRI (ArcMap, ArcScene) a ma sirokou
komunitni podporu.

Zaver

» V ramci reseni projektu regionalniho rozsahu ,Re-
bilance zasob podzemnich vod” se prokazalo, ze
GIS zefektivnuje sbeér, analyzu i vizualizaci prosto-
rove orientovanych dat,

* je uziteCnym nastrojem pro tvorbu koncepcnich
modeld,

* umoznuje provadet prostorové analyzy a prezento-
vat jejich vysledky pristupné a srozumitelne i pro
laickou verejnost.

Literatura

[1] Aronoff, S. 1989. Geographic Information Systems: A Management
Perspective. Ottawa, Canada.
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Marcela Feltlova

Vyskytuje se

mapovani rostlin a Zivo€ich v CR

Jisté se mnou budete souhlasit, Ze informace o vyskytu a rozsifeni Zivych organizmi na Zemi patfi mezi za-
kladni poznatky o zivé prirodé a tvori obvyklou soucast popisu kazdeho druhu. Informace o druhove roz-
manitosti na ruznych mistech nasi planety, stejné jako informace o rozsifeni kaZzdého popsaného druhu,
jsou lidmi shromazdovany jiz pomerné dlouhou dobu. Mohlo by se tedy zdat, ze jich mame dostatek, a ma-
povdni vyskytu, alespon u téch ,,béznych” druhd, neni potfebné. Opak je ale pravdou, ziskavani spolehli-

vych a aktudlnich informaci je velmi dileZité...

V souvislosti s rozvojem GIS a s moznosti zpra-
covani a zobrazeni velkeho objemu dat se obje-
vila i moznost podrobného zmapovani vyskytu
Zivych organizmu (zejména zivocichu a rostlin)

a jeho zmen v kratkodobych i dlouhodobych ho-
rizontech, a to nejen v celosvetovem meéritku, ale
take v ramci nasi republiky a jejich jednotlivych
regionU. Pfesné a spolehlivé informace jsou du-
lezité nejen pro teoreticke studie, ale takeé pro
ucinnou ochranu prirody nasi zeme.

Pokud si myslite, ze takovéto ziskavani informaci
o vyskytu jednotlivych druhu je Cisté zaleZitos-

ti odborniku, pak ,jste vedle, jak ta jedle”. Zis-
kat velké mnozstvi informaci neni bez zapojeni
mnoha ,sbératelu” dost dobfe mozné, a proto
se tvUrci portalu BioLib.cz (7, mezinarodni ency-
klopedie rostlin, hub a ZivocichU, rozhodli poza-
vyskytu savcu, obojzivelniku, plazt a vybranych
druhu ryb a bezobratlych Zivocichu se tak muU-
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zete zapojit i vy a vasi zaci. Podrobné informace
0 zpUsobu mapovani i o tom, jak k nému pfrispét,
najdete na strankach BioLibu (viz obr. 1 a 2).

Z pozorovani se automaticky aktualizuji mapky
rozsifeni druhu v CR zakreslené do kvadratovych
mapek (obr. 3), ziskané souhrnné udaje o vysky-
tu daneho zivocicha (v urcitém obdobi) jsou vyu-
zivany napf. pri pfipravé jednotlivych dila Atlasu
rozsifeni savcll v Ceské republice, které s urcity-
mi Casovymi odstupy shrnuji dosavadni vysledky
mapovani savcu u nas, a dalSich publikaci.

Pokud portal BioLib.cz neznate, urcité mu ve-
nujte pozornost. Obsahuje spoustu fotografii
a informaci, a to nejen o zastupcich zivocisne
rise, ale také o rostlinach, houbach a dalsich
organizmech (obr. 4, 5 a 6).

Takto rozsahla databaze, s moznosti vyhleda-
vani a zobrazeni mapek, najde v ramci vyuky Si-
roké uplatneni. Co treba nechat zaky zjistit, zda
se ve vasem regionu vyskytuje myval?

Obr. 1

2

Obr. 2


http://www.biolib.cz/cz/main/
http://www.biolib.cz/cz/article/id1/
http://www.biolib.cz/cz/main/

m sveta GIS: Vyskytuje se i u nas?

Obr. 4

Obr. 5

Obr. 3

Obr. 6
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Rozhovor

Tomas Feltl

Na rozdil od védnich oboru, jako
jsou treba biologie nebo chemie,
mame o problematice, kterou

se zabyva geologie, casto hodné
mlhavé predstavy. Prijde mi, ze
geologie je ze strany laické ve-
Fejnosti, ale nékdy také uciteld,
vnimana jako takova Cerna skrin-
ka, ve které je zavreny predmét
zajmu geologa - ,Sutr”. Mate po-
dobnou zkuSenost?

Myslim, ze tento postoj ke geologii
pretrvava z dob totality. S geologii
jsme se tehdy mohli setkat prede-
vSim v ramci rtznych pruzkumnych
praci. Socialisticky stat prece musel
byt ve vSem sobestacny, a tim pa-
dem se vse tocilo kolem zabezpe-
ceni surovin. Musime mit svoji su-

Geologie neni nuda!

Rozhovor s prof. RNDr. Petrem Cepkem, CSc.

Vystupuji z viaku v Praze a mé kroky vedou do kampusu Univerzity Karlovy

na Albertove. V budove Prirodovédecke fakulty, kde sidli dekanat, geografie

a geologie, chvili bloudim chodbami a pak konecne nalézam tabulku s napisem
prof. RNDr. Petr Cepek, CSc. S panem profesorem, ktery je jak uzndvanym véd-
cem, tak oblibenym pedagogem, si budeme povidat nejen o geologii jako o zaji-
mavém védnim oboru, ale také o pedagogickém pusobeni, které u néj jde ruku
v ruce s vedeckou cinnosti. Dotkneme se i udalosti spojenych s listopadem 1989
a ndsledné etapy, kdy pan profesor Cepek pusobil jako druhy ,polistopadovy”
demokraticky zvoleny dekan Prirodovéedecke fakulty UK.

rovinovou zakladnu, slychali jsme.
To vedlo k tomu, ze se az prehanel
technicky prizkum. Z toho prameni
| pohled na geologii jako na védu,
ktera se vénuje ,kamenum®. Geo-
logove, to jsou prece ti, kteri porad
nekde neco vrtaji a kutaji. Zmena
nastala az po listopadu 1989, kdy
jsme se snazili prosadit jiny pohled
na geologii. Litosféra se zemskou
kdrou neni zadny neménny kamen-
ny pancir Zeme. Je to nesmirne dy-
namicky system, kde se odehrava
rada procesu, do kterych muzeme
svoji Cinnosti zasahnout.

Mohl byste uvést néjaky priklad
onoho slozitého dynamického
systému?

Jiste. Vezmete si treba jen proble-
matiku cirkulace vody. O podzemni
vode nekdy pretrvavaji trosku naiv-
ni predstavy. Malokdo si je vedom
toho, ze nékde existuje infiltracni
oblast, ve které se voda vcezuje

z povrchu do hornin, a Cerpat ji mU-
zeme nekde uplné jinde - na miste,
kam voda v horninach doputuje.

To mohou byt desitky, ale i stov-

ky kilometru. Je tu cela rada tlako-
vych procesu, chemickych procesu
a dalSich procesU, které se promitaji
take napriklad to té nejvyssi slup-
ky, a to sice pudniho profilu. Z dob
minulych pochazi také predstava,
Ze hnojenim zdrodnim pUdu a tim
to konci. Dnes vime, Ze puda je ne-
smirne slozity komplex organickych

a anorganickych slozek. Je tu
dulezita Ziva slozka, tzv. edafon.
Cely tento system je velice citlivy

na ruzné chemické zasahy. Prehna-
nym umelym hnojenim se tak na-
pachaly neuveritelné skody. Myslim,
ze povedomi o geologii v tomto du-
chu mezi verejnost pomalu pronika,
chce to ale svuj Cas.

A jak je to s riznymi geologickymi
obory? Mohl byste nam alespon
nékteré uvést?

| kdyz budeme brat geologii jako
vedu, ktera se zabyva dynamikou
zemské kury, nesmime zapomenout
na hranicni obory. Tech je cela rada.
Pred chvili jsem hovoril o pudé, tak-
ze bychom mohli navazat napriklad
geobotanikou a geochemii. Pokra-
Covat ale mUzeme treba geofyzikou,
hydrogeologii, mineralogii, petro-
logii, paleontologii, geomorfologii

a fadou dalsich. Geologie je dnes
vyrazne interdisciplinarni védou.

Dal by se vybrat néjaky z oboru
jako ,ten hlavni“?

Dnes je geologie natolik diferen-
covana, ze je tézko mozné oznacit
jeden z jejich oboru za ,ten hlav-
ni". Takovym, do znacné miry sa-
mostatnym, oborem je napr. geo-
chemie, ktera ma zase velice blizko
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Rozhovor: Geologie neni nuda!

k ekologii. Ono to souvisi prave

s tim, ze geologie zdaleka neni jen
0 ziskavani surovin a jejich tézbe.
Samozrejmé, ze to zustava také du-
lezitou soucasti geologie. Tezko by-
chom mohli v dnesni civilizaci exis-
tovat bez oné surovinové zakladny.
Ale vyrazné narusta prvek ochra-
ny. Ano, ¢lovék ,to" muze tézit, ale
soucasne musi zachovavat urcité
zasady, aby neposkozoval celkovy
systém. A proto musime studovat
a poznavat, jak to vlastne v te zem-
ské kure ,chodi”. Jen tak muZzeme
jako civilizace ,prezit”. Kdyz nebu-
deme brat potrebu ochrany proce-
su v zemské kure vazné, postupem
casu vsechno znicime.

Jak soucasny geolog poznava nasi
planetu? Jak vlastné studuje pro-
cesy v zemské kure a jaké procesy
ho zajimaji?

K poznani nam vyrazné prispivaji in-
formace o kosmickych telesech. At
uz mensiho charakteru, asteroidu,
nebo mésicu planet. Diky pokrodi-
lym metodam totiz vidime pod po-
vrch takovychto teéles. To nam na-
pomaha pri studiu Zeme. At uz jde
0 slozeni jadra nebo o celou cestu

K povrchu. Vime, ze néktera télesa
jsou slupkovite vrstevnata a nektera,
typicky ta mensi, ne. Poznatky pak
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muZeme aplikovat na procesy, které
probihaji pod zemskou kurou a kte-
ré vedou Kk jiz zminované dynamice.
Ono to zacalo zhruba pred 30 lety.
Jednalo se o geofyzikalni studie, kte-
ré se snazily popsat alespon to, co
se deje v litosfére. Postupne se do-
spelo k definici litosférickych desek.
Vysvétlila se existence stredoocean-
skych hrbetd, subdukénich zén

a podsunovani litosferickych desek.
Pohyb litosférickych desek je pri-
tom zakladni proces, ktery ovlivhuje
dynamiku celého zemskeho telesa.
Oceany se zvetsuji nebo zmensuiji

a kontinenty se pohybuiji. A prave to
je jedna z veci, kterou se dnes snazi
ruzné ,geoveédni” obory pfijatelnym
zpusobem vysvétlit.

V souvislosti se zminovanym po-
hledem pod povrch kosmickych
téles me napada otazka: ,Jak hlu-
boko pod povrch Zemé v soucas-
nosti vlastne ,vidime'?”

K pohledu do nitra Zeme vyuzivame
predevsim seismicity, tedy zemetre-
seni. Seismické otresy vyvolavaji vl-
neni a to se Siri v podobe pricnych
a podélnych vin, které jsme schop-
ni mérit a vyhodnocovat. Velka ze-
metreseni jsme schopni zazname-
nat prakticky kdekoli na celé Zemi.
Zemetreseni se sifi z hypocentra

do mista naseho meéreni z Casti

po povrchu a z Casti pronika Zemi.
Narazi pfitom na ruzné nehomoge-
nity (diskontinuity) a na nich meni
svou rychlost i smeér, pripadne se

| odrazi. My dokazeme tyto diskon-
tinuity pomoci pfistroju zazname-
nat a vykreslit. A tak dnes vime, ze
stavba Zemeé neni homogenni, je tu
pevne kovové jadro, ktere je obale-
no tekutym jadrem. Zde se nachazi
nejvyznamnejsi hranice, tedy hra-
nice mezi kovovym jadrem a plas-
kde se generuje napriklad magne-
tické pole Zeme. Litosféra je oproti
tomu pevna, plastove hmoty jsou
zase latentne plasticke. To vsech-
no jsme schopni ,zmerit”. Vime, ze
pevninska kura ma kolem 25-30 km
a oceanicka pak pouze 8-12 km.
Pod Himalajem ma ale pevninska
kdra az kolem 60 km, cozZ souvisi

s dalsi diskontinuitou (tzv. Mohoro-
vicicova plocha diskontinuity). To ale
neni zdaleka vSe. Pokud pujdeme
od povrchu do hloubky, narazime
na celou radu diskontinuit, které do-
kumentuiji, ze i z pohledu latkového

slozeni je Zeme velice diferencovana.

Hustota pritom klesa smerem k po-
vrchu. Nejlehdi je pevninska kura

L A aa)

klUra oceanska (hustota kolem 3).

Toto vSechno je predmeétem stu-
dia takové té ,globalni” geologie,
Které jde stale vice o vysvetleni
orobihajicich procesu, napriklad po-
nybu zminovanych latentné plastic-
Kych plastovych hornin.,

Zda se, ze toho o stavbeé Zemé
vime jiz skute€¢né hodné. Je tu vu-
bec jeSté prostor pro néjaky novy
vyznamny objev?

Takove ty zakladni udaje jsou dnes
velice dobre proverené. Pokud jde
tedy o stavbu Zemé, tak tam asi

k zadnym velkym zménam naseho
poznani nedojde. Oblast, kde se jes-
té mUze mnohé zmeénit nebo mini-
malné doplnit, jsou prave dynamic-
ké procesy v litosfére. Tady, myslim,
mohou byt naSe teorie o tom ,jak
to vlastne funguje” treba i zasadne
upraveny.

Jednim z oboru geologie je jiz
zminovana paleontologie. Nekdy
se setkavam s nazorem, ze je to
spiSe biologie nez geologie. Jak to
vnimate Vy?

To je Cisté otazka nazirani. Objek-
tem zkoumani paleontologie jsou
zkameneéliny. Pokud nas zajima
zoologicky Ci botanicky aspekt, tak
jsme v biologickych védach. Maze
to byt ale i jinak. Hezky to dokla-
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da dualita nazvu oboru. Mame
zoopaleontologii a paleozoologii,
paleobotaniku a fytopaleontolo-
gii. MUze nas tedy zajimat jak po-
pis zkameneliny, napr. jako objektu
zoologického - co to bylo za zivoci-
cha, jakou mel stavbu a morfologii
tela, ..., tak vlastni proces fosilizace
a v jaké hornine je organizmus na-
lezen. Hornina je vlastne takovym
paleozaznamem prostredi a pod-
minek, ve kterych ten ktery organi-
zmus zil. To nam dava urcitou pa-
leogeografickou predstavu. Pokud
totiz prostuduji nekolik zkamenelin
zivocichu a rostlin z jednoho mis-
ta, mohu si udelat velice konkrét-
ni predstavu o tom, jak vypadalo
prostredi, ve kterem zili. Ziskava-
me predstavu o teplote prostred,,
je-li to ve vode, tak jaka byla jeji
hloubka a jaka byla salinita a dalsi.
Prace na paleontologickém objek-
tu je tedy dnes opravdu komplexni
a prinasi celou radu velice zajima-
vych a casto netusenych informaci.
Takze z urciteho uhlu pohledu je
paleontologie skutecné vice bio-
logii a z jiného zase vice geologii.
Zakladem je vzdy popis a systema-
ticke zarazeni nalezeneho objektu.
Posledni dobou je ale kladen stale
vétSi duraz na popis celych paleon-
tologickych asociaci, protoze prave
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to nam dava odpoved na otazku,
jak se zivot na Zemi vyvijel.

Pfi pohledu na prehled mistnich
kateder mé zaujala inzenyrska
geologie. Mohl byste nam také
tento obor stru¢né priblizit?

Jedna se o obor aplikované geolo-
gie, ktery je nesmirné dulezity a uzi-
teCny. Strucné receno, naplni prace
je poskytovat potrebné informace
inZenyrum pri projektovani staveb.
Zakladem jsou zde geologické po-
znatky zameérené predevsim na fyzi-
kalni a dalsi vlastnosti hornin. At uz
stavite budovu, silnici nebo zelezni-
Ci, stavite na nejakém podlozi, ne-
kde horniny odstranujete a nekde
navazite. Pokud je tam skala, bu-
dete potrebovat vedet, jak je tvrda,
jak ji odstranit, jak dlouho to bude

trvat. Klasickym prikladem, kdy neni

kamen jako kamen, muze byt stav-
ba tizni hraze prehrady. Bude vel-
Ky rozdil mezi tim, kdyz pouzijete
jako zaklad horninu se specifickou
nmotou 2,7, jako zuly, nebo pouzije-
te diority se specifickou hmotou 3.
Ve druhém pripade spotrebujete
materialu podstatne menée. Samo-
zfejme, ze fyzikalni vlastnosti nejsou
dany jen chemickym slozenim. Du-
lezitym faktorem zde muze byt také
tektonické postizeni. Pokud bude

piskovec nebo zula postizena pukli-
natosti nebo bude kataklasticka
(bude trochu drcena), bude mit jine
vlastnosti.

Spousta chyb se tu nadeélala po-
uzitim nevhodného stérku do beto-
nu. Jako plnidlo do betonu mUzeme
pouzit inertni horninu, ktera nebu-
de s cementem pri tvrdnuti reago-
vat. Omylem nebo z neznalosti ale
muZzeme pouzit horninu, ktera bude
s cementem chemicky reagovat,
¢imZ muze dojit k narusSeni pevnosti
betonu. Dalsim hezkym aktualnim
prikladem je sesuv na dalnici D8. Sa-
mozrejme, ze se vedelo, ze je to se-
suvneé uzemi, a geologove na to upo-
zornovali. Pokud chcete navzdory
tomu stavbu realizovat, musite ude-
lat fradu asanacnich opatreni. Zde
nastupuje cela Skala metod, ale za-
sadni je odvodneni. Pokud to zane-
dbate, dopadne to treba jako na dal-
nici D8. Vidite, ze je to skutecne
nesmirne rozsahlé spektrum poznat-
ki a aspektu, které je tfeba k zalo-
zeni urcité vetsi stavby brat v potaz,
a 0 tom je inzenyrska geologie.

A kdyz to dopadne jako na té ne-
chvalné proslulé , dé osmicce”, kde
muzZe byt ta chyba?

Bezesporu je to urcité zanedba-
ni, které muze vzniknout bud-

to na strané pruzkumu, tedy

na straneé inzenyrskogeologic-
kych praci, nebo je to zane-
dbani na urovni stavebnich praci.
Stavari si jednoduse reknou, ze
geologove si moc vymysli, a kdyz
to staveli tamhle, tak se taky nic
nestalo, a proc by to tedy nepro-
slo i tady. A ono to zrovna tady
projit nemusi.

MUZe dnes vubec jesté, se vSemi
témi metodami pruzkumu, dojit

k situaci, Zze geolog nebude scho-
pen objektivné vyhodnotit rizika
pro urcitou stavbu? Je moznée tre-
ba tvrdit: ,Ono nam to spadlo, ale
tomu se nedalo predejit.”?

Tak to je zaludna otazka. Neni moz-
né tvrdit, ze na zaklade aktualni-
ho stavu ,geovédnich” oboru jsme
schopni predpovedeét vSechno a nic
takového se stat nemuze. MUze...
Existuji pripady, kdy nam nejaka
vyznamna charakteristika hornin
nebo povrchu muze uniknout pro-
to, ze je latentni, ze ji proste zrov-
na ted nevnimame. To se skutec-
neé zcela vyloucit neda. Na druhou
stranu by ale dnesni metody mely
zarucit, ze tu vzdy bude do jiste
miry objektivni zhodnoceni, zda
dané misto je, Ci neni vhodné pro
urcity typ stavby.
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Jestli dovolite, jesté chvili bychom
zUstali u geologickych oboru. Tre-
ba obor, jakym je mineralogie, je
pomeérné znamy a myslim, ze ho
zde nemusime rozebirat. Cemu se
ale vénuje takova uzita geofyzika?
Uzita geofyzika je typicky obor
praktické aplikace zakladnich me-
tod. Teoreticka geofyzika je dome-
nou matematickofyzikalni fakulty:.
Co geofyzik studuje, o tom jsme

jiz hovorili - zajima ho treba prave
studium inhomogenit Zeme, pla-
net, Mésice, ale také magneticka
pole kosmickych teéles nebo nase
magnetosféra. Teoreticti geofyzi-

ci nam poskytli také uzasné udaje
o Slunci. TeoretiCti geofyzikove tedy
studuji napf. Zemi nebo jina ves-
mirna teélesa predevsim jako celek.
Uzita geofyzika vychazi ze stejnych
fyzikalnich metod, ale aplikuje je
na zemskou kuru v urcitém misté.

A nemél byste néjaky konkrétni
priklad?

Jisté. Uzita geofyzika nebude Cekat
na zemetreseni, ale k prostudova-
ni urciteé lokality pouzije treba maly
vybuch. Predstavte si, ze potrebu-
jete zjistit, co je v hloubce 20 nebo
100 m. Konkrétné muzeme hovo-
rit treba o piscich, ktere spocivaji
na tvrdém podlozi, a my se snazi-
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me naléezt, kde konci volné pisky

a zacina ono podlozi. To je presne
ukol pro uzitou geofyziku. Po urci-
té linii si mUzeme osadit registracni
pristroje a pomoci nich sledujeme,
jak se po provedeném vybuchu siri
vinéni. Zjistime odrazovou hrani-

Ci a dobereme se k urcité hloubce,
ve kterem ono rozhrani lezi. Tak to
jsou seismické metody. Metod je
cela rada, treba elektrické odporo-
ve, radiometrické a spousta dalsich.
Nepouzivaji se jen na povrchu, ale
treba i v dolech nebo ve vrtech. Me-
tody uzité geofyziky hojne vyuzivaji
také archeologové. Muzete tak zma-
povat treba staré stavby ukryté pod
povrchem.

Pojdme se presunout trochu

do historie. Geologie u nas ma
dlouhou tradici a je s ni spjata
Fada vyznamnych geologu. Vy sam
jste zakem prof. Radima Kettnera,
ktery je povazovan za zakladatele
moderni Ceské geologické Skoly.
Jaky byl profesor Kettner?

Tamhle na stene visi jeho portrét.
Kreslil jsem ho jako posluchac tre-
tiho rocCniku na této fakultée. On byl
skutecne mimoradnou postavou

a jsem moc rad, ze jsem ho zde
jako student zastihl. Kettner jes-

te patril ke generaci takovych tech

klasickych univerzitnich badateld.
Rekl bych, Ze byl vlastn& poslednim
polyhistorem geologickych ved.
Neslo jen o to, ze by ,znal” ale on
primo publikoval kvalitni védecke
prace v oblasti paleontologie, mine-
ralogie, regionalni geologie, lozisko-
vé geologie, pedologie. To je takovy
zaber, ktery dnes jiz neni praktiky
mozny. Pokud se dnes chce bada-
tel uplatnit v modernim vyzkumu,
musi se specializovat. S tim pak
souvisi urcita ztrata nadhledu a my
jsme meli prave ten uzasny dar, ze
nas vyucovali lide, kteri ten nad-
hled a prehled meli. A to nebyl jen
profesor Kettner, mohl bych jme-
novat dalsi - namatkou prof. Kou-
tek, Kodym, Nemejc. To vsechno
byli nejen odbornici a pedagogove,
ale také lide s velkym moralnim
kreditem.

A mate na profesora Kettnera také
néjakou usmévnou vzpominku?
On mel treba takovym svym vlast-
nim zpUsobem oklasifikovany jed-
notlivé katedry. Katedra petrografie
byli ,Sutrologové”, katedra mine-
ralogie byli ,pinakoidi” (pinakoid je
jeden ze zakladnich krystalovych
tvaru), hydrogeologové byli ,has-
trmani”, loziskovi geologove byli
,kreckové", paleobotanikum fikal

,fosilni Spenati”, zoopaleontolo-
gum Fikal zase ,chciplinkari”, uzi-
tym geofyzikim Fikal , kouzelni-

Ci” a pak tu samozrejme byl ,uUstav
geologie” (smich).
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Pojdme se presunout do oblasti
vzdélavani na zakladni a stredni
Skoly. Co bychom podle vas méli
jako ucitelé o geologii predavat
nasim zakum?

Jednak myslim, Ze je dulezité, aby-
chom zdUraznovali urcitou histo-
rickou kontinuitu, ktera s geologii
Uzce souvisi. Lidsky druh zacina vy-
Znamne pouzivat to nezivé kolem
sebe v podobé kamennych nastroju.
Od té chvile vyuzivame onu anor-
ganickou cast prirody, cast zemskeé-
ho povrchu, ¢im dal vice. Spolecné

s dalsimi zivymi organizmy tento ne-
smirneé dynamicky anorganicky pro-
stor sdilime a musime ho chranit.
Nejde totiz o neco, co by bylo nezra-
nitelné. Svoji ¢Cinnosti muzeme tento
nezivy systém ovlivnit jak pozitivne,
tak negativne. Bez odpovidajicich
geologicky znalosti ale mUzeme jen
tézko pusobit pozitivné. Pro priklad
si muzeme jit zase zpét k jiz zmino-
vané pudé. Pokud poznam procesy,
které tam probihaji, pak mohu pud-
ni fond spravne osetrovat a vhod-
ne zvolenymi prostredky i zvysit
bonitu pudy. A pravé takovyto po-
hled na geologii by mé&l byt na ZS

a SS preferovan. Pfedejme Z&kim
vedomi toho, ze i anorganicka sloz-
ka prirody potrebuje nasi ochranu.
Predejme jim vedomi toho, ze stejné
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jako poznavame kyticky a zviratka
a jsme k nim setrni, musime pozna-
vat a byt setrni i k nezivé prirode,

k horninovemu prostred..

Pak je ale s podivem, Ze geolo-
gie neni v soucasné dobé alespon
na naSich stfednich Skolach sa-
mostatnym predmeétem stojicim
po boku fyziky, chemie, biologie

a zemepisu.

Ja jesté geologii na urovni gymnazia
absolvoval. Samozrejme, ze jsou tu
| uCebnice geologie pro gymnazia.
Bohuzel, geologie se nam na gym-
naziich rozptylila do ostatnich pred-
métu jako geografie (zemépis),
biologie a chemie. To neni idealni.
Chybi souvisly vyklad soucasné geo-
logie. To je dobre viditelné na stu-
dentech, kteFi pFichazi k ndm. Casto
nemaji ani ten elementarni zaklad.,
Pritom podil na tom maji i samotna
gymnazia, protoze moznost zavest
samostatny predmet geologie ram-
cove vzdélavaci programy umoznuji
a na nekterych gymnaziich se tak
geologie opeét stala samostatnym
predmetem. Jsou to ale spiSe ojedi-
nelé pripady a to je Skoda.

Na Skolach se i mezi uciteli vysky-
tuje nazor, ze geologie je takovy
~hudny” obor.

To je neStastné a je to Uzce spja-
to s tim, ze geologii Casto vyucuji
,negeologové”, | kdyz zUstaneme
na lokalni drovni, muZzeme geo-
logicky badat a dospét s detmi

k Uzasnym objevim. Tak tfeba
profesor Jenik z geobotaniky, skve-
y badatel a skvely Clovek, ktery

jiz, bohuzel, neni mezi nami, jezdil

Nrozné rad do Krkonos. A tam de-
finoval fytocenozy vazané na urcity
specificky typ horniny. Dnes vime,
ze nektere rostliny jsou schopny
pojmout stopové prvky obsaze-
né v urcitem typu horniny. Toto
vsechno a mnohé dalsi je navic
dukladné propojeno v ramci pro-
cesu zvétravani a pudniho profi-
lu. Objevovani v této oblasti muze
byt rGzné, ale rozhodné ne nudné.
A nemusi to byt ani nic slozitého.
Staci si vzit nejakeé usazene hor-
niny, tfeba piskovec, a zacit obje-
vovat. Je zde spousta zajimavych
struktur a textur. Treba piskovce
na byvalém parlamentu - zvrst-
veni krizové, Cerinove, diagonalni,
konvolutni, ... to vSechno ukazuje
na prostredi, ve kterem sediment
vznikal... bylo to v rychle proudi-
ci vode, nebo voda proudila po-
malu... Nebo obnazena vrstevni
plocha na jilovcich, tam muzeme
pozorovat treba stopy po lezeni

ruznych Zivocichu - toto byl

nejaky Cerv, vedle je to zase

od mlze, dokonce muzeme na-

lézt kapky od desté z dob, kdy ma-
terial vysychal... to vSechno jsou
uzasne informace ukryté v tom
béznem ,sutru”. Je to jako prace
detektiva, ktery zjistuje, jak vypa-
dal zemsky povrch pred 100 milio-
ny let. A diky tomu muzeme s dét-
mi objevit, ze na nasem uzemi bylo
v minulosti more a dokonce neko-
likrat. A prave toto bychom meli
naSim Zakum ukazovat, takovouto
geologii, to by meélo byt na nasi vy-
uce to nejpodstatnejsi.

Kdyz posloucham vase nadsené
liceni geologie, nemohu se zbavit
otazky: ,Cim se citite vice - geolo-
gem, nebo pedagogem? Nebo je to
vyrovnana symbioza obou roli?*
Myslim, ze u mne je to opravdu

ta symbidza. Ja vychazim z toho,
ze kazdy univerzitni ucitel by mel
ve svem oboru publikovat. To je
dnes nutnost a vypovida to o kva-
lifikovanosti univerzitniho ucitele.
Ucitel musi byt stale ,,up to date”
ve svém oboru a predavat to svym
studentum. Prednasky musite ne-
ustale aktualizovat a zohlednovat
nové poznatky. Tato prace nikdy
nekonci. To je, dejme tomu, ta Cast
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vedecka. Na druhou stranu je tu i stranka didak-
ticka, coz je pro mne predevsim to, aby byla lat-
ka zazivna a pritom si zachovala logickou stavbu,
kde jedno vyplyva z druhého. Treba Kettner, to
byl skutecné dedikovany didaktik, pedagog, kte-
ry to mel v krvi, a byla radost ho poslouchat. Ale
i bez tohoto daru se muzeme naucit, jak ucit, jak
svUj obor podat zajimavym zpusobem. A k tomu
je nesmirné dulezity styk se studenty a od nich
ziskana zpetna vazba. Tady u nas na geologii
nyni narostl pocet studentu do nezvladnutelnych
,rozmeru”. Musel jsem tim padem prejit misto
ustniho zkouseni na pisemné testy. Myslim ale,
ze ustni zkouseni je na univerzitni urovni pod-
statne objektivnejsi. To, zda ma student zakladni
poznatky, zjistim z nékolika dotazu a pak se da
zkouska vest jako diskuze. A z toho profituji obe
strany. Ja zjistim, zda problematice skutecné ro-
zumi, ale mam také duleZitou zpétnou vazbu, co
je pro studenty pro pochopeni jednoduché a co
naopak dela potize. To pak mohu promitnout
do prednasek v dalSim roce. Dostat tyto infor-
mace z pisemnych testd na univerzitni Grovni je
prakticky nemozné.

A jaci jsou dnes studenti?

Jsou rocniky lepsi a rocniky horsi, ono se to tak
strida, to jiste vite. Mne vzdycky stacilo, kdyz se
v té zaplave naslo treba pét, deset lidi, o kterych
jsem mohl rict, ze jim to ,mysli“. To je nejvetsi
odmena pro pedagoga, kdyz zjisti, ze pred sebou
ma studenta, ktery dokaze jednotlivé poznatky
spojovat a radu veci sam vydedukovat. To je po-
tom krasa. Dalsi vec, kterou si kazdy pedagog

musi uvedomit, je, ze kdyz stoji pred tim vel-
kym auditoriem, tak tam nutneé musi sedet
alespon jeden clovek, ktery je chytrejsi nez

on sam. Pokud tento fakt zanedba a vystupuje,
jako ze on je ten nejchytrejsi, tak to je konec. To
pak Casto vede praveé k tem nudnym prednas-
kam, ktere jsou jakymsi ,,poucovanim ostatnich”.
Ale ono toto hodné souvisi i s osobnimi a osob-
nostnimi vlastnostmi prednasejicich.

Pojdme se nyni vratit do doby , sametové revo-
luce”. Je listopad 1989 a Vy jste takrikajic bez
~zavahani” podpofil studenty a ihned se zapojil
do déni, které nakonec vedlo k padu komunis-
tického rezimu. Vas podpis je na provolani Ob-
canského féra z 19. 11. 1989 hned vedle podpi-
su Vaclava Havla. Jak na tu dobu vzpominate?
Co si vybavite jako prvni?

No, to byla fantasticka atmosfera... vSechno to
zaCalo po tom znamém studentském pravodu.
Mluvil jsem na prostranstvi pod albertovskymi
schody ke vSem zde shromazdenym a vsiml si,
ze v prvnim poschodi dekanatu bylo otevrené
okno a v nem stal jako pozorovatel jeden stu-
dent z vyboru CSSM (Ceskoslovensky svaz so-
cialistické mladeze) a ten prubézné referoval

v pracovne sedicimu dékanovi, co ze se tam dole
deje. To je to prvni, co si ted vybavuji. Prvni tri
dny jsem potom stravil tady se studenty, spali
jsme primo tady v budove.

Nemeél jste tehdy obavy, Ze by se to vSechno
mohlo jesté néjak zvratit? Vzdyt tu byl nechval-
né prosluly rok 1968...
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To je zvlastni, ale vlastne ne. Nechci,
aby to vyznelo nejak hrdinsky, to ur-
Cité ne. Nase generace totiz uz byla
tak otravena z toho vseho, co se tu
na fakulteé delo, jak se vsim mavala
partaj a jak ti nejlepsi byli pod opre-
Si a nic se jim nepovolovalo. To bylo
opravdu strasne a ten, kdo to neza-
zil, si to nedovede predstavit. Takze
kdyz tu najednou byla prilezitost
celé to zmenit, tak pro mne to byl
obrovsky impulz. Jak to je na tom
napise: ,Kdy, kdyz ne ted?”... a ja
vedel, ze do toho musim jit uplne
naplno a natvrdo. A v tom rych-
lém sledu udalosti jakoby u mne

na obavy ani nebyl Cas. Hezky to
doklada dalsi mala epizoda. Po tech
prvnich tfech dnech jsem jel domu,
abych se alespon trochu vyspal.

A ve tri v noci mi vola Ota Motejl
(pozdeji predseda Nejvyssiho sou-
du CR, ministr spravedInosti a po-
sléze ombudsman), my se znali

ze studii a byli jsme pratelé a on mi
mockrat radil tfeba pfi ruznych pro-
verkach... no, a on povida, jestli vim,
ze se tam na ty nase chystaji mili-
ce a ze maji obsadit fakultu. Jak se
ukazalo pozdeji, nekteri milicionari
to odmitli, ale nekteri skutecne vy-
razili. A on mi rika: ,Vedi ti, co tam
na fakulteé jsou, co maji delat, kdy-
by tam milice dorazily? Aby se s tim
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vUbec dalo néco délat.” J& mu na to
povidam, ze to nevim ani ja, tak to
asi nebudou vedet ani oni. Tak on
hned jeste v noci prijel ve sve reza-
ve ,dacii”, presedli jsme do meho
,Zigula” a jeli zase zpatky na fakultu.
VSechny jsme tu svolali a Ota nam
daval instrukce. Tim hlavnim prin-
cipem bylo, ze s milicemi nesmime
vubec slovné komunikovat ani nava-
zat zrakovy kontakt, aby tak jedinou
moznosti, jak by se mohly na fakul-
tu dostat, muselo byt nasilné vnik-
nuti, a tim protipravni zabor akade-
mické pudy. To byly vSechno velice
dat s Pankem také na ustredi k Na-
rodnimu divadlu... Bylo to hekticke,
ale nadherné, psaly se dejiny.

A jak probihalo déni kolem Obcan-
skeho féra tady na fakulté?

Tak to bylo zajimavé. Na fakultée
byly Ctyri sekce: chemicka, geologic-
ka, geograficka a biologicka. Na jed-
notlivych sekcich se naprosto spon-
tanné etablovalo Obcanské forum

a kazda sekce si zvolila svého mluv-
Ciho. Dohodli jsme se, ze nebude
zadny hlavni mluvci Prirodovedecké
fakulty, ale ze budeme za fakultu
vystupovat jako Ctyri demokratic-
ky zvoleni mluvci. Vyhlasili jsme, ze
na fakulte jaksi konci komunisticka

strana, ktera uz z principu na aka-
demickou pudu nepatfi. Na jedné

z prvnich schuzek naSe Ctvefice jed-
nala o zpusobu ustaveni akademic-
kého senatu (tehdy zadny neexisto-
val) a o nutné transformaci védecké
rady (neb ta soucasna byla v moci
bolSeviku), kdyz vtom nékdo klepe.
Dostavili se dva mladi, abiciézni
predstavitelé komunistické strany,
ze se dozvedeli, ze zde zaseda Ob-
canské forum a ze oni maji pravo
byt na schlzce pritomni, protoze
oni predstavuji vsechny komunis-
ty na fakulté. Tak jsem se jim snazil
vysvetlit, ze je to asi nejaky omyl,
protoze jako predstavitelé komuni-
stickeé strany, ktera na akademickou
pudu nepatfi a kterou my tady ru-
Sime, zde nemaji co delat. Ani argu-
ment, ze my mame mandat od dr-
tivé vétSiny zaméstnancu fakulty,
nepomohl. Ani se nehnuli, proste
nechteli odejit.

Jak jste tu situaci vyFesili? U&astni-
li se vaseho jednani?

Neucastnili! Musel jsem ovsem
vstat, jit ke dvefim, ty otevrit a du-
razneé je vyzvat: ,Tak prosim...” Tepr-
ve potom odesli.

Jak se vyvijela situace dal? Co na-
sledovalo?

Bylo svolano celofakultni shro-
mazdeni, kde byl pritomen de-

kan i prodéekani, vedecka rada.

Byl jsem povéren, abych oznamil,
ze vlada jedné strany na fakulte
konci, a seznamil vsechny s chysta-
nymi zmenami. Pak jsem se obratil
na dekana s tim, ze by se cely pro-
ces demokratizace usnadnil, kdyby
sam abdikoval. A on kupodivu po-
vstal a rekl, ze samozrejme, ze je
ochoten nas kooptovat do svého
kolegia a ze dava k dispozici svoji
funkci i funkce vsech svych prode-
kanu. Pusobilo to tehdy az komicky.
Bylo to tady na ,chemicaku” v te
velké poslucharné. Tim padem jsme
se mohli stat jednou z prvnich fa-
kult, ktera etablovala akademicky
senat. Udalosti sly tehdy strasne
rychle kupredu.

Byli jsme ale takeé prvni fakultou,
ktera pozdeji obCanské forum zru-
Sila. To bylo take zajimaveé. Ja jsem
to do znacné miry inicioval. Bylo to
v dobé, kdy Vaclav Klaus zacal déelat
z OF politickou stranu. Tehdy jsme
se sesli k memu navrhu, ze funk-
ce OF na fakulté uz skoncila a neni
pro n&j nadale dlvod. Méli jsme
akademicky senat, méli jsme novou
vedeckou radu a zmenili se vedou-
Ci pracovist a kateder. Pracovat by
mely uz jen tyto demokraticky zvo-
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lené organy a nase funkce jako Ob-
canského fora zde na akademické
pudé kondi. Sice s tim byly spojeny
jesteé nejake obavy, ze se bolsevi-

Ci jesté jen tak nevzdaji, a meli by-
chom tu tedy jako OF jesté nejakou
dobu fungovat, ale nakonec jsme
se dohodli a jako prvni fakulta jsme
sve OF zrusili.

Nez jste ale dospéli do popisova-
ného stavu - akademicky senat,
védecka rada, vedouci pracovist -
k tomu musela byt nelehka cesta.
Nebo ne?

Snadneé to rozhodné nebylo. Vse se
delalo pres konkurzy, v komisich
museli byt externisté, coz byli Cas-
to pracovnici z geologickych pra-
covist Akademie ved. Ono to dnes
muZze znit trochu populisticky, ale
my se opravdu snazili delat vse
tak, aby ten proces byl demokratic-
ky. Nechtéli jsme zadny prvek to-
talitniho rozhodovani, vSe muselo
byt na demokratickych principech,
a to za kazdych okolnosti. A musim
rict, ze se nam to nakonec i pres
rizné problémy a nepfijemnosti
poved|o.

Pokud mam spravné udaje, tak
Vy jste pusobil jako dékan PFF UK
v letech 1991-1997, ze?
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Ano, je to tak. Ten prvni rok byl
dekanem kolega Korinek. Kdyz se
tehdy resila moje kandidatura, tak
jsem to odmitnul ze dvou duvodu.
Jednak jsem si rikal, ze novy de-
kan bude potrebovat podporu Ob-
canského fora, kde jsem figuroval,
a za druhé jsem chtel vyloucit spo-
jovani ziskani funkce deékana s tim,
ze jsem byl mluvéim Obcanského
fora. Tehdy poprve to bylo tak, ze
se kdokoli mohl prihlasit, ze chce
kandidovat, nebo ho mohla navrh-
nout katedra, ustav, sekce, praktic
ky kdokoli, a tedy i OF. My jsme se
tehdy jako OF sesli a navrhli jsme
profesora Korinka. Ten kandidatu-
ru prijal, ale mel podminku, ze to
bude jen na rok. Po tom roce jsem
nakonec diky podpore ze vSech
sekci kandidoval a nakonec byl zvo-
len dekanem.

Co jste si dal jako hlavni ukol pro
obdobi ,dékanovani”, muzeme-li
to tak rict?

Asi hlavnim ukolem bylo zmenit
systém financovani fakulty a vedy
na fakulte. Bylo jasne, ze bude nut-
né prejit od statnich planu vyzkumu
na grantovy system. A to povazuiji
skutecné za uspech. Nase fakulta
byla jedna z prvnich, které presly
na grantovy system. Zacaly se for-

movat pracovni tymy, davala se do-
hromady témata a zacalo se zadat
0 granty. Tato zmeéna byla vyznam-
na prave pro takovou tu akceleraci
vyzkumnych aktivit na fakulte. To
bylo dobreé.

Co bylo nejhorsi nebo, Feknéme,
Jednou z nejhorsich veci pro mne
byly otazky personalni. VSichni to-
tiz meli smlouvy na dobu neurci-
tou. To je obrovsky pravni problem
a v podstate neexistuje reseni. Vy-
hlasili jsme tedy takovou akci, ze je
v ramci transformace fakulty po-
treba, aby se kazdy zamestnanec
fakulty dobrovolné vzdal smlouvy
na dobu neurcitou. A ten, kdo pro-
jde konkurzem, ziska hned novou
smlouvu na tri roky. A kupodivu se
ze vSech zameéstnancu naslo pouze
nejakych 15 lidi, kteri to odmitnuli.
Se vSemi jsem mel nasledné osobni
pohovor, kde jsme si vysvetlili, proc
to délame, a nakonec zustali pouze
tri clenové komunistické strany, kteri
se své smlouvy dobrovolné nevzdali.
Mimochodem, mezi témi tremi byla
také kolegyné Stiborova, pozdéjsi
kandidatka na prezidentku.

| kdyz to bylo nesmirne slozité,
povazuji to soucasne za uspech. Po-
darilo se nam pfri rekonkurzacich

dodrzet stanovena pravidla. Ko-
mise zhodnotila adepta, ale pod-
klady, které jsem dostal, mely
charakter doporuceni. Rozhodovani
bylo na mne. To bylo tezké, velmi
tezké, mnoho lidi jsem osobné znal
a me subjektivni hodnoceni by tre-
ba bylo jiné nez doporuceni komi-
se. Zasadné jsem ale respektoval
doporuceni komise a neudélal jsem
74dnou vyjimku. Ceho jsem ale vy-
uzil, byla moznost uzavrit smlouvu
na kratSi dobu, treba jen na rok.
Bylo to narocne Casove, ale i psy-
chicky, hlavné jsem nechtél nikomu
nepravem ublizit.

Absolutne nejvetsi odmenou pro
mne s odstupem casu je, ze se to
povedlo a ze jsme ty zakladni de-
mokratické atributy, které jsou pro
akademickou pudu zasadni, dokaza-
i po dlouhé dobé komunistické de-
vastace na fakultu vratit.

Mnohokrat Vam deékuiji, ze jste si
na nase Ctenare nasel Cas a po-
skytl nam tento rozhovor. Za celou
redakci e-Molu vam preji hodné sil
do dalsSiho pedagogického i bada-
telského pusobeni. Po naSem roz-
hovoru mam pocit, ze duch profe-
sora Kettnera, tak jak jste ho Iicil,
zde i nadale Zije a Vy na tom mate
svUj nesmazatelny podil.
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Tento clanek je casteCcnym pretiskem néekterych partii z diplomove prace RNDr. Zdenky Hajkove, Ph.D.,
s jejimz laskavym souhlasem byly vybrané casti pro ucely tohoto clanku vyuzity.

O princezneé,
kterou zachranili jezevcici

Pokud cCtete tyto radky, mozna se vam ,nano-
pohadky” z minulého €isla (@ libily. A mozna si
také pamatujete, ze rovnou ve dvou z nich se
Honza stal, jak uz to tak v Ceskych pohadkach
byva, kralem. A rozhodné to nebylo ani poprvé,
ani naposledy, kdy se stal kralem Honza. Z to-
hoto pohledu je nicméne zvlastni, ze ackoliv se
v kazdé druhé pohadce panovnik jmenuje Mi-
roslav, Jindrich nebo Dobromysl, kral Honza se
hleda opravdu tezko. Je tedy otazkou, kam ti
Honzové, kteri se stali v jinych pohadkach kra-
li, vlastneé mizi. (Musi prece existovat neco jako
zakon zachovani Honzu, ne?) Tézko Fici, kde se
ztraceji, ale abychom to alespon trochu napra-
vili, vérte nebo ne, zil byl jeden kral a ten se
jmenoval... Jan (zni to preci jen |lépe nez Honza).
A ten kral Jan byl nejen vasnivy lovec, ale taky
chamtivec a trochu despota. Hodne si zakladal
Si na tom, ze ma velké kralovstvi a velky kralo-
sky hrad, ale asi nejvice se pysnil svou pocetnou
smeckou velkych loveckych psu.
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| stalo se, ze jednou jedna z jeho fen vrhla Cty-
ri Stenata - ale asi se spustila s néjakym mrna-
vym voriskem, protoze jen dve z nich byla fence,
co se rasy a velikosti tyka, podobna. Zbyla dve
pripominala spise neznameho, ale jisté nevelké-
ho tatinka. Kral proto nakazal svemu lovcimu,
ktery se o psy staral: ,Vyber jen ta Sténata, kte-
ra jsou silna a velka a hodi se k lovu. A ta mala
a slaba nech utratit. Nejsou k nicemu, tak proc
je darmo zivit?“

LovCimu se ale malych stenatek zzelelo, a tak
kdyz potkal svého nejlepsiho kamarada Tomase,
pozadal ho, zda by se o né nepostaral? Tomas
se uz sice staral o dva hladove krky, synka Kaju
a dcerku Kristynku, ale kdyz Stenatka uvidél, ne-
odolal a kazdému z deti jedno donesl. Déti se
0 Stenatka hezky staraly, svedomite je krmily
a cvicily, ale co priroda dala psickum do vinku,
to jim zustalo - byli mali a valcoviti, s kratkyma
nozickama. Prestoze meli stale chut k jidlu,
na potomky velkych loveckych psu opravdu ne-
vypadali. Ale zase nezabrali moc mista, coz bylo
v pripade Tomasovy malé chalupy prijemne. Obé
deti rostly jako z vody, az se dostaly na prah do-
spelosti a oba psici je stale verne provazeli.

Kral Jan mel také dceru, priblizne stejné sta-
rou jako Kaja s Kristynkou, takze v tu samou
dobu stala na prahu dospelosti i ona. Na roz-

dil od tatinka ale nebyla tak chamtiva. Prave
naopak, po mamince byla velmi mila a hodna

a nesnasela nespravedlnost a bezpravi. A jako
jedina z kralovstvi se umela tatickovi krali posta-
vit. A tak, kdyz kral tu a tam nekde proved| né-
jakou nespravedIlnost, jeho dcera se snazila vse
napravit, aby v kralovstvi bylo dobre. | kdyz se
to tatinkovi mnohdy nelibilo! AC byl tatinek kral
a ona byla ,jen” princezna, vzdy to umela nahrat
tak, aby tatinek udélal, co udéelat mél. A obcas
princezne tak trochu pomohla maminka.

Lidé v kralovstvi si princeznu, byt byla velmi
mlada, rychle oblibili a to se krali vibec nelibi-
lo. Proto se rozhodl, ze se konkurence ve vlastni
rodiné zbavi. - Otravit vlastni dceru mu prislo
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hloupé, proto vymyslel, ze ji provda za krale sou-
sedni zemeé jmenem Kazisvéet. - Ale to se, pocho-
pitelne, zase nelibilo jeho dceri, tedy princezne.
Kral argumentoval vysokou politikou, prospeée-
chem kralovstvi a také tim, ze krali Kazisvetovi
se jeji pripadné odmitnuti nebude libit a ze zemi
vyhlasi valku.

Princezna usilovné premyslela, jak z toho ven,
ale moc ji toho nenapadalo. Uvedomila si vsak,
ze kral nekdy az nepochopitelnée veri v astrologii
a tu a tam se chodi poradit se svym dvornim ast-
rologem. Byl to ale takovy popleta, pletl si dvojku
s pétkou a Mars s Merkurem (zato si vsak pama-
toval Saturn, protoze ma prstenec) a ve svych as-
trologickych mapach mel znacny neporadek. At
byl, jaky byl, kral jeho predpovedim prikladal vel-
kou vahu. A tak princezna vymyslela zoufaly plan.

Krali Janovi naznacila, Ze o tak dulezité véci,
jako je jeji snatek, by se mel rozhodne poradit
s dvornim astrologem. A pak v nocnich hodinach
navstivila astrologovu pozorovatelnu ve vezi
a vymenila par jeho mapicek z poslednich po-
zorovani za sve, aby z nich astrolog vycetl, ze
na vdavani (Saturn symbolizoval snubni prsten)
s bojechtivym kralem Kazisvetem (symbolizovan
Marsem) je jeSte spoustu Casu (planety nebyly
v zakrytu, Mars se dokonce v princezniné mape
pro jistotu dostal mimo slunecni soustavu, ale
princezna predpokladala, ze toho si roztrzity
astrolog nevsimne). - A nevsiml. Bohuzel, jeho
roztrzitost (a skutecnost, ze nerozeznal dvojku
a petku a hlavneé Mars a Merkur) vedla ke zcela
chybné interpretaci, v niz spravne trefil pouze
Saturn (symbolizujici snubni prsten), ktery znal...

A tak kral po konzultaci s dvornim astrologem
prisel s prekvapivym rozhodnutim, které nasledu-
jici den ihned take vyhlasil: ,Hvezdy mi povede-
ly, ze princezna by se mela vdat. Ale princezninu
ruku muze ziskat pouze ten, kdo jako prvni najde
prsten, ktery je privazan k pravé noze jezevce ziji-
ciho v kralovskych lesich pobliz hradu.” Jak mohla
vzniknout tak obskurni interpretace princezni-
ny mapy, to se, bohuzel, nedochovalo. Jeding, co
vime, je, ze Saturn se nachazel napravo od Marsu,
0 némz si astrolog myslel, ze jde o Merkur - od-
tud patrne jezevcova prava noha. Proc byl Merkur
symbolem pro jezevcovu nohu, to nevime, stejne
jako nevime, kde vzal astrolog toho jezevce. Snad
jedinym smysluplnym vysvétlenim muze byt Ia-
nev palenky schovana v astrologickem gloébusu,
Kteryzto astrolog pri lusteni map mnohdy oteviral.

Princezna se tak ale dostala do prekerni
situace. Bylo ji jasné, ze kral Jan je s vesStbou
spokojeny, domluvi se s kralem Kazisvetem
a pUjci mu své velké lovecké psy, nejlepsi v kra-
lovstvi, kteri okoli hradu dobre znaji a kteri za-
jiste jezevce brzy ulovi. A jak si to myslela, tak
to kral take udelal. Opravdu Kazisvetovi slibil pri
lovu jezevce a pri ziskani princezniny ruky po-
moc a Kazisvet se tésil na brzkou svatbu.

Zoufala princezna se sverila svym dobrym ka-
maradum, Tomasovym détem Kajovi a Kristynce,
S nimiz se uz od detstvi pratelila (nejen proto, ze
byli stejne stari a bydleli blizko hradu, ale hlav-
né proto, ze si s nimi skvéle rozumeéla). Ti sa-
mozrejmeé chteli princezné pomoci, ale nevedeli
jak. Princezné i jim bylo jasne, ze kral od ukolu
neustoupi, zvlaste kdyz mu to tak skvéele hraje
do karet. Az Kristynku napadlo: ,Vis, princezno,
neda se nic delat, ale musime zariskovat. O tvou
ruku se bude kromé Kazisveta uchazet také
Kaja. Treba budeme mit pri lovu jezevce stesti.”
,Kaja?" podivila se princezna, ,vzdyt nema proti
Kazisvetovi sanci! Kazisvet ma k dispozici ty nej-
lepsi a nejvetsi tatinkovy psy, a Kaja jen ty vase
dva milé, ale malé psiky.” ,Nepodcenuj je, mila
princezno, nekdy rychlost a velikost neni vse,
uvidis,” odvetila Kristynka. Princezna tedy sou-
hlasila a boj o jeji ruku mohl zacit...

Chvilku trvalo, nez kral sehnal jezevce, jemuz
by mohl na pravou nohu pridélat prsten, ale na-
konec jej stastnou nahodou ziskal, kdyz jeho lovci
nasel jednoho zranéného v lesich u hradu. Vyléecil
ho a nez ho pustili, privazali mu na nohu onen
snubni prsten. Druhy den zrana hon za prstenem
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zacal. Do boje o princezninu ruku se nakonec
orihlasili jen Kazisvet a Kaja. Jini napadnici se za-
ekli mozné kralovy a Kazisvetovy pomsty, nebot
jim bylo jasné, ze pokud by v souboji nezvitezi-

I, zZloba obou by je mohla uvrhnout ve znacnou
nemilost. A kdo by si chtel rozhnévat krale sveho
a jeste k tomu sousedniho, ze? Kdyz zrana kral
Kazisvet uvideél Karla s jeho dvema psiky na star-
tu, uprimne se rozesmal: ,Ty chces s temito dve-
ma zakrsliky, kteri ani nemaji poradné nohy, vy-
hrat tenhle souboj? Nemas Sanci. Ale ja ti ji jeste
dam! Ted a naposledy. Odstup z boje a ja teé ne-
potrestam. Pokud ale neodstoupis a prohrajes,
necCeka té snadny zivot. Rozumis?” ,,Rozumim!”
odpovedel Karel. ,Ale myslim, ze hvézdy to chtely
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jinak. Princeznu mam rad a souboje se zucast-
nim, prestoze mé mozna ceka neblahy konec.”
,Dobre, jak chces...” souhlasil pobavené kral Ka-
zisvét a krikl na krale Jana: ,NuZe, muzZzeme nas
souboj odstartovat!” Karlovo odmitnuti mu vlast-
ne ani moc nevadilo, protoze pri pohledu na Kar-
lovu ,smecku” si vitezstvim byl naprosto jist.

Kral Jan tedy vystrelem z kusSe (pohadka se to-
tiz odehravala tak davno, ze v te dobé jeste ne-
existovaly startovaci pistole) hon na jezevce se
snubnim prstenem zahajil. Kral Kazisvet se svy-
mi velkymi loveckymi psy vyrazil, aby souboj co
nejdrive ukoncil. Ale ukazalo se, ze se prepocital.
Jezevec je chytry a uz drive si vybudoval v pod-
zemi lesa system nor s nekolika vychody. Velci
psi sice byli rychli, ale jezevec vzdy vylezl tim vy-
chodem, kde to necekali a jezevec se nikdy ne-
vzdalil natolik, aby ho ti, ktefri si jej vsimli, mohli
chytit. A kdyz jezevec zalezl do nory, nezbyvalo
jim nez Cekat pred jejim ustim. Dovnitf nemoh-
li, byli totiz prilis velci. A jak psi rychle behali
od nory k nore, brzy se unavili.

Naproti tomu Karel nevyrazil se svymi psiky
jako blesk, ale pomalu a rozvazne, aby se psici
zbytecné predcasné nevysilili. Pred jednim z vcho-
dud do nory jim jeSté rekl: ,Jezevce vyzente z nory
tamhle tim vychodem u velkeho dubu. Vychod
u skalky bude hlidat Kristynka a vychod u louky
zase tata. A budte opatrni!” Psici na povel vyrazili
do nory. Byli tak akorat velci a meli presne takovy
tvar, ze se tam pohodIne vesli. Kdyz jezevec videl,
Ze jsou psici pfimo v nore, nezbylo mu, nez utikat.
Psici ho nahnali k vychodu u dubu, kde Kaja na-
strazil past. Jezevec do ni vbehl a jak pravou no-

hou zavadil o mrize, prsten mu z nohy spadl.
Karel, ktery tam cihal, ho jen sebral a vedel,

ze ma vyhrano. Jezevce zase pustil a prsten
prinesl krali. Ten, kdyz videl, ze Karel vyhral, byl
velmi rozladeny, ze mu jeho plan s princezniny-
mi vdavkami za Kazisveta nevysel, ale tolik se bal
oripadné msty hvezd za to, ze se protivi osudu,
ze nakonec Karlovo vitezstvi uznal. Kazisvet odta-
Nl s neporizenou a svou pozornost obratil na jine
Kralovstvi, ale to uz je jina pohadka - mozna ji
take znate a vite, ze tam mu to take nevyslo.

Princezna i Karel si nakonec uvedomili, ze se
jeden druhému libi a ze si nejsou Ihostejni. A tak
jim nasledna svatba byla nakonec docela po chu-
ti. Spolecne brzy prevzali vladu v kralovstvi,

a protoze mu vladli spolecne, spravedlive a ku
prospechu vsech lidi, a nikoliv pouze ku prospe-
chu svému, kralovstvi vzkvétalo. Skoda, Ze to
bylo tak davno...

Zbyva jeSté dodat, Ze od téch dob se psikum
valcoviteho tvaru s kratkyma nozickama, kteri
se tak akorat vejdou do jezevci nory, na pocest
jejich uspesného tazeni pri honbe za jezevcem
S prstenem na pravé noze rika jezevcici. A pro-
vazeji nas dodnes. Nejsou sice velci a rychli, ale
zato jsou chytri, sikovni a roztomili.
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A jaké z toho plyne pouceni? Ze chytrost a sprav-
ny pristup nekdy vedou k cili primeji nez okaza-
la rychlost a sila. A jak to souvisi s nanosvetem?
Mozna az tak ne, ale mozna i vice nez bychom
cekali. Nanoobjekty nelze videt pouhym okem.

A nejen okem, ani kdyz vezmeme lupu nebo do-
konce ten nejlepsi svetelny mikroskop na svéte,
stejné je neuvidime. Dostaneme se v nejlepsim
na hranici 200 nm, coz je porad nad hranici na-
nosveta. Ale protoze jevy a objekty nanosvéta
jsou dulezité a vyznamné a rysuji se jim vyznam-
né aplikace, o nichz jeste budeme mluvit, tak

je jednoduse potrebujeme nejak pozorovat. Jak
na to?

Chce to chytrost a spravneho ,psika“, jako
v nasi pohadce... Hranice ,viditelnosti” objek-
tu zrakem (pomoci svetelného mikroskopu) je
totiz dana tzv. difrakcni limitou, ktera na jed-
nom konci viditelneého spektra (s rozsahem
vinovych deélek A 400-800 nm) Cini prave A/2,
tedy 400 nm/2 = 200 nm. Ano, je to tak, vinova
delka viditelného svétla je prilis velka na to, aby-
chom s jeho pomoci mohli pozorovat tak male
objekty, jako jsou nanocastice. Podobneg, jako
byli v nasi pohadce kralovi lovecti psi prilis velci
na to, aby se dostali do jezevcovy nory.

Ale co kdyz misto viditelného svetla pfi ,po-
zorovani“ pouzijeme zareni o tak kratké vinove
deélce (analogii v nasi pohadce jsou prave oni je-
zevcici), ze zminénou difrakéni limitu dostatecné
posuneme? - Ano, to je spravne reseni! - Misto
fotonu se k zviditelfiovani velmi malych objek-
tU pouzivaji elektrony, které maiji, podobné jako
svetlo, korpuskularne-vinovy charakter a chova-
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ji se tedy také jako viny. A jejich vinovou deélku
muUzZeme dokonce ,ladit” prostfednictvim napé-
ti. Pri dopadu na luminiscencni stinitko je navic
muUZeme zviditelnit a ziskat obraz i velmi malého
objektu. A protoze se ke zviditelnéni objektu po-
uzivaji elektrony, mikroskop, ktery vyse popsa-
ny princip vyuziva, se jmenuje elektronovy. Vice
se 0 nem doctete v nasledujicim textu, ktery je,
stejné jako v minulém dilu, prevzat z diplomoveé
prace dr. Zdenky Hajkove.

Mikroskopie
pro sledovani nanoobjektu

Lidské oko ma omezenou rozlisovaci schopnost -
umoznuje vnimat oddelené dva body vzdalené
od sebe minimalne asi 0,2 mm. Lepsi rozlisovaci
schopnost maji opticke pristroje, napriklad mik-

roskopy. Ty zvetsuji zorny uhel, pod kterym
vidime urcity predmet, a umoznuiji tak pozo-
rovat oblasti lidskému oku nedostupne.

RozliSovaci schopnost svetelného mikroskopu
(SM), ktery vynalezli koncem 16. stoleti holand-
Sti brusici Cocek, je omezena difrakci (tj. ohybem)
svetla, takze pod svetelnym mikroskopem je
nejmensim pozorovatelnym objektem napriklad
bakterie (onen limit 0,2 pm = 200 nm).

Nanosvét virt a molekul a svét jednotlivych
atomu byl naSemu zraku odhalen az v prubéhu
20. stoleti diky objevu pFistroju, jakymi jsou napf.
elektronove mikroskopy (EM) Ci mikroskopy se
skenujici sondou (SPM). Tato zafizeni umoznuiji
zobrazovat i objekty mensi nez 1 nanometr. Maji
nezastupitelné uplatneni v mnoha vedeckych
oborech a prispély k fadé vyznamnych objevu.
Pojdme si je nyni prohlédnout pekne z blizka -
nejprve ty elektronove.

Obr. 1: Porovnani velikosti (bio)molekul, virti, organel a bunky

Glycin DNA Lipoprotein Virus mozaiky tabaku Chloroplast
(0,4 nm) (Sifka 2 nm) (20 nm) (120 nm) (délka 4 um)
H,0 Glukoza Hemoglobin Virus chripky Lyzosom Cervena krvinka
(0,3 nm) (0,9 nm) (7 nm) (60 nm) (700 nm) (7 um)
| VvV Vv \4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 v \4 | v v |
| | |
0,1 nm 1 nm 10 nm 100 nm 1 pum 10 um

NANOSVET
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Elektronova mikroskopie (EM) 1 — h 1,226 Nez se blize podivame na oba pfistroje,
~ ZmeU . VU (v.nm), zejména na jejich principy fungovani a prak-
Elektronovy mikroskop (EM), stejne jako kazdy ticke vyuziti, nastinime si situaci, ve které byli
mikroskop, slouzi k pozorovani a zveétsovani vel- kde: fyzikové na konci 19. a na pocatku 20. stoleti.

mi malych a blizkych pfedmétu. Funkéné je EM
podobny svetelnemu mikroskopu (SM). Zasadni
rozdily mezi SM a EM spocivaji v tom, ze:

1) EM k zobrazovani predmétu vyuziva misto
svételného paprsku svazek elektronu urych-
lenych pomoci elektrického pole,

2) EM misto sklenénych CocCek pouziva cocky
elektromagnetické (tj. ruzné typy civek).

VysSe bylo zminéno, ze rozlisovaci schopnost
(dana nejmensi moznou vzdalenosti dvou

od sebe navzajem odliSitelnych bodu) je u SM
omezena vinovou délkou viditelného svetla. U EM
vSak Ize vinovou délku elektronu A regulovat vlo-
zenim urychlujiciho napéti, coz doklada vztah:

h je Planckova konstanta (h=6,626-10734 J-s),

m klidova hmotnost elektronu (m=9,110-1073" kg),
e je naboj elektronu (e=1,602-107"° C)

a U je vlozene napeti.

Vinova délka urychlenych elektrond tak muze
byt i 0 nékolik FAdu menSi nez vinova délka foto-
nu viditelného svétla. Diky tomu je nejmensi roz-
mer rozlisitelny EM az tisickrat mensi nez u SM
(viz obr. 2).

V soucasnosti existuje nékolik typu elektrono-
vych mikroskopu. Zakladnimi typy jsou transmis-
ni (prozarovaci) elektronovy mikroskop (TEM -
Transmission Electron Microscope) a skenujici
(rastrovaci, radkovaci) elektronovy mikroskop
(SEM - Scanning Electron Microscope, prip. REM).

Obr. 2. Meze rozliSeni - lidské oko je schopno rozliSit dva body vzdalené od sebe minimalné 0,2 mm, vétsi rozliSeni

poskytuji napr. svételny Ci elektronovy mikroskop

atomy organely
molekuly bunky
0,2 nm 0,2 um 0,2 mm
/ —> La —> ’ —> La —> ’
(200 pm) 2 nm 20 nm (200 nm) 2 um 20 um (200 pim)

nejmensi rozmer
rozlisitelny
elektronovym mikroskopem

nejmensi rozmer
rozlisitelny
svetelnym mikroskopem

nejmensi rozmer
rozlisitelny
pouhym okem

Konstrukci elektronového mikroskopu predchaze-
la Fada dilCich objevd, jejichz zavéry byly vyuzity
pri sestaveni tohoto pristroje. Prvni dulezity krok
ucinil anglicky fyzik Joseph John Thomson, ktery
roku 1897 prokazal, ze katodové paprsky jsou
proudem rychle leticich zaporne elektricky nabi-
tych castic, které byly pozdeji nazvany elektrony.

DalSim dulezitym meznikem byl rok 1924, kdy
Louis de Broglie vyslovil genialni hypotézu, pod-
le niz Ize kazde volné se pohybuijici Castici (tedy
| elektronu) priradit vinovou délku.

Roku 1927 vinovy charakter elektronu potvr-
dily pokusy, které nezavisle na sobe provedli
Clinton Davisson s Lestrem Germerem a George
Paget Thomson s Alexandrem Reidem. Pri téchto
pokusech byla pozorovana difrakce elektronu.

DuleZitou roli na cesté k elektronovému mik-
roskopu sehraly také prace Hanse Busche, uve-
rejnéné v roce 1926, které se zabyvaly analogii
mezi vychylovanim paprsku elektront pomoci
magnetickych poli solenoidu (civek) a svétla po-
moci sklenené cocky.

PfedevSim diky témto pokusum se na Vyso-
ké Skole technické v Berliné zrodila myslenka
konstrukce elektronového mikroskopu. A uz
roku 1931 Ernst Ruska s Maxem Knollem zkon-
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Jak nahlédnout do nanosveéeta
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struovali prvni elektronovy mikroskop, presneji
receno prvni transmisni elektronovy mikroskop
(TEM). O dva roky pozdeji pak Ruska sam zkon-
struoval prvni elektronovy mikroskop, ktery mel
lepsi rozliSovaci schopnost nez svéetelny mikro-
skop. Za tento pocin ziskal roku 1986 Nobelovu
cenu.

U pocatku skenovaciho (rastrovaciho) elek-
tronového mikroskopu (SEM) stali ve druhé po-
lovine tricatych let dvacatého stoleti Max Knoll
a Manfred von Ardenne. Roku 1942 SEM sestro-
jil tym vedeny americkym vedcem Vladimirem
Zworykinem.

Transmisni (prozarovaci) elektronovy mikroskop
je konstrukcnée i funkcné velmi podobny svéetel-
nému mikroskopu. Z obr. 3(a) je dobre patrné,
ze U TEM obraz vznika prostrfednictvim svaz-
ku elektronu, které jsou emitovany elektrono-
vym délem (elektronovou tryskou) a pote, coz
je podstatne - prochazeji vzorkem. Proto lze
pomoci TEM pozorovat pouze velmi tenke vzor-
ky (do tloustky 100 nm). Obraz je zvetsen a za-
ostren elektromagnetickymi cockami objektivu
a projektivu (odpovida okularu SM) a je zobra-
zovan na obrazovce (pripadne na fotografickém
filmu ci fluorescencnim stinitku), jez zviditelnu-
je dopadajici elektrony. Pri pozorovani biolo-
gickych objektu se navic pro zvySeni kontrastu
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pridavaji ke vzorku atomy tézkych kovu (Mo,
W, Os). Zobrazovacim prostredim je vakuum,
protoze ve vzduchu by dochazelo k pohlcovani
elektronu. RozliSovaci schopnost TEM je oko-
lo 0,2 nm; specialnimi typy TEM lze dosahnout
meze rozlisSeni az 0,05 nm. (U biologickych ob-
jektu a struktur vSak TEM dosahuje rozliSeni
pouze asi 2 nm).

Skenuijici (rastrovaci, radkovaci) elektronovy
mikroskop vyuziva uzkeho, pohyblivého svaz-
ku elektronu, ktery je pomoci elektromagne-
tického vinuti zaostreny na vzorek a postupné

Elektronoveé delo

Cocka kondenzoru

Vzorek

Cocka objektivu

Cocka projektivu

Obrazovka nebo
fluorescencni stinitko

bod po bodu skenuje jeho povrch. Na rozdil

od TEM elektrony u SEM vzorkem neprocha-
zeji, ale interaguji s povrchem vzorku (po-
krytym tenkou vrstvou tezkého kovu) a vytvari
detekovatelne signaly (odrazené elektrony, sekun-
darni vyrazené elektrony apod.), z nichz je sesta-
vovan obraz. Podobné jako TEM i SEM pracuje

s vysokym vakuem, aby se zabranilo vlivu atmo-
sféry na primarni a sekundarni elektrony. SEM
poskytuje pozoruhodné obrazy povrchovych de-
tailu vzorku s vysokou hloubkou ostrosti. Dosa-
huje maximalniho rozliseni ,pouze” asi 0,5 nm.

Elektronove délo

-

———

Cocky kondenzoru

Deflektor (civka
usmernujici svazek
elektronu)

Cocka objektivu

Detektor D‘”"‘ D
rentgenoveho zareni
/ Detektor sekundar-

Vzorek nich elektrond

b)

Obr. 3: Schematické nakresy TEM (a) a SEM (b)
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Elektronove mikroskopy se pouzivaji v mnoha
ruznych prirodovédeckych odvétvich - v biologii,
chemii, fyzice, mineralogii apod. V soucasné dobeé
jsou nepostradatelnou soucasti kazdé moderni
biologicke laboratore. Diky elektronovym mikro-
skopUm se daji s vysokou rozliSovaci schopnosti
studovat viry, jednotlive Casti bunek (napf. ribo-
somy, komplexy protein-DNA) i pochody, ktere
v bunkach probihaji. Elektronova mikroskopie
umoznuje studovat také povrch a strukturu kry-
stalu fady materialu atd.

B < Obr. 4: Moderni transmisni
@ elektronovy mikroskop (TEM)

——_

e a
.
-

i |5 (foto David J. Morgan, Cambridge, Wikipedia 2003) Obr. 6: Skenovaci elektronovy mikroskop (SEM) Obr. 7. Pylova zrna na snimku ze SEM - diky vysoké hloubce
o | | na pracovisti Fyzikalniho ustavu AV CR, v. v. i. ostrosti je dobre vidét detaily povrchu
+ Obr. 5 Nanocastice stfibra (foto Dartmouth College Electron Microscope Facility, via Wikimedia Commons 2004)

ve vodeé pripravené redukci
dusic¢nanu stfibrného citratem
sodnym na snimku z TEM
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Co v ucebnicich nenajdete

Helena Storchdéva

Genomické detektivky - weblémy

Stejné jako weblém v minulém Eisle (7%, i tento predvdnocni weblém je opakovaci a soutézn.
Hledani v databazi sekvenci DNA vam sice tentokrat zabere vice casu, ale verime, ze si date
tu praci a zodpovite vsechny soutezni otazky. Své odpovedi nam urcitée nevahejte poslat M,
[ tentokrat mame pro uspésné resitele pripravené zajimave odmeny. Postup reseni i spravné
. odpovedi na soutezni otazky z tohoto, ale i z minulého webléemu uverejnime spolecne

Vv nasledujicim cisle casopisu (abychom vam nyni uverejnenim reseni moc nenapovedel)).

P Weblém 5:

fvVanocni trh lyza DNA &
swVanocni trhy a analyza

- Zimni farmarské trhy uz zdaleka voni svarenym vinem, Cerstvym pecivem,

Jejich geny jsou tedy oproti tem jadernym mnohonasobne nabohaceny.

o\ 7/

bylinkovym c¢ajem a grogem. Nejlakavéjsi je vSak vuné Cerstvé uzenych do-
- macich klobasek. Skopovych, veprovych, hovézich. Lidé se do nich s dUveé-
rou zakusuji a jsou ochotni zaplatit vyssi cenu. Jde prece o domaci cesky
vyrobek! Zadnéa ,é¢ka" a globalizace. Nikdy ale neskodi ové&fit, co si vlastné
kupujeme. Domaci jehneci klobaska ze salase - mnam! Ale je skutecnée vy-
robena ze skopového masa?

Na veterinarni fakulté vymysleli zadani pro prakticke cvicCeni, které kom-
binuje prijemne s uzitecnym. Studenti obesli predvanocni trhy v okoli a za-
koupili bohatou kolekci uzenin rdzného tvaru, slozeni a puvodu. Radéji vice
vzorku, kdyby se analyza nepovedla.

Malé kousky klobasek a parku rozdrtili v kapalném dusiku a extrahovali
(neboli ziskali) z nich DNA. Protoze DNA z uzenin je hodné poniCena varem
a dalSimi upravami, zamefrili se na mitochondrialni DNA. Mitochondrie jsou
bunecné organely, které maji ,na starosti” energetiku. Na jejich vnitrnich
membranach probiha proces bunecného dychani. V kazdé bunce se zpra-
vidla nachazi mnoho desitek mitochondrii a kazda ma svuj vlastni genom.

(V jadre se totiz kazdy gen nachazi jen ve dvou kopiich, jedna je po matce,
druha od otce.) Vzhledem k vétSimu poctu kopii mitochondrialnich genu je
| vetSi Sance, ze ziskame urcité useky DNA neporusene, nepretrzené, a tak
muzZeme urcit jejich sekvenci, tedy poradi nukleotidu. V praxi se u obrat-
lovcu zpravidla studuje tzv. kontrolni oblast, ktera reguluje expresi (neboli
uplatnéni) mitochondrialnich gend. Je dosti proménliva a podle jeji sekven- = & &
ce Ize urcit biologicky druh, ze ktereho pochazi. Pokud se z nejak upravene-
ho Ci stareho biologického materialu povede precist sekvenci nejake casti
DNA, jde, jak uz bylo nekolikrat receno, zpravidla o DNA mitochondrialni.
Studenti si pro prvni kolo analyz vybrali celkem 10 vzorku. Dle informaci

od prodejcu Slo o: 1. Skopove klobasy,

2. Hovezi parky,
3., 4., 5. Uzenky z veprového masa,
6., 7. Skopové klobasy s primesi veproveho,
8. Teleci parky,
9., 10. Klobasy z masa nékolika druhu.
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Nasledujici den si mladi badatelé zvedave prohlizeli prave doslé vysledky.
Z deseti vzorkU uzenin ziskali 16 sekvenci DNA. Prohlédnout (a zkopirovat)
si je mUZete v souboru se zadanim (.

,Prima,” komentoval vysledky Hynek, ,vétsinou to sedi.”

+Ale ne vsude - podivejte sem!” ukazala Eliska na jeden vzorek, ,tohle by
tu preci byt nemelo.”

»,Mas pravdu,” souhlasil Hynek, ,a jsou tu i dalsi podivnosti... K nekterym
vyrobclm bychom méli poslat na kontrolu inspektory ze Statni veterinarni
spravy (SVS).”

Inspektori SVS se do vytipovanych vyroben skutecné rozjeli a po navratu
studentlim podékovali. Jejich navstéva méla skutecné smysi...

Soutézni otazky:
1. Které uzeniny byly vyrobeny z jiného masa, nez prodavajici
uvedli?

2. Z jakych druhu zvifat pochazelo maso ve vzorcich cislo 9 a 10?

3. Které vyrobny se inspektori SVS vydali zkontrolovat a co je
k tomu vedlo?

4. Ktera vyrobna musela byt uzavrena?

Co v ucebnicich nenajdete: Genomické detektivky - Vanochni trhy a analyza DNA

Odkud zkopirovat sekvence DNA?

Nalezené sekvenci si i tentokrat zkopirujte ze souboru se zadanim (.

Jak se zucastnit souteze?

Odpovedi na soutézni otazky zaslete co nejdrive na e-mailovou adresu
redakce casopis.e.mole@gmail.com .

Jaké budou ceny pro vitéeze?

Prvni tfi spravné resitele ocenime zajimavymi molekularnebiologickymi
vyukovymi 3D tiSténymi pomuckami.

Napoveda
Abyste mohli odpovedeéet na souteézni otazky, porovnejte nejprve nalezene

sekvence se sekvencemi ve verejne pristupnych databazich. Postup je
podrobné popsany ve Weblému 1 v e-Molu €islo 1 (.
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e-Mole predstavuje HW/SW

Tomas Feltl, Miroslav Jilek

Meéreni s Arduinem

s vyuzitim aplikace MoleGraph -

Po malé prestavce se opét vracime k Arduinu. Pripomenme si, ze Arduino je open hardware

platforma zalozend na mikrokontrolerech ATMega (Atmel), ktera umoznuje pripojeni a ovlada-

ni celé Fady nejriznéjsich zafizeni (LCD, motory, Cidla, ...). Cldnkem ,Arduino ve Skolni praxi”
(viz e-Mole €. 5 (%) jsme se snaZili ukdzat, Ze Arduino miZe byt zajimavou levnou vyukovou
pomuckou s netuSenymi moznostmi. Dnes se ve volném pokracovdni podivdme blize na moz-
nosti Arduina coby zakladu jednoduchého mericicho systemu. Nepreberné mnozstvi cenove
dostupnych cidel Arduino k tomuto vyuziti ve skolnim prostredi doslova ,predurcuje”,

Kdyz jsme se touto problematikou zacali zabyvat, hledali jsme nejdrive nejakou jedno-
duchou univerzalni open source aplikaci, ktera by byla pouZitelna pro zaznam, zobrazeni
a jednoduchou analyzu dat zaznamenavanych Arduinem. Bohuzel se nam nepodarilo nalezt
takovou multiplatformni aplikaci, ktera by nam vyhovovala. Pustili jsme se tedy do vyvoje
aplikace viastni. Tak se zrodil MoleGraph (@, multiplatformni open source aplikace, kterd je
v soucasne chvili k dispozici v beta 2 verzi, a to pro MS Windows, Linux, Android a MacOS.
Na nasledujicich radcich si na nekolika prikladech priblizime, co MoleGraph umoznuje a jak
se s nim pracuje. Néktera méreni pritom muZete realizovat primo s nasi zdkladni vyukovou

a experimentdlini Arduino sadou (.

Uzivatelskeé rozhrani

Po spusteni MoleGraphu se ihned zobrazi hlavni okno s nékolika zakladnimi castmi
(obr. 1). Vlevo (nebo alternativne nahore) jde o nabidku/menu, kterou je mozné po-
moci tlaCitka Nabidka rychle skryt Ci zobrazit. Stfredni cast zabira plocha pro ,graf”,
ktery vzdy reprezentuje urcité konkrétni ,mereni”. Jednotliva mereni je pritom mozne
prochazet pomoci zalozek umisténych v horni casti. Vpravo jsou pak ,zobrazovace”
(Panely) pro Ciselné hodnoty jednotlivych méficich kanald, kterych muze byt az osm.
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Ne vZdy je tfeba zobrazovat prub&h méreni pomoci grafu a ciselnych hodnot

soucasne, a proto MoleGraph disponuje moznosti skryt jednu Ci druhou cast,

a zobrazit tak pouze Ciselnou hodnotu ve zobrazovaci (obr. 2 a 3, pouzit Ize kla-
vesovou zkratku Alt+ G), nebo naopak pouze graf bez zobrazovace a treba i bez na-
bidky (obr. 4). Tim je maximalné vyuzita dostupna plocha bez zbytecnych rozptyluiji-
cich prvku, presné podle aktualnich potreb ucitele (obr. 5).

NejdulezitéjSi ¢asti aplikace je oblast grafu. Snazili jsme se zde docilit intuitivniho
systému nejen pro pohyb v grafu, ale take pro praci s grafem. Protoze se zatim sta-
le jedna o vyvojovou beta verzi, neni jeste implementovano vse, co bychom chteli.
Vétsina veci je ale plné funkcni jiz nyni. V grafu je mozné snadno ,,zoomovat” (napf.
koleCckem mysi), a to celkove, nebo pouze v ramci vybrané osy. Oblast grafu lze li-
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bovolné posunovat (napr. mysi se stisknutym
levym tlacCitkem) ve smeéru vybrané osy, nebo
celkové v obou osach soucasné. Odecet kon-
kretni hodnoty se provadi vyberem bodu pfi-
mo v grafu, nebo rucnim posunem posuvniku
dole pod grafem (obr. 6). Specialni funkci ma
dvojklik v plose grafu, ktery nastavi osy auto-
maticky tak, aby byla maximalné vyuzita do-
stupna plocha (zobrazeny jsou vsechny hod-
noty). Tato funkce je také dostupna zvlast pro
jednotlive osy. Vyse uvedené funkce je mozne
pouzivat také v prub&hu méreni, pfi spusté-
ném zaznamu dat. To je velmi uziteCneé prede-
vSim u dlouhodobgjSich experimentu, kdy si
takto muzeme bez preruseni méreni priblizit
libovolnou oblast zaznamenavanych hodnot.
Kazdy meérici kanal ma nékolik moznosti na-
staveni (obr. 7, dialog Panely a editace nasta-
veni kanalu). Patri mezi né nazev kanalu, jed-
notky, barva, prirazeni osy, tvar znacky a styl
pera. Do dialogu nastaveni mericiho kanalu je
mozne prejit také rychleji, nez ukazuje obra-
zek, a to pomodci kliknuti na zobrazovac/panel
prislusného kanalu.
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Pokud zaznamenavame udaje z vice ka-
nalu soucasng, je nékdy vhodné pouzit
pouze jednu osu y (napf. pri mereni s ne-
kolika teplomery), jindy se ale hodi, aby mel
kazdy kanal vlastni nezavislou osu y. | tako-
vé nastaveni je mozne. V ramci nabidky Osy,
ale takeé primo z dialogu nastaveni kanalu,
je snadne pridat dalsi osy y (vertikalni) a ty
libovolné prirazovat jednomu, Ci vice kana-
lGm (obr. 8, 9 a 10). Samozrejmosti je volitel-
né umisténi osy vpravo nebo vlevo (obr. 11).
Horizontalni osa x muZze byt v ramci jednoho
mereni zatim pouze jedna. Tato osa zobra-
zuje v zakladnim nastaveni ,vzorky" (pora-
dovy index namerené hodnoty - obr. 12), ale
pomoci dialogu nastaveni kanalu 0 (Panely >
Editovat (0) > (Nastaveni kanalu) > Styl) je moz-
Nné na ose x zobrazovat také ,cas od startu”
nebo ,skutecny Cas”, a to vCetne kalendarniho
data, kdy mereni skutecnée probihalo (obr. 13).

Dostavame se k dialogu nastaveni vlastniho
mereni - tlacitko Méreni v Nabidce. Vzhledem
ke zpUsobu bézného uzivani méficich systému
ve skolnim prostredi je poCet mereni prakticky
neomezeny. Dulezita je moznost klonovat urci-
té méreni (Klonovat
vybrané, obr. 14).
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®
u prvniho méreni urcitym zpusobem nastavime bodu (obr. 15). V pripadé volby typu méreni Na vy-  nu je nahrany mérici kéd, v MoleGraphu se
napf. kanaly a osy, jednoduSe pak muzeme reali- zadani se tlacitko Pauza v Nabidce zmeni na tlacit- tlacitko Nabidky s napisem Odpojeno po chvili
zovat x dalsich méreni se stejnym nastavenim jen ko Vzorek (stiskem tohoto tlacitka se pak uklada zmeni na Pripojeno. Pokud se tak nestane,
pomoci tlacitka Klonovat vybrane. Stiskem tlacitka pouze aktualni merena hodnota). stisknete tlacCitko s napisem Odpojeno a v otevre-
Editovat mUzeme nastavit parametry méreni - Nakonec se jeSte podivame na globalni Nasta- ném dialogu vyberte COM port, ke kteremu je
pojmenovani (Nazev, ktery se objevi jako nazev veni (obr. 16 a 17). Vedle volby jazyka (Jazyk) ap- vase Arduino pripojeno (pres nej jste nahravali
zalozky s merenim), typ mereni (Periodicky nebo likace je zde k dispozici napr. nastaveni zavorek zkompilovany kod) - (obr. 18 a 19). Pokud je vse
Na vyzadani), perioda (Hz nebo sekundy), barva jednotek (Zavorky jednotek), aktivace pouzivani v poradku, dojde k pfipojeni a muzete zacit méfit.
a nakonec moznost ukazat znacky jednotlivych bezdratovéeho mereni (Pouzivat bluetooth), Prefe-
rovany adresar (adresar pro ukladani a nacitani
souborl s mérenimi), Faktor zvétSeni kandlu (pro
lepsi Citelnost hodnot ve zobrazovacich/pane- F + - MoleGraph
o O oot e T lech kanalu na monitorech s vysokym rozliSenim b | ebfe] e
— I poesen nebo na interaktivni tabuli) a dalsi. —— |
— .. n/a minut V rdmci nabidky Soubor nalezneme také jesté 1
= I e e dlleZity export dat (obr. 16), a to budto jako ob- | = e
:H il 22 n/a °C razek, nebo jako tabulkova data (CSV) vhodna - || T —
= @ e pro dalsi zpracovani napfr. v aplikaci MS Excel. P O Can Tty 500 st
- , n/a °C Pro vlastni méreni je dulezité, aby byl z
T MoleGraph s Arduinem propojeny. Prvnim kro- oo
— kem je pFipojeni Arduina USB kabelem k poci- - E—
| I I BN IS B I taci. (MUZete pouZit o
a— Obr. 15 také Bluetooth, ale \ ' A 1 I D e
| v takovém pripadé / i 7
K |  testmatna ¢ 1aog - Mok N < B 2 musite k Arduinu il Obr. 18
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@
k oL duina nahrat odpovidajici kod/program. Kde ho ne jako v prehledu knihoven (obr. 20 a 21).
Ja Zaclt: vzit? Pro usnadneni jsme pripravili knihovnu Obdobnym zpusobem se pak instaluji napf.
(library) MoleGraph a nékolik ukazkovych pfi- knihovny k nékterym cidlum, které jsou
Predpokladejme, ze néjake to Arduino (pro za- kladl (7. Po stahnuti tohoto ZIP souboru mu- v ramci nasleduijicich prikladU pouzity.
catek napr. Arduino UNO) jste si poridili. Co dal? zete knihovnu MoleGraph nainstalovat primo Aby bylo programovani jesté jednodussi, pri-
Prvnim krokem je instalace vyvojového prostredi  z Arduino IDE (menu: Sketch > Include Library > dali jsme odpovidajici ,blok” do popularni vizu-
Arduino IDE (. Po instalaci Arduino IDE jiz ma- Add .ZIP Library...) a nebo rucné (Rozbalenim ce- alni nadstavby Arduino IDE - ArduBlock (@ (viz
zeme zacit experimentovat se svymi prvnimi pro-  |ého adresare MoleGraph do adresare s knihov- obr. 22). Pokud se rozhodnete programovat ,Vvi-
gramy (programuje se v jazyce Wiring, ktery je nami Arduino IDE, typicky se jedna o adresar zualne”, je tfreba ArduBlock do Arduino IDE ,pri-
hodne podobny jazyku C). ..\Dokumenty\Arduino\libraries\). Pokud jste po- dat”. Postup najdete v prirucce k nasi zaklad-
Abychom ale mohli vyuzivat Arduino v kombi- stupovali spravne, najdete po spusténi Arduino ni Arduino sadé (¥ na strané 2. Zaklady prace
naci s MoleGraphem k méreni, musime do Ar- IDE v menu Examples polozku MoleGraph, stej- s ArduBlockem jsou popsany v prirucce na str. 3.
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EM... tri+ Upload Ctrl+U T
EEEH - Ctrl+0O , sketch) Uslua o Vs Dreacpeeamees 2SRt o1 sketch_oct24a &
Sketchbook * 16 vos Export compiled Binary Crl+ Alt+5 1 #include <MpleGraph.h> s
i 4 B 2 (I Tests
. ChrleS Stepper C , r— Adafruit S5D1206 5 wvoid UpdateGraphChannels (void) @ariablesiConstants D ch
ST S e ' :EIVG;:’ put your main code here, to rum reg P e '.'E-EH moleGraph.SetChannelValue (1, analogRea S — = F
Page Setup  Ctrl+5hift+P :FI:'TRED : 5 i:‘::l:::_‘::;sz :. ﬁi:g:ﬁi:zzgizzzzi:iﬁ:i: ;-;;inalz- = === g : ek 1 ‘ analog pin #
Print Ctri+P ColorRecognition 10 moleGraph.SetChannelValus (4, 0.0); SOP e 3 \ ‘ analog pin # ni = ;{x ﬂ;
Examples from Custom Libraries ColorRecognitionTC5230 11 moleGraph.SetChannelValue (5, 0.0); Storage : o
Preferences  Ctrl+ Comma Adafruit SSD1306 b ColorRecognitionTCS230P) : mleﬁraph.ﬁiffh%nnil:{?IUf{E, D.Eljf :
it aeQ A T * Customstepper ol - i wolecraph
ArduinoTo5erial k DHT 15 | — ek §
ColorRecognitionTC5230 k DallasTemperature *E vold MeasurementStartedCallback(vold) HERBEE
CustomStepper » EasyTransfer 178 { T — S—————
DallasTemperature K LIl 1% 1 -
Erciirncic: v HCSR4Ultrasonic 20 void MeasurementStoppedCallback (void) e
eRCaGuy_analogReadXXbit ~ * HX711 e LI Arduino Esplora
FreqCount b Sl — B R Adafruit
grbl F MD_TC5230 24  |woid MeasurementPausedCallback (void) Makehlock
HCSR4UItrasonic }/ :NZTET‘ RSA8S EiE{ digitalWrite (13, LOW): Insect Bot
IRremote * _. ZEL:: = ;: 1 S - 4Drawing
MD_TCS230 r :u:'n:mph !}J E? vold MeasurementContinuedCallback (void) LittleBits
DAL / MNXTIZCDevice ;E{ digitalWrite (13, HIGH): Keenlon
ModbusMasterR5485 » MewPing 31 |} als
MoleGraph [ | MoleGraph-basic L\\l OneWire 2 st
MewPing ) silomer 5PI ¥ o sttt
NXTI2CDevice | e SoftEasyTransfer ;;ETM serenld
;}:;::::Tmnﬂﬂ : ::j::_i:?;;:gm ji ﬁiﬁi:ﬁi::zzgirfil:.ng:allbac}i{&UpdatEGr S - ikt T Obr. 22
S . eRCaGuy_analogReadXXbit 38 moleGraph.SetMeasurementStartedCal 1back (eMeasurementStartedCallback]) ;
VarSpeedServo K g_rhl )
virtuabotRTC b uiambL It ®

i

Obr. 20 e-mole.cz - 2016 - Cislo 7-8

W
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Nekolik ukazek z praxe
Osvetleni

Chceme-li se v ramci vyuky fyziky presvedcit,

s jakou frekvenci se meni jas zarovky pripojené
ke stridavému proudu, staci nam k tomu jed-
noducheé svetelne Cidlo a zaznam merenych dat
s dostatecnou vzorkovaci frekvenci - alespon
500 Hz. JednoduSe muzeme promérovat na-
oriklad takeé zavislost osvetleni na vzdalenosti
od svetelného zdroje, vliv uhlu natocCeni osvet-
ené plochy vzhledem ke smeéru prichazejicich
naprsku, pohltivost pruhlednych félii nebo od-
razivost ruznobarevnych papird. Podobné ex-
perimenty najdou své misto krome fyziky urci-
te i v jinych predmetech, napriklad v zemepise.
Svetelné cidlo Ize potom snadno pouzit i jako
optickou zavoru pro detekci pohybuijicich se
predmétu.
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K jednoduchému mereni osvetleni si vystacime
s nasi zakladni Arduino sadou (. Pokud sadu
nemate, staci si poridit krome propojovacich vo-
di¢U obycejny fotorezistor (udavany odpor pri
osvetleni 10 Ix napriklad okolo 10 kQ) a rezistor
(napriklad 4,7 kQ). Pfesné hodnoty odporu nejsou
priliS dulezité, pokud nechceme cilené proméro-
vat urcitée rozmezi osvetleni s vetsi presnosti.

Jak soucastky zapoijite, je videt na schematu
na obr. 23, hotoveé zapojeni je na obr. 24.

Stahnéte si balicek s predpfipravenymi Ardui-
no kédy a MoleGraph soubory s nastavenim (7,
otevrete v Arduino IDE priklad s osvetlenim,
zkompilujte a nahrajte ho do sveho Arduina.
Spustte si MoleGraph a otevrete si predpriprave-
ny soubor s nastavenim mereni osvetleni.

Samotné mereni spustime tlacitkem Start.
V zobrazovaném grafu Casového prubéhu osvét-
leni mUzeme sledovat, pfipadné po exportu dat
napriklad v tabulkovem procesoru dale analy-
zovat, jak se meni velikost osvétleni v zavislosti

Soubor

Panely

O b r. 24 Ddpajeno

na zminene vzdalenosti od zdroje, uhlu nato-
ceni apod. Pro sledovani zmeény jasu zarovky
nebo jinych svételnych zdroju zvolime vétsi
vzorkovaci frekvenci, napriklad 500 Hz, méfime
jen kratkou dobu a ze zvétSeného prubéhu na-
merenych dat odecteme dobu trvani napriklad
deseti period zobrazeného harmonického prubé-
hu. Odtud uz snadno spocitame frekvenci blikani
zarovky (obr. 25). (Soubor s ukazkou meéreni na-
leznete ve dfive zmifiovaném bali¢ku (.

Pozn.: Zobrazované hodnoty osvetleni v Ix jsou
pouze orientacni a odpovidaji priblizné pouzitym
soucastkam, jedna se zde ale spise o relativni
mereni osvetleni. Pro presnejsi hodnoty je po-
treba konkrétni fotorezistor kalibrovat. Znamena
to v Arduino kdédu nahradit jednoduchy linearni
prevodni vztah mezi napétim na fotorezistoru
a osvetlenim vhodnou kalibracni krivkou. Tu zis-
kame promerovanim napeti na fotorezistoru pri
ruzném osvétleni, hodnoty osvétleni pfitom mé-
rime jinym luxmetrem.

- o I
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http://www.e-mole.cz/diy/vyukova-experimentalni-arduino-sada
http://www.e-mole.cz/system/files/molegraph/e-mole_07_molegraph_examples.zip
http://www.e-mole.cz/system/files/molegraph/e-mole_07_molegraph_examples.zip
http://www.e-mole.cz/system/files/molegraph/e-mole_07_molegraph_examples.zip
http://www.e-mole.cz/system/files/molegraph/e-mole_07_molegraph_examples.zip
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VA charakteristika

Klasickou laboratorni ulohou ve fyzice je pro-
mérovani voltampérovych charakteristik ruz-

nych spotrebicu. Urleni VA charakteristiky diod,

at uz pro demonstracni ucely, nebo jako zakov-
ske laboratorni cviceni, je snadno proveditelné
s jiz zmifiovanou zakladni Arduino sadou (7,
samotné Arduino bude pritom slouzit zaro-

MEFenl
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ven jako zdroj napéti 0-5V pro elektricky ob-
vod. Pouzité soucastky si samozrejmé muzeme
k Arduinu poridit také zvlast. V nasem pripade
se jednalo o Cervenou, zelenou a zlutou LED, re-
zistor 150 Q a potenciometr 5 kQ. Diodu s rezi-
storem pripojime sériove k potenciometru, aby-
chom mohli meérit menici se napéti na rezistoru
(z toho je v kdédu vypocitan proud) a celkoveé na-
peti na diode s rezistorem (po odecteni napeti

O
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> Obr. 29

na rezistoru dostaneme napeti na samotné
diode). Zapojeni elektrického obvodu znazor-
nuje schema na obr. 26, fotografie hotoveho
zapojeni jsou na obr. 27 a 28.

Stahnete si balicek s predpripravenymi Ardui-
no kédy a MoleGraph soubory s nastavenim (¢,
otevrete v Arduino IDE priklad s VA charakteristi-
kou, zkompilujte a nahrajte ho do svého Arduina.
Spustte si MoleGraph a otevrete si predpripraveny
soubor s nastavenim mereni VA charakteristiky.

Potenciometr nastavime do krajni polohy,
ve ktere LED nesviti, spustime mereni a pomalu
otaCime potenciometrem, az dosahneme maxi-
malniho napeti. V grafu je videt, jak po prekro-
ceni prahoveho napeti, kdy se LED rozsveci, zaci-
na proud prudce rust (obr. 29). MéFeni muzeme
opakovat s vyuzitim funkce Klonovat vybrané pro
ostatni LED a porovnavat, primo v grafu nebo
Do exportu hodnot do tabulkového procesoru,
nodnoty prahového napeti pro jednotlive LED,
oripadneé urcovat diferencialni odpor po prekroce-
ni tohoto napeti. Stejne mereni lze snadno reali-
zovat take pro jiné diody (kfemikove, germaniove)
nebo napriklad pro zarovicky s malym vykonem
(aby nebyl prekrocen maximalni pripustny vystup-
ni proud z Arduina). (Soubor s ukazkou méreni
naleznete ve dfive zmifiovaném bali¢ku (.

Pozn.: Méreni stejnosmerneho napéti a prou-
du je mozne samozrejme realizovat také s vhod-
nym zakoupenym senzorem pro mereni napeti
a proudu, napriklad INA219. Po nahrani prislus-
né knihovny do kdédu odpada potreba dopocita-
vat proud (pripadne vykon) a predevsim mame
k dispozici vétsi rozsah merenych hodnot.

2016
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http://www.e-mole.cz/diy/vyukova-experimentalni-arduino-sada
http://www.e-mole.cz/system/files/molegraph/e-mole_07_molegraph_examples.zip
http://www.e-mole.cz/system/files/molegraph/e-mole_07_molegraph_examples.zip
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Tlak

Méreni tlaku vyuzijeme cCasto jak ve fyzice, tak
treba v chemii nebo biologii. Pomoci vhodného
tlakového senzoru s pripojenou hadickou a vetsi
injekcni strikackou Ize napriklad dobre zkoumat
zavislost tlaku na objemu plynu pfi izotermickem
deéji. Pri postupném ponorovani samotné hadicky
pripojené k senzoru zase snadno demonstruje-
me zavislost hydrostatickeho tlaku v kapalinach
na hloubce. Pro nase mereni jsme pouzili sen-
zor MPX5700DP (jeho cena pfri pfimém nakupu

z Ciny je zhruba 100 K¢&). Zapojenf je v tomto pfi-
padé velmi snadné, sta¢i podle dokumentace [
pripojit ke spravnym vyvodim senzoru odpovi-
dajici piny Arduina (VCC - napajeni, GROUND -
uzemneéni, VOUT - meérici pin).

Jak soucastku zapojite, je videt na schématu
na obr. 30, hotové zapojeni na obr. 31 a 32. Stah-
nete si balicek s predpfipravenymi Arduino kody
a MoleGraph soubory s nastavenim (¥, oteviete
v Arduino IDE priklad s tlakem, zkompilujte a na-
nrajte ho do svého Arduina. (Pozn.: V prikladu
je pouzita knihovna eRCaGuy_analogReadXXbit,
Ktera musi byt predem nainstalovana - viz cast
Jak zaéit? (.) Spustte si MoleGraph a oteviete
Si predpripraveny soubor s nastavenim mereni
tlaku.

Pist strikacky vytahneme na maximalni ob-
jem a pripojime ji hadickou k tlakovemu senzo-
ru. Spustime mereni a pist stlacime napriklad
na objem 4 ml (u 20ml strikacky). TlaCitkem Vzo-
rek zobrazime prvni namerenou hodnotu. Pist
povysuneme o 1 ml a opét stiskneme tlacitko

Obr. 30
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Vzorek. Stejné pokracujeme dale, az zaznamena-
me tlak pro vsechny hodnoty objemu od 4 ml

do 20 ml (obr. 33). Namérenou zavislost muze-

me nasledné exportovat jako CSV data pro dalsi
zpracovani ve vhodneé aplikaci, kde vzorky na ho-
rizontalni ose nahradime prislusnymi hodnotami
objemu. Samozfejmé, Ze hodnoty tlaku mizeme

Obr. 31
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zaznamenavat i kontinualneé (obr. 34). (Soubor

s ukazkou méreni naleznete ve drive zmino-
vaném bali¢ku ()

Pozn.: V ukazkovém kodu je pouzito prevzor-
kovani dat z 10bit prevodniku tak, abychom do-
stali lepSi rozliseni (v nasem pripade je 10 bit
prevzorkovano na 12 bit).
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http://www.nxp.com/files/sensors/doc/data_sheet/MPX5700.pdf
http://www.e-mole.cz/system/files/molegraph/e-mole_07_molegraph_examples.zip
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http://www.e-mole.cz/system/files/molegraph/e-mole_07_molegraph_examples.zip
http://www.e-mole.cz/system/files/molegraph/e-mole_07_molegraph_examples.zip
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Tepova frekvence

Klasickou praktickou ulohou v prirodovede ci
biologii je méreni tepové frekvence. Jiste si vzpo-
minate na hledani toho spravného mista na za-
pesti, kde budeme citit tep testované osoby. Pak
uz jen sledovat vterinovou rucicku hodinek a po-
Citat. Ano, je to jednoduche a funguje to. Proc
tedy vUbec néco takového méfit jakymsi sofisti-
Kovanym zarizenim? Jednoduse proto, ze tim ex-
periment zajlmave rozSifime a zakim ukazeme,
jak je mozné vyuzit urcitych elektrotechnlckych
soucastek jako cidel, treba ke sledovani nasi sr-
decni Cinnosti a nasledne ke zjisteni tepove fre-
Kvence. Zamerne jsem pouzil slovo ,rozsirime*,
protoze bychom nemeli zapominat ani na ony
nodinky a hledani spravného mista na ruce.
Svét kolem nas je ale dnes plny nejriznéjSich ci-
del, staci si vzit do ruky chytry mobilni telefon,
méli bychom tedy jako ucitelé zakum ukazovat,
jak a proc takovy ,svet” vlastne funguje. Navic
je fada situaci, kdy se sledovani srdecni ¢innos-
ti bez Cidel a mereni skutecne neobejde. Pred-
stavme si jednotku intenzivni péce, kdy u kaz-
deho pacienta stoji neustale sestra s hodinkami
V ruce a... pocita.

K jednoduchému sledovani tepove frekven-
ce je mozné pouzit celou fadu ruznych cidel. My
jsme si vybrali modul Keyes KY-039 (jeho cena
pFi pfimém nakupu z Ciny je pFiblizné 25 K&). Mo-
dul obsahuje IR diodu a fototranzistor. Mezi tyto
dve soucastky je treba umistit tkan, ve které pul-
zuje krev, napr. Cast prstu (osvedcilo se i ucho).
Tkan pritom nesmi byt prilis stisknuta, jinak by-
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chom prutok krve omezili natolik, Ze bychom nic
nezmefrili. Vyhodné je napr. lehce pritisknout mo-
dul jednim prstem na druhy prst (viz obr. 37). IR
diodu, ktera ma ponechany delSi nozicky, je pri-
tom mozné opatrne prihnout (pozor, neulomit!).
Jak vse zapojite, je vidét na schématu na obr. 35,
hotove zapojeni je na obr. 36 a 37.

Princip méreni spociva v detekci IR svétla z dio-
dy pomoci fototranzistoru. Protoze v ceste IR
svetla stoji tkan s pulzujici krvi, bude se v zavis-
losti na tlaku krve menit mnozstvi prochazejicino
svetla, a tim se bude menit také hodnota odpo-
ru fototranzistoru. Pokud budeme tuto zmeénu
zaznamenavat, dostaneme krivku s viditelnymi
pulzy, které odpovidaji frekvenci srdecnich sta-
hu (obr. 38). Odecet jednotlivych ¢asu a vypo-
Cet tepové frekvence je jiz jednoduchou ope-
raci. Casy je vhodné ode¢itat z v&t3i namérené
oblasti - alespon z deseti period. (Napr. z grafu

na obr. 36 zjistime, Ze prumérna doba mezi stahy,

vypoctena z deseti period, je 0,896 s. Tepova fre-
kvence je tim padem 67 tepu za minutu.)
Stahnéte si balicek s predpripravenymi Ardui-

no kédy a MoleGraph soubory s nastavenim (7,

v Arduino IDE otevrete priklad s tepovou frek-
venci, zkompilujte a nahrajte ho do sveho Ar-
duina. Spustte si MoleGraph a otevrete si pred-
pripraveny soubor s nastavenim mereni tepove
frekvence.

Pokud bude vas signal hodne zasumeény, od-
strante z blizkosti fototranzistoru zdroje svétla
a ujistéte se, ze netisknete modul k prstu pri-
iS pevné. (Soubor s ukazkou meéreni naleznete
ve vyse zmifiovaném balicku (¢7.)

test_pulse.mogr - MoleGraph
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Rozdily v ohFivani pevniny
a oceanu

K velice zajimavym experimentum nam casto po-
staci jednoducha zakladni Cidla. Ukazeme si, jak
vyuzit dva teploméry k tomu, abychom zakdm
objasnili problematiku monzund, resp. brizy.

Zemsky povrch je neustale zasobovan pfi-
sunem znacneho mnozstvi energie ze Slunce. Jeji
mnozstvi udava takzvana solarni konstanta. Avsak
ruzné typy zemskych povrchu se chovaji pfi ab-
sorpci energie znacne odlisne. Fyzikalni pricinou je
jejich odlisna tepelna kapacita. Rozdily v rychlosti
ohrivani pevniny a vodnich ploch maji v praxi za-
sadni vliv na vytvareni lokalniho vetrného proude-
ni na pobrezi more nebo velkych jezer - znameého
jako ,briza”, ale na podobném principu ve vetsim
meritku funguje také monzunové proudeéni (citace
Petr Ti3l, projekt EXPOZ ().

Experimentalné si vySe uvedené jevy muze-
me snadno overit. Postaci k tomu dveé misky,
jedna s vodou a druhé s proschlou pudou (sub-
stratem). Do misek umistime po jednom teplo-
meru a na misky zacneme svitit lampou s do-
statecne vykonnou klasickou zarovkou (alespon
40W, vice je lepe). Dbame na to, aby byly obe
misky osvetleny ze stejné vzdalenosti a pod
stejnym uhlem.

Pro méreni teploty jsme pouzili oblibeny digi-
talni teplomér Dallas DS18B20, ktery je mozne
poridit v nerezove zapouzdreneé varianté s me-
trovym kabelem za cenu kolem 30 K¢ (cena pfi
individudlnim nakupu v Ciné). Teplotni rozsah
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DS18B20 je od =55 °C do 125 °C, coz posta-

Ci pro vetsSinu béznych skolnich mereni. Také
presnosti a rozlisenim nam DS18B20 ve skole
vyhovuje (data je mozne vycitat volitelné v roz-
liSeni 9, 10, 11 nebo 12 bitd). Jak vSe zapojite, je
videt na schématu na obr. 39, hotove zapojeni
na obr. 40 a 41 a vlastni provedeni experimentu
na obr. 42-44,

Stahneéte si balicek s predpripravenymi Ar-
duino kody a MoleGraph soubory s nastave-
nim (¥}, oteviete v Arduino IDE pfiklad s teplo-
tou, zkompilujte a nahrajte ho do svého Arduina.
(Pozn.: V prikladu jsou pouzity knihovny OneWire
a DallasTemperature, obé musi byt predem na-

Obr. 39

instalovany - viz ¢ast Jak zac€it? (7). Spustte
si MoleGraph a otevrete si predpripraveny
soubor s nastavenim mereni teploty (obr. 45).
(Soubor s ukazkou méreni naleznete ve vyse
zmifiovaném balicku (.

Pozn.: V nasem pripade (viz obr. 45) neni vy-
sledek idealni. Je to zpUsobeno slabou Zarovkou
a ne zcela vysusenym substratem. Trend rych-
lejSiho ohrivani a chladnuti pevniny pozorova-
telny sice je, ale rozdily jsou tak malé, ze nejsou
dostatecné prUkazné. Experiment by bylo vhod-
né zopakovat napfr. se suchym piskem a 100W
zarovkou. Pak k prukaznému vysledku staci cca
15 minut zahrivani + 15 minut chladnuti.

Obr. 40



http://www.expoz.cz/material/rozdilne-ohrivani-vodnich-ploch-pevniny
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pH

Problematika kyselosti a zasaditosti je velmi vdecna nejen v ramci chemie,

Po Uvodnich kruccich s klasickymi laboratornimi acidobazickymi barevnymi in-
dikatory ci vlastnimi indikatory na bazi pfrirodnich barviv (takovy barvu menici
extrakt z Cervené repy zaky vzdy zaujme), je vhodné zabrednout i do problema-
tiky méreni pH. Témat a potencialnich problému vhodnych k zakovskému zkou-
mani je tu cela rada, od tech nejjednodussich (napfr. problematika pH potravin)
deme vénovat vlastnimu principu mereni pH, pokud vas toto téma zajima, na-
hlédnéte tfeba do materiald dostupnych na portalu Experimentujme (.

Také s Arduinem muzeme pH pomérné snadno méfit. Potfebujeme k tomu
klasickou pH elektrodu (nekdy take nazyvanou ,sklenena elektroda”) a odpo-
vidajici ,zesilovac”. (Elektroda ma velky el. odpor - kolem 100 MQ a vice. Potre-
bujeme tak merici zarizeni - voltmetr - alespon se 100x vetsim vnitrnim odpo-
rem.) Oboji, jak elektrodu, tak modul pH metru, je mozné bézné zakoupit (cena
elektrody je priblizne 250 K¢, cena modulu pH metru pak asi 350 KC - jde opet
o ceny pFi pfimém nékupu v Cin&). Pokud jiz elektrodu v rdmci n&jakého toho
Skolniho meériciho systéemu mate a je vybavena BNC konektorem, postaci vam
modul pH metru.

Samostatnou kapitolou je kalibrace pH elektrody. Sice neni nikterak slozita,
nicmeéne jiz prekracuje moznosti tohoto kratkého zastaveni. Principem kalibrace
je zjisténi odezvy elektrody pri ponofeni do roztoku s urcitym pH. (Klasicky se
provadi dvou- nebo tfibodové pomoci pufrd s hodnotou pH 4,01; 7,0 a 9,0.) Po-
kud budete naznacCené zapojeni testovat, podivejte se na problematiku kalibra-
ce pH elektrody pfipojené k Arduinu, v€etné kompletniho ukazkoveho kédu
a ruznych pfistupt ke kalibraci (.

Jak vSe zapoijite, je videt na schématu na obr. 46, fotografie hotového zapoje-
ni @ mereni je na obr. 47.

Stahneéte si balicek s predpfipravenymi Arduino kédy a MoleGraph soubo-
ry s nastavenim (¥, oteviete v Arduino IDE pfiklad s pH, zkompilujte a nahrajte
ho do sveho Arduina. Spustte si MoleGraph a otevrete si predpripraveny sou-
bor s nastavenim mereni pH (obr. 48). (Soubor s ukazkou méreni naleznete
ve vyse zmifiovaném balicku (¢7.)

2016

7-8


http://www.experimentujme.cz/material/iontove-selektivni-elektrody-ise-jak-ne
https://www.dfrobot.com/wiki/index.php/PH_meter(SKU:_SEN0161)
https://www.dfrobot.com/wiki/index.php/PH_meter(SKU:_SEN0161)
https://www.dfrobot.com/wiki/index.php/PH_meter(SKU:_SEN0161)
http://www.e-mole.cz/system/files/molegraph/e-mole_07_molegraph_examples.zip
http://www.e-mole.cz/system/files/molegraph/e-mole_07_molegraph_examples.zip
http://www.e-mole.cz/system/files/molegraph/e-mole_07_molegraph_examples.zip
http://www.e-mole.cz/system/files/molegraph/e-mole_07_molegraph_examples.zip

Obr. 46

e-Mole predstavuje HW/SW: Méreni s Arduinem s vyuzitim aplikace MoleGraph

Obr. 47

Zaver

VySe uvedena mereni jsou jen malym zlomkem
z toho, co se s Arduinem da realizovat. Vyuziti
Arduina ve vyuce ma nékolik zasadnich vyhod.
Prvni vyhodou, ktera je v nasem skolstvi zvlaste
prijemna, je nizka cena. Uvedomme si, ze u Ar-
duina se s cenou pohybujeme v radech stovek
korun, v pripadeé jednotlivych cCidel pak casto pou-
ze desitek korun. DalSi neprehlednutelny fakt je
moznost pouzit Arduino nejen k prirodovednym
badanim, ale také v ramci robotiky a automati-

zace (™ nebo tfeba jako zaklad uméleckého pro-
jektu. Zalezi opravdu jen na vasi fantazii! Ostatne

Ba1 73
......

Cdpojeno

internet je plny zajimavych projektu postavenych
pravé na Arduinu (napf. (% nebo (). Pfi praci
s Arduinem se zaci také seznamuiji s tim, ,jak to
nez pri pouZiti systému, které jsou sice mnohem
dokonalejsi, ale zaci je Casto vnimaiji jako onu po-
vestnou ,Cernou skrinku®, ktera ,uvnitr neco po-
divhého dela”, ale nikdo nevi jak. | v tomto spatru-
jeme velkou vyhodu prace s Arduinem.
Samozrejme je tu i druha strana mince. Aby-
chom mohli pracovat s ,,univerzalnim” Arduinem,
musime toho zvladnout podstatné vice nez pri
pouzivani ,jednoucelovych” systému typu Vernier
Ci PASCO. To jisteé nejednoho ucitele Ci ucitelku

pH-test-napoje.moar - MoleGraph - Uﬂ
Mabidka Measurement 1
. (0) Vzorky
i
g 29
(1) pH
3,28364
ocet
r
x___-"—-'_——*;—.——-_—____
6 12 18 T 24 0 B T
Vzorky
> Qbr. 48

odradi. Staci se podivat na fotografie nekterych
zapojeni vysSe a povzdechnout si spolecne s jed-
nim kolegou, ktery se ucastnil naseho skoleni za-
kladG vyuZivani Arduina ve vyuce [ ,Ale téch
dratu co tady je, to asi nedam!” - Jak to dopadlo?
,Dal to' a jesté si to pochvaloval! Verime proto, ze
se najde nemalé mnozstvi kolegu a kolegyn, ktefi
to s Arduinem zkusi. A treba stejné jako my zjisti,
ze Arduino zaky do sveta méreni, programova-
ni a robotiky doslova vtahne a je tak vyraznym
obohacenim na poli polytechnického vzdelavani
(STEM), po kterém se uz i u nas stale vice vola.

Doufame, ze jsme alespon nekteré z vas nala-
kali k vlastnim experimentim s Arduinem ©.
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http://www.interactivelearning.cz/vzdelavani/arduino-programovani-robotika-merici-systemy-trochu-jinak
http://www.interactivelearning.cz/vzdelavani/arduino-programovani-robotika-merici-systemy-trochu-jinak
http://makezine.com/2015/03/28/20-projects-celebrate-arduino-day/
http://www.instructables.com/id/20-Unbelievable-Arduino-Projects/
http://www.tfsoft.cz/m-bitbeam/index_cs.html
http://www.tfsoft.cz/m-bitbeam/index_cs.html

Geologie z pohledu didaktika - rozhovor s RNDr. D. Matejkou, CSc. Petr Smejkal

ProcC a jak geologii ucit?

Je opravdu geologie tak , strasna“, jak na prvni pohled vypada?
ProcC je jeji opomijeni ve vyuce takové ,nestesti?

RNDr. Dobroslav Matéjka, CSc., z Ustavu geochemie, mineralogie a nerostnych zdroji Pfirodovédecké fa-
kulty Univerzity Karlovy je jednou z nejvyraznejsich osobnosti didaktiky prirodnich ved a zejména geologie,
a to nejen v rdmci fakulty, ale také v rémci celé CR. Je zndm svym brilantnim a vtipnym projevem a vyhld-
sené jsou jeho geologické exkurze, v nichz s nadsenim a znacnym zapalem dokaze popsat pro laika celkem
nudnou kfemennou Zilu v bridlicich stejne tak jako drticku kamene v kamenolomu nebo polodrahokamy

Zz muzejnich sbirek. Dr. Matéjka je proste zapaleny geolog a stejné tak zapaleny ucitel a k didaktice geologie
a k vyuce geologie na strednich i zakladnich Skoldch mad co Fici. A to je pravé divod, proc jsme se v jednom
posmourném odpoledni spolecné sesli v mineralogickych sbirkach Prirodovedecké fakulty UK, kterazto mist-
nost byla mimochodem tichym svédkem rady jeho vystoupeni pfi ndvstévdch Zdku zdakladnich a strednich
Skol, a o vyuce geologie jsme si az do vecera povidali. A bylo to povidani zajimaveé i poucné. No, posudte
sami - v hlavni roli dr. Dobroslav Matéjka.

Mam hodné otazek, ale jako jeden  horniny stejného slozeni mohou po 101. poznat. Abyste ho poznali, kovi je vyzadovano hodné znalosti
ze studentu geologii témér nepo- vypadat naprosto jinak a zaroven, musite jej leckdy jeSte otestovat a jejich kombinace s kognitivnimi
znamenanych se nemohu hned Ze mnohé naprosto ruzné minera- rozlicnymi fyzikalne-chemickymi dovednostmi. Znalosti a dovednosti
na uvod zeptat na nic jiného nez ly a horniny mohou vypadat uplne metodami, jejichz podstatu musi- se tak neziskavaji snadno, vysledky
na to, proc je vlastné geologie stejne. Napr. v biologii, povetsinou, te znat a chapat. Stejne tak musite se dostavi az po dlouhé dobé, coz
ve vyuce takovou , Popelkou”. Ze vidite-li napf. kravu, tak ji snadno znat a chapat, jake vlastnosti maji odrazuje. Zaky je obtizné motivovat,
je ji na stfednich i zakladnich Sko- poznate, pokud jste ji uz alespon mnohé mineraly i horniny, abyste snad vyjma popisu drahych kamenu
lach vénovana v ramci prirodoved-  jednou dvakrat predtim videli. Ma je rozeznali i na zakladé zmineneé- a zlatonosnych rud. V tomto ohledu
nych predmétu nejmensi pozor- v podstate charakteristickou veli- ho fyzikalne-chemického zkoumani. i ja zavidim kolegum z jinych oboru.
nost, to je jisté nezpochybnitelné. kost (nebo rozsah velikosti), tvar, K tomu je treba i hodne zkusenos- Napriklad v pripadé biologické ex-
Ja vidim ,,zakopaného psa“ v tom, rozsah zabarveni a chovani. Ale ti a intuice. To je samozrejme pro kurze, pokud zaci najdou nejakeho
co by se dalo nazvat geodiverzi- | presto, ze jste treba 100krat v zi- zaky, a nakonec nejen pro zaky, ob- pekneho brouka v poli ve stfednim
ta. Tedy skutecCnost, ze mineraly Ci vote videli kremen, nemusite ho tizne. Ztraci se primocarost, po za- Povltavi, zanesou ho uciteli a ten
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Geologie z pohledu didaktika: Proc a jak (se) geologii ucit?

brouka na zakladé tvaru a zbarve-
ni identifikuje. V pripadée, ze si neni
jist, vytahne atlas brouku stred-
niho Povltavi a obrazkem zakim
dokaze, ze se nemylil, cimz jeho
autorita, a stejne tak autorita obo-
ru, vyznamne vzroste. Pokud jsem
ja na geologické exkurzi v lomu

ve strednim Povltavi, tak krome
neustalé obavy, aby na zaky neco
nespadlo a nebo aby oni nekam ne-
spadli, popf. aby oni nekam nespad-
i a pak jesté na ne neco nespadlo,
zazivam i dalsi stresové stavy. Po-
kud zahlednu, ze zaci nasli kamen,
ktery nepochybné budou chtit iden-
tifikovat, hledam neprodlené strom,
za ktery bych se schoval. Stromu,

bohuzel, v lomech moc neni, navic,
jak je patrné z me konstituce, moc
takovych stromdu, za které bych se
mohl schovat, u? viibec. Zaci mne
nakonec vyhledaji a mné zacina-

ji perné chvilky jen tak od pohle-
du fici, o jaky mineral Ci jeSte Iépe
horninu se jedna. V tuto chvili take
vytahuiji atlas mineralu a hornin

a zacnu v nem zurive listovat, nic
méné ne kvuli tomu, abych kdmen
jednoznacné identifikoval, ale kvu-
i tomu, abych ziskal Cas. | kdybych
nasel v atlase neco podobnéeho,
vzhledem ke zmineéneé geodiverzite
to stejné muze byt prakticky cokoliv
jiného. Po chvili, poté co do sutru
zkusim jemneé rypnout, abych zjistil,

jak je tvrdy, coz je asi tak jedine, co
se da v terenu rozumne udelat, tak
kombinaci znalosti lokality, barvy,
priblizného tvaru a znacné fanta-
zie sdeluji stanovisko s tim, ze by to
stejne tak dobre mohlo byt i neco
jiného a mohu doplnit tim, ze to ur-
Cité neni to, to a to. Ale ze pokud
bychom to vzali na rentgen, ,Rama-
na“, udelali vybrus, urcili hustotu

a jeste neco, tak bychom to moh-

li urcit zcela presne. Autorita ma

i oboru klesd k bodu mrazu. Zadi,
ktefi jsou zvykli, ze ucitel vi vsech-
no, zacnou pochybovat nejen nad
nim, ale i nad oborem. Bohuzel, ta
neziva priroda na sebe bere mnoho
podob a chybi tam néjake zaklad-
ni jednoduché kritérium, kterée by
nam umoznilo rozhodnout, o co se
vlastn& jednd. Uspéch tak mohou
mit spise obory, v nichz se geologie
kombinuje s dalSimi, tedy napr. pa-
leontologie (kombinace s biologii),
fyzicka geografie, geologie drahych
kamenu (kombinace s ekonomikou)
atd. Jsou samozrejme krystaly, které
jsou alespon tak velké, ze jsou vidét
pod lupou, a pak identifikace nemu-
si byt az takovy problém, ale to pla-
ti v mensSiné pripadu. Jednoduse to
neni ,kouknu a vidim“. Navic, abych
alespon odhadl, musim k tomu
neco vedet a znat a to jednoznacne

odrazuje. A vlastne mnohdy ne-
jen zaky, ale i ucitele. Pokud byl
kdysi pri studiu znechucen i bu-
douci ucitel, ktery se k vyuce geolo-
gie dostane, je na malér zadelano.
Ono s tim vztahem ke geolo-
gii je to vubec slozité, vlastné uz
od malicka. Kdyz se deti zacinaji
seznamovat se svetem, tak jim ro-
diCe reknou, ze tohle je kravicka,
tohle prasatko, tohle vrabcak, tohle
kastan atd. Ale vsechno nezive je
kamen, sutr nebo pisek, maximal-
ne bily, sedy nebo Cerny a dal uz
se mezi nimi nerozliSuje. Vétsinou
ani ten rodic ty kameny nezna, tak
to ani nemuze détem povédét, byt
to mnohdy déti zajima. Ale jak ne-
dostavaji odpovedi na sve otazky,
tak nemohou svuj zajem rozvijet,
ve skole se pak o geologii dozvi jen
malo a pak uz je to takovy zacaro-
vany kruh.

A jak se vlastné geologie na ZS

a SS vyuluje? Asi by se toho dalo
hodneé zlepsit, ze? A nebo alespon
to malo, které se vyucuje, je lepsi
nez nic?

Urcite to malo, ktere se vyucuje, je
lepSi nez nic, ale rekl bych, ze pro-
blémem je v fadé pripadu i forma
vyuky. Sam jsem byl svédkem situ-
ace, kdy jisty profesor na gymnaziu
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zkousel v kabineté na poznavacku
postupné par studentdy, ktefi Cekali
na chodbe, nez na ne dojde rada.

Z jejich nahodne vyslechnutého roz-
hovoru jsem vyrozumel, ze mineraly
a horniny v krabickach nerozlisuji
podle vlastnosti, ale spise dle barvy
krabicky, v niz byl vzorek uchova-
van, podle poctu Skrabancu nebo
vystupku a urazenych rohd na pri-
slusném vzorku, podle jeho absolut-
ni velikosti atd. A ja si uvedomil, ze
my jsme to drive jako studenti delali
take tak a cestu ke geologii jsem si
pak nachazel jinak. Ale pod povrch
se moc neslo. Znamka je pak spise
otazkou stesti, coz je take, zvlaste
pro ty zanicengjsi, ponekud demo-
tivujici. Vztah k praktickému zivotu
take moc vidéet neni. Samozrejme,
ze zaci také maji obecné pozitivnejsi
vztah k zive prirode nez k nezivé. To
vse dohromady pak dela z geologie
neoblibeny obor.

Vyjmenovat vSechny pomucky, kte-
re by se hodilo mit na skole pro
vyuku geologie, by mozna vyslo

na celé Cislo Casopisu, takze urcite
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nezminime vsechno, ale alespon ty
zakladni. Jednim z téch zakladu jsou
sbirky hornin a minerald. Na mno-
hych Skolach zustaly z dob, kdy
byla geologie na ZS a SS rovnocen-
nejSi soucasti vyuky, krasné sbir-
ky, ale z vlastni zkuSenosti vim, ze
na rade skol takove sbirky chybi Ci

jsou znacne nekompletni, az tak, ze
je jiz ,sbirkou” nelze nazvat. Ve sbir-

kach je ale povetSinou od kazde
norniny Ci mineralu jen jeden exem-
plar. V souladu s modernimi tren-
dy ,hands-on” science by vsak bylo
idedlni, aby bylo exemplaru vice.

Za prvé kvuli zminéné geodiverzite,
aby bylo patrné, Ze variabilita tvaru
i barev je vysoka, a dale také kvuli
tomu, aby zaci mohli nékteré vzorky
zkoumat z hlediska fyzikalné-che-
mickych vlastnosti.

Nezbytné je samozrejme i vyba-
veni k tomuto zkoumani, napf. ruz-
né jehly k provedeni vrypu, kyselina
chlorovodikova (byt tu si lze zajisté
vypuijcit u kolegy chemikare), lupy,
mikroskopy atd. Poznani fyzikalnich
vlastnosti mineralt a hornin a jejich
aplikace nakonec patﬁ' k tomu nej

7 o L&D &4 [ "4 N e\ /7

Ize studiem geologie ziskat.

Dale jsou potrebna nejaka kladiv-
ka a ochranne bryle. Ale kladivka
nemusi byt nutne geologicka, hlavni

je, aby vydrzela a aby neodlétavalo
téleso od topurka. A pak také neni
od veci nejaka ,instrumentace”, ale
vybaveni pro rentgenovou analy-
zUu, atomovou absorpci nebo Gei-
ger-Mlleruv ¢itac€ asi nemuzeme
od skol chtit. Nicméné, Ize sestrojit
Skolska zarizeni ¢i modely, které mo-
hou funkci pfistroju hezky demonst-
rovat, ta by mohla ve skolach byt.
Na druhou stranu, geologie neni
z hlediska vybaveni ve srovnani
s ostatnimi predmety nijak zasad-
neé narocna. Velmi dobre se da vyjit
| se vzorky z okoli Skoly Ci ze sveho
kraje, s lupou, kyselinou z drogerie
apod. Skola nemusi mit ve sbirkach
diamant. Ale sber a kompletace sbi-
rek nebo modelu je pak pochopitel-
né casoveé narocna a ne kazdy ucitel,
neni-li motivovan geologii vyucovat,
je ochoten tento Cas obétovat.

Ovsem, ze zalezi pravé na forme
vyuky, ktera je pouzita. Pokud se
jedna o frontalni vyklad zahrnuijici
stovky fotografii mineralu a hornin
a nejaké informace k tomu, ,ide-
alne” s tim, ze se to pristi hodinu

zkousi, tak je to opravdu nudné

a demotivuijici. Ale to urcité neni
jediny zpusob vyuky geologie

a myslim, ze z hlediska motivace je
takovyto pristup neuspesny obec-
ne v jakémkoliv predmeétu. Geolo-
gie je prirodovedny predmeét, tedy
metody a postupy pouzivané v ji-
nych prirodovednych predmetech,
napr. v chemii a biologii, Ize vyuzivat
i v geologii. Urcité pomuze zaméro-
vat se na to dulezité, zduraznovat
aplikace v praktickem zivote, vyuzi-
vat potencialu téch zajimavych ka-
pitol (napf. paleontologie) pro moti-
vaci v geologii obecné, vyuzivat take
metody orientované na zaka apod.
Velmi efektivni a motivacni je take
geologickd exkurze. Casto lidé na-
mitaji, ze ta je narocna a neni na ni
cas. Velkou vyhodou geologicke
exkurze ale je, ze neni nezbytné ji
realizovat oddelene, ale Ize ji snad-
no spojit s jinymi exkurzemi, at uz
biologickymi ¢i s exkurzemi do ruz-
nych mést a muzei. Ceska republlka
je geologicky velmi zajlmave mis-
to a prakticky vSude Ize néco na-
ezt. Napr zajimavych lomu a dolu
je u nas opravdu hodné, byt o né
v posledni dobeé prichazime.
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Dochazi k tomu v ramci ruznych re-
kultivaci, ale mnohdy také kvuli lev-
né likvidaci ruznych odpadu, které
by bylo prilis drahé likvidovat eko-
logicky. Proti dobre provedenym
rekultivacim nelze nic namitat, ale
mnohdy dochazi k likvidaci krasnych
a geologicky zajimavych mist - ta-
kové pameti naseho uzemi. Napri-
klad ve Chvaleticich byl krasny lom,
10 pater (2 km na délku a 700 m

na sirku), tedy obrovsky a velmi uni-
Katni v evropskem meritku. Jenze
nak se ve Chvaleticich postavila te-
pelna elektrarna a vyvstal problem,
CO s popelem z té elektrarny, a ta-
Kova ,dira v zemi” pobliz se zjevne
nodila... Dnes uz je ten lom skoro
cely zasypany. Je to trochu Skoda.
Ale i tak, tech geologicky zajimavych
mist je v Cechach i na Moravé pofad
dostatek.

Vyuka v teréenu a prakticka vyuka
vubec je urcité pro geologii velmi
dulezita, mozna nejvice ze vSech
prirodovédnych obord.

Tak znalost alespon zakladu geo-
logie urcite patri k jistému priro-
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doveédnému zakladu. Lze také ar-
gumentovat tim, ze pokud zaci
maji napr. v zemepise umet umis-
tit spravne do mapy treba Austin
nebo reku Don, v biologii spravne
zaradit kdejakou jesterku nebo ve-
det, zda rorys spi za letu, Ci niko-
liv a kolik obratli ma Zirafa, nebo
v chemii znat vlastnosti perfluoro-
vanych uhlovodikl, méli by stejné
tak vedeét neéco napr. o vlastnostech
kfemenu nebo vapence. Zkratka pa-
tri to do prirodovedneho vzdelani.
A i pruzkumy naznacuiji, Ze takto to
take lidé chapou a ze veétSina po-
vazuje geologii za soucast jakého-
si prirodovedneho zakladu. Jenom
ve skolach se to moc neodrazi.
Navic geologie je vedou vesmes
velmi praktickou. Lidé musi neusta-
le neco tezit, at uz pro dalsi zpraco-
vani, nebo aby ziskali material pro
stavebnictvi. Bez geologického pru-
zkumu a znalosti vlastnosti tech-
to materiall, tedy bez geologie, by
byla efektivni tézba nemyslitelna.
Bez paleontologie by se zase ne-
obesli evolucni biologoveé. Znalost
struktury a vlastnosti geologického
podlozi, at uz z hlediska pevnos-
ti nebo z hlediska zdravotniho, je
take velmi uzitecna a tam, kde se
pruzkum neudéla dostatecné pec-
live, to stavba Casto pozdéji ,,od-

nese” - to je ted ostatne aktualni
v souvislosti s dostavbou dalnice
D8. Geologicke znalosti pomahaji
| v materialovem vyzkumu. A kro-
me toho je geologie krasna.

V soucasneé dobe je geologie zpravi-
dla rozptylena mezi vsechny ostatni
prirodovedné predmety a bohu-

zel se ukazuje, ze to neni ta sprav-
na cesta. Osobne bych ani netrval
na tom, aby geologie byla nutne vy-
uCovana samostatng, klidné muze
byt soucasti nejakého prirodoved-
ného bloku. Ale ukazuje se, ze jako
takové se ji nevenuje dostatecna
pozornost. Je-li geologie soucasti ji-
nych pfedmeétu, jednoduse to vede
k tomu, ze pokud ucitel nestiha

a geologie mu neni nijak blizka, tak
to nejjednodussi je vynechat pra-
ve ji. Navic, pokud ucitel sam nema
poradné geologické zaklady a s geo-
logii se behem sve pripravy mnoho
nesetkal, uci ji obvykle jen v nut-
ném rozsahu a ne moc kvalitne,

a tak ani nemotivuje (nebo dokonce
odradi) sve zaky, kteri se pak geolo-
gii nebudou chtit vénovat, a pokud
z nich jednou budou ucitele, tak ji

ani nebudou chtit ucit. A mame
tu zacCarovany kruh.

Pokud by geologie byla samo-
statnym predmetem, nebylo by jeji
opomijeni na ukor jiného predmetu
mozné. Nicméne, pokud by existoval
nejaky mechanizmus, ktery by zne-
moznoval geologii opomijet, urcite
by nebyl problem, aby byla soucasti
nejakého prirodovédneho bloku, ze-
jmeéna treba s fyzickou geografii. Je
ovsem otazka, zda takovy mechani-
zmus existuje a muze-li byt funkeni.
Zatim se ale zda, ze v soucasnych
podminkach by bylo vhodnéjSim re-
senim, aby geologie byla samostat-
nym predmetem.

Bohuzel ne. Jak znamo, je rozdil
mezi ramcovym vzdelavacim progra-
mem a skolnim vzdeélavacim progra-
mem. Ramcovy vzdelavaci program
je velmi ramcovy, takze geologie se
do vyuky SS ne vZdy promitne ade-
kvatneé a v potrebném rozsahu.
Ostatneé od vyrazného ome-
zeni vyuky geologie od skolniho
roku 1984, které bohuzel nebylo
nijak zvlast a adekvatné zdlvod-




ﬁieologie z pohledu didaktika:

neno, se situace moc nezlepsuje -
az na uvedené zarazeni geologie

do ramcovych vzdeélavacich progra-
muU, k némuz ale doslo spiSe na-
hodou. Kdyz se napln ramcovych
vzdélavacich programu resila, geo-
logové jako obor pluvodné nebyli
vubec pfizvani. Shodou okolnosti
jsem potkal kolegyni z jineho oboru,
ktera mi sdélila, ze se néco takove-
ho resi, nasledujici den je schizka

a jestli nechci prijit. Hned jsem za-
sed| a zpracoval jsem prvni verzi
navrhu zaclenéni, s kolegy jsme dal-
Si den Sli na schuzku a geologie se
nakonec do RVP dostala. Ale bylo
to jen tak tak. Bohuzel, reflektovat ji
vice pak do zpracovanych SVP se u?
nepodarilo, ale to vyplyva z podsta-
ty zminéné reformy.

Ono je ucivo geologie, nekdy logic-
ky, nekdy mene logicky, pomeérne
rozptyleno v dalsich prirodoved-
nych predmetech, ale na dostatec-
ny obsah predmetu by to bezpec-
né stacilo. Vubec by neslo o umélé
rozsirovani. Domnivam se, ze by
Slo v zasade hlavné o to, ze by se
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ty Casti, které patri do geologie, ale
nyni jsou vyucovany napr. v geogra-
fii Ci biologii a v chemii, vyucovaly
prave v ramci predmetu geologie.
Napf. posun a interakce tektonic-
kych desek se vyucuje v geografii,
mnohdy se ale neklade duraz na to,
z Ceho ty desky jsou, ale pouze kam
se posunuly a co kde vytvorily. Pri-
tom prave slozeni a vlastnosti téch
desek jsou pro vysledek zasadni

a jde jednoznacne o geologicke uci-
vo, kteremu by v ramci samostatne-
ho predmeétu mohla byt vénovana
adekvatni pozornost.

Ucitelé pripravovani jsou, jde o jed-
nu z moznych aprobaci, které mo-
hou budouci ucitelé na nasi fakulté
ziskat. Ale zajem neni nijak velky,
coz je celkem pochopitelné. To je ale
take ,,zacarovany kruh®. Vzhledem
k tomu, ze geologie vetsinou neni
vyucovana jako samostatny pred-
met, tak pokud se jako geologicky
aprobovany ucitel uchazite o mis-
to, reditel nadsenim nejasa, nebot
z hlediska vyuky predmetu mu po-
kryjete jen jeho malou cast, a ra-
deji prijme ucitele s aprobaci dvou
predmétu, které se vyucuiji celo-

rocné. A v pripadé ucitell biologie,
V jejimz ramci se asi vyuka geologie
realizuje nejvice, je zase jejich pfi-
prava s ohledem na vyuku geolo-
gie, aspon na nasi fakulté, relativne
nedostatecna, rozsah prednasek se
redukuje a existuji systémové ces-
ty, jak se geologickym prednaskam
vyhnout. Takze geologie se pro tyto
budouci ucitele redukuje opravdu
jen na nezbytné minimum. Coz si-
tuaci takeé neprispiva a je zfejme, ze
nedostateCna pozornost a dotace
pfedmétu ve vyuce na SS se pak
mnohdy negativne odrazi i v pri-
pravé budoucich ucitelt, coz jsou
pak skody na desetileti. Zavedeni
samostatného predmetu by logic-
ky vyvolalo potrebu aprobovanych
uciteld, a tim i zajem o studium této
aprobace. Z tohoto pohledu jsme
urcité schopni zajistit studium i pri
mnohonasobne vysSsim zajmu nez
v soucasnosti. Takze staci fici a vy-
tvorit podminky a kvalitnich aprobo-
vanych ucitelt bude dostatek.

AC je to s podivem, ucebnice i po-
mucky existuji, byt pochopitelné
jejich rozsah neni takovy jako v pfri-
pade jinych prirodovednych pred-

métu. MUj byvaly kolega a stu-
dent zpracoval velmi peknou
(@ patrne jedinou moderngjsi)
ucebnici [} pro vyuku geologie
na stredni skole, kterou se podarilo
v posledni dobe vydat. Nakladatele
se do vydavani ucebnic pro okrajo-
ve vyucovany predmet pochopitelne
nezenou. Vyuzit Ize i uCebnice starsi
prave z doby, kdy se geologie jeste
ucila. Nékteré firmy prodavaji i riz-
né sbirky a modely, takze i k nim se
dostat Ize. Ceska geologickéa sluz-
ba (77 vydava pekné materialy pro
vyuku geologie (7 (a dale ().

| na nasi sekci na Prirodovedecke
fakulté Univerzity Karlovy vznikaji
vyukové materialy a pomucky pro
vyuku geologie, ale jejich rozsah je,


http://www.zaloha.fortuna.cz/shop/geologie-pro-gymnazia/1454/1e85ed74.html
http://www.geology.cz
http://www.geology.cz
http://obchod.geology.cz/cs/Pomucky-do-skolni-vyuky-c94.html
http://obchod.geology.cz/cs/Pomucky-do-skolni-vyuky-c94.html
http://www.geology.cz/svet-geologie/o-projektu
http://www.zaloha.fortuna.cz/shop/geologie-pro-gymnazia/1454/1e85ed74.html

Geologie z pohledu didaktika: Proc a jak (se) geologii ucit?

i vzhledem k poctu studentu, ktefi
maji geologii jako hlavni predmet
aprobace, velmi omezeny, coz ale je
asi za dane situace pochopitelne.

A je vubec geologu tfeba? Najde
geolog zameéstnani?
Ucitel s aprobaci geologie to ma
samozrejme tézké, ale kupodivu
vsichni u nas vystudovani ucite-
lé s aprobaci geologie zameéstnani
nasli. Ne vzdy ve skolstvi, ale nasli.
Vzhledem k tomu, ze po revolu-
ci dochazelo poruznu k Utlumdm
tezby, tak klesal i zajem o geolo-
gy, ale posléze se zase ukazalo, ze
jsou treba pri pripravach staveb,
rekultivacich apod. Krome toho,
v posledni dobe se tézba zase zno-
vu dostava do centra zajmu. Uz se
nejedna o ty ,stareé” suroviny pro
tézky prumysl, ale o suroviny jiné,
napfr. prvky vzacnych zemin vyu-
zitelné v modernich technologiich
apod. A tam by to bez geologU
neslo. A navic z pohledu geologie
neni nase Uzemi jeste zcela pro-
zkoumano, je velmi rozmanite a to
je prilezitost, Ci chcete-li ,pole neo-
rané”, pro nase geology.

O nase geology byl velky zajem
a casto se uplathovali i v zahranidi,
zejmeéna v pomoci tehdy spratele-
nym zemim. Napfriklad v Mongolsku

e-mole.cz - 2016 - Cislo 7-8

byla Cestina 4. nejrozsirenejSim ja-
zykem a Cesti geologove tam meli
velké uspechy. Bohuzel, v 90. letech
se tyto vazby trochu nasilne zpre-
trhaly a nami uvolnéné misto s ra-
dosti zaplnili geologické spolecnosti
jinych zemi. V prave zminovaném
Mongolsku byla dokonce na néja-
ky Cas zrusena i nase ambasada,
coz byla velika skoda. Ted se vazby
S temito zememi znovu horko tézko
ZNOVU navazuji a obnovuji. Ale my-
slim, ze dobry geolog se o praci bat
nemusi. A mUze se dostat i do exo-
tickych zemi, kde Cesti geologové
ve srovnani s temi zahranicnimi
rozhodné obstoji.

Nas casopis se, mimo jiné, hodné
zabyva vyuzitim vypocetni tech-
niky ve vyuce pfirodnich véd. Co
geologie a ICT?

No, pfiznam se, ze to neni moje
domeéna, ja se vyuzitim ICT ve vy-
uce moc nezabyvam, byt pocitac
zapnout umim ©. Osobné se za-
byvam spiSe praktickou vyukou

v terénu, tedy geologickymi exkur-
zemi, vylety a tak. Takze ja vam
toho ohledne ICT asi moc nepo-
vim. Nicmenég, velkym pomocni-
kem jsou prirozené rlzné databa-
ze, ze kterych lze Cerpat geologicke
informace o nasem Uuzemi nebo

z nich tisknout geologické mapy,

a instrumentalni technika ve spoje-
ni s PC (té ale ve skole moc neni).
Velky potencial maji, vzhledem

k tvarim krystald, ale tfeba i zka-
menelin, 3D techniky jako stereo-
skopie (viz ¢ldnek v e-Molu €. 6 (7))
a nebo 3D tisk. 3D modely krysta-
IU, Bravaisovych bunék nebo trilo-
bita mohou snadno obohatit skolni
sbirky o zajimavé, krasné a levne
exponaty. Ale priznam se, ze ja je
tisknout neumim.

Jak to tak vypada, s vyukou geolo-
gie to tedy neni idealni. Ale naslo
by se i néco pozitivniho? Alespon
par slov na zaver?
Hodneé se toho, z pohledu geologie,
v minulych letech nepovedlo, tak-
Ze pozitivniho nemuze byt mnoho.
Ale urciteé neni tak zle, aby nemohlo
byt hur, takze néco se najde. Stale
slavu geologie dal. Jeden z mych
byvalych kolegu se zacal dokonce
zabyvat tim, ze produkuje ruzné
pomucky pro vyuku geologie, na-
priklad sady vzorkd mineralt a hor-
nin. Cini tak z &irého nadsenti, a to
| presto, ze to je néco, na cem se
neda vydelat.

Také o nase propagacni akce, kte-
re u nas na sekci delame, je stale

zajem a napr. nase Chlupacovo
muzeum historie Zemé [} je

také casto navstevované a de-

tem se tam libi, stejnée jako tady

v Mineralogickém muzeu (. Obé
muzea jsou s oblibou vyuzivana Sko-
lami pri vyuce. S potesenim musim
rici, ze geologie déti bavi a maji z ni
radost, a to je pozitivni. Kdyz na ne-
kterych akcich vidite, jak deti busi

s nadsenim do kamene, aby ziskali
svUj vysnény mineral nebo nasly
sveho trilobita, a jak o nich vasnive
diskutuji, tak to dava do budoucnosti
geologii nadeji. Jenom se to pak ne-
smi ve skole zkazit.

Tedy nezbyva nez doufat, ze se
to s vyukou geologie bude po-
stupné zlepSovat, i kdyz je to asi
béh na dlouhou trat. Dékuji Vam
za rozhovor a doufam, ze si jeste
nékdy o geologii a jeji krase spolu
popovidame.



http://www.e-mole.cz/cislo/e-mole-c-6
http://muzeum.cuni.cz/MUZ-32.html
http://muzeum.cuni.cz/MUZ-32.html
https://www.natur.cuni.cz/geologie/mineralogicke-muzeum

M GG CR predstavuje

Petr Calon

Cardboardy ve vyuce

Cardboardy jsou 3D bryle pro virtualni realitu, které vyviji spolecnost Google. Jedna se o velmi levnou vari-
antu 3D bryli, do kterych se vklada mobilni telefon. Ten diky specialnimu softwaru produkuje obraz zvlast
pro levé a praveé oko. Pomoci cocek, ktere Cardboard obsahuje, a rozdvojeni obrazu se velmi snadno dosa-
huje 3D efektu. Pokud je chytry telefon zaroven vybaven gyroskopem, pohybuje se promitany obraz v zavis-
losti na tom, jak otacime hlavou. Dojem z 3D prostoru se tim zvysuje.

Tato technologie je v soucasné dobé velmi popularni a jeji vyuziti se presunulo predevsim do zabavniho
a herniho prumyslu. Tento ¢ldnek si klade za cil ukdzat, Ze Cardboardy mohou mit své misto i ve Skolnim
prostredi a Ze virtudini realita se v budoucnu muZe stat nedilnou soucdsti nékterych prfedmeétu ve Skole,

a tim zménit chapani skolniho vyucovaciho prostoru.

Pro vyuziti ve skolnim prostredi vychazi Google
ucitellm vstric - pfed nedavnem predstavil mo-
bilni aplikaci Expeditions (Expedice). Tato aplikace
umoznuje uciteli stat se privodcem a predstavit
svym zakum mista a véci ve 3D realité. S timto
softwarem lze zakum snadno ukazat napfriklad
lidské srdce, morské koraly na Velkem bariero-
vem utesu Ci ruiny inckého kultovniho mesta
Machu Picchu. Tato aplikace obsahuje nepreber-
né mnozstvi vyukovych listl s 360° 3D obrazy.
Vyhodou téchto obrazku je, ze kazda lekce obsa-
huje zaroven metodickou podporu pro ucitele.
Se zakladni znalosti anglictiny je tak mozné ziskat
velké mnozstvi metodickych listu, které Ize snad-
no v hodiné vyuzit.

Pro nazornou predstavu je dulezité ukazat je-
jich vyuziti v praxi vyuky. Pro tyto ucely bude
vyuzito predmetu deéjepis, ve kterem se pouziti
Cardboardu primo nabizi. 3D bryle se mohou stat
vybornym nastrojem, jenz dokaze predevsim zaky
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zaujmout a snadno zvysit jejich zajem o dotyCny
predmét. Ucitel diky této technologii muze ukazat
ve 3D prostoru napriklad historické lokality, ktere
by z ruznych duvodl nemohli zaci navstivit. Pred-
stavte si situaci, kdy mUze ucitel na jedno kliknuti
zavest zaky do Tutanchamonovy hrobky, na Slav-
kovské bojisté Ci do zakopu 1. svétové valky.

Prave na posledné jmenované ucebni latce,
tj. 1. svetova valka, byly Cardboardy poprve vy-
zkousSeny na Masarykoveé gymnaziu v Pribore.
Tato vyukova hodina ukazala prednosti, ale i ne-
dostatky teto technologie.

Kazdé vyuziti 3D bryli vyZzaduje dulezitou pri-
pravu kantora na krizové momenty, které by
beéhem hodiny mohly nastat. Nejzasadngjsim
probléemem se mohou stat samotné mobilni te-
lefony ZakU. Je mozZné fici, Ze dnes jiz skoro ka-
zdy zak na stredni Skole vlastni chytry telefon,
avsak pro jeho pouziti v hodiné s Cardboardy
je potreba, aby byl vybaven dalsimi funkcemi

£ Y

Y )z



https://vr.google.com/cardboard/get-cardboard/
http://www.gegcr.cz/

GEG CR predstavuije: Cardboardy ve vyuce
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T o o > W 1750 a osnl'macimi senzory. Jedna se predevsim o velmi
WNET /7 scén | e o TP =e dulezity gyroskop, ktery vytvari prostorovy do-
| FA, jem, a dostatecne aktualizovany software telefo-
» 1._% : 7/ 2\, : nu s minimalni verzi Android 4.1. Pravé tyto dveé
/) " -* podminky mohou byt kritické zejména na niz-
2 | Yo - i S B $im gymnaziu (nebo na zakladni $kole), kde Zci
\\j | A5 : > vlastni spiSe levnegjsi telefony, jez tyto funkce ne-
The Heart | Py oA | podporujl'.
e S - S ¢ - == - ~ Vyvoj v mobilnim svété ukazuje, Ze trh s chy-
trymi telefony neustale smeéruje dopredu a je-
jich cena neustale klesa. Tim se zaroven telefony
stavaji mnohem ,chytrejsi” (tedy Iépe vybavené)
a pro zaky v budoucnu dostupngjsi.

Structure of the H... o 4 .
Pozastavit .
Blockages Formed ...

Iceland
Pozastavit

AlrPano = 5 scen This 360 degree gallery contains four
illustrations of a heart: each one allows
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.vr.expeditions

GEG CR predstavuje: Cardboardy ve vyuce

Praxe vSak ukazuje, ze pro dosazeni cileného zame-
ru postaci ve tride i nizsi pocet spravne vybavenych
chytrych telefonu. Je proto mozné a zadouci, aby Zaci
pracovali s Cardboardy ve skupinkach. Na Masarykove
gymnaziu v Pribore byla hodina odzkousena v septi-
me, kde béhem vyuky bylo funkcnich osm chytrych te-
lefonu, které podporovaly 3D zobrazeni (viz fotografie).

Jak cely systém funguje? Ucitel spusti aplikaci
Expeditions na svém telefonu a prepne se do rezimu
,Pravodce”. Nasledné vyzve Zaky, aby vsunuli svij te-
lefon do papirovych bryli a rovnéz spustili tuto aplika-
ci. Diky sdilenému WiFi pripojeni se vsechna zarizeni
sparuji a ucitel ma moznost castecne ovladat dalsi te-
lefony, tzn. muZze urcovat, co se Zzakum v jejich brylich
zobrazi. V naSem pripadé byl zakum promitnut prvni
tank Mark | a valecné zakopy (viz Screenshoty aplika-
ce Expeditions vpravo). Zaci se diky brylim najednou
ocitli uprostred valecné zony 1. svetové valky. Ucitel
muZze diky telefonu umistovat do 3D prostoru body
zajmu, které mohou zaky nasmérovat, aby se na scé-
ne divali urcitym smerem.

V podstate se jedna pouze o statické 3D obrazy.
Efekt, ktereho je vsak dosazeno, Ize jen stézi popsat.
Z4ci reaguji na 3D scény velmi Zivé a s nad$enim po-
zoruji kazdou malickost na obraze. Prave nyni stoupa
role ucitele, jak tuto technologii sam vyuzije a jak za-
pOji svou predstavivost.

Nelze rici, ze tato technologie je bezproblémova
a zcela dokonala. Dulezité vSak je, Ze otevira dvere
novym moznostem. Cardboardy Ci obdobna 3D tech-
nologie mohou v budoucnu zasadne zmenit vnimani
nékterych predmétu a vyrazné pomoci v nazornosti
probirané latky. Toto je poselstvi, které prinasi novinka
od Googlu s nazvem Cardboard a aplikace Expeditions.
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Trench Warfare

backup soldiers.

No Man's Land

The unclaimed land between
two opposing trench systems
was called No Man’'s Land. This
large, open area was extremely
dangerous to cross. Without any
place to hide, soldiers mounting
an attack could quickly be shot
down.

Trench Design

Trenches were dug in a zigzag
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Life in the Trenches
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The Irish Military ...

Welcome to the Irish Military War
Museum in County Meath, Ireland. More
than 210,000 Irish fought in World War

I, and this museum teaches us about
their experiences through items such as
clothing, weapons, and tools. World War
|, also known as The Great War, lasted
from 1914-1918 and caused extensive
damage and destruction across Europe
and the world. The war marked a turning
point in military technology, with the
development of improved machine guns,
tanks, and chemical weapons.

Beginner Question: Why did some British
trenches have corrugated metal walls?
(Answer: They helped prevent the trench
walls from collapsing.)

Intermediate Question: Why do you think
the British Hypo Helmet was replaced?
(Answer: It was just a hood without a
respirator, so it probably didn't keep out
the gas very well.)

Advanced Ouestion: Whv dn von think it's




setrvacniku

Modni mérici systémy sice umoZzriuji vérné zaznamenat a zndzornit rozlicné pohyby riiznych téles, ale nemusi
to byt rozhodné jediny zpisob, jak prakticky demonstrovat zdklady kinematiky. Co kdyZ Zadny vhodny mérici

Znazornéni pohybu pomoci

system nemame k dispozici? A neni pro Zaky dokonce vhodneéjsi alespon ze zacatku experimentovat s co nej-
jednodussimi prostredky, aby si tak osahali a osvojili zakladni, klasické principy a metody mereni?

Demonstrovat pomoci jednoduchych pomucek
rovhomerne zrychleny nebo zpomaleny pohyb
neni uplne snadné. Potrebujeme totiz objekt,
ktery se bude pohybovat s malym zrychlenim,
abychom byli schopni pohodiné zaznamenavat
urazenou drahu v pravidelnych casovych inter-
valech. Pohyb kulicky nebo voziku po naklo-
nene rovine, natoz treba volny pad, se tak bez
pouziti sofistikovanejsi merici techniky zazna-
menavaji jen obtizn&. ReSenim mdZe byt pou-

ziti jednoduchého setrvacniku, ktery si mUzete
vytisknout na 3D tiskarne z volné dostupného
souboru (. Tento setrvac¢nik byl pro nase po-

tfeby vytvoFen Upravou jiz existujiciho vzoru (.

U vytisknutého setrvacniku je potreba vylamat
podpory pod stredni kruhovou casti a vterino-
vym lepidlem prilepit konické poloosy tak, aby
byly kolmé na setrvacnik. Pokud je povrch po-

loos pFiliS hruby, muZzeme je prebrousit smirko-

vym papirem.

Miroslav Jilek
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Rovnomeérnéeé zrychleny pohyb

Pro demonstraci zrychleného pohybu bude-

me krome setrvacniku potrebovat 2 m dlouhou
elektroinstalacni listu 40 x 60 mm. Listu ve tvaru
pismene U (bez zaklapovaciho krytu) umistime
na demonstracni stul a na jedné strané podlozi-
me nekolika knihami. Setrvacnik vlozime do listy
u horniho konce a sledujeme, jak se pomalu roz-
jizdi. Diky kénickému tvaru poloos setrvacnik au-
tomaticky koriguje drobne odchylky od primeého
smeéru a pohybuje se rovnobézneé s listou. Vzda-
lenost urazenou setrvacnikem v pravidelnych ca-
sovych intervalech (napriklad po jedne sekunde)
zaznamenavame na bocni stranu listy pomoci
obycejného fixu (obr. 1), ktery Ize nasledne z lis-
ty snadno smazat (pripadneé smyt lihem). Odme-
rovani ¢asovych intervall je vhodné provadét
napriklad pomoci spusteneho metronomu, coz
je presnegjsi, nez kdyz nam nekdo udava rytmus
odpocitavanim sekund pomoci hodinek. Misto
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http://www.e-mole.cz/3d-model/setrvacnik
http://www.thingiverse.com/thing:574524

klasického mechanického nebo elektronického
metronomu muzeme vyuZzit nékterou z mnoha
volné dostupnych aplikaci pro mobilni zarizeni.
Kromé demonstracniho vyuziti Ize experiment
velmi dobre realizovat také jako samostatné me-
reni zaku - napfriklad ve dvojicich. Jeden spolecny
metronom muZe v takovém pripadé odmérovat
cas pro vsechny zaky.

Vzdalenosti zaznamenané pomoci znacek pre-
merime svinovacim metrem a zapiseme do ta-
bulky. Sledujeme a diskutujeme, jak se meni
vzdalenosti urazené setrvacnikem v jednotlivych
po sobe jdoucich sekundach, a ze zaznamena-
nych hodnot takeé sestrojime graf zavislosti dra-
hy rovhomeérné zrychleného pohybu na case.

Rovnomeérneé zpomaleny pohyb

Pomoci stejného vybaveni mizeme snadno pred-
vest také rovnomerné zpomaleny pohyb. Listu
podepreme priblizné uprostred a setrvacnik opet
vypustime z vyvyseného konce, polohu ovsem
zatim nezaznamenavame. Jakmile se rozjety setr-
vacnik dostane priblizné do poloviny délky listy,
preklopime ji opacnym koncem vzhuru a ve stej-
nou chvili zaCcheme zaznamenavat polohu setr-
vacniku v sekundovych intervalech odmerova-
nych metronomem. Setrvacnik tentokrat jede

do kopce a postupne zpomaluje. Zaznamenané
hodnoty polohy opét promeérime, zhodnotime,
jak se meni urazena draha v jednotlivych Caso-
vych intervalech, a vytvorime graf zavislosti ura-
zene drahy na case.
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Jinou moznosti, jak experiment realizovat, je
nariznout listu pilkou na zelezo v poloviné jeji
délky az k okrajum, po kterych se pohybuje se-
trvacnik. LiStu v misté nariznuti mirneé ohneme
a oba konce podlozime nékolika knihami. Ziska-
me tak drahu, ktera ma v prvni polovine délky
sklon doll a v druhé poloviné nahoru (obr. 2).
Pri pokusu tedy staci vlozit setrvacnik do lis-
ty u jednoho konce a zacit zaznamenavat hned
zrychleny pohyb v prvni poloviné délky, nebo az
rovhomeérne zpomaleny pohyb v druhé polovine
drahy - bez nutnosti preklapet listu.

Znazornéni pohybu pomoci setrvacniku

Rovhomeérny pohyb

V pripadé potrfeby muzeme snadno demon-
strovat také rovnomerny pohyb setrvacniku

s malou rychlosti. U nariznuté listy staci podlozit
pouze jeden konec a druhou polovinu drahy ne-
chat vodorovnou (obr. 3), pripadne jen velmi malo
sklonénou, aby se eliminoval vliv odporovych sil
pri pohybu po vodorovné casti (velikost tohoto
sklonu je potreba dopredu vyzkouset). Rovno-
meérny pohyb muZeme realizovat i s nenafiznutou
liStou, a to nasledujicim zpUsobem: LiStu podlozi-

RN




8-/ 0|SI2 - 910 + Z2°9|0W-d

Znazorneni...

me uprostred, setrvacnik nechame rozjet z vyvyseneho konce a ve vhodnou
chvili sklopime listu do vodorovné polohy (vyvyseny konec sklopime na pri-
pravenou podlozku stejné vysky, jako je podlozka uprostred listy).

DalsSi moznosti

VySe popsané experimenty jsou nenaroc¢né na pomucky a provedeni, a Ize
je tak pomerne snadno realizovat i jako zakovske praktické ulohy pri zkou-
mani a zobrazovani pfimocarych pohyb( pfi vyuce na ZS. NejobtiZzn&jsi
bude patrne naucit se relativne rychle zaznamenavat polohu setrvacniku,
proto je vhodné mereni nekolikrat opakovat. Se zaky potom prodiskutuje-
me, ze ani tak neni poloha zaznamenana absolutne presne a odchylky mu-
sime brat v uvahu pri nasledném zpracovani namerenych dat.

Presnejsi hodnoty zavislosti vzdalenosti na Case samozfejme dosahne-
me tehdy, pokud pro méreni pouzijeme napriklad ultrazvukovy senzor
vzdalenosti nejakého mericiho systemu (obr. 4), jak bylo zminéno v uvodu
clanku. Zvlasté na stredni Skole tak mUzeme rychle zobrazovat namérené
casove zavislosti drahy, rychlosti nebo zrychleni a fitovanim téchto zavis-
losti vhodnymi funkcemi (kvadratickou pro drahu, linearni pro rychlost)
zjistovat velikost zrychleni setrvacniku a zkoumat napriklad zavislost toho-
to zrychleni na sklonu drahy.

Oba nastinéné pristupy lze ur¢ité také kombinovat. Zaci se napfiklad
nejdrive seznami pfi samostatné praci (pomoci jednoduchych pomucek)
s tim, jak se u nerovnomérnych pohybd méni draha a rychlost v zavislosti
na case, a nauci se tyto zavislosti znazornovat. Podrobneéjsi rozbor toho,
jak sklon drahy ovlivnuje velikost zrychleni nebo jakou roli hraji odporove
sily, potom z hlediska efektivnejSiho vyuziti Casu provedeme demonstrac-
ne s vyuzitim merici techniky.
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Modifikaci tohoto experimentu je cela rada a napriklad kresleni dusichnanem sodnym a jeho horeni, pri
némz se postupne ,vypali” text, je dobre zname. V této modifikaci experimentu se ale podivame na néco

trochu jiného - na samozapalnost fosforu.

PomuUcky:

2 kadinky, spejle a vata (alternativne
stetec), kousek filtracniho papiru
Chemikalie: bily fosfor, sirouhlik, siran mednaty
(obr. 1)

Experiment provadime optimalné v digestori

a nebo na otevreném prostranstvi. Sirouhlik velmi
pachne a navic je jedovaty, snazime se tedy maxi-
malne vyhnout jak kontaktu s nim, tak nadychani
se jeho par. Lahvicku, v niz je uzavren, nenecha-
vame zbytecné otevrenou. Pracujeme v rukavi-
cich, v plasti a s nasazenymi ochrannymi brylemi.

Vezmeme asi 4 mensSi kousky bilého fosfo-
ru (krychlicky o hrane asi 3 mm) a rozpustime
je v kadince s cca 20 ml sirouhliku. Dulezité je
s fosforem manipulovat rychle. Od vyndani
z vody (kde je bily fosfor uchovavan) po vloze-
ni do kadinky se sirouhlikem by melo ubehnout
maximalne par sekund. V opacnem pripade se
muUZe stat, Zze samozapalnost bilého fosforu uka-
Zzeme nechtene jiz pfi priprave experimentu.

Do druhé kadinky si pripravime cca 5% roztok
siranu mednatého.

Vezmeme si spejli, ktera ma jeden konec oba-
leny vatou a jakmile se fosfor v sirouhliku ales-
pon castecne rozpusti, namocime vatou obaleny
konec spejle do roztoku a na pripraveny filtracni
papir napiseme vzkaz (obr. 2). Vzkaz nesmi byt
dlouhy, protoze sirouhlik se (zejména v digestori)
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odparuje pomeérne rychle. Po napsani vzkazu
papirem zamavame. Fosfor (a Castecné i pa-
pir) v misté napsaného vzkazu prakticky oka-
mzité vzplane a papir postupné vyhori (obr. 4).
Tuto Cast experimentu je velmi pekné realizovat
ve tme, kde je svetelny efekt horeni (a Castecne
I luminiscence) vyrazneéjsi (viz obr. 3).
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Spejli s vatou, s niZ byl napséan text, i vdechno
ostatni, co prislo do kontaktu s bilym fosforem
(a jeho roztokem), likvidujeme v kadince s rozto-
kem siranu mednateho, ¢i dokonalym spalenim.

Pozorovani a vysvétleni

Po odpareni sirouhliku se projevi vyrazna vlast-
nost bilého fosforu - samozapalnost. Fosfor
ihned po osuseni papiru vzplane a hori blede-
modrym az nafialovelym plamenem, do néjz se
misi barva plamene horiciho papiru (naoranzo-
vela a nacCervenala), pricemz je do papiru vypa-
len text. Efekt je velmi motivacni.

Bily fosfor je samozapalny diky své strukture,
V Niz jsou Ctyri atomy fosforu umistény ve struk-
ture tetraedru. V ni je znacné pnuti, a fosfor se
tak zacne rychle slucovat s kyslikem za tvorby
oxidu fosforu, jde tedy o rychlou oxidaci fosforu
doprovazenou uvolnovanim znacneho mnozstvi
svetla a tepla - tedy o horeni.

Horicl text

Zarazeni do vyuky

Vyuziti experimentu ve vyuce je nasnade - de-
monstrace samozapalnosti fosforu v prislusnych
partiich systematické anorganické chemie, popr.
pri demonstraci souvislosti struktury a reaktivi-
ty latek. Dalsim peknym aspektem experimentu,
ktery lze zminit, je rozpustnost nepolarniho bile-
ho fosforu v nepolarnim rozpoustedle - tedy de-
monstrace znamého principu ,,Similia similibus sol-
vuntur” neboli ,,Podobné se rozpousti v podobnem”.
Zajimave je, ze i pres nebezpecnost pouzitych
chemikalii nekteré starsi uCebnice doporucuiji
experiment jako zdroj svetla v tmavych mistech.
Konkrétne navrhuiji vziti rukavici, tu namocit
v roztoku, nasadit si ji a rukou si pak svitit. Nic-
mene priznavame se, ze tuto modifikaci jsme ne-
zkousSeli a ani vam ji nedoporucujeme zkouset.

Bezpecnost experimentu

Tento experiment patri k tem ,nebezpecnym®.
Vlastné vSechny pouzité chemikalie jsou toxické,
zejmeéna bily fosfor a take sirouhlik, a to i v po-
mérné malém mnozstvi. Z uvedeného duvodu je
mozneé pouze demonstracni provedeni ucitelem
s potrebnou kvalifikaci. Vzdy pracujeme v ruka-
vicich, plasti a s nasazenymi brylemi. Nicméne,
experiment je velmi motivacni a z tohoto duvo-
du jej doporucujeme predvadet. Domnivame se,
ze pri dodrzeni vsech pravidel a bezpecnostnich
opatreni neni tfeba obav.

Jak jiz bylo receno, s bilym fosforem je potreba
manipulovat rychle a veskeré zbytky vracet zpet

do zasobni lahve, nebo likvidovat v roztoku
siranu mednateho. Dbame také na to, aby-

chom zbytky bilého fosforu nekam omylem
nesmetli (napf. pod stul) a nebo nékde nedopat-
renim nezapomneli. Papir s textem po provedeni
experimentu beze zbytku spalime.

Je samozrejmé, ze nesmi dojit k poziti ktere-
koli z chemikalii (neolizujeme si prsty ani ruce),
ani ke kontaktu kterékoliv z pouzitych chemikalii
s pokozkou (a samozrejme ani s okem). V pripa-
de obtizi je nezbytné rychle vyhledat Iékarskou
pomoc. Zasazenou pokozku oplachneme rozto-
Kem siranu mednateho a poteé peclive a nekoli-
Krat vodou a mydlem. Zbytky vyhazujeme do ne-
norlavého kosSe a davame pozor, aby v nem
nebylo nic horlaveho. Papir drzime pri experi-
mentu tak, abychom se nedotykali napsaného
textu, v pripade obav jej Ize drzet pinzetou, che-
mickymi klestemi nebo jej Ize upevnit do klemy
na laboratornim stojanu.

Zaverecne shrnuti

VsSe uz bylo v zasadeé receno, ale radi bychom zo-
pakovali, ze experiment je velmi motivacni a jeho
provedeni stoji za to. Nenechte se tedy odradit
vyCtem bezpecnostnich opatreni (nejsou zase
tak komplikovana, jak to na prvni pohled vypa-
da). Priprava i provedeni experimentu jsou snad-
né a rychlé a priprava roztoku fosforu v sirouh-
liku nevyzaduje presne navazovani. Jak jiz bylo
Zzminéno, samotné ,zamavani” papirem a horeni
doporucujeme realizovat ve tmeé nebo v tmave
mistnosti, kde efekt vynikne vice.
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Ondrej Neumajer a Miroslav Hrebecky

Skolni weby

pod drobnohledem

Statistiky jiz pred mnoha lety uvadely, ze vice nez 99 % ceskych skol zverejnuje na internetu vlastni webovou
prezentaci. Rtznorodost rozsahu, kvality obsahu i grafického ztvdarnéni je ale znacnd. Od roku 2015 maji
skoly k dispozici kritéria, ktera poskytnou kazdé skole navod, co je vhodné na skolnim webu zverejnit, jak to
zverejnit a co by naopak zverejneno byt rozhodne nemeélo.

Soutéz sCOOL web

Tato kritéria pripravila obecné prospesna spo-
le¢nost EDUin (@, ktera od roku 2015 pora-
da kazdorocni soutéz sCOOL web o nejlepsi
Skolni internetovou prezentaci. V této soutezi
muZe nechat zhodnotit svoji webovou prezenta-
ci kazda Ceska skola v jedné ze trech kategorii:
A - neuplné organizované zakladni skoly, B - plne
organizované zakladni skoly a C - stredni skoly.
Skola se musi do soutéZe sama pfihlasit, nemdze
ji nominovat nikdo cizi, zaroven musi zajistit ale-
spon jednoho hodnotitele, ktery pomuze s hod-
nocenim ostatnich soutéznich webu podle pripra-
veneho navodu. Takovy hodnotitel samozrejme
nehodnoti skoly v kategorii, ve ktere Skola soutézi.
| pres nazev cele aktivity neni nejvhodnejsi ho-
VOrit pouze o soutezi. Soutez je organizacne do-
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statecne znamy pocin, pod kterym si kazdy neco
konkréetniho predstavi, a ktery v minulych letech
skutecneé prilakal k ucasti mnozstvi skol: v prv-
nim rocniku v listopadu 2015 jich bylo 136, o pul
roku pozdeji v druhem rocniku 87). Ve skutec-
nosti ale nejde organizatorum o pouhé srovna-
vani kvality webu Skol, ale pfedevSim o propaga-
ci modernich trendu v tvorbé internetovych
prezentaci vzdélavacich instituci a o zvySova-
ni povédomi o této problematice mezi samot-
nymi Skolami.

Prave za timto ucelem vznikla kritéria, ktera
organizatori hravé nazyvaji Pravidla slusného
chovani $kolniho webu (. Prostfednictvim
vhodnych formulaci inspiruji Skoly k tvorbe ob-
sahu a k provedeni webu v podobé, ktera re-
flektuje pedagogické potreby, zohlednuje vybra-
né legislativni pozadavky a zaroven zduraznuje

SCOOL
WEB (p)

SOUTEZ WEBU SKOL

trend otevirani skol verejnosti. Pri tom je nutne
respektovat vsechny dulezité aspekty moderniho
webdesignu.

Vznikla tak sada 55 hodnoticich kriteérii, ktera
jsou usporadana do Ctyr oblasti a nekolika po-
doblasti:

Otevienost Skoly vuci veFejnosti (kontaktn/
udaje/obecné informace o skole a o studiu/moznosti
komunikace se skolou/pedagogické informace o zpu-
sobech vzdelavani) - oblast s nejvetsim mnozstvim
kritérii obsahuje pomeérné detailné formulovane
konkrétni pozadavky na jednotlivé prvky, ktere lze
povazovat za vhodné na skolnim webu navstevni-
kim nabizet. Znamé pravidlo webdesignu ,obsah
je kral" napovida, ze je tato oblast klicova.

UZivatelska privétivost (orientace na webu
a ovladaci prvky/texty a netextova sdeleni/sila
webu) - pouzitelnost, prehlednost, pristupnost
a srozumitelnost - web musi odpovidat potre-
bam navstévniku, orientace na webu musi byt
srozumitelnd, bezproblémova a logicka. Dulezita



http://www.eduin.cz/
http://www.scoolweb.cz/kriteria-souteze
http://www.scoolweb.cz/kriteria-souteze

Skolni weby pod drobnohledem
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L‘ z&kladni a matefska skola
A | HOVORCOVICE

hledej na webu
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DULEAITE ZPRAVY

Adresa - sidlo organizace

Zakladni Skola a matefska Skola
Haovaréovice, prispévkava arganizace
Revoluéni £.903

230 64 Hovorcovice

M$ - odloufené pracovisté
Bofanavicka 114
250 64 Hovarfovice

Fakturaéni ddaje

Zakladni Skola a matefska Skola
Hovaréovice, prispévkavd arganizace
Revolulni £.903

250 64 Hovordovice

IC: 70 999 431

Udet 25: ERA C.0. 271454338/0300
UIéet stravavani 25 ..
271454661/0300

Uéet ME: ERA 2.0, 201211998/0300

Identifikace Skoly
Red 120: 600051561
176y TE- 1R ASERAT

3. fervna 2016 |
Padporte svym hlasem nasi skolu v
architektonické souté?|

Valeni rodife, podpoite projekt nasdi skoly v
prestifni architektonické soutéfi Architekt abei
kterou vyhlasilo Ministerstvo pro mistni rozvoj
Swaz mést a obei a Zasopis Moderni obec. Pruni

kola hla... [vice)
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je struktura a provazanost logickych celkl, ktera
zlepsuje orientaci v prostredi webu.

Bezpecnost (kyberbezpecnost/inovace v oblasti
bezpecnosti webu) - problematika pouzivani digi-
talnich technologii, ktere je vénovano ¢im dal,
tim vice pozornosti. Pokryva jak zajisteni bezpec-
nosti zaku, tak bezpecné pouzivani technickych
prostredkd.

Grafickeé zpracovani (webdesign) - grafika,
design, esteticky dojem - kvalitni obsah muze
dobre grafické provedeni skvele doplnovat.

Pro kazde kritérium byly formulovany tFi indika-
tory stavu. Napriklad pro kriterium: metody pra-
ce vCetné ukdzek konkrétnich vystupu, které spa-
da do oblasti pedagogické informace o zpusobech
vzdélavani, existuji tri nasleduijici indikatory:

1. web obsahuje informace o pouzZivanych me-
toddch a zplsobech pedagogické prdce se
Zdky vietné ukdzek konkrétnich vystupd, ten-
to text miZe byt uveden jako samostatny
nebo v charakteristice skoly Ci jinde (zelena
barva semaforu, 2 body),

2. web obsahuje informace o metodach, ale
ukazky vystupu chybéji (oranZova barva se-
maforu, 1 bod),

3. pozadované udaje chybi (Cervena barva se-
maforu, 0 bodu).

Nahodne prirazeny hodnotitel webu posuzu-
je, ktery indikator nejpresneji naplnuje skutec-
né provedeni daného kritéria na skolnim webu.

Podle tohoto hodnoceni jsou webu prideleny
body, viz vyse. Pro zjednoduseni byla kaz-

dému ze tfi indikatoru prifazena barva (zelena/
oranzova/Cervena), aby moznosti reprezentovaly
vsem srozumitelny princip dopravniho semaforu.
Takto formulované indikatory jsou podle zpéetné
vazby ucastnikd skvélym navodem pro autory
Skolnich webu.

Sada kritérii ale neni neménna. Pred ka-
zdym rocCnikem soutéze dojde k jejich aktuali-
zaci v souladu s vyvojem ve webdesignu a pe-
dagogice, navic je kazdy rok vyhlaseno hlavni
téma rocniku, které je bodove akcentovano.

V roce 2015 se jednalo o bezpecnost, v roce 2016
0 responzivitu webu, tedy o schopnost zobrazo-
vat dobfe svUj obsah i uzivatelim mobilnich zafFi-
zeni, jako jsou tablety nebo chytré telefony.

Do procesu hodnoceni jsou zapojeni dobrovol-
ni hodnotitele i hodnotitelé nominovani ucast-
nicimi se Skolami. Kazdy soutézni web je poci-
tacovym systemem automaticky prirazen podle
vytvoreného algoritmu nékolika hodnotitelim,
aby byl vysledek co nejvice objektivni. Na konci
prvniho kola hodnoceni vznikne na zakladé zis-
kanych hodnoceni pro kazdou kategorii deset fi-
nalisty, jejichz weby postupuji do druhého kola,
tedy do finale.

Druhé kolo souteze je v rezii odborné poroty.
Ta se sklada z odbornikU na jednotlivé oblasti
tvorby Skolnich internetovych prezentaci (napf.
pedagogika, skolsky management, webdesign,
user experience) a jejim ukolem je stanovit z fina-
listu poradi tfi nejlepSich Skol v kazdé kategorii.

V prubéhu soutéze zaroven probiha hlasovani
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verejnosti, coz je vlastne Ctvrta kategorie sou-
téze. Je zajimave, ze v minulych letech se vitézo-
vé vzesli z jednani odborné poroty i z verejneho
hlasovani do znacné miry prekryvali.

Nejveétsi a nejmensi
problémy Skolnich webu

Vychazime-li pouze z formulovanych hodnoti-
cich kritérii, muzeme diky presné statistice sta-
novit ta, se kterymi maji skoly nejvetsi problem.
Mozna je to prekvapivé, ale nejkritictéji vycha-
zi absence cizojazycné verze Skolniho webu,
resp. alespon nejake Casti webu, ktera by byla
urena navstévnikim ze zahranidi, napf. part-
nerské skole spolupracujici na vyukovém pro-
jektu. Pouze 21 % skol disponuje zabezpecenim
domeény webu pomoci technologie DNSSEC.
Dalsim nedostatkem je nedostatecna nabidka
odbéru novinek ci obecné informaci, coz Ize
realizovat napriklad formou RSS kanalu, news-
letteru, emailové konference atp.

Mezi kritéria, ktera se skolam dari naplno-
vat nejlépe, patri tri kritéria vztahuijici se k bez-
pecnosti - 94 % hodnotiteld neidentifikovalo
na webech zucastnenych skol problem zverej-
néni osobnich udaju Zaku (telefon, e-mail, ad-
resa ditéte, rodné Cislo atp.), 90 % hodnotitelu
moznost propojit jména zZaku s jejich fotogra-
fii a 88 % hodnotiteld moZznost propojit jméno
zaka s rozvrhem tridy, kterou navstevuje. Jak
se zda, tyto aspekty bezpecného skolniho webu
jsou jiz mezi zucastnénymi skolami dobre zna-
me a jejich autofri si na ne davaji pozor.

Z prvnich roc¢niku soutéze také vyslo, ze
velka Cast skol na svych webech nezverejnuje
pedagogické informace o zpusobech vzdéla-
vani. Jedna se napriklad o vizi a strategii Skoly
nebo metody prace vcetné ukazek konkretnich
vystupu. PFitom pravé tyto informace, resp.
pojeti pedagogického procesu muze byt mezi
jednotlivymi Skolami zna¢né rtiznorodé a pro
mnohe rodicCe pri volbe Skoly rozhoduijici. Verej-
né skoly se prezentuji predevsim prostrednic-
tvim vybaveni, pfipadné zduraznuiji svoji historii.
O vizi, pedagogickych cilech a postupech se
Skoly zminuji jen vyjimecné. V této oblasti se
soutez priblizila jinému projektu EDUinu a sice
Rodice vitani (¥, ktery pravé na zpfistupfiovani
takovychto informaci upozornuje.

Odborna konference
jako sladka tecka

Jak bylo uvedeno vyse, cilem aktivity sCOOL web
neni pouha organizace souteze. Prave proto je

cela akce zavrsena celodenni odbornou konferen-
ci, ktera se v minulych letech uskutecnila v repre-
zentativnich prostorach velkého salu Nové radnice
Magistratu hlavnino mesta Prahy. Na konferenci
vystupuji s odbornymi prispevky jak clenove po-
roty, tak specialné pozvani hosté. Posledni rocnik
konference byl cely zaznamenavan kameramanem,
takze zajemci mohou kromé samotného vyhlase-
ni vitézl zhlédnout videa vSech deviti odbornych
prisp&vkl () a to prostfednictvim specidlni tech-
nologie SlidesLive, ktera kromeé videa zaznamenava
| aktualneé zobrazovany snimek prezentace.
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Nasi #ici experimentuji, badaji, formuluji hypotézy a stanovuji zavéry ;

@ Harmonogram @ GNJ na Instagramu

| Medvédi uz umi éist

A nejen to. Dokonce o dethé dokazali mluvit a néco zajimaveho nam predat.
KaZdorofni pfedstaveni The Bear Educational Theare nam tentokrat umoZnilo
nahlédnout do historie anglicky psané literatury. Seznamili jsme se s udatnym
Beowulfern a

Nejmladsi atleti bojovali stateéné

V patek 3. 6. se nadi mlad3i atleti aastnili soutéZe O pohdr starosty mésta Novy Jidin.
Pohar sice nemohll ziskat, protoZe nebylo mo#né ohsadit viechny sporty, které se
zapotitavaly do celkového hodnoceni. Presto nadi studenti

Desate narozeniny Sextetu-

Meuvéfitelné se stalo skutednosti a v sobotu v Beskydském divadle znély skladby
plvodni i soucasne sestavy Sextetu+. Pred deseti lety téleso vzniklo na Gymnaziu v
Novém Jiding a od roku 2006 jim proflo na 16

LetoSni Gympl Cup zna svého vitéze

Letosni maturitni tyden byl zakonfen trochu netradicng, jeliko? se v patek na nadi Skole
zase po roce pofadal Gympl Cup. Celkové se akce velml vydafila, k tomu ndm | poasi
prralo, takie se nakonec mohle

Fotbalisté prekonali sami sebe
Mimofadny Gspéch minulého roku, tedy postup do krajského finale ve fotbalovém

turnaji o Pohdr Josefa Masopusta, jsme oslavovali, ad jsme z ngj odjizdéli posledni. Rikali
|sme sl, #e se to ui ste|né |en tak nebude

@ Nejlepsi fyzikové se utkali v Ostravé
Koncem dubna probé&hlo ve Stfedisku valnéha Easu Ostréilovd v Ostravé krajské kalo

fyzikalni olympiady, do kterého za nasi skolu postoupili v kategorii B Filip Mitan, RGZena

A

@ GNJ na Facebooku
.‘/9 Moravskoslezsky
kraj

Mnravsknakeruksto Liajs
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27.6.2016 - 29.6.2016
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Skolni vilety
28.6.2016 - 29.6.2016
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201512016

30.6.2016
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VSe zdarma a s velkym ohlasem

Neni bez zajimavosti, ze krome povinnosti no-
minovat hodnotitele a vyplnit prihlasku skola

za Ucast v soutezi nic neplati, vSe je pro ucast-
niky zdarma. Dokonce i ucast na zaverecne
konferenci v Praze je pro zucastnené skoly zdar-
ma. Tento nezvykly postup se dari udrzovat jen
diky sponzorum, které organizatori kazdoroc¢né
pro soutez oslovuiji.

V prubéhu soutéze sCOOL web jsme nékoli-
krat pozadali rizné aktéry soutéze (zUCastnéné
Skoly, hodnotitele, porotce, navstevniky konfe-
rence atp.) o vyplnéni zpetnovazebnich dotazni-
kd. Extrémné pozitivni zpétna vazba sméruijici
predevsim k existenci souteze a vytvoreni na-
vodnych kritérii pro tvorbu skolniho webu nas
skutecné mile prekvapila. V minulosti se oba au-
tofi ¢lanku ucastnili vétSiho mnozstvi projektd,
jejichz cilem bylo pomahat Skolam v rtznych ob-
lastech, ale takto pozitivni reakci na zadny z nich
nepamatuiji.

Vysledky posledniho rocniku
sCOOL web 2016:

Kategorie A
neuplné organizované zakladni skoly

1. ZS a MS Hovoré¢ovice
(™ http://www.skolahovorcovice.cz

2. ZS a MS Steheléeves
(™ http://www.skolastehelceves.cz

3. ZS Duhovka
™ http://www.duhovkaskola.cz

Kategorie B
plné organizované zakladni skoly

1. ZS Kunratice
(™ http://www.zskunratice.cz

2. Sportovni soukroma ZS, Litvinov
™ http://www.sszslitvinov.cz

3. 1. ZS Rakovnik
[ http://1zsrako.cz

Kategorie C - stfedni Skoly
1. Gymnazium a SOS Novy Jiéin
 http://www.gnj.cz

2. VOS a SS stavebni Vysoké Myto
™ https://www.stavebniskola.cz

3. SPSE a VOS Pardubice
™ http://www.spse.cz

Cena verejnosti

1. Gymnazium a SOS Novy Jiéin
™ http://www.gnj.cz

2. Gymnazium TFinec
™ http://www.gymtri.cz

3. SPSE a VOS Pardubice
™ http://www.spse.cz

Web souteze s kritérii, vysledky, videozaznamy
z konferenci, archivem z obou probehlych roc-
nikd a mnozstvim dalSich informaci je dostupny
na adrese http://www.scoolweb.cz (.

Ondrej Neumajer, ondrej@neumajer.cz,
predseda odborné poroty

Miroslav Hrebecky, miroslav.hrebecky@eduin.cz,
koordinator souteze
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Tablety a jejich vyuZiti ve Skoldch jiz dnes mdlokoho prekvapi. Nalézt ale kvalitni obsah, ktery muzete
svym Zakam pri vyuce predlozit, je jiz ukol nesnadny. Napomoci muze ucitelum projekt Tabletdarium. Jde
o dlouhodoby projekt spolecnosti Science IN, Univerzity Karlovy a Ceského vysokého uceni technického

v Praze. Zamer byl podporen nekolika projekty financovanymi Evropskou unii a nyni je spolufinancovan
Evropskou vesmirnou agenturou prostfednictvim oficidini vzdéldvaci kanceldfe pro CR - ESERO CR

(European Space Education Resource Office).

V projektu Tabletarium vzniklo uz vice nez 20 apli-
kaci. Nejvetsi Cast z nich je urcena pro vyuku
biologie, chemie, fyziky a zemeépisu na strednich
| zakladnich skolach, dalsi jsou pojaté jako mobil-
ni stezky, zabavné a aktivne provazejici navstev-
nika po vyznamnym mistech, jiné ozivuji expozi-
ce v science centrech.

K tvorbe aplikaci jsme pristupovali s umyslem
vyzkousSet pestrou Skalu pristupu k vyuziti tab-
letl v mnoha aspektech: co se tyce role ucitele
ve vyuce, mista vyuky, delky programu i pouzi-
tych interaktivnich nastroju a forem sdileni. S na-
Simi aplikacemi Ize tedy pracovat ve tride, v labo-
ratori i v terenu. Nektere vyukové programy jsou
koncipovany pro cely projektovy den, jiné jsou
dvouhodinové, nektere Ize vyucovat po jednotli-
vych hodinach. Cast aplikaci funguje samonosng,
takze kazdy zak pracuje vlastnim tempem a uci-
tel ma funkci poradce, u Casti je ucitel aktivnim
pruvodcem a prochazi s zaky aplikaci spolecné.

2016 7-8

Mnoho z programu je zalozeno na propojeni

s modernimi mericimi pristroji, predevsim s cidly
Pasco. Zaci namé¥Fi data, se kterymi pfimo v apli-
kacich dale pracuji. Nekteré aplikace umoznuiji
odeslat na konci programu protokol na e-mail
ucitele, u jinych ma ucitel moznost sledovat od-
povédi a postup Zaku, k nékterym je pripraven
klasicky test v papirové podobe. Napln celého
projektu je tedy opravdu pestra.

Pri tvorbe jsme se snazili vyhnout tomu, aby
aplikace byly jen ucebnici prevedenou do digital-
ni formy - chceme vyuzivat co nejvice interak-
tivnich nastrojl a moZnosti tabletd. Zaci mohou
sledovat videa, nazorné animace, fotit, kreslit
prstem grafy, dokreslovat obrazky, popisovat
vlastni fotografie porizené mikroskopem, velmi
oblibenym zpestrenim je vzdy rozsirena realita.

Ruznorody pristup byl zvolen i v grafické a vy-
tvarné roviné. Verime, ze vytvarna stranka apli-
kace, predevsim jeji originalita, je velice dulezita

78

o
Obr. 1: Vinaficka hora - zabavna geolokacni hra, ktera
~chytne” opravdu kazdého

k tomu, aby zaky prace s ni bavila a byla pro ne
osvézenim bezné vyuky.

Velkou vyhodu prace s tablety spatfujeme
v tom, ze zaci mohou prochazet aplikaci kazdy
svym tempem. Pro bystrejSi zaky jsou vzdy pfi-
praveny kapitoly Ci ukoly navic, které jim pro-
nloubi znalosti v tématu. Ti pomalejsi naopak ne-
jsou stresovani pfilis rychlym tempem vykladu.
Diky technologiim, které deéti bavi, se dari zau-
jmout i ty, které by jinak dané téma vubec neza-
jimalo. Ucitele také konecne se svoji vyukou ne-
zustavaji ,v dobé kamenné”, jak to mnoho zaku
citi, a témer dohaneji moderni technologie, které
jejich zaci vyuzivaji k zabave.



http://www.esero.sciencein.cz/

Obr. 3: Pripad detektiva Kulicha - méreni vodivosti
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Chemikim se bude ur¢ité libit
Pripad detektiva Kulicha (obr. 2
a 3), ktery kombinuje digitalni praci
se skutecnymi pokusy v laborato-
Fi. Analyzami dukazu z mista Cinu
ziskavaji zaci indicie, pomoci nichz
vyrazuji jednotlivé podezrelé a kte-
ré je vedou aZ k pachateli. Zaci na-
priklad spektroskopicky zjistuji typ
barviva ve vzorku, zda je barvivo
prirodni, Ci nikoliv, mérenim vodi-
vosti urcuji, zda voda z mista cCinu
je morska, ¢i snimaji otisky prstu
z ruznych predmétd. Odménou
za jejich snahu je jim usvedceni
vraha. Ztraceny Chemulin (obr. 4,
5 a 6) je pojaty jako geolokacni hra
spojena s resSenim teoretickych
i praktickych UkolU a luSténim Sifer
s chemickou tematikou. Aplikace je
v jednotlivych ukolech zamérena
na vycislovani chemickych rovnic,
aspekty periodické soustavy prvku
a pripravu reaktivnich smesi. Pat-
rani po ztracenem kouzelnikovi je
po zdarnem splnéni zavrseno ben-
galskym ohneém a vyrobou zlata.
Velkou vyhodou je, ze ucitel si sam
zameri konkretni lokality, takze se
program muZze odehravat prak-
ticky kdekoliv. Chemicka vazba
(obr. 7) vysvetluje pomoci nazor-
nych animaci stavbu atomu a za-
klady chemickych vazeb.

v Obr. 6: Ztraceny Chemulin -
tablet vs. realita
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< Obr. 4.
Ztraceny Chemulin -
bengalsky ohen

- Chemulinova laborage;

4 Obr. 5:
Ztraceny Chemulin - laborator

. w Obr. 7:
Chemicka vazba (ZS) - stavba atomu
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Z biologickych aplikaci je pro mladsi i starsi
velice atraktivni Mikrosveéet (obr. 8 a 9). V mik-
roskopu Zaci pozoruji preparaty ruznych typu
bunek, v tabletu se o nich dozvidaji vice. Z mi-
kroskopu mohou odeslat vlastni fotografii pre-
paratu do aplikace, kde ji popiSi. Na zaver je
Ceka test, jehoz vysledky pak spolu s popsany-
mi fotografiemi odeslou uciteli. Tem, kteri ne-
maji moznost vyuzivat techniku a ruzna cidla,
se muZe hodit Ptaci svét (obr. 10), idealni pro
zopakovani probraného uciva o ptacich. Venu-
je se kosterni, travici a dychaci soustavé ptaku,
ekologii a adaptacim na prostredi. Na pomezi
biologie, zemeépisu a ekologie se pohybuje ap-
likace Globalni problémy z nadhledu (obr. 11
a 12). Dobre poslouzi k prvnimu seznameni
s dalkovym pruzkumem Zemég, jakozto hlavnim
nastrojem pro studium globalnich problémd,

a k zopakovani a prohloubeni znalosti o global-
nich probléemech samotnych. Aplikace vyuziva
mj. 3D vizualizace a druzicové snimky. V aplika-
ci Clovék (obr. 13 a 14), zamérené na dychaci

a cévni soustavu, si zaci nejprve zopakuji teorii
a pak pomoci spirometru meri svou vitalni ka-
pacitu plic a senzorem EKG elektrickou aktivitu
srdce. Ozivenim je pohled na srdce a plice spo-
luzaka v rozSirene realite. S vykladem pomerne
slozitého tématu mUze pomoci aplikace Foto-
syntéza (obr. 15). Zpracovava podrobné pod-
minky fotosyntézy, jeji deje, dychani rostlin a je
zde moznost ,prozoomovat” se od pralesa pres
list az k chlorofylu a atomum. Prakticka Cast je
pripravena k pokusu - mereni zmen koncentra-
ci CO2 a O, za svetla a za tmy.
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Tabletarium - tablety ve vyuce STEM

< Obr. 10: Pta&i svét (SS) - popis kostry
v Obr. 9: Mikrosvét (ZS)

Popisky z ndkresu phifad ke své fotografii.
Popisu] jen to, co je na fotce skuteéné vidét.

4 Obr. 13: Clov&k - mé&fe-
ni vitalni kapacity plic

< Obr. 14: Clovék -
rozsSirena realita

g

4 Obr. 8: Mikrosvét (ZS) - popis fotografie
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Skladani sil - procvicovani
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4 QObr. 17: Sily v mechanice - skladani sil

v Obr. 16: Elektrické obvody

Fyzikari oceni aplikaci Elektrické obvody
(obr. 16), kde Zaci pocitaji hodnoty rezistoru, na-
peti a proudu a diky rozsirené realite uvidi, zda
je obvod spravne zapojen. Sily v mechanice
(obr. 17) predstavuji zakladni druhy sil a sou-
visejici temata a zaci maji moznost procvico-
vat si skladani sil vzdy s novym zadanim ukolu.
Satelitni navigace (obr. 18) seznamuje s principy
satelitni navigace, konkrétnimi navigacnimi sys-
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+ Obr. 18: Satelitni navigace

Satelitni padoace

témy, specifiky i problémy. Odmenou za splnéeni
Ukolu je 3D satelit se vSemi soucastkami a v roz-
Sifrené realité jeho skutecCna velikost.

Hledate-li motivaci pro vylet do terénu se tri-
dou nebo i s rodinou, vyrazte do prirodni pa-
matky Vinaricka hora (obr. 1 a 19) u Kladna,
vydejte se Z Kralup za Antoninem Dvorakem
nebo do Kutné Hory na Stezku stribrnym mes-
tem (obr. 20). Tyto geolokacni hry vas pomoci
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Machazite se v misté, které bylo ve své dobé jednim
Z téZist moci éeského statu. Bylo tu prileZitostné
sidlo tehdejSich panovniki a konaly se tu rizné
schizky mocnych. Kromé toho mél ale Vlassky
dvir jednu zasadni funkci;
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map a GPS navigace provedou po zajimavych
mistech, kde na konkretnich lokacich plni-
te tematickeé ukoly a dozvidate se soucasne
| historicke zajimavosti. Aplikace Tady Ziju sbira
nazory obcanu na okoli, ve kterém ziji. Staci za-
dat souradnice mista, pripadné ho vyfotit a pfri-
psat v komentari vas nazor na rozbitou silnici,
odpadkové zakouti nebo pekné nove hriste.
Testovani aplikaci se zUcastnilo pres 3500 zaku
ZS i SS. Ohlasy od uciteld i 7akd jsou velmi pozi-
tivni. Ucitelé napr. uvadeji, ze program dokaze za-
ujmout a primet k praci jinak ,problémové" déti.
Podle deti zase tablety délaji z uceni zabavu, skola
tak jde s dobou a zjistuji, Ze véda muze byt i hra.
Vzdelavaci aplikace Tabletarium jsou urcené
pro operacni systém Android (optimalizovany
pro Uhlopficku 10 palcu a rozliSeni 1920 x 1080)
a volneé dostupné na Google Play [ pod heslem
SCIENCE IN. Na verzich pro iOS se nyni pracuje.
Nekteré aplikace najdete ve dvou verzich: pro
stfedni $koly a pro druhy stuperi ZS. Ke staZeni
je vzdy i metodika, ktera ucitelim navrhuje moz-
ny prubéh celého vyukového programu.
Tabletarium je v soucCasné dobe rozvijeno pre-
devsim diky vzdelavaci kancelari Evropské vesmir-
né agentury pro Ceskou republiku - ESERO CR.
Vznikaji nove aplikace - nyni napriklad vzdelavaci
program o vesmiru s pouzitim virtualni reality.
Vzdélavaci kancelaF ESERO CR nabizi uditeliim
vzdélavaci kurzy akreditované MSMT [ zamé-
rené na jednotlive aplikace. Dalsimi smery, kte-
rym se Tabletarium nyni intenzivnéji vénuje, je jiz
zmineéna verejna participace v aplikaci Tady ziju
a propojeni vedy a odborné verejnosti napriklad
s pomoci projektu Conspiro.
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Recenze portalu

Petr Smejkal

Www.chemickeprvky.cz

V minulém roce rozsSifil nabidku webt Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy novy popularizacné-vzdeé-
lGvaci portdl www.chemickeprvky.cz (%, zaméreny, jak ndzev napovidd, na chemické prvky, jejich chemické
a fyzikalni vlastnosti, vybrané slouceniny a reakce. Podstatnou cast obsahu tohoto portalu tvori unikatni
videa rozlicnych motivacné ladénych pokusu, s fadou vazeb na prakticky Zivot. Portdl si klade za cil predstavit
chemii jako zajimavy a veskrze prakticky obor, ktery rozhodné stoji za to studovat, a muze byt pro ucitele pri
vyuce chemie, zejména pak systematicke casti anorganickeé chemie, velmi uziteCcnym pomocnikem.

Pri otevreni vyse uvedeného odkazu se nam zob-
razi periodicka tabulka prvku v dlouhé (tj. zpra-
vidla nejpouzivanejsi) variante (obr. 1). Podob-
né jako PTE of firmy MERCK (®, o které jste se
mohli do¢ist v e-Molu €. 2 (¥, je tato tabulka
sama o sobé vybornou vyukovou pomuckou. Je
ofehledné rozdélena dle nazvu jednotlivych sku-
nin Ci skupin prvkd na alkalické kovy, halogeny,
polokovy a kovy atd. Po najeti na symbol nékte-
rého prvku se v oblasti 2. a 3. periody v miste
mezi 2. a 13. skupinou ukaze vlevo jeho cCesky,
latinsky a anglicky nazev, protonové cislo a ato-
mova relativni hmotnost, vpravo pak teplota tani
a varu (obr. 2). Kliknutim na dany prvek se zob-
razi dalsi, velmi podrobne zpracované, informace
prehledne rozdelené do peti ,tabulek” ¢i ,zalo-
zek". Jsou to: Zakladni informace, Fyzikalni vlastnos-
ti, Objev prvku, Obrazky a Prvkova videa. Prepinat
mezi nimi lIze pomoci horizontalniho menu v hor-
ni casti obrazovky (obr. 3).

Pod zalozkou Zakladni informace Ize nalézt
opravdu zakladni informace o vlastnostech (jen

e-mole.cz - 2016 - Cislo 7-8

vzhled, tvrdost a néco malo dale), vyskytu, vy-
robeé a priprave a pouziti daného prvku. Tyto
informace doplnuje kratky odstavecek zminuijici
neéjakou zajimavost o daném prvku (obr. 3), napr.
u rhodia je uvedeno, ze se nerozpousti ani v lu-
cavce kralovske, u bismutu zase, ze jeho hlavnim
vyuzitim je priprava nizkotajicich slitin.

L x® Lo

Klasifikace Skupenstvi Objeveni Elekironegativita Radioaktivica
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Obr. 2: Informace o prvku (Mn) zobrazené mezi 2. a 3. periodou
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Obr. 1: Uvodni stranka portalu

Man gan tepleta tink; lid4"C
{Manganese) tepleta varu: 1962 *C
54 938
4 ypét na tabulku

Zakladnd informace Fyzkdlni wlastoosti Oibjew prvbou Ol 2hey Prukovi videa

Mangan —

Vlastmosti
Mangan je stribrabedy kov podobajici se Relezu, Jeterdy o welmi kiehby, na veduchu pemalu koroduj e Manganaté sloufeniny jsou switle riEowd,

Vyskyt

Mangan jew zemaka kire velmi readiferdim profem, patii me celkovi dvandcta misbs. Zaraved e tetim nejrozsifendj3 m kovemn, V¥ pfiredi 3e nachaa vevice nek 300
riaznych mineralach. Mejdilafit&simi minerdly jsou pyral uzit (Mads;), hausmannit (Maz0a) & rhadachrazit | MaC05). Rudy manganu neugtale sarravaji a mangan s
ragpoust ve vadi, Ta ho prenad ak do more, kde se na dne se uklada spolu s daldimi kovy we Torme Low. mangangvych beli Gek,

Vyroba a pliprava

Lis 'l}l ke y angan s vyl IL#t olyzou vadného roztoky Sranu manganatého, V dalekoo viiS reve se ale vyriby sliting manganu s belezen - ferromangan. Ta se
wyrali redulri smisi owidu ma g titgho ux-’du Feleriteho kokmem vevysakych pecich.

Pouditi

Hlavni vyufiti mangan jena vyrobu oceli, mangan se do aceli pfidava, aby na sebe navazal siru a kyslik. Mangan taka peyiuje berdost oceli. V | Safstvi 5o poudivi
talervary byper mangan (KMnQg) na dess nlides, dnive se hodné oxidu mangam éitehe poubvalo na batlerie,

Zajimavesti

Slauteniny mangany jsou pastrobarevné zbarvng, Jajich barva £asto 2ivisi na midacnim £isle manganu.

Obr. 3: Pét ,zalozek" s dalSimi informacemi o prvku
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Obr. 4. Mangan - zalozka Fyzikalni vlastnosti

Obr. 5: Fosfor - zakladni informace o prvku vcetné obrazku

Zalozka Fyzikalni vlastnosti (obr. 4) obsahuje ty
je, jako jsou skupina, perioda, blok prvku, k né-
muz prvek patri, atomova relativni hmotnost,
elektronegativita, existujici stabilni izotopy (po-
Cet), teplota tani a varu, hustota pri 20 °C, elek-
tronova konfigurace, atomovy polomer a bézna
oxidacni cisla. Jakkoliv by mohlo v tomto ohledu
byti dajd vice, k vyuZiti ve vyuce na SS jsou tyto
informace ve vétsiné pripadU dostacuijici.

Obeé vysSe zminéné zalozky (Ci kategorie) ma
ve vetsi Ci mensi mire zpracovan kazdy prvek
a jde o velke plus celého webu - mimo jiné proto,
ze vsechny informace, zejména ty uvedene v Cas-
ti popisuijici fyzikalni vlastnosti, jsou prevzaty
z kvalitni recenzovane literatury, tabulek a velmi
relevantnich databazi, napr. databazi IUPAC apod.
Jedna se tedy o velmi seriézni zdroj Udaju o jed-
notlivych prvcich, kterym ucitel muze vérit.

Zalozka Objev prvku zahrnuje informace o roce,
historii a zpusobu jeho objevu. BohuZel, u vétsi-
ny prvku neobsahuje tato ¢ast zadné informace,
a tak by, myslim, méli tvurci v tomto ohledu jesté
,Zapracovat”, pripadné zalozku skryt.

Hlavnim ,tahakem portalu” je audiovizualni
material, kterym jsou obrazky jednotlivych prv-
ki (obr.5 a 6) a videa experimentl s nimi. Ob-
razkova cast ale neni, bohuzel, zpracovana prilis
dobre. VétSina prvku bud nema obrazek zadny,
nebo néjaky ma, ale neni na prvni pohled zrej-
me, zda se jedna o prvek jako takovy, Ci o jeho
slouceninu. Nekde je pak zobrazena jen slouceni-
na (napfr. u Ni - NiSiOs, obr. 6) a nékde jen prvek
(Cerveny fosfor, obr. 5) a nekde oboji (napf. sira

Obr. 6: Nikl - zakladni informace o prvku vcetné obrazku
jeho slouceniny

a oxid sirovy). Neni v tom ale zadny system, tak-
e ucitel se nemuze jednoduse spolehnout na to,
Ze bude-li chtit zakum obrazek né&jakého prvku,
napf. fosforu, ukazat, bez problému ho zde na-
jde. Treba v pripade fosforu najde sice obrazek
cervene modifikace, ale bilé uz nikoliv, a bude
se tedy muset poohlédnout jinde. Ani tam, kde
fotografii Ize vzhledem k dostupnosti prvku oce-
kavat (napr. u sodiku), ji nekdy nenajdeme, coz je
Skoda. Nezbyva nez doufat, ze tato Cast webu se
bude postupné rozrUstat. Nechat ji ve stavajicim
stavu by byla vylozenée skoda.

Asi nejvyznamejsi a nejunikatnejsi casti porta-
lu jsou videa vybranych chemickych experimen-
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tu, kterd nalezneme jednak u pfrislusnych prvku
v zalozce Prvkova videa (obr. 7), ale také v horni
casti uvodni stranky portalu (viz obr. 1), kde se
zobrazuji nova videa. Techto videi portal obsa-
huje opravdu hodné a verte mi, ze jsou uzasna!
Jejich hlavni devizou je, ze rada z nich je porize-
na specialnimi technikami, jako jsou slow-motion
(tj. zpomaleni rychlého deje diky jeho nataceni
velmi, ale opravdu velmi, rychlou kamerou) Ci ti-
me-lapse (tj. zrychleni experimentl probihajicich
velmi, velmi pomalu), popr. videa reakci probihaji-
cich v mikromeritku. A diky tomu dostavaji pred-
stavovana videa novy (didakticky) smysl.

Jakkoliv si napf. horeni Cistého vodiku s kys-
likem mUzeme sami realizovat (tedy ti, kdo se
neboji) a prostudovat, pouze ze zpomaleného

Obr. 7: Nikl - zalozka Prvkova videa zabéru (ukazky na obr. 9) této jinak velmi rychlé
reakce (video popisuje deéj o deélce cca 0,2 sekun-
dy) je videt, ze po ,odpaleni” balonku naplnene-
ho plynnym vodikem se ,dlouho” vlastne nic ne-
déje a az po chvili, kdy se vodik smisi s plynnym
kyslikem, zacne vodik horet. Samotneé horeni pak
trva kratce, jen okamzik, po nem jeste dohoriva
zapalnice, kterou byla smeés zazehnuta. Veéc nor-
malne nepostrehnutelna je ve zpomalenem videu
patrna a pro mnoheé jde o dokonaly a vizualne
a motivacné velmi pfinosny pfiklad, ktery pomu- Obr. 9: Ukazky z videa Vybuch balonku s vodikem a kyslikem
ze k pochopeni a zapamatovani daneho jevu.

Z videi, kde se kombinuje time-lapse a prace
v mikromeritku, je mj. velmi motivacnim napriklad  Navic, vzhledem k cené chemikalii a jejich nebez-

rust tzv. Dianina stromu, tedy tvorba kovového pecnosti (a problematicke likvidaci), se doporucu-

stribra pri reakci rtuti s dusicnanem stribrnym. je provadet ji v malém mnozstvi, coz zapficini, ze

Reakce je velmi pomala, normalne probiha neko- vsichni studenti reakci dobre nevidi, vlastné ani ti,

ik hodin a pro Zaky tak muze byt velmi nudna. Kteri jsou nejbliz, coz jejich motivaci rozhodné ne-
Obr. 8: Ukazky z videa Krystalizace nerozpustnych kfemicitanu o
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Obr. 10: Ukazky z videa Reakce rtuti s dusicnanem stribrnym

zvysi. Time-lapse video (obr. 10) pak odhali kouz-
lo reakce a rustu krystalu stfibra v celé své krase
a sledovat Ize i ruzné jinak tézko viditelné podrob-
nosti, jako napf. smér rUstu a tvar krystalu atd.

Rada videf je také komentovéna, vzdy odborni-
Ky, s mnohymi vazbami na bézny zivot, didaktic-
ky velmi nazorne a mnohdy i vtipne. Je videt, ze
tym autoru si dal s videi zna¢nou praci, a to nejen
pri jejich vybéru - je vybrano opravdu to nejzaji-
mavejsi, ale i pri jejich nataceni a strihu. Také je
patrna snaha o to, aby reakce byla prezentovana
CO nejnazorneji, z co nejlepsiho uhlu, maximalne
viditelné, s maximalnimi moznymi detaily. Za to
patfi autordm opravdovy dik. Skoda jen, Ze pocet
videi u kazdeho prvku je vicemeéne nevyvazeny,
nekde je jich 9, jinde zadné. U protaktinia to Ize
samozrejme pochopit, u kadmia je to tak trochu
Skoda. Ale autori budou nepochybné nova videa
pridavat, a tak se urcité casem dockame i u téch
mene populovanych. (Mimochodem, jak jsem jiz
zminil, nova videa se zobrazuiji v horni Casti uvod-
ni stranky, takZe by vam neméla uniknout ©.)

Je Skoda, ze v prezentaci videi chybi néjaky
systém, ktery by ucitelim, ale nejen jim, umoz-
nil rychlejsi orientaci a snadné nalezeni toho po-
trebného. Nyni je nezbytné se kazdym prvkem
a kazdym videem ,proklikat”, coz nekdy zabere
vice Casu. (Nastesti ale dobre funguje fulltextové
vyhledavani na portalu, takze to zase tak velky
problém neni.) Na druhou stranu, portal neni
primarné urcen ucitelim, ale spiSe zajemcum
o studium chemie. Predpoklada se tedy, ze na-
vstévnik si prohlédne maximum videi ze stranky,
a z tohoto pohledu by né&jaky narativni zpusob
navadéni na jednotliva videa mohl byt kontra-

produktivni. Rozhodné doporucuji vSechna
videa na portale zhlédnout - urcité casem
nektera ve vyuce vyuzijete, a to i v pripade,
7e pokusy délate. Rada videi (zejména téch, ktera
jsou porizena specialnimi technikami) bude jejich
idealnim doplnkem. Jen pro uplnost dodavam, ze
v soucasné dobe portal obsahuje 68 videi, z toho
38 slow-motion videi a 10 time-lapse videi.
Hlavni/dvodni stranka portalu (s periodickou
tabulkou, obr. 1) nabizi také moznost jednotli-
veé prvky dle nékterych vlastnosti porovnavat.
K tomu slouzi sada peti ,zalozek” nad tabulkou -
krome jiz zminéne Klasifikace (tj. rozdéleni dle
skupiny, do které prvek patri) je to Skupenstvi,
Objeveni, Elektronegativita a Radioaktivita.
Polozky Skupenstvi, Objeveni a Elektronegativi-
ta obsahuji kromé tabulky prvku jeSté posuvnik,
kterym lze nastavit hodnotu prislusneho krite-
ria a soucasne zvyraznit ty prvky, ktere tomuto
Kritériu vyhovuiji. V pripade Skupenstvi umoznu-
je posuvnik menit teplotu a sledovat, které prv-
KY jsou za dane teploty plynné, které kapalné
a ktere pevné. Nastavime-li napr. teplotu 2555 °C
(viz obr. 13), zjistime, ze za této teploty je vetSina
prvku v plynném stavu (napf. i Li), 40 prvku je
ve stavu kapalném (vCetneé napr. Be a Cr) a pouze
6 prvku zustava pevnych (C, Mo,Ta, W, Re a Os).
V zalozce Objeveni Ize pomoci posuvniku zjistit,
které prvky byly k danému roku znamy. Zjistime
tak, ze napr. pred zacatkem naseho letopoctu
lidé znali pouze C, S, Fe, Cu, Zn, Ag, Sn, Sb, Au,
Hg a Pb, a to az do roku 1260, kdy byl objeven
arsen (viz obr. 12).
U Elektronegativity lze zase takto snadno zjistit,
ze nad 2,85 maji elektronegativitu jen N, O a F,
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v 4

Obr. 11. Elektronegativita - pouze N, O a F maji

elektronegativitu vyssi nez 2,85

>y 4

Obr. 12: Zalozka Objeveni - roku 1260 n. |. byly
znameé jen zvyraznéné prvky

coZ muZze pomoci pfi vykladu vodikové vazby a vysvét-
leni, proC zrovna tyto prvky se techto vazeb ucastni
(obr. 11). Skoda jen, Ze neni uvedeno, o jaky typ elek-
tronegativity se jedna.

Za trochu zavadejici a trochu nestastne zpracovanou
povazuji zalozku Radioaktivita (obr. 14). Pojem je vy-
svetlen dobre, ale podané informace nejsou vycerpa-
vajici nebo jsou nepresné. Tabulka sice hezky ukazuje,
ktera jadra jsou stabilni a ktera nikoliv, a ze to zjevne
zavisi na hmotnosti jadra, ale prilisné zjednoduseni
neni vzdy na misté. Napriklad u vodiku nebo uhliku je
uvedeno, ze radioaktivni nejsou, ale tritium Ci izotop
uhliku "¢C radioaktivni jsou, v prirodé se vyskytuji a pa-
trne jde o neJhOJnejél' izotopy daného prvku v izotopic
ké prirodni smesi. Uvedeni doplnujicich/zpresnuijicich
informaci by tu, myslim, bylo na miste.

Na prvni pohled je jasné patrne, ze tento web je tvo-
ren odborniky, ktefi si na spravnost dodanych infor-

maci davaji pozor. Chyb, nepresnosti i zavadejicich in-

Klasifilkacs Sl prrnatv Ok e Elaktroregativi ks Kadioaktivila
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Obr. 13: Skupenstvi prvkl pFi teploté 2555 °C

formaci je zde jen malo (napft. u zeleza je uvedeno,
ze krev vdeci za svou barvu komplexu zeleza s he-
mem - ale hem je vlastne onen komplex - zeleza
s protoporfyrinem IX, ktery ma Cervenou barvu), navic
autori prubézné pracuiji na jejich odstrarfiovani.

Celkove lze rici, ze tento portal je pro Ceskée ucite-
le velkym prinosem. Mohou ho vyborne vyuzit nejen
pri vyuce periodického systému prvku a systematické
anorganickeé chemie, ale i v jinych oblastech chemie,
napfr. pri vykladu chemické kinetiky nebo rovnovahy
a dalsich, kde Ize mnoha z videi uspesne vyuzit. Vybor-
né doplfiuje nabidku stavajicich webu a domnivam se,
7e obdobnych portall, zamérenych na problematiku
chemickych prvkd, v CeStiné existuje jen velmi malo
a s ohledem na kvalitni obsah a velké mnozstvi videi je
tento mozna nejobsahlejsi. Presto, ze je co vylepsovat,
a web nepochybne jeste vylepsovan bude, viozenim
odkazu www.chemickeprvky.cz do svych bookmarku
a jeho vyuzitim ve vyuce urcite chybu neudelate.

7-8
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3D modely

chemickych sloucenin V

V predchozim dile jsme v 3D modelech molekul zacali merit. Vzpominate, co ze jsme to meérili? Ano,

. y . . L, . ;. e . . ) revn OBECNA CHEMIE - STRUKTURA LATEK 1.5.1
Spravne, by/'y to VZdalenOStl mezi atom‘)/. Ukaza/l jsme S take, ‘/ak merenou VZdalenOSt Zvyraznlt, aby by/a Uvedte, z jakych prvki jsou jednotlive latky sloZzeny (znacka + nazev).  Pracovni soubory potfebné k fesent:
dobre viditelna treba na interaktivni tabuli. S tim souviselo i vyuziti nastroje pro rucni vyber atomu a mod MOGEly OBSUJE: «oecveresesmsssesmss sttt | oendt

Obr. 1;: Pracovni list €. 1.5.1

zobrazeni vybéru. Dnes budeme pokracovat v dalsi ,,mérici technice”, kterd se ndm mdZe pri vyuce hodit. Zapiste souhrné vzorce litek a étky pojmenujte e
Pujde o méreni uhlt a vyuZijeme zde pracovni list s tematikou tvaru molekul. Ukdzkovy pracovni list 5 AN 9% . SN o34 b
DB e DB e s

I s 1 Pl 0| o e e e

(obr. 1) si muZete opét stdhnout, stejné jako potfebné modely (7 a pfi prochdzeni ndsledujiciho textu si

tak muZete rovnou vSe vyzkouset.

Podle modell zakreslete strukturni konstituéni vzorce viech latek.
adE.pdb e,

Hned v uvodu pracovniho listu je zarazeno opa-

Obr. 2: Zobrazeni modelu s aktivhim nastrojem Ve e el e 12 :
kovani - je treba zjistit, jaké atomy jsou v na-

~Measure Angle“

Sich modelech obsazeny, a doplnit jejich znacky
&t RasTop - [016] == ) ) . ‘ 5 o : : )
#b File Edit Molecule Atoms Bonds FRibbon:  Surfaces '.‘ie'.t' Window Help : == a nazvy. N a S | ed uJ e u kol poza d uJ ICI Za pIS VZO rcu
DeEES*E0 BA HEE G s > 48" . P v . ’ . Zméfte vazebné Ghly mezi centralnim a ostatnimi atomy. |
EN P S E N s e loweme <] gl Bl 17, Uy i d pojmenaovani latek. Op@t NIC noveho, ale IS zde (ukdzka zapisu: H-C-H , 120°, pozn.: v jedné molekule miize byt vice riznych dhid) -
M ODGDADE: sy O15.00B: corerssirenssmesmsessssssesmsisasssses

= pro zaky prvni sloZitéjsi ,problém’. Jedna z latek
totiz predstavuje kationt NH4, coz samozrejmé
nemusi byt z modelu Zzakum ihned patrné. Né-
kteri zaci zde mylné uvadi NH,4, ale vetsina z nich

0 O T i B E OIS it s
034.pdDB: ..ovvererrrerrnserrerr e (T 1 s 1o | L
Z teorie hybridizace odvodte pro jednotlivé molekuly vazebné ahly

(na druhou stranu papiru rozkreslete vazebné pomeéry pomod rameckovych diagrami, zde nasled-
né zakreslete od povidajici, tvary” pomod geometrickych vzorcl a popisté v nich ahly).

vzorec spravné opravi na zékladé fedeni patého Upravaa odevzdinimodel
L'JkO|U, pOp\I”c az na zaklade reseni dOmeJI'CI'Ch Ivjraznéte tvar molekul tm, Ze zménite zpsob
7 - zobrazeni jednotlivyich atomi a vazeb mezi nimi.
Ot a Ze k . o 16,pdb 029, pab Pro zvyraznéni tvaru miete také pozménit
f ’ s v . barevnost jednotlivyich atomi. Vysledek své
Ukol, ktery pro nas predstavuje novou proble- e ot S
. o v V4 v v VA 4 o . instrukci uditele.
matiku, je ten Ctvrty - mereni uhlu mezi atomy.
Nez zaCcheme s merenim, je vhodné zobrazit si

dratény model. Pro méfeni Uhlu pouZijeme na-

Porovnejte teorii se zméfenymi Udaji. Zdivodnéte pfipadné odchylky.

stroj ,Measure Angle"” z nastrojove listy (obr. 2).

fl;lwmld ! e _T L i e E-z;lﬂh : ;Ejg I : | : ] ; ;:g:lt:uilll I;ll;; 'b!l_ll Fif;ml‘ll‘. ;HSD_F v v , v R WeW &R i | I T I t 2 k

Yy 4l | T | A Fieo29.p00 oagec . _ ozsifujici/doplnujici otazky:

2 I A ] i b PO St u p ne Vy b ereme trl ato I ly- PO Vy b eru p O Co je to excitace? Ve které molekule jsou dva sousedni atomy nejblize? Jedna z ldtek neni elektroneutrdini. Kterd
Molecul Fec fitom World

to je a kde jsme se s ni jiZ setkali? Ve kterych ldtkdch jsou valencni nevzebné elektronové pery? Za co zodpovidaji?

30 modely latek ve vyuce chemie na gymnaziu - soubor pracovnich listd, © Tomas Feltl ! 5
Tyte materialy jsou urdeny pouze k osobndm studijnim elelim. Jakakoli forma Sifeni bez predchoziho pisemného svoleni autora neni povolena

2016 7-8 .
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Obr. 3: Nastroj ,Measure Angle” - zmérena velikost uhlu

& File Edit Molecule Atoms Bonds Ribbons Surfaces View Window Help
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sledniho se nam automaticky zobrazi velikost Zaverecny ukol dava do znacné miry prostor i vysledek, prepneme se do pohledu ,Show

uhlu (obr. 3). Také ve spodni Casti vidime, jaké kreativite, kdy je cilem zobrazit v modelu tvar mo-  Selection”. Do dialogu zadame nazev prvku,

atomy jsme vybrali a jaky je mezi nimi uhel lekuly co nejnazornéji. Z puvodni podoby (obr. 4) ktery chceme vybrat (ale pozor, ten anglicky,

(obr. 3). muZeme dostat napf. zobrazeni na obr.5, 6 a 7. Cesky nazev nam tu nepomuze). Po stisku tlacitka
Po zméreni vSech Uhlu je tfeba odvodit tvar Ke zobrazenym pohledim se dobereme kombi- ,OK" se nam vyberou (oranzove zbarvi) vsechny

molekul a odpovidajici uhly z teorie hybridizace. naci nékolika Ukonu. Zakladni je prace s vybéry chléry v modelu (obr. 8). Po nastaveni pozado-

Do pripravenych ramecku je nutné zakreslit jed- atomu, kterym jsme se vénovali minule ve varian-  vaného zobrazeni pro tyto atomy muzZeme po-

notlivé tvary a teoretické uhly, které nemusi vzdy  té ,rucniho vyberu®. Dnes si ukazeme, jak vybrat uzit nastroj ,Select Inverse” pro inverzni vyber

odpovidat skutecnosti. Tento fakt je tfreba objas- urcity typ vSech atomu automaticky pomoci na- a upravit zobrazeni centralniho atomu (obr. 9).

nit v dalSim z Ukolu. Typickym pfikladem v na- stroje ,Select Atom Expression”. Abychom vide- Pro Upravu velikosti ,kulicek” a ,valcu” muzeme

Sem souboru molekul je voda, kde je teoreticky
uhel sevfeny atomy H-O-H zhruba 109°, ale zme-
reny uhel je podstatné mensi. K vysvetleni teto —— e mm
skute&nosti zaky navadi také jedna z doplhuijicich LELLIE (LT O EXTET ooy,
otazek. '

V rozsirujicich/doplnujicich otazkach si zaci jes-
té zopakuji termin excitace a také problematiku
mereni vzdalenosti mezi atomy.

&
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Obr. 12: Pridani méricich usecek pomoci
Monitors a nasledna skryti popisk

Obr. 13: Uprava barvy vazeb
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Obr. 11: Zména poloméru valcl - vazeb

Obr. 10: Zména poloméru kulicek - atomu

pouzit menu ,Atoms” a ,Bonds” (obr. 10 a 11). Spojnice pridame jako spojni-
ce ,Monitors”, u kterych vypneme popisky (obr. 12) a cvicne upravime barev-
nost (obr. 13, 14, 15, 16, 17).

Obr. 14: Uprava barvy pozadi Obr. 15: Pridani teckovaného povrchu

Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze takovyto ukol je zbytecny, ale skry- s s - molekuly
va v sobe dva prvky, které se mi velice osvedcily. Za prvé, jde stale o praci T T e e T TTTT e —— =2
o e ’ . v . v 7 . 7 . «7 ’ N = | Prrere—p— = NSFESTHAD BDEEEE B0 4 &% 0 F s~ A0 "
s modelem, kde si jeho postupnymi zmeénami zaci vice zafixuji prostorové ; e === m ST i

N/ o N e\ /

strukturami. Za druhé je to uloha, ktera s sebou automaticky prinasi tro-
chu jinou ,soutéz’. Nevitezi zde totiz zdaleka jen tridni ,chemici’, ale Casto ti,
Cco maji dobrou prostorovou predstavivost, orientaci a casto i notnou dav-
ku vytvarného umu.

Al N e\ /

lekuly. Budou to doslova makromolekuly!

Obr. 16; Porovnani vzhledu modelu - | .

2016 7_8 ’ po otevreni a po nasich upravach Obr. 17: Zméreni jednoho z Uhl
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V poslednich letech se u nas objevilo hned nékolik takzvanych ,,science center” (neboli ,,veédeckych” center).
Jako naSe prvni centrum tohoto typu se uvadi iQPARK, ktery miZeme navstivit v Liberci jiZz od roku 2004.
Tato ,,védeckd” centra se snaZi poutavym zpusobem popularizovat védecké pozndni mezi sSirokou verejnos-
ti. | kdyz je patrné zameéreni na mladsi generaci - zaky a studenty, na sve si casto prijdou skutecne vsichni
napric generacemi. Expozice byvaji nejen poucné, ale také v dobrém slova smyslu ,,hravé”, A to je dalsi cha-
rakteristicka vlastnost science center. K poznani zde totiz dochazime predevsim diky vlastni interakci s jed-

notlivymi exponaty.

Zasadni otazkou je, jakym zpusobem a zda vU-
bec mohou takovato centra promlouvat do vyuky
na skolach. Odpoved na druhou cast je jednodu-
cha - science centra nam ucitelim maji rozhodné
co nabidnout. Prvni Cast dava prostor k mnoha
scénarum. Pokusim se nastinit ty, které mi prijdou
nejprinosneéjsi. Predesilam, ze nejsem zastance
nazoru, ktery se Cas od Casu objevi i v médiich

a ktery stavi science centra do pozice jakehosi
,organizatora a realizatora” skolnich praktickych
laboratornich cviceni, ktera pak zcela logicky ne-
potrebuji na skolach ani pravidelnou hodinovou
dotaci, ani odpovidajici vybaveni. Chapat science
centra timto zpusobem, tedy Ze budou vlastné
suplovat praktickou cast vyuky prirodnich ved, je
podle mne zcela zcestné. Bohuzel, tuto myslenku
podporuji Casto samotna science centra primo
svoji nabidkou ruznych jednoduchych laborator-

nich aktivit pro Skoly, i kdyZ vétSina ucitelU bez
problému realizuje takovéto badatelske experi-
menty primo ve Skole. V pfipadé programu pro
skoly vidim roli science center predevsim v tako-
vych badatelskych aktivitach, které se na beéznych
Skolach jednodusSe nedaji realizovat. Stezejni jsou
podle mne ovsem vlastni expozice. Zakladnim
predpokladem pro smysluplné vyuziti ve vyuce je
seznameni se s expozici predem. Zde nam nastes-
ti vychazi vetsina center vstric - pokud chystate
program pro své zaky, mate vstup zdarma. Vrat-
me se ale k nékterym z moznych scénarum inte-
grace science center do vyuky:

Prvnim, reknéme spise tradicnim pristupem,
muze byt vyuZiti konkrétni expozice (nebo

| vice expozic soucasne) pri opakovani neja-
kého vetsiho celku. V takovem pripade jsou

2016
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http://www.sciencecenter.cz/?cat=4

zaci jiz vybaveni zakladnimi znalostmi i do-
vednostmi a s vyuzitim exponatu si odpovi-
davaji do ruznych ,netusenych” souvislosti. At
uz jdete do science centra s zaky jakéhokoli
veku, vzdy se vyplati pripravit si predem kon-
krétni ,,program®.

Druhy scénar vychazi z prvniho a o néco ho
rozsiruje. Ucitel venuje delsi Cas priprave pra-
covnich listl a celou navstévu centra koncipuje
napf. jako velkou ,opakovaci” soutéz mezi ne-
kolika skupinami, ktera muZze nakonec vyustit
v potrebu spoluprace mezi skupinami, bez kte-
re nebude mozne zaverecny problem vyresit.

Treti scénar vychazi z takzvane ,,problémo-
vého" pfistupu. Zaky povedeme tak, aby po-
moci exponatu objevovali néco nového, néco,
s Cim se ve vyuce dosud nesetkali. Opét si
musime vse peclivé pripravit a nase pedago-
gické snazeni zaramovat idealné treba do ne-
jakého pribehu, ktery navodi spravnou bada-
telskou atmosféru. Samozrejme, ze v tomto
pripadé musime poznani ,davkovat” po men-
Sich celcich a mUze byt vhodné navstivit cent-
rum na kratsi dobu, zato nekolikrat za sebou.
ldealni moznost je to tedy predevsim pro
,mistni” Skoly s odpovidajici podporou rodicu
ochotnych zaplatit vstupne.

At uz jste nejake to science centrum se svymi

zaky navstivili anebo jste zatim s navstévou ota-
leli, prinasime vam prehled nekolika nejznamej-

2016 7-8

Sich science center, sdruZenych v Ceské asociaci
science center (serazenych abecedné dle lo-
kality, charakteristika center je prevzata z webu
asociace center):

(Brno)

Nohama na zemi, hlavou ve vesmiru! V sale digi-
taria najdete vyjimecny projekcni pristroj, ktery
vas prenese do sveta fantazie i tech nejdivocej-
Sich snu. V exploratoriu jsou pripraveny interak-
tivni exponaty, v malém planetariu si prohlédne-
te umeélou oblohu a v pozorovatelnach oblohu
skutecnou.

91

(Brno)

Brnenské science centrum na rozloze bezmala
5000 m2 nabizi navstévnikim pres 150 interak-
tivnich exponatl rozdélenych do Ctyr sekci: Pla-
neta, Civilizace, Clovék a Mikrosvét. Samozfej-
mosti jsou pravidelné science show, obmenovane
vystavy a bohata nabidka programu pro Skoly.


http://www.hvezdarna.cz
https://vida.cz
https://vida.cz
http://www.sciencecenter.cz/?cat=4
http://www.sciencecenter.cz/?cat=4
http://www.hvezdarna.cz

(Hradec Kraloveé)

Hvézdarna a planetarium v Hradci Kralové se
dobudovanim samostatného objektu digitalniho
planetaria, obsahujiciho i dve interaktivni expozi-
ce, stalo science centrem v oborech astronomie
a pribuznych prirodnich a technickych ved pro
celé vychodni Cechy. SlouZi nejen dospélym, ale
predevsim déetem a mladezi.

(Liberec)

Stovky interaktivnich exponatl na 10 000 m2,
digitalni 3D planetarium, science show, poku-
sy, které ti doma neprojdou! V iQLANDII je véda
zabava! Expozice Svet vody, Nanosvet, Véda

v domé&, Geo, Geolab, Cesi svétu, Clovék a Sex-
mise, ale take moderni laboratore navazuiji

na iQpark, ktery byl otevren v roce 2004.

92

(Olomouc)

Science centrum vzniklo rekonstrukci objektu de-
lostfeleckého skladu ,Korunni pevnustky” pfimo
v srdci Olomouce. Vedle stalych interaktivnich
expozic z oblasti prirodnich a humanitnich ved
nabizi laboratore, dilny, ateliéry, studia a multi-
funk¢ni Laudonuv sal. Kromé 200 exponatu je
soucasti muzea také planetarium.

7-8
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http://www.planethk.cz/
http://www.iqlandia.cz
http://www.pevnostpoznani.cz/
http://www.planethk.cz/
http://www.pevnostpoznani.cz/
http://www.iqlandia.cz

(Ostrava)

Planetarium Ostrava se projektem Vesmirna
brana zmenilo v moderni centrum komunikace
vedy. Zrekonstruovany areal nyni slouzi détem,
mladezi i dospelym. Umoznuje zpestreni skolni
vyuky i atraktivni vyuziti volného casu. V plane-
tariu dominuji vzdeélavaci a kulturni porady, nabi-
zi se vsak i galerie interaktivnich pokusu a astro-
nomicka pozorovani.

(Ostrava)

Svét techniky je science centrum zamerene

na popularizaci predevsim technickych a priro-

dovédnych oborU, které maji tradici v regionu

i Ceské republice. Navstévnikam nabizi pét sté-
lych expozic - Détsky svét, Svét védy a objevd,

Svet civilizace, Svet prirody a Svet techniky. Pro

navstevniky je pripraven rozsahly tematicky do-
plnkovy program.

(Plzen)

Plzenské science centrum Techmania kazdého
presvedci, ze o véde je mozné nejen badat, ale
také si s ni Ize hrat. Desitky originalnich pristro-
ju navstévniky hravé uci fyzice ¢i chemii, svuj
pribeh vypraveji unikatni historické lokomotivy,
trolejbus Ci parni stroj. Vedecke show si ,hraji”
se statickou elektfinou nebo s riznymi plyny

a tlaky.

93
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http://www.planetariumostrava.cz
http://www.stcostrava.cz
http://www.techmania.cz
http://www.planetariumostrava.cz
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http://www.techmania.cz

Zhluboka se nadechnéte. Pravé jste vdechli nejriiznéjsi chemické latky.
Vzduch je totiz smési riznych plyn(.

Ly e
@ Jeden diilezity plyn chybi!
Pﬁ,‘l,."-m = mﬁé}% Dopliite jeho nazev a vzorec.

Rusky chemik Dmitrij I. Mendé&lejev navrhl
periodickou soustavu prvkd, ve které tehdy
usporadal prvky podle jejich chemickych
vlastnosti a atomovych hmotnosti.

@ Podle ¢eho se prvky (kromé vlastnosti)
pojmenovavaly?

,Svétlo ma moc zahnat tmu, ne naopak. Kdekoli totiz
vchazi svétlo, tam tma brzy ridne nebo mizi...“
J. A. Komensky

pracovni list (1)

CAMERA OBSCURA neboli temna komora
je ¢erna krabice s malym otvorem,

kterym prochéazeji svételné paprsky.

Ty vytvareji na protéjsi strané uvnitf krabice
NYPRECEVRA RAZOB
(Srovnejte spravné slabiky.)

=0 & oo

@ Dokreslete do krabice, jak by camera Fommm—
obscura zachytila Véezvédiv obraz.

2. 4. MIFPCE WTh [t
EVETLA PR F-:Aﬁ%ﬂﬂam £,

Vyhledejte vzacnou daguerrotypii (jednu z prvnich fotografii na svété) zhotovenou pfimo
vynalezcem J. L. M. Daguerrem.

@ Komu ji pan Daguerre roku 1839 osobné vénoval jesté pred zvefejnénim svého
vynalezu?

fot@graficky ateliér

Voda tvofi vétsinu vech roztokd. Vodné roztoky mohou byt
KYSELE, NEUTRALNI nebo ZASADITE, coZ je mozné vyjadrit
pomoci stupnice pH.

@ Vyhledejte panel s obrazkem stupnice pH a zasktnéte
neutralni latky:

|90 CRI-1REV: MYL0» xSSTeVODA - CoVE SLINY

o kartdCek na zuby by byl vyroben z .........cccvvveeeiiiveienccee
o mydlo bychom vafili podomécku ze zvifeciho ..........cocveerennnne

o pradlo bychom prali ve vodé se s0dou a ..........cccceevveveerecrennee.

CHEMIE NA JIDELNIM STOLE

@ Odpovédi na otazky najdete na panelech v expozici.
(Vyuzijte i malé napovédy.)

ot NED % . Kdyby knih nebylo, byli bychom surovi a neuéeni,
\ibil fils nemajice nizadné paméti véci minulych,
N R HA P}‘?ﬁ‘g’ﬁ nizédné védomosti véci boZskych ani lidskych.
S HSTORE 72 e

J. A. Komensk vy

75 —
o th pracovni list (1)

Knihy se nejprve opisovaly ru¢né, byly proto velmi vzacné. Pak se jednoho dne némecky
zlatnik Johannes GUTENBERG zamyslel nad fungovanim lisu na vino a KNIHTISK byl
na svété!

@ Co je litera?
(Zaskrtnéte spravnou odpovéd.)

@ Byl knihtisk vynalezen
pred objevenim Ameriky
Krystofem Kolumbem?

AD,

@ Pokud nevite, v éem spoéivala
a doplnte vétu:

|TISK[IV[! FORMA BYLA SESTAVENA Z JEDNOTLIVYCH

Nejstarsi lis v expozici pochdazi z pfelomu 17. a 18. stoleti.

@ Ve které tiskarné slouzil?

@ Z jakého materialu byly nejstarsi tiskai'ské lisy vyrobeny?
(Zaskrtnéte.)

METS |HAMEN [OCEL |DREVD |Lmna | ZiATo

Ukazky pracovnich listt NTM v Praze

94

K vyse uvedenym bychom
mohli zaradit i dalSi institu-

ce, byt nejsou primo cleny
asociace science center. Po-
zadovany prvek popularizace
vedy interaktivnimi formami
totiz splnuje nejedno dnesni
,technické” muzeum. Za vsech-
ny muzeme jmenovat napr.

v Praze, které krome
ruznych interaktivnich expozic
nabizi take interaktivni vzdela-
vaci programy pro skoly, a to jiz
od téech materskych, nebo tre-
ba workshopy pro hendikepo-
vane zaky. Tresnickou na dortu
jsou v NTM velice pekne zpra-
covane pracovni listy.

A mala rada na zaver: Nez se
do nekterého science centra

s zaky Ci studenty vypravite,
opravdu veénujte nalezitou po-
zornost priprave - jinak se

vase navstéva muze promenit
ve zmatené nekoordinované po-
bihani déti mezi exponaty. Z4ci
Si sice pohraji, ale zahy zjistite,
ze si odnesli jen par povrchnich
zkuSenosti a vubec netusi ,,proc
tam tou obrovskou klikou tocili“.
Cim mladsi Zaci, tim vét3i riziko
tohoto vysledku.

2016
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Tomas Feltl

se mnou: vstup do expozic a na show (v cene

je zde navic i 3D filmové predstaveni) + vstup

na projekci v 3D planetariu + vstup do nékte-

ré z laboratori + komentovany program Science
on Sphere = celkem 396 KC. To je Castka, se kte-
rou jiz bude mit fada rodicu ,,problém?*, a tak bu-
deme asi muset zUstat u zakladniho ,balicku” -
vstup do expozic a na show.

Wi

TITRRRRRERRRRRE R A hanRNnx,

Techmania Science Center

Jednim ze science center, které najdete v predchdzejicim prehledu (7 a které mizZeme navstivit nejen se
svymi Zdky, je Techmania Science Center v Plzni (@. JestliZe jste pfedchozi obecny ¢ldnek preskocili, do-
porucuji ,otocit list” a zacist se nejdrive tam. Vérim, Ze pak bude jasnéjsi, proC zacnu navstéevu Techmanie
prave ve svém kabinetu u pocitace.

K naplanovani navstevy Techmanie vyuzijeme pre-  desaty zak ma vstup zdarma. Realna cena béz-

devsim webové stranky www.techmania.cz (. né skupiny je tedy vlastne ,jen” 99 KC na zaka.

Vzhledem k tomu, Ze ruznych exkurzi a dalSich To je pomerne zajimava a soucasne prijatelna -

,rodicCi placenych” akci je u nas na skole pomer- cena, ktera u rodicu vétsSinou projde. Problém B e e Vonenveupene 3
né hodné, je tfeba na zacatku zhodnotit financ- ale nastava v momentg, kdy zjistime, Ze vstup- e e supens
ni naro¢nost. Bude néco takového ,pruchodné” né je rozdeleno do nekolika samostatnych ,ba- e

u rodicu vsech zaku ve tfidé? Pokud na zacatku lickU” a kazdy z nich se hradi stejnou castkou. B ke Vet e
odhlédneme od cestovnich nakladu, zjistime, ze Nejsme-li mistni, urcitée budeme chtit maximal- |
jednorazovy skupinovy vstup do Techmanie pro ne vyuzit nabizené moznosti a rozlozit program . ﬂ
skoly vychazi na 110 KC na zaka s tim, ze kazdy do celého dne. Na kolik to tedy vyjde? Pocitejte Show |

Cas
12.082016 11:30

Akce

Datum

Show je soutasti
vstupenky do expozic,
neny treha G 7 iy

Van de Graaffliv generator
Chai
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Techmania Science Center

Nyni musime zjistit, co vdechno v expozicich @  Diky chytrym telefondm je navic mozné velice
je, a na zaklade toho sestavit vlastni program pro  dobfe s Eduportalem pracovat s zaky i na mis-
zaky. Bohuzel, v nabidce Techmanie zatim nejsou  te v Techmanii. U kazdého exponatu je totiz

predpripravene pracovni listy, které by zaky ur- QR kod, ktery nas zavede na stranku exponatu
citeho stupne skoly provedly konkrétni expozici na Eduportalu. To je velice uziteCné, protoze in-
(napr. expozici Chemistri) a soucCasne prinesli ucCi-  stalovane popisky a vysvétleni jsou u nekterych
teli zpétnou vazbu, co si déeti z Techmanie vlast- exponatu skutecné v minimalistické podobé.

né odnaseji. Nastésti je tu Eduportal (@ (napft. U exponatu najdeme i pfifazeni odpovidajicich
Chemistfi (@), kde najdeme privodce jednotlivy-  oblasti v rdmci RVP. MoZna to bude pro nékoho
mi exponaty, a muzZzeme tak konkrétni program prinosné, ale ja to vnimam spise jako ono po-
podle svych pozadavku Zzakum pfipravit sami. vestneé ,noseni drivi do lesa”.

= = © "l &3 1108l © = © “al (53 11:09
a oy Kenba 75
OBLOUK Expozice v hﬁavnl budové
Vs ' Al A\ __ 2% |/ ORIENTACNI SYSTEM
| | § & | = M enecenter | SCIENCE CENTRA
Zajimavost z techniky: == ; B ! .
Stejné jako pevnost vajeCne e 1l " € ? Science Center Map and Layout /
O CEM JE TENTO EXPONAT: skofapky lze vysvétlit | Lageplan des S5cience Centers
\ Mnoho lidi fascinuiji klenby neuvéfitelnou pevnost elektrickych

Zarovek, zdanlive tak jemnych a
krehlych. Prekvapi nas to jesté
vice, kdy? si uvBdomime, #e nékreré

gotickych kostel(, oblouky
seskladané z velkych kamen(. U

= ﬂéS Sl mﬁiEtE JEdEH ta kc"'-."? oblouk 7 nich {va '{\_ID"IE‘”SEJU temer
postavit, dokonce se po ném i projit absolutné prazdné, takZe uvnitf
a vyzkouset tak jeho pevnost i jiné neni nic, co by vyrovnavalo tlak

vzduchu zvendl. A tento tlak neni
nijak maly: ma-li Zzdrovka pramér
10 cm, tlaci na ni okolni atmosféra

fyzikalni vlastnosti.

= o *d 11:08 Zkouseli jste nékdy rozmacknout tak, jak by pUsobila hmotnost
{ NaéEI jsem URL EEE —_—— AN R AL _ W _ Wi __me_ i_ L
< O

http://edu.techmania.cz/cs/veda-v-

pozadif576
B o R T BT T " s . L BT ORIE . ity
LY -
O &

QR Kéd ~

[

sozice v budové 3D Planetaria

=

yifei da_labaratafi a dilen
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Techmania Science Center

Z jakych expozic @ muzeme vybirat?
Mala véda @

Tém nejmensim navstévnikim je urcena ex-
pozice Mala véda, kde se déti od tri do osmi
let seznamuiji prostrednictvim hry s akusti-

kou, optikou, naklonénou rovinou nebo
treba kladkou.

Vodni sveét

Ve Vodnim svéte se setkame s problemati-
kou kolobéhu vody, zdymadel, mlynského
kola, Archimédova Sroubu, rotacniho na-
bérace nebo vodniho vytahu.

Clovék a zviie @
Expozice je idealni pro otestovani nasich
smyslu a vykonu a porovnani nasich vyko-
nu s ostatnimi zastupci Zivocisné fiSe. Setka-
me se zde napt. s testovanim zraku, sluchu,

orientace. (Tato expozice konci v pribéhu
ledna 2017.)

Budoucnost na taliri @

Expozice je vénovana velice aktualni proble-
matice vyzivy. Zazni takové pojmy jako vy-
vazeny jidelnicek, vitaminy, maso, zeleni-
na, BMI, ,spalovani kalorii” atd.

Ma to hacek @

To jsou tfi desitky hlavolamu, stavebnic

a hracek s durazem na logické mysleni, fan-
tazii, kreativitu, koncentraci. Idealni expozice
pro pravidelné ,oddychove” partie nasi na-
vstevy Techmanie.

e-mole.cz

Top Secret @
Svét tajnych agentu a riznych bezpecnost-
nich prvkua. Nasim Ukolem bude prelstit
senzory, nalézt kamery, odemknout trezor
nebo vyslechnout tajny rozhovor. Vse kras-
né zaramovano poznavanim dnesnich tech-
nickych moznosti a principu, na kterych ,to

vSechno funguje”. (Tato expozice konci v pru-

béhu ledna 2017))

Edutorium

Hodne siroka, prevazne fyzikalni, expozice,
ktera kombinuje napr. temata mechaniky,
optiky, elektrFiny a magnetizmu, ale take
matematiky a dalSich oboru.

Chemistri @

Komiksove ladena expozice poznavani ,,che-
mického" svéta kolem nas se vénuje napf.
vuni a zapachu, periodické tabulce prvku,
raznym chemickym slouceninam, chemickym
déjum...

Vzhuru dolu @

Poutava cesta do hlubin Zemeé. Seznamime
se nejen se stavbou nasi planety, ale vyda-
me se také do jejiho nitra ve specialni , dUdIni
ponorce”. Doprovazet nas bude problematika
nerostnych zdroju a surovin, ¢asto v netu-
senych souvislostech.

Vesmir @

Rozsahla expozice ve druhé budove. Prak-
ticky a hrave se zde setkame s radou fyzi-
kalnich a astrofyzikalnich jevu ¢i fenoménd.

2016 - Cislo 7-8
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Techmania Science Center

i

Entrop:a

No, posudte sami: hmotnost/tiha na planetach, slu-
necni soustava, Keplerovy zakony, tornada, vulkanic
ka Cinnost, faze Mesice, slozeni Zeme ci slozeni Slun-
ce, rychlost svetla, astronavigace a rada dalsich.

Ponekud stranou stoji , kontroverzni to
dilo Davida Cerného. | zde se ale nabizi moZnost za-
razeni nejaké aktivity v ramci nasi exkurze, predevsim
v pripadé starSich zaku. Co tfeba diskuze o Evropské
unii, 0 soucasnych problémech naseho kontinentu
nebo o zazitych a pritom mylnych stereotypech?

DalSi zajimavou soucasti expozic je cast

. Expozice je slozena z audio- a vi-
deozaznamu, mnoha puvodnich exponatu a k vidéni
jsou zde take unikaty svetove techniky - prvni la-
minatova lokomotiva na svete, nejstarsi dochovana
elektricka lokomotiva, kterou Skodovka vyrobila, tro-
lejbus Fady SKODA 3 Tr3, parni stroj Marx a dalsi.

Pfi planovani muzeme zaradit také nékterou z tzv.
, “[@. Jde o lektorovany program zhruba
v délce 20 minut. ,Show" se odehravaji podle pravi-
delného harmonogramu, v prubéhu dne jich zpravi-
dla byva k videni nekolik.

Vhodné je zaradit take navstevu pro-
jekce (. Aktualné jsou v nabidce Ctyfi vzdélavaci
programy - Titani doby ledove; Den v horskem lese;
Litovelské Pomoravi a Slavkovsky les.

DalSim zazitkem pro nase zaky muze byt komento-
vany program (@, kde stfedu
temneho salu vévodi dvoumetrovy projekcni globus.
Aktualni programy jsou - Deskova tektonika; Jak po-
jedeme na vylet?; Kolem sveta za 40 minut; Po zemi,
po vode, vzduchem; Zemeé a 7 planet. Za tento pro-
gram si ale jiz budeme muset priplatit, podobneé jako
za fantasticky detailni projekci v .

[
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Techmania Science Center

L Y&. [l Chemicka laboratof | Fyzikalni laboratof '” Ll Behem planovani naseho progra-

- e WY mll mu narazime jesté na (1
L mmeigr a (@. | zde probiha fada progra-
muU, které muzeme s zaky za odpovidaji-
Ci vstupné absolvovat. Zda jsou pro vase
zaky nabizené programy skutecne prinos-
ne, jiz musite posoudit sami. Zalezi totiz
hodné na tom, co vsechno s zaky ve vyuce
delate. Podobneé je tomu v Dilnach, kterym
vévodi dve technologie, a to FDM 3D tisk
a mala CNC frézka. V ramci programu se
zde ale mUzeme vénovat také tfeba vyro-
bé plosneho spoje, elektroinstalaci, vyrobe
letadla, Stirlingovu motoru nebo praci se
drevem.

Na zaveér musim jesté pochvalit moz-
nost stravovani. Restaurace je pfimo v pro-
storach Techmanie a pokud si sedneme
do okrajovych zén, muzeme z nadhledu do-
konce sledovat déni u nékterych exponatu.

A zaverecna bilance? Pokud se na na-
vstevu Techmanie nalezite pripravime,
muZe byt vyraznym obohacenim pro nase
zaky i nas ucitele. V Techmanii je toho to-
ik, ze predchozi radky jsou jen zakladnim
hrubym obrysem bez ambici na komplet-
ni vycCet vsech aktivit a moznosti. Nezbyva
tedy nez otevrit web Techmanie, telefo-
nicky si ovérit termin a aktualné probiha-
jici akce, pripravit program exkurze, pro-
vést rezervaci (@ a pak uz jen ,sbalit” Zaky
a vyrazit s nimi na dobrodruznou a hravou
vypravu do plzenske Techmanie. Vérim, ze
nebudete litovat!

\J ¢

vacinu €i
. S\
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Tipy a triky

100

Tomas Feltl

i

Kam s Zaky na zajimavou exkurzi?

Co navstivit Letecké muzeum Kbely a zahrat si
dobrodruznou historicko-technickou hru?

Kazdy fanda leteckeé techniky jiste zna Letecké muzeum Kbely. Toto muzeum ma ovsem co nabidnout i tem,
ktefi letadliim zatim pfilis neholduji. Ostatné, to se muzZe zdsadné zménit pravé po ndvstévé zmiriovaného
muzea. Co tedy muzeum nabizi a proc se jim zabyvame na strankach casopisu e-Mole? - Predne, jde o ex-
pozici, kterd zajimavym zpisobem propojuje fadu obort a odvétvi, pocinaje historii s ruznymi vyznamnymi
dejinnymi souvislostmi, pres fyzikalni principy letu, inzenyrské konstrukcni obory a remesla, az po proble-
matiku vlastni vyroby letadel. Prijde vam to malo a mate pocit, Ze neni pro¢ muzeum s Zaky navstivit? A co
treba dobrodruZnad hra, pri které budou vasi Zaci hledat duleZité informace, Fesit hadanky a objevovat tajné
schranky zabezpecené kodovymi zamky? Dodejme jeste, ze k tomu dostanou velmi povedeného tisteneho
,pruvodce”, dokonce ve dvou variantdch, s ohledem na vékovou kategorii. Samoziejmosti je i mald odmé-
na pri zdarnéem vyreseni hry. Doufam, ze jste zbystrili pozornost a budete cist dal. Nez se ale dostaneme

k vlastni dobrodruzné hre, pojdme si udélat kratkou ,exkurzi’ do historie muzea...

Muzeum (@ bylo zaloZeno v roce 1968 v arealu nani jsou zde vystaveny také vybrané typy sve-
historickeho vojenského letisté Praha-Kbely, kte- tove vyznamnych letadel a kromeé toho i mnoz-
ré bylo prvni leteckou zakladnou vybudovanou stvi leteckych motoru, soucasti draku letound,
po vzniku Ceskoslovenska v roce 1918. Poletnos- vyzbroj, vystroj, stejnokroje, prapory, vyzname-
ti a kvalitou sbirek patri k nejvétsim leteckym nani a dalsi pamatky, ktere se vztahuji k historii
muzeim v Evropeé. V soucasnosti ma ve sbirkach ceskoslovenskeho a ceského letectvi. (Informace
275 letadel, z nichz téemer sto je vystaveno v kry-  jsou prevzaty z internetovych stranek muzea.)

tych halach, 25 v nekrytych expozicnich prosto- Letecké muzeum je expozici Vojenského histo-
rech, 155 je ulozeno v depozitarich a 10 letu- rickeho ustavu Praha (informace o dalSich expo-
schopnych je provozovano. Rada letound patfi zicich a vzdélavacich akcich VHU (@ naleznete
ke svétovym unikatum. Expozice muzea se vzta- na webu, predevsim pak v sekci vzpELAVANI). Sou-
huje bezprostredne k historii Ceskoslovenskéeho Casti Leteckého muzea Kbely je i nova expozice
a ceskeho letectvi, zvlaste vojenskeho. Pro srov- umistena v rekonstruovanych hangarech Stare
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VOJENSEY HISTORICKY UISTAY PRAHA

V LETECKEM MUZEU KBELY

MAVETIVTE NASINOVOU EXPOZICI | o
STARA AERDVEA a

Aerovky v Letnanech. Hangary jsou vzdalené cca
900 metrU od kbelského arealu.

Letecké muzeum je rozdeéleno do néekolika Casti:
Ceskoslovenské letectvo 1918-1924
Ceskoslovenské letectvo 1925-1938

Letectvi 2. svetove valky

Proudové letouny 1. generace
Ceskoslovenské letectvo po roce 1945
Hangary Staré Aerovky

Venkovni expozicni prostory

Vice se o jednotlivych expozicich muzete docist
na webu muzea (.

Hned jak vezmeme do ruky pracovni list
ke hre, zapusobi na nas naléhavé sdéleni titulku
,Zachran letce Perinu”. Cela hra je totiz vénovana

legendarnimu Ceskoslovenskemu letci Frantisku
Perinovi, ktery za 2. svetove valky slouzil u fran-
couzského a britského letectva. Hraci z fad zaku,
ale klidne i dospelych, se tak seznami se zaji-
mavym pribéhem ceskoslovenskeho bojového
pilota, leteckého esa 2. svetove valky, a to nena-
silnou a poutavou formou. Cely pribeh zachrany
je samozrejme vystaven na skutecnych historic
kych udalostech. Pokud ale Cekate pribéh z 2.
svetove valky, budete prekvapeni. Hra je totiz
situovana do doby, kdy byl Frantisek Pefina, jako
mnoho dalSich ¢eskoslovenskych vojaku, po ko-
munistickem puci v roce 1948 postaven mimo
sluzbu. V dubnu 1949 uletél se svoji manzelkou
a kamaradem na sportovnim letounu M-1C Sokol
z Chocne za hranice. A prave v roce 1949 hra za-
¢ina (vice o hre ().

e-mole.cz - 2016 - Cislo 7-8
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Abych stale jenom nechvalil, mam i nekolik

kritickych postfehU. Prvni mala vytka sméruje

K samotné délce a slozitosti hry. Hra mohla byt
orfece jenom delSi a pro starsi vekovou kategorii
ponekud komplikovanegjsi. Takto jsou zaci s rese-
nim celkem rychle hotovi, coz je podle mne Sko-
da. Druha vytka souvisi s ocenenim, které zaci
ziskavaji. OCekavani deti je totiz znaCné a jeden
list papiru s ofocenou omalovankou je pro ne
velkym zklamanim. Zde bych se primlouval ale-
spon za nejaky tematicky odznacek, nebo jeste

lépe ,leteckou” vystrihovanku, se kterou by se
dalo pri vyucovani dale pracovat.

Dalsi podrobnosti ze hry jiz nebudu prozrazo-
vat. Podivejte se na nekolik fotografii, které jsem
pri navstéve muzea poridil.

Dostali jste chut hned do muzea vyrazit? Bu-
dete muset prece jenom chvili pockat. Muzeum
je totiz otevreno pouze v sezone, a to od 29.4.,
kdy probiha slavnostni zahajeni, do konce fijna.
Vstup je zcela zdarma. Dle vyjadreni zastupcu
muzea je ale pro Skoly mozné domluvit si na-

vstévu expozic individualne jiz zhruba od prelo-
mu brezen/duben podle aktualniho pocasi.

A jeste jedna prijemna zprava. Diky znacné po-
pularité zminovaneé hry se podle sdéleni muzea
muZeme tésit na dalsi hru v podobném duchu.
Jak uz to ale v oblasti ,vojenstvi” byva, jeji téma
je zatim tajne. Hru ,Zachran letce Perinu” si ale
bude mozné zahrat i v sezdéne 2017. A tak ne-
zbyva, nez vzit zaky, vyrazit do Leteckého muzea
Kbely a letce Pefinu zachranit!

e-mole.cz - 2016 - Cislo 7-8
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3D tisk ve skole Tomag Felt

M=KD H | B AR EWh
podruhé '

Stavebnici Bitbeam jsme vdm predstavili v e-Molu &. 5 (7.
Pripomenu, Ze Bitbeam je konstrukcni a prototypovaci sta-
vebnice dostupna zcela zdarma (open source). Rozmerove

je kompatibilni s LEGO Technics/Mindstorms, takze je mozné
obé stavebnice navzajem kombinovat. Zakladni Bitbeam dilky
jsou navrzene tak, aby je bylo mozné snadno vyrabet v ,,domacim prostredi” . b
z ruznych materidlu raznymi technologiemi (3D tisk, CNC frézovani, vyrezavdni laserem).

Predevsim v kombinaci s 3D tiskem je systém Bitbeam zajimavou alternativou k riznym komercnim

konstrukcnim stavebnicim. Vice informaci o celém projektu naleznete na www.bitbeam.org (5.

o S NG |

Od naseho posledniho zastaveni se stavebnici Jaké elektronicke, Ci chcete-li elektrotechnic- . B
Bitbeam, kde jsme rozebirali predevsim jeji kon- ké, komponenty se nakonec do zdkladni sady Slale 1o S slies R UEEALL B seree v il
cept a moznosti a predstavili jsme také systém pro  dostaly? Pomysinym mozkem zUstalo Arduino

tvorbu stavebnich navodu pro zaky, jsme s vlast- UNO, ale pribyla jeSté jeho alternativa ve va-

ni variantou uceleného setu m-BITBEAM znacne rianté Arduino NANO s rozsifujicim shieldem

pokrocili. Nyni vam predstavime vysledek naseho (obr. 6). Jaka je vyhoda teto varianty? V ramci

snazeni, kompletni ,kufrikovou” zakladni variantu Bitbeam stavebnice nikterak vyznamna, ale

stavebnice (obr. 1 a 2). Nakonec jsme z praktickych  snazime se byt co nejuniverzalnéjsi. Vyhodou

duvodu cely set rozdélili na dvé, do znacné miry je predevSim moznost vyjmout malé Arduino

samostatné, Casti. Prvni Cast tvori vilastni 3D tis- NANO z shieldu a pouzit ho v ruznych ,pro-

tene dilky, druhou casti jsou pak netisknute dilky, jektech”, kde mame vyrazneé omezeny prostor

jako napr. o-krouzky, ocelove osicky, sroubky, pro- nebo se snazime minimalizovat hmotnost nebo

pojovaci vodiCe, nepajivé pole, ... a samozrejme potfebujeme vice analogovych vstupu (NANO

elektronicke komponenty (obr. 3). jich ma oproti UNO o dva vice). Dalsi vyhodou

e-mole.cz - 2016 - Cislo 7-8
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3D tisk ve Skole: m-BITBEAM podruhé

ve Skolnim prostrfedi muze byt skute¢nost, ze
NANO je podstatne levnejSi nez UNO, a tak pri
jeho pripadném zniceni vymenime NANO a roz-
Sifujici shield nam zustane.

Ke dvéma kontinualnim velkym servomoto-
rdm a dvéma malym servomotorum pribyla
v zakladni sade rada dalSich komponent: maly
dvouosy joystick, OLED displej, bluetooth mo-
dul, IR dalkoveé ovladani a modul IR prijimace,
modul RGB LED, modul piezo bzucaku, modul
ultrazvukového dalkomeru, modul cidla svétla,
modul cidla teploty, modul citliveho cidla zvu-
ku, modul cidla magnetického pole, modul IR
Cidla sledovani cary a detekce prekazek (obr. 4).
Vsechna cidla pritom maji digitalni (0/1) i analo-
govy vystup, nastaveni je mozné malym viceo-
tackovym potenciometrem.

Obr. 2: Stavebnice m-BITBEAM EDU

e-mole.cz - 2016 - Cislo 7-8

4 Obr. 3: Prehled vSech dilt stavebnice m-BITBEAM EDU
2 Obr. 4: Detailni pohled na cidla a dalSi komponenty

» Obr. 5: Box na baterie, nepajivé pole, Arduino a samo-
statné elektrotechnicke soucastky




QD tisk ve skole: m-BITBEAM podruhé

K modulovym prvkdm ve stavebnici pribylo také nékolik samostatnych
soucastek pouzitelnych v nepajivém poli. Jde o nekolik LED, potenciomet-
ry, odpory, spinace do nepajivého pole, spinace koncové (obr. 5). Tim vycet
prvkd zakladni sady konci. DalSi informace o zakladni sadé, v€etné cen, na-
leznete v sekci DIY na webu e-Mole (.

Chybi vam ve stavebnici néco podstatného? Pokud ano, tak vas mozna
bude zajimat rozsirujici sada, kterou pripravujeme a ktera nabidne napr.
dalsi moduly IR Cidla sledovani Cary a detekce prekazek, cidlo barev, dal-
kovy snimac tepla, gyroskop-akcelerometr-kompas, motor-shield pro ovla-
dani DC motoru, wifi modul a dalsSi. O tom ale vice zase az nékdy pfristé.

Aby byla stavebnice snadno vyuzitelna ve vyuce, hodily by se rtzné
predpripravené materialy. Myslim, ze tim zakladnim jsou predevsim sta-
vebni navody a ukazkove kddy, ktere mohou byt zakladem pro dalsi
vlastni tvorbu. Na nasledujici stranky jsme jako malou ukazku zaradili
navod na jednoduchy manipulator/jerab. Je navrzen tak, aby umoznoval
postupné zdokonalovani jak na urovni SW (preprogramovani ovladani
motoru), tak HW (zmény v konstrukci, pouziti pfevodd, ...). A aby toho
nebylo malo, na konci najdete ukazku ,herniho” planu a dva ukoly pro
zkuSené jerabniky. MUzete si tak se svymi zaky i zasoutézit.

Pokud vas stavebnice m-BITBEAM zaujala, a mate chut si s ni pohrat,
muZete se zUcCastnit naSeho vzdélavaciho seminare pro ucitele v ramci
systéemu DVPP - (Arduino - programovani, robotika a mérici systémy
trochu jinak ().

Arduino NANO s rozSirujicim shieldem

Robot Ramenak se predstavuje...

Tento robot-jerab ,manipulator” vznikl na zakladé zkusenosti z vyuky déti (10-14 let)
ve vzdélavacim krouzku programovani a robotiky JAOS .

S manipulatorem ,Ramenakem” té Ceka problematika rizeni kontinualnich
servomotoru pomoci malého joysticku (nebo alternativné pomoci dvou
nezavislych potenciometru).

Zkus vyresit nékolik problému:

» Naprogramuj manipulator tak, aby se dal ovladat joystickem (nebo
dvéma samostatnymi potenciometry).

» Zahraj si hru ,sbirani maticek” a vyres ,jerabnické problemy”,
u kterych budes muset trochu pocitat (zde najdes herni plan ).

» Manipulace pomoci joysticku neni idealné plynula, pokus se vyresit
tento problém na urovni programoveho kddu a/nebo na urovni
konstrukce.

» Pridej koncové spinace, které vymezi moznost pohybu pouze
v urcitem rozsahu, a naprogramuj je tak, aby se v krajni pozici
pohyb ramene vzdy zastavil.

» Naprogramuj sbirani maticek zcela automaticky (pouzij zadani

N4 N e\ /

» Uprav konstrukci ramene tak, aby bylo mozné pohybovat ramenem
také dopredu a dozadu (na hernim planu je treba dosahnout
do policek 7 a 8).

Jestli jsi jiz pokrocilejSim programatorem, pripoj k sestave Arduina
bluetooth modul a naprogramuj ovladani jerabu primo ze svého
mobilu © (pro Android muzes pouzit tfeba aplikaci Arduimote).

Dalsi moznost, jak jerab zdokonalit, je vymenit permanentni magnet
za elektromagnet. Pak bude mozné ocelove maticky skutecne pokla-
dat a ne pozue sbirat!

106 J
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http://www.policka.evangnet.cz/roboti
http://www.tfsoft.cz/m-bitbeam/resources/l03-ramenak-game.pdf
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http://www.interactivelearning.cz/vzdelavani/arduino-programovani-robotika-merici-systemy-trochu-jinak

3D tisk ve Skole: m-BITBEAM podruhé
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m tisk ve skole: m-BITBEAM podruhé - Robot Ramenak - stavebni navod

ZACNI STREDNI OTOCNOU CASTI, SESTAVENA BUDE VYPADAT TAKTO:
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m tisk ve skole: m-BITBEAM podruhé - Robot Ramenak - stavebni navod

POKRACUU HORNI CASTI RAMENE, SESTAVENA BUDE VWYPADAT TAKTO:

e-mole.cz - 2016 - Cislo 7-8
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m tisk ve skole: m-BITBEAM podruhé - Robot Ramenak - stavebni navod

NVNIT MOZES PRVUNI DVE CASTI SPOJUIT:

OZUBENE KOLO S RAMENEM
- L0 JE TREBA SPRAVNE NASADIT

- NA UNASECT SPOUKU.

Vo
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m tisk ve skole: m-BITBEAM podruhé - Robot Ramenak - stavebni navod

POSLEDNI CASTI JE SESTAVENI ZAKLADNY, BUDE VYPADAT TAKTO:
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m tisk ve skole: m-BITBEAM podruhé - Robot Ramenak - stavebni navod

NIVNIT MOZES PRIPOJUIT POSLEDNI CAST K TEM PREDCHAZEUICIM: @

OZUBENE KOLO S RAMENEM Q
JE TREBA SPRAVNE NASADIT ~
NA UNASECT SPOUKU. ~
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m tisk ve skole: m-BITBEAM podruhé - Robot Ramenak - stavebni navod

A MAS POSTAVENO!
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POZOR! ZAPO-
JUJ PODLE POPIS-
KO NA UWVODECH
SVEHO JOVYSTICKU,
NE PODLE TOHOTO
OBRAZKU!

POZOR! NNAPAUENIT VELKYCH \
SERVOMOTORD (+ A — /GND)
NEPRIPOJUUJ K ARDUINU, ALE

PRES ROZDVOJUKU PRIMO

K BOXIKU S BATERIEMI!

.

ZAKLADNI ZAPOJVENI

3D tisk ve Skole: m-BITBEAM podruhé - Robot Ramenak - stavebni navod




3D tisk ve skole: m-BITBEAM podruhé - Robot Ramenak - stavebni navod

PROGRAMY A + B (ARDUBLOCK) — NASTAVENI A TESTOVANI

TYTO TESTY MOTORU A JOVSTICKU JE
DOBRE PROVEST JUESTE PRED STAVBOU
MANIPULATORU, NEBO 2Z OSICEK MOTORU
el s & ?I?ED TESTY SUNDAT RAMENO A ?‘I‘OéNOU
— CAST. Tim 2AVISTIME, 2E V PRUOBEHU TES-
Sxom s, o TOVANI NEDOJUDE K NEJVAKEMU NEVHOD-

set 1nteger variable F e =
: : 1023 NEMU POHYBU RAMENE.

variable _"F horizontal step

—

pinH 11

PROGRAM B — ZUISTENI HODNOTY
POTENCIOMETRU JOYSTICKU V NULO-

horizontal step VE POZICI A HODNOTY PRO ZASTAVE-
NI MOTORU (TYTO HODNOTY S| PO-
ZNAMENEJ PRO VERTIKALNI POHYB
RAMENE).

angle / horizontal step

PROGRAM A — ZUISTENI HODNOTY _
POTENCIOMETRU JOYSTICKU V NU- P Rn e et il step
LOVE POZICI A HODNOTY PRO ZA-
STAVENI MOTORU (TYTO HODNOTY
S| POZNAMENEJ PRO HORIZONTAL-
NI POHYB RAMENE).

'1.r.al'1.1.i= "Ilr ralue "Illr .._'-|]'|.|_'-|" |Dt_:|' ]:_.'li]'l. # f 2

from
sel integer variable

-

pint 470

angle / vertical step
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DODATEK (SESTAVENIT KOMPLETU SERVO-KOLO)
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DiL UE TREBA LEHCE NAHRAT
(NAPR. ZaPaLOVACEM) A NASA-

DIT NA KOUVOVOU VROUBKOVANOU
OSICKU SERVA TAK, ABY SE TENTO
DIL NEPROTACEL. MOZNE UE | PRI
LEPENI, PROTOZE DIiL SE V RAMCI
M-BITBEAM POUZIVA UNIVERZALNE
A MOZE ZO0STAT NA SERVU TRVALE.
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TU. JEVUIM DOTAZENIM DODATEC-
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STAVEBNI NAVOD - RAMENAK
Seznam potiebnych dilki odpovida 3D tisténé stavebnici m-BITBEAM EDU (zakladni vyukova sada).

Tento stavebni navod byl vytvoren s vyuzitim volné dostupnych SW nastroji: MLCad (http:/mlcad.Im-software.com), LDView (http://ldview.sourceforge.net) a LPub (http://Ipub.sourceforge.net).

e-mole.cz - 2016 - Cislo 7-8



3D tisk na skole

Tomas Feltl

127

3D modely molekul k tisku?
Snadno a rychle!

3D modeliim molekul jsme se na strdnkdch e-Molu jiz vénovali nékolikrdt, a to nejen v souvislosti s 3D tis-
kem. Tentokrdt ale zustaneme predevsim ve voddch 3D tisku, i kdyZ si krdatce odskolime ,na pevninu” pro
néjakd ta klasicka ,molekulovd data”. Podivdme se na jeden z postupu, kterym Ize ziskat molekulové 3D mo-
dely urcené primo k 3D tisku, a to velice snadno, rychle a prakticky bez znalosti zachazeni se specializova-
nym aplikacemi pro praci s molekulovymi daty.

Pokud budeme hledat 3D modely molekul na portalech urcenych ke sdileni
primarné 3D tiskovych modeld, po chvili zjistime, Ze jich tam mnoho neni.
A nemusi jit o zadné ,super slozité” latky, staci vyhledat treba D-glukozu
a L-glukdzu na Thingiverse.com (hledejte D-glucose, L-glucose). Vy-
sledek je, v dobe psani tohoto clanku, neuspokojivy. A zrovna
srovnani struktury téchto dvou sacharidu takfikajic ,z ruky”
by se nam ve vyuce hodilo. Co tedy delat? Pokud nemame
zkuenosti napf. s aplikaci VMD (@, musime model k 3D tis-
ku ozelet... a nebo nasmeérujeme nase internetove kroky
b na portal NIH 3D Print Exchange (@ (obr. 1). Portal je spo-
le¢nym projektem nékolik americkych instituci (vice (). Che-
y miky by mozna mohlo odradit, Ze se portal hned na titulni
strance predstavuje jako ,sada nastroju pro vytvareni a sdi-
leni 3D tisknutelnych modelu v oblasti biomedicinskych veéd".
Na své si tu ale prijdou nejen biologové a medici! Jeden z unikat-
nich nastroju je skvély pravé pro nas chemiky. Nez se k nému ale
dostaneme, Ceka nas dnes jiz standardni registracni postup. Po vy-
plnéni formulare a jeho odeslani nam obratem prijde email s potvr-
zenim a muzeme se prihlasit ke svému novému uctu. Po prihlaseni
pomoci odkazu v hornim menu prejdeme hned do sekce CREATE (obr. 2).
~ Zde je vpravo nendpadny nastroj s titulkem Quick Submit (Sipka na obr. 2).

mole.cz 2016 (islo 7-8
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Obr. 3

Obr. 4

Muzeme si zde vybrat jednu ze tfi on-line databa-
zi molekulovych struktur (EMDB, PDB, PubChem -
aktivni odkazy jsou primo v popisu pod tlacitkem
Submit, obr. 2, portaly na obr. 3-5). V nasem pfri-
pade prejdeme na portal PubChem (obr. 5) a vy-
hledame ,L-glucose”. Vysledek je videt na obr. 6.
Dejme tomu, ze prvni polozka vyhovuje nasim
pozadavkim. To, co si musime zkopirovat, je iden-

tifikator molekuly - CID (zde cislo 10954115).

Obr. 5

F'.: NCBI  Resources ¥ How To (¥

Vybaveni timto cislem se vratime k nastro- @
ji Quick Submit, vybereme PubChemlID a za-
dame 10954115 (obr. 7). Nakonec tlacitkem
Submit odesleme pozadavek ke zpracovani. Zob-
razi se informace o odeslani naseho pozadavku
s tim, ze ,,az bude hotovo"” budeme informovani
na nasi emailovou adresu (obr. 8). To je pochopi-
telné, protoze zpracovani velkych molekul muze
nejakou tu chvili trvat. V nasem pripade malé

NIH 3D Print Exchange DISCOVER SHARE CREATE LEARN ENGAGE MEWS & EVENTS ABOUT SEARCH

Create

Click an image below to submit a data file. Quick Submit

"—* PubChem 10 «
10054115 | Ml

Submit

L udll
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Compound
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Create alet  Limits Advanced

Summany » Sor by Default ardar -

Search results
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1.
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bl

L-Glucose: 921-60-0; | -(-)-Glucose .

MW 180.156000 a/mol MF: CgHy204
IUPAC name: (25.3R 45,55)-2.3.4.5.6-pentanhydroxyhexanal

Send to -

@ - Model PUBCHEM - 10954115 created /
& Thank WO fiar your submission Largé Tl up!oad's and tool l;ll?"ll'.-"'rﬂh':"'d content creaton can take a few minutas. You will recaie an email at

casopis. e molegdgmad com when your content is ready for 30 viewing and printing. (Please make sure your junk of spam mail filters do not block messages from
A0Pnnli@mb gow )
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. OOBDOS

(2R, 33 4R, 0R)-2,3.4,5, 6-pentahydroxyhexanal; 50-99-7; D(+}Glucose ...
MW 180156000 gimol M CgHy20g

IUFAL name: (2H.35.4K, 5K )}-2,3.4.5, 6-pentanydroxyhexanal
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3D printing technology is advancing at a rapid
pace, but it is difficult to find or create 3D-printable
models that are scientifically accurate or medically
applicable. The NIH 3D Print Exchange provides
ts that are readily compatible with

Obr' 8 offers a unigue set of tools to
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Model ID JDPX-004268

Catagory Small Moleculas

Keyword(s)

Madel Color MonoChrome
PubChem CID 10954115

Mnalarlar Wainhd 150 158 afoor

Obr. 10

molekuly prijde email prakticky okamzite. Ke zob-
razeni muzeme pouzit pfimo link z emailu a nebo
si zobrazime svuj profil na portalu NIH, kde se
vsechny nase modely prehledné radi (obr. 9).
Zobrazime si model a zaméFime se na ruzné zpu-
soby interpretace modelu (tj. obrazky pod sekci
DOWNLOAD, obr. 10). V sekci DOWNLOAD (obr. 11)
je model hned v nekolika formatech (WRL, STL,
X3D, BLEND). My si tentokrat vybereme format
STL a z nabizenych variant ,tycinkovy model”

(u malych molekul se veétsinou tiskne nejsna-

Ze a S minimem podpor) - viz Sipka na obr. 11.
Stejnym zpusobem muzZeme z uvedenych data-
bazi snadno ziskat prakticky jakykoli model pri-
mo k 3D tisku. Co treba model viru Zika (obr. 12)
nebo membranovy kanal (obr. 13, zde je hezky
videt dalSi mozné varianty modelu ke stahnuti).
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Model k 3D tisku mame a nezbyva, nez ho
zkusit vytisknout. Po nacteni modelu do sliceru
(program pro pripravu tiskovych dat - vice infor-
maci najdete v 3D tiskovém e-Molu (@) zjistime
ze model neni jedna mrizka, ale je ,,rozsekany”
po jednotlivych segmentech na mnoho mrizek
(vazby a atomy). Pokud mame viceextrudérovou

-

(*1 KI53licer PRO v1.5 Release Wint (tomas_feltl) = O ﬂ
“File Preferences Al Models  Help / Info ]

Modeds Modedss+Patns E Hesetl

‘ Open  Slice ‘

Count  [Xll=

4 1 [H
‘:L&_"\ Helgnt

5523?

FubChem-10835 1 11 5-EHEHS

51 Extruder Mapping = O

_' Select a Mesh, then Set Extruder  Set Extruder |
P mesh_7
2 mesh_o
2 mesh_o
2 mesh_10

mesh 11

mesh 17
P mesh_13
Emesh_14
1 mesh_15
A mesh_18
Bmesn 17
1 mesn 18
f‘I. mesh_18

| Show this extruder map when a
mdel tile 5 seleciad

Expand lree o) Mesh & |

Obr. 14

[*1 Ela3licer FRO v1.3 Release Winb (tomas_feltl) = O ﬂ
“File Preferences Al Models  Help / Info ]
Moddels Mosdels+Paths Paths Path Type = | Resat

‘ Open  Save ‘

!I"' ath%

Count  |KI[=
4 1 [

A B

FubChem-1085 1 11 5-SI:H:ItS

tiskarnu nebo tiskarnu s moznosti michani ba-
rev, muzeme si urcit, jakou barvou se bude tisk-
nout ta ktera cast molekuly (obr. 14). (Pozn.: To
je sice ponekud kontraproduktivni, protoze k ba-
revnému tisku je lepsi vyuzit jiné formaty nez

STL, ale v nasich ,RepRap” podminkach je to nej-

jednodussi cesta k barevnému vytisku. V pfipa-

-1 KIa5licer PRO v1.3 Release Wing4 (tomas_feltl) - o IEN

i File Prelerences Al Models  Help finio

Mowdels Modeds+Haths Paths Path Type H Reset

‘ Open  Save

!I"-‘I 1th%

Counl  [XIl=
- 41 [M
A, Height

_11-15. 122432

de profesionalniho plnobarevnéeho tisku sah- @

neme spise po WRL nebo X3D formatu, ktere

Si jiz pfimo nesou informaci o barevnosti

3D modelu. Tato problematika je ale jiz dosti
vzdalena nasim beéznym skolnim RepRap 3D tis-
karnam, takze ji nyni pomineme.)

VetsSinou je ve sliceru nutné upravit take ve-
likost stahnutého modelu molekuly. V nasem
pripade jsme model zvetsSili 10x a v nastavenich
zapnuli generovani podpor (obr. 15). Dalsi pfi-
klad vysledného modelu pripraveneho k tisku
je vidét na obrazku €. 16. A muzZeme zacit tisk-
nout © (obr.17). Na zavér jesté doplnim, Ze nez
zaCnete s ,vytvarenim” modeld, je dobré prohle-
dat stavajici jiz vytvorené modely. Je totiz moz-
né, ze stejny model jiz z databazi vygeneroval
nekdo jiny, a pak vam system NIH pouze ohla-
Si, ze model jiz existuje a nabidne odpovidajici
link. Ukazka hledani molekul na prikladu DNA je
na obr. 18. Tim dnes s generovanim 3D tiskovych
molekulovych souboru kon¢ime. Nékdy pristé se
podivame na pokrocilejsi moznosti pripravy tis-
kového STL s vyuzitim aplikace VMD.

1! U.S. Dapanment o Health and Humian Semices — Mabionsl Inathutas of Healh

MIH 3D Print Exchange DISCOVER SHARE CREATE LEARN ENGAGE NEWS & EVENTS ABOUT SEARCH
Search ‘/ Discover 3D Models
X View curated C 13 zctions or find Builds of 3D models from our users

C nh‘ﬂﬂﬁ;

ﬁ‘%’

IDPX-D0425 0 30PX-0041

License

Obr. 18
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3D tisk na skole

Univerzalni laboratorni stojan

pro experimenty ,,za studena”

Pokud jste prirodovédci, urcité pouzivate pri vyuce nejeden laboratorni stojan. Stejné je to u nas. Od pocatku po-
uzivani riznych meéricich systému, ale tfeba i, chytrych mobilti”, jsem stdle resil, jak urcitd zarizeni na stojany up-
nout a posunovat tak, aby s nimi byla prace presna, jednoducha a bezpecna. Odpoved na tento problem mi dal

az 3D tisk. Diky nemu si totiz mohu navrhnout a vyrobit vsechny ,upinaci” a ,,polohovaci” komponenty snadno

a rychle bez noci stravenych v dilne.

Pouziti 3D tisku ma samozrejme take sva uskali. Prvnim, asi
jsou z materialu, ktery po zahrati taje a ve vétSiné pripadu
je i horlavy. Tézko mUzZeme vyrobit 3D tiStény plastovy drzak
zihaciho kelimku. - No, vyrobit ho samozifejmé muzeme, ale
nasledné pouziti v laboratofi nedopadne dobre. - Pokud se
s timto omezenim vyrovname a nebudeme vyrabet plastove
dily, které budou prilis blizko horiciho kahanu i jiného in-
tenzivniho zdroje tepla, narazime na dalSi problém, a tim je
pevnost vyrobenych dild. Ne Ze by 3D vytisky nebyly pevné,
ale jsou rdzné pevné v ruznych smérech. Tim, jak se tiskne
po jednotlivych vrstvach, je mechanicka odolnost diametral-
né odlisna pri zatizeni ve sméru vrstvy a kolmo na ni. Lidove
receno, vrstvy se od sebe snaze odtrhnou, a pokud pouzi-
jete v nespravném smeru napr. ocelovy sroub jako pritlacny
element, pomérne snadno prilisnym zatazenim sroubu dil
roztrhnete. | tento problém je resitelny jen Castecne. Pri tis-
ku je tfeba orientovat dily tak, aby pfi jejich pouzivani pokud
mozno nedochazelo k namahani kolmo na vrstvy. Dale je pak
nezbytné instruovat zaky, ze ,je to plastové” a je tfeba ,uta-
hovat s citem”, Tim se dostavame k predposlednimu problé-
mu. Jaky material pro tisk pouzit? Asi nejlepSi moznosti v pfri-
pade FDM/FFF tisku jsou pro nase ucely materialy jako Nylon
nebo polykarbonat (PC), pripadné néjaky jejich kompozit.
Tisk s temito materialy ovsem vyzaduje znacné zkusenosti

2016 7-8

a také odpovidajici tiskarnu (napr. pro PC potrebujeme tep-
lotu tisku nad 300 °C). Pro nase skolni ucely se tedy budeme
muset s nejvetsi pravdepodobnosti poohlednout po nejakem
jiném materialu. A ac se budeme rozhlizet na vsechny strany,
stejné nakonec skoncime tu toho nejbéznejsino, tedy PLA Ci
PET/PETG nebo ABS. Osobné mam velmi dobreé zkuSenosti

s dily stojanu vytistenymi z mladecského PETG. Pro vyrobu
dild stojanu urceného primarné do chemické laboratore neni
vhodné PLA (nema ,rado” predevsim zasady a kyseliny a tep-
lo), ale vzhledem ke snadné vyrobé nahradnich dili muUzete
nakonec pouzit i to. Posledni problém souvisi s pripravou dat
k tisku a je Uzce spjaty s problematikou pevnosti. VSechny
dily, které budou obsahovat néjaké pritlacné Srouby, doporu-
Cuji tisknout s oktagonalni (nebo hexagonalni) vyplni alespon
hustoty 50 % (pokud vas problematika pevnosti 3D tistenych
dild zajima, podivejte se na vysledky prace naSich studentek
publikovanych v e-Molu €.5 @).

Pro zakladni sestavu stojanu (™ (obr. 2 a 3) bude-
me potrebovat zakoupit: ocelovou hlazenku del-
ky 100 cm a pruméru 10 mm (doporucuji pozin-
kovanou nebo rovnou nerezovou), 7x matici M8,
4% Sroub M8x20, 2% Sroub M8%30 a 1x sroub
M8x35. K tomu se jeste hodi nejaka ta metro-

-Il.“|‘....'.

Obr. 1

Obr. 2
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va drevéna (bukova) tycka s prumérem 10 mm
(prumér premérit!). Nesmime zapomenout jesté
sroubky a maticky M3, které budeme potrebovat
ke kompletaci ruznych rozsifujicich drzakd. Tim
nas zakladni nakup v zelezarstvi konci.

Hlazenku rozdeélime na dvé casti, cca 60 cm
a 40 cm. Tim ziskame horizontalni a vertikalni ra-
meno budouciho stojanu.

Po vytiSténi dild zasuneme do odpovidajicich
otvoru matice M8 a na Sestihranné hlavy Srou-
bu nasadime ,knofliky”. Pokud knofliky nedrzi
na Sroubech dostatecné pevné, muzeme je pfi-
lepit napf. vtefinovym lepidlem. Konec Sroubd,
ktery bude pritlacovat tycky, je jeste vhodné za-
brousit tak, aby byl zaobleny.

Jako podstava poslouzi paprscita cast. Na kon-
ce muzZeme volitelné pro zvysSeni stability doplnit
kruhova zavazi. Pouzit se da napr. ocelova kulati-
na o prumeéru 26 mm narezana na 2-3cm Spali-
ky. Na podstavu pak staci nelepit malé magnety,
ktere budou Spaliky drzet na svém miste. Pokud
budou Spaliky razné vysoké, mate rovnou sadu
8 ks ruznych zavazi pro své experimenty.

Nebudeme si popisovat sestaveni stojanu
krok za krokem, to je skutecne jednoducheé
(obr.4 a 5). Zastavime se pouze u univerzalni
upinaci kruhové desticky horizontalniho jezdce
(obr. 6a, 6b). Ta je zasunuta do otvoru v jezdci
a umoznuje volnou rotaci. Kruhova stopka je
ale na dvou mistech zplostela a zasunuti a vy-
ndani desticky je mozné pouze pri spravném
natoceni. V upinaci desticce je fada otvoru pro
vloZzeni maticek M3. Slouzi k pFfiSroubovani rlz-
nych variant drzaku a pomucek.
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Obr. 6a

Obr. 4

Obr. 5

Obr. 6b



3D tisk na Skole: Univerzalni laboratorni stojan pro experimenty ,,za studena”

Zaklad stojanu mame a muzZeme se vrhnout na ruzné drzaky a pomucky.
Pojdme se na nektere z nich podivat...

1. Jednoduchou upravou upinaci desticky vyrobime hacek pro zavesovani
ofedmétuy, ale tfeba i pomucku pro vedeni kabell. Staci kousek silngjsi-
no ocelového nebo médéného dratu. (obr. 7 a 8)

2. Velice uziteCnou pomuckou je adaptér s rozteci otvoru stavebnice
BITBEAM/LEGO Technics (obr. 9). Snadno pak muzeme ke stojanu pfi-
pevnit nejen celou Skalu nejruznéjsSich Cidel, ale také drzak s bateriemi
nebo samotnym Arduinem (obr. 10), stejne jako cCidla a dalsi prvky sta-
vebnice LEGO Mindstormes.

) 0) 'k

[ Obr. 10

Obr. 9

3. V chemicke laboratori se bude
hodit drzak pH elektrody, vodi-
vostniho cidla nebo teplomeru
(obr. 11). V tomto pripade potre-
bujeme dosahnout dale, a tak
se hodi vyrobit horizontalni ra-
meno z drevené tycky. | bez za-
vazi na podstave tak bude sto-
jan dostatecne stabilni.

Obr. 11

Obr. 12

. &
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4. Drzak mobilniho telefonu coby fotaku ¢i kamery poslouzi k dokumentaci

experimentU a také jako vizualizéru (obr. 12 a 13).

5. DalSi adaptér slouzi k uchyceni digitalni lupy/mikroskopu s prumérem

38 mm. Da se tedy pouzit jak pro pokrocilé systéemy (obr. 8), tak i levna

zarizeni tohoto typu.

2016
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3D tisk na Skole: Univerzalni laboratorni stojan pro experimenty ,,za studena

6. Pokud nevite, kam v hodinach od-
kladat velké demonstracni zkumavky
tak, aby na né zaci stale videli, mohl
by se vam zamlouvat drzak zkuma-
vek. Je urCeny az pro 6 vetsSich zku-
mavek priameéru 24 mm, nicméné
pomoci prstencovych redukci se da
pouzit i pro zkumavky menSich pru-
méru (obr. 14, 15a, 15b, 15¢).

7. Klasicky laboratorni stojan pouziva-
ny na nasich skolach ma veétsinou
prumér tyci 12 mm. Pokud chceme
systémy kombinovat, je k dispozici
vertikalni jezdec s prumérem otvoru
pro 12mm tycku.

8. Systém PASCO vyuziva upinaci prv-
ky s prumérem 13 mm. Specialni va-
rianta vertikalniho jezdce je urcena
pro upnuti cidel PASCO s originalni
nasroubovanou plastovou tyckou.

Ve vysSe uvedeném vycCtu nejsou zda-
leka vSechny ruzné drzaky a pomucky,
které jsem ke stojanu postupem casu
namodeloval a testoval. ProC tedy pra-
ve tento vyber? Jde o prvky, které se
mi osvedcily nejvice a pouzivam je nej-
casteji (obr. 16 a 17). Treba se budou
hodit i vam. Pokud stojan vyzkousi-
te, a tfreba si i navrhnete nejake sve
vlastni rozsSireni, budu rad za jakoukoli
Zpetnou vazbu.
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Ohlédnuti za akcemi

Ve dnech 16.-18. 9. 2016 se na Jiraskove gymnaziu v Nachodé konal jiz 15. rocnik velmi zajimavé a nepri-
lis typické mezindrodni konference urCené predevsim ucitelum fyziky. Pojdme si strucné pfedstavit, jak tato
akce probiha a ¢im se lisi od jinych zavedenych konferenci.

Béhem patecniho odpoledne se do nachodskeho

gymnazia sjizdi néco pres 120 ucitelu ze vSech
koutu nasi republiky - a kdyz nepocitame pravi-
delné se ucastnici kolegy ze Slovenska, prijedou
vzdy takeé nejaci zahranicni hosté, kterych vetsi-
nou neni mnoho, ale o to zajimavejsi osobnosti
to byvaji. Poté, co se ucastnici pozdravi s mist-
Zdenkem Polakem a zaregistruji se u ochotnych
studentl, sméfuje vétSinou jejich prvni cesta
do trid v nejvyssim patre, kde ze zad sundaji ba-
tohy, vyndaji z nich karimatky a vybali spacaky.
Ano, a€ to nékomu muze pripadat zvlastni, bé-
hem konference se spi primo v budove ve spa-
cacich a take jidlo si kazdy zajistuje sam - komu
se nechce vyrazit do mistnich restauraci, muze
Si pripravit néco k snédku ve vybranych tridach,
které jsou oznaceny jako jidelny. Tato praxe pre-
trvava od samotnych pocatku konference, kdy
se rostouci pocet Ucastniku regionalnich setka-
ni projektu Heuréka [ rozhod| usporadat vel-
ky spolecny seminar. Vyhodou takoveho (trochu
spartanského) usporadani je, ze se neplati zadneé
konferencni poplatky a ucastnici se také mohou
v maximalni mire vénovat samotnému progra-

e-mole.cz - 2016 - Cislo 7-8

mu konference a debatam s ostatnimi kolegy, Ci
spiSe prateli. VétSina ucastniku se totiz vzajem-
ne zna a nove prichozi, kteri se rozhodnou pri-
jet na takovouto akci, vetsinou rychle zapadnou.
| proto plati nepsaneé, i kdyz samozrejme neza-
vazne pravidlo, ze si vsichni ucastnici tykaji.
Samotny program je pak tvoren prakticky-
mi dilnami, které zacinaji hned v patek vecer
po spolecném privitani a uvodnich informacich
a které pro ostatni pripravuji vybrani ucitelée
Z praxe, pripadneé odborni didaktici a pozva-
ni hosteé. Letos tak mohli ucastnici do brzkého
nedelniho odpoledne stihnout navstivit osm
devadesatiminutovych dilen z dvaceti dvou pfri-
pravenych. V ramci dilen si mohli napriklad vy-
zkousSet zajimavé pokusy z magnetismu vcetnée
jejich kvantitativniho posouzeni, vyrobit si do-
zimetr, RGB michacku barev, spektrometr nebo
ruzné flétny a piStalky, v teoretictéji zamérenych
dilnach se mohli dozvedet mnoho zajimavého
z meteorologie, geofyziky nebo ze svéta nano-
technologii vCetneé praktickych ukazek - a to
jsme zdaleka nevyjmenovali vse. Pokud chcete,
muzZete si prohlédnout kompletni seznam letos-
nich dilen s anotacemi (. Velmi cenné je sku-



http://kdf.mff.cuni.cz/heureka/
http://kdf.mff.cuni.cz/heureka/uploads/nachod2016/Anotace_Nachod_2016.pdf
http://kdf.mff.cuni.cz/heureka/uploads/nachod2016/Anotace_Nachod_2016.pdf
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teCnost, ze vetsina dilen vychazi primo
z praxe zkusenych ucitelt zakladnich
a strednich skol, a tak dilny poskytuji
mnozstvi originalnich, inspirativnich a uzi-
teCnych namétd, které je mozné ve vy-
uce okamZzit& pouzit. Utastnici si pFitom
vse sami vyzkousi podle hlavniho hesla
Heureky - ,vlastnima rukama a hlavou®.
Kromeé casu urceneého na dilny, spolec-
né chvile pro sdileni dulezitych informaci
a novinek a sobotni pauzy na obed (pri-
padné kratky vylet) se do programu vejde
uz jen patecni a sobotni volny vecerni pro-
gram. Behem ngj jeSteé nekteri ucastnici
dodelavaji své projekty z dilen, ale prede-
vSim maji Cas popovidat si o svych skolnich
| jinych radostech a starostech nebo si za-
zpivat za doprovodu kytar a klaviru.
Osobné se domnivam, ze konference
Dilny Heureéky je jednou z nejuzitecnegjsich
pravidelnych akci pro ucitele fyziky u nas,
coz je, myslim, dano tim, ze vznikla ,zdola"”
z potfeb a nadSeni samotnych uciteld,
kteri neberou ucitelstvi jen jako profesi,
ale i jako zalibu, jiz vénuji mnozstvi Casu
a energie. VSem pripadnym zajemcum
mohu tuto konferenci vrele doporucit, zu-
castnit se mohou napriklad i se svymi det-
mi, kterych zde byva pravidelné nemaly
pocet uz od téch nejmensich. Diky nefor-
malni atmosfére si i deti mohou samozrej-
mé vyzkouSet ruzné aktivity v ramci dilen
nebo si pod dohledem nekoho z dospelych
spolecné poradaji zcela vlastni program.

e-mole.cz - 2016 - Cislo 7-8
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Miroslav Stanék

PASCO konference 2016

Ve dnech 9. a 10. listopadu se konal jiz 6. rocnik PASCO konference, celostdtniho setkdni uZivatelti mériciho
systemu PASCO a vsech pratel skolniho prirodovéednéeho experimentu. Jako kazdorocneé, i letos bylo pripra-
veno mnoZzstvi novinek a spousta praktickych ukazek vyuky jednotlivych prirodovednych disciplin, ve kte-

rych je moZné uplatnit méreni pomoci mériciho systému. Oproti pfedchozim ro¢nikum, tentokrdte jsme za-

vitali do hlavnich mest Moravy a Slezska.

V uvodu konference byla realizovana ukazka ba-
datelské hodiny se sadami Sensorium. Ustfedni
cast salu byla proto vyhrazena lavicim s tablety,
za které zasedli zaci. V Brné se studenti primy
z Gymnazia Brno, trida Kapitana Jarose, bra-
vurné utkali s Ukolem sestavit z ruznych plodin
galvanicke clanky a postupné promerit jejich
elektricka napéti. V Ostravé se pak Zaci ZS Os-
trava-Hrabuvka, Klegova, dozvédéli, co vlastné
piji. Proméfili si totiz pH ruznych ,roztoku" vyu-
zivanych ,v kuchyni” (dzusu, koly, octa a vody).
Opeét se ukazalo, ze détem je ostych z novych
technologii (Casto na rozdil od jejich ucitelu) cizi.
Nedbajice na skutecnost, ze se najednou ocitly
v obkliceni kantoru, ktefi jejich ¢innost dychtivé
sledovali, predpovidaly vysledky experimentu

a nasledne sve predikce konfrontovaly s realitou.

Nasledovala teoreticka Cast vénovana metodé
POGIL, v jejimz duchu byla pro ucastniky konfe-
rence vedena ukazkova hodina. ZdUraznén byl
take fakt, ze ukazka byla pouze inspiracni a ze
moznosti systému nejsou touto konkretni for-
mou vyuziti nikterak vycerpany. Naopak, kazdy
ucitel si muze vyuzitim nékterého z autorskych

nastroju (SPARKvue Ci Capstone) vytvorit pripra-
vu, ktera bude presné odpovidat jeho vilastni
predstave o tom, jak by meéla vyucovaci hodina
S vyuzitim mericiho systému vypadat.

Po kratke pauze byla frontalné predvedena
série kratkych pokusu s bezdratovymi cCidly - le-
tosni novinkou v sortimentu spolecnosti PASCO
Scientific. Vyhody , bezdratovosti” Cidel zde vy-
vstaly v celé své krase. Jak napf. zjistit var vody
za nizkeho tlaku? Proste vlozite tlakomer a teplo-
mer do zavarovacky, nalijete do ni horkou vodu,
nad kterou pak vysajete vzduch! Jak pohodIné
ukazat zavislost odstredivée sily Davidova pra-
ku na uhlové rychlosti jeho rotace? Jednoduse
upevnite zavazicko pres lanko na hacek silome-
ru, u ktereho pri mereni vyuzijete také jeho inte-
grovaneho senzoru zrychleni (i uhloveho!), a vse
nad hlavou roztocite. Tyto (a dalsi) pokusy by
,S klasickymi draty” Sly zrealizovat pouze steézi.

Velkemu zajmu se v obou meéstech tesil take
novy bezdratovy vozicek SMART Cart, ktery
v sobe integruje senzor pohybu (rychlosti, zrych-
leni) a ve svém narazniku ma zabudovany silo-
mer. Sledovat dynamiku vozicku ¢i zakon zacho-

e-mole.cz - 2016 - Cislo 7-8



vani hybnosti nikdy nebylo jednodussi. Opet
zde musime vyzdvihnout minimalni potrebu

dalsiho vybaveni. Tak napfr. pro vytvoreni na-
klonéné roviny uz neni zapotrebi zadne spe-

cialni lavice. Staci ta obycCejna - skolni.

V obou hlavnich méstech vystoupili také
mistni ucitelé se svym vlastnim pohledem
na to, jak meérici systém v hodinach vyuzivat.
V Brne se o sve zkusenosti podelil pan Tomas
Necas, ktery zduraznil skutecnost, Ze vyuziva
senzorU predevsim tehdy, kdyz chce zakum
poukazat na jevy, které ,jinak videt nejsou”.
V Ostrave pak vystoupil pan Alan Pieczonka
z Gymnazia Karvina, ul. Mirova, ktery se
vydal cestou vybaveni fyzikalni laboratore
a méreni ,klasickych” Skolnich experimentu.
Trojici uciteld, ktefi se rozhodli podélit o své
vlastni zkusenosti s mericim systemem, za-
vrSil pan Patrik Koci z Gymnazia a Stredni
odborneé skoly, Novy Jicin, Palackého, ktery
PASCO vyuziva predevsim k projektové vy-
uce. V Novem Jicine tak zaci promeruji napf.
obsahy ruznych iontu v potravinach pomoci
iontove selektivnich elektrod!

Vyse uvedeni pani uciteleé se postarali o to,
ze konference nebyla vnimana pouze skrze
jednodussi SW SPARKvue, v jehoz duchu se
nesl jeji uvod. Vsechna uvedena gymnazia to-
tiz pracuji s programem Capstone - asi pro-
to, ze jeho nastroje umoznuji daleko sofisti-
kovanejsi sber dat i jejich naslednou analyzu.

Tuto skutecnost potvrdil i pan Tomas Feltl,
ktery se se svoji show postaral o zaver celé-
ho setkani. No reknete, napadlo by vas nekdy
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Kalendarium Ohlednuti za akcemi: PASCO konference 2016

ve skole mérit rychlost taseni pistoli Ci
reakcni dobu samuraje pri seku katanou?
Napadlo vas nekdy vyrobit ze senzoru
pohybu a sonaru elektrickou kytaru? Asi ne,
vidte! A presto i takoveto pokusy mohou byt
nejen velice podnéetnymi aktivitami do hodin
fyziky Ci informatiky, ale svymi presahy mo-
hou nalézt uplatneni i v mnoha jinych (nejen
prirodovednych!) disciplinach.

Dovolte mi, abych zaverem podékoval
vsem, kteri se na priprave a organizaci kon-
ference podileli. Zejména dekuji vedeni a uci-
telim Gymnazia Brno, tfida Kapitana JaroSe
a SS Technickd a dopravni, Ostrava-Vitkovice,
Moravska, za to, ze nam plné vysli vstric
stran usporadani konference v jejich prosto-
rach. Velmi dekuji panu Tomasovi Necasovi
a pani Martiné Pospiechové za to, ze nam
v Brné a Ostravé zapuijcili i své zaky! ®

Dékuji spoleCcnostem PROFIMEDIA, s.r. 0.,
a AV Media, a.s., za technickou a logistickou
podporu celé akce. Dekuji casopisu e-Mole
za jeho medialni partnerstvi a dekuji vsem
Ucastnikim a lektorim za jejich prispévky.

Dékuji také vSem ucastnikim konference,
Kteri za nami prijeli Casto z nejvzdalenéjsich
koutu nasi vlasti. Doufam, Ze této cesty ne-
itovali a ze si s sebou na sve skoly privezli
snad i néco napadu a inspirace. TéSim se
na dalsi setkani - tfreba na pristim rocniku
PASCO konference.

et SR

Pozn.: Vice fotografii z konference naleznete
na adrese https://www.facebook.com/pasco.cz (.

e-mole.cz - 2016 - Cislo 7-8
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Petr Tis|

Reportaz
z experimentainiho prostoru
Future Classroom Lab

vV Bruselu

Future Classroom Lab (€% (ddle jen FCL, informace v angli¢tiné (%) neboli tfida budoucnosti je projekt ev-
ropského sdruzeni European Schoolnet (€ (ddle jen EUN) - organizace, kterd propojuje ministerstva Skolstvi
triceti evropskych zemi. Hlavnim cilem této organizace je podpora vyuzivani ICT ve skolach, pomoc pfi vy-
tvareni partnerstvi mezi skolami a vymena zkusenosti v oblasti matematiky a polytechnickeho vzdelavani.

Mohlo by se zdat, ze EUN je dalsi zbyteCny,urad” vytvoreny daleko v Bru-

selu, bez dopadu na realitu ve vzdélavani, projekt FCL ale doklada, ze tomu
tak neni. FCL (obr. 1) je realné existuijici prostor - ucebna budoucnosti, jak si
ji predstavuiji vzdelavaci experti, vybavena nejmodernéjsimi technologiemi,
Ktere zprostredkovalo vice nez tricet firem zabyvajicich se vyrobou a vyvo-
jem inovativnich aplikaci a nastroju pro vzdélavani (obr. 2). Tato tfida je rozdeé-
ena do Sesti zOn - kreativni, interaktivni, prezentacni, vyzkumne, produkcni
a zony pro skupinovou praci. Kazda zona je vytvorena podle sveho ucelu. Ma
jiné technické vybaveni, rizné typy sedaciho nabytku a v neposledni radé je
od zbytku prostoru oddelena nabytkem i barvou koberce, sten a podobne.
Technické vybaveni jednotlivych zon odpovida jejich zameéreni: kamery

a ruzna dalSi zaznamova zarizeni v produktivnich zénach - laboratorni

systemy, merici pristroje a pocitace nebo tablety v produktivnich zonach - 4 Obr. 2: Firmy, které se
dokonala projekéni a prezentacni technika v zéné urcené pro predstavova- podileji na vybaveni
ni vysledku prace. Trida je vybavena tolika interaktivnimi tabulemi rdznych i
vyrobcu, Ze spiSe predstavuji prehlidku na trhu soucasné dostupnych pro-
duktu (obr. 3). » Obr. 3: Projek¢ni tech-
nika v prezentacni
N zoné tridy

e-mole.cz - 2016 - Cislo 7-8

4 Obr. 1: FCL - schematické znazornéni sesti zén


http://fcl.eun.org/learning-zones;jsessionid=DE725327B23264F0DFCFCDA4B8BF0C0C
http://www.nasa.gov/sites/default/files/styles/full_width_feature/public/thumbnails/image/187_1003703_africa_dxm.png?itok=oMQDYUr2
http://www.dzs.cz/cz/eun/fcl/
http://fcl.eun.org/
http://www.dzs.cz/cz/eun/
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Po dvou dnech stravenych v této tride, nabite
nejmodernejSimi technologiemi, bych chtel vy-
zdvihnout zejmeéna to, co by mohlo byt inspira-
tivni pro nase bezné skolni prostredi. Neni asi
zcela realne vytvaret na bézné Skole kompletni,
zOnove organizovanou ucebnu. Nejde ani tak
0 to, ze by to bylo zcela nemozné, ale spise jde
0 organizaci vyuky a velikost beznych trid. Jako
velmi inspirativni se mi ale jevil nabytek pouzi-
vany ve tridé budoucnosti. Pripadal mi daleko
zajimavejsi nez technické vybaveni, s nimz se
v ruznych formach a v ruzném mnozstvi na Sko-
lach bezne setkavame. Jaky rozdil proti bézne
Ceské tride tvorené lavicemi svarenymi z ocelo-
vych profilu, nékdy, zejména v odbornych uceb-
nach, jeste napevno pripevnénych k zemi. Ja-
kakoliv variabilita nemozna. U nabytku ve tride
budoucnosti je velky duraz kladeny na to, aby
byl lehce premistitelny a aby se z nej dala jed-
noduse vytvaret ,hnizda“. Ma to samozrejme
| své limity a uskali - napriklad prostor na ba-
toh pod jezdicimi zidlemi je pomerné usporny
a véci z nej lehce vypadavaji nebo mala velikost
psaciho stolku (nemluve o jeho odolnosti). Ka-
zdopadneé na povel: ,Vytvorte skupiny po Cty-
rech!” jsme byli schopni do deseti vterin vy-
tvorit pracovni ,hnizdo” - bez hluku a zmatku,
s kterym je obvykle stehovani nabytku ve tride
spojeno (obr.4 a 5)

Velmi mé zaujaly take lehoucké stolky ve tvaru
Kruhove vysece (obr. 6 a 7), které jsou na kolec-
kach a umoznuiji rychle vytvaret prostor pro spo-
upraci. Velmi zajimava byla i myslenka vytvoreni
jednoduchého stupnoviteho podia v prezentacni
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casti tridy. Nejedna se o sériovy kus nabytku, ale
O Cast vyrobenou na miru. Stupnovité sezeni pri
prezentaci studentske prace by bylo nepochybneé
ozivenim.

Dalsi zajimavou inspiraci pro nase skoly by
mohly byt také bedny a pohyblivé skrinky pro
prechovavani a nabijeni tabletu a notebooku
(obr. 8 a 9). Podobné napriklad nabijeci sloupky,
kolem kterych je mozné sestavovat vyse zmi-
néné stolky do kruhu nebo pulkruhu (obr. 7).

w Obr. 4. Pojizdné Zidle se stoleckem
a uloznym prostorem v zéné pro
vymeénu informaci

4 QObr. 6: Stolky ve tvaru kruhové
vysece jsou velmi variabilni

4 Obr. 7: Rozestaveni stolkl kolem
nabijeciho sloupku

Chceme-li ve tride vyuzivat mobilni telefony,
tablety nebo notebooky, musime se s proble-
mem jejich nabijeni nutné vyporadat.

Zaverem je mozné konstatovat, ze FCL pred-
stavuje velmi inspirativni prostor nejen svym vy-
bavenim, ale i inovativnim a flexibilnim uspora-
danim. Urcité stoji za to zamyslet se nad tim, zda
malo skupinové prace a spoluprace mezi zaky
nesouvisi i s nabytkem, kterym jsou nase tridy
bézne vybaveny.

+ Obr. 8. Moznoti uchovavani
a nabijeni tabletu - pojizda skrinka

w Obr. 9: Moznosti uchovavani
a nabijeni tabletl - prfenosny box
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@ Chceme na Skolu poridit néjaky mérici systém.
Jaky byste nam doporucili?

Jednoznacne doporucit jen ten jeden ,jediny spravny” systém neni moz-
né. Vzdy zalezi na tom, jaké jsou vase dosavadni zkusenosti, pozadavky
a jaké mate do budoucna plany. Pokud bychom se meli prece jen dopra-
covat k nejakému uzsSimu vybeéru, potrebovali bychom od vas mnohem
vice informaci. Recenzovali jsme na strankach e-Molu jiz fadu skolnich
kované recenze, a pokud budete mit pocit, ze stale nevite, co z dnesni Si-
roké nabidky poridit, muzete se na nas obratit s zadosti o konzultaci.

praxi” v e-Molu €. 5 jsem se stal nadSenym uzivatelem
Arduina. Potreboval bych ale néjaké systematické
zaklady. Neplanujete néjaky serial pro zacatecniky?

@ Po uverejnéni vaseho ,,clanku Arduino ve skolni

Serial, ktery by vse prochazel takrikajic ,0d zacatku” na strankach e-Mo-
lu neplanujeme. Myslime, Ze takovych serialu je na internetu cela rada
a nektere velice podarene jsou i Cesky. Treba na webu arduino.cz na-
jdete zdarma velice pékného ,Pruvodce svétem Arduina”. Na strankach
casopisu e-Mole se pak chceme veénovat prave vyuziti Arduina ve skol-
ni praxi. Pokud vas tato tematika zajima, muzete s nami absolvovat
akreditovany seminar a workshop Arduino - programovani, robotika

a méfici systémy trochu jinak (. Zakladni pfiklady jsou pak obsazeny
také v ramci nasi sady ,Vyukova a experimentalni Arduino sada” (.

Navstévujete s zaky science centra?
Budeme radi, kdyz nam na tuto otazku odpovite v anketé
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Nabizite zajimavy produkt z oblasti Skolnich vyukovych pomucek? Dodava-

te Skolam digitalni technologie? Poradate kurzy a skoleni? Na tomto miste
by mohla byt vase inzerce!

Pokud mate zajem inzerovat své produkty a sluzby v e-Molu, napiste nam
na casopis.e.mole@gmail.com jSi

ce 0 moznostech a o cenach.

Mate na Skole néco, co jiz nepotrebujete, a necinne to lezi tfreba nekde

v dolnim rohu skfiné nebo na Skolni pudé? Nabizi vase Skola néjakou za-
jimavou sluzbu druhym skolam? Nebo naopak néjakou sluzbu poptavate?
Poslete svoji nabidku nebo poptavku do pripravovane rubriky e-Molu
,Nabidka a poptavka“.

Poradate nejakou vzdelavaci akci? Dozvedeéli jste se o terminu prezentace
zajimavého skolniho projektu? Planujete navstivit ucitelskou konferenci?
Poslete nam do e-Molu termin konani akce s jejim nazvem a kratkym po-
pisem - radi akci zaradime do rubriky ,Kalendarium®. Pocitejte ale s tim,
ze e-Mole vychazi Ctvrtletne - akce je treba hlasit minimalne s Ctvrtletnim
predstihem ©.

Pokyny
pro pripravu ¢lanku naleznete na www.e-mole.cz/pokyny-pro-autory.

Uzaveérka priStiho cisla casopisu e-Mole je 20. 2. 2017.
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