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Abstrakt:

Neformalni vzdélavani probihd dnes prakticky neustéle. Roste poptavka po volnocasovych
aktivitach, které nabidnou nejen zabavu jako takovou, ale zaroven i uéastnikiim rozsiii obzory
v riznych oblastech. Lidé ve volném case nehledaji jen odpocinek, ale také nové vyzvy a
podnéty, na kterych si otestuji svoje dovednosti i schopnost reagovat na nové situace. Mezi
tyto aktivity patfi naptiklad i inikové hry.

Unikové hry obvykle k Gispésnému zvladnuti vyzaduji zruénost, znalosti a logické mysleni.
Hra, ktera vznikla v ramci této prace, je sloZzena z fyzikalnich rébust. S vyjimkou jednoho jsou
vSechny rébusy zalozeny na problémech, se kterymi se setkavaji uz zaci na zékladni Skole
v hodinach fyziky. Rébusy spojuji pojmy, které zaznély ve Skole, s praktickymi ukazkami.
Utastnici si sami mohou vyzkouset, jak dané véci fungujia pomoci fyziky rébusy vyfesit.

Prace obsahuje podrobny navod, aby ptipadni zdjemci v€d¢li, jak hru pripravit. Dale obsahuje
také kratké fyzikalni vysvétleni jednotlivych fyzikalnich principd pouzitych v jednotlivych
rébusech. Hra byla otestovana na Sesti skupindch. Na zéklad¢ testovani byly upraveny nékteré
¢asti hry a ptidana i dalsi doporuceni pro kazdého, kdo by chtél hru v budoucnu pouZzit.
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Abstract:

Non-formal education is practically ongoing today. There is a growing demand for leisure
activities that will not only offer entertainment as such, but also broaden the horizons of
participants in various areas. In their free time, people look not only for rest, but also for new
challenges and stimuli, on which they test their skills and ability to respond to new situations.
These activities include, for example, escape games.

Escape games usually require skill, knowledge and logical thinking to succeed. The game
created in this work is composed of physical puzzles. Except one, all puzzles are based on
problems that primary school students already face in physics classes. Puzzles combine
concepts that were voiced at school with practical examples. Participants can try out for
themselves how things work and solve puzzles with the help of physics.

The work contains detailed instructions so that potential candidates know how to prepare the
game. It also contains a brief physical explanation of the individual physical principles used
in the individual puzzles. The game was tested on six groups. Based on testing, some parts of
the game have been modified and other recommendations have been added for anyone who
would like to use the game in the future.
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1 Neformalnivzdélavani

Neformalnim vzdélavanim rozumime organizované, vychovné vzdélavaci aktivity, které
nespadaji pod ramec oficidlniho Skolniho systému. Jejich tikolem je nejen osvojovani riznych
dovednosti, zkuSenosti, ale i upeviiovani vlastnich postojii a hodnot (Priicha, 2009).

Jednou z moznosti neformalniho vzdélavani je tzv. Edutainment (sloZeni slov education =
vzdélavani, entertainment = zabava):

., Edutainment je specificky druh zabavy, jejimz prostrednictvim se zucastnény miize vzdeélavat
(ve smyslu ziskavat informace z riznych oblasti Zivota) nebo miize byt vychovavan (ve smyslu
ovliviiovani jeho postojii, hodnot, vzorcu chovani). Edukace v takovém pripade probiha, aniz
by si to dotycny plné uvédomoval. Vyuziva se pri ni novych prostiedkii, napr. prvkii zazitkové
a medialni pedagogiky, pracuje se s virtudlni realitou nebo s informacnimi technologiemi. *
(Priicha, 2009, s. 498).

Snaha o zprostiedkovani a osvojeni si novych informaci, ziskani novych zkuSenosti pomoci
zazitku, zdbavné aktivity apod. neninijak novou nebo revolu¢ni myslenkou. U nés vieobecné
znamy J. A. Komensky, jehoz jméno je pro nas uzce spojovano s myslenkou ,,skola hrou®,
nebyl zdaleka prvni, kdo se snazil timto zptisobem zpestfit proces vzdélavani. Jiz v prubéhu
renesance muzeme vidét snahy riznych mysliteld humanizovat proces vzdélavani, vtisknout
mu zabavnéjsi, a pfedevsim lakavéjsi podobu.

S rostoucim vzdélanim populace (Odbor statistiky obyvatelstva, 2014) roste i poptavka po
zabavném vzdélavani a zabavnych vzdélavacich volnocasovych aktivitach. To se tyka
napriklad tradi¢nich muzei, ktera mimo jiné zafazuji ke klasickym ,,exponattim za sklem* i 3D
pocitacové modely, obrazovky piehravajici procesy vytvareni dobovych ptedméti, simulace
ptirodnich dé&ji apod., potadani zazitkovych dni atd. Vznikaji a rozvijeji se stfediska volného
Casu, zabavné-vzdelavaci parky, tzv. brandlands — podnikové parky, které vznikaji pti velkych
tovarnach a narodnich koncernech. Mezi takové parky patii napt. Legoland. Samoziejmé ne
vSechny produkty zabavniho primyslu piedkladaji kvalitni vzdélavaci podnéty.

Oblasti edutainmentu, kde se vyuzivaji fyzikalni znalosti, je vice. Jsou to napfi. technicka
zabavni centra, vzdélavaci krouZky ve Skolach a volnocasovych centrech, skaut, inikové hry
a dalsi.

Prestoze vSechny vySe zminéné oblasti vyuzivaji znalosti fyziky a mohou obsahovat fyzikalni
rébusy, zametime se nynina fyzikalni rébusy obsazené v inikovych hrach.

1.1. Unikové hry

V unikové hie fesi ucastnici sérii rébusi, ktera je vede k vyteseni predlozeného tikolu. Koncept
unikovych her je pomérné nova zalezitost. Prestoze jiz dfive aktivity nesly prvky tnikovych
her a jejich pojeti je inspirovano jiz diive publikovanymi videohrami ve stylu escape-the-
room. Prvni moderni verze unikové hry byla pfedstavena az v roce 2003. Jedna se o ,, True
Dungeon“v Indianapolis (Escape room, n.d.).

Obecné se pocet tcastniki inikovych her zpravidla pohybuje mezi 2-6, ale existujii hry pro
jednoho, ale i naptiklad pro 30 hraca (zde se jedna vétsinou o nékolik tymi feSicich stejny
tikol najednou, aviak nezavisle na sob¢). Unikové hry maji obvykle stanoveny asovy limit,
ale zaroven se ucastnici pokousi splnit ukol v co nejkratS§im mozném Case, ktery porovnava
jejich vykon s vykony ostatnich skupin.

1.2. Unikové hry a vzdélavani
V dnesnim rychle se ménicim svété hledame v ramci vzdélavani metody fikajici nejen jakym
zptsobem nejefektivnéji predavat zakim znalosti, jakym zptisobem drzet krok v rdmci uciva
s novymi poznatky i zménami spoleCnosti, ale také zptsoby, jak v zacich samotnych
vzbuzovat zdjem a chut’ do vzdélavani se a poznavani svéta okolo nés.
Jednou z téchto metod neformalniho vzdélavani jsou i vzdélavaci inikové hry. Vzdélavani
pomoci tnikovych her se vénuji vzdélavaci centra, védeckd stfediska, knihovny i Skoly.



Bali¢ky unikovych her jsou nabizeny naptiklad na webovych strankach BreakoutEDU (n.d.)
a The escape classroom (2016) (tyto zdroje jsou v angli¢tin€ a nabizi Skolam jednotlivé hry i
celé sety unikovych her).

I v Ceské republice se jiz najdou jednotlivei, ktefi na své kole Ginikové hry v ramci vyuky
pouzivaji a vytvareji.

Na vyuku pomoci tinikovych her a jejich vyuziti byla vypracovana fada studii. Zkoumaly
zplisoby pfedavani uciva touto formou, jak tyto zplisoby vnimaji samotni studenti, i jaky je
jejich nazor na samotnou piinosnost téchto aktivit. Studii inikovych her z prosttedi fyziky
neni mnoho, pfesto jich bylo né¢kolik publikovano. Ptikladem mohou byt studie Fluid
Dynamics Knowledge Comparison of Students with Different Educational Background (Voros
a kol., 2020), ktera se zabyvala srovnanim znalosti studentt z devatych a jedenactych ro¢niki
nékolika Skol v Rumunsku a Mad’arsku, a studie Physics escape room as an educational tool
(Voros & Sarkozi, 2017), kterd se zabyva vyuzitim inikové hry jako mozného prostiedku
seznamovani se s novymiinformacemi a ovéfenim jejich pochopeni.
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2 Fyzikalni unikovahra

Hlavni naplni této prace je vytvoreni vlastni unikové hry, jejiz jednotlivé rébusy budou
zalozeny na fyzikalnich jevech, zaroven je vSak kladen diiraz také nato, aby hra nevyZzadovala
prili§ mnoho Casu na pfipravu a potiebné materidly byly cenové dobie dostupné a snadno
sehnatelné. Snahou prace je tak pfedevS§im vytvofit unikovou hru, kterd svymi naroky a
néklady na pfipravu organizatora neodradi a bude tak pfistupna SirSimu poctu lidi.

Hra je ur¢ena primarné pro volnoc¢asové vyuziti, nikoliv pfimo pro skolni vyuku. Zejména
protoze pro takto vytvofené hry je idedlni pocet ucastniki ¢tyfi. Hra je pouzitelnd i pro veétsi
pocet ucastnikl, ale pfi vétsim poctu, napiiklad Sest, uz muze dojit k tomu, ze pfi
rovnomeérnéj§im rozdéleni kol nebude pro jednotlivé ucastniky tolik ptilezitosti se zapojit a
jednotlivé ulohy vyfesit. Situace muze takto sklouznout k tomu, Ze rébusy budou fesit jen
rychlejsi z ucastnikli a zbytek nedostane dostate¢nou piilezitost se zapojit. K tomu by mohlo
dojit pfedevsim u ¢asti, kde nelze fesit vice tiloh najednou. Proto jsme stanovili doporuceny
pocet ucastnikli na ¢tyfi. Veékove je hra koncipovana pro ucastniky ve véku 14-16 let, tedy
pfiblizné pfelom zakladni a stfedni Skoly, ackoli testovani ukazalo, Ze hru oceni i starsi
ucastnici.

2.1. Obecné ptedstaveni hry a jeji struktury

Samotnd unikova hra obsahuje devét fyzikalnich rébust, které jsou vzajemné provazany
dalsimi logickymi ukoly. Nékteré tikoly je potfeba feSit soubézné a bez jejich spoleéného
vyteseni neni mozné postoupit dal, dalsi ukoly pak navazuji jeden na druhy (viz Obrazek 1).

v
-

Barevné filtry

fegeni rovnice
Heslo i-hpto;u

Népisz pilin

Ohen z baterky

Nipis gumovacim
perem (teplo)

Periskop

Nipis gumovacim
perem (chad)

Heslo k flash disku

Obrdzek 1 - Schéma ndvaznostijednotlivych rébust v tunikové hre
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2.2. Ptibéh

Uvodni ptibéh, ktery ti€astnici zjisti pred unikovou hrou, je nasledujici:

Dne 21. 5. 2089 Narodni urad pro letectvi a vesmir v Houstonu odhalil velky asteroid, ktery
se blizi k Zemi. Prvni zdéseni opadlo, kdyz védci urcili Sanci stietu se zemi jako 1:12 000 000.
Nicmeéné, kdyz byly o osm dni pozdeji vysledky zpresnény, ukdzalo se, Ze riziko kolize vzrostlo
na 1:500. Védecké spolecnosti po celem sveté byly zalarmovany a zacaly intenzivné hledat
FeSeni, jak této kolizi zabranit. Prestoze béhem valky technika i zbrarnové systémy ucinily
vyznamny pokrok, stdle se védciim nepodarilo najit zpiisob, jak spolehlivé znicit, nebo alespon
vyehylit asteroid takovychto rozmérii z jeho trajektorie. Cas se neviprosné krati a odhadované
vypocty ukazuji stiale vétsi pravdépodobnost srazky. Mezitim byl termin dopadu urcen na
6. 1.2090.

24. 6. 2089 kontaktoval Narodni urad pro letectvi a vesmir profesor Jonatan Erlich, svého
Casu svetovy Spickovy odbornik na vesmirnd télesa, a predevsim vypocty ohledné jejich
pohybu. Nadéje opét zahorela. Profesor ve zpravé naznacil mozné reSeni a slibil, Ze hned
druhy den odleti do Houstonu, kde bude prezentovat své vypocty presné trajektorie asteroidu
i novou techniku jeho odklonéni, na které pracoval poslednich nékolik let. Jenze profesor
v ocekavaném terminu nedorazil, stal se obéti dopravni nehody a nyni je v nemocnici udrzovan
v umélém spanku. Lékari jsou k jeho stavu dost skepticti a cas nevuprosné utika...

Protoze profesor zZadné materidaly predem neposlal a jeho stav zistava i 28. Cervence stale
stejné Spatny, bez ndznaku zlepsSeni, bude potieba, aby byl jeho byt prohledan pracovniky
z mistni univerzity a profesorova prace poslana do Houstonu. Vypocty profesora Erlicha jsou
mozna posledni nadéji pro Zemi...

2.3.Navaznost rébust a jejich propojeni
Schéma provazanosti rébusi a feSeni jejich pofadi jsme si v kratkosti ukazali v podkapitole
2.1. Nyni se zaméfime na konkrétni spojeni jednotlivych €asti a toho, co bude potieba
pripravit. Jednotlivé pomticky s uzitecnymi poznamkamia zkracena verze popisu pfipravy je
pfiloZena v pfiloze prace. Nyni si inikovou hru projdeme krok za krokem a popiSeme si, co
vSe budou muset ucastnici odhalit a vyfesit.

Zadani unikové hry je nasledujici: Ziskejte v profesorove byte informace k danému pripadu a
odeslete na prislusnou emailovou adresu. V maximalnim daném case 120 min.
(Dalsi materialy k zadani naleznete v kapitole 6.)

Uspésnost ticastnikd v unikové hie miZzeme rozdélit pro zpestteni hry podle Grovni (Casové
intervaly lze samoziejmé upravit podle sloZeni skupin Gcastniki). Pro nase testovani tabulka
vypada nasledovng:

Uroveri ¢as

Neuspél > 120 min
Zacatecnik | 119-100 min
Pokrocily | 99—80 min
Expert 69-50 min
Mistr <50 min

Tabulka 1 - Urovné dokoncenipodle ¢asu
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Ukastnici dostanou pied vstupem do mistnosti slozku sepsanych vypovédi od lidi
z profesorova okoli, které by mohly obsahovat uzite¢né informace, ve kterych jsou popisné
informace profesorova chovani, zvyki, charakteristickych vlastnosti a podobné. Samoziejmé
jen nékteré informace jsou napovédou k tomu, jak postupovat, jiné jsou zbytecné.

Uzite¢né informace pro ptipad jsou zejména tyto dvé: Po autonehod& pied 5 lety mé profesor
obCas problémy s paméti. Proto si dilezité informace jako hesla dimysiné ukryva ve svém
okoli tak, aby v pfipadé, ze si nevzpomene, mohl z ukrytych informaci heslo sestavit, ale
zaroven tak, aby bylo pro ostatni velmi obtizné najit vSechny ¢asti, a bylo tak znemoZznéno
komukoliv dal§imu heslo pouzit. Druhou napovédou je upozornéni na profesortiv podivny
zvyk, vzdy po pfichodu do své pracovny zaléval vazu s kvétinou nastole.

Pokud ucastnici pouziji druhou napovédu, zjisti, ze po zaliti kvétiny, ktera stoji v priahledné
nadob¢ naplnéné gelovymi kulickami, se objevi napis: p = 7. Pti prohledavani pokoje najdou
pouzdro s laptopem, na jehoZz spodni stran¢ bude nalepeny stitek:

N Heslo
ax+by+cz—d=npy
(v, ¢ d z x, x)

V knihéch lezicich na stole najdou vlozeny papirek s tabulkou, ktera ukazuje objemy, Casy a
¢isla kelimki u vodnich hodin:

Nezndmé [Nddoba | objem | Cas
Cislo vody [ml] | [s]

b 3 500 78
d 2 500 39
a 1 300 18
c 2 300 32

Tabulka 2 - Zaddni k vodnim hodinam

Na druhé strané tabulky bude také symbol "R" a také jednoduchy nacrtek dvou kelimki na
sobé. Posledni dvé zbyvajici nezndmé x a y jsou ukryté v jednom z obrazkid na profesorové
stole. Dva obrazky jsou tvotené desitkami barevnych tecek. Na prvni pohled ani jeden
z obrazkl neni ni¢im zajimavy, ale pokud se na n¢ podivame pfes ¢ervenou folii, kterd bude
v profesoroveé Supliku také se symbolem "X", uvidime napis slozeny ze zelenych tecek, ktery
ném prozradi obé chybéjici nezndmé. V rovnici je tedy celkem 8 neznamych —c¢tyfi z nich lze
urcit pomoci vodnich hodin, 2 dalsi jsou ukryté na obrazku na stole a sedma je v nadobé
s kvétinou. Posledni neznamou z je nutné dopocitat.

Neznamé | Hodnota | Experiment

a 5| Vodni hodiny

b 3| Vodni hodiny

C 3| Vodni hodiny

d 6 | Vodni hodiny

X 1| Barvy

y 5| Barvy

z ? (7)| Uréi se z rovnice
p 7 | Gelové kulicky
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Tabulka 3 - Hodnoty vsech nezndmych rovnice pro heslo k laptopu

Pokud tedy t¢astnici doplni hodnoty za (y, ¢, d, z, x, x), dostanou (5, 3, 6,7, 1, 1). Heslo

k profesorovu pocitaci je 536711. Kdyz se ucastnici ptihlasi k pocitaci, plocha je prazdna az
na ko§ a soubor vpravo nahote. KdyZ ho ucastnici rozkliknou, naleznou zde napis PP DV
JRRT. Mezi profesorovymi knihami v knihovné najdou knihu, naniz inicialy odkazuji. V ni
najdou vloZeny papir, na kterém bude runovy napis. !

Nyni je potieba, aby ucastnici pouzili dalsi z rdimeckt na profesorové stole (viz. Obrazek 2).
Mimo obrazku podkovy s magnetem budou potiebovat jesté nadobu s pilinami, kterymi je
potieba zaramovany obrazek posypat.

Obradzek 2 - Rébus s pilinami

Piliny odhali népis: ,,Runy a teplo vi vic”. Nyni je na ucastnicich, aby si sehnali zdroj tepla.
V mistnostinajdou, mimo jiné, svicku, baterii a alobal. Pokud se pifedpoklada, Ze se Gcastnici
jesté nesetkali se zapalovanim svicky diky baterii a alobalu, pak je mozné nékde v profesorové
pokoji ukryt navod k tomuto experimentu.

Az se ucastniklim podaii zapalit svicku a pfilozi papir s runami ke zdroji tepla, zmizi ¢ast textu
psana gumovacim perem a na papiie zistane jen napoveéda k dalSimu pokracovani:

Dlouha a hubend krabice ukryva vic,
bez svétla a odrazu vsak nebude nic.

Unikova hra tedy pokraduje s dlouhou krabici lezici stranou, ktera mé dva otvory. Je zalepena
tak, ze nejde otevrit. Jediny zptisob, jak lze odhalit jeji tajemstvi, je do jednoho otvoru umistit
zrcatko a druhym posvitit baterkou a prohlédnout vnitfek krabice. Uvniti krabice je napis:

Runy a mradz
vedou dal zas.

L PFivybéru knihy, a tedy i psani népisu do textového souboru, zaleZi na konkrétnim pofadateli, co
ma k dispozici a,,co ma tedy jeho profesor rad“. My jsme pouzili ndpis runami, protoZe do run se
snadno ukryje napis klasickymi pismeny. Proto je také zvolena kniha Pan Prsteni: Dvé véZe J. R. R.
Tolkiena od nakladatelstvi ARGO (2007), protoze jeji prebal je mimo jiné ozdobeny runami, a proto
neni tak zaraZejici, Ze je v knize vloZen listek, na kterém jsou runy.
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Poslednim rébusem je odhalit napis napsany na papite pomoci chladiciho spreje. Na papiie
byla gumovacim perem napsana dal§i napovéda. Tu je mozno piecist jen pokud se papir
dostatecn¢ ochladi. K tomu slouzi chladici sprej. Ten vSak nelze stiikat pfimo na papir, je
potieba zajistit, aby chladici sprej papir nerozmocil. Nejlepsi zpisob je poloZzit pfes papir
potravinovou folii, ktera je slaba, takze sprej bude stale dobie chladit, protoze ho potravinova
folie tepeln¢ neodizoluje, ale zaroven ochrani papir pfed vlhkosti a papir se neznici, takze
népis bude stale ¢itelny. Tento posledni napis ukryty na papife s runami odhali t¢astnikiim, ze
vSechna potiebna dokumentace je na flash disku. Heslo k flash disku se pak urci pomoci
hustoty zadaného pfedmétu. Nyni se u€astnici dostanou k informacim na flash disku a mohou
dat védét nadfizenym, Ze nasli ukryté profesorovy materialy. Unikova hra kon&i tim, Ze
ucastnici poslou dané materialy na zadanou emailovou adresu.
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3 Rozbor jednotlivych experimentii

Ve druhé kapitole jsme si piedstavili pribéh inikové hry a hru jako takovou. Tato ¢ast je uréena
zejména tém, kdo budou unikovou hru pfipravovat. Hlavnim cilem této kapitoly je si
v kratkosti fyzikalné rozebrat jednotlivé ¢asti. U kazdého experimentu se podivame na
fyzikalni vysvétleni, kterému bude pfedchazet kratké shrnuti fyzikalni podstaty. Kratké shruti
ma za cil jen v jednoduchosti popsat fyzikalni princip hadanky pro ty, kdo chtéji pomoci této
prace piipravit hru, ale nemaji zjem o podrobné&jsi rozbor fyzikalni problematiky za pokusem.
Kapitola tedy slouzi jednak pro samotné ,pofadatele” hry, aby si sami ujasnili, v ¢em
jednotlivé rébusy spocivaji (a ptipadné mohli pfizptisobit prostiedi, dodatecné napovedy, které
by mohly konkrétni skupiny potfebovat — jako napovédu obrazkem pro mladsiticastniky, ktefi
se s nékterymi fyzikdlnimi jevy nemuseli setkat). Také by ale méla tato Cast pfipravit
,,poradatele na ptipadné otazky po skonéeni hry k tomu, jak ktera ¢ast funguje a proc.
Prestoze unikova hra neni primarné navrzena pro vyuziti ve skolni praxi, zejména protoze je
urcena pro mensiskupinu lidi a nelze ji udélat najednou na jednom misté pro 20 ¢i vice zakd,
budeme o jednotlivych rébusech mluvit jako o experimentu na dané téma. Hlavnim divodem
toho je, Ze samotny rébus lze pouzit ve Skole jako experiment k demonstraci fyzikalniho jevu
k danému tématu. Jen posledni rébus nebude v celém rozsahu hodin fyziky na SS nebo ZS
dobfe pouzitelny jako experiment, protoze jeho vysvétleni je velmi komplexni a
komplikované. Mohl by vSak byt vyuzit jako ukazka, Zze teplota latek mtze ménit jejich
vlastnosti, ale vysvétleni konkrétnich déja je pro zéky pfilis slozité.

3.1. Hustota nepravidelného télesa
Fyzika stojici za rébusem
Hustota je fyzikalni velicina, ktera rika, jakou hmotnost ma dana latka o jednotkovém objemu.
Lze ji vyjadrit vztahem

=7 €y

kde m je hmotnost a V je objem. Muzeme ji urcit na zakladé vypoctu po zvazeni télesa a zméreni
objemu odmérnym valcem.

K vyfeSeni tohoto rébusu je tieba vyuzit znalosti, které by méli mit zaci uz po ukonceni 6. tiidy
ZS. K samotnému feSeni stadi védét defini¢ni vztah pro vypocet hustoty (1) a to, jakym
zplisobem lze experimentalnd uréit objem télesa. Uastnici by méli v mistnosti nalézt
kuchyiiskou védhu i odmérny vélec (popiipadé kuchyiiskou odmérku s dostate¢né jemnou
stupnici).

3.2.Napis z pilin
Fyzika stojici za rébusem
Trvaly (permanentni) magnet kolem sebe vytvari magneticke pole, které silove piisobi na
okolni predmeéty z feromagnetické ldatky.? Toto piisobeni se projevi prdvé tim, Ze se magnet a
tyto latky vzdajemné pritahuji.

Magnetické pole je druh silového pole, které v nasem ptipadé vytvoiime permanentnim
magnetem (magnetické pole vytvaii také vodi¢ s prochazejicim elektrickym proudem,
pohybujici se elektricky nabité téleso i proménné elektrické pole). Pokud do pole vlozime
feromagnetickou latku jako zelezné piliny, budou k magnetu pfitahovany. Co ale zplsobuje
tuto pfitazlivost? Kde se magnetické pole vezme?

Mtizeme fict, Ze magnetismus a elektfina jsou dvé strany jedné mince. To, kde se magnetické
pole vezme, zaCind uznaurovni ¢astic v atomech. Proton i elektron maji totiz také magnetické

2 Feromagnetickd latka je latka, kterd se v pfitomnosti permanentniho magnetu sama stava
magnetickou a zesiluje magnetické pole permanentniho magnetu. Jedna se predevsim o Zelezo, alei
kobalt, nikl, ocel a dalsi.
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vlastnosti stim, Ze magnetické vlastnosti elektronu jsou asi 1000x vétsi nez magnetické
vlastnosti protonu, takze magnetické pole atomu proton prakticky neovlivni. Ale ani samotné
magnetické vlastnosti elektronu nestac¢i, abychom mohli latku prohlésit za magnetickou ¢i
zmagnetizovatelnou. Protoze elektrony se v atomech vyskytuji v parech, kde maji oba
elektrony (podle tzv. Pauliho vylucovaciho principu) opacnou orientaci, a tedy jejich
magnetické ucinky se navzajem vyrusi. Jediny piipad, kdy se magnetické vlastnosti elektronil
projevi, je, kdyZ atomovy orbital neni zcela zapIlnény, pak na dané energetické hladiné mohou
byt elektrony, které k sobé nemaji druhy opaéné orientovany elektron, ktery by jejich ptisobeni
vyrus$il. Tak mohou urcité prvky nairovni atomi vytvaret magnetické pole. Jedna se naptiklad
o atomy niklu, kobaltu, zeleza, hoi¢iku a chromu. Ani to ovSem nezarucuje magnetické
vlastnosti materialu, nebot’ latka obsahuje obrovské mnozstvi atomi, které mohou byt riizné
orientovanéa tim padem se mohou magnetické ucinky navzajem vyrusit. Coz je tieba piipad
hoi¢iku nebo chromu. Pokud ale magneticka orientace atomt pievlada v néjakém kousku latky
jednim smeérem, pak uz muze tento kousek materialu mit magnetické pole. Ani to vSak neni
dostatecné, protoze latka se mize skladat z mnoha takovychto kousku, které budou kazdy
jinak orientovany. Pokud pak takovouto latku vlozime do magnetického pole, orientace
jednotlivych dilkd — domén — se zorientuje podle vnéj$iho magnetického pole a latka se stava
magnetickou. Magneticky mekké latky po vyjmuti z magnetického pole magnetické vlastnosti
opét ztraci a latka sama o sob& neni magneticka.

Prave toho se vyuziva v tomto rébusu. Magnetické piliny se dostanou do magnetického pole
neodymové pasky. Magnetické domény v pilinach se orientuji podle magnetického pole a
pilina se stava magnetickou. Piestoze magnetické pole vytvofené z nastiihané pasky na uzké
prouzky neni nijak zvlast’ silné, lehké piliny jsou jim snadno pfitahovany. Diky tomu, ze se
piliny samy stanou magnetickymi, plisobi pak i na dalsi piliny okolo sebe a zesiluji i€¢inek
magnetického pole.

3.3. Vodni hodiny
Fyzika stojici za rébusem
Princip nejzdkladnéjsich vodnich hodin spociva v konstantnim case, po ktery trvd vyteceni
daného objemu vody z nadoby. Samotny prutok vody otvorem v nadobé neni konstantni, ale
zavisi na vysce hladiny v nadobé. S klesajici hladinou klesa i rychlost vytoku.

Vodni hodiny jsou jednim z prvnich prosttedka, které se v historii pouzivaly k méfeni casu.
Zde se nejednalo ani tak o métfeni denniho ¢asu jako o odmeétovani intervalii. Pozdéjsi vodni
hodiny byly o mnoho sofistikovanéjsi. Na§ experiment si ale vystaci se zakladnim principem
— méfeni casového intervalu pomoci vody, ktera protece otvorem v kelimku. Jedinym rozdilem
bude, ze my budeme méfit Cas na stopkach a budeme sledovat, jak vysoko vystoupa voda,
ktera vyteCe z vodnich hodin. Experiment ovliviiuji 2 parametry: Jak moc pocateéni kelimek
naplnime (vyska vodniho sloupce) a velikost otvoru.

Princip rychlosti pritoku vody 1ze snadno odvodit z Bernoulliho rovnice, kterd ma tvar:

P1
}1,1
\ p2 hf"
— V] > v“:_‘:“'* e Vg——“——*;
o ¢ o ——
RO M SR 1) 7o 1] R B D e
e TE

Obrdzek 3 - Proudici kapalina pro k vyjadreni Bernoulliho rovnice
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1 1
Epvlz +p,+ pgh, = Epvzz +p, +pgh,, (2)

kde p je hustota, vi, vz jsou rychlosti kapaliny v daném mist¢, p;, p2 jsou tlaky v kapaliné
v ptislusnych mistech, /s, A2 jsou vySky vody v trubicich nad zvolenou rovinou nulové
potencialni energiec a g je gravitacni konstanta. Parametry jsou zndzornény v Obrdazku 3
(Svoboda a kol., 2016).
Z Bernoulliho rovnice mizeme vytokovou rychlost odvodit naptiklad takto (viz Obrazek 4):

- Vybereme 2 prufezy — prvni S; bude hladina vody v naddobé¢, druhy bude otvor, jimz vytéka
voda S>.

- Protoze rozdil vysek 4; a h2 neninijak vyrazny, bude zanedbatelny a tlaky budou téméi stejné
a tedy p; = p2 (muzeme je tedy odecist).

- Jako dalsi, pro nulovou hladinu zvolime jako vy$ku hladiny 42 (tim vypadne ¢len pgh,).

- Tim dostaneme vztah:

1 1
SPVitpghy =5 pvs, 3)
- Vyuzijeme rovnici kontinuity, kterd ma tvar:
Slvl = Szvz. (4)
S
! >

hi

\?ﬁ/ b h,

Obrdzek 4 - Obrdzek pro odvozenivytokoveé rychlosti

- Z ni vyjadfime v, pomoci poméru prifezi a rychlosti v,, pak pii dosazeni do rovnice (3) a
nékolika drobnych upravach (vydéleni obou stran rovnice p a vynasobeni dvéma) miizeme
rychlost v, snadno vyjadrit:

)

Vzhledem k tomu, ze primér ndmi pouzitého kelimku je asi 8 cm a otvor ve dné kelimku ma
pramér okolo 1 mm, pak jejich pomér vychazi mensi nez 2,4-10%, proto mizeme Fict, ze
jmenovatel je piiblizné€ 1 a diky tomu je mozné pouzit jednodussi vztah pro vytokovou rychlost
(Torricelliho vztah, nékdy také Torricelliho zakon):

v, =./2gh.3 (6)

3 vztah (6) mGZeme odvoditi jinak neZ pfimo z Bernoulliho rovnice. Alternativni odvozeni vytokové
rychlosti plyne ze zakona zachovani energie, které je popsano napftiklad zde:
(Vybiral, 2003)
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Ze vzorce plyne, ze rychlost zavisi pouze na vySce vodniho sloupce. Objemovy prutok pak
zavisi kromé rychlosti jesté na velikosti prufezu. Tyto vztahy jsou samoziejmé pouze
modelovou situaci pro idedlni kapalinu. Realn4 kapalina na rozdil od idealni neni dokonale
tekuta. Nejen, Ze uvnitf kapaliny ptisobi vnitini tfeni, ale také svou roli bude u otvoru hrat i
povrchové napéti kapaliny v oblasti otvoru. Oba tyto faktory snizi rychlost toku vody. Pokud
by byl otvor velmi maly, mohlo by povrchové napéti dokonce tok vody zastavit. Stejné to plati
pro maly otvor v pfipad€, ze v kelimku bude uz malo vody, povrchové napéti pak tok vody
opét zastavi.

Jak vnitfni tfeni, tak povrchové napéti nelze v naSem experimentu zanedbat, protoze pii
testovani pratoku se obcas stavalo, ze voda prestala na chvili téct. Kratkd méfeni to pak
vyznamné¢ ovlivnilo, proto je dobré volit dostatecné velké otvory nebo dostate¢né dlouhé
intervaly, aby se nerovnomérnost toku vody z kelimku vyrovnala.

3.4. Periskop
Fyzika stojici za rébusem
Svételné paprsky se odrazeji od lesklych ploch. Diky odrazu miizeme paprsky nasmeérovat i do
mista, kde bychom je predtim nevideéli. Tak mize napriklad zubari vhodnym umisténim zubniho
zrcdtka zkontrolovat zub ze vsech vnéjSich stran. Stejné tomu je i v nasi uloze, kde vhodné
umistenym zrcdtkem ucastnici prohlédnou vnitiek krabicky.

Ackoliv se v tomto experimentu nejedna pfimo o periskop, vyuzijeme ¢astecné jeho moznosti
,.vidét za roh“. Fyzikaln¢ zde tedy vyuzivame vlastnosti zrcadla, ale na rozdil od periskopu,
ktery obsahuje dv¢ zrcadla, pracujeme pouze s jednim. S vyuzitim baterky a se spravnou
polohou zrcadla mutzeme najit ukrytou zpravu uvniti krabi¢ky. V geometrické optice
popisujeme schopnost pozorovatele vidét/nevidét predmét pomoci svazku paprskt
vychazejicich z pfedmétu. Pokud paprsek vychazejici z predmétu dopada do oka pozorovatele,
pozorovatel predmét vidi, pokud je predmét zaclonén piekdzkou, pozorovatel neni schopen
predmét vidét. Pokud ale vhodné umistime zrcadlo, pozorovatel mize pfedmét vidét diky
paprskiim, které ptivodné do oka nesmétovaly. To dava pozorovateli moZnost zahlédnout
zdanlivy obraz pfedmétu, ktery byl piedtim diky pfekazce nepozorovatelny. Toho se vyuziva
1 v naSem experimentu (viz Obrdzek 35).

Zrcadlo zpravidla tvoii sklenéna deska, na jejiz zadni sténu je nanesena tenka vrstva hliniku.
Tato vrstva zajiSt'uje praveé odraz svételnych paprskii. Pro popis odrazu pouzivame zakon
odrazu, ktery fika:

Uhel odrazu je roven tihlu dopadu a odrazeny paprsek ziistdvd v roviné dopadu urcené
dopadajicim paprskem a kolmici dopadu.

V nasem experimentu ti¢astnici musi najit takovou polohu zrcatka, kdy osa thlu, ktery svira
paprsek vychazejici z napisu v krabicce (v Obrdzku 5 znaceno Cerven€), a smeru, kterym se
diva pozorovatel do krabicky, bude kolmé na rovinu zrcatka. Tim bude splnén zakon odrazu a
pozorovatel bude schopen zahlédnout napovédu ukrytou v krabicce.
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Obrdzek 5 - Schéma umisténi zrcatka otvorem v krabicce

3.5. Gelové kulicky
Fyzika stojici za rébusem
Svétlo prochdzejici nehomogennim prostiedim tvorenym gelovymi kulickami a vzduchem se
lame. K lomu dochazi vidy na rozhrani gelova kulicka-vzduch. Téchto lomii je ve sklenici
s gelovymi kulickami mnoho, proto se svétlo rozptyluje. Nalitim vody do sklenice se zmeni
rozhrani na kulicka-voda a protoze obé maji temér stejné optické viastnosti, svétlo se na
rozhranich témér prestane rozptylovat.

Stejné jako u predchoziho rébusu pro vysvétleni budeme muset zamifit do optiky. Tentokrat
se ale jedna o lom svétla. Nadoba je naplnéna gelovymi kulickami, mezi kterymi je ukryt népis.
Svétlo prochézi skrz gelové kuli¢ky, protoze ale gelové kulicky maji jiny index lomu nez
vzduch (lom svétla na rozhrani dvou prostfedi spocivd ve zméné€ rychlosti Sifeni svétla
v daném prostiedi), svétlo se pti priichodu timto prostiedim lame na mnoha mistech a svazek
paprski se v prosttedi rozptyluje (#vzduch = 1,00; voda = 1,33; gelové kulicky tvoii (po nasdknuti
vodou) z 95-98% voda, proto jejich index lomu odpovida ptiblizné€ indexu lomu vody). Pokud
se do kelimku mezi gelové kuli¢ky nalije voda, stava se prostiedi téméf homogennim a pro
nés v tomto piipadé i prihlednym.

3.6.Barvy
Fyzika stojici za rébusem
Barva, kterou se nam objekty okolo ndas jevi, zavisi na dvou faktorech — na barevném spektru
dopadajiciho zdreni a na vlastnostech samotného objektu. Tyto dva faktory nasledné ovlivni
svetlo, které je pohlceno, odrazeno, ¢i propusténo. Barva odrazeného svetla odpovida barve,
kterou vidime.

Objekty, skrz které vidime, délime nadva typy — prithledné a priisvitné. Rozdil spo¢iva v tom,
zda v danych optickych prostiedich dochazi k rozptylu vinéni ¢i nikoliv. V prihledném
prostiedi k rozptylu nedochazi a propousti téméf veskeré svétlo, zatimco v prisvitném se
svétlo Castecné rozptyluje, tedy propousti jen ¢ast barevného spektra. Mnozstvi propousténého
svétla urcuje, jak dobfte je skrz latku vidét. Pokud propoustéji malo svétla, mize se stat, ze
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pfes né neuvidime nic, jen budeme schopni rozlisit, zda za nimi zdroj svétla je, nebo neni.
Typickym ptikladem mohou byt barevné plastové lahve. Barva prisvitnych materialti je dana
pravé tim, jakou cast barevného spektra nejvic propousti. Klasické bilé svétlo obsahuje
vSechny barevné vinové délky. Pokud mame modrou plastovou lahev, znamena to, ze tento
plast propousti nejvice ¢ast spektra, ktera odpovida vinové délce modré barvy.

Pravé na tomto principu funguji barevné filtry. Pokud bychom tedy méli zdroj bilého svétla a
zastinili ho modrym filtrem, proslo by jen svétlo odpovidajici modré vinové délce. Pokud
bychom se skrz tento filtr divali na bily papir, jevil by se ndm modry. Pokud bychom se skrz
tento filtr divali na Cerveny papir, papir by se jevil ¢erny, protoze filtr by propoustél jen
modrou vinovou délku svétla. To plati pro tzv. RGB barvy (Cervena, zelena, modra). Pokud
budeme mit filtr jiné barvy nez zakladni (jiné nez RGB), bude filtr propoustét mimo vinovych
délek barvy odpovidajici barvé filtru jesté vinové délky barev primarnich, jejichz slozenim
tato barva vznika (pokud se nejedna o monochromatické svétlo).

Samotné svétlo mize byt bud monochromatické (svétlo jen jedné vinové délky), ptipadné
slozené z vice barev. Pokud svétlo dopada na filtr jiné barvy, jsou dvé moznosti. Pokud je
monochromatické, nic se nepropusti. Pokud je slozené, pak projde jen vinova délka svétla,
ktera odpovida barve filtru. Pokud je slozené, ale Zadna vinova délka neodpovida barvé filtru,
pak opét neprojde nic.

Naptiklad zluty filtr bude, mimo vinovych délek vlastni barvy, ¢aste¢né propoustét i vinové
délky spektra odpovidajici Cervené a zelené barvé. Pokud tedy hledime pies cerveny filtr na
papir, kde budou napftiklad zelené a Cervené tecky, tak cervené tecky nebudou piili§ zietelné,
protoZze maji barvu podobnou filtru, ale zelené tecky budou vyrazngjsi, protoze se nasemu oku

Obrdzek 6 - Schématické zndzornénifungovdnibarevnych filtri

budou zdat ¢erné (Carnegie a kol., 2020).4

3.7. Ohen z baterky
Fyzika stojici za pokusem
Odpor vodice, jimz prochazi elektricky proud, je pricinou zahvivani vodice.

Kazdy vodi¢ se prichodem elektrického proudu zahtiva. K ohtivani dochazi diky interakci
nosict elektrického néboje (volnych elektronii) s atomy vodice. Pohybujici se volné
elektrony pfedavaji energii atomtm miizky vodiCe, ktera se takto méni na vnitini energii.
Cast elektrické energie se tak vlastné timto zpiisobem ménina teplo. Tomuto teplu fikime
Jouleovo. Cim vyssi je odpor, tim vice se vodi¢ zahiiva. Elektricky odpor dratu mizeme
charakterizovat vztahem:

l
R=p-, 4
P 4)

4 Podrobné;jsi a velmi pékné vysvétleni |ze najit pravé ve vy$e uvedeném videu na YT (Carnegie a kol.,
2020) s nazvem: GCSE Physics — Visible Light and Colour #71
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kde p je mérny elektricky odpor, /je délka vodice a S je plocha prifezu vodie. Zde muzeme
vidét, Ze odpor zavisi na prifezu vodi¢e nepiimo umérné, tedy ¢im uzsi prifez, tim vyssi
odpor. Cim uz§i mame vodi¢, tim jej miizeme rozzhavit na vyssi teplotu. Pro Jouleovo teplo
plati vztah:

Q = RI?*t, (5)

kde R je elektricky odpor vodice, [ je elektricky proud a ¢ je Cas, po ktery proud vodi¢em
prochézi. Pikladem takového vyuziti je naptiklad klasickd Zzarovka, kde je uzky wolframovy
vodi¢ rozzhaven na teplotu okolo 2500 °C. Pro nas bude v nasem experimentu stacit, kdyz
dosdhneme dostatecné teploty pro zapaleni papiru. Pro papir je teplota vzplanuti piiblizné
240 °C, teplota vzniceni 350 °C. Jako teplotu vzplanuti definujeme nejnizsi teplotu vzduchu
proudiciho kolem vzorku, pfi niz dojde plisobenim vnéjsiho zapalného zdroje k zapaleni,
zatimco teplota vzniceni je teplota, pii niz dojde k zapaleni bez iniciaéniho zdroje (jiskra/
plamen), k zapaleni dochazi pouze ptisobenim tepla.

Spojenim konct plus a minus na baterii pomoci kratkého alobalu dochazi ke zkratu a alobalem
prochéazi pomérné velky proud, ktery alobal velmi rychle zahteje.

3.8. Napis gumovacim perem
Fyzika stojici za pokusem
V gumovacich perech je pouzit inkoust, jehoz vlastnosti jsou zavislé na teplote. Zahratim na
vys$Si teplotu se méni vnitini uspordadani tekutych krystalii tak, Ze se nam bude inkoust jevit
neviditelny. Naopak ochlazenim se miize vygumovany inkoust opét zviditelnit, protoze se zmeni
jeho vnitrni struktura.

Pravdépodobné fyzikalné nejslozitéjsim pokusem je pokus s gumovacimi pery. Termolabilni
inkoust obsazeny v perech ma tu vlastnost, Ze zmizi pfi teplotach vysSich nez 65°C a
vygumovany (zmizely) inkoust se znovu objevi pii teplot€ mens$i nez -10°C.

P1i testovani experimentu byly vyzkouseny pera, fixy a zvyraziovace japonské znacky Pilot.
Zvyraziovafe se vSak ukdzaly pro tento pokus jako nevhodné, protoze ¢lov€k mohl népis
rozeznat i po vygumovani. Pro pokus samotny jsou nejlepsi inkoustova pera a fixy tmavé
barvy, protoze svétla barva nenipo zchlazeni ptili§ dobie Citelna.
Pfi bézném pouzivani pera (malokdo vystavuje svoje zapisky mrazu) pfichazi ke slovu
aplikace zmény vlastnosti inkoustu pfi teplotach kolem 65 °C, které obvykle dosahujeme tim,
7ze napsany text gumujeme gumovou Spickou druhé strany pera. Text nemizi jen po
vygumovani, ale mizi i pokud nechame papir s textem dlouho na topeni, lezet v 1ét¢ v auté
apod.
Nyni se kratce podivime na to, jak zména viditelnosti barev funguje. Pro podrobnéjsi
vysvétleni je nutné navstivit pfilozené zdroje, nebot vysvétlenije pomérné komplexnia v této
praci se mu nebudeme vénovat v celém rozsahu. Inkoust, ktery byl specidlné vyvinut pro tato
pera, se sklada ze tii slozek.

1. Barvivo

2. Aktivator barvy

3. Rozpoustédlo

5 Pozn: Vy3e uvedené teploty uddvd vyrobce, nicméné zajimavé je, Ze u stejnych model( se Gdaje u
raznych prodejct lisi. Udavana teplota zmizeni textu se pohybuje mezi 60 - 65°C a teplota
znovuobjeveni mezi-10°C az -20°C. Pro zaporné teploty plati, Ze text se zacind objevovat a zacina byt
Citelny priblizné pfi-10°C a pfi jeSté niZsi teploté se stavd vyraznéjsim a Iépe Citelnym, ackoliv jiz neni
nikdy tak zfetelny jako pfijeho napsani. CoZ nesouvisis tim, Ze by se samotny papir v okoli textu
poskodil gumovanim, jak by se mohl nékdo domnivat, nebot stejné méné zfetelny je text i ve chvili,
kdy ho nechame zmizet pomoci zahrati bez mechanického kontaktu.
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Termochromni kapalné krystaly vykazuji rizné barvy pfi rtiznych teplotach. Ve vhodném
teplotnim rozmezi mezi nizkoteplotni krystalickou fazi a vysokoteplotni izotropni kapalnou
fazi tvofi tyto materialy kapalné krystaly. V tekutém krystalu tepelna roztaznost v dasledku
zmeén teploty ovliviiuje rozestup jednotlivych vrstev krystalu, diky ¢emuz se diky odrazu svétla
muze pozorovana barva krystalu meénit. Hledani vylepSenych zobrazovacich materialt
z tekutych materiali vedlo kobjevu termochromismu v kyanobifenylech, ktery je
schématicky znazornén v Obrazeku 6 (White & LeBlanc, 1999). Ty se dnes pouZivaji jako
suspenze tekutych krystalti ve vodnich barvach a inkoustech.

R CN

Obrazek 7 - Schématické znazornéni molekuly kyanobifenylu

Vétsinou se jedna o leuko-barviva (tzv. ,,bild barviva®), ktera jsou za urcitych okolnosti
bezbarva. Tato barviva nejsou termochromni, ale spiSe méni barvu podle pH. Aktivatorem
barvy jsou obvykle slabé kyseliny. Tteti slozkou je obecné polarni rozpoustédlo. Teplota tani
této latky tidi teplotu, pfi které dojde ke zméné€ barvy. Takto vytvorené smési ale nemtizeme
pouzit ptimo, jejich spravné pouziti vyzaduje tzv. mikroenkapsulaci. Tato metoda spociva
v potahovani plynovych bublin, kapicek kapaliny nebo pevnych ¢&astic slabym potahem.
Velikost téchto ¢astic se u mikroenkapsulace pohybuje v fadech od 1 do 1000 um (Thies, 1993).

Slozky mikrokapsli .
‘ o Barvivo e Aktivator barvy 0 Regulator teploty pro zménu barvy ‘

Kombinace A s B vytvaii barva C inhibije vazbu A a B:
jakmile se rozd&l - barva mizi

Apliloujems tend

Obrdzek 8 - Schématické zndzornéni fungovdni mikrokapsulace
(zdroj obrdzku: https.//www.nippon.com/en/features/c00520/)

Pro smési, které se pouzivaji v gumovacich perech Pilot, se velikost ¢astic od roku 2002
pohybuje zpravidla mezi 2—3 um (Nippon.com, 2016) (Mikroenkapsulace umoziuje zaroven
i pouziti vice druhi barviv, coZ umoznuje iizké barevné rozsahy a ostré barvy. Samotny proces
zmeén viditelnosti inkoustu, ktery je znazornén na Obrdazku 7, 1ze tedy v jednoduchosti popsat
takto: Prvni slozka (barvivo) reaguje na kyselé prostiedi tak, ze se stava neviditelnou. Druha
slozka ovliviiuje kyselost v interakci se tfeti slozkou, ktera je citliva na teplotu.
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4 Rozbor jednotlivych experimentii z hlediska pripravy
Nyni se podivame na jednotlivé pokusy znovu a zaméfime se na jejich pfipravu. Projdeme si
slaba mista experimentti a zminime oblasti, kde je dilezité si dat pozor, aby experimenty
vychazely dobfe.

Na zacatku dostanou ucastnici slozku (viz kapitola 6.3), ktera bude charakterizovat profesora
Erlicha. Ze slozky se dozvi nékteré uzitecné tipy. Voditkem, které je povede k piihlaseni se na
profesortiv pocitaé, bude jiz diive zminény listecek z podkapitoly 2.2:

N Heslo
ax+by+cz—d=py
o, ¢ d, z x, x)
4.1. Hustota nepravidelného télesa
Pomiicky:
o Odmémy valec, kuchynska vaha
o Zkoumany predmét (ma vyssi hustotu nez voda, idealné je dost velky a tézky, aby bylo
experimentalniuréeni presnéjsi; napiiklad svazek klict, lis na ¢esnek apod.)
o Voda/ ptistup k vode

Obrdzek 9 - Lis na cesnek a odmérny vdlec pro urceni jeho objemu

Pozn.: ucastnici potiebuji kalkulacku

Piiprava a priibéh experimentu

Na ucastnicich bude pomoci kuchyiiské vahy zméfit hmotnost pfedmétu a s pomoci objemu
uréeného odmérnym valcem vypocitat hustotu. Obé pomicky budou mit k dispozici
v mistnosti, ale nebudou k nim nijak vedeni. Napovéda obsahuje jen informaci, Ze hustota
predmétu je posune v patrani dal. K tomuto experimentu je sice mozné pouzit kuchynskou
odmeérku, ale jeji pouziti neni vhodné z nékolika divodu. Jednak nékteré odmérky maji
stupnici po 100 ml, nebo dokonce 250 ml, coz vylu¢uje moznost zmé&fit objem piesné. Dalsi
nevyhodou kuchynské odmérky oproti valci je, ze kuchynské odmérky maji vétsi plochu
hladiny, coz opét vede k vétsim nepfesnostem a téz§imu vymysleni fungujiciho principu pro
heslo, které ma hustota predmétu ukryvat. Protoze je valec uzsi, kazdy rozdil v objemu se
projevi vyrazné&jsi zmeénou vysky hladiny ve valci. Proto je k méfeni vhodnéjsi odmeérny valec
pravé pro vétsi presnost (nemusi nutné byt ani sklenény). Zde byl pouzit plastovy valec o
objemu 1000 ml, se stupnicipo 10 ml, priméru 66 mm. Plastovy valec byl pouzit ze 2 diivodii
— kvli pfivetiveéjsi cené a veétsi bezpecnosti pti hie, kdy by mohlo dojit pii praci pod tlakem
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v zavéru hry k jeho rozbiti, které by mohlo zabranit dokonceni experimentu. (Cena valce i
s postovnym c¢inila 338 K¢).

Nutno zminit, ze pro zméfeni objemu ucastnici potiebuji vodu, proto je nezbytné, aby
v mistnosti, kde unikovd hra probiha, byl pfistup k vodé ¢i moznost pro vodu dojit.
Alternativné lze fesit tento problém jesté tim, Ze se voda pfinese v lahvich. Toto neni jediny
experiment, kdy je voda potfeba. Vodu budou ucastnici potfebovat jesté na experiment
s gelovymi kulickamia vodnimi hodinami.

U tohoto experimentu byl jako méfeny pfedmét vyuzit lis na ¢esnek o objemu 60 ml a
hmotnosti 244 g (s presnosti kuchynské vahy vychazi nékdy 243 g a nékdy 245 g. Proto
v prubéhu urcovani hesla zaokrouhlujeme, abychom se mozné odchylky zbavili).

Abychom se tedy vyvarovali rozdilnych vysledki, které se lis§i na druhém desetinném misté
(pokud hustotu vyjadiime v gramech na cm?), zni zadani takto:

Heslo jsou prvni ¢tyri Cislice z hustoty télesa vyjadiené v kg/m3 zaokrouhlené na stovky,
vyndasobené dvema a odmocnéné.

Vysledkem je heslo 9055.

4.2. Napis z pilin
Pomiuicky:
o Ramecek s obrazkem (Cena cca 45 K¢)
o Feritova magneticka lepici paska (Cena cca 245 K¢)

Priprava a prubéh experimentu

K tomuto experimentu byl pouzit ramecek na fotky o rozmeérech 13x18 c¢cm a samolepici silna
neodymova magneticka paska. Paska na pismena byla rozsttihana na Sitku ptiblizné
1 — 1,5 mm. Z t&hto Gizkych prouzki se pak pismena poskladala. Sirsi prouzky piitahuji pilis
mnoho pilin. Pismena byla vysoka 2 cm (tedy naptiklad 2 cm vysoké [ sestavalo ze dvou ¢asti
dlouhych 1 cm a $itka 7 byla 1 — 1,5 mm). Byla pouzita velka tiskaci pismena a byl z nich
sestaven napis:

Runy a teplo vi vic

Na napis se spotiebovalo asi 25 cm pasky. Nasledné byl napis vlozen do ramecku a pted néj
byl déan jeden barevny papir a zaramovany obrazek. (Skrz jeden papir pismena prosvitala).
Paska je dostatecné silna, aby pfitahla piliny pfes vrstvu papirt i sklo. Zaroven je vhodné
stithat pismena velmi uzk4, aby se piliny drzely opravdu jen nad obrysem daného pismena,
pokud jsou cary moc tlusté, nejsou pismena vidét, protoze piliny se spojuji do hromadek
v misté pismen. K tomu se poji zptisob sypani pilin. Zde jsou pouzity hrubé piliny vyrobené
v dilng, které se pti sypani z nadoby obcas také spojuji. Existuje ale jednoduché feseni, jak mit
text velmi dobfe Citelny vzdy — pokud se piliny sypou zpiisobem jako kdyz ¢loveék soli. Napis
je viditelny rychle a dobfe Citelny. Proto je do nadoby s pilinami umistén na druhou stranu
vicka obrazek, ktery ticastnikiim napovi, jakym zpisobem je nejlepsi piliny nasypat (viz.
Obrazek 10).

6 Paska byla zakoupena v obchodé UNIMAGNET (www.unimagnet.cz). Zde pou?ita paska je Siroka 1
cm, tlusta 1,5 mm. Paska se proddvd po 1 m.
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Obrdzek 10 - Ndpovéda k poulZiti pilin

4.3.Vodni hodiny

Pomiicky:

1x kelimek 200 ml

3-5% kelimek 500 ml

S$pejle

(k ptiprave $pendlik a svicka na vyrobeni direk)

Pozn: ucastnici potiebuji stopky

Priprava a pribéh experimentu

Diry do kelimku je vhodné pfipravit pomoci nahtatého Spendliku nebo jehly ze dvou divodi:
kelimek s nejvétsi pravdépodobnosti nepraskne a rozehtatou jehlou lze otvor zvétSovat i po
propichnutia upravovat otvor a hrany podle potteby. Nejlepsi tvar otvoru je kruh, protoze tak
bude proudéni kapaliny nejkontinualné;jsi.

Nejlepsi velké kelimky, které se daji pouZzit, jsou kelimky, které maji rysky. Pallitrové mohou
mit rysky naptiklad pro 0,5 /a 0,3 /. Pak lze snadno zadat, jak moc se ma dany kelimek naplnit.
Velikosti otvoru pak dodame druhy parametr. Potom s jistou nadsazkou muzeme fici, Ze
napftiklad kombinaci 2 rysek na kelimku a 3 kelimkil s riznymi otvory mame 6 moznosti, jak
pomoci danych dvou parametri ménit vysledek experimentu. Pro kelimek, do kterého voda
tece, je nejlepsi volbou kelimek s malym priumérem, protoze pak jsou vice patrné rozdily ve
vysce hladiny.

Pozn.: Casy je vhodné poiadné n&kolikrat proméfit, nékdy se miiZe stat, ze voda u mensiho
otvoru vytéka nepravidelné, kdyz vnitini tteni a povrchové napéti ptisobici proti vytékani vody
z kelimku zptisobi, ze voda na chvili prestane téct. Nekdy je lepsi vzit novy kelimek a udélat
novy otvor, nebo diru zvétsit. Zaroven je dobré otvory a casy k jednotlivym ¢islim nastavit
tak, aby byly ¢asy dobie zméfitelné (delsi nez 10 s) a zaroven u toho ucastnici nestravili moc
dlouhou dobu a experiment se nestal rozvleklym, obzvlasté, pokud by né&jaka cast byla
nameéfena chybné a experiment se musel opakovat.

Pozn.: Zadani konkrétnich ¢asti pro tuto ulohu viz Tabulka 2 v kapitole 2.3. Tyto Casy jsou ale
vazany na konkrétni kelimky pfipravené autorem hry. Kazdy, kdo tuto hru pfejima, by si mél
¢asy naméfit sdm podle svych vlastnich kelimki. Rovnici a hodnoty pak 1ze pouzit stejné jako
v této praci.
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4.4. Periskop
Pomiicky:
Zrcatko
Baterka
Podlouhla krabicka se zpravou

Priprava a priubéh experimentu
Ugastnici budou mit kromé krabicky k dispozici zrcatko a baterku. K témto vécem je dovede
napovéda z piedchoziho rébusu:

Dlouha a hubena krabice ukryva vic,

bez svétla a odrazu vsak nebude nic.

Népovéda smetuje ucastniky k tomu, aby pomoci vhodné umisténého zrcatka (v Obrdzku 5 -
vyznaéeného modie) nalezli napovédu.

V piipravé tohoto experimentu je potieba vybrat (vyrobit) takovou krabicku, ktera bude mit
dostate¢né maly otvor na zrcatko, aby jim ¢lovek napovédu nevidél a musel zrcatko do otvoru
zasunout a divat se druhym otvorem. Napovédu je potieba prilepit na stejnou stranu jako je
kulaty otvor pro pozorovani, nestaci ji umistit na dno dlouhé krabicky, protoze i malym
otvorem je mozné prohlédnout vétSinu krabice, staci se vzdy divat pod spravnym thlem.

Obrdzek 11 - Pomdcky pro rébus s "periskopem". Na levé fotografii je na krabicce zadni otvor pro umisténi zrcdtka. Na
pravé fotografiije na krabicce otvor pro sviceni a pozorovdnikrabicky zevnitf pomoci zrcdtka.

Pozn.: Aby tcastnici mohli text precist normalné, je potieba ho napsat zrcadlove (samoziejmée
muzeme text nechat i klasicky a nechat i¢astniky Cist zrcadlovy napis).

Smér, kterym se pozorovatel do krabic¢ky diva, naznaceny v Obrdzku 5 (zde zleva) neni jediny
mozny (mozné je samoziejme divat se i ,,zprava“ jen bude potieba zrcatko jinak naklonit).
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4.5. Gelové kulicky
Pomiicky:
Gelové kulicky
Nadoba na gelové kuli¢ky (idealn¢ prihledna vaza apod.)
Papir + izolepa na napovédu

Pozn.: Ugastnici budou potfebovat vodu, kterou kuli¢ky zaliji (tedy bud’ piistup k tekouci
vod¢, nebo vodu v néjaké nadobe)

Piiprava a priibéh experimentu

Gelové kuli¢ky je potieba ptfipravit ptedem! Vyrobce na obalu obvykle uvadi, Ze potiebny Cas,
ktery kulicky pottebuji k nasdknutivodou, je pfiblizné 4-8 h, coz se vsak pfi zkusebnim testu
ukazalo, ze k plnému nasaknuti nestaci. Lepsi je namocit kuli¢ky alespon jeden den piedem.
Naséknuté kulicky pak vydrzi déle nez tyden.

Ve sloZce s charakteristikou profesora Erlicha se Ui€astnici dozvi, Ze prvni, co profesor po
prichodu do své kancelate udéla, je, ze zalije kvétinu nastole.

V ptipravé je tedy potieba umistit kvétinu do prithledné vazy (pfipadné sklenice nebo 1dhve)
a ke kvétin€ nebo ke dnu nadoby prilepit napovédu viditelnou zvenku (tim alespon zajistime,
ze se po nasypani gelovych kulicek, ptipadné zalitim vodou ndpovéda nedostane do mista,
odkud by nebyla Citelnd). Listek musi byt ve vodotésném materialu, aby se nerozmocil
(nejjednodussi zptisob je oblepit papir izolepou). Nasledné naplnime vazu gelovymi
kulickami. Napovéda nebude viditelné ani ¢itelné diky rozptylu svétla na gelovych kulic¢kéch.
Ale kdyz ucastnici kvétinu zaliji, prosttedi se stane pruhlednym.

4.6. Barvy
Pomucky:
Barevna folie
Papir
Ramecek alespon 1% (ale lepsi bude mit alespon 2, jeden se Sifrou, druhy bez)

i
e

WY N

Obrdzek 12 - Obrdzky s barevnou Sifrou

Piiprava pribéh experimentu

Tento experiment také vyzaduje na ptipravu delsi dobu, protoze velmi zalezi na tom, jakou
barevnou folii a jaké barvy pastelek ma organizator k dispozici. Nesta¢i mit pouze ¢ervenou
folii a Cervenou + ,jinou barvu* pastelky. Velmi totiz zalezi na odstinech. Mluvime zde
konkrétné o Cervené, protoze pfi testovani bylo zjisténo, ze z folii, které byly k dispozici,
vychazela nejlépe. Cervena folie totiz dokazala nechat téméf ,,zmizet“ nékteré odstiny Zluté,
oranzové, Cervené i rizové. V tomto konkrétnim rébusu byly pro testovani pouzity barevné
obaly na seSity (Zluty, zeleny, modry, cerveny a oranzovy). Je vhodné vybrat filtr, ktery dokaze
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,,zneviditelnit nejvice barev, a prfitom budou existovat barvy, které naopak zvyrazni.
Z testovanych vzorkl nejlépe vysel, jak uz bylo feceno vyse, Cerveny. Je dost pravdépodobné,
ze to kazdy organizator bude muset néjakou dobu zkouset, nez najde takovou kombinaci, pro
kterou je dana barva idealni.

Pozn.: Dobré je vSechny véci zkouset pod stejnym svétlem, jaké bude i pii unikové hfe.
Napiiklad barvy, kter¢ jsou pouZité pro tuto hru, jsou dobfe pouzitelné pii dennim svétle a pfi

[ ————— R

Obrazek 13 - Obrdzek se Sifrou bez filtru a s filtrem

svétle zafivek, ale pii teplejSim svétle zarovek je zelend barva, kterou je napovéda napsana,
vyraznéj$i a nékdo by mohlnépis precist i bez filtru.

4.7. Ohen z baterky
Pomiicky:
AAA baterie 2x
Alobal (alobalovy obal od zvykacky je asi nejlepsi volba, protoze je ¢astecné papirovy a
snadné&ji sam chytne)
Svicka
Vata

Priprava a priubéh experimentu

Pfiprava tohoto experimentu neni Casov€ naroCna. Je zapotifebi jen sehnat pomiicky a
vyzkouset, Ze jsou baterie ve stavu, kdy je experiment proveditelny.

Samotné provedeni ma nékolik zplsobi:

1) Prvni moznost je vzit jen jednu baterii a spojit jeji konce. Tedy zapojit ji ve zkratu, pfi¢emz
alobalovy pasek spojujici oba konce muze byt Siroky kolem centimetru (klidné i Sirsi, ale
v jednom misté se musizuzovat do mista, kde bude mit 1 mm (¢im $ir§i, tim mén¢ se zahteje;
vice nez 2 mm uz je moc). Tloustku zaZeného mista je tfeba mit sice velmiuzkou, ale ne prilis,
aby se alobal nepfetrhl nebo se nepietavil. Clovék, ktery to jesté nezkousel, moznéa bude
potiebovat vice pokust. Proto je tieba s timto faktem pocitat i kviili dostatku materialu. Pokud
k tomuto zazenému mistu pfilozime vatu, méla by chytit, a s ni je pak mozné zapalit svicku.
2) Druhou jednodus$si moznosti je polozit kus alobalu na stiil, na n¢j postavit mezi 2 baterky
svicku, kolem jejihoz knotu se polozi zuzena ¢ast alobalu a pres néj dame ,,nacechrany* kus
vaty, aby se tam snadno dostal vzduch. Diky dvéma bateriim ziskdme dvojnasobné napéti.
Prvni baterii postavime klasicky minusem dolu tak, aby stala. Druhou oto¢ime minusem
nahoru tak, aby se druhy konec dotykal alobalu dole. Ve chvili, kdy k obéma hornim konctim
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ptilozime alobal (a pfidrzime), za¢ne prochéazet proud, v zazeném misté okolo knotu se nas
vodi¢ zahfteje a zapali vatu, ktera zapali knot.

3) Tteti moznosti je vyuzit jednu z prvnich dvou moznosti, ale misto klasické vaty pouzit
ocelovou vatu, ktera by méla hotet 1épe.

Obrdzek 14 - pribéh zapojovdniu rébusu se svickou a bateriemi

VAROVANI: Vodi¢ se zahiivi velmi rychle, zdlefi samoziejmé na zvoleném
materidlu vodice a jeho tloust’ce. Alobal je proto lepsi nepiidriovat rukou, ale
napiiklad pies latku nebo ohnuty papir. Nejjednodussi moZnost je nechat si
vice alobalu a ohnout jej nahoie pies baterii tak, Ze jej driime na strané a
stahujeme dolii, aby se nahoie baterie dotykal, v tomto misté se také bude

zah¥ivat, a neriskujeme popdlent.

4.8. Napis gumovacim perem
Tento experiment mé 2 ¢asti. V jedné budeme nechavat zmizet piebyte¢né znaky. Ve druhé
budeme chtit naopak text zviditelnit.

4.8.1. Ohftati napisu — mazani
Pomiicky:
Papir s ndpisem
Gumovaci pero
Zapalena svicka (z ptedchoziho experimentu)

Piiprava a priibéh experimentu

Pro ptipravu je potfeba napsat text napovédy klasickou cernou propiskou a dale pies néj napsat
dalsi znaky/runy, cokoliv, co se nam hodi do pfibéhu. Listek pak schovdme na mist¢, na které
odkazuje napovéda. Ucastnici pak papir piidrzi v teple svicky a napis gumovacim perem
zmizi. Je zde vSak riziko, pokud by papir s napovédou ucastnici dali do plamene, Ze by jim
napoveda shotfela. Aby bylo zabranéno znemoznéni pokracovani v inikové hte, je dobré si
pfipravit jednu nahradnikopii.

Pozn.: Protoze se jedna o experiment s ohném, je dost mozné, ze ucastnici zapalenou svicku
nechaji hotet. Je dobré je upozornit (coz lze i vramci zadani hry), ze profesoriv byt
prohledavaji a je potieba tam nic neznicit, takze pokud by manipulovali s né¢im, co by mohlo
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néco ponicit (jako kyselina, oheil apod.), aby s takovymi vécmi zachazeli tak, ze s nimibudou
manipulovat nad né¢im, co je mozné pouZzit jako bezpecnou podlozku. A toi v piipadé, Ze uz
je dale pottebovat nebudou. Naptiklad cajova svicka, kterd hoti déle, muze bez podlozky
vypalit ¢erné kolecko na dievéném stole. Proto pokud nékdo pripravuje hru v klubovné, ve

tfidé nebo doma a nechce se snéfim takovym potykat, je dobré dopfedu myslet i timto
smérem.

4.8.2. Ochlazeni napisu — zviditelnéni

Pomuicky:

Igelit, igelitovy pytlik, taska nebo potravinaiska folie
Chladici sprej pro sportovce / Technicky mrazici sprej
Gumovaci fixa (pero)

Obrazek 15 - Listek s runami vioZeny do knihy. Runy po ohrdti zmizi, naopak nad runami je ndpis gumovacim
perem, ktery po ochlazeni ukdzZe dalsi nadpovédu. Na papire je zfejmé, Ze tam néco bylo, ale ndpis neni Citelny
(neni moZné gumovacimi pery napsat ndpis tak, aby po vygumovdni nebylo po peclivém prohlédnuti nijak
poznat, Ze tam bylo néco napsaného. Je moZné pouze nechat bily papir tak, Ze nepujde poznat, co tam bylo
napsdno.

Piiprava priubéh experimentu

Napiseme napovédu gumovaci fixou (nebo perem). Byly zkouSeny rtizné druhy a barvy
gumovacich per, fix a zvyraziiovaca. Nejlépe se pro tuto ¢ast osvédcila fixa. Jeji vyhodou bylo
predevsim to, Ze je po vygumovani nejvice necitelna. Pera, a predev§im zvyraznovace, byla
pfi dobrém osvétleni pod uréitym uhlem citelna. Fixy se daly vymazat nejlépe. Pro nejlepsi
viditelnost doporucujeme tmavé barvy — modrou nebo ¢ernou, protoze jsou po zviditelnéni
nejlépe Citelné. Neni piekvapivé, Ze znovu zobrazeny vygumovany napis nikdy nebude po
zviditelnéni tak jasny jako ptivodné napsany original. Ale pfi zmrazeni na dostatecné nizkou
teplotu je Citelny pomérné dobie.
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K ochlazeni nejlépe slouzi chladici spreje. Je mozné papir s textem umistit i do mrazaku,
v takovém prtipad¢ je potieba alespont 15 min, coz v unikové hie, ktera je na Cas, neni pfilis
vhodné. Bylo vyzkouSeno text chladit pomoci ledu a vody v termosce, ale to nevytvofi
dostatecn¢ nizkou teplotu. Jako pouzitelné se vSak ukazalo vyuziti chladiciho spreje, a to bud’
klasického na poranéni (vyrobci uvadi efektivitu zpravidla -40 °C), piipadné lze pouzit
technicky chladici sprej (zde vyrobei uvadi efektivitu az -50 °C).

Je vsak tfeba nesttikat sprej pfimo na papir s napoveédou, protoze by se papir rozmocil, ale pies
néco, napfiklad pfes potravinaiskou folii, nebo jiny igelit, ktery zamezi rozmoceni, a zaroven
je dost slaby, aby pfes n¢j doslo k ochlazeni.

UPOZORNENI: Mrazici spreje mohou pii aplikaci na pokozku
' z bezprostiedni blizkosti zpiisobit omrzliny, technicky mrazici sprej dosahuje
efektu az -50°C. Je vhodné zvyraznit upozornéni na obalu, nebo na néj
nalepit.

¢ —ulD
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5 Testovani

Hra byla testovana na tymech riznych velikosti, véku i v jinych prostiedich. Prestoze neni
unikovéd hra primarné urc¢ena kvili své asové naro€nosti pro vyuZiti ve Skole, prvni dvé
testovani zde probéhla. Je dobré podotknout, ze pro podchyceni vSech nedostatkd by bylo
potieba ud¢lat fadoveé vic testl na rtznorodé€jSich skupindch. Nicméné vzhledem
k okolnostem, které letos na jafe znemoZznily dlouhou dobu setkavani lidi z divodu
epidemiologické situace, byla hra nakonec testovana na mén¢ skupinach, ale jejich postiehy
s nimi byly pozdé&ji podrobnéji rozebirany. Zpétna vazba byla ziskana jednak dotaznikem a
jednak naslednou diskusi, ktera nasledovala vzdy po inikové hie. V této kapitole se podivame
nejprve postupné na skupiny, které hrou prosly. Pozdéji rozebereme jejich zpétnou vazbu
z dotaznik.

5.1. Postiehy z jednotlivych testovani
Zde si projdeme, jakym zptisobem si jednotlivé skupiny poradily s tkoly a jaké podnéty
z testovani vzesly pro hladsi pribeh hry a lepsi zazitek ucastnika.

5.1.1. Prvni skupina
Misto: Skola
Pocet ucastniku: 8
Veék ucastnika: 14-15

Vysledek: Nesplnéno (Divod: Casovy limit se blizil ke konci a Géastnici byli asi
v poloving hry)
Cas: 85 min

Testovani probihalo ve §kole v ramci dvou hodin vy¢lenénych pro volitelny pfedmét s nazvem
logické hry. Vzhledem k tomu, Ze ve tfidé bylo 8 zakt, testovaci skupinu tvofilo vSech 8. Prvni
testovani je zde zatazeno kvili nékolika praktickym vystupiim, pfestoze bylo netuspé$néa za
normalnich okolnosti bychom jej mohli oznadit z n€kolika diivodii jako ,,chybu méfeni®.
Jednalo se totizo prvni tyden, kdy se zaci druhého stupné vratili po mnoha meésicich do Skoly
a jejich schopnost koncentrace a prace ve §kole nebyla jest€ ani ke konci tydne v bézné podobé.
Proto vice ¢asu travili zkousenim toho, co vSechno jde s pomickami k rébusiim dé¢lat, nez
samotnym feSenim rébusi. Zaky zaujaly predeviim optické vlastnosti gelovych kulidek (ale i
mechanické vlastnosti) a také zahfivani vodice, kdyz jim prochazi elektricky proud.

Posledni postieh se tyka napovédy pomoci tecek na obrazcich. I pokud jsme na svétle, kde
napoveéda dané barvy neninapadnd, muize se stat, Ze na ni Castnici pfijdou i bez folie. Zde se
stalo, Ze se ucastnici zasekli na dlouhou dobu a nevédéli co dal, tak sed€li u profesorova stolu
tak dlouho a hledéli na obrazky z tecek na stole, Ze je napadlo, Ze by mohli spojovat tecky
jednotlivych barev. Kdyz se dostali k teckam zelen¢ barvy, dokéazali po chvili vyCist napoveédu
i bez folie.

Vystup: Z tohoto testovani byly vyvozeny nasledujici zavéry:

1. Idedalni pocet ucastniki je 3—4. U vét§iho poctu si totiz nebudou moci tcastnici zkusit tolik
véci, coz zpusobi, Ze hru budou fesit 3—4 ucastnici, zatimco ostatni se budou nudit.

2. Vhodny ¢as. Jsou situace, kdy hra neni dost dobie pouzitelnd — naptiklad chvile, kdy se
lidé hufe sousttedi. Neni pravda, ze by prvni skupina byla o mnoho neschopnéjsi hadanky
vyfesit nez nasledujici skupiny, pfestoze pii pozorovani hry to tak jednoznaéné vypadalo.

3. Napovédy z teéek by mély byt velmi nenapadné a nevyrazné, aby si jich nikdo nevsiml bez
folie. Pfipadné pokud chceme, aby ucastnici folii pouzili, méla by se dat snadno nalézt.
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5.1.2. Druha skupina
Misto: skola
Pocet Giastniku: 4
Veék ucastnikd: 14-15
Vysledek: Splnéno
Cas: 97 min

Druhé testovani opét probéhlo ve Skole pfi stejném piedmétu s druhou casti tfidy, ze které ale
byli vybrani pouze 4 ucastnici pravé v reakci na pfedchozi testovani. Tato skupina uz hru
zvladla uspésné vyftesit s drobnymi napovédami.

Nejvétsim problémem bylo zapaleni svicky. Pro ¢lovéka, ktery to nikdy nedélal, mize byt
tento experiment velmi naro¢ny i v piipadé, Ze dostane podrobny néavod krok za krokem, jak
postupovat. Protoze napiiklad pokyn ,,z(1zena ¢ast alobalu musi byt velmitenka —asi 1-2 mm*
byl obtizny kvili odhadu $itky. Sitka alobalu, ktery se Zaci snazili pouzit, byla asi 5~7 mm.
Diky tomu se v tomto misté vodi¢ dostate¢né nezahfival. Po upozornéni na tento problém se
zaci snazili udélat prouzek uzsi, ale ukazalo se, ze ne kazdy dokdze snadno vysttihnout takto
uzky kousek, aby ho pfi sestavovani zapojeni nepfetrhl, pfipadn€ aby ho nepfetavil, kdyz ho
moc napne po zapojeni, kdyZz se zacne zahtivat. Tato iloha vyZaduje mimo jiné pravé zruc¢nost
a pomuze i dobra vzajemna spoluprace vice lidi pti drzeni jednotlivych ¢asti zapojeni. Z tohoto
divodu je mozné taky zauvazovat nad jinou metodou feSeni této tilohy. Jako alternativa se
nabizi zapaleni svicky pomoci kiesadla (spise zapaleni néceho od ¢eho se zapali svicka,
zapéaleni svi¢ky kiesadlem neni o nic jednodussi), dalsi alternativou mutize byt nékde schovat
sirky, které budou muset Gicastnici najit apod.” Nicmén¢ pfestoze zapalovani svicky muze byt
frustrujici, pokud jej tcastnici zvladnou, patii tato ¢ast k jejich nejoblibenéjs$im, protoze se jim
zda nejakenéjsi a nejnapinavéjsi. Pokud to v8ak udastnici nezvladnou, muize byt nasledna
alternativa zapaleni sirkami dost frustrujici. Je tedy na poradateli, aby zvazil schopnosti
ucastnik, pro které hru pfipravuje. Je velmi piihodné, aby si tuto ¢ast nejprve nékolikrat zkusil
sam poradatel, a tim zjistil nejvhodné&;jsi variantu tohoto experimentu.

Dalsi postieh se tyka gelovych kuli¢ek. Pivodné byla napovéda ptidélana ke stonku plastové
kvétiny, kolem néhoz byly ve vaze gelové kulicky. Po zaliti vodou se prostiedi ve sklenéné
véaze stalo prihlednym a napovéda §la piecist. Nicméné stejné€ jako u prvni skupiny se stalo,
ze nékdo mimod¢k sahl pro kvétinu a z vazy ji vytahl, takze napoveédu ziskal bez vyteseni
rébusu (zpruhlednéni prosttedi diky zaliti vodou). Proto je lepsi napovédu pfilepovat ke dnu
paskou, tak aby byla vidét, az se kvétina zalije.

Dalsi problém se objevil u vodnich hodin, pfestoze iicastnici dodrzeli dané objemy v kelimku
s dirou, voda tekla pomaleji a vychézela jim jiné ¢isla. Je mozné, Ze pii uskladnéni kelimk
doslo k zaneseni direk. Dva kelimky udavaly jiné hodnoty, ale kdyz se kelimky kolem dér
pretfely a proplachly, bylo v§e v normalu.

Piivodné byly ob& napovédy pro gumovaci pero na jednom papiie, ale stalo se, Ze pii zahfivani
doslo k poskozeni ¢asti, kde byl ukryty text, ktery se mél ukazat pii ochlazeni. Proto bylo
rozhodnuto, Ze v dal$ich testovanich budou s runami papirky dva. Kazdy dostal svou znacku,
kterou zaroven obsahovala i napoveda, ktera se na n¢j odkazovala.

Poslednim posttehem jsou Zelezné piliny. Zde se stalo, ze u€astnicinevédeli, co to je. Mozna
se s tim jesté nesetkali, ale spise to jen zapomnéli. Takze pokud si nebudeme jisti, zda tcastnici
poznaji Zelezné piliny, miZeme dat nasklenicku s pilinami §titek, ktery i€astnikim fekne, co
je uvniti. Mizeme tak predejit tomu, aby to ucastnici, ve snaze zjistit co je v krabicce,
ochutnavali.

7 Uloha se nemusi nutné vyresit pomoci ohné, teplo je mozné ziskat napfiklad i z rychlovarné
konvice. Ma-li nadoba, do které nalijeme vrouci vodu, slabé stény, je mozné priloZit papir na sténu
nadoby a poZadovana ¢ast textu zmizi také. Pfipadné jde pres papir dat igelit (nebo dat papir do
sacku) a polit vrouci vodou. MoZnosti je vice, zaleZzi na tom, co vite, Ze Ucastnici zvladnou/
odhadujete, Ze zvladnou. Pfesto, pokud jsou alespon trochu zruéni, doporuéujeme svicku, protoze
rozdélani ohné je pro Gcastniky nejzdbavnéjsia nejvic oceni Uspéch, kterého dosahnou pravé
zapalenim svicky. Coz se ukazalo i v nize uvedeném dotazniku.
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Vystup: Z tohoto testovani byly vyvozeny nasledujici zavéry:

1) Zapaleni svicky — pokud si nejsme jisti, zda ucastnici jiz nékdy zapalovali svicku
zkratovanim baterek, doporucujeme udélat jim podrobny navod bod po bodu. Vzhledem
k tomu, ze pribéhové papiry obsahuji ¢ast, kde je zminéno, ze se profesor zajimal o techniky
pteziti a rGzné zpisoby rozdélani ohné, nebude divné, Zze seznam nékde ma. Prvni skupina
dokonce podrobny navod hned hledala (v té dobé jako navod slouzila jen 2 obrazkova
schémata, jak by to mélo vypadat.

2) Gelové kulicky — napoveédu je dobré ptipevnit na dno sklenéné vazy, aby se nestalo, Ze ji
ucastnici objevi, pokud vyndaji kvétinu.

3) Vodni hodiny — Pfed kazdou hrou pfekontrolovat otvory u kelimkii a ujistit se, ze ¢asy
odpovidaji a diry v kelimcich nejsou zanesené. Neni to vzdy, ale mtize se to stat.

4) Gumovaci pera — pro napovédy ke gumovacim perim je lep$i mit papirky s runami dva,
protoze pti ohiivani mize dojit k poskozeni druhé napovedy.

5) Piliny — Popisny Stitek na sklenici

5.1.3. Tteti skupina
Misto: »Doma v pokoji*
Pocet ucastniku: 4
Vek Gcastnik:  14-16
Vysledek: Splnéno
Cas: 91 min

Zde uz probihalo testovani mimo $kolu. Takze Slo 1épe nasimulovat profesoriv byt nez ve
ttidé. Zde probihalo obecné feseni rychleji nez v predchozich ptikladech, ale zase na druhou
stranu bylo vice moznosti, kam napovédy ukryt. Proto trvalo hledani napovéd déle, coz samo
0 sob¢ neni $patné. Jedinym uskalim ale mize byt, pokud tucastnici nenajdou vSechny
napovédy k danému rébusu, nebo si je nespoji. Napiiklad zde mtze byt problém u vodnich
hodin, kdyZ nenajdou vSechna voditka — musi mit kelimky, obrazek toho, jak jsou kelimky
nad sebou, a Casy a objemy, kolik vody do kelimkt nalit. V tomto testovani to u ulohy
s vodnimi hodinami chvili vazlo, i po objeveni napovéd chvili trvalo, nez si tcastnici spojili
vSe dohromady. Piestoze vSechny napovédy meély na sob€ stejnou znacku pravé z tohoto
divodu. Je mozné, ze by bylo lepsi znacku zvyraznit jesté barevné, aby byla jesté o néco
nazorng¢jsi.

Pti zapalovani svi¢ky se ucastnikiim vatu podafilo zapalit tfikrat, ale az pii poslednim pokusu
se jim pii tom podafilo zapalit svicku (vata hotfi hodné rychle, napoprvé i napodruhé nestihli
zapalit knot, napotieti zapalili papir a od né&j svicku.

Pfi tomto testovani vznikla myslenka na postavu domovnika ve hie. Domovnik (zpravidla
organizator) pusti ticastniky dovnitf a sleduje jejich pocinani, do kterého nijak nezasahuje.
Jeho role ptichézi ve chvili, kdyZ se u€astnici ztrati nebo se chystaji ke kroku, ktery by jim
mohl hru pokazit (zni¢eni napovéd, preskoCeni néjaké napoveédy apod.), pak mize domovnik
né&jakou navodnou nebo zvidavou otazkou zasahnout do pribéhu hry. Jeho snahou by nem¢lo
byt je ptilis mnoho posouvat, spise jen chranit napoveédy a ptipadné pomoci, kdyby se ticastnici
zasekli. Je zcela na roli vedouciho hry, jaky charakter postavé d4, miize to byt ¢lovek, ktery
vécem rozumi, a proto jeho navodné otazky jsou ptimocaiejsi, mozna je ale lepsi, aby to byl
nerozumim, ale slysel jsem jednou, ze...*“ nebo ,,No, a nemuze to souviset s timto?*. Pokud se
postava domovnika zahraje dobie, miize to zvysit atraktivitu a zdbavu hry. Hlus$i mista se daji
vyplnit povidanim o profesorovi jako sousedovi, do ¢ehoz se daji vsunout dalsi ptipadné
napovédy.

Posledni poznamka se tyka gumovacich per. Ukazalo se, Zze pro vygumovany vzkaz, ktery se
ma po ochlazeni odhalit, je nejlepsi gumovaci fixa. Ostatni psaci potfeby nejen ze jsou méné
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vhodné, ale prakticky nepouzitelné. Zde bylo zkouSeno gumovaci pero a napis byl i po zahrati
a vygumovani (zmizeni pisma) stale nalezitelny a Citelny (alespoii vétSina napisu). Proto je
lepsi pouzit tmavou modrou nebo ¢ernou gumovaci fixu. Ty jsou po zahfati/ vygumovani
prakticky necitelné a po zchlazeni se na rozdil od zvyraziovacu precist daji. Pravda je, Ze
nejsou tak vyrazné jako gumovaci pera, ta se na ¢istém papife s trochou snahy daji ptecist i po
vygumovanni.

Vystup: Z tohoto testovani byly vyvozeny nésledujici zavéry:

1) Zapaleni svicky — pro tuto tlohu je dobré pfipravit néjakou podlozku (napiiklad vétsi
dievéné prkénko), na kterém budou ucastnici ohen rozdélavat. Nekteti ucastnici maji totiz
tendenci ve snaze o uspé$né rozdélani ohné zakladat vétsi ohné z chomackl vaty, takze
pfedejdeme poniceni podlozky/stolu ozehnutim.

2) Vhodné je pfipravit si postavu domovnika, ktery hru provazi.

3) Barevné oznaceni ndpovéd pro snazsi propojeni. Je také moznost napoveédy ocCislovat tak,
aby ucastnici naptiklad védéli, Ze pro danou ulohu uz nasli 2 napovédy ze 3. Je to sice vétsi
usnadnéni, ale i to je moznost, pokud bude nékomu pfipadat, Ze propojeni je stale prili$
obtizné.

4) Na gumovaci napis, ktery precteme po ochlazeni, pouzivat jen gumovaci fixy.

5.1.4. Ctvrta skupina
Misto: »Doma v pokoji*
Pocet ucastniku: 2
Vek Gcastnik:  24-26
Vysledek: Splnéno
Cas: 66 min

Pfi tomto testovani se projevil vice vek ucastnikt, ktery hral roli hlavné v tom, ze si praci 1épe
zorganizovali. Vzhledem k tomu, Ze stejné to bylo i u dalSich skupin, mizeme fici, ze do
znaéné miry hraje roli i urcitd zivotni zkuSenost s rozvrhnutim si prace a jeji organizace.
Vyfteseni samotnych rébust se pii tom casove piili§ nelisilo, ale zkratila se doba, kdy ticastnici
hledali, co znaji a co by ted’ mohli pouZzit.

U lidi, kteti jsou delsi dobu ze Skolniho prostfedi, pak miaze dojit k odliSné interpretaci ¢teni
rovnice. Zatimco drtiva vétsina lidi jednotlivé ¢leny rovnice ax + by + cz — d = py k heslu
k pocitaci interpretovala jako ,,a krat x*, i€astnici této skupiny povazovali zapis v rovnici za
soucet dvojcifernych ¢isel, kdy prvni cifra byla a a druha x. Tento problém Ize snadno odstranit
tim, Ze mezi ¢leny vlozime znak pro nasobeni.

Dalsi problém se projevil u kelimki. Hra byla testovana po delsi dob¢ a z jednoho kelimku
tekla voda pomaleji (pfestoze byly kelimky pied hrou proplachnuty a otieny kolem otvori),
nez byly jeho pivodné namétené hodnoty. Proto je nezbytné pted hrou kelimky kontrolovat.
Ostatni kelimky byly v potadku.

Vystup: Z tohoto testovani byly vyvozeny néasledujici zavéry:

1) Kontrola kelimkt pied hrou (ptfekontrolovat Casy)

2) Pokud se nejednd o zaky/studenty, pravdépodobné bude lepsi rovnici napsat s ,,krat™ mezi
pismenky v rovnici
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5.1.5. Paté skupina
Misto: »Doma v pokoji‘
Pocet uicastnikl: 4
VéEk ucastnikti:  17-22
Vysledek: Splnéno
Cas: 57 min

13

Tato skupina méla nejrychlej$i €as, coz bylo hlavné z diivodu dobré organizace prace i
spoluprace jednotlivych ¢lent pii delSich rébusech jako vodni hodiny a zapalovani svicky.
Stejné jako témét vSechny ostatni skupiny, u tilohy s pilinami poznali, Ze v napoveédé na vicku
je naznacdeno, jakym zptisobem piliny sypat. Ackoliv si dokonce nahlas fekli, ze se ma obrazek
v ramecku ,,posolit™ pilinami, stejné€ na obrazek nakonec v zapalu hry po prvni §petce nasypali
ze sklenicky vSechno, takze vznikl velky slepenec pilin, ze kterého se nic vy¢ist nedalo.
Népovéda k vodnim hodinam obsahuje obrazek, jsou v ném jen schematicky nakresleny 2
kelimky na sobé, mezi néZ jsou vlozeny Spejle. Kelimky pouZité pro hru totiz pasuji do sebe,
a kdyz se vétsi kelimek s vodou postavi na mensi kelimek se stupnici, mize dojit po chvili
k tomu, ze tam bez pfistupu vzduchu voda pfestane téct, nebo potece pomaleji. To zplisobilo
mens$i findlni mnozstvi vody. Shodou okolnosti byla ale rovnice vyfeSena spravné diky volbé
¢lent, protoze vzhledem k tomu, ze zde se x = 1, tak kdyz ucastnici naméfili hodnoty aido 2
mensi, stejné jim rovnice vySla. Se stejnym problémem se potykala pozdéji i skupina 6.
Nicméné¢ vzhledem k tomu, Ze museli pro heslo dosadit vic hodnot, stejné museli jednotlivé
hodnoty u vodnich hodin pfeméfit znovu.

Zde tedy nebyly zadné zasadni technické problémy ve hie, jediné zdrZeni bylo zpisobeno tim,
ze se ucastnici nedrzeli dostate¢né obrazkovych napovéd.

5.1.6. Sesta skupina
Misto: »Doma v pokoji
Pocet tiCastnikt: 2
Vek ucastnikt: 21
Vysledek: Splnéno
Cas: 74 min

Tato skupina vyiesila opét viechny tulohy bez vétsich zdrzeni. Ucastnici fesili podobné
problémy, jako pifedchozi skupiny — sypani pilin najednou ze sklenicky misto jemného
posypani a $patné postaveni kelimkd u vodnich hodin, coz je opét stalo dalsi pfemétovani.
V tloze se zviditelnénim pisma pomoci chladiciho spreje byly zkouSeny rizné varianty
gumovacich per a fixi, jak bylo jiz fe¢eno vySe. Zde byl zkouSen rozdil mezi modrou a
cernou/Sedou fixou. Nejlépe se osvédcila modra fixa, byla po vygumovani nejméné napadna
a nejlépe Citelna po ochlazeni. Zaroven je dobré zminit, ze mnohdy ucastnici stravili dlouhou
dobu ,,chlazenim papiru®, protoze pismo nebylo dobie vidét. Nicméné kdyz pak papir odlozili
stranou, po par minutach byl napis Citelny vyrazné 1épe. Kdyby méla byt vytvofena nova
unikovéa hra, kde by se chlazeni vyuzivalo ke zviditelnéni népisu, bylo by nejvhodnéjsi
ochladit papir na zacatku a pozdéji se k nému béhem hry vratit. Pfesto i tato verze je dobie
pouzitelnd, zavisi jen na ucinnosti chladiciho spreje a Sikovnosti ucastnikii. Kazdopadné je
vhodngjsi technicky chladici sprej, ktery ma efekt -50°C.

Vystup: Z tohoto testovanibyly vyvozeny nasledujici zavéry:
1) Napis, ktery se ma zviditelnit ochlazenim, psat modrou gumovaci fixou.
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5.2. Zpétné vazba Ucastnikill z dotaznikl

V dotazniku k inikové hie dostali ticastnici za tikol ohodnotit jednotlivé ulohy, jak jim piiSly
zajimavé. Dotazniky dostaly jen tymy, které hru uspésné dokoncily, tedy 16 uspésnych
ucastnikli. Nejprve méli ucastnici ohodnotit, jak se jim libily jednotlivé rébusy na skale 1-10.
Primérna hodnoceni miizeme vidét v grafu 1.

Zde presveédéive zvitézila tloha s rozdélavanim ohné pomoci baterky, kterd od vsech
ucastnikti dostala pouze hodnoceni 9 a 10. N&kteii ticastnici po hie podotykali, Ze ohen by se
v realu rozdélal rychleji, ale dodavali, ze pak by hra piisla o nejnapinavéjsi ¢ast. Naopak tiloha
na hustotu vysla nejhtife a dostala jednou i nejnizs$i mozné hodnoceni. Nizsi oblibenost této
ulohy bude déna tim, ze feSeni nebylo nijak ptekvapivé. Jednoduché feSeni nepiineslo takové
uspokojeni jako slozitéjsi tlohy a u ucastniki, ktefi jsou delsi dobu ze skoly, mize dojit
k tomu, Ze si nevzpomenou na to, jak hustotu urCit a vypocitat, coz tloze také ubird na
atraktivité. Uloha s hustotou se stala jedinou tulohou, které ziskala od ué&astnikii jak nejvyssi,
tak nejnizsi hodnoceni.

Graf primérného hodnoceni jednotlivych
rébusi v unikové hre
10,00 - %81

9,00 A

8,63 8,44 8,44 5 00
8,00 1 : 7.7 7,56
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5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00
1,00
0,00 -

Ohen z Gelové Gumovaci Naspiz Barevna Vodni Periskop  Hustota
baterky  kulicky pero pilin folie hodiny

Graf 1 — Graf priimérného hodnocenijednotlivych rébust v tnikové hre sefazenych od nejoblibenéjsi k nejméné
oblibené

Nasledné méli Gcastnici vybrat pokus, ktery je bavil (pfisel jim zajimavy) nejvic a nejmin. Zde
mezi ucastniky opét jasné vyhralo zapalovani svicky, vétSinauvedla jeden ze tfi divodu: prace
s ohném jako takovym, alternativni zpisob rozd€lani ohné a nejcast&ji — dobry pocit ze
zvladnutitkolu.
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Nejoblibenéjsi uloha

Vodni hodiny
(pocet hlast: 3)
19%

Gumovaci pero
(pocet hlasa: 2)
12%

Ohen z baterky

(pocet hlast: 11)
69%

B Ohen z baterky B Gumovaci pero H Vodni hodiny
Graf2 — Graf procentudiniho rozloZeni nejoblibenéjsi ulohy mezi ucastniky

Nasledovala otazka naopak naulohu, ktera ucastniky zaujala nejméné. Zde uzucastnici vybrali
vice uloh, u kterych vysvétlili pro¢ tomu tak je.

Ohen z baterky

Barevnd félie  (pocethlasd: 1)
(pocet hlasa: 1) 8%
8%

Nejméné oblibena uloha

Hustota
(pocet hlasu: 6)
46%

Vodni hodi
(pocet hlasa:
15%

Gelové kulicky
(pocet hlasa: 2)
15%

M Hustota M Gelové kulicky ® Vodni hodiny i Periskop M Barevnd félie M Ohen z baterky

Nejméné zajimava byla hustota, protoze nepfinesla nic piekvapivého nebo nového. Opakovaly
se zde vodni hodiny, protoZe se jednalo o ¢asové naro¢néjsi ilohu, nebo naopak moc rychle
vyfeSena se zdala ulohas gelovymi kulickami a barevnou f6lii. Tfi tcastnici nezvolili nejméné
oblibenou tilohu, protoze se jim libilo vSe a byli ndzoru, Ze jsou potieba delsi i kratsi ulohy a
bylo skoda pak z nich vybirat ,,nejhorsi“.
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Dalsi otazka se tykala plynulosti ptibéhu a provazanosti napovéd, kde se vétSina icastniki
shodla, ze prosla hrou bez né&jakych vétsich komplikaci. Jediné doporuceni bylo dobie ukryt
kelimky na rébus s vodnimi hodinami, aby byli ucastnici nuceni si napovédy poradné
prostudovat a nezac¢inali rovnou méfit, protoze pak nedodrzeli piesné postup z napovéd a ¢asy
ze zacatku nevychazely (to bylo zptisobeno tim, Ze kelimky bud’ postavili do sebe a nikoliv na
sebe (kde mezi n¢ byly vlozeny Spejle, takze byl omezen pifisun vzduchu), nebo tim, zZe
kelimek drzeli v ruce a nalévali do né& vodu az pfi zapnuti stopek, coz mélo za pficinu
nekonzistentni tok vody z kelimku, coz se projevilo zejména u kelimku s velkou dirou, kde
byl ¢as jen 18 vtefin).

Jako nejtézsi ¢asti unikové hry byl ttikrat oznacen rébus s baterkou, dalsi ii¢astnici zminovali:
Najit napovédu pomoci pilin, vzpomenout sina vzorec hustoty, najit napis v periskopu, vedeét,
Ze se u zobrazeni napovédy pomoci ochlazeni papiru sprejem musi Cekat, a sefadit si potadi
napoved, ve kterém se maji fesit (dvé skupiny nejprve prohledali pofadné celou mistnost a
posbirali i napovédy, které byly 1épe ukryté, a k jejichz lokaci a pouziti by se dostali pomoci
jim ptedchazejicich napoveéd).

aby se nikdo nenudil, ale zaroven bylo dost hlav a rukou na tymovou spolupraci, aby si to
ucastnici nejvice uzili? Uastnici méli na vybér 2, 3, 4, 5 &i jiné.

Pro kolik lidi je hra nejlepsi

THi
31%

ot hlasits Ctyfi
(pocet hlas(:5) 50%

(pocet hlasu: 8)

Dva

19%
(pocet hlas(: 3)

EDva ETYi  Ctyfi

Graf 4 — Graf procentudliniho rozloZeni pro kolik lidi by ucastnici hru doporucili

Ukazalo se, ze ti, kdo hru absolvovali ve 2 lidech, by (az na jednu vyjimku) takovouto hru
hrali nejradé€ji opet ve dvou, protoze méli pilezitost piijit na co nejvic véci sami. Ti, kdo byli
ve Ctyfech, by naopak spise radéji ve Ctvefici zistali. Do jisté miry je mozné, Ze se v tom odrazi
iuloha se svi¢kou, protoZe k feSeni se az na jednu skupinu zapojili vzdy jen dva lidé. Zatimco
(pokud se jednalo o Ctvefici) se zbyli dva jen divali nebo maximalné stiihali dalsi kousky
alobalu. Bylo vidét, Ze ti, ktefi nedostali moznost zapalit svicku vlastnimarukama, by to radi
zkusili také. Jedna skupinato vyftesila tak, ze kdyz se to jedné dvojici nepodafilo hned, ptidali
se s druhou svickou zbyli dva, jako konkurence pro prvni dvojici, coz mélo za nasledek zménu
vztahu k uloze, protoze se ti, kdo ji nedélali, na ni zpoc¢atku divali jako na,,zdlouhavou®, ale
kdyz sami zazili vzruSeniz toho, Ze jim vzplala vata, nazor na tilohu zménili.

Dalsi otazka byla vénovana samotné fyzikalni strance: Vsiml sis néjakych fyzikalnich zakonii?
Které jsi pri reSent rébusii vyuzil? V grafu jsou zaznamenany jednotlivé odpovédi:
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Nazev grafu

6
5
4 4 4
3
2 I

Lom svétla Magnetismus "Archimédes a  Elektricky  Vytékanivody Odraz svétla Tepelné
a magnetické hustota" proud a vlastnosti latek
pole zahfivani
vodice

Graf 5 — Tento graf ukazuje, jaké vsechny fyzikdlni jevy ucastnici ve hie zaznamenali a vétsinou jich také védomé
vyuZili

Zajimava byla zejména nejcastéjsi odpoved’, kterd je v grafu 5 oznacena jako ,,Archimédes a
hustota“. Toto spojeni je zde pouzito, protoze asi nejlépe vystihuje, jak tcastnici vnimali tento
fyzikalni problém, ackoliv ze zminénych 6 tcastnikd ho tak ve skute¢nosti uvedl jen jeden
¢lovék. VétSina ostatnich tento problém oznacovala jako ,,Archimédiiv zakon — hustota®,
pfipadné jen ,,Archiméduv zakon*. Mtizeme tedy fici, Ze a¢ se jednalo o nejméné oblibenou
ulohu, tak nejvice lidi si ze $kolni vyuky fyziky zapamatovalo, jak Archimédes méfil hustotu
koruny krale Hierona II. ze Syrakus. Mozna pravé proto se v otazce o nejméné zabavné uloze
vyskytovala za hustotou poznamka: ,,protoze to neninic moc nového®. Tepelnymi vlastnostmi
latek i€astnici mysleli to, ze kdyZ se pismo zahteje/ochladi, tak neni/je vidét. PfestoZze béhem
hry zminilo vice lidi, Ze u vodnich hodin hraje roli vyska hladiny, Ze ,,¢im vice ji bude, tim
rychleji voda potece ven®, v dotazniku, uzsi na to vétSina lidi nevzpomn¢la.

VSichni tc¢astnici hru hodnotili velmi pozitivné. V dodate¢nych pozndmkach ke hie, ptibéhu
a jednotlivym rébustim byla jen jedna. Jeji autorsi ptal, aby hra byla delsi a zahrnovala — pro
néj — vice pou¢nych a prekvapivych experimentt. Nicméné podle diskusi s ucastniky se zda,
ze unikova hra byla dlouha piesné tak akorat, vic lidi by ,,klidné uvitalo vice experiment®,
ale vétsina z nich uznala, Ze by to bylo pfili§ dlouhé — a to hlavé pokud by se nékde zasekli.
Zbytek hodnotil hru dlouhou tak akorat, protoze vic véci by znamenalo hru moc dlouhou, ale
mén¢ by znamenalo, Ze nebude dostatecné mnozstvi hadanek.

Vsichni se ale jednomysIné shodli na tom, Ze pokud by méli pfilezitost si inikovou hru na
podobném principu opét zahrat, radi by se zucastnili, pfipadné i té samé — za n¢kolik let, az
zapomenou, jak se fesily jednotlivé tikoly.

5.3. Celkové shrnuti testovani

Unikové hry se snazi poskytnout Gi¢astnikiim autenticky zazitek nasimulovat dané prostiedi
tak, aby byl co moznanejrealnéjsi. AvSak i pfes tuto snahu,ikdyz se tiastnici do hry ponofi,
stale ke hie budou pristupovat jako ke hie, ve které by na sebe jednotlivé ¢asti mély dobie
navazovat a uspésné zvladnuti je méfeno casem. Budou se proto vzdy primarné zaméfovat na
,.hledani napovéd™ nikoliv na to, jak by fesili a ,,kde a co* by hledali v realné situaci.

Zde byli Gcastnici ,,pfedem varovani pfi pozvani k testovani hry, ze feSeni rébust bude mit
z velké casti fyzikalni podstatu. Pravdépodobné z toho divodu se vSechny skupiny vrhly
nejprve na hledani napovéd a pomicek, ,které by se mohly hodit“. Kratké rozptyleni
znamenaly i faleSné napovédy ve zpraveé o profesorovi, kterou obdrzeli na zacatku (hledani
bot, do kterych by si dal papirky, zapisnik, kde bude 15 zplsobid rozdélani ohné apod.). Tak
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se pokazdé stalo, Ze se na hromadce objevily nejriznéjsi véci, ale nikdo z nich nepfidal na
hromadku brasnu s notebookem, dokonce ji nejprve nikdo ani neprohlédl, aby se podival, co
brasna obsahuje. PiestoZe ve vétsiné€ skupin nékdo poznamenal, Ze vidi brasnu s notebookem.
Az nakonec, kdyz ztstali chvili bezradné stat nad hromadkou véci, zacali ucastnici premyslet,
kde by profesor asi zapisky mohl mit. Proto byl notebook i flash disk zapojen do hry az po
né&jaké dobé. Je zajimavé, Ze prestoze ucastnici znali cil — najit profesorovy zapisky a vypocty,
hledali nejprve vSude jinde — od knihy se Shakespearovymi komediemi leZici na profesorove
stole, az po prazdné papiry v tiskdrné, nez se dostali k profesorovu notebooku a flash disku.
V zavieném notebooku byla vlozZena karticka s rovnici k heslu. Zde vétSinou trvalo, nez si
skupiny napovédy utiidily a zjistily, co vSechno potiebuji, pfipadné zda jim néco chybi. Prvni
skupiny mély v napovédach jen jednu zminku o profesorové zalévani kvétiny na stole, takze
jim vétSinou trvalo, nez nasly napoveédu z vazy, naopak posledni 2 skupiny uz mély upravenou
verzi, kde to je zminéno jiz vickrat, takze kvétinu zalily jesté diiv, nez nasly listek s rovnici.
Ve chvili, kdy ho objevily, bylo jim jiz jasné, ze jejich ukolem je v dal§ich napovédach najit
hodnoty proménnych do rovnice, aby mohly notebook odemknout. Malé zdrzeni pak u vSech
predstavovalo rozmysleni toho, jak je to s vodnimi hodinami, ne vS§echny skupiny si v§imly
otvori v kelimcich, nékteré je zaznamenaly az kdyZ do kelimkd napustily vodu a voda zacala
vytékat. Méfenim se vétSinou zabyvali 2 Gcastnici ze skupiny a dalsi 2 prohlizeli napovédy a
prisli na napoveédu s pilinami a magnety. Pak uz vSechny skupiny védély vzdy, co by mély
délat. DalSim krokem bylo zapalit svicku.

42



6 Prilohy pro organizatory

V této ptiloze jsou uvedeny seznamy pomucek, které je potfeba koupit/sehnat, a také seznam
véci, které je potfeba pfipravit. Jsou uvedeny v tabulce, aby si pfipadné mohl organizator
stranku vytisknout a odskrtavat, co uzje hotové.

6.1. Ptiloha 1 — Seznam pomticek a ptiprav k tnikové hie + pomicky pro
Ucastniky
Pomiicky potiebné k inikové hie
vaza + kvétiny

Izolepa (kterou se oblepi napovéda)
Ocislované kelimky s otvory 3x

Kelimek se stupnici 1x

Obrazek s ukrytou Sifrou

Filtr (barevna félie) + barevné fixy/tuzky
Zelezné piliny

Silnd neodymovda magnetickd paska

Ramecek 3x

Svicka

Alobal

Vata

AAA baterie 2x
Gumovaci pero, fixa

Chladici sprej

Potravinaiska fdlie
Krabicka

Zrcatko

Kuchyriskd vaha
Odmérny vélec/odmérka

Predmét na méreni (napf. lis na ¢esnek)
Kniha na ukryti ndpisu

Flash disk

Slozku na zpravu o profesorovi

Notebook/ pocitaé
Pristup k vodé/ lahve s vodou pro vodni
hodiny a zaliti gelovych kuli¢ek

Doporucené pomiicky pro ucastniky

Ugastnici budou pro jednu ulohu potiebovat baterku, aby vidéli do krabice s napovédou, a
stopky pro zméfeni ¢asu u vodnich hodin. Oba tyto problémy miize zastat telefon, ktery
budou mit Gcastnici pravdépodobné u sebe.

Niizky jsou praktické pro tlohu,,Ohei z baterky®, protoze u nastiihaného alobalu je mensi
Sance, ze se bude uzka ¢ast trhat, nezkdyz ¢loveék alobal jen natrha.

Utastnici samoziejmé vyuZiji i dal§i pomuicky, kterou jsou uvedeny jako pomiicky

k experimentim (odmérny valec, baterie...)
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6.2. Ptiloha 2 — Co pfipravit pro jednotlivé rébusy

Seznam véci, které je potfeba pfipravit pro jednotlivé uGlohy.®

Gelové kulicky
Nechat nabobtnat kuli¢cky (24 hodin predem!)
Ndpovéda zalepenad izolepou (p = 7)

Vodni hodiny
Prodéravét a ocislovat kelimky, na nejmensi dat stupnici

Naméfit spravné casy pro jednotlivé napovédy

Barevné filtry
Vyrobit obrazek s ukrytou barevnou Sifrou a dat do rdmecku (+ vyzkouset
viditelnost pfi osvétleni, v jakém se bude unikova hra odehrdvat). Je dobré
pripravit i obrazek bez napovédy.

Ndpis z pilin

‘ Pripravit ramecek s magnetickym napisem
Ohen z baterky
‘ Pfipravit schématicky obrazek, jak udélat ohen pomoci baterky
Napis gumovacim perem
Papir s runami, v nichz bude ukryty text a zaroven na papife bude vymazany

text

Periskop
Vyrobit krabicku s napovédou uvnitf, kterd nepljde otevrit a prohlédnout
zevnitf

Hustota

Premérit hmotnost a objem predmétu, jehoz hustotu budou Ucastnici
uréovat, a upravit podle toho ndpovédu na papire s runami

Dalsi

Rovnice

Kniha na ukryti napisu

Slozka s charakteristikou profesora

Pocita¢ odemknutelny ptislusSnym heslem

Textovy soubor odkazujici na knihu, kde je ukryty napis s runami
Varovani na chladici sprej, aby se nepouzival pfimo, ale pres néco (aby
nedoslo k rozmoceni papiru

6.3. Ptiloha 3 — Slozka Jonatana Erlicha
Tento text dostanou ucastnici unikové hry na zacatku ve sloZce. Text obsahuje urcité
napovedy, které jim poradi, jakym zplisobem u nékterych véci postupovat, zaroven také
¢astecné dokresluji zivotni ptibéh Jonatana Erlicha.®

8 Jednotlivé poloZky jsou opét pro pfehlednost uvedeny v tabulce, aby si mohl organizitor hry
jednoduse odskrtavat véci, které uz ptipravil

9 Nadpis této podkapitoly je UmysIné vioZen sem, aby pro pfipravu hry stacilo jen vytisknout/
okopirovat nasledujici stranku, kterou Ucastnici dostanou na zacatku ve slozce
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Strucny zZivotopis: Jonatan Erlich

Narozen 8. 5. 2022, Salzburg. Rodiée pochazeli z Ceské republiky, ale pracovali v Rakousku. V roce
2040 dokoncil studium na gymnaziu Christiana Dopplera v Salzburgu. Odesel na Oxfordskou
univerzitu, kterou dokoncil roku 2045. V Anglii se také ozenil. Nasledné ziskal doktorat. Vénoval se
astrofyzice a vesmirnym télesim. Stal se jednim z pfednich svétovych odbornikti v této oblasti a dale
se vénoval hlavng asteroidim. Zacal pfednaset nejprve na Oxfordské univerzité. Pozd¢ji piedna Sel na
mnoha svétovych univerzitach. Po smrti manzelky v roce 2086 se vratil do Rakouska a piednasel na
Technické univerzité ve Vidni. V roce 2088 se prestéhoval do Prahy, odkud pochazeli jeho rodice.
Prednasel jiz jen pfilezitostné na riznych védeckych konferencich. Sam se dal vénoval vypoctim
urcovani trajektorii pohybu vesmirnych téles.

Vypovédi od kolegii profesora Erlicha (Prepis nahravky)

Prof. Thomas Mayfan (Vedouci tstavu)

Kolega Erlich byl... totiz chciFici ,,je ... velmi systematicky clovek. Mozna trochumoc peclivy. Je
to puntickar. Ve vSem ma presny systéem. Je to ohromnd kapacita, co vam budu povidat. Ale od
Jjeho urazu na kole pred ctyrmi roky ma obcas problémy s kratkodobou pameéti. Vite, spadl z kola,
byl dva dny v komatu. Ted’ ma obcas vypadky. Takze si pise ruzné karticky, kdyby mu néco
dulezitého vypadlo, aby na to nezapomnél. Tedy ... piSe si to svym osobitym zpiisobem. Museli byste
se dost snazit, abyste to pochopili. Pise si to tak, aby si vzpomnél on a ostatni, aby zmatl. Riizné si
to Sifruje, pise pozpatku a tak podobné. Rika, Ze si tim t7ibi mysl. Miluje Sifiy a hlavolamy. Nevim,
co by vam mohlo jeste pomoci...

Dr. Teodor Brauner (sdilel s profesorem pracovnu)

Jonatan je fajn. Obcas trochu podivin, ale ne neprijemny. Od té doby, co mu umrela Zena, mluvi
jeste min nez predtim. Ma riizné takové vystrednosti, které by vam mozna mohly pomoci... Tak
treba prvni, co udélal, kdyz prisel do pracovny a odloZil kabat, je, ze vzal vodu a zalil si kvétinu,
kterou ma na stole. Vzdycky tam néjakou mél. Jednou zalil i prazdnou vazu. Zapomnél totiz, ze
kytka uz uschla a on ji predchozi den vyhodil. No co... zvyk je Zeleznd kosile. Ale to vam asi moc
nepomiize... co dal. Kolega Mayfan vam asi rikal, jak to ma s paméti, ze? No tak on si pise vSude
karticky s veécmi, které nechce zapomenout, a dava si je do knih, k materialum k prednaskam, do
Suplikii, do stolu. Jednou si daval listek i do boty...

Pise to sifrované a rika, Ze je to jako hra, zZe dokud nic nezapomene a zvladne vsechny véci plnit,
tak vyhrava.

Prof. Henrik Swanovski (m& pracovnu naproti)

Jonatan? Trochu vystredni, ale fajn, dobre se s nim povida. Teda on moc nemluvi, ale posloucha.
Ma své zvlastnosti. Krom téch listeckii, co se nezasvécenymjevi jako nesmysly, ma i zajimavy vkus.
Jednoumé pozval, abych s nim Sel na vystavu... uméni vikal. Pry moderni. To nevim. Ja na to moc
nejsem. Mam radeéji fotografie nez malovani. Tohle byly obrazy slozené z tecek, nékteré ani nevim,
co byly, ale on se znal s tim autorem. Byl to néjaky Francouz, kterého potkal, kdyz mél nekolik
prednadsek ve Francii. Tam, kde jsem néco vidél, to bylo jesté dobré, ale nekde byly jen tecky. Vim,
ze dostal néjaké 2 obrazy od toho Francouze namalované, povésil si je v pracovné. Co jesté jsou
néjaké zvldstnosti...

Moznd bych se jesté vrdtil k tem listeckum, Fikal, Ze vSechny jsou schované tak, aby byly a zaroven
nebyly na ocich. Nikdy kwviili nim nemusi nic rozmontovdvat, spise to radéji spojuje s pravidelnymi
zvyky jako jidlo, ustni hygiena, zalévani kytek apod. Néco, co ¢lovék déla pravidelne, tak na to vzdy
narazi. Treba doplnénim vody kytkam pry zacinal vzdy hned, jakmile prisel do pracovny.

Nebo néco ze zvykii... diiv jezdil na kole, nékdy i do prace, na sviij vek byl celkem ve forme.... Tedy
az do té nehody. Pak uz nejezdil, zustaval na své zahradce, nebo jezdil na vylety do prirody.
Vypravel mi asi o patndcti zpusobech, jak si rozdélat ohen s tim, co ma clovéku sebe.

Vzdycky se pro néco nadchnul a pak se tomu nevinavné vénoval. Cetl si o tom, zjistoval riizné véci,
rad zkousel néco nového. Praci se venoval peclive, ale mluvil o ni spis narazove, radeji mluvil o
tom, co déla ve svém volnu.

Dalsi vypovédi opakovaly vétSinou méné obsahle informace uvedené vyse, proto ve struéné charakteristice
nejsou uvedeny.
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7 Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo nejen vytvofit funkénitinikovou hru, kde budou tcastnici fesit
razné héadanky zaloZzené na fyzikalnich principech zrlznych oblasti fyziky (optika,
magnetismu, elekttina atd.), ale také pfipravit materialy, podle kterych bude kdokoliv hru
schopen pfipravit. Zaroven byl kladen dliraz na nizké naklady na ptipravu hry a takéna to, aby
samotna piiprava pomicek nebyla pfili§ narocna nebo zdlouhava. Protoze oba tyto aspekty by
nékoho mohly odradit. Snaha proto byla dat mozZnost pfipravit unikovou hru, ktera bude
zabavna, ale zvladne ji pfipravit kazdy. Cena pomiicek by neméla pfesahnout 2000 K¢.
Samoziejmé pokud ma organizator nékteré pomicky (jako odmérny valec, chladici sprej apod)
uz ptredem, cena miZe vyjit i na néco malo pies 600 K¢.

Do této ceny neni zahrnuta cena kuchynské vahy. Pokud by chtél nékdo hru pfipravovat
vickrat, vétSina pomtiicek se da pouzit opakované. Baterie vydrzi pomérmné hodné pokusu,

S 24

V préci jsme se v jednotlivych kapitoladch v€novali struktufe unikové hry, fyzikalni podstaté
jednotlivych rébusi a také jejich moznym tiskalim at’ uz v ptipravé nebo feseni. Podrobn¢ jsme
si prosli jednotliva testovani a shrnuli, které véci zménit pro lepsi plynulost hry a lepsi zazitek.
I pies prvni netispesné testovani miizeme nakonec fici, Ze hra po jistych upravach a zménach
byla pro ucastniky zajimavé, zdbavna i pou¢na. A to at’ jsou na zakladni, sttedni, vysoké Skole
nebo uz nestuduji. Vidime, Ze hra splnila naroky, které jsme na ni od poc¢atku kladli.

Co se tyCe poctu ucastnikil, optimalni pocet vychazi na 4, protoze jsou zde ulohy, které jdou
plnit paraleln¢ a hrac¢i se mohou u uloh vysttidat. Ti i¢astnici davaji samoziejmée vétsi Sanci,
aby si Ucastnici v praimeéru vytesili vice uloh, ale pokud se hraci déli k uloham (napiiklad:
nékdo méfi vodni hodiny a nékdo dava dohromady pomticky na stole, aby nasel napis
z magnetickych pilin), pak je lepsi, kdyz budou dva a dva. Pokud vSak mame zvidavé
ucastniky, ktefi si véci nejradéji zkousi sami a vse ,,jim musi projit rukama®, je zadouci délat
skupiny po 2.

Vedlejsim produktem této hry mlize byt sbirka pokusi (samoziejmé Ize rozsitit o mnohé dalsi),
které mizeme pouzit jednak jako motivacéni pokusy k jednotlivym témattim ve fyzice. Ale
pfedevsim (vzhledem k tomu, Ze jednotlivé experimenty jsou z riznych oblasti fyziky) je lze
pouzit pro Zaky béhem jejich prvnich hodin fyziky jako motiva¢niulohy toho, ¢emu vSemu se
b&hem jejich dkolnich let ve fyzice nauéi a éemu diky fyzice porozumi. Zaci v 6. t¥idé dostali
prilezitost si pokusy sami samostatné vyzkouset s tim, Ze béhem svych let na zakladni Skole
se naucii pro¢ to tak funguje. U zakli méla tato ukazka velky uspéch a u néktery i pomohla
s pfehodnocenim vztahu k fyzice.
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