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Skolni pokus mé v ptirodovédné vyuce, zejména pak ve vyuce fyziky, nezastupitelnou roli.
Jeho sprédvné metodické provedeni a didaktické vyuZiti ve vyuce viak vyZaduje od ucitele
fadu jeho v&domosti a pfedeviim dovednosti. Ne kaZdy pokus je vhodny jako $kolni pokus.
Pomicky pro Skolni pokusy jsou mnohdy specialnimi zafizenimi, se kterymi se zak v Zivoté
vz nikdy nesetka. To je také vytka, kterou byva vyznam pokusu ve vyuce snizovan. Castou
chybou Skolniho pokusu je i to, Ze Zak pfi pfedvadéni pokusu nevnimé jasn& demonstrovany
jev a jeho podstatu.

Jak wuvedené nedostatky S$kolniho pokusu odstranit? Jednou z moZnosti je pouZiti
jednoduchych pomticek, které Zdk zna z kaZdodenniho Zivota a mé o jejich fungovani
vytvofenu intuitivni pfedstavu.

Ptikladem takovych fyzikélnich experimentd mohou byt nasledujici pokusy, které vyuZivaji
jednoduchou pomticku - toaletni papir, se kterym se kazdy Elovek setkava i vicekrat dermé. V
nasledujici sérii pokusti pouZivame celou roli toaletniho papiru, ale pfedeviim papirovou
trubicku, na které je papir namotén.

1. Méfeni objemu

Mcéteni objemu téles je obvykle spjato s méfenim objemu kapaliny v odmé&mém vilci nebo s
méfenim pevného télesa ponofeného do kapaliny v odmé&mém vélci. Z papirové trubicky, ke
které pfilepime spodni &elo z kartonu miZeme vyrobit odmérku (50 ml, 100 ml) na mé&feni
objemu sypkych materidlt (pisek, sil, cukr apod.). Zaci si tak komplexn&ji osvoji velidinu
objem téles a jeji jednotku. '

2. Méfeni plo$né hustoty papiru

Hustota latek je ve vyuce obvykle prezentovana jako hustota objemova. Délkova a plosna
hustota se objevuje sporadicky. Pfitom ploSna hustota papiru (tzv. grama?) je uvadéna na
balicich napt. kopirovaciho papiru (80 gramii na metr &tvereéni apod.). Srovnavaci metodou
miZeme priblizné odhadnout plo§nou hustotu toaletniho papiru. Toaletni papir natrhdme na
jednotlivé perforaci rozdélené Utrzky. Na rovnoramennych vahéach poloZime na jednu misku
stejné velky ttrzek vystiiZeny z papiru zndmé gramaZe (napt. kopirovaci papir) a na druhou
misku vyvéZime tento UtrZzek nékolika utrZky toaletniho papiru. Srovmanim pak uréime
ptibliZnou grama? toaletniho papiru. Zéci si tak opét komplexndji mohou osvojit velidinu
hustoty téles.

3, Nassklivost papiru

Z vnittku role toaletniho papiru opatrné vytdhneme papirovou trubiSku. Roli postavime na
misku nebo pifimo na stil. Do stfedového otvoru nalévime odmérnou kidinkou vodu.
Dolévani postupné opakujeme (podle druhu papiru aZ do 500 ml vody). Po chvili roli¢ku

zvedneme - miska je bez vody. PfevaZenim pfed pokusem a po pokusu miZeme ové&fit
hmotnost nasaklé vody. Pokus miiZeme pouZit i pro soutéZ v odhadu.
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4. Setrvatnost papirevé kulitky

Kus toaletniho papim (asi lm) zmalkime do kulitky a vloZime ji do papirové trubitky.
Kulitka zmadkaného papiru musi mit stejny primér jako trubicka - nesmi viak samovoln&
vypadévat. V jedné ruce drzfme svisiou trubitku s papirovou kuli¢kou a dlani druhé ruky s
rozta¥enymi prsty se ji snazime shora vyklepnout z trubitky dolit ven. Papirova kulitka viak
nevypadne, naopak popoléza uvnitt trubicky vzhiru. PfiCinou tohoto jevu je setrvatnost
papirové kulitky. Z trubitky kuli¢kn odstranime napf. vyfouknutim.

5, Moment setrvalnosti

Vyrobime dva stejnd hmotné véice stejného poloméru, ale jinych momentl setrvaénosti z
papirovych trubitek, papiru a kovovych tyCek. Jeden valec mé tyCky (minimalng 3) u osy a
druhy u vnitfniho obvodu. Zbyvajici prostor valetkd vypliinje papir. Oba vilce nechime
nardz spoletng ze stejné vySky kutdlet po naklonné desce. Z rozdilného pohybu valch
usuzujeme na vyznam jejich momentd setrvacnosti pro pohyb.

6. Rovrovainé polohy

Papirovou trubicku poloZime postupné na rovnou desku stolu, do korytka (napf. kus plechu &
plastového okapu) a na vrchol korytka. Tak demonstrujeme postupné rovnovaZnou polohu
volnou, stdlou a vratkou u pevného t&lesa.

7. Kolumbova trubifka

Do papirové trubiCky zasuneme ke vnitinimu obvodu z4t&Z (kovovou tySku, kus plasteliny
apod.) a zbyvajici prostor vyplnime papirem. Jednu podstavu pak zalepime papfrovym Zelem,
na které nakreslime rysku prochézejici stiedem &ela a mistem vioZené z4t8%e. Vyrobime
druhou stejnou trubicku, ale bez z4téZe. Pak ob€ trubitky poloZime vedle sebe na still Sely se
svislou ryskou. Prazdnou trubi¢ku pooto¢ime do libovolné polohy. Trubitka s tytkou se vraci
do plivodni polohy (jako Kolumbovo vejce).

8. Stabilita trubicky

Jednu stranu papirové trubi¢ky Sikmo odstfihneme a zalepime ovalnym Zelem z kartonu.
Trubigku pak prodiouZime pFipevnénim daldf papirové trubitky. Uhel sestfiZeni musi byt
takovy, aby se prodlouZend trubitka po postaveni na tuto podstavu prevratila. Pak do
prodlouZené trubitky nasypeme trochu pisku tak, aby zistala stat. Daldim pfisypavénim

dosahmeme zvyseni t&2i$te a tak opétovného pfevraceni prodiouZené trubitky.
9. Pevnost papirové trubitky

Papirovou trubitku rukou lehce z boku deformujeme. Stladit papirovou trubitku na jeji
podstavy se viak podafi jen znaénou tlakovou silou. Modifikaci je zatiZeni svisie postavené
trubicky na stole zdvaZim (1 kg, 2 kg, 5 kg). Efekini variantou pokusu je pouZiti riékolika
trubiéek jako noZek improvizované stoli¢ky, na kterou je mo¥no stoupnout & sednout. Zakim
pfipomeneme vyuZiti pevnosti papirové trubky ve stavebnicovém papirovém nibytku.

10. BeztiZny stav

Papirovou trubicku propichneme dvakrat v poloving délky. Otvory protdhneme pru¥né
vidkno, na jeho# konce pfivaZeme symetricky dvé stfedné hmotné matice, a to tak, aby pfi
nenapnutém vldkné zhstivaly uvnitf trubitky. Tyto matice pak nataZenim vldkna nechime
mimé viset pfes hrany vodorovné trubicky. Trubitku nechame padat volnym padem, kdy je
soustava v beztiZném stavu a na matice plsobi jen pruZné sily vldkna. Proto jsou matice
vtaZeny vlaknem zpét do trubicky.
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11. Bernoulliho rovnice I

Dv¢& papirové trubiCky svisle zavésime pomoci niti na stojan tak, aby mezi nimi byla mala
§térbina (asi 1 cm). Foukneme-li brékem (fizkou trubickou) do této Stérbiny - trubicky se k
sobé diky tlakovym pomériim pfitdhnou.

12. Bernoulliho rovnice II

Z role odmotame asi 20 cm toaletniho papiru, ktery shora visi z role dolli. Fouknutim nad roli
papiru se visici papir diky tlakovym pomé&ram zvedne do vodorovné polohy.

13. Proudéni vzduchu za piekazkou

Na podlozku pfipevnime svisle desti¢ku, na kterou svisle nasadime papirovou trubiku. Za
trubi¢ku postavime zapalenou svicku. Brékem (Gizkou trubiCkou) foukdme vodorovné na
trubi¢ku. Za ni schovany plamen svicky se diky lamindrnimu proudéni vzduchu skloni
smérem foukéani vzduchu. Pak odstranime trubi¢ku a pokus zopakujeme s desti¢kou. Plamen
svi¢ky se diky turbulenci za desti¢kou skloni proti sméru foukéni vzduchu.

14. Zhaseni svicky
Na jednu podstavu papirové trubiCky naviékneme blanu z odstfizeného gumového
nafukovaciho balénku. Zapalime svi¢ku. Ze vzdalenosti 20-50 cm zamifime volnym otvorem

trubi¢ky na plamen svicky, natdhneme blanu a vystfelime vzduchovy vir, ktery sfoukne
plamen svicky.

15. Vedeni zvuku ve vzduchu

Na obé& podstavy papirové trubi¢ky nasadime a gumickou upevnime Cela z pruzného papiru
(celofan apod.). Ve svislé poloze nasypeme na homni éelo suchy pisek. Siteni zvukového
signalu ve vzduchu uvnitf trubitky demonstrujeme pomoci poklepu prstem na spodni Celo.
Zrnka pisku na hornim &ele poskoci.

16. Provazkovy telefon

Dvé papirové trubitky opatfime nalepenym &elem z tuhého papiru. Uprostfed téchto cel
propichneme jehlou otvor, kterym protdhneme provazek uvnitf trubi¢ky zakonéeny uzlikem.
Provazek mezi dvéma trubic¢kami napneme a tak jsme vytvofili provazkovy telefon. Do jedné
trubi¢ky polohlasn& hovoiime a tuto fe¢ poslouchdme ze druhé trubicky, kterou pfiloZime k
pchu.

17. Spalovaci motor

Na nehoflavou podloZku (sklo, plech) postavime papirovou trubic¢ku uzavienou volnym
alobalovym vi¢kem. Do trubi¢ky prorazime v dolni ¢asti maly otvor. Na podloZku kipneme
nékolik kapek lihu, které pfiklopime trubi¢kou s vitkem. Po chvilce na odpafeni (dé&j lze
urychlit protfepanim nékolika kuliek z alobalu) hoflaviny pfiloZime k otvoru zapélenou
Spejli ¢i krbovou zapalku. Vicko po vybuchu hoflavé smési vyskoéi. Pokus musi velmi
opatrng provadét uditel, pfedem jej vyzkousi a pouZije bezpeénostni pomicky (3tit, nehoflava
podlozka).

18. Elektrostaticks sfla

Papirovou trubicku zavésime ve vodorovné poloze na nit na stojan. Tfenim nabijeme téleso
(napf. plastovou folii). Nabitym t€lesem se pfibliZzime k zav&Sené papirové trubicce.
Elektrostatickou silou pohybujeme trubitkou.
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19. Tepelné Ginky elektrického proudu

Papirovou trubi¢ku omotame nékolika zavity odporového dratu. Ten pak pfipojime k
akumulédtoru. Po nékolika sekundach se drat prachodem elektrického proudu zahfeje a vypali
do trubitky stopu zaviti.

20. Dirkové komora

Na jednu podstavu papirové trubicky pfipevnime (napf. pomoci gumicky) kousek tenkého
papiru (napf. pauzovaci papir) jako stinitko. Na druhou podstavu pak pfipevnime neprisvitny
papir (napf. pfilepime pevny karton nebo alobal), do kterého prorazime otvor (napf. hrotem
kruzitka). P¥ed timto otvorem zapélime svitku &i zépalku, jejiZ plamen se pfevricens zobrazi
na stinitku z tenkého papiru.

Velmi vcinnym vyukovym prostiedkem je projektovd vyuka. Jednoduché projekty lze
realizovat i s pomoci papirovych trubicek. Produktem projektové prdce Zakit mohou byt nap¥..

- krasohled;

- motorek na gumové vlakno;
- modely souhvézdf;

- transformator;

- trubigka jako black-box;

- dalekohled;

- mikroskop.

Papirové trubicky je mo#no vyutit nejen ve vyuce fyziky, ale i v dal§ich pFirodovédnych
predmétech. Mohou poslouzit i jako prostfedek mezipfedmétové vjuky - napf. v rdmci
environmentdini vichovy. Papirové trubicky se daji vyuZit napf. pri:

- vyrobé improvizované lupy;

- vykladu zdvita Sroubu.
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