Veletrh ndpadii uciteli fyziky

Panska fyzika ze Stupky
Jaroslav Reichl a Vitézslav Jira (1.D), SPSST Panskd 3, Praha 1

Na tivod malé vysvétleni nadpisu — to neni vychloubani, to mé byt pouze pokus o vtip. Nade 8kola
md v Praze k dispozici dvé budovy - jednu v Panské ulici a druhou v Malé Stupartské a pravé ve
,Stupce” je uéebna fyziky, fyzikalni kabinet a sidlo pfirodnich véd viibec. Proto ten netradiéni nazev
piispévku. Navic v dobég, kdy bylo tfeba poslat piihlasku s ndzvem vystoupeni, jsem nevédél, s ¢im
,ponesu kiizi na trh”, takZe timto zptsobem jsem si nechéval oteviend ,zadni vritka”. Ale ted jiz
k fyzice samotné.

Dévam k dispozici nékolik ndmétli na pokusy, resp. na oZiveni vyuky fyziky na stfedni 8kole. Né-
které jsou z mé hlavy, n&které jsem ,okoukal” jinde a mirné modifikoval, ale tim se netajim.

Sluneéni soustava

V prvnim roéniku se v kapitole vénované gravitatnimu poli v okoli hmotnych bodii zavédi
v souvislosti se slunedni soustavou a Keplerovymi zdkony veli¢ina v astronomii ¢asto pouZivand —
astronomickd jednotka. Studenti se dozvi, jak se definuje, pro¢ se zavadi, jakd je jeji velikost. A po-
¢itaji se tilohy. Sdm jsem se ponékud vice zajimal o astronomii, takZe mdm vZdy co délat, abych se
drZel osnov a neza&al vykladat podrobné o slune¢ni soustavé, jednotlivych planetéch, kometach, ...
vice, neZ mi dovoluje &as. Pfesto se rozpoviddm malinko vice a tudiZ? dojde na vzdélenosti jednotli-
vych planet od Slunce. A tady je kdmen tirazu. Pfizndm se, Ze teprve po sestaveni ndsledujictho
modelu ¢lovéku dojde, jak ,prdzdnd” sluneéni soustava vlastné je.

K sestaveni jednoduchého modelu slune¢ni soustavy je tieba: pevny provazek (alespoii 4,5 m dlou-
hy), kreslici &tvrtka &i jiny tuZsi papir, kruzitko, ntizky, tuzka, 2 stativy (bud 3kolni nebo z PET lah-
vi). Z papiru jsem vystfihl 10 koleéek (9 planet a Slunce) s polomérem 2 cm. V jejich stfedu jsem
udélal dirku na provle¢eni provazku. PobliZ jednoho konce provédzku (nechdme kousek na pfivazdni
ke stativu) pfipevnime Slunce. A nyni v poméru 1 AU £ 10 cm umistujeme na provazek dalii pla-
nety, jejichZ vzddlenosti lze nalézt v Matematicko-fyzikélnich tabulkdch. J4 osobné jsem si pro pii-
pad zvidavych dotazii studentii na kole¢ka reprezentujici jednotlivé planety z tabulek vypsal vzdé-
lenost od Slunce, dobu ob&hu kolem Slunce (periodu), rovnikovy prumér planety a pomér hmot-
nosti planety vzhledem k hmotnosti Zemé a astronomickou zna¢ku planety. A jednoduchy model
sluneéni soustavy, na kterém je ndzorné vidét rozloZeni planet kolem Slunce, je hotov.

Planety slunec¢ni soustavy

Méme-li k dispozici model slunedni soustavy, na némz jsou vidét vzdélenosti jednotlivych planet od
Slunce, cht&lo by to jedté né&ak ukdzat vzdjemnou velikost (srovndni) jednotlivych planet.
V nejriznéj$i literatufe se Elovék doéte riiznd piirovnéni (mice, Spendlikové hlavicky, kulicky hra-
chy, ...), coZ sice miize pomoci, ale problém je uvaZované modely sehnat a mluvit o nich ,zpaméti
naslepo”, to neni ono. Proto jsem si vypomohl opét s pomoci nékolika ¢tvrtek, kruZitka, barevnych
pastelek, vodovek a niiZek a vytvofil modely rovinné.

Ped vlastni vyrobou pomuicky bylo tfeba vymyslet spravny pomér pro zmen3eni skute¢ného pri-
méru planety tak, aby bylo moZno rozumné sestrojit model jak napf. Pluta, tak i Jupitera. Rozhodl
jsem se pro pomér 1: 200 000 000. Mnou pouZité hodnoty jsou v nésledujici tabulce:
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Planeta Priumér pla- | Prumér mo- Planeta Pramér pla- | Primér mo-
nety delu nety delu
Merkur 4878 km 2,44 cm Saturn 120536 km 60,27 cm
Venuse 12102 km 6,05 cm Uran 51118 km 25,56 cm
Zemé 12756 km 6,40 cm Neptun 49528 km 24,76 cm
Mars 6794 km 3,40 cm Pluto 2360 km 1,18 cm
Jupiter 142984 km 71,49 cm Mésic 3476 km 1,74 cm

Nyni jiZ staéf s pomoci kruzitka a niiZek sestrojit p¥islusné modely a obarvit je. Barvy jednotlivych
modeli1 jsem hledal v kapesnim privodci Planety nasf sluneéni soustavy a na Internetu.

Sluneéni soustava na pocitaci

Do tietice vieho dobrého, a tak tu mdme tfeti setkdni se sluneéni soustavou. Tentokrate v pocitacové
~odobé od studenta prvniho roéniku nasi Skoly — Vitézslava Jiry. Ten v programu ,3D Studio” vy-
tvofil pohyblivé animace planet sluneni soustavy (viz obrézky). Ke spusténi téchto animaci neni
nutny zmin&ny program - stadi systém Windows s instalaci pfehrdvace souborti s pfiponou AVI
(videoklipti).

Do budoucna Vitek planuje zobrazeni vech planet najednou véetné ,zabudovéni” Keplerovych
zékondy, tj. planety se poté budou po svych trajektoriich pohybovat nerovnomérné prévé podle
Kepierovych zdkonii. Zatim jsme si jen tak hrali a seznamovali se s prostfedim ,,3D Studia”. Vime
totiZ, Ze ,kdo si hraje, nezlobi ...”

Kineticka energie rotujiciho télesa

P¥i vykladu mechanické energie studenti vétSinou snadno pochopi, jak se projevi u hmotmého bodu
jeho kinetick4 energie posuvného pohybu a potencidlni energie. Kineticka energie rotujictho tuhého
télesa u je ale na pfedstavu a pochopenti t823i. Neni tedy nic jednodusstho neZ pfesvéd¢it studenty,
Ze rotujici tuhé t&leso tuto energii skutetné ma. Vyrobil jsem tedy model setrvaéniku. Vymontovat
z FAVORITA pfedni kolo neni problém, ale kolo je lehké a tudiZ md maly moment setrvaénosti.
K jeho zvy3eni bylo zapotfebi zvétsit hmotnost na obvodu kola. Vylévat rafek olovem, jak pfedva-
deji vyu¢ujici na MFF UK, jsem zavrhl. Hledal jsem tedy jednodussi zpiisob.

Ke zhotoveni nésledujici pomucky je t¥eba pfedni kolo z jizdniho kola (FAVORIT) bez pneumatiky
a duse, 18 lahvi¢ek od Actimelu, suchy pisek, izolepa, gumicky, igelitové sa¢ky (nebo félie na potra-
viny). Lahvi¢ky do Actimelu napInime piskem a pomoci igelitu a gumicky ji uzavieme. Poté ji polo-
2ime do rafku kola a n&kolikrat obmotdme izolepou. Analogicky postupujeme s dal$imi lahvi¢kami.
Pred za¢dtkem lepeni lahvitek je tieba alespofi zhruba vyméfit vzdalenosti mezi lahvitkami, aby se
kolo otééelo rovnomémé.

Nyni kolo uchopime za ,motylky” tak, aby jeho osa byla vodorovnd, a rozto¢ime (bud pozdddme
nékoho, nebo zvlddneme sami) a setrvaénik je na svét&. Pujéime-li tento setrvaénik do ruky studen-
tium, roztodime jej a poté je vyzveme, aby zkusili rotujici kolo nato¢it (tj. zménit vodorovnou polohu
osy kola), zjisti, Ze to neni tak jednoduché. Zopakuje-li si student popsany experiment s riznymi
thlovymi rychlostmi otd%eni kola, miiZe si ov&fit, Ze s rostouct tthlovou rychlosti roste i kinetickd
energie rotujiciho t&lesa (z4vislost na druhé mocniné této tihlové rychlosti ukdzat nelze).

Se zvidavé&jimi studenty miiZeme zavést el i na piruety krasobruslatii, vznik rotace planet pfi
vzniku sluneéni soustavy, ... a nastinit veli¢inu zvanou moment hybnosti a zdkon jeho zachovani.
K tomu lze vyuZit otddejici se Zidli, na niZ se posadi sém ucitel nebo student, a postupnym naklang-
nim osy kola vyvolat rotaci celé Zidle. PfestoZe nemam specidlné vyrobenou #idli jako na MFF UK,
podatilo se mi celkem sludné se otacet.
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B&hem préce s roztolenym setrva¢nikem je tfeba davat pozor, aby nedoslo ke zranéni. Zvlastni po-
zornost je tieba vénovat pii brzdéni kola. Véite, docela to boli.

Prilepeni plechacku ke sklu bez lepidla

K tomuto pokusu z termodynamiky, konkréin& z oblasti skupenskych pfemén, je tfeba: klasicky
plechadek, podlozni sklo, na které se plechdcek vejde, kus polystyrenu (jako tepelnd izolace), drceny
led, voda a stil.

Na sklen&nou desticku, kterou tepelng izolujeme vhodnym podkladem (napf. polystyren), nakape-
me trochu vody. Poté na ni polozime plechadek s jemné roztlu¢enym ledem a na led nasypeme tro-
chu kuchyiiské soli. Nyni nechame nékolik minut stat. Poté, chceme-li zvednout plechéddek vzhiru,
pozorujeme, Ze je k nému pfimrzld sklenénd desticka.

A vysvétleni? K tani ledu je tfeba dodat soustavé skupenské teplo téni. Toto teplo je zde dodavano
samotnou smési (reakce soli s ledem). Proto se smés ochlazuje, coz vyvolava zamrzani vody mezi
plechéckem a sklenénou desti¢kou.

P¥i pokusu je tfeba dbit na to, aby do vody pod plechd¢ek nenapadaly krystalky soli.
Tento pokus neni z mé hlavy, ale nagel jsem ho v knize ,Fyzikalni kvizy” od B. F. Bilimovice.

Dalii spojeni na mé, resp. autora animac, je moZné pomoci e-mailu: reichl@panska.cz.
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