Veletrh napadi ucitelt fyziky

Panska fyzika 4

Jaroslav Reichl,
SPSST Panskd 3, Praha 1

Pro oziveni a zpestieni vyuky fyziky na stfedni Skole davam opét k dispozici nékolik
naméti na pokusy. Nekteré jsou vymySlené cerstvé a vznikly jako vysledek
nekolikahodinového snazeni o demonstraci daného jevu, jiné jsou pfevzaté a prepracované
tak, aby je bylo mozné snadno pouzit ve vyuce a hlavné je snadno vyrobit.

Neposlusna krychlicka

Na tuto pomtiicku mé nechténé ptivedl Martin Pastriidk, pomérné nadany fyzik ze ttidy
00M nasi primyslové Skoly, ktery se jednou nudil na cvienich z fyziky a tak si hral se
zajimavou hrackou. Bylo jen otdzkou par minut tuto hracku vyrobit a zkusit na dalSich
studentech ...

Pomiicky:

ctvrtka papiru, korunova (resp. dvoukorunova) mince, tuzka, pravitko, ntizky, lepidlo

Postup:

Na ctvrtku nakreslime sit’ krychle tak, abychom mohli tutu krychli potom slepit, tj.
nezapomeneme na ,.chlopné“ pro lepeni (viz obr. 6). Délka hrany krychle je 3 cm.
Nakreslenou krychli vystfihneme a na jednu sténu budouci krychle pfilepime lepidlem
korunovou (pfipadné dvoukorunovou) minci. Sit' pak slepime do krychle tak, aby mince
zustala uvnitt krychle.

Provedeni:

Hotova krychle je idedlni pomtcka pro vyklad resp. zkouSeni tézisteé téles. Je mozné pak
kostku postavit tak, Ze nezasv€cenému pozorovateli se bude zdat, Ze porusuje vSechny
fyzikélni zdkony (jak je napt. ukédzano na obr. 7).

papirovi
krychlicka

vlepeni mince

—— roh siolu
obr. 7

obr. 6

Krabic¢ka od filmu jako nadoba

Patiim mezi vaSnivé fotografy - fotim rad a fotim co se da: studenty ve Skole pii fyzice,
kvétiny do alba mé sestry, (nejen) fyzikalni zajimavosti z prazdnin, akce, které podnikame
mimo Skolu se studenty, ... A proto se mi logicky doma hromadi prazdné krabicky od filmu.
Premyslel jsem, jestli by se nedaly pouzit i ve vyuce. A postupné se zacaly rodit nasledujici
napady a pomucky.

Poznédmka: Nejste-li fotografové - Silenci a mate o krabiCky zdjem, staci zajit do
nejblizsi sbérny filmi k vyvolani a domluvit se s nimi. Maji tam krabic¢ek dost a vyhazuji je!

Postup a provedeni:

Nejjednodussim pouzitim prazdné krabicky od filmu je jeji pouziti jako naddoba (na sil,
na roztok na bublinu, na $pendliky, ...). Je mozné do ni davat naprosto klidn¢ i tekuty obsah -
po uzavieni totiz dobfe tésni.
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Poslusny satek

Nasledujici pokus by mél slouZit spiSe pro pobaveni pfipadné jako problémové tuloha.
Jeji vyroba je velmi jednoducha a pomiicku Ize vyrobit jak ze Satku, tak z krabicky od filmu.

Pomiicky:

kus neprihledného hadru (Satek, kapesnik, ...) pfipadné krabicka od filmu,
pruzinka z propisky, 0,5 m az 1 m pevné nité, jehla

Postup:

Pruzinkou z propisky provlékneme pevnou nit tak, aby prochazela jednim jejim
zavitem (viz obr. 8). Jeden konec nité provlékneme ouSkem jehly a pomoci jehly

protahneme jednou Satkem. Jehlu vyvlékneme a pomtcka je pfipravena k pouZiti. br. 8
obr.

V ptipad¢ vyroby z krabicky od filmu je postup totozny. Do vicka a do dna krabicky
udélame maly otvor, kterym by pouzitd nit volné prochézela. Po provleceni nité pruzinkou
zavieme pruzinku v krabicce a nit vytdhneme vickem a dnem z krabicky ven.

Provedeni:

Uchopime Satek (krabicku) do rukou tak, aby pruZinka byla tésné u Satku (u vicka
krabicky) a postupné piehmatneme a uchopime do rukou oba konce nité tak, aby nit byla ve
svislé poloze a aby stdle byla napnutd. Hovor vedeme na téma, Zze mame poslusny Satek
(krabicku), ktery je schopen poslouchat nase povely, ... Pokud budeme chtit, aby Satek
(krabicka) sklouzla po niti smérem dold, staci nit troSku povolit (dat nepatrné ruce k sobg). V
ten okamzik satek (krabicka) sjede po niti dolti.

Vysvétleni:

Satek (krabi¢ka) je udrzovana na niti v nestabilni poloze velkou teci silou, kterou
pusobi provazek na dratek pruzinky pfi napnuté niti. Jakmile napé€ti v niti zmenSime, zmensi
se tfeci sila a vlivem tihové sily Satku (krabicky) mulize provézek kolem dratku pruzinky
prokluzovat.

Odstrediva sila versus sila tihova

Pomticky:

2 krabicky od filmu, kousek slamky (brcka) na piti (pfipadné konec propisky), nit, jehla,
hruba mouka (nebo jina zatéz)

Postup:

Do jehly navlékneme pevnéjsi nit a udélame uzlik, ktery je vétsi nez prumér jehly
(ptipadné zajistime koralkem). Jehlou propichneme ve stfedu zevniti vicko krabic¢ky od filmu
a protdhneme nit. Dale jehlu protdhneme slamkou (brékem) na piti a propichneme vicko
druh¢ krabicky od filmu, ale tentokrate zvenci. Nechdme zhruba 75 cm nité a zbylou nit
odstfihneme. Proti vyvleceni nité z vicka ji zajistime uzlikem (koralkem, ...).

Do jedné z krabic¢ek nasypeme asi do poloviny hrubou mouku (nebo jinou odpovidajici
z4téz) a obé krabicky uzavieme vicky.

Provedeni:

Pomucku uchopime do rukou tak, ze v jedné ruce drzime ve svislé poloze brcko a
druhou rukou jistime zatizenou krabicku od filmu (aby nedoslo druhou krabickou k poSkozeni
brcka). Nyni se pokusime druhou, leh¢i, krabickou zvednout krabi¢ku tézsi. Celou sestavu
drzime za brcko, zpocatku lehce pfidrzujeme t€z8i krabicku a pomoci ruky, kterou drzime
brcko, uvedeme leh¢i krabicku do rotacniho pohybu ve vodorovné rovin€. Pustime tézsi
krabic¢ku a pozorujeme, jak je tato t€z$i krabicka vytahovana smérem vzhiiru.

Vysvétleni:

Na t€z8i krabicku plsobi pfes nit odstiediva sila rotujici lehké krabicky. Tato sila je

A%

natolik velka, Ze staci k ptekonani tihové sily tézsi krabicky.
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Pozndmka: Ulohu je mozno formulovat i jako problémovou. Se studenty je mozné téz
diskutovat na téma trecich sil, které vznikaji mezi br¢kem a niti, na parametrech odstiedivé
sily (jak tuto silu zvétsit ¢i zmenSit a tézsi krabi¢ku tak vytadhnout rychleji ¢i pomaleji), ...

Krabicka od filmu a zakon zachovani (mechanické) energie

Pomiicky:

krabicka od filmu, stativ (mtize drzet student), vhodna zatéz (mouka, ...), jehla, nit

Ptiprava:

Jehlou protahneme nit vickem krabicky od filmu a zajistime ji proti vytazeni z vnitini
strany vicka uzlikem. Do krabic¢ky dame zatéz (mouka, ...) a krabi¢ku uzavieme. Pomoci nité
upevnime na stojan (ptfipadné nechame podrzet studentim) a miizeme demonstrovat zakon
zachovani energie.

Provedeni:

Zavésenou krabicku od filmu vychylime z rovnovazné polohy do urcité vysky, kterou si
oznac¢ime (krabi¢ku vychylime ke sloupci knih, ...), a pustime. Sledujeme, ze se krabicka
vrati do piivodni polohy.

Zopakujeme-li totéz ve vod¢ (v akvariu) zjistime, ze se krabicka do ptivodni polohy uz
nevrati. Nyni se otevird diskuse pro rozdil mezi zakonem zachovani mechanické energie a
zakonem zachovani celkové energie.

Krabicky od filmu a Archimeduv zakon |I.

DalSim z moznych pouzitich prazdné krabicky od filmu je k demonstraci Archimedova
zakona a jeho dusledki.

Pomiicky:

3 prazdné krabicky od filmu, zévazi (Sroub, matka, trochu pisku, kaminek, ...), voda,
akvarium (¢i jind prithlednd nadoba, do které se krabiCky bez problému vejdou), injekéni
stiikacka

Postup:

Krabicky od filmu (vSechny pochopitelné stejného objemu) budou predstavovat télesa,
ktera budeme postupné ponofovat do vody tak, aby jedno kleslo ke dnu nadoby, druhé se
vznaselo v libovolném misté kapaliny a tfeti plavalo na hlading.

Krabicku, kterda ma klesnout na dno nadoby, naplnime zavazim (tak, aby tihova sila
prevazila nad silou vztlakovou), uzavieme a mizeme experimentovat. Krabicka, kterd ma
zUstat plavat na hladin€ miZzeme nechat bud’ prazdnou, nebo ji naplnit malinko vodou (to
proto, aby byly vSechny tfi krabi¢ky na stojato). Nejvice prace je tfeba vénovat krabicce, ktera
se mad vznaSet v libovolné pozici v naddobé. K tomu ucelu je tfeba pevnych nervi a
experimentovani pfedem. Nahrubo se to d4 zvladnout bez pomticek, chcete-li ale opravdu
dosdhnout dané¢ho efektu, pomiize posledni kapicky doladit injekéni stikacka. Chvilku to
trva, ale da se to zvladnout.

Provedeni:

Pti vykladu Archimedova zdkona a jeho duasledkli pro plovani téles je potom dobré
pomoci pravé popsanych krabi¢ek demonstrovat jednotlivé typy piipadi vzajemné velikosti
tihové a vztlakové sily ptisobici na dané téleso. Doporucuji pak nalit do akvaria vodu stejné
teploty, jako je voda v ,,nejcitliveéjsi® krabi¢ce - mohlo by se stat, ze pfi peclivém doladéni
mnozstvi vody v krabicce pak pomucka ve vod¢ jiné teploty nebude fungovat.

Krabicky od filmu a Archimeduv zakon II.
Dalsi verze demonstrace Archimedova zdkona s pomoci krabicky od filmu vyzaduje
malou pfipravu.
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Pomtcky:

krabicka od filmu, jehla, vlasec nebo nit, predmét, jehoz hustota je vétsi nez hustota
vody, akvrium (resp. sefiznuta velka PET lahev), lepidlo, (pastelky, fixy, ...)

Ptiprava:

Do jehly navlékneme vlasec ptipadné nit a provlékneme dnem krabicky od filmu. Uzlik
(ptipadné koralek) zajist'ujici vlasec (resp. nit) pred vyklouznutim z krabi¢ky udélame uvnitt
krabicky. Na druhy konec vlasce pfivazeme predmét s primérnou hustotou vetsi nez hustota
voda. Délku vlasce (resp. niti) volime tak, aby po ponofeni soustavy do vody zavéSeny
predmét nedosdhl dna akvaria (resp. PET lahve). Vlasec (resp. nit) je mozné zajistit lepidlem,
aby se do krabicky od filmu nedostévala voda.

Provedeni:

Do akvéria (resp. PET ldhve) nalijeme vodu a pravé vyrobenou soustavu do ni
ponoiime. Je mozné si predem tipnout (piipadné vypocitat), jakou maximalni hmotnost mize
mit pfedmét, aby cela soustava plavala pii hladin€ (tj. u hladiny nebo ¢aste¢né vynotena nad
hladinu bude krabic¢ka od filmu). Prekroci-li hmotnost pfedmétu tuto ,kritickou hmotnost®,
klesne pfedmét na dno a krabicka od filmu se nad nim bude vznaset.

Krabi¢ku od filmu je mozné obarvit fixem, ptfipadné polepit papirem a obarvit a
nalakovat, ... pro zvySeni pfitazlivosti experimentu malymi détmi.

Krabicka od filmu a padak

Nasledujici pomucka slouzi k demonstraci existence odporovych sil ve vzduchu.

Pomiicky:

krabicka od filmu, igelitova taska, nit, jehla, zatéz padaku

Postup:

Jehlu s navlecenou niti protahneme krabickou od filmu v jeji horni Casti (t€sné pod
vickem) ve sméru priméru podstavy krabicky. Igelitovou tasku ptipevnime na obou koncich
k niti a posunem krabicky po niti zajistime jeji symetrickou polohu.

Provedeni:

Pomtcku uchopime za igelitovou tasku a z vyvySeného mista v ucebné (katedra,
stlll, ...) spustime k zemi. V pfipadég, ze krabicka pada pfili§ pomalu, vezmeme jinou igelito-
vou tasku nebo do krabicky ptidame zatéz. Pro lepSi ndzornost je vhodné v tentyz okamzik
druhou rukou pustit krabicku od filmu bez padaku, ale o stejné hmotnosti jako je hmotnost
krabicky, ktera padak ma.

Krabicka od filmu a kmitavy pohyb

Tento pokus je vhodny pro samostatnou praci dvojice zaku, nikoliv pro piedvadéni
ucitelem. Pi1 pfedvadéni samotnym ucitelem by studenti patrné€ nevidé€li detaily pokusu.

Pomiicky:

krabicka od filmu, 2 listy papiru, tuzka, kruzitko, thlomér, lepidlo, hruba mouka, Spejle,
jehla a nit

Postup:

Do stfedu dna krabicky od filmu udélame otvor o priméru asi 2 - 3 mm. Z listu papiru
vytvoiime kruhovou vyse¢ o poloméru puvodniho kruhu 5,6 cm a o sttedovém thlu 110
stupniil. Z této vysece vtvoiime kuzel, ktery vlozime do ptipravené krabicky od filmu tak, aby
vrchol kuzelu ,,sed€l* v pfipraveném otvoru ve dnu krabic¢ky od filmu. Na okrajich krabicky
zajistime kuzel proti pohybu lepidlem. Do jehly nyni navlékneme nit a krabi¢ku od filmu v
jeji horni ¢asti ve sméru jejiho priméru propichneme. Nechame nit o délce asi 30 cm, jejiz
krajni konce pfipevnime ke Spejli. Délku nité, které tvoti bifilarni zaves krabicky volime tak,
aby se krabicka kyvala skute¢né jen v jednom sméru (ve sméru kolmém na Spejli).
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V pfipad¢, ze kuzel proSel otvorem ve dnu krabicky a neni volny, aby jim mohla
propadavat mouka, sestiihneme jej tak, abychom vyrobili vhodny otvor pro padajici mouku.

Provedeni:

Do kuzele z papiru nyni nasypeme hrubou mouku a rozkyveme nad volnym (nejlépe
¢ernym) listem papiru, ktery posouvame po stole rovnomérnym piimocarym pohybem ve
sméru Spejle (tj. kolmo na rovinu kyvii vyrobeného kyvadla). Na papiru se objevi moukou
vysypana sinusoida.

Vhodnou zménou amplitudy vychylky kyvadla ptipadné velikosti rychlosti posunu
¢erného papiru po stole je mozné ménit tvar vykreslované sinusovky.

Krabicka od filmu a kyvadlo

Pomoci pomicky popsané v odstavci ,Krabicka od filmu a zdkon zachovani
(mechanicke) energie je mozné demonstrovat zakladni vlastnosti (matematického) kyvadla:
zavislost doby kmitu na délce zavésu, nezavislost doby kmitu na hmotnosti, ...

Krabicka od filmu jako hudebni nastroj .

Pii vykladu chvéni téles a nutnosti rezonatoru jako nezbytné soucasti hudebnich
nastroji, poslouzi i nasledujici pokus.

Pomiicky:

krabicka od filmu, jehla, rybarsky vlasec

Postup:

Do jehly navlékneme vlasec a provlékneme stiedem dna krabicky od filmu.
Vyvlékneme jehlu a zevniti krabicky zajistime uzlikem vlasec proti vytazeni. Délku vlasce
volime asi jeden metr.

Provedeni:

Uchopime pomiicku do ruky tak, ze drzime v obou rukou vlasec tak, aby byl napjaty a
krabicka od filmu voln¢ visela na jedné stran¢ dolii. Prstem jedné ruky (je dobré, aby to byla
ruka, ktera pozdéji nebude drzet krabicku kviili vydani stejného zvuku) brnkneme do vlasce.
Ozve se sotva slysitelny zvuk.

Nyni uchopime pomiicku tak, Ze jedna ruka drZi lehce, ale pfitom pevné krabicku od
filmu. Znovu brnkneme na vlasec. Tentokrate se ozve podstatné hlasitéjsi zvuk.

Vysvétleni:

Chvéni vlasce se preneslo i na krabicku, ktera funguje jako rezonator, ktery chvéni
vlasce zesili. Se studenty je mozné diskutovat o vnéjSich parametrech, které ovlivni vysku a
barvu vysledného zvuku.

Krabic¢ka od filmu jako hudebni nastroj Il.

Tento pokus je obménou znamé ,,slepice na provazku*.

Pomiicky:

krabicka od filmu, tuzka, papir, lepidlo, jehla, nit

Postup:

Krabi¢ku od filmu postavime na kancelaisky papir a obkreslime jeji podstavu. Poté
obrys vystiechneme tak, aby vysttizené kolecko mélo asi o ptl centimetru vétsi polomér nez je
polomér podstavy krabic¢ky od filmu. Z tohoto papiru navic vystfihneme ,,zuby pily*, které
poté ptehneme o devadesat stupni. Stiedem takto pripraveného kolec¢ka proviékneme pomoci
jehly nit a na stran¢ kolecka, kterd bude uvnitt krabicky, zajistime uzlikem proti vytaZeni.
Nyni namazeme ,,zuby pily* lepidlem a ptilepime kolecko ke krabi¢ce od filmu (takze ji
vlastné uzavieme i z druhé strany).

Provedeni:
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Opatrné prudkymi pohyby tahdme za nit jdouci z membrany z papiru. Pfitom se ozyva
»kdakavy* zvuk.

Vysvétleni:

Vysvétleni pokusu je stejné jako u pokusu ,,Krabic¢ka od filmu a kyvadlo®. Se studenty
je mozné diskutovat o okolnostech, které ovlivni vysledny zvuk (otvory v krabicce, material
provazku, mastné ruce, ...).

Krabi¢ka od filmu jako stojanek na Zarovku (LEDku, vypinac, ...)

Ackoliv u¢im na prumyslové skole, jejiz hlavnim pfedmétem je elektiina, elektronika,
..., vybaveni kabinetu fyziky pomickami na vyuku elektfiny a magnetismu je velmi chabé.
Proto mi nezbyva, nez si pomticky postupné vyrabét sam. Tato pomucka je velmi jednoducha.

Pomiicky:

krabicka od filmu, zarovicka (na 4,5 V), patka na zarovicku, zdifky na bananky, kousek
vodice, pajka

Postup:

Do krabicky od filmu jsem udélal dva otvory, do kterych pasovaly zditky pro nasledné
zasunuti banankid. K vodivému vyvodu kazdé zditky jsem pfipajel asi 10 cm dlouhy kousek
vodice, vodi¢ protahl pfipravenym otvorem v krabicce od filmu a pak jsem zditky (spolu s
nimi dodanymi) matkami pfiSrouboval ke krabicce od filmu. Poté jsem druhy konec vodice
pomoci pajky vodiveé spojil s patkou na zarovku (ptipadné jej pfedtim trochu zkratil), kterou
jsem piedtim vsadil do vicka krabi¢ky od filmu. Tim jsem ziskal stojanek na Zarovicku, s
nimZ mohou studenti manipulovat.

Provedeni:
Pomiicku pouzivam nejen pii vyuce elektrickych obvodi, kdy si studenti sami sestavuji
pod mym dozorem rtizné elektrické obvody, pfi mém dals$im vykladu latky, ..., ale napf. i

v optice (viz odstavec ,, Difrakce svétla“).

Krabicka od filmu jako civka

Pii vykladu magnetick¢ého pole (magnetickd indukce, elektromagnetickd indukce,
magnetické vlastnosti latek, ...) jsem narazil na problém, Zze nemam vhodnou civku, na které
bych mohl ukdzat zékladni princip elektromagnetu. Proto jsem si ji vyrobil.

Pomiicky:

krabicka od filmu, médény smaltovany drat, lepidlo, kovovy valecek (ze soupravy pro
valivé tfeni), akumulator, kancelafské svorky, spojovaci vodice

Postup:

Do dna a vicka krabicky od filmu jsem udélal vétsi diru, kterou bez problému projde
kovovy valecek (napt. ze soupravy pro studium smykového a valivého tfeni). Diru je mozné
bud’ propalit nazhavenym hiebikem nebo udélat pribojnikem. Do pléasté krabicky pak jsem v
horni a dolni ¢asti ud€lal mensi dirku, kterou pravé prosel smaltovany médény drat. Jednou z
téchto direk jsem protahl dratek a zacal namotdvat na krabicku od filmu, kterou jsem predtim
pottel lepidlem, zavity budouci civky. Naneseni lepidla jsem provedl proti piipadnému
sklouznuti dratku z krabicky. Na druhém konci krabicky jsem opét dratek protahl ptipravenou
dirkou a zajistil lepidlem. A civecka je hotova.

Provedeni:

Nyni sta¢i vyrobenou civecku ptipojit k akumuldtoru, navléci do ni valecek (tj. jadro) a
elektromagnet je hotov. Jako zatéz elektromagnetu jsem pouZzival kancelaiské svorky. V
prvnim prototypu civky jsem udélal jen asi 50 zaviti a tedy velikost magnetické indukce
magnetického pole civky byla pomé&rn€ mald, nicméné pii kratkodobém zkratovani zdroje (tj.
zapojeni civky pfimo ke zdroji bez ochranného odporu) bylo vidét ,,pfidrzeni* kancelaiské
svorky u jadra civky.
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Levitujici krabi¢ka od filmu

Tato pomiicka muze slouzit k oziveni vyuky, miZze byt poddna jako ,.zdhadna
krabicka®, ... zkratka jedna se o fyzikalni hiicku.

Pomiicky:

2 vetsi pecickové magnety, 2 mensi magnety, 2 krabicky od filmu, velka krabice od
ryze, vlasec, jehla, lepidlo (izolepa), nlizky, igelitovy sacek, pisek

Postup:

Z krabice od ryze ve varnych saccich (vétsi krabice - baleni po 8 saccich) vystifihneme
¢ast predni a zadni stény tak, jak ukazuje obr. 9 (podél slabych plnych ¢ar vystfihnout, podél
pteruSovanych car piehnout). Rozméry z obrazku jsou pouze orienta¢ni a pfili§ na nich
nezavisi (pouze u hornich a dolnich chlopni musi byt soucet Sitek chlopni vétsi nez je Sitka
krabice od ryZze, aby bylo mozné vytvofit a uzavfit ,,z1abek*).

Chlopné ziskané na vysku krabicky pfilepime k bo¢nim sténam krabicky, aby se zvétsil
vytez ve sténé krabicky. Z dolnich a hornich chlopni vytvofime ,,z1abek®, pti¢emz do dolniho
»zlabku‘ vlepime zatéz (napft. igelitovy sacek naplnény vhodnym mnozstvim pisku, ...) kvuli
stabilit¢ pomucky. Pfed zalepenim zlabku provlékneme pomoci jehly jednou (vrchni) chlopni
vlasec a ze spodni strany chlopné zajistime uzlikem proti vytazeni.

Do horni chlopné vlepime naleZato dva magnety s libovolné umisténymi poly. Malé
magnety (vhodné jsou casti magnetl z disku PC, které jsou pomérné silné a pfitom maji
malou hmotnost) vlepime do vi¢ek krabicek od filmu tak, aby po uzavieni krabicky a
ptiblizeni krabicky (vickem nahoru) k magnetim vlepenym do krabice od ryze byla krabicka
od filmu ptitahovana k tomuto magnetu.

t 2em
4
. Icm

i
o
F
b

o0

3cm

obr. 9

obr. 10

Dnem krabicek od filmu provlékneme druhy konec vlasce tak, aby vlasec bylo mozné
zajistit proti vytazeni z krabic¢ky uzlikem z vnitini strany krabicky. Délku vlasce volime tak,
aby vicko krabicky po jejim uzavieni bylo ve vzdalenosti zhruba 0,5 - 1 cm od ,,zlabku* s
magnety. (Vzdalenost je nutné volit s ohledem na silu magnetu.)

Pouzit¢ krabicky od filmu je moZzné ptedem obarvit, pfipadné polepit papirem s
namalovanym obrazkem.

Provedeni:

Pred vlastni ukazkou experimentu zakryjeme pomticku $atkem tak, abychom my k ni
mohli a publikum nevidélo nic, a hovofime na téma svych skvélych mentalnich scho-
pnosti, ... Pfiblizime krabicky od filma, které jsou drzeny vlascem, k magnetiim v horni ¢asti
krabice od ryZe a pustime. Vlivem pfitazlivych magnetickych sil budou krabicky od filmu
»levitovat® v prostoru (viz obr. 10).
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Difrakce svétla I.

Difrakce svétla je jev, ktery se ¢asto vyskytuje v pfirodé€, v praxi, ... ale ,,vyrobit* ho na
pozadani tak, aby byl dobie vidét je dost obtizné. Nicméné da se!

Pomiicky:

zarovicka umisténd na krabi¢ce od filmu (viz odstavec ,,Krabicka od filmu jako
stojanek na zarovku (LEDku, vypinac, ...)*), zdroj napéti 4,5 V, spojovaci vodice, bryle

Provedeni:

V zatemnélé ucebné tvoii mald zarovicka témet idealni bodovy zdroj svétla, na kterém
je mozné difrakci pozorovat pies orosené bryle. Ve tiidé se (bohuzel) najde dost studentd,
ktefi bryle maji, takze staci jen na bryle dychnout a podivat se na zarovicku. Idedlni je
dychnout pouze na jedno sklo a pak pozorovat jen jednim okem. Druhé sklo miize pouzit pak
kamarad, ktery bryle nenosi. Misto bryli je mozné pouzit i vhodné sklo. Ne kazdé je ale
vhodné - nutno vyzkouset predem.

Difrakce svétia Il.

Stejny jev je mozné demonstrovat i jinym (pro nékoho mozna jednodussim) zplisobem.

Pomiicky:

svicka (pfipadné Zarovicka umisténa na krabic¢ce od filmu - viz odstavec ,, Krabicka od
filmu jako stojanek na zZarovku (LEDku, vypinac, ...)*), sirka, slepici pirka (¢i pirka jiného
ptaka)

Provedeni:

V zatemnélé ucebné bude tvofit i zapdlena svicka téméf idedlni bodovy zdroj svétla.
Nyni sta¢i studentim rozdat (ptipadné nechat kolovat) jemna ptaci pirka (slepi¢i, papousci,
...) a pfes n¢ se jednim okem podivat na hofici svicku (druhé oko je zaviené). Tak lze
pozorovat krasné difrakéni obrazce.

Absorpce zareni s krabickou od filmu

K tomuto experimentu jsem dospél pii pfipraveé vykladu pfenosu vnitini energie. Pokus
je téz vhodny k demonstraci objemové roztaznosti plynt a kapalin.

Pomiicky:

dv¢ krabicky od filmu, alobal, lepidlo, dvé brcka, lampa se zdrovkou

Postup:

Do vicek obou krabicek udélame diru (bud’ pribojnikem nebo nazhavenym hiebikem)
tak, aby ji tésné proslo br¢ko. Bréko zasuneme tak, aby po nasazeni vicka na krabicku, bylo
asi 1 - 2 cm ode dna krabicky. Na druhé strané nechdme brcko piecnivat z vicka asi 10 cm.

Jednu z krabicek potfeme lepidlem a namotdme na ni pfedem pfipraveny arsik alobalu,
druhou nechame v ptivodnim stavu.

Provedeni:

Do obou krabicek nalijeme stejné mnozstvi vody a krabi¢ky zavieme. Pii zavirani
krabi¢ek dbame na to, aby voda v br¢kach u obou krabicek vystoupila do stejné vysky. (Tato
¢ast experimentu neni az tak jednoduchd, protoze pii zavirani krabiCky stlaCeny vzduch
vytla¢i vodu v bréku do urcité vysky, kterd na poprvé nemusi byt totoznéd s vyskou vody ve
druhém brcku. Po nékolika pokusech se ale podaii hladiny vyrovnat. V pfipad¢, Ze to nepijde,
je mozné doladit vysku vody v obou brckéch pomoci injekéni stiikacky.)

Nyni umistime obé krabic¢ky blizko u sebe, ale tak, aby se nedotykaly. Zapneme lampu s
zarovkou (pfipadné s infrazarovkou) a budeme sledovat vysky hladin vody v obou brckach.

Pti pouziti infrazarovky je tieba dévat pozor: mohlo by dojit k propéleni krabi¢ky bez
alobalu!!!

Vysvétleni:
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Vyse vystoupi voda u krabicky, kterd neni polepena alobalem. Leskly povrch alobalu
totiz vétSinu zafeni odrazi a tim padem se voda ohiiva mén¢ intenzivné. S rostouci teplotou
vody a vzduchu v uzaviené krabiCce se zvétSuje objem vzduchu a vody a tim padem voda v
bréku vystoupi vyse.

Teplotni roztaznost kapalin s krabickou od filmu

Pomiicky:

nékolik krabicek od filmu, br¢ka, rizné kapaliny (voda, olej, lih, ...), zdroj tepla (tepla
voda, infralampa, ...)

Postup:

Na zakladé popisu uvedeného v odstavci ,,Absorpce zareni s krabickou od filmu*
vyrobime nékolik pomiicek, které jsou tvoteny krabickou od filmu, do jejihoz vicka je
zasazeno brcko, které krabicku pfecniva asi o 10 cm.

Provedeni:

Do kazdé krabicky umistime jinou kapalinu (voda, olej, lih, ...), zavieme a zajistime,
aby hladiny kapalin byly ve stejné vySce. Nyni krabicky vystavime zdroji tepla (tj. umistime
do prtihledného akvaria, v némz je na dné tepld voda nebo vystavime pusobeni infralampy) a
pozorujeme rust hladin kapalin v bréku jednotlivych krabiéek.

Fotoefekt aneb fotoburika s krabickou od filmu

Krabicky od filmu v tomto pokusu slouzi pouze jako stojanek na pfislusny
elektrotechnicky prvek.

Pomiicky:

2 krabicky od filmu, ¢ervend LED, fototranzistor, rezistor o odporu 200 ohmi,
spojovaci vodice, pouzdro na 9tivoltovou baterii, 9tivoltova baterie

Postup:

Do jedné krabicky od filmu udé€lame v dolni ¢asti dva malé otvory, kterymi pfivedeme
dovnitt dva dlouhé vodi¢e (cca 1 - 2 m). Do vicka zasadime fototranzistor tak, aby po
uzavieni krabi¢ky vickem byl fototranzistor na vngjsi strang.

Do druh¢ krabicky udélame v dolni casti Ctyfi malé otvory: dvéma z nich ptfivedeme
dlouh¢é vodice od prvni krabi¢ky a druhymi dvéma vyvedeme ven pouzdro, do né¢hoz je
mozné nasadit 9tivoltovou baterii. Do vicka této krabi¢ky zasadime cervenou LED (tak, aby
po uzavieni krabicky byla LED venku) a k ni pfipdjime ochranny odpor.

Pomoci pajky nyni obvod spojime tak, ze LED, ochranny odpor, fototranzistor a
pouzdro na baterii spojime do série.

POZOR!!! Pii zapojovani obvodu je tieba davat pozor na polaritu LED a
fototranzistoru. Spravnou polaritu lze zjistit v katalogu soucastek nebo piimo u prodejce
elektrotechnickych prvkd.

Provedeni:

Do pouzdra na baterii vlozime 9tivoltovou baterii a krabickou s fototranzistorem
pohybujeme v rizné osvétlenych Castech mistnosti, ptipadné pomoci kapesni svitilny sttidaveé
fototranzistor osvétlujeme a zatemnujeme. LED reaguje riznou intenzitou svétla.

Vysvétleni:

Tento pokus je vhodny k demonstraci vnitiniho fotoefektu.

Pro tplnost jeste spojeni na mne: reichl@panska.cz.
Na webové strance: http://vyuka.panska.cz/reichl mohou jak ucitelé tak i studenti nalézt
fadu materidlti do vyuky fyziky a matematiky.
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