Vyuziti ping-pongovych micku ve fyzice

Ladislav Dvordl®

Vyvoj vlastnosti micka

Prvni mi¢ky byly vyrdbény z korku, ktery byl pokryt sitovinou, aby se zamezilo p¥ipadnym
Skoddm na ndbytku a mély prameér 2 palce (asi 50,8 mm). JelikoZ mély velmi Spatny odskok, byly
brzy nahrazeny micky kaucukovymi a ndsledné Jaquesovymi tzv. ,pruznymi” micky. Nejvétsiho
rozvoje se stolni tenis doc¢kal az po roce 1900, kdy byly zavedeny celuloidové micky.

U mickt jsou stanoveny nejen jejich hmotnost a priimér, ale i barva a tyto vlastnosti jsou za-
neseny v pravidlech stolnfho tenisu. Tyto hodnoty se béhem vyvoje pritbéZné upravovaly podle
potieb hra¢t a divak.

Micky musi byt kulaté, vyrobeny z celuloidu nebo z podobné plastické hmoty (stile se vy-
vijejf a testuji nové materidly), povrch musi byt matny a bilé nebo oranzové barvy (pro zeleny stil
bilé pro modry stiil oranZové).

K posledni zméné hmotnosti a pruméru doslo v roce 2000, kdy hmotnost byla zvétSena
z 25gna 2,7 g aprimér z 38 mm na dnesnich 40 mm. Tyto zmeény v pravidlech by mély stolni tenis
zatraktivnit pro divdky. Mic¢ek by mél 1état pomaleji, nemély by vznikat p¥ili§ velké rotace a tedy
by méla byt zvysena viditelnost micku.

Na nagem trhu jsou k dostani oba posledni typy micki. Ty vétsi (2,7 g; 40 mm), které povo-
luji pravidla, tak i ty mensf (2,5 g; 38 mm), se kterymi se oficidlni utkdni jiZ hrat nemohou.

EXPERIMENTY — VYUZITI
1.1. Vlastnosti ldtek

1.1.1. Méfeni délky
PredloZit nékolik mickii a nechat Zdky pfeméfit pruméry pravitkem a posuvnym
méfidlem (,,Suplerou”). Podle vysledkit mohou diskutovat napf. o p¥esnosti méfen{
riznymi méridly.

1.1.2. Meéfeni hmotnosti 1
Pfi vyuce hmotnosti mtiZeme déti nechat zjistit hmotnost mi¢kti a porovnat ziskané
hodnoty z hodnotami, které povolujf pravidla. MtiZeme je nechat rozttidit mi¢ky na
pravidly povolené a nepovolené.

1.1.3. Méfeni hmotnosti 2
ProtoZe je zndmd hmotnost mickt, mtZeme je pouZit jako zdvaZi nap¥. na rovnora-
mennych vahdch.

1.1.4. Méfeni hmotnosti 3 — nerovnoramenné védhy
Véhy jsou vytvoreny ze Spejle, Spendliku a mickii. MuZeme si zvolit dva zpusoby.
Na kratdim rameni miiZe byt vaZené téleso a na del$im rameni budeme posouvat
mickem nebo obrédcené.
Pozn.: je vhodné pouZit micek o zndmé hmotnosti, nap?. 2,5 g.

1.1.5. Méfeni objemu
Do odmérného vélce vioZime zdvaZi a nalijeme vodu - uréime objem V;. Nyni do
odmérného viélce do stejného mnoZstvi vody vloZime mi¢ek a zatiZime dfive pouZi-
tym zdvaZim ~ urcime objem V,. Objem micku V ziskdme odeétenim objemu V; od
objemu V,.
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1.2.

1.3.

1.1.6.

Pozn.: z vlastni zkuSenosti vim, Ze zméfeni objemu téles o men$ich hustotdch nez husto-
ta pouzité kapaliny (nap¥. micek, korkovy Spunt apod.) je pro nékteré studenty znacnym
problémem.

Mezimolekulové prostory

Do vétstho odmé&rného vélce nasypeme micky a zjistime objem V. Do druhého od-
mérného véalce nasypeme napt. hrések — V,. Po piisypani hraskii mezi mi¢ky oded-
teme objem V a zjistime, Ze V;+V,<V. Podobné je to napf. pfi smichdni vody a lihu.

Magnetismus

1.2.1.

Kompas

Do mic¢ku vloZit maly vélcovy magnet a na dné je potfeba micek mirné zatiZit pis-
kem apod. Po vloZeni mi¢ku na vodni hladinu se mi¢ek nato¢i ve sméru sever-jih.
Jestlize vime, kde je jih (Slunce), mtiZeme si jednoduse dokreslit na micek svétové
strany.

Mechanika pevnych téles

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

1.34.

1.3.5.

1.3.6.

1.3.7.

Tézisté télesa
Do mi&kit prilepit rtizny polet zatézi (pisek, oltivka) vloZit a po cvinknutf sledovat
jak se mi¢ky pohybuji. '

Polohy télesa
Pomoci mi¢ku a hodinového skla vysvétli polohy: volnou, stdlou a vratkou

Nerovnomérny pohyb
Micek pustime po naklonéné roving.

Rovnomérny pohyb
Mikek napInény glycerinem pustime po mirné naklonéné roving.

Péka

Dva mi¢ky naplnime rtiznym mnoZstvim pisku. Po pfipevnéni na nerovnoramen-
nou péku (3pejle a 3pendlik) a zméfeni ramen mohou Zéci odvodit pomér mezi hmot-
nostmi micka

Péka 2
Pro ztiZeni miZeme pouZit nap¥. 3 micky viz. obr.

! < m ? m,
m ? my
m, ? my

Volny pad
Jestlize nechdme nékolik mi¢ku naplnénych riznymi materidly (stejny tvar a rtiznd

hmotnost) padat ze stejné vysky, dopadnou soucasné na zem. Rychlost dopadu té-
les nezdvisi na hmotnosti télesa.



1.4.

1.5.

1.3.8.

1.3.9.

PruZny rdz

Jestlize vychylime krajni z nékolika bifildirné zavésenych a navzijem se postupné
dotykajicich mickii dojde k postupnému pfeddvéni energie a odskakovani krajnich
micka.

Zakon odrazu

Micek nechdme narazit na pevnou piekdzku a porovndme thel dopadu a thel od-
razu (v8e se déje v jedné roviné).

1.3.10. Moment setrvacnosti

Jeden micek vyplnime polystyrénem a doprostfed vloZime ocelovou kuli¢ku.
V druhém micku bude stejnd hmotnost rozloZena pfi povrchu micku. Oba micky
pustime po naklonéné roviné a sledujeme zpusob pohybu.

Hydromechanika

1.4.1. Pascaluv jeZzek
Do mic¢ku napichdme Spendlikem dirky a nasadime jej na véts{ injekéni stifkadku.
Po stlacent pistu miZeme pozorovat, jak voda vystiikuje do vSech smért stejnomé&rné.

1.4.2. Hydrostatickd vztlakové sila
Na dno kddinky pfipevnime kladku, pfes kterou je taZena nit od mi¢ku. Na p¥ipev-
néném siloméru miZeme sledovat velikost hydrostatické vztlakové sily.

1.4.3. Hydrodynamicky paradoxon
Na hadici od vodovodniho kohoutku nasadime trychtyt, pustime vodu a do trych-
tyte vtla¢ime micek. Ten nevypadne protoZe bude atmosférickou tlakovou silou vtlaco-
véan do vrcholu trychtyte.

1.4.4. Péka pod vodou
Obdoba experimentt 2.3.5 a 2.3.6, ale v8e umistime pod hladinu vody. Mi¢ky musi
byt jen mirné naplnény rtiznym mnoZstvim pisku, aby hydrostatickd vztlakové sila
byla vétsi nez tihovd. Studenty nechdme porovnat hmotnosti jednotlivych micki.

1.4.5. Plovani téles
Micky rtizné napinénych piskem vloZime do na sebe nalitych nemisicich se kapalin.

1.4.6. Model vodniho mlynu
Ke krouzku nebo mic¢ku, skrz ktery vede osa, pfilepime nékolik ptilek mi¢kii. Na tomto
modelu muzeme ukdzat mlyn na hornf i doln{ vodu.

Aeromechanika

1.5.1. Dasymetr
Na jednu stranu rovnoramennych vah p¥ipevnime mi¢ek a na druhou stranu zéva-
Zitko o stejné hmotnosti. Po vloZeni do vyvévy a sniZeni tlaku dojde k poruseni rov-
novézného stavu. '

1.5.2. Aerodynamicky paradoxon
Obdoba exp. 2.4.3, kde misto vody pouZijeme vzduch z plic. MiiZe vyhldsit, kdo
z Zakt vyfoukne micek nejdale.

1.5.3. Bernoulliova rovnice

Trubi¢kou foukneme mezi dva a) na stole poloZené micky
b) zavésené micky
Pfi jinak stejnych podminkdch tlak v kapaliné kles4 s rychlosti jejtho proudéni.
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1.6.

1.54.

1.5.5.

1.5.6.

1.5.7.

Bernoulliova rovnice 2

,Premistéte mi¢ek z jedné kédinky na druhou aniZ by jste se micku nebo kadinek
dotkli.” Trubi¢kou foukdme mirn& nad micek, kde vznikne podtlak a mitek bude
atmosférickou tlakovou silou vtla¢ovdn do mista z niZ§im tlakem.

Proudéni vzduchu za pfekdzkou

Za micek ptipevnény k podloZce postavime zapélenou svicku (pozor na hoflavost
celuloidu). Jestlize foukneme pies micek, plamen svicky se nakloni ve sméru prou-
déni vzduchu.

Z4vislost odporu vzduchu na tvaru télesa
Na micek (nebo jen ptlku) pfipevnény na $pejli otd¢ivé upevnéné k desticce necha-
me foukat vzduch. Podle dhlu vychyleni miZe porovnat jednotlivé profily.

Model vétrné elektrarny
Na mitek pfipevnény na Spejli pfilepime nékolik ptilek mitkit a nechdme foukat
vzduch napt. z fénu.

Mechanickd energie

1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

1.6.4.

1.6.5.

1.6.6.

Zavislost potencidlni energie na hmotnosti téles
Dva mi¢ky o rtiznych hmotnostech nechdme padat ze stejné vy3ky na plastelinu.
Podle otisku mtiZeme porovnat velikosti potencidlni energie.

Zavislost potencidlni energie na poloze télesa

Mic¢ek nechdme padat z riznych vySek opét na plastelinu. Podle otisku miiZeme po-
rovnat velikosti potencidlni energie.

Zavislost kinetické energie na hmotnosti télesa
Dva mic¢ky o rtiznych hmotnostech nechdme koulet ze stejného mista na naklonéné

roviné. Po ndrazu do pfekdzky a délky jejtho posunuti miZeme porovnat velikosti
kinetické energie.

Jo-jo é‘
Ke dvéma pulkdm micku slepené opaéné k sobé pfivaZeme nit. P¥i pohybu dochdzi
k pfeméné energie potencidlni na kinetickou a opacné.

Pfeména energie
Ke dvéma pulkdm mi¢ku spojenych Spejli pfipevnime gumicku s pfivdzanym zéva-

My

#itkem. Po natodeni zdvaZicka kolem osy se za¢ne soustava pohybovat.

Ztrata energie?
Mic¢ek nechdme spadnout z urdité vysky a pak zaznamendvame vysky, do kterych
micek odskodi pii ndsledujicich odrazech od zemé.



1.7. Termika

1.8.

1.9.

1.7.1.

1.7.2.

Zavislost ptijimaného tepla na vlastnostech povrchu
Do dvou mickd, z nichZ jeden bude zafernén, udélame diry tak, aby se do nich dal
vlozit teplomér a naplnime je vodou. Pomoci nap¥. plasteliny je postavime na sttl.

Zacneme je zahfivat nap¥. rozsvicenou Zarovkou a odeéitdme teplotu v jednotlivych
miccich.

Vyhénéni ,dzintt” z lahve
Hrdlo lahve napf. od vina navlhéime vodou a na hrdlo poloZime micek. Poté se
k lahvi pfiblizime dlanémi. Po chvili se mi¢ek za¢ne nadzvedévat -, dZzinové” prchaji.

1.7.3. VyuZiti zdvislosti objemu plynu na jeho teploté ,
Mirné promécknuty (nesmi byt praskly) micek napravime tak, Ze jej vloZime do
horké vody. Pfetlak uvnitf micku roste v zévislosti na teploté. Po né&jaké dobé micek
opét ziska tvar koule.

Elektrostatika

1.8.1. Pfeneseni ndboje
Nabitou ty¢f se dotkneme zavéSeného micku s el. vodivym povrchem (obaleny alo-
balem, vodivou stifbfenkou apod.). Mi¢ek od ty¢e po dotyku odskodi.

1.8.2. Polarizace
Nabitou ty¢i se pfibliZzime k zavéSenému micku. Micek k ty¢i pfiskodi a zlistane pii-
chycen.

1.8.3. Kyvadlo
Mezi dvé elektrody nabfjené napt. Kirchhofovou indukéni elektrikou vsuneme za-
véseny micek s el. vodivym povrchem. Pozorujeme pohyb mickil.

Kmitdni, vinéni a akustika

1.9.1.

1.9.2.

1.9.3.

1.94.

Kmitani

Do pulky mi¢ku udélame Spendlikem dirku a bifildrné ji zavésime. JestliZe ji naplni-
me vodou, rozkmitdme a pod mickem budeme rovnomérnym pohybem posunovat
pruhem papiru budeme pozorovat sinusoidu vytvofenou odkapdvajici vodu.

Pricné kmitani
Na 3pejli bifildrné vedle sebe zavésime nékolik mi¢ku (12). Po postupném vychyleni
muZeme pozorovat vznik viny.

Podélné kmiténi
Na destic¢ku (napf. z kartonu) zavésime bifildrné opét nékolik mickt. Po postupném
vychyleni miZzeme pozorovat v jednotlivych mistech zhuiténi a zfedéni.

,Mickohra”
Na nékolik mi¢kt razné naplnénych vodou poklepeme nap¥. dfevénou tycinkou.
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1.10. Astronomie

1.10.1.

1.10.2.

1.10.3.

ZAVER

Modely souhvézdi

Micek rozptlime a do jedné pulky napichdme $pendlikem dirky tak, aby vpichy
byly ve tvaru vybranych souhvézdi. Pak piilku nasadime na baterku (38 mm -
40 mm) a skrz mitek posvitime nap¥. na tabuli nebo na zed.

Model Zemé -
Micek je potfeba vyplnit napf. ocelovymi §ponami a na povrchu mitku vyznadit
svétadily a ocedny. Nyni pomoci figurek, napf. z magn. $achti, miZeme vysvétlit,
e lidé na ,spodni” strané zemékoule nespadnou, nebot se se Zemi pfitahuji po-
dobné jako micek a figurky.

Stin, zatméni
Vyuzijeme ,zemé&kouli” z 2.10.2 o osvitime ji zdrojem svétla. MtZeme vysvétlit
vlastni a vrZeny stin, prip. i zatméni Mésice.

Na myslenku experimentovéni s ping-pongovymi micky m& pfivedla ndhoda. P¥i suplovani
télocviku jsem si v&iml, Ze misty po t&locviéné zustaly opotfebované promacknuté, tedy pro hru
nepotiebné, ping-pongové micky. Bylo mi lito je nechat vyhodit, tak jsem pfemyslel, jestli by se
nedaly néjakym zpusobem jesté vyuZit.

Domnivam se, ¥e vyuZivani netradi¢nich pomiicek pfi vyuce mtize hodiny fyziky jen oZivit
a tfeba se na tyto hodiny bude téSit vice Zdkti nez doposud.
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