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Uvod

V poslednich letech se ve vyuce fyziky stale Castéji pouzivaji rizné impro-
vizované pomicky. Ktery ucitel fyziky jesté pii vyuce nepouzil napf. plastovou
lahev? Jednoduché pomucky jsou oblibené pro svou nizkou (¢asto témét nulo-
vou) cenu a pro svou snadnou dostupnost. Nemén¢ dilezité je také to, Ze si je
mohou snadno pofidit i Zaci a experimentovat S nimi doma. U¢itel potom napf.
mize zaddavat domaci tlohy experimentalniho charakteru, coz by s komer¢né
vyrabénymi pomtickami nebylo tak snadné.

Pii vyuce miizeme pouzivat i b&Zné predméty denni potieby. Zaci piitom
zjistuji, Ze fyzika je doslova na kazdém kroku a za kazdym rohem. Netypické
pomuicky mohou do zna¢né miry ozivit vyuku. Nemusime s nimi pfitom prova-
dét zadné mimoradné pokusy, atypi¢nost pomicky zvedne pozornost a zvéda-
vost zakd. V nasledujicim piispévku je popsano nékolik pokusd s hrncem.
Hrnec spliiuje vSe, co bylo vySe uvedeno. Je to pomucka snadno dostupna jak
pro ucitele, tak pro zaky a v hodiné fyziky je to pfedmét dostate¢né neobvykly
aby budil pozornost. Mizeme s nim pfitom demonstrovat jevy z riznych partii
fyziky. Nejde samoziejmé o zadné originalni pokusy. Bylo by je mozné pied-
vadét s jinymi — klasickymi — pomickami. Cilem tohoto pfisp&vku je pouze to,
aby inspiroval k netradi¢nimu pojeti béznych Skolnich pokusu.

Hrnec ve vyuce elektrostatiky

Mezi jednoduché pokusy, které se provadéji uz na zakladni Skole, patii
elektrovani téles. Pouzivaji se ptitom elektrostaticka kyvadélka, rizné typy
elektroskopti, plastové a sklenéné tyce, flanelovy hadiik, ktize apod. Mnohy
uditel si vyrobi elektroskop ze zavafovaci sklenice nebo z oby¢ejné plechovky.
Vyzkousejte si, Ze vSechny zakladni pokusy z elektrostatiky lze predvést pomo-
ci hrnce.

Nejlépe se hodi hrnec nerezovy — dnes béZné vybaveni kazdé domacnosti.
Hrnec musite polozit na néjakou vhodnou izola¢ni podlozku. Nejlepsi je kousek
polystyrénu, vyhovuje i stabilngj$i (sucha) skleni¢ka. Z alobalu si vystfihnéte
nékolik pasku Sirokych napt. 2 cm a zhruba 10 cm dlouhych. Rozméry paski
pfizpusobte velikosti vaseho hrnce. Na jednom konci pasek ohnéte do tvaru
hacku tak, abyste jej mohli zavésit na okraj hrnce. Pasek ohnéte ,,dokulata®,
nedélejte na ném ostry sklad — Spatné€ by se na hrnci pohyboval. Hrnec se zaveé-
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Senymi pasky tvofi elektroskop (viz obr. 1). Nabijete jej pomoci novodurové
trubky, kterou budete otirat kouskem vhodného hadiiku (zaky pravdépodobné
zaujmete tim, kdyz budete trubku otirat o svetr, ktery mate na sob¢). Trubku
otirejte o hrnec tak, ze s ni pfitom otacite, abyste otfeli naboj z co nejvetsi plo-
chy jejiho povrchu. Pasky se vychyli, coz indikuje nabiti hrnce elektrickym
nabojem. KdyZz nyni trubku opatrné ptiblizite k pasku, mizete pozorovat vza-
jemné odpuzovani — naboj trubky a pasku (i hrnce) je tedy stejny. Dotknete-li
se hrnce prstem, vybijete jej.

Obr. 1. Hrnec jako elektroskop

Nyni mtzete zaky postavit pied problém, jak nabit hrnec opacnym nabojem
nez trubku. Neni pfitom povolena zadna jind pomicka nez doposud. Problém
miizete pouzit k objasnéni jevu elektrostatické indukce. ReSeni je nasledujici.
Nabitou trubku vsunete (shora) do hrnce aniz byste se trubkou hrnce dotkli.
Trubku drzite zasunutou v hrnci a druhou rukou se dotknete hrnce. Potom trub-
ku vyndejte. Pasky se opét vychyli. Kdyz nyni pfiblizite trubku k pasku, pozo-
rujete vzajemné piitahovani — hrnec ma tedy opacny néboj nez trubka.

Vysvétleni tohoto jevu vénujte nalezitou pozornost. Jde o velmi dalezité
poznatky a 0 vytvareni ptedstav nutnych k dal$imu chapani fyziky.

Hrnec muzete pouzit také jako Faradayovu klec. Staci, kdyz nékteré pasky
zavesite na okraj hrnce tak, aby se dotykaly wvnitini stény hrnce,
a zbylé pasky nechate zavésené z vnéjsku. Kdyz budete nyni hrnec nabijet,
budou se vychylovat pouze vngjsi pasky. I tento jev je nutné zakiim nalezité
objasnit.

Zaktm na ZS, ktefi se s podobnymi pokusy setkavaji poprvé, ¢asto neni
jasna spojitost elektrostatickych jevi s tim, co chapou pod pojmem elekttina ze
své dosavadni zkuSenosti. Nedokazi si predstavit, pro¢ by to, Ze se pohybuji
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néjaké pasky na hrnci (nebo listek klasického elektroskopu), mélo mit néco
spole¢ného napt. s elektrickym osvétlenim. Casto se ptaji: ,,Muze elektiina
Z hrnce rozsvitit zarovku?* Snadno jim ukézete, ze ano (rozsvitite ale zativko-
vou trubici, nikoliv béZnou Zarovku — to ale zaci budou ochotni tolerovat).
V zatemnéné mistnosti se dotknéte nabitého hrnce zafivkovou trubici — ta blik-
ne. K bliknuti dojde, i kdyz se dotknete konce zativky, kterou drzite za druhy
konec nabitou novodurovou trubkou. Bliknuti se opakuje, kdyz se dotknete
jinou ¢asti trubky. Je vidét, ze plastem elektricky naboj ,,necestuje®, ale ,,ceka
na misté”, az k nému zafivku pfiblizite. Hrnec se takto nechova, k bliknuti
dochazi pouze jednou — naboj ziejmé k zéafivce ,,cestoval“. Tento pokus je dob-
rym vychodiskem k tématu elektrické vodice a izolanty.

Hrnec ve vyuce elektFiny a magnetizmu

Pomoci hrnce mizete ukazat
jev elektromagnetické indukcee,
vznik Foucaultovych vifivych
proudd, objasnit Lenzovo pravi-
dlo apod. Vyzkousejte si pokus
s brzdénim magnetického kyva-
dla. PouZijete opét nerezovy
hrnec. Z magnetu a kousku pro-
vazku si  vyrobte kyvadlo.
Vhodné spojeni magnetu
aprovazku ziskate tak, Ze na
provazek privazete maticku,
kniz potom mizete snadno
pfichytavat rlizné magnety. Se-
stavte jeSt¢ stojan, na kterém
bude kyvadlo zavéseno. Stojan
musi byt vyskove nastavitelny.

Na stil postavte hrnec dnem
vzhiru a nad néj umistéte kyva-
dlo (obr. 2). Pfedem vyzkousej-
te, ze hrnec neni vyroben
z feromagnetického materidlu —
predved’te zakim, ze se k nému
magnet nepfichyti. Hrnec odsun- )
te, vychylte kyvadlo a nechejte Obr. 2 Magneticke kyvadélko
jej kyvat. Pocitejte pocet kyvu do
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utlumeni pohybu kyvadla nebo zméfte odpovidajici dobu. V dalsi fazi pokusu
vsuiite pod kyvadlo hrnec (dnem vzhtru) tak, aby magnet kyval dostate¢né
vysoko nad nim (n€kolik cm). Kyvadlo rozkyvejte stejnym zptsobem jako pred
chvili. V tlumeni pohybu kyvadla nepozorujete zadné zmény. V posledni ¢asti
pokusu sefid’te vysku stojanu tak, aby byl magnet (v klidové — rovnovazné
poloze) té€sné nade dnem hrnce. Opét rozkyvejte kyvadlo. Nyni je jeho pohyb
zieteln¢ tlumeny (opét pocitejte kyvy nebo méite dobu do zastaveni). Nyni
muzete hovofit o vzniku vifivych proudd v materidlu hrnce a o tom, pro¢ mag-
netické pole vytvorené témito proudy brzdi pohyb kyvadla.

Hrnec ve vyuce mechaniky

Hrnec Ize pouzit také k pokusiim z mechaniky. Vyzkousejte si jeden z nich
jako inspiraci pro vase dalsi pokusnieni. VyuZzijete toho, Ze hrnec ma dvé
ucha. Ta budou slouzit jako uchyty. K pokusu budete jesté potiebovat provazek
a kovovou tycku ze stativového materialu (miizete pouzit i Sroubovak nebo
néco podobného). K obéma uchiim
hrnce pfivazte asi 50 cm provazku.
Volte takovy provazek, ktery hr-
nec unese, ale jste schopni jej
pretrhnout (i kdyz obtizng€). Aby
zaci vSe dobfe vidéli, je vhodny
vyrazny dvoubarevny krouceny
provazek. Jeden z provazka pfi-
vazte k néjakému dostatecné pev-
nému Gchytu — napf. k madlu, za
které se stahuje tabule. Hrnec
S provazky vidite na obr. 3. Je zde
i provazek, ktery hrnec zachyti po
pretrzeni horniho zavésu. Jinak by
se pfi dopadu na zem mohl hrnec
poskodit. Nyni se zaku zeptejte,
ktery provazek praskne, budete-li
tahat za ten kus, ktery volné visi
doli. Bezpochyby dostanete odpo-
véd, ze praskne horni provazek, na
kterém hrnec visi. VSe vypada
naprosto jasné a jednoduse. Pev-
nost obou provazk je stejna, horni
je ale zatizen hrncem. Budete-li

. ="

Obr. 3 Hrnec pfipraveny k trhani pro-
vazku. Tlustéjsi provazek tvofi ,,po-
jistku‘ proti poskozeni hrnce pii padu
nazem
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tahat za spodni provazek, musi byt horni zaveés vice namahan a proto dojde
k jeho pfetrzeni. Vy ale pfedvedete, ze umite tahem za spodni provazek pietrh-
nout horni, nebo dolni kus podle vlastniho vybéru. Jak ptetrhnout dolni prova-
zek? Musite za n&j prudce Skubnout. Ptitom byste si ale mohli poranit ruku.
Proto provazek nejprve namotejte na kovovou tycku nebo Sroubovak a teprve
za n&j $kubnéte. Skute¢né se pietrhne dolni kus provazku. Zaky jesté upozorng-
te na to, Ze nepraskl v uzlu u ucha, to by vypadalo podeziele,mizete pfece umét
uzel, v némz je provazek malo pevny.

Ukazte, ze umite pfetrhnout i horni provazek. Navazte novy kus k dolnimu
uchu a nyni za provazek tahnéte ,,pomalu®. Po chvili praskne horni zavés.

Nyni mate velké mnoZstvi latky k diskusi — obzvlasté vhodny je tento pokus
pfi probirani Newtonovych pohybovych zakont. Hrnec ziskava diky sile, kte-
rou na néj pusobi spodni provazek urc€ité zrychleni, za¢ne se pohybovat smérem
dold a napinat horni provazek. Ten se nejprve deformuje (pfevazné elasticky)
a teprve po urcité dobé napéti v ném dosahne hodnoty meze pevnosti. Pii prud-
kém Skubnuti je sila dostatecné velkd na to, aby ve zlomku sekundy napéti
V dolnim provazku dosadhlo meze pevnosti. Hrnec ma ale urcitou ,,nechut
k rozpohybovani se — ta je dana jeho hmotnosti — tak jak to fika 2. Newtonv
zakon. Velka sila sice udéluje hrnci vétsi zrychleni, ale po velmi kratkou dobu.
Pusobi jenom dokud spodni provazek nepraskne. Hrnec tedy nestihne zpusobit
dostate¢nou deformaci horniho provazku.

Hrnec a Archimédiv zakon v plynech

Pii tomto pokusu pouzijete hrnec v podstaté k tomu, k ¢emu byl pivodné
urcen — néco do néj nalijete. Tim né¢im bude oxid uhlicity, ktery ma vétsi hus-
totu nez vzduch, a proto v ném urcitou dobu zlstane. CO, ziskate napf. tak, ze
do sifonové lahve nedate vodu, ale pouze do ni vypustite obsah bombicky. Na
trubicku, kterou se pii bézném provozu sifonové lahve vypousti napoj, nasad’te
kousek gumové hadicky, aby se vam CO; Iépe prefukoval do hrnce. Pomticky
pro provedeni pokusu vidite na obr. 4. Na hrnec pfitom polozte noviny a plyn
prepoustéjte pomalu. Kdyz naplnite hrnec plynem, hadicku pomalu vytédhnéte,
abyste oxid uhli¢ity nerozvifili. Hrnec je stale pfikryty novinami. Pfipravte si
bublifuk, opatrn¢ sundejte noviny z hrnce a fouknéte do néj bubliny. Ale pozor
— ne pfimo. To byste CO, z hrnce vyfoukli. Bubliny musite do hrnce dopravit
obloukem. Chce to trochu tréninku. Bubliny, které spadnou do hrnce, plavou na
hladiné CO,. Pokud se vam podaii vyfouknout bubliny rtznych velikosti
a pokud je spravné nasmérujete do hrnce, zjistite, Ze malé bublinky jdou ke dnu
hrnce, zatimco velké plavou. Je tedy vidét, Ze primérna hustota malych bubli-
nek je vetsi nez hustota CO,, u velkych bublin je tomu naopak (svou roli zde
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hraje hmotnost samotné blany bubliny). Je tedy vidét, Ze v oxidu uhli¢itém plati
Archiméduv zakon tak, jak jej zaci znaji pro kapaliny. Poznatek Ize zobecnit
i na ostatni plyny.

Obr. 4 Pomiicky pro pfedvedeni Archimédova zakona v CO,

Zavér

Z hrncem lze provést fadu dalSich pokust. Muzete v ném napf. vafit vodu,
méfit pfitom wattmetrem ptikon elektrického vafice a porovnat dobu potiebnou
pro uvedeni ur¢ittho mnozstvi vody k varu — jednou bez poklicky, podruhé
s poklickou. Miuzete se pokusit uréit mérnou tepelnou kapacitu vody, zméfit
tepelnou kapacitu hrnce apod. Také Zaci mozna piijdou s navrhem na to, ktery
dalsi fyzikalni jev byste mohli pomoci hrnce demonstrovat — no
a to je nejlepsi znamka toho, ze fyziku ucite dobte.
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