Veletrh napadii ucitelii fyziky X1

Dva jednoduché inovaéni pokusy z mechaniky

JOSEF JANAS
Pedagogicka fakulta MU, Brno

Uvod

Pokus ve vyucovani fyzice ma stejny vyznam jako ve fyzice, tzn. je verifi-
katorem pravdivosti vysledku tivah nebo vychodiskem k badani o dosud ne-
znamych jevech. Nasledujici dvé ukazky maji zdiraznit vyznam pokusu ve
vyucovani fyzice zejména pro rozvijeni fyzikalniho mysleni zakd. To se neroz-
viji pfi pouhém sledovani pokusu (pozorovani), ale az tehdy, kdyz se zak snazi
nalézt odpovéd’ na otazku PROC k jevu dochazi.

1 Kapalina v nadobé (problémové ulohy)

Pokus méa zaky ptesvédcit, ze pro kapalinu v klidu plati Pascaltiv zakon a ze
pti¢ina pohybu kapaliny je zpusoben rozdilem tlaki. Z didaktického hlediska
neni vzdy dobré pfedem zakim sdélovat, co chceme pokusem dokazat.

Pro splnéni shora uvedeného zaméru se mi osvédc¢il nasledujici postup, pii
kterém Zaci nejdiive zdavodiiovali odpovédi na pokladané otazky (PROC?)
a nasledujici pokusy prokazaly, které odpovédi byly spravné.

Pomiicky:
PET lahve, vétsi vanicka, kadinka, nalevka, délkové méridlo, jehlice s ostrym
hrotem (na délani otvorii v lahvich), odmérny vdalec, stopky, kontaktni méridlo.

P, Prazdna lahev ve vodé
01 Co se stane, kdyz ponofime prazdnou lahev se dvéma otvory (A, B) do
vody podle obr. 1?
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(Voda stiika otvory dovniti ldhve. PROC?
Kapalina ptisobi tlakovou silou vzdy kolmo ke sténé nadoby. F = pS)

P, Lahev naplnéna vodou a uzaviena

Obr. 2

02 Co se stane, kdyz udélame otvor 1 ve sténé lahve — obr. 2.
(Voda nete¢e. PROC?)

03 Co se stane, kdyz lahev stlacime?

(Voda sttika. PROC? — Pascaltiv zakon)

04 Co se stane, kdyz udélame druhy otvor 2 nad prvnim otvorem?
(Voda stiika jen ze spodniho otvoru. PROC? )

05 Co se stane, kdyz udélame tieti otvor 3 pod prvnim otvorem?
(Voda stiika jen z tohoto otvoru. PROC? )

P; Lahev naplnéna vodou — nejdiive zavirena, potom oteviena
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Lahev naplnime vodou a uzavieme. Udélame otvor A. Uz vime, Ze voda nebu-
de vytékat.

06 Co se stane, kdyz udélame druhy (tfeti, ...) otvor A' ve stejné vysce?

(Voda nebude vytékat. PROC?)

07 Co se stane, kdyz lahev otevieme? — obr. 3

(Voda vytéka. PROC?)

08 Zméni se rychlost vytékané vody kdyz lahev stlacime?

(Ne. PROC?)

P, Uloha na vypo&et rychlosti vytékajici vody a délky dostiiku

Obr. 4

Otvor A udé€lame v 1/3 vysky lahve a zajistime udrzovéani volné hladiny ve
stalé vysce h - obr. 4.

V naSem ptipadé h = 30 cm, hy =20 cm, h, =10 cm

Provedeme pozadované vypocty a vysledky porovname s naméenymi hodno-
tami.

Reseni:
e Vytékajici voda kona vrh vodorovny, tj. ve sméru vodorovném pohyb rov-

nomérny a pro délku vrhu plati: s = v.t
e Ve sméru svislém pada voda volnym padem:
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h, :lgtz —t= /& ~014s
2 g

Pro rychlost vytékajici kapaliny plati v=,/2gh; *2m s as=28cm.

(Délku vrhu lze snadno vypoéitat i ze vztahu s =2,/hh, .)

e Vypoctena hodnota délky vrhu vytékajici vody s =28 cm.
Nameétend hodnota s =28 cm.

Ps Analogie vrhu vodorovného s vrhem Sikmym
Pro délku Sikmého vrhu plati vztah
2
d= V—Si n2a,

g
tzn., Ze pro elevacni uhel 45° je délka vrhu nejvétsi. Mizeme vypocitat a potom
(napf. podle obr. 2) zmérit, ze analogicky délka vytoku kapaliny z otvoru
V polovi¢ni vySce hladiny je nejvetsi.

2 Vazba na matematiku

Pokusy miZeme vyuzit k procvieni dovednosti z matematiky napf.
Vv nasledujicich dvou ptipadech:
a) Vyuziti Euklidovy véty
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Obr. 5

Z vyrazu pro délku vrhu ve tvaru s =2,/lhh, vyplyva, ze délka vrhu bude
maximalni tenkrat, kdyz /hh, bude maximalni. Z obr.5 lze Euklidovu vétu

napsat ve tvaru s’ =,/hh, , tzn. ze délka vrhu bude mit nejvétsi velikost pro
hl = hz =h/2.
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b) Uréeni priméru valce

Dame zakum tkol vypoditat primér otvoru vytékajici kapaliny a vysledek
porovnat s hodnotou naméfenou (napi. tak, Ze kontaktnim méfidlem zméii
primér jehly, kterou jsme otvor v PET lahvi udélali). Poradime jim, aby zméfili
objem vody, ktera vyteCe za dobu 7 kruhovym prifezem S nadoby, tj. objem
valce V = Svr.

To, Ze hodnoty budou odlisné, mize byt zajimavym tématem diskuze nad
ramec vzdélavaciho programu.

3 Stabilita téles

Stabilitu téles urCuje prace, potfebna k otoceni (pfemisténi) télesa ze stalé
rovnovazné polohy do polohy vratké. Pro otaceni télesa neni rozhodujici sila,
ale moment sily. ZkuSenost ukazuje, Ze tento pojem je pro Zaky obtizny.

K dobrému pochopeni obou pojmit piispiva i feSeni konkrétni ulohy na
urceni stability kvadru. To znamena umét vypocitat:
a) praci W, kterou musime vykonat abychom kvadr pieklopili,
b) sily Fa, Fg, Fk, Fr, FL, kterymi musime pusobit kolmo na rameno sily
v ptislusnych bodech, kdyZ osu otaceni tvofi hrana listy Z — viz obr. 6.

Vypocet ukaze a pokus potvrdi, ktery zpiisob pieklopeni je nejvhodnéjsi.
Pottebné udaje (hmotnost télesa a jeho rozmeéry) zaci zméfi, provedou vypocty
a vysledky porovnaji s hodnotami namérenymi.

Nutné pomiicky. délkové méridlo, silomér, pravouhly trojuhelnik, motouz,
niizky, jehlici (pro ,,zndzornéni* tezisté), olovnici.

Obr.6 Obr. 7
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Pfi feSeni jsme pouzili krabici o rozmérech (29,0 x 27,6 x 10,0) cm3, ktera
méla hmotnost 0,450 kg, misto olovnice jsme pouzili golfovy micek na vlakné,
ktery jsme povésili na jehlici prochazejici tézistém — (obr. 7). Vypoctené vy-
sledky byly v dobré shodé s naméfenymi hodnotami: W = 0,68 J; Fa = 2,25 N;
Fe=156N; Fc=Fr=F_=310N.

Jsem pfesvédcen o tom, Ze védomosti a dovednosti ziskané takovym zptiso-
bem si Zaci snadngji a trvaleji zapamatuj.
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