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V piispévku jsou popsany tfi pomutcky (tlustd médéna trubka, hydrofobni
sprej, gadolinium), které sice patii mezi drazsi, ale lze pomoci nich ukazat
netradi¢nim zptisobem nékteré znamé jevy. Popsany jsou zkuSenosti s danou
pomiickou, nékteré experimenty a uvedeno je i to, kde 1ze pomiicku koupit.

Uvod

V experimentech popsanych v pfispévku jsou pouzivany tii netradicni po-
micky — tlustd médéna trubka, hydrofobni sprej, gadolinium. Jejich vyhodou
je, ze se s nimi studenti nemaji moznost setkat a jsou pro né tak prekvapivé,
nevyhodou je pomérné vysokd cena. V jednotlivych ¢astech prispévku jsou
vzdy uvedeny zakladni informace o pomicce v¢etné moznosti, kde ji lze kou-
pit, nasleduji vybrané naméty na experimenty.

Trubka

Inspiraci k experimentum s tlustou mé&dénou trubkou bylo video [1]. Kou-
pena trubka ma vnéjsi primér 4 cm, vnitfni primér 2 cm a je 50 cm dlouha. Na
n¢které experimenty je vyuzivan kratsi kus trubky o délce pfiblizné 10 cm.

Dodavatelem trubky je firma Inkosas (viz [2]), cena je pfiblizné 6 000 K¢ za
0,5 metru.

Padani magnetu
Jestlize trubkou pustime neodymovy magnet odpovidajiciho praméru (napft.

s prumérem 1,8 c¢cm) padd rovnomérnym pohybem, namétfena byla rychlost

s tloust’kou stény piiblizné 2 mm. K detekci polohy magnetu v trubce je vhodné
pouzit magnetickou detekcni folii (obr. 1a) tak, aby vSichni studenti vidé€li, kde
zrovna magnet je — ziskaji tak lep§i pfedstavu o rychlosti padu.

Experimenty s kratkou trubkou

Na dno svisle postavené kratké trubky (o délce pfiblizné 10 cm) umistime
neodymovy magnet o priméru piiblizné 1,8 cm (tak, aby magnet byl polozeny
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na stole a trubka stala okolo ng&j). Jestlize trubku zvedneme, zvedne se diky
vifivym proudim i samotny magnet a trva nékolik sekund, nez z trubky vypad-
ne.

Ke kratké trubce polozené na bok piiblizime seshora vétsi neodymovy
magnet (vyzkouseny je napf. kvadr o rozmérech 5x2,5x1 cm). Pokud s nim
uhneme do strany, trubka se bude diky vifivym proudim kutalet za magnetem
(viz obr. 1b).

Obr. 1a) Dlouha trubka s magnetickou detekéni folii,
Vv horni tietiné folie je vidét pozice padajiciho magnetu.
b) Kutaleni kratké trubky pomoci magnetu

Akce a reakce

Vzhledem k tomu, Ze pfi padu magnetu trubkou pusobi trubka na magnet
brzdnou silou smérem nahoru, ptisobi diky 3. Newtonovu zakonu také magnet
na trubku smérem dold. Tato sila pfi vypadnuti magnetu pfestane pusobit. Mé-
feni lze snadno provést v usporadani zobrazeném na obr. 2a — trubka je zavése-
na na siloméru tak, aby ji mohl magnet volné¢ padat. Pii vypadnuti magnetu
ukaze silomér pokles méfené tihy (viz graf na obr. 2b), ktery odpovida tize
magnetu. Experiment lze zadat studentim jako problémovou tlohu — studenti
mohou diskutovat, zda se pfi vypadnuti magnetu néjak (a pfipadné jak) zmeéni
méfena sila, své hypotézy potom mohou ovéfit experimentem.
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Obr. 2a) Aparatura pro méfeni 3. Newtonova zakona pro pad magnetu trubkou.
b) Graf zobrazujici vysledky méreni.

Hydrofobni sprej

V experimentech je pouzivan sprej Rust-oleum Newer Wet, ktery dodava
firma Nikido (viz [3]). Cena za jedno baleni (podle vyrobce staci na pfiblizn¢ 1
m?) je ptiblizng 1200 K&. Sprej je dvouslozkovy, prvni vrstva ma charakter
lepidla, na které se potom nastiikd samotna hydrofobni vrstva. Sprej tak lze
pouzit téméf na libovolny povrch (véetné napi. papiru). Hydrofobni vrstva neni
prihledna, sprej proto nelze pouZit napi. na okna.

Experimenty inspirované YouTube

Nékolik experimentl s hydrofobnim povrchem je §iroce znamych a dostup-
nych na YouTube (viz napf. [4]). Mezi n€ patfi napt. srovnani tekouci vody na
nastiikaném a nenastiikaném povrchu (obr. 3a), testovani riznych material ¢i
,»obdélnik* vody (obr. 3b).

Obr. 3a) Kapajici voda na nastiikaném a nenastiikaném povrchu.
b) ,,Obdélnik vody* (vnéjsi cast desky je nastiikana, vnitini je bez nasttikani).

191



Veletrh napadii ucitelii fyziky 22

Chovani kapek na povrchu

Dopad kapky na desticku pokrytou
hydrofobnim postfikem byl natoc¢en rych- ,
lobéznou kamerou. Ve videu je vidét |
(obr. 4), Ze kapka se rozsttikne, jednotlivé v
¢asti se od povrchu odrazi, spoji se zpét
dohromady a celd kapicka znovu odskoci
od povrchu.
Pozorovat lze i dusledek povrchového
napéti — jednotlivé kapicky, které do sebe i .
pii kutdleni po desticce narazi, se velmi “

Casto odrazi zpatky a nespoji se.
21 2Pty Po) Obr. 4 Dopad kapky

na hydrofobni povrch

Méfeni smacivého uhlu

Z fotografii na obr. 5 je dobfe patrné srovnani tvaru vodni kapky na riznych
povrsich: vlevo samotné plexisklo, uprostied plexisklo nastfikané béznou im-
pregnaci, vpravo plexisklo s hydrofobnim postfikem. Pouzity byly vzdy pfi-
blizné stejné velké kapky. Je vidét, Ze samotné plexisklo smaci voda nejlépe,
plexisklo s impregnaci smac¢i haf a hydrofobni povrch nesmaci. Smacivy thel
je postupné 44° (plexisklo), 85°(impregnace), 170° (hydrofobni nastfik).

Obr. 5 Kapky na riznych povrsich: plexisklo (vlevo), plexisklo s béznou
impregnaci (uprostted), plexisklo s hydrofobnim nastfikem (vpravo)

Gadolinium

Gadolinium je stfibrosedy kov s protonovym ¢islem 64, patiici mezi lantha-
noidy. Dodava ho firma Metallium, soucasna cena za valeCek o hmotnosti
25 gramu je pfiblizné 60 dolart (viz [5]).
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Curieova teplota

Gadolinium je feromagnetické, jeho Curicova teplota je ptiblizné 20 °C.
Lze tak snadno ukazat zménu feromagnetického kovu v paramagneticky: pokud
gadolinium ochladime ve studené vod¢, k magnetu se pfitahuje, pokud ho po-
noifime do horké vody, k magnetu se ptitahovat piestane.

Pozndmka: Experiment je zpracovany ve sbirce fyzikalnich pokusi

(viz [6]).
Zavér

Experimenty vySe samoziejmé nejsou kompletnim vyctem, co vSe lze
s uvedenymi pomuckami délat. Budete-li mit proto napady na dalsi experimen-
ty, budu rada, pokud mi date v&édét. Mate-li zajem o podrobngjsi informace o
nékterych pokusech pfipadné o videa ¢i dalsi materialy, napiste mi, rada vam je
poskytnu.
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