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~i!J!krll1~;V!ll Jl;m!:tI\l,m,!nUU,i~ 

Oldřich Lepil 

Rozvoj elektroniky a noV}fch materiálú přináší řadu netradičních součástek, které 
můžeme využít při demonstračních i žákovských pokusech ve škole. Takovou sou­
částkou je i samovybuzovací piezoměnič, který je již při malém stejnosměrném na­
pájecím napětí (od 1,5 V) zdrojem intenzívru'ho zvuku o frekvenci 3 kHz až 5 kHz 
(podle typu). Konstrukčně je piezoměnič zabudován do válcového pouzdra z plas­
tického materiálu o prúměru 30 ro.ill a lze ho snadno pomocí šl'oubú, popř. nalepe­
ním namontovat na vhodný držák, Pro dále uvedené pokusy byl použit piezoměnič 
typu SK 900 53, jehož prodejní cena je cca 60 Kč. Namontován byl na destičku 
z umaplexu tloušťky 10 mm, opatřenou zdířkami-pro připojení piezoměniče do elek­
trického obvodu. V destičce byl proVTtán podélDě otvor, který usnadňuje upevnění 
piezoměniče na stativu v potřebné výšce nad demonstračním stolem (obr. 1). 

obr. 1 

Ve školní experimentální techrúce najde piezoměnič použití všude tam, kde potře­
bujeme kvalitativně indikovat malé proudy v elektrických obvodech, které ještě ne­
postačují k tomu, aby se jimi rozžhavilo vlákno žárovky. A poněvadž jde o zv-uko­
vou indikaci, je samozřejmé, že piezoměnič najde uplatnění i v učivu akustiky. 

Z řady pokusu s piezoměničem uvedeme tři typické příklady pokusů s kondenzá­
torem, s polovodičovými součástkami a se zvukovým vlněním. 

1. Pokllsy S kondenzó!orem 
Piezoměrúč je velmi vhodnou pomúckou pro demonstraci vlastností kondenzátom 
jednak v obvodu stejnosměrného proudu, jed­
nak v obvodu střídavého proudu. 

Pro demonstraci kondenzátoru v obvodu stejno­
směrného proudu využijeme dobře dostupné 
elektrolytické kondenzátory o velké kapacitě řá­
dově 103 !-LP. Jestliže takový obvod zapojíme po­
dle obr. 2<1 např. k baterii 4,5 V, slyšíme po do­

~~­
T T~ 

a b 

obl'. 2 

bu řádově sekundy zvuk měniče, který postupně slábne, až zanikne. Příčinou tohoto 
efektu je nabíjecí proud, který se exponenciálně zmenšuje, a po nabiti kondenzátoru 
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již proud obvodem neprochází. Děj několikrát opakujeme zkratovánťm kondenzá­

toru a když zkratování periodicky opakujeme, slyšíme zvuk měniče nepřetržitě. To 

ilustruje funkci filtračního kondenzátoru v usměrňovači. U'.<ážeme také vybíjení 

kondenzátoru podle obr. 2b (musíme zaměnit polaritu přívodA k měniči). Je vhodné 

doplnit obvod ampérmetrem a sledovat průběh změn proudu v obvodu. 

Stejným postupem demonstrujeme děje v obvodu střídavého proudu, v tomto přípa­

dě využijeme možnosti vybudit piezoměnič také malým střídavým napětím (1 V) 

např. z tónového generátoru. Místo elektrolytického kondenzátoru ovšem použije­

me kondenzátor svitkový s podstatně menší kapacitou (řádově 0,1 J,LF). Po připojení 

do obvodu stejnosměrného proudu se zvuk měniče neozve, ale v obvodu střídavého 

proudu o frekvenci blízké frekvenci jeho vlastního kmitán{ (3 kHz) slyšíme zvuk 

stejně jak v obvodu s kondenzátorem, tak v případě, že kondenzátor přemostíme 

vodičem. Tím dokazujeme malou kapacitanci kondenzátoru v obvodu sti'ídavého 

proudu. 

2. Pokusy S polovodiči 

Při demonstraci vlastností polovodičových součástek použijeme piezoměnič jako in­

dikátor proudu. 

Velmi jednoduchá a působivá je demonstrace vlastností foto­

rezistoru podle obr. 3. Po zapojení obvodu slyšíme při neza­

krytém fotorezistoru zvuk měniče. Jestliže fotorezistor pře­

kryjeme rukou, nebo lépe malou papírovou krabičkou, měnič 

přestane kmitat. To dokazuje, že ve tmě má fotorezistor mno­

hem větší odpor než při osvětlení. 

Stejným způsobem můžeme také indikovat proud procháze-
obr. 3 

jíci polovodičovou diodou. Vzhledem k tomu, že vlastni odpor měniče je přibližně 

1 kO, není třeba zařazovat do obvodu diody další rezistor, který by omezil proud 

v propustném směru . 

...----1>----0 + Pro demonstraci funkce tranzistoru je vhodné použít vý­

konový tranzistor (např. KCll), jehož kolektorový proud 

mťiže být řádově až 0,1 A, takže jako indikátor kolekto­

rového proudu použijeme žárovku do kapesní svítilny. 

Při demonstraci nejprve ukážeme, že v sériovém spojení 

piezoměniče s žárovkou se vlákno žárovky nerozsvítí. 

Pak zapojíme piezoměnič do obvodu báze (obr. 4) a žá­

rovku do kolektorového obvodu. Po připojení obvodu bá-

- ze slyšíme současně zvuk a zářící žárovka dokazuje zesi-

obr. 4 lovací funkci tranzistoru. 

2 
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akustiky 
Pro pokusy z akustiky potřebujeme především zjistit frekvenci zvuku piezoměniče, 
což samo o sobě představuje zajímavou úlohu pro žáky. Opomeneme-li přímé mě­
ření frekvence např. pomocí některého dostupného počítačového systému (IP 
Coach, ADDA Junior aj., viz např. [1]), nabízejí se v podstatě dvě možnosti. 

První možnost představuje metoda nulových záznějú, pro kterou potřebujeme tó­
nový generátor, k jehož výstupu připojíme malý reproduktor, nebo ještě lépe další 
piezoměnič. Zatím co piezoměnič připojený ke zdroji stejnosměrného napětí kmitá 
s vlastní frekvencí, piezoměnič připojený k výstupu tónového generátoru kmitá 
s nastavenou frekvencí. Jestliže se tato frekvence přiblíží k vlastní frekvenci prvniho 
měniče, slyšíme zřetelné rázy a nastavením frekvence tak, aby frekvence rázů byla 
co nejnižší, popř. aby zanikla, zjistíme frekvenci vlastmno kmitá.'Ú piezoměniče. 

Pokus je současně demonstrací rezonance. Pokud bychom k předcházejícímu experi­
mentu použili reproduktor, bude L1'ltenzita zvuku při všech frekvencích přibližně 
stejná (s ohledem na proměnnou citlivost ucha). Jestliže použijeme piezoměnič, je 
zvuk nuceného kmitáni poměrně slabý, v okolí vlastní frekvence piezoměniče se 
však výrazně zesílí a nastavením frekvence na hodnotu, při níž je intenzita zvuku 
maximální, zjistíme přibližnou hodnotu vlastní frekvence piezoměniče. 

Druhý typický postup je založen na vybuzení stojatého vlnění v rezonátoru. Tento 
postup mužeme využít k měření frekvence na základě znalosti rychlosti zvuku, ne­
bo naopak k měření rychlosti zvuku při známé frekvenci piezoměniče. Jako rezoná­
tor použijeme např. trubku z PVC délky cca 0,5 m (viz [1]). Piezoměnič umístíme 
před ústím jednoho konce trubky a z druhé strany zasuneme do trubky kotouč z 
umaplexu jako píst (obr. 5). Píst je opatřen táhlem v podobě dostatečně dlouhé tyče, 
aby na ni bylo možné vyznačovat polohu pístu. Při měřeru píst nastavíme na 
začátek rezonátoru a vyhledáme polohu, při níž nastane rezonanční zesílení zvuku. 
Pak píst zvolna přesouváme k opačnému konci a podle opakujících se rezonanci 
určíme počet n půlvln stojatého vlnění připadajících na vzdálenost I mezi počáteční 
a konečnou polohou pístu. Ze vztahu -7!- = ." kde TJ je rychlost zvuku a f je jeho 

frekvence, určíme při známé rychlosti zvuku frekvenci a naopak při známé 
frekvenci ryChlost zvuku. 

obr. 5 

Efekty spojené se superpozicí postupného a odraženého vlněni můžeme demonstro~ 
vat i bez rezonátoru. Stojaté vlny registrujeme již při odrazech zvuku s poměrně vy­
~okou frekvencí od stěn učebny. Lépe je však ukážeme tak, že před piezoměničem 
pohybujeme rozměrnější deskou. Při přemísťování desky zřetelně slyšíme periodic­
ké zesilování a zeslabování zvuku. 

3 
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obr. 6 

pO'UZIJelme také pro demonstraci platnosti zákona odraz1.1 pro zvu­
je patrné z obr. 6. Piezoměnič lL'TIÍsiime na okraji 

otevřený konec :míří na rozměrnou desku (např. 0,5 x 0,5 
a ve směru kolmém k ose trubky indikujeme ()(h'~7,mv 

n~i!pfi'nofilJS~ljm případě odražený zvuk indikujeme slu,.hem. Aby indikace 
interferenčními efekty, provádíme indikaci jen jedním ud1em přivrá­

směrem k desce. Sledujeme intenzitu odraženého zvuku a po nastavení des­
niž má odražený zvuk největší intenzitu, ověříme např. pomocí 

rovnoramen_ného trojúheLníku platnost zákona odrazu. 

1. O.: Demonstrujeme kmity netradičně, Prometheus, Praha 1996. 

4 
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MechanidKé vh.llstnosti kapll!!i§! a demon~trovl,u~é p@m@d' 
improvizovanýdi prostfedki9 - pla5t@vý«h hÍlhvi 
Věra Novobilskd 

1. Ověření Pascalova zákona 

Potřeby: plastová láhev (1,51 průhledná) s uzávěrem, opatřená otvory 

Příprava (! provedení: V horní části láhve vytvoříme horkým hřebíkem o průměru cca 
2 mm dvě řady otvorů. Láhev nejprve naplníme vodou pod otvory, potom ji uzavře­
me a překlopíme. Po mírném zmáčknutí stěn láhve vystřikuje voda do všech směrů. 

Vysvětlení: Pascalův zákon. 

2. Stla1:ifelnosl vzduchu 

Potřeby: plastová prťililedná láhev 1,5 1, gumová zátka, skleněná 
trubička 

Příprava !I provedeni: V gumové zátce vyvrtáme otvor korkovrtem o 
vhodném průměru, aby skleněná trubička, o něco delší než je výš­
:kil láhve, na,hoře v plameni zúžená a ota­
vená, v otvoru dobře těsnila. Trubičkou 

ponořenou pod hladinu vody nafoukáme 'lf 
do láhve vzduch. Když přestaneme fou­
kat, začne voda tryskat z láhve v podobě 
fontány. 

Vysvě!leni: Stlačený vzduch p~sobí zvýšeným tlakem na hla­
dinu a vtlačí vodu do trubice. 

3. Ověření s!avu be:zlíže 

Potřeby: viz pokus č. 2 

Příprava a provedení: Navazuje na pokus č. 2 - v okamžiku, kdy 
v předchozím pokusu voda právě přestane stříkat, necháme láhev volně padat. 

5 



4. 

Během. fontánu. (Pokus prov'ádět velr.tů. 

Ruvnov&~a tlsJ:cu vzduchu uzavreného v láhvi a hydrostatického tlak.." VO~ 
v01rté1l1 narušena. tlak je roven nule, a proto vzduc:..~ 

vodu do 

Do láhve vypálíme otvory 
v:,"fUenmé vzdálenosti byly stejné a aby otvory 

a vodu necháme stří..l(at do fotomisky. l'o7.01mi,'mp. 

roste délka dostřiku. 

láhve, 2 gumové 5 sk!el1lěncých 
trubiček (3 x asi 10 cm - jednu z nich na konci zúžit do 

2 asi 30 cm, skleněná nálevka, gumová hadička 
délka asi 1,5 m) na spojování skleněných trubic, 

držák]', jeden stojan s mě-
kádinka. 

vodou naplněná láhev s tryskou musí 
o 20 cm než druhá lát'1ev s ná-

těsně pod úst! spojovad 
dUKlaanem př'~Z~~Oll,ŠelÚ těsnosti všech spojú 

vodu tak dlouho, až je asi 

6 
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z poloviny naplněna. Z dýzy vytryskne pramen vody, kterou necháme vtékat do ná­
levky spodrú nádoby. Při dokonalém těsnění všech spojť! jsou množství vody vteklé 
a vyteklé z nálevky stejná a hladina vody v nálevce se proto nemění. Tento děj pro­
bíhá tak dlouho, dokud se nevyprázdrú horní láhev. Při vnitřním průměru trysky 
kolem 1 mm bude voda tryskat asi 12 minut. 

Vysvětleni: stoupající hladina vody v pravé nádobě zvyšuje tlak vzduchu v pravé, 
a tím i v propojené levé láhvi. To má za následek vtlačováni vody do trubice v levé 
láhvi a vznik fontány. 

6. Přeměna vody na víno 

poneby: dvě pevnější plastové láhve (od octa), 1 uzávěr, 1 gumová zátka, 1 skleněná 
trubička rovná, 1 skleněná trubička třikrát ohnutá do pravého úhlu, 1 skleněná tru­
bička krátká, 1 skleněná trubička dlouhá, skleněná nálevka (stejné tloušt'ky jako tru­
bičky), 2 stejné menší kádinky, gumová hadička 

Přípravo Cl provedení: Provrtanou gumovou zátku pevně nasadíme na skleněnou trubič­
ku, která zasáhuje téměř ke dnu láhve a na horní část nasadíme pomocí vhodné ha­
dičky nálevku. Do obou láhví vypálíme ve stejné výši stejně velké kruhové otvory 
(korkovrtem) a těsně vtlačíme gumové hadičky, které navzájem propojíme skleně­
nou trubičkou. Provedení pokusu je patrné z obrázku. Celý úspěch tkví v doko­
nálém těsnění všech spoji'!. Druhou láhev (s výpustí) naplníme až těsně pod horní 
přítokový otvor obarvenou vodou ("vínem") a uzavřeme uzávěrem. Vše šikovně 
ukryjeme kartonem, aby byla vidět pouze nálevka a výtoková trubice. Když nyní 
nálejeme do nálevky čistou vodu, vyteče na druhém konci stejné množství obarvené 
vody ("vína"). 

Vysvětleni: pmévánfm vody do první láhve se zmenšuje objem vzduchu a roste tlak. 
Ten vytlačuje vodu ze sousední láhve. 

7. Karteziánský pol!ípěl 

. Polřeby: plastová láhev s uzávěrem (1,5 1 průhledná), oční kapátko 

7 



8. 

al 

Veletrh 

Vysvětlení: Příč',n8. tkví v TIestlač!telr,osn 
stlačitelnosti vzduchu. Tlak na 
nášen vodou a do 
ka, které se tím stane těžší CI začne klesat. 

láhve s provrtanými gumovými zátkami, 2 skleněné trubičky 
úhlu a na konci zúžené, bílý a černý papír, tepelný zdroj (horské 

Do láhve nalijeme asi 2 cm vody, nastrká1Yle 2 až 3 kopírovací pa­
uzavřeme zátkou, kterou prochází zahnutá trubička, která dosahuje té-

ke dnu láhve. Láhev umístíme do vzdálenosti 25 cm až 50 cm před infra-
červeného zářern. Po krátké chvíli začne z try-sky vystřikovat voda. Pro srovnání je 
dobré zopakovat ještě jednou se dvěma láhvemi - jednou s kopírovacím papí-
rem a bez něho, příp. s bílým papírem. 

provrtaná zátka, skleněná trubička, foto-

Asi 3 cm nade dnem vypálíme do otvor o prillněru 
""''''~''1'1P láhve necháme vytékat vodu do fotomisky a pozorujeme, 

8 klesající hladinou. 

íJ 
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bl rychlost je konstanlnl 

Příprava a provedení: Zhotovíme tzv. "Mariottovu láhev"; je to uzátkova.'I1á láhev, do 
níž je vzduchotěsně nasazena na obou koncích otevřená trubička, kterou mUže 
vzduch bublat do vody. Je-li spodrú otvor této trubice ve výšce h nad výtokovým 
otvorem, pak je v tomto místě stále vnější atmosférický tlak a vytékající kapalina má 
podle Torricelliho vzorce stálou rychlost v=:2· h . g , pokud je trubice pod hladinou 
kapaliny. 

, 00 

e 

a 

\ 
\ 

b 

Vysvě!lení: Trubice přenáší stálý atmosférický tlak z horní hladiny kapaliny pod rů. 
Odtéká-li při bublání kapalina z láhve, svědčí to o tom, že tlak vnějšího vzduchu 
sahajícího až k hladině B se vyrovnává s vnitřním tlakem v téže hladině, který je 
roven součtu tlaku zředěného vzduchu v láhvi a hydrostatického tlaku kapaliny 
v hloubce B. Výtoková rychlost je tedy dána přetlakem určeným fl (vzdále­
nost! hladin B a (). Protože se tato výška nemění, nemění se také výtoková rychlost, 
pokud všechna kapalina obsažená mez! hladinami A a B nevyteče a hladina B nezačne 
klesat. 

Poznámka: u všech pokusů závisí úspěch na dokonalém těsnění všech spojíl. 
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Veletrh 

v duchu uvedené citace skutečně rmnv"rl,'m,p 
poloze a tři závažíčka na provázcích může doma lmp.rUV.l;,oliVtl1; 

malé děcko), že se i se třetím kyvadlem cosi děje. A 
a zvláštnější. 

Zákon zachování celkové mechanické energie studoval ve SV'Ích Rozpravách sice už 
Ga1ilei, a to pomoc! kmitů matematického kyvadla, nicméně až Newton ve své dru-
hé knize Matematických filozofie matematického 

jako první zákon akce 
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Veletrh nápadů učitelů fyziky 

li reakce (na rozdíl např; od Hooka nejen experime,"ltáJně, ale i rm,teJl1"ticlcvl 
bylo možné přejít od dynru-niky jediného tělesa k dynamice soustavy těles. po­
chopení podstaty vzájerrmého silového působení a zákona zachování hybnosti a zá­
kona zachování energie (od translačního přes rotační až po kmitavý pohyb) není 
cesty k pochopení buzených (vynucených) kmitů a poté i k pochopení jejich speciál­
ního případu rezonance. Kde je problém? S tvrzením, že Newtonovo jabL1<:o, padajíc 
volným pádem, je přitahováno k Zemi, souhlasí všichni. žáci (studenti), avšak s tvr­
zením, že i jablko přitah1.~e Zemi, souhlasí poněkud rozpačitě. Odpoví nám, že moc 
pěkné jablko muže mít sice i čtvrt kila, ale zeměkoule má cca 6.1024 • Tak 
pak vzájemné silové pu.sobení? Podobné dilema nastává i v našem diskutovaném 
případě, kdy při výkladu vynucených (buzených) kmitů ovlivňování původního os­
cilátoru rezonátorem a zpětný přenos (přelévání) energie na jaksi apriori ne­
uvažujeme: 

"Těleso nebo soustavu schopnou kmitání lze rozkmitat i jLnak. Postaráme-li se o to, 
aby čá.~t energie soustavy, která již kmitá a kterou nazýváme oscilátor, přl~cl1láz,ela 
na jinou soustavu, která je však dosud. v klidu a roz~ 
kmitá se i rezonátor. Kmity, které vzniknou tímto nazývih-ne nucené. 
Zpu.sob, jak je proveden přenos energie z oscilátoru na rezonátor, se nazývá vazba 
obou soustav. Nucené kmity hmotného bodu (tělesa) vznikají tedy, působí-li na těle~ 
50 kromě elastické nebo kvazielastické síly a odporů časově proměnná síla ... Půso· 
bením periodické síly vznikají harmonické nucené kmity téže frekvence O Gako má 
budící oscilátor). Amplituda nucených kmitů je přímo úměrná amplitudě budící 
a nepřímo úměrná frekvenci oscilátoru. Je tím větší, čím menší je rozdíl mezi 
vend budící síly a vlastní frekvencí oscilátoru a čím menší je útlum. Časové rozvinu­
tí nucených kmitů v ustáleném stavu je tedy sinusovka s amplitudou nucených kmi .. 
tů Av; li úhlovou frekvencí n a fázovy'm posunutím <P." [3J 

Av'" a 
~({O2 _02)2 +4.82 .,0.1 111 

kde II ......... zrychlení vnějŠÍ, kmity budící síly F = Fo . sin n . t 
{O ........ vlastní úhlová frekvence rezonátoru 
(.!.. ...... úhlová frekvence budícího oscilátoru 
5 ......... koeficient tlumení 

Co tedy od třetího matematického kyvadla spřažené soustavy vlaslně očekáváme? 
Extrémy. Bud nic, protože nesplňuje podmínky rezonance (především délka jeho zá­
věsu je odlišná od délek rezonujících kyvadel), anebo kmity vynucené, poslušně ko­
pírující kmity budícího oscilátoru v sinusovce. A co skutečně pozorujeme? Ani 
no, ani druhé. Třetí oscilátor sice kmitá, aie jakoby "v rázech", jeho am:plituc!a 
suje v čase. Názoměji spřáhneme pouze dvě matematická kyvadla 
ných délek, zatížených závažími stejné l:unotnostL Budící oscilátor 
rocky jakoby sám pro sebe, rezonátor rezonuje "jednostraIL'1ě". Proč? 

Diskusí na téma vynucené kmity existuje v odborné literatuře poměrně dost. Ale jak 
z nich nastudovat a vydedukovat jev naší "částečné" rezonance? Stručně: 
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Je·,li ri.'ekv·ence budící 
amplitud!!. nucenýd1 

v pOl"OvnárlÍ s vlastrd !rel(' .. te;:~td YJ:YIitů 
se p.řibližně rovná st-atic...<é <rJd .... ,,]r·p 

poroi}náni~ .5 vlastní frB1~encí kwltó Sou8ta-.;rj velká; 
hudou :malé. 

Pomi2r maxi.mální amplitu.dy nucených kmitů (ke které dochází při :rezonanci, 
srovnatd:né hodnotě obou frekvencí) k statické 

záležitosti tlumeni soustavy útlumu, tzv'. dekrementu 

to s kmitů? 

Je·Ji úhlová frekvence budíd,,'; kmitů dostatečně malá v porovnání s vlastní frek· 
vend krnitú, fáze kmitt.! se téměř shoduje s fází budící síly. 
Je·Ji &J.ová frekvence kmitů dostatečně velká v porovnáni s vlastní frek-
vencí kmitů, ({lZe krniru je téměř opačná k fázi budící síly, 

• Pokud obě frekvence rovny, anebo jsou alespoil velmi blízké, je fáze nuce-
kmitú o t za fází budící síly. 

v teorii buzených krnih~ nenašli. Ať fázový posun ta-
aIl:lplitu:d:y buzený'ch YJ11itů relativně malé relativně velké" 

nepU'bLtll V Jedině při hledání odpovědi v praxi, v experimen-
úspěšnější. Zjistíme totiž, že se vznik a počet rázů. u spřa­

mrlívl"imrat těsností vazby. U vázaných oscilátoru vznikají zá-
nikoliv "rozladěním", ale vazbou, a to nejčetnější rázy vazbou co nejtěs­

ti spřažených oscilátoru velmi dúležitou roli! 

Feymnan si s podobnou otázkou matematické vize, která se na složitou "Y'cu,.~u 
realitu nedá Jednoznačně "napasovat", poradil velice "Ak nastavL.'TIe IJ. 
tak, rovnalo fil, tak amplHťida oscilátora nekonečná, čo je 

je, že naša rovnica sa dodatočné 
7.,~dnoved,aiú treniu a dalším sú v rovnici, ale ktoré 5a 

svete. Preto sa nezvačší z davodu do ne-
preto, že sa pružina roztrhnel" [6] 

budiž prisrupovat k jednotlivým pl'oblé-
žáky (studenty) nejen fyzikál.'1Ím 

nl','d",,!H'm f)rzilcálr1Í.'YiU myšlení a inspirovat je k čin­
řečeno hravého) charakteru. 

1: Na vodorovnou (kovovou, dl'evěnou) zavěsíme vedle sebe do nepříliš 
velké vzdálenosti dvě matematická kyvadla, ~. dvě závažíčka (kovové kuličky) ne-

hmotnosti na rutl délky, Kyvadlo na delším závěsu vychýlíme a roz-
kolIno k půvndlú rovině závěsl!. Pozorujeme, zda a jak se rozkmitá i druhý 

oscilát01', Poté pokus opakujeme s obměnami: vychýlíme kyvadlo na kratším závě­
su."' závaží druhého oscilátoru vyměníme za závaží o stejné h.'X\otnosti a opaku-
jeme obě provedeni"" závěs druhého oscilátoru vyrněnime za 
závěs opět vychýlení a rozkmitáni jednoho z oscilátoru ... 
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Veletrh nápadů učitelů fyziky 

Pokus C. 2: Na vodorovnou tyč (kovovou, dřevěnou) zavěsíme vedle sebe do nepi'íliš 
velké vzdálenosti dvě matematická kyvadla, tj. dvě závažíčka (tyčové magnety obrá­
cené stejnými póly k sobě) nestejné hmotnosti na bifilámí kovové závěsy nestejné 
délky. Kyvadlo na delším závěsu vychýlíme a rozkmitáme kolmo k původní rovině 
závěsťI. Pozorujeme, zda a jak se rozkmitá i druhý oscilátor. Poté pokus opakujeme 
s obměnami: vychýlíme kyvadlo na kratším závěsu ... , závaží druhého oscilátoru vy­
měníme za závaží o stejné hmotnosti a opakujeme obě varianty předchozího prove­
deni ... , závěs druhého oscilátoru vyměníme za závěs stejné délky a opakujeme opět 
vychýlení a rozkmitání jednoho z oscilátoru ... 

POKus C. 3: Na vodorovnou tyč (kovovou, dřevěnou) zavěsíme vedle sebe do nepříliš 
velké vzdálenosti dvě matematická kyvadla, tj. dvě závažíčka (kovové kuličky) ne­
stejné hmotnosti na niti nestejné délky. Niti spojíme v místech o stejné vzdálenosti 
od vodorovné tyče pružinkou. Kyvadlo na delším závěsu vychýlíme a rozkmitáme 
kolmo k původIÚ rovině závěsů. Pozorujeme, zda a jak se rozkmitá i druhý oscilá­
tor. Poté pokus opakujeme s obměnami: vychýlíme kyvadlo na kratším závěsu ... , 
závaží druhého oscilátoru vyměníme za závaží o stejné hmotnosti a opakujeme obě 
varianty předchozího provedeni. '" závěs druhého osci1átoru vyměníme za závěs 
stejné délky a opakujeme opět vychýleni a rozkmitání jednoho z oscilátoru ... 

Pokus č. 4: Na vodorovnou tyč (kovovou, dřevěnou) zavěsíme vedle sebe do nepílliš 
velké vzdálenosti dvě matematická kyvadla, tj. dvě závažíčka (kovové kuličky) ne­
stejné hmotnosti na niti nestejné délky. Niti spojíme v místech o stejné vzdálenosti 
od vodorovné tyče nití, na kterou zavěsíme závažíčko o relativně menší hmotnosti 
Ode vpodstatě o třetí oscilátor soustavy). Kyvadlo na delším závěs1,l. vychýlíme a roz­
kmitáme kolmo k původní rovině závěsťI. Pozorujeme, zda a jak se rozkmitá i druhý 
oscilátor. Poté pokus opakujeme s obměnami: vychýlíme kyvadlo na kratším závě­
su ... , závaží druhého oscilátoru vyměníme za závaží o stejné hmolnosti a opaku­
jeme obě varianty předchozího provedení ... , závěs druhého oscilátoru vyměIÚme za 
závěs stejné délky a opakujeme opět vychýleni a rozkmitání jednoho z oscilátorťI ... 

Pokus c. 5: Na vodorovnou tyč (kovovou, dřevěnou) zavěsíme vedle sebe do nepi'íliš 
velké vzdálenosti dvě matematická kyvadla, tj. dvě závažíčka (kovové kuličky) ne­
stejné hmolnosti na niti nestejné délky. Niti spojíme v místech o stejné vzdálenosti 
od vodorovné tyče napnutou nití. Kyvadlo na delším závěsu vychýlíme a rozkmitá­
me kolmo k pťIvodn! rovině závěsů. Pozorujeme, zda a jak se rozkmitá i druhý osci­
látor. Poté pokus opakujeme s obměnami:-vychýlíme kyvadlo na kratším závěsu ... , 
závaží druhého oscilátoru vyměníme za závaží o stejné hmotnosti a opakujeme obě 
varianty předchozího provedeni ... , závěs druhého oscilátoru vyměníme za závěs 
stejné délky a opakujeme opět vychýleni a rozkmitání jednoho z oscilátoru ... 

Pokus l. 6: V návaznosti na pokus č.5: " .. .místo příčné niti uvážeme slabou dřevěnou 
tyčinku (špejli). Pod kyvadla položíme arch papíru, na který nakreslíme dva čtverce 
(viz obr.) umístěné tak, aby kyvadla směřovala do jejich středt!. 

1. Rozkýváme kyvadlo 1 vychýlením do bodu a. Kýve nejprve po úhlopříčce a 
kyvadlo 2 se uvádí pozvolna do kývání ve směru 1. Kyvadlo 1 přechází při dalším 
kývání elipsovitým pohybem do kývání ve směru II. a kyvadlo 2 nabude 
nejdelších kyW ve směru I. Nato se kyvadlo 1 vrací zase zpět do kývání po 
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posil!Jv'íní m,'úni','clrnp!ro"IJ"<Jch vztahú vy-užijeme 
na dané SŠ časově 
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sousta'V __ 
stup:nl volnostil a to s tolil<:a 
těles soustavě kmitá). 

SOlistav § vice 
volnosti, kolik 

Pn:mi!miw: l~bycl'1orn usprJřlli čas při 
!b.nentt1 ... D.1ÚŽerHe si vyrobit llil.iv,~rsálr1Í 

na každém např. ze 
pro z,,:Vě:ŠOlrml1 

např. ks; 2 ks, 3 ks 
které der .. lonstrace 

5. 

6. 
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Velet/h 

PiůHížení 

Tlrmru,ru 90-120 mm (s rovl1ě opracovan}'u1í 
50-150 mm a o vněj­

vazelL"la, speci!.i!nf 
spona. 

obr. lil 

S'oecíá1r'l sponu dostatečné 
~jJ'"Jt:HUH dvou spon (nt'''''''' •. 

UD'eVt1eIll hadice na vod~) že obě 
spony vhodnýc.l-, délek (obr. lat lb) 

uvoL'"lěním stavěcích šroubů rozpojíme a, potom 
z,ačátek spony s koncem druhé 
(obr N'apříklad byla zkombinová-

s rozsahem ptů.-

druhou sponou o rozsahu 
spona je potom použitelná 

,.wi·,,,,,,~",·, 80-120 mm . 

,~\ 
řl ,) 
,~ 

obr. lb 

.-------------------, 

obr.1c obr.1d 

po obou koncích vakuOVOU vazelínou a postaví-
Přes konec list celofánu a přetáhneme 

Po dotažem obou je celofán dokonale upevněn 
ld). vývě"7 dojde k celofánové blány 

Z,VIllHlVErl!l efektu. 

Zředěním vzduchu v trubce vznikne jehož působením se celofá-
nová blána nejdříve silně prohne a nakonec se protrhne. K pokusu po-
užít trubku :5 většún průměrem, protože síla potřebná na protržení je úměrná 
vnitřnímu kdežto síla vzrúkající v důsledku podtlaku úměrná je-
ho čtverci. např, vnitřní průměr trubky o 10 %, zvětší se síla po-
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Veletrh nápn.dú učitelt1 fyz-iky 

třebná na protržení blány rovněž ° 10 %, ale aHa blánu v důsledku (kon·" 
stantního) podtlaku vzroste o 21 %. 

Přínos: Použití speóáL.-lí spony dává 
nebo gumička. 

Princip funkce llumice kmilů kiikového hřídele SnalilVrlr.ího moloru 

Potřeby: Akustická ladička s rezonanční skřířtkou (např. 440 rIz), mikrofon na 
ku, zesilovač s reproduktorovou soustavou, gumové kladivko, subakustická 
s hrotem, sklo s držákem, svíčka, zápalky, zpětný projektor, blok 
mový námZTIÍk s průměrem 28 rrLlTI a výškou 22 mm) nf,:np\m.pnf 

ladičku (šroubkem, gutLŮčkou). 

Příprava: Sklo začerIÚme nad hořící svíčkou (u svíček s nízkou kouřivosti musí sklo 
při černěIÚ zasahovat až do plamene). 

Provedení I: Rozezvučíme akustickou ladičku 
vhodně zesílíme. Potom na jedno rameno 
a několikerým úderem gumového kladívka "H"t\I"~"'Ll,'''', 
rozezvuČÍ, 

LJ 

obr.2a 

Provedení II: :Níísto akustické j.)UUL,ll"'.' '" ladičku s 
vend (subakustickou), gumovým kladívkem 

ladička n(.>-

o ve1-ní nízké frek-

vedeme záznam jejích kmitů na začerněné skleněné destičce (DlI 0rnítárrl<' 

projektorem na promítací stěnu ve vzdálenosti 4 m). 
rameno ladičky upevníme gumový blok (obr. 2bl a ni','(l"<;If'(!f'rr1IP. 

nepodaří ladičku rozkmitat. 
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VEletrh 

obr, 211 

blok pevnou součástí kmitajícího tě­

ustanou. I když klikový hřídel 

torzně, princip činnosTI Hu-

Dobu. trvání vlastních tlu.mených kmitů ladičky II připevněným gumovým 

blokem můžeme vzhledem k celkové době experimentu zanedbat. 

Smils na 

Kouřový tunel, vulkanizační autozáplaty, strojní olej (na šicí stroje a jízdní 

kola), směs na kouřového tunelu, spoříč tabáku. 

lísko 

obr. 3&1 obr.3b obr.3c 

vulkanizační autozáplaty odstraníme gumovou latu a zbylé termické tě­

strojním olejem. Kouřový tunel připravíme ke spu.štění, především 
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Veletrh nlipadú učitelú Í'jziky 

nezapomeneme na zajištění odvodu mimo laboratoř. 
ložíme jednu dávku zapalovací směsi 3e) a upevníme 
zařízeni (vyvfječe kouře) kouřového tunelu. Potom horní konec zkwuce­
něho listu Spořiče tabáku, spalovací zařízeni rychle smontujeme a dobře utěsníme. 
Po zapálení a shořeJ:'J zapalovací směsi spustíme přívod vzduchu do spalovacího za­
řízení a vyregulujeme tak požadovanou intentzitu a množství vyvíjeného kouře. 

Přfnes: Uvedený zpťísob zapalování kouřověho tunelu jednak spolehlivě zapálí i znač· 
né zaolejované termické tělísko, jednak oddálí jeho zapálení až na dobu, kdy je spa­
lovací zařízení spolehlivě uzavřeno. 

Pozmímkil: Spořič tabáku (obr. 3d) je balíček 5Q kusů jemnýc.h papírkú o 
100 mm, které se používají k balení tabáku do dýmek. Prodávají se ve ~jJ"'-HUH,V 
ných prodejnách za 3,- Kč Gedno balení). 

obr. 3d 

VarovlÍní: Uvedená zapalovací směs je zcela bezpečná (neni citlivá na tření, náraz 
a teplotu do 240'C), Přesto ji zbytečně nepřipravujeme do zásoby a když, tak nejvíce 
několik 5 ml dávek. Na.1-rrazení dusičnanu draselného dusičnanem sodným je mož-
né, pouze se zvyšuje riziko zvlhnutí směsi. Nahrazeni cukru palivem 
dřevné uhlí, síra, líh, benzín) je nevhod!lé, neboť zvýšením hořenf 
10 dojít k výbuchu. Použití jiného okysličovadla (chlorečnany, dusičnan. 
nebezpečné, neboť by mohlo dojít k explozívnímu hoření (detonaci). 
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Na permanentním. magnetu jsou z kC!pl:e):tii~1l 

ve t'"va:nt dvou Ke 

olnvěn~ akuIY1.u.láto:ry)" 

dernonstrace l.orentzovi 
s elektrolytida}m motorem. 

nmožstvlnl roztoku 

loďka ve tvaru nízkého válce, 

ve směru pmti 
roztáčí opačn:írm směrern - ve směru 

20 

baterie a po kole-
model vláčku, tvořený 

obr. 1. Pokusem 
ná-

llICMU.""llH ča-

i směr 
válcovém magnetu je 

sírové (v koncentraci pro 

vnitřek loďky 

obr. 2 



pohybu elektrolytu zjistírne podle pohybu 
uvolňují z elektrod. 

Poznámka: Vzhledem k nehomogenitě 
straně dna loďky nalepeny kousky magru"w:,onOVE'flO 
polohu loďky uprostřed kádinky. 

3. Molor S Curieovým bodem 
Látka feromagnetická se meru látku 
paramagnetickou při teplotě, která je 
pro každé feromagnetikum jiná a které 
se říká Curieův bod. Jestliže máme 
k dispozici feromagnetický drát s rúz~ 
kou Curieovou teplotou, můžeme zkon­
struovat motor, který bude popsonou 
vlastnost feromagnetik názorně demon­
strovat. Drát je naletován na obvodu ko­
touče (obr. 3), který se muže otáčet ko· 
lem svislé osy hřídele uloženého v hro­
tových ložiscích. V blízkosti drátu íe 
wnístěn permanentrú magnet, v jehož 
blízkosti je drát zahříván kahanem. 

Veletrh ?ť ápadů u.čitelů fyziky 

se 

jsou na: vrlitřní 
zó~išt0.jí st8.bHr.'[ 

Zahřeje-Ii se drát nad Curieův bod, přitahuje více část Ha" oDačné sira--
ně, než je um!stěn kahan a. kotouč se dostatecrlě silném kah~nu lze při 
použití kvalitních ložisek dosáhnout UlV"llUleli,U otáčenÍ. 

4. Přerušovač s Curieovým bodem 
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S. Kyvadle s Curieovým bodem 
Na podobném principu jako přerušovač 
z předchozího pokusu pracuje i kyvadlo 
poháněné plynem (obr. 5). Kyvadlo má na 
konci kousek drátu s nízkým Curieovým 
bodem. Během jednoho kmitu se drát do­
statečně ochladí na to, aby byl přitahován 
pennanentním lllagnetem. V jeho blízkosti . 
však hoři plynový plamen, proto se drát 
ohřeje nad Curieť!v bod a při zpětném ky­
vu se pohybuje volně. Protože síla magne­
tu po.sobí pouze v jednom směru pohybu, 
dodává kyvadlu energii potřebnou k netlu­
meným kmitťun. 

6. Demonstrace magnetického záznamu signálu 
obr. 5 

Informace všech druhů (text, řeč, hudba, n~ybný i pohyblivý obraz, programy po­
č{ta~ soubory dat, apod.) se dnes přenášejí a zpracovávají ve formě signálů. Nej­
častějšúrů fyzikálními veličinami, používanými jako signály, jsou elektrické napětí, 
elektrický proud, intenzita světla, intenzita nebo frekvence elektromagnetického vl­
nění. Pro uchování informace přenášené signálem jsou vhodné veličiny magnetické, 
mechanické a optické. 

Dnes se nejčastěji používá magnetického záznamu analogového i digitálního signá­
lu. Přestože je magnetický záznam již běžnou součástí života, žáci základnťch ani 
středních škol se s principem této metody prakticky neseznamují. Pochopení základ­
nťch jevů, uplatňovaných při magnetickém záznamu a reprodukci (snťmánť), je při­
tom poměrně snadné a je v možnostech dětí i na základní škole. 

Potřebnými pomť!ckami k následujícím pokusům jsou: ocelové měřítko nebo pásmo, 
tyčový magnet, magnetická střelka (kompas), cívky 600 a 12 000 závito. ze soupravy 
rozkladného transformátoru, přímé jádro do těchto cívek, zdroj malého střídavého 
napětí (školní transformátor, zvonkový transformátor apod.) a ga1vanoměr nebo 
měřidlo s velkou citlivostí a nulou uprostřed. 

al Magnetický zlÍznam 
Ocelové měřítko představuje v pokusech ffilIgnetický nosič - pásek. Ten je možno 
"nahráť' potíráním v příčném směru permanentním tyčovým magnetem tak, že stří­
davě magnetujeme opačnými konci oblasti na měřítku. Samozřejmě, že by bylo 
možné se více přiblížit realitě tím, že by se pásek zmagnetoval posunováním přes 
čelo jádra cívky, ve které bychom přepínali polaritu proudu" "záznam" magnetem je 
však názornější a poutavější. Zpť!sob provedení pokusu je patrný z obr. 6. 
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bl Uchováni informace 
O trvalosti záznamu se můžeme přesvědčit magnetickou střelkou, kterou posouvá­
me podél zmagnetovaného měřítka. K jednotlivým oblastem měřítka se střídavě při­
tahuje jižní a severní pól magnetky. Je přitom vhodné si jednotlivé oblasti označit 
popisovačem písmeny S a J. Uspořádání pokusu je patrné z obr. 7. 

cJ Snímání (reprodukce) záznamu 
Informaci, zaznamenanou na pásku, je nyní možné snímat ("přehrávat"). Měřítkem 
pohybujeme pomalu přes čelo jádra vloženého do cívky 12 000 závitťt, která je při­
pojena k měřidlu. Je-li měřicí přístroj dostatečně citlivý, zjistíme, že každý průchod 
od S k J indukuje v cívce proud jednoho směru, průchod od J k S proud opačného 
směru. Optimálním přístrojem k tomuto pokusu, který je zobrazen na obr. 8, je elek­
tronický demonstrační volimetr s rozsahem -150 mV až +150 mV. V případě 

nouze stačí i ručkový mikroampérmetr s rozsahem -50 pA až +50 pA. Použijeme-li 

k zmagnetování velmi silného permanentrúho magnetu (feritového), je možné pozo­
rovat výchylky i na školním demonstračním přístroji s rozsahem -2 mA až 2 mA. 
Cívku 12 000 závitťt je pak vhodné nahradit cívkou s 1 200 závity. 
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cll Mazóní zíÍznamu 
Záznam lze smazat protažením měřítka cívkou 600 zdro-
ji malého střídavéh~ (6 V, 50 Hz) - obr. 9, O smazání 7ii?cna'mu 

magnetickou sti'elkou, jednak na cívce 

Volbou různých rychlostí posunování měřítka snímání lze ukázat závislost veli­
kosti indukovaného napětí na rychlosti změny magnetického toku a dokázat tím, že 
magnetická hlava je rychlostní magnetoelektrický měnič. V zájmovém kolektivu to­
ho pak lze využít k odúvodnění nutnosti používání kmitočtových korekcí při snímá­
ní. Volbou menších vzdáleností zmagnetovaných oblastí na měřítku je také možné 
ukázat hranici hustoty záznamu a odůvodnit vliv záznamové rychlosti na kvalitu 
elektroakustického signálu. 
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Odhad reakční doby I volného pádu 
Milan Bednařík 

Polřeby: bankovka, pravítko 50 cm 

Veletrh nápadll učitelll fyziky 

Motivační úvod: "Kdo zachytí padající bankovku, mMe si ji ponechat." Uchopíme ban­
kovku, např. 20 Kč, ve svislé poloze za její horní okraj. Osoba, která chce bankovku 
získat, se připraví s rozevřenými prsty (ukazováčkem a palcem) těsně pod dolním 
okrajem bankovky a čeká, až ji náhle upustíme. Pak rychle sevře prsty a bankovku 
zachytí. Přitom musí ponechat ruku v pť!vodní výšce nad zemí. Většina lidí se do­
mnívá, že padající bankovku snadno zachytí. Pokus však ukáže, že tomu tak není. 

Vysvětlení: Určíme dobu t, kterou potřebuje padající bankovka k tomu, aby proběhla 
mezi rozevřenými prsty, aniž by byla zachycena. V tom případě urazí horní okraj 
bankovky přibližně dráhu, která se rovná její délce d. Předpokládáme-li, že se ban­
kovka alespoň v prvních okamžicích pohybuje volným pádem (nutno použít bankov­
ku zcela rovnou a nijak nedeformovanou), platí pro dráhu známý vztah d = t· g . t2 • 

H·d 
t= -. 

g 
Odtud doba 

Víme-li, že bankovka 20 Kč má délku d = 12,7 cm '" 0,13 m a tíhové zrychlení 

g=9,8m· s·2, dostáváme t= O,16s. Bankovka tedy proletí mezi prsty přibližně za 
dobu 0,16 s, samozřejmě pokud ji osoba nezachytí náhodou dříve.1 

Porovnáme-li vypočítanou dobu t s reakční dobou, která je u většiny lidí v intervalu 
0,4 8-0,8 s a u mimořádně soustředěného nebo cvičeného člověka (sportovce, letce) v 
intervalu 0,3 8-0,2 s, vidíme, že zachycení padající bankovky je při jejím náhlém 
upuštění prakticky nereálné. Není reálné ani u bankovek vyšších hodnot, např. 
v případě bankovky 1000 Kč (d = 16 cm) činí doba t 0,18 s. Ve všech případech je 
tedy 'D t. 

Odhad reakční doby Clověka 
Uvedený pokus s bankovkou lze použít k ,,měření" individuální reakční doby jed­
notlivých osob. Misto bankovky použijeme pravítko délky 50 cm. Změříme dráhu d, 
kterou pravítko proběhne mezi prsty k místu, na kterém ji osoba zachytí, a podle 

vztahu t =.ft vypočítáme dobu, která se přibližně rovná individuální reakční do­

bě dané osoby. Je výhodné pravitko na jedné straně ocejchovat přímo v hodnotách, 
nebo si připravit tabulku sobě odpovídajících hodnot d a 'to 

d(cm) 15 20 25 30 35 40 45 50 

't (s) 0,17 0,20 0,23 0,25 0;2.7 0,28 0,30 0,32 

I Pokud se někomu podai'! bankovku přesto zachytit, jde o situaci" kdy jedinec číhajíc! na bankovku 
předem vytuM okamžik, ve kterém se rozhodujeme ji upustit. 
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Experimenty se I,Vzduchovou dráhou II připoienou rUII PC 
Tomáš Novotný, František Špulák 

V roce 1988 začaly vyrábět Učebné pom6cky národný podnik Banská Bystrica troj­
rozměrnou učební pomťicku "Vzduchová dráha", která je součástí souboru pomů­
cek, obsahově zaměře..ých na kvantitativní demonstrační experimenty z oblasti me­
charůky. Souprava byla připojitelná na tehdy jediný ve školách v ČR hromadně vy­
užívaný počítač IQ 151. Vzhledem k zastaralosti počítače IQ 151, který je v současné 
době svým malým výkonem, poruchovostí bez možnosti zajištění servisu a nekom­
fortností obsluhy a zobrazování výsledk6. nevyhovující, jsme se rozhodli zachovat 
vzduchovou dráhu (kterou již vlastní mnoho škol v České i Slovenské republice) 
v povodním stavu a zaměnit počítač IQ 151 za počítač typu mM Pc. 

obr. 1: Schéma připojtmf "Vzduchové dráhy" k počftači PC 

Toto řp.šení umožní mnoha školám využívat po zakoupení karty DT do počítače 
a softwaru "DRÁHA" stávající "Vzduchovou dráhu" (která většinou leží nevyužita 
v kabinetech fyziky) za zlomek ceny, kterou by zaplatily za pořízení kompletní ex­
perimentální soupravy. V ČR totiž v současné době analogickou učební pomůcku 
nikdo nevyrábí a cena obdobné soupravy nakoupené v zahraničí dosahuje řádově 
vyšší ceny (okolo 80 000 Kč). 

Komunikace s počítačem je zajištěna pomocí speciální karty DT, kterou lze napojit 
na libovolný počítač typu PC. Minimální hardwarové nároky jsou: mikroprocesor 
třídy 286, 2 MB RAM, což splňuje naprostá většina počítačú na našich školách. Drá­
ha může být s počítačem propojena stabilně, protože nezabírá místo (sériové ani pa­
ralelní porty) ostatním perifériím (např. tiskárna). S kartou je dodáván i potřebný 
software, jenž pracuje pod prostředím Windows 3.1. Ovládání programu je podobné 
jako u ostatních aplikací, a proto nebude činit učiteltlm ani žákům potíže. V progra-
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přednaSlcrveno 13 základnich pokusú Z oblasti kil1Crn2.hky· 'Y1H",,('o"pnn 

hnor;h;,5h,,, bodu (tuhého tělesa): 

Pl: Pohyb rovnoD1.ěr-.cý· 
P2: Pohyb nerovnoměrn') 
P3: Průměrná 

P4: Okarn.žitá rychlost 
PS: 
P6: 
P7: 
PS: 
P9: 
Pl O: 
Pll: 
P12: 
P13: 

PrúlTlěrnÉ zrych1ení 
Okarnžité 
Pohyb 
Pohyb rovn,orn("rrr\i 
ROVn0l11ěrně 

ITH:?ntu a 17 

j)c)čaJe,:njiml podmínkan-[l 
pc,cate<:nlrnl podminka:rni 

počátečrlin-d podrrJ::nkarni 
s nenulovými počátečním} podrnfnkmni 

vána funkčnost všech čideL aby nelT'..ohl0 dojít k nesprávnému ,Y,"A'>C"ú",i 

lTIentu či zablokováni počítače" 

oby. 2: Nastaveni parametrú pokusu Pl0 

zobra.zí tabulku s naměřenými hodnotami Cl daIšfr:ni 
(rychlost a zrychlení), 
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Průg-l'~ je k vedení protokolu. a fyzikálnim rněřeni při 
Karta DI není vázána pouze na se ,,'y["jj.,r~'Tn1 

cl,ová dráha. Kartu lze použít na spínání libovolného s 
denl do 5 Job;,. a k současnému načítání osmi 
ných srumačú. Bližší iriormace o možnosti fWl!J~'It:lU 
monstračnl verzi prograITIU můžete získat na - RNDr. František 
dagogická fakulta ]U, Jeronýmova 10, 37115 České Budějovice. cena 
karty DT propojovacího kabelu), software (plus manuál) a souboru metodk-
kýdl na experiInenty je 7000-12000 Kč (podle provedeni karty DT). 

Závěrem lze říci, že experimentální souprava Vzduchová dráha s lJř:ilJoien:fm 
didakticky vhodn}'ffi experimentálnún zařízením pro vyučov;;.nf 
ného bodu a tuhého tělesa na středních školách. Proto se předpokládá, že 
užívaná ve vyučování fyziky v plném rozsahu. Z odborně metodického 
mají experimenty na Vzduchové dráze značně vysokou úči..,nost z toho důvodu, že 
všechny demonstrované pohyby jsou přímo a bez ztrát vynocmOC!Jv,me 
kvantitativně formou tabulek a grafů, což dosud žádná (pro finani'.né 
ná pomlkka), zaměřená na uvedený celek, neurrlO~;,ň(lValla, 
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rimentem. 

dnešní v}'1lce na sb'ední škole málo využívána. 
pJ'i[shIŠ11lé matematické operace zaberou hodně času, je 

výuce zkollma-
eX1Je:rimlentu a nebo pouhé-

Po vodoro~rné (:lráze se nCih,ft111íe 

rřl2 h.'TIolnosti ml. 
M", ml + 1í1z. Vozík je tažen přes kladku hmotnosti tnz závažím hmotnosti m. 

2) Na vozík 
HmOl1'lOSt. 

bude se nohvbn11at rovnoměrně zrychleně a po 

těleso hmotnosti Mf takže celkovil. hmotnost vozíku je 2· M . 
na závěsu zvětšíme na 2, m. Po h bude uút vozfk 

.Po vodo1'Ovné drlÍze se '(Jom proměnnou hmotností 

RV;:l:1lclsli v rmna,:1ef'1! a 2) porovnejte a ptlpa.dnou U"\.!l"'lJ',1)l zdůvodněte. 



n(ipadú učitelů f:.fziky 

skutEčnosti rná voz~k dvě kole<:k2 J která zdE: .rro jec}no-

Vyjádříme 

tVl = rn· g" 
zákon zadlovárd energie (třeni neuvažuje~ne); 

W2 =t- m ' A'12 . 

Platí zákon zachováni energie 

nI' g h.::=..!. nI· '()1 2 

a odtud 

€:1e;:-gie, uvolněná pE pohybu. zé'i\'"ažl, 

kUtetlcká b4B.tLs~ačnl energie zá'Taží o hmo1:ll.ostl 

fl. vozfčkLi o hrrcotnosn lv1 ::= ml + ln21 

rotační energie kOleček, kde ah :::::~, a ! == ~. nl2 .~?-

·M· lvi -1-

V 2.) při použiti zákor~a že m: se zTI1.ěnf 

2· m a A1 se změní 2· iVi Pro 

2 

Srovnáme-li \týrazy pro vi a v~ dostanenle '02 > v) o 

obr. 2: Hlrn,n'nr,,' 'Cozťéfr.uoé soupravy s 1rtěřičem rydzlosti 
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U!eralum 
1, 

expe:rlnler1tu ve vyučování fyzice, 
1995 
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Trna 

],přaměna 

Polřeby; Bilneta10vý pásek, drátek, závaží (několik gramu), pevná klad.ka, des-
tička (asi 10xl0 cm ze skla či kovui plasl:u, překližky), 2 stativ] s držáky, kahru"'1. 

Na jeden stativ upevněte vodorovně pásek tak, se 
po zahřátí oJ:mru dolů. Na jeho volný konec upevněte otvoru) 
tenký drátek, který svisle veďte pevnou kladku, upevněnou na stejném stativu 
ve druhém držáku. Na volný konec drátku zavěste závaží (několik Pro 
hlednost pokusu je vhodné, aby závaží viselo ve 
Závaží podložte destičkou, na druhém stativu. 
dex poČáteční kahanu '-:«_~"_1_,",,,< 

je nad u,,~,,'cr,,". 

rn 
I ~ 

Vysvětlení: Díky rozdl1nému koeficientu délkové roztažnosti kovových č6stí 
bimetalového pásku k I--,"'J"".''''',,. Toto prohnutí závěsu a 
kladky zpťlSobí vv:zd',iž,eni je demonstrován z možných 
tepelných v mechanickou 

POl'míimk!~: Po ochlazení b:L-netalového pásku je možno proces 7flln~ 1,m,,'~t 
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prácL 

34 

PřJlDelln'3te "".M"',',.",,,,,,, (barev­
Do,,',í[f'['ni l'irovně z~.važí. Pl.a­

a závaží je tak vyzdviženo. 

11 mechanickou 

stříKačku, 

z kovového 
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3. Přeměna v mechanickou prostřednictvím feplolni roztažnosti plynu 

Potřeby: Ba:ňka (asi lli.tr), gumová zátka se skleněnou trubičkou, spojovací plastová ha­
dička, plasto-vá nebo skleněná Injekční stříkačka (10 ml a více), závaží (několik gra­
mu), barevná plastová i:"jčinka (špejle), 2 stativy S držáky, síťka s azbest€m, kahan. 

Přípravll a provedeni: Na jeden stativ upevněte svisle Injekční stříkačku trnem dolů. Na 
tento trn navlékněte pevně plastovou (průhlednou) spojovací trubičku, jejíž druhý 
konec stejně napojte na skleněnou trubičku, která vodotěsně prochází gumovou zát­
kou. Zátka pevně uzavírá ba:ňku, upevněnou v držáku na druhém stativu. Píst v in­
jekční stříkačce úplně stlačte na nulový objem. Na horní plošku pístu položte několi­
kagramové závaží (vhodné je "přilepit" toto závaží např. kouskem plastelíny). Na 
stativ se stříkačkou připevněte index (barevnou plastovou tyčinku nebo špejli), který 
nastavte do počáteční úrovně závaží. Plamenem kahanu opatrně zahfívejte vzduch 
v baňce - píst se zvedá a závaží je tak vyzdviženo. 

Vysvětlení: Zahřátím vzduchu dojde dJ.1cy jeho teplotní objemové roztažnosti ke zvět­
šení objemu vzduchu, který zdvihne píst ve stříkačce a tím i závaží. Tak je demon­
strován další z možných principů tepelných motorů, které pfeměňujf teplo v mecha­
nickou práci. 

Poznámko: Zátka v baňce i plastová hadička musí být pevně vtlačena či nasazena, aby 
vzduch neunikal mimo systém. 
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<I. VnlukovlÍ ,íla V 

silonová nitI kladka n~t zátěži! sta-
uCO:U',"',H, kádittka či elelnentka (asi 2 clesHlovfu"'1á voda; 

chyňské soli. 

Příprava u provedení: Kladku se zátěží spusťte na dno vysoké elementky (vysoké válco­
vé kádinky) o obsahu asi 2 Jitry. Nádobu umístěte na desku stativu. Na 
stativ nad nádobu upevněte vodorovnou (držák) a na pi zavěste siloměr 
vaný po desetinách newtonu s rozsahem newtonů). Na siloměr ofi!tlevn.ěte 
novou nit, kterou kladkou v nádobě a na druhý konec 

Do vodu a délku niti upravte tak, 
nad vodou niti nebo posunutí tyče na stativu). 

posouváním držáku se siloměrem po stativu. Výchylka 
zvětšuje. 

Vztlaková síla na těleso ponořené v kapalině je 
strována součást zákona. Zde je ukazována samostatně síla, 

na těleso proti síle tíhové, se kterou se sklá.dá. Experiment má za cíl de­
monstrovat následující kvalitativní i kvantitativní vlastnosti vztlakové 
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Veletrh nápadů učitelů fyziky 

Exi:denCé tl veHkť)s1 vztlakové 
Při zaIHó!dbání vlastní polystyrénového plováku výchylka siloměru 
existenci a velikost vztlakové síly, kterou působí kapalL'1a na plovák, 

závisí na ponořené části tělesa, pusobí i na částečně ponorerle 
zakreslete s využitím z.''1alosti žáků o z;-r'.ěné 

(bl na lvoru tělesa 
Na stěně nádoby vyznačte polohu hladiny kapaliny při úplně ponořeném 

na cejchoval1!'! kádince, samolepka, fix či jiný index). Plovák pak nal1raďte 
_1 •• »<1._,_ jiného rvMU (válec, krychle, kvádr, koule či nepravidelné těleso) 

- hladina je stále ve výši označené indexem. Vztlaková síla nezávisí na tvaru 
tělesa. 

siloměru nad hladinou vody a tak měř.te hloubku, ve které je celý 
vák ponořen. Vztlaková síla nezávisí na hloubce, ve které je celé těleso nnnn"řpn,o 
(změnu kapaliny zanedbává.'ne). 

ponořeného tělesa 
polovičního a dvojnásobného (odměřte 

stupnice - na stěně nádoby). Odečtěte příslušné velikosti (poloviční, 
sobnou) vztlakové síly. Velikost vztlakové síly je přímo úměrná objemu POnoreIlertO 
tělesa. 

(eJ Zóvis!osi I'zliaKovlÍ sily na kapaliny 
Původní plovák ponořte střídavě do etl1anolu, destilované vody a do roztoku soli ve 
vodě. Při každé změně kapaliny odečtěte velikosťvztlakové síly. Velikost vztlakové 
síly je přf..1no úměrná hustotě kapaliny, ve které je těleso ponořeno. 

(f) HU5!oměr 
Do kapalin ponořte plovák o objemu 100 cm 3 • Hodnota vztlakové je 
rovna: Fvz = objem· hustota kapaliny· tíhové zrychlen!, což pro destilovanou vodu je: 

.103 ·10 N = 1 N. 

tedy možno ocejchovat v jednotkách hustoty a užívat jej ja­
kapalin. 

Pokus (d) je možno nal1radit postupným ponořová."'Úm (vynořováním) 
váku; na kterém jsou vyznačeny části (polovina, čtvrtiny atd.) jeho objemu. 
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Veletrh 

Eva 

vodního sloupce cca 5-10 cm}, 
slunečního světla 

Nádobu s vodou tak, na vod...'Ú hladinu dopadal 
svazek slunečního světla, Pw odrazu světla zrcadlem nejprve 

nastavíme zrcátko tak, se na promítací stěně rOhti místnosti) objevila 
bílá světelná stopa -

vodní hladinu a pootočenim 

lesklá odráží svazek rovnoběžných 

vomúm hranolem dochází k rozkladu světla,protože úhel 
na barvě světla. 

barva červená index lomu), žlutá, zelená, modrozelená a 
dtLhového pásu barva fialová úhel lomu). 

1,2 lom světla 

3 odraz světla 

odražené bílé světlo Č červená 

Ž žlutá 

z zelená 

í m modrá 
z 
no f fialová f 
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Veletrh nápadů učiteUJ jijzíky 

Hll'mll!ti!!fiillill'! Id 5 fyzik@1Jj 
Věra Bdinková, J. Šimečková, Z. Bobek 

1. Tančící polápěc (karteziánekl 

POlřeby: plastová láhev (1,5 1), kapátko, kádinka s obarvenou vodou, víčko na 
zavařování, kružítko, nUžky 

Příprava a provedení: Plastovou láhev naplníme vodou. Z víčka vystřihneme kruh 

l 

(prúměr asi třikrát větší než průměr kapátka). 
Kruh po celém obvodě nastříháme (šířka asi 
4 mm). Uprostřed kruhu uděláme otvor 
o plŮlněru jako kapátko. Z částí 
ohneme lopatky. Kruh nasuneme na kapátko pod 
pružnou část. Pak do kapátka nasajeme trochu 
obarvené vody tak, aby plovalo těsně 
hladinou. Láhev dobře uzavřeme. 

Zmáčkneme-li láhev, kapátko se nejen potápí, ale i 
otáčí. Povolením tlaku potápěč vyplouvá vzhúru a 
opět se otáčí, ale na opačnou stranu. 

Vysvětlení: StlačenÚIl láhve se zvětší tlaková síla 
působící na potápěče, vniká do něj voda a kapátko 

se pohybuje dolu. Při zmenšení tlakové síly se naopak voda z kapátka vytlačuje a to 
se pohybuje směrem vzhúru a otáčí se na druhou sh·anu. 

Směr pohybu ovlivňuje výslednice vztlakové a tíhové síly, která působí na kapátko. 
Lopatky kola na kapátku jsou pak příčinou, proč se kapátko při pohybu dolů a 
vzhúru otáčí. Směr pohybu otáčení potápěčě se mění, protože se mění směr 
výsledné síly (stlačení láhve - směr svisle dolu, povolení - směr svisle dolil). 

2. Vodováh!! 

Potřeby: lahvička se širším hrdlem, 2 korkové zátky, 2 hřebíčky, kousek plastelíny 
(tmelu, vodovzdorného lepidla), niť, 
nůžky, voda, vosk nebo parafín 

Příprava II provedení: Do menší 
zarazíme hřebík, na kterém je přivázána 
nit'. Druhý konec nitě pnlepírne 
plastelínou (tmelem) doprostřed dna 
lahvičky. Lahvičku naplníme asi do 
poloviny vodou. Zátka uvázaná na niti 
se zvedne a špička hřebíku bude 
směřovat vzhůru. Do zátky, která bude 
uzavírat lahvičku rovněž zarazíme 
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4. 

sobě. 

nr{,l-',Je,ilnil pružná potravinářská fólie, 

vvře?:eIT"" otvor o rozměrech 6x3 cm. Přes okraj 
__ .• ·.1.1 __ '_"". a upevníme Lehce zatlačíme 

do kterého vodu. Fólie musí být 

čočku -

40 

Otvorem vložíme do 
a pozorujeme ho přes 

Pomoci takto vyrobené lupy 

ocelová z ložiska nebo 



5. Vlákno, klerlÍ hřeje II svíli 

Veletrh nápadů učitelt~ ftJziky 

Přípravo a provedení: Rozložený tvar krabičky Dfene"em 
na tvrdý papír. Nakreslíme a vybarvíme žabičku. 
Podle čárkovaných čar ohneme některé části a slepfrne 
do tvaru podle obrázku. Před zalepením poslední části 
vložÍIne dovnitř kuličku. Po zalepení poslední části a 
zasdmutí lepidla můžeme vidět na nakloněné rovině, 
jaké kousky žabka dokáže. 

Vysvětlení: Krabička je podstatně lehčí než kulička. Proto 
se kulička na nakloněné rovině bude pohybovat větší 
rychlostí. Se změnou polohy kuličky v krabičce se mění 
poloha těžiště soustavy krabička-kulička, a to tak, aby 
těžiště bylo nad opěrnou plochou (oblá část). :Krabička 
se "postaví" a zároveň se setrvačností vychýlí ze 
stabiLl'Ú polohy. Kulička t':hovou silou přiklopí 
krabičku zpět k nakloněné rovině, začne se znovu 
pohybovat a děj se opakuje ... 

Potřeby: kousek prkna, 2 kolíčky na prádlo, baterie 4,5 V, žárovička 4,5 V, 2 hřebíčky, 
kousek kartónu, připínáček, 2 jehly, hliníková fólie (alobal), vodiče, železný drátek 
(z drátěnky). 

Příprava a provedení: Sestavíme e1. obvod podle nákresu. Otočením kolíku umístíme 
žárovku na připínáček. Žárovka se rozsvítí. Pak ji posuneme na stranu a na 
připínáček umístíme kouli z alobalu. Dotkneme-li se drátku, zjistD.-ne, že hřeje. Za 
chvíli se drátek přepálí. Jestliže pokus zopakujeme ve tmě s novým dráL\em, 
uvidíme ho zčervenat a pak vydávat slabé světlo. 
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6. 

7. 

Veletrh 

dřeva zatlučem2 

od nahl'átého konce hřebíku ke chl.adnému a to postupně 
kinetická energie částic velkého blebíku. 

Pozlldmk!l: Pokus můželne zO'pako'ITal obrázek Konec se 
teplo než železo. 

neždi'evo. 
ale 
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Veletrh nápadů učite1ú F:Jziky 
----~~,---~~.~----

:2 vyfouknutá vajíčka, broky (příp. písek), parafu'"!, lepící páska, vařič. 

Přípravo fl provedení: a) Vez..mame vyfouknuté vajíčko a vnitřek pořádně promyjem.e 
vodou a necháme vyschnout. Jeden otvor zalepíme lepící páskou. Do skořápky 
nasypeme asi do jed.11é čtvrtiny broky (písek). Zalepíme druhou dírku a "poslušné" 
vajíčko nláme hotové. Můžeme ho postavit do libovolné polohy. Stačí trochu 
zatřepat vajíčkem v té pozici, do které ho chceme postavit. Broky se přemísti a bude 
zachována stabilní poloha. 

b) Chceme-li udělat neposlušné vajíčko, přidáme do skořápky k broklim kous10; 
parafínu ze svíčky. Vajíčko postavíme na jeden konec do kovového kelímku od 
svíčky a zahřejeme na plotýnce. Na tomto kelímku ned1áme vajíčko i vychladnout. 
Parafín se rozpustí, a když ztuhne, slepí broky a přilepí je ke skořápce. Zalepíme 
druhou dírku. Neposlušné vajíčko nemůžeme položit ani. postavit na druhý konec. 
Vždy se vrátí do puvodní polohy. 

Vajíčka mužeme barevně vyzdobit nebo z nich udělat figurky. 

Vysvětlení: Každé těleso má jediné těžiště. Poloha těžiště má praktický význam. Čím 
těžiště níže, tím je poloha stabilnější. Umístění těžiště závisí na rozloženi 
v tělese. 

Ve vajíčku je těžiště asi uprostřed", proto normální vajíčko nemužeme postavit na 
žádný jeho konec. Ve skořápce, kterou jsme naplnili broky do jedné čtvrtiny, leží 
těžiště níže (uvnitř brokú). Proto ho mužeme postavit i na špičku. Umístění těžiště 
můžeme měnit přesýpáním broků, a tím i polohu, ve které bude vajíčko stát. 

Neposlušné vajíčko má těžiště nízko položené a stálé, proto je jeho poloha stabilní. 
Položíme-li vajíčko nebo postavíme-li ho na druhý konec, otočí se zpět do původní 
polohy, protože v těžiště nejníže. 

8, Z vodicB CI izolantu 

baterie 4, 5 V, velká krabička od zápalek, lepidlo, gumička, korková zátka, 
2 žárovky, alobal, lepící páska (izolepa), nůž, nůžky 

Příprava a provedení: Strašidlo zhotovíme postupně podle obrázků. Posouvání.rrl horní 
části krabičky od zápalek docílÍme blikání žárovek. 

Vysvii!lenf: Pokud se žárovka posunutím krabičky dostane na alobal (vodk), uzavře se 
el. obvod a žárovka svítí. Pokud se konce žárovky dotýkají lepící (izolant), eL 
obvod je otevřen a žárovky nesvítí, protože neprochází el. proud. 
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Veletrh 

trubička od toaletního papíru, papír na kouli 

Vezmeme paplrovou trubičku od toaletního Do středu 
o stejném pruměru trubka. Musí dobře 

stisknuta. Pak dáme svisle a budeme 
směru se koule dolů, musíme 

44 

případeCh na kouli 
setrvačnost a koule se pohnula 

<m'1CllpHl směru než byl směr úderu. 
závisí na tření mezi koulí a 

trubky a na síle našeho úderu.) 

Tohoto poznatku využíváme při 

"vyklepávání" z iáhve. 



Veletrh nápadů 

trubka z PVC asi 50 cm cUoulul, magnet (musí 
2 korkové zátky, kus polystyrénu, Kru~celarSKe 

papír, pastelky 

Příprav!! (l provedení: Magnet 
vlepíme mezi 2 kousky 
poÍYstyrénu. Jeden konec 
trubky uzavřeme korkovou 
zátkou. Trubku nap1rúme 
vodou a vložíme do nf 

polystyrén-magnet. 
uzavřeme druhou 

zátkou. Z papíru vystříhneme 
a ze zadrú str~y 

lepící páskou 
karlcel:ářsl,ou sponku. Trubku 
otáčíme vzhfu:u nohama a 
motýl se bude stále pohybovat 
nahoru, 

Souprava magnet - polystyrén se chová jako 
stoupat nahoru. Motýl bude sledovat změnu 

lUoubor 

al Vrlulník 

... 
Oj 

je k němu přilepena ~celářská sponka z ""'v"'''5''''''-'''''' 
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papír, tužka, lepidlo, nůžky, kancelářské sponky, pravítko 

O provedení: Vrtulník nakreslíme na tvrdý papír podle rozměrů uvedených na 
obrázku. Vystřihneme po plné čáře. Čárkovaná čára znamená přehýbání. Část 1. 
přehneme a nalepíme na část 2., část 3. přehneme a nalepíme na část 1. +2. Části 4. a 
5. křídla, a proto je ohneme každé na jinou stranu. Vrtulník pouštíme z výšky. 

Pomocí tohoto vrtulníčku můžeme sledovat, jaký vliv má jeho tíha na 
otáčení. Tíhu zvětšujeme přidáváním kancelářských sponek na spodní část 

vrtulníčku. Zjistíme, že do určité hodnoty závaží rychlost otáčení vrtulníku roste, za 
touto hrarůcí padá vrtulru'k dohl jako každý jiný předmět. 

Když vrtulník padá, vzduch ho obtéká ve všech směrech. Vzdušný proud 
tlačí na jeho křídla a vrtulnik se otáčí. Při zvětšení závaží vrtulník padá rychleji, 

bl 
tvrdý papír, tužka nůžky lepidlo 

vzdušný proud působí silněji a 
rychlost otáčení je větší. 

2. pokus: Pomocí tohoto 
vrtulníčku můžeme sledovat i 
směr jeho otáčení. Směr 

otáčení změníme, když křídla 
ohneme na opačnou stranu. 
(viz obr.) 

n proveden!: Obrys bumerangu překreslíme na tvrdý papír (pozn. red.: obrlÍzek 
je zmen§en, rozměry udávané autorem jsou 140 x 
70 mm). Podle čárkované čáry přehneme a 
obě části slepíme k sobě. Křídla bumerangu 
v prstech trochu prohneme Gako křídlo). 
Hotmrý bumerang položíme na hřbet ruky 
(kraj stolu) a do přečnívající části prudce 
cvrnkneme tužkou. Bumerang vylétne a po 
opsání vzdušné dráhy se opět vrátí. Létá-li 
špatně, byla práce nepřesná, zejména je 
chybné vytvarování prohnutí křídel. 

Prom křídel u bumerangu je stejný jako u křídel letadla. Vzduch jej obtéká 
pomaleji na spodní straně neŽ na horní, a aerodynamická síla tak působí směrem 
nahoru. 

Při rotaci jsou obě křídla obtékána vzduchem různými rychlostmi zleva a zprava a 
tlaková síla vychyluje bumerang z původní roviny vrhu. Protože bumerang nejen 
rotuje, ale pohybuje se i postupným pohybem, je u něho ještě efekt gyroskopický. 

Diskutovat o principu letu múžeme i nad netradičními létajícími tělesy. 
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cJ lé!1ljidlaliř 

Veletrh učitelů fyziky 

poneby: tvrdý papír, kružítko, tužka, 
pravítko, nůžky, klobouková 
gumička, lepidlo 

a Z tvrdého 
vystřihneme kruh, 
kolmé prúměry II 

dvojice křidélek (viz obr.) Křidélka 
střídavě nahoru a dolů. 
Z dalšího kruhu o menším 
poloměru uděláme kužel a 

nastříhaného okraje ho přilepíme na první kruh (viz obr.) 

Talíř startujeme pomocí gumičky (nejlépe kloboukové). 

dl Hellkopléra 

Potřeby: tvrdý papír, nůžky, tužka, pravítko, brčko, špulka od nití, provázek, 
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Veletrh 

sti'edu 

Čó..l'OU otr~ačeny 

Jeden ohnertle 
dolu. Ve 

uděláme díru a 
nastrčíme do ní brčko, které 

+ 

aj 

Potřeby: tvrdý papír, lepidlo, trubička o průměru 8-10 mm. t"ctžka, 

Podle obrázku se zadanými 
Dostaneme tak kolmý kužel a 

přilepíme. část válce musí být u místa 
byla těžší. Trubičkou o prmněm 8-10 mm (může 
otvoru vznášedla shora. Vznášedl.o se nadzvedne 

těžší částí. 

Jako podložku íe sklo. 

malé výšce nad hladkou 
vzduchu 
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Pak na brčko 
nebo 
kterjJ rovněž 

na brčko. Brčko 

nití. 

vzlétne. 

se rotor 
1Jř,~hnuté části 
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Veletrh nápadfi učitelů fyziky 
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Veletrh 

I-iračka 2x cl. článek 1,5 VI n1ěřítko .. závažÍ, av-omet, rnčřfci 

II 

Žáci měří potřebné veličin a sestavují sami. 

Demonslrac!l (využil! pro 7. ročník) 

Pohyb tělesa 

i klid tělesa jsou relativní - volba vztažné soustavy, např. jeřáb - Země, 
-výtah. 

Rozděleru pohybů: 

a) podie zpUsobu přemístěru 

,.,,,cmm,·, (translační), např. kladka po výloŽ.níku (ramenu) - otáčivý (rotační), např. 

b) tvaru h'~;pktm';~ 

- přímočarý, např. hák 
výložníku do pohybu 

c) podle rychlosti 

zvedání břemena - křivočarý, např. hák 

- rovnoměrný, např. kabina výtahu 

- nerovnoměrný, např. posuv celého jeřábu. 

uvedení 

Využití pro řešení příkladů použitím vzorcú pro drál1tl, rychlost, čas. Např. určení 
průměrné rychlosti pohybu kabiny výtahu, určení doby potřebné k přemístění 
předmětu za určitých podmínek á určení dráhy, po které se pohybuje přemisťovaný 
předmět za určitých podmínek. 

Demonstrace (využili pro S. ročník) 

Využití pro řešení příkladů použitím vzorcu pro práci, výkon, energii. Např. určení 
práce 'vykonané při zvednutí předmětu do určité výšky, určeru výkonu jeřábu, 
určení polohové (potenciální) energie. 

Demons!race (využili pro 9. roeník) 

Využití pro řešení příkladťt použitím vzareL! pro el. odpor, eL práci, el. příkon z 
naměřených hodnot proudu a napětí pro elektromotorek. Využití při opakování, 
shrnutí učiva od 6. ročníku, např. fyzikální veličiny, vzorce, aplikace zákonú (např. 
zákona setrva.čnosti, zákona. zachování energie). 
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iko!$ké pokusy 
Břetislav Patč 

Veletrh nápadů učiteM 

Snížení !laku při proudění plynu 

Polřeby: Lehká kovová vrtulka, stativ s hrotem, tryska o průměru 3 mm s hadičkou. 

Příprava o provedení: Vrtulku zhotovíme z hHnfl<ové fólie 0,1 mm (tiskařský kovoHs) 
tak, aby průměr rovné středI1Í části byl 30 mm a celkový 
průměr 60 mm. Fólii ohy<J?árne tak, aby celá plocha listu byla 

c 

_~ pod úroVIÚ rovné části. Střed zesílíme pLTlým materiálem, aby 
\l hrotové ložisko bylo hlubší a odolnější proti poškození. 

Vrtulku nasadíme na hrot stativu. Trysku umístíme na druhou 
část stativu tak, aby osa otáčení vrtulky splývala s osou 
a aby bylo možno plynule měnit výšku h 
vrtulkou. 

Trysku nastavt:-n.e tak, aby h = 25 cm. Při mírném foukáni tlsty 
do hadičky se vrtulka roztočí ve smyslu odpovfdajícímu 
sklonu listů. Pak výšku změníme na h"" 10 cm. Vrtulka se 
roztočí v obráceném smyslu. Je vhodné ukázat, že k tornu 
nedojde při nasávání vzduchu ústy. zřejmě určitá 

hraniční výška hOl při které nedojde k otáčení vrtulky. Při 
uvedených rozměrech vrtulky a trysky je ho'" 15 cm. Pokusně tuto výšku úrčíme. 

Vysvětlení: Je-li h> 110, dochází k obtékání podle obr. a), kdy tlak vzduchu proudícího 
na listy shora je větší než atmosférický, který pu'sobf zdola. Rozdíl obou tlakú 

a) b) 

způsobuje na jednotlivých listech tlakové které 
vyvolávají souhrnný moment, zpúsobujíd otáčení v 
příslušném smyslu. 

Je-li h < hv, je vrtulka obtékána podle obr. bl. 
Proudící vzduch nenaráží přímo na ale 
způsobuje snížení tlaku působícího shora pod 
úroveň tlaku atmosférického. Výslec1.ný moment má 
pak opači10u orientaci a vrtulka se točí v UI-"'U tem 

smyslu. 

Při II '" ho je tlak shora stejný jako atmosférický, 
výsledný moment je roven O a vrtulka se netočí. 

PoznlÍmka: Mají-li mít jednotlivé fáze pokusu jednoznačný průběh, není vhodné 
zjednodušit provedení tak, že trysku držíme pouze rukou. 

Skládóní harmonických Kmitů 

Potřeby: Pružný (mosazný) drát o prúměru 2 mm, délky 45 cm, ohnutý do tvaru 
polokružnice, opatřený na konci polystyrenovou kuličkou s průměrem 10 mm, 
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Veletrh nápadťt učitelzl fyziky 

stativ připevněný k desce demonstračního stolu, dřevěná tyčinka s pryžovou 
paličkou, svislá tmavá stěna jako pozadí pro pozorování. 

Příprava a provedení: Do stabilního stojanu upevníme pružný drát podle obráZku tak, 
aby jej bylo možno postupně natáčet podle osy y. 

x 

Vhodným vychýlením drátu z nulové polohy nebo úderem 
gumovou paličkou vyvoláme postupně vlastní kmity ve 
směrech os x, y, z. Reprezentantem kmitťt je bílá 
polystyrenová kulička, jejíž pohyb je dobře pozorovatelný, 
neboť příslušné frekvence vyvolávají světelné stopy. 

Ve směru osy x vyvoláme kmity odpovídající 1/4 a 3/4 
vlny na délku drátu, ve směru osy y kmity odpovídající 
1/4 vlny a úderem gumovou paličkou v blízkosti upevnění 
drátu kmity s akustickou frekvencí. Drát otočíme podle osy 
y o 90" a ve směru osy z vyvoláme kmity odpovídající 
1/4 vlny. 

Skládání kmitťt předvádíme současným nebo postupným 
vyvoláváním libovolných dvojic nebo trojic- uvedených 
druM. kmitťt ve směrech jedné, dvou nebo tří os. Výsledný 

pohyb volného konce drátu pozorujeme prostřednictVím kuličky v přímce a rovině 
nebo prostoru v podobě plošných nebo prostorových křivek. 

Princip superpozice předvedeme tak, že nejprve vyvoláme kmity ve směru osy x a 
pak kmity akustické ve směru osy y. Ty jsou utlumeny dříve a v závěru 

pozorujeme samostatně kmity původní. 

Vysvětleni: Těleso může vykonávat současně různé druhy kmitťt s různými 
frekvencemi i amplitudami. Dochází při tom k jejich skládání, přičemž je 
respektován princip superpozice. Výsledný pohyb tělesa je charakterizován 
příslušnými křivkami. 

Poznámka: Technické provedení pokusů nezajišťuje stejné časové a amplitudové 
podmínky pro skládání kmitů při vícenásobném opakování. Výsledné křivky se 
proto v jednotlivých případech liší, jejich charakter však zůstává stejný. 
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lern(udUH@ "''''." .... '"''' 
Jitka Pelcová 

ileletrfi 

Potřeby: Skleněný trychtýř rozevírající se pod nepříliš velkým úhlem (asi 660 ), míček 
na stolní tenis, krátká gumová hadička (asi 10 cm) spojující h'ychtýř s vodovodnLm 
kohoutkem, dostatečně silný proud vody z vodovodního kohoutku. 

Gumovou hadičku nasadíme na dolní (úzkou) část trychtýře. Druhý konec 
nasadíme na vodovodní kohoutek. Pustíme proud vody, který volně 
trychtýřem. Míček na stolní tenis vložíme do proudu vody, co možná nejvýš, a 
míček pustíme. Míček rychle poskakuje (s malými výchylkami), naráží na trychtýT a 
nepatrně se oddaluje. To se v rychlém sledu opakuje. 

Vysvětlení: Z Bernoulliho rovnice p 0= Lp. v2 = konst. plyne, že při ustáleném 
2 

proudění kapaliny je součet tlaku v kapalině a kinetické energie objemové 
kapaliny stálý. Čím větší je rychlost proudící kapaliny (toho dosálli'1erne zúžerJm 
trubice), tím menší je tlak v kapalině ve zúženém místě, Při. určité toku 
kapaliny může být tlak v kapalině menší než atmosférický tlak a v nastane 
podtlak. Proudící kapalina "nasává" v našem případě míček. Vložením míčku do 
proudu vody až do střední části trychtýře se značně zmenší prostor, kterým voda 
proudí. Při obtéká.'Ú vody okolo míčku se její rychlost značně zvýší a míček je 
přitahován k trychtýři. Tím se ale na okamžik trubice trychtýře uzavře, míček není 
"nasáván" proudem vody a tlak vody ho od stěn trycht<íře oddálí. Znovu nastane 
obtékání vody okolo míčku a celý děj se opakuje. Míček neustále naráží na 
a oddaluje se. 

Poznámky: 1. Při předvádění pokusu před větším počtem dívákú 
vodovodní kohoutek dostatečně vysoko nad výlevkou. Je třeba, byl 
úrovní výlevky. 

2. Pro lepší viditelnost je dobré použít barevný míček. 
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melr 

korková zátka, na šitij sklenice od hořčicej hřeben, 

Pomoci kleští vetk"ěte 
do ouškem dovnitř a 
zátku zasuňte do hrdla UJwe. Na 

obrácenou 
lli'ebenE:rn si a potom jej 
položte na obrácené sklenice. 
Přibližte ke konci hřebenu prst. A hle, 
hřeben se otáčí za prstem. 

Prst, k nabitému 
AU'CV';"'", se nabije nábojem než 
hřeben Proto se 
hřeben V prstu 
indukovaný souhlasný je odveden 
do země. Pozor, po pokusu vytáhněte 
jehlu ze zátky. 

Potřeby: skládací metr, 
láhev (např. od mléka) 

nilž, skleněná 

O 
skládacího metru 
metr na koncích 

mírně do oblouku. Hlavičku zápalky 
položte na hrdlo láhve a zvětšovárum nebo 
zmeTIŠováIÚm oblouku se snažte metr uvést 
do Trochu si určitě se 

Vysviíllení: Skládací metr 
zahnutý těžiště uvnitř 
oblouku. Při vhodném nastaveru v místě, kde 
se nachází hlavička A už určitě 
víte, těleso v těžišti je 
v rovnováze. Je to poučný a názorný 
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V(liílko 

vodu nduch, 
podél stěn. 

zkumavku. 
pronikat do 
kapilární 

Potřeby: půllitrová láhev 

Návod: využijte horkou a srůdenou vodu. Mnoho 
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dovnitř náhradou za 
vzduch nemůže 

středem a tlačí s sebDu i vnitřní 
vzduchu 

v bádáni! 



Veletrh 

Koruilu na hrolu jehly 

dvě korkové zátky, láhev od llrnonády, mince, jehla, 
dva stejné kapesní nože, kleště 

Příprava o. provedení: Do korkové zátky udělejte opatrně 
nožem zářez a do něho zasuňte minci. Do zátky zapíchněte 
souměrně dva stejné kapesní nože. Do druhé zátky 
vetkrlěte pomocí kleští jehlu ouškem dovnitř. Zátku s jehlou 
zasuňte do hrdla láhve. Korunu nyní usaďte na hrot jehly. 

Vysvětlení: Koruna stojí na hrotu jehly, protože těžiště celku 
(mince, zátka, nože) leží pod opěrným bodem. Podobných 
pokusu existuje celá řada. Pokuste se sami nějaký vymyslet 
a sestavit! 
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V7iIU!l!írfi\!l';lli sil~ !lil Ull\!!llb!!!lIIU těles v 1IH,,,,,"",,,m,, .. 

Josef Duhajský 

Potřeby: Čerstvé vejce, průhledná nádoba, súl, voda, lžíce. 

Příprava a provedení: Do nádoby nalejeme vodu a dáme do ní vejce. Pokud je čerstvé, 
klesne ke dnu. Nasypeme do nádoby větší množstvÍ soli. Postupným rozpouštěním 
soli (mícháním) dosáhneme toho, že vejce se bude v roztoku vznášet a posléze se 
částečně vynoří nad hladinu. 

Vysviílle!1l: Vztlaková síla v kapalině závisí na hustotě kapaliny. Čerstvé vejce má větší 
hustotu než voda, proto klesne ke dnu nádoby. Rozpouštěním soli dosálmeme 
nejprve stavu, kdy se vejce vznáší (hustota vejce se rovná hustotě roztoku), a později 
částečného vynoření vejce nad hladinu (hustota roztoku je větší než hustota vejce). 

Poznámky: Míchání nesmí být příliš inte..'1Zivní (roztok zneprůhlední). Je vhodné 
nechat provádět pokus žáky v několika skupinách. Pokud není vejce čerstvé, vynoří 
se už v čisté vodě. 
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·Veletrh 

magnet .. skleněná rniska, 

vysoká 3 až 4 cm. 
Nyní musíme 

a asi 20 krát s ní 
třeli stejn}'1n 

nad rnagnetem. 
na vodu v nádobě. A vidíme, 

se naše buzola bude 
do kovové nádoby. 

Země je také vlastně rnagnet. A 
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Odstředivá sil@.l 
Stanislav Lánský 

Veletrh nápadů učiteM fyzilcy 

Poll'eby: Destička ze sololitu o rozměrech 9 x 6 cm, kladívko, hřebík, pevná nit, 
průhledný kelímek s umělé hmoty, barvivo na vejce, voda, rumé mince a další 
pevná tělesa 

Příprava (I provedenr: Vyřízneme ze sololitu destičku o rozměrech 9 x 6 cm. V rozích 
uděláme hřebíkem čtyři otvory. Každým otvorem provlékneme nit a pevně 
přivážeme k destičce. Všechny čtyři nitě svážeme asi 50 cm od destičky a ještě 
pl'idáme smyčku pro navléknutí na prst. Destička musí být po zavěšem ve 
vodorO'll'né poloze. Na destičku položíme minci, destičku mírně rozhoupeme a 
roztočíme ve svislé rovině. Otáčení ukončíme zhoupnutím. Mince zústane na svém 
místě. Pokus můžeme obměnit tak, že přidáváme další mince nebo jiná pevná 

tělíska. Dále použijeme průhledný kelímek 
s obarvenou vodou. Voda se z kelímku nevylije. 

Vysvětleni: Při roztočem tělesa na provázku cítíme 

.'\ 

"I 

v ruce sílu, kterou se těleso snaží vzdálit od středu kruhové dráhy (odstředivá síla). 
Naše ruka pociťuje tah, musí púsobit silou proti němu (dostředivá síla). Velikost 
odstředivé síly závisí na hmotnosti obíhajídho tělesa, na frekvenci otáčem a na 
poloměru otáčení. 

Poznámka: V praxi mluvíme o odstředivé síle vždy, když je těleso puzeno ven ze své 
kruhové nebo křivočaré dráhy. Zásobárnou těchto jevú jsou například nejrůznější 
pouťové atrakce. 
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'Veletrh nápadů učitelů jt;ziky 

fí\l(i špič€e 

Václav Votruba 

Potřeby: Dvě jehly na šití, nit, Petriho miska s vodou, kousek korku, žá.rovka 
s objímkou, dva vodiče, plochá baterie, dvě korkové zátky, mince, dvě vidličky, 
láhev 

Nejjednodušší je pokus, který je jistě každému znám z učebnice fyziky pro 
šestou třídu. Jehlu navlékneme na nit, konec nitě držíme na lavici. Ke špičce jehly 
přiblížíme magnet a zvedáme tak, aby nit zústala napjatá a jehla se nedotýkala 
magnetu. Tím dokážeme, že v okolí magnetu je magnetické pole. 

Zmagnetujeme dvě jehly, které jsou navlečeny na nitích. Pak se pokusíme přiblížit 
jehly na nitích k sobě špiČKami, špičkou a očkem. 

Zmagnetovanou jeluu zapíchneme do malého kousku korku a dáme do Petriho 
misky, ve které je voda. Podle polohy Slunce na obloze a jehly určíme, kde má jehla 
seveITÚ a kde jižrú pól. A celé zařízení nám slouží jako kompas. S druhou 
zmagnetovanou jehlou múžeme vyzkoušet jak se chovají souhlasné a nesou..~lasné 
magnetické póly. Můžeme se přesvědčit, že magnetem se staly i ocelové předměty, 
které leží delší dobu v magnetickém poli Země. Když položíme do blízkosti 
"jehlového kompasu" vodič, kterým bude procházet elektrický proud, poznáme to, 
co poznal již Hans Christian Oersted 21. července 1820, 

A můžeme jehlu uložit. Aby se nám neztratila, zapíchneme ji do korkové zátky. 
Přitom necháme žáka spočítat, jak je velký tlak na špičce jehly, která má průměr 
0,1 mm a vyvineme-li sílu 5 N. Pokud je nechceme tolik obtěžovat, dáme jim pouze 
otázku, proč je snadnější zapíchnout jehlu do korku špičkou než ouškem při stejném 
silovém púsobení. 

Pokud se nám podaří jehlou korkovou zátku propíchnout, máme vyhráno. Špička 
bude na jedné straně zátky jen viditelná a na druhé straně zátky ouško ušUpneme 
nebo ulomíme. Pak položíme na minci ze slitiny hlim'ku zátku tak, aby se hrot jehly 
dotýkal kovu. Silně udeříme na zátku kladívkem větší hmotnosti a jehla proděraví 
minci. Setrvačnost a korek uchrání jehlu před zlomením. 

Když se nám nechce jehlu zničit, zastrčíme ji do korkové zátky ouškem, Zátku pak 
dáme do láhve. Do zářezu v druhé zátce dáme minci. Těžiště celé soustavy (zátka 
s mincí) snížíme Um, že do zátky zapíchneme vidličky. A mince se dá snadno 
postavit na špičku jehly. 

Mimo uv~dené způsoby použití jehly se s ní dá také šít. 
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Veletrh 

Milan Macek, G. Macková 

Demonstruje se činnost hydraulického lisu. Síla, kterou lis vyvine, postačí 
k rozlousknutí vlašského ořechu. Pokus je vhodný pro zařazení do výuky fyziky 
v 7. třídě základní školy. 

Pomůcky: 1 ks injekční stříkačka 2,5 ml, 1 ks injekČT"l stříkačka 20 ml, spojovací 
hadička (např. HS 1,8x450 LL), 2 ks chemický stojan s příslušenstvím, vlašské ořechy 
s měkkou skořápkou. 

Obě injekční stříkačky propojíme spojovací hadičkou. Stříl<ačky naplníme vodou 
tak, aby ve větší stříkačce byly přibližně 2 ml vody a menší stříkačka byla zcela 
zaplněna vodou. V prostoru pod písty nesmí vzniknout vzduchové bubliny. 
Stříkačky upneme do chemických stojanů ve svislé poloze vždy dvěma svěrkami. 
Na vrchní plochu pístu stříkačky o objemu 20 ml umístíme vlašský ořech a svrchu 
jej k pístu přitiskneme svěrkou připevněnou ke stojanu. 

Demonstruieme: Stiskneme píst injekční stříkačky o menším pruměru. Síla, kterou 
vytvoří píst o větším prťtměru, stačí k rozdrcení skořápky vlašského ořechu. 

Na základě pozorování je možné odvodit podmínku rovnováhy na hydraulickém 
lisu: 

Označíme Sl obsah menšího pístu, S2 obsah většího pístu, Fí sílu pusobíd na menší 
píst, Fz sílu působící na větší píst. 

Platí: Pl == 
Sl 

a 

Z Pascalova zákona plyne, že Pl '" pz f tedy 

Obr.: Model hydraulického lisu. 
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ks kádinka 50 

7. ročník základní II. díl. SPN Praha, Praha 1991; 

var vody za sníženého tlaku vzduchu. 

15 ks 

Ve 

stříkačka 20 varná konvice. 

vodu k bodu varu a 

protože hrozí 
vždy pracuje 

Pracovat je 
klesá a s její 

stříkačky nasají žáci 10 ml horké 
uzavřou sad otvor, stříkačku drží svisle 

rukou táhnou za až do jeho 
prostoru pístem 

vystupovámm 
za chvíli 

pro zařazení do výuky 

HS 1,8x450 LL), 2 ks 

dojde k vysunutí pístu druhého. Síla, kterou 
KdDd!lIl'UU přenáší na druhý píst. uKážeme, že toto 
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Veletrh nápadl! učitell! fyziky 

hydraulické zařízení pracuje nezávisle na poloze obou pístů a nezávisle na způsobu 
vedení spojovací hadičky. 

PozmÍmka: V prostoru pod pístem je možné vytvořit vzduchovou bublinu a ukázat 
špatnou funkci hydraulického zařízení, například hydraulické brzdy (pružení). 

Obr.: Demonstrace hydraUlIckého zařlzenl. 
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Veletrh náp(lilů učiteltl fyziky 

Hustota kapalin 
Alena Miosgová 

Potřeby: Sklenice, zkumavko, voda, olej 

Přípravo a provedení: Sklenici naplníme do dvou třetin vodou a dolejeme asi 
centimetrovou vrstvu oleje. Pomocí zkumavky máme odstranit olej z vody, 
aniž bychom se dotkli sklenice. Okraj zkumavky pečlivě natřeme olejem, zkumavku 
naplníme vodou, otvor zakryjeme palcem a dnem vzhť1ru ponoříme do sklenice. 
Když okraj zkumavky co nejvíce přiblížíme k hladině, voda začne vytékat a na její 
místo proudí olej. Zkumavku naplněnou olejem vyndáme obdobně jako jsme ji 
ponořili. 

Vysvětlení: Voda má větší hustotu než olej, a proto klesá dolů a na její místo se 
dostává olej. 
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Veletrh ndpadú 

Zdeněk Kluiber, Hudec, Němec 

Zadání úlohy: nádobka s malýrn otvorem ve dně obsahující slanou vodu je částečně 
ponořena do velké nádoby s čistou vodou a upevněna. Vysvětlete pozorovaný 
oer'ioclid:v děj. 

Polřehy: nádoba kvádrového tvaru (objem větší než ll), do níž lze l,;pasovat plastový 
kelímek (objem cca 0,2 1), jehla (o tloušťce do 1 nUTI), nit, barvivo pro odlišení 
roztoků (např. manganistan draselný), Búl, voda. 

Provedeni: nejprve prorazíme jehlou ve dně kelímku otvor. Takto ""'rI"'P"" 
upevníme do kádinky. Připravíme si roztok soli a obarvíme jej (místo 
možné obarvit čistou vodu v kádince). Otvor v kelímku utěsníme a 
kádinku čistou (popř. obarvenou) vodou. Do kelímku nalijeme slaný roztok 
rozdíl obou hladin byl minimální (hladina v kelímku by měla 'výše než hladina 
v kádLY1ce). Poté vytáhneme jehlu z otvoru ve dně kelímku, čímž umožníme 
periorucké přetékání kapalin. Pro projekci celého pokusu je vhodné použít 
diaprojektor a spojnou čočku (viz obrázek). 

Vysvěllení: Pokud nepůsobí obě kapaliny v otvoru stejným hv,rlrr,,,h,tir:kúm 

(tzn. kapaliny nejsou v rovnovážném stavu), dojde k toku kapaliny z 
do druhé. 

Válec vody pod otvorem (tzn. válec se stejným obsahem S podstavy íako otvor a 
s výškou hc) můžeme považovat za kompaktní těleso o hmotnosti m == . PA' Na 
toto těleso působí hydrostatické síly Fl' Fz (Fi = hi' PI' g' S, i == 1, 2), síla 
Fg = Ttl· g a vztlaková síla == S'he' Pn·g (pokud voda proudí nahoru, je PA == Pz, 

PB = Pl' v opačném případě je PA'" Pl' PB'" P2)' Celková síla púsobící na těleso 
tedy je F"" Fj- Fl + Fvz - Fg (kladné znaměnko odpovídá sne působící 

V okamžiku, kdy je tato síla nulová, dojde k odtržení tělesa a voda zá!'Oveň začne 
téct na opačnou stranu. 

Je třeba definovat veličinu h, udávající výšku válcového tělesa: musíme 
rozlišit, zda voda proudí 

1) nahoru: pokud je výška vody v kelímku cca hz < 10 cm, pak hc"" hz, se 
vody rozpadne v jisté výšce hp = lIJ. a pak ho :: hl'; 

2) dolů: je-li vzdálenost den cca hn < 10 cm, pak h< = hn , v 
(proud vody se rozpadne ve výšce hr) je ho = hr' 

Sestavením příslušné diferenciální rovnice (2. řádu) typu . y == b (tzn, rovnice 
kmitání s a, b *' konst" kde y' značí rychlost proudu vody) a modelováním 
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z toho, že a, b ;t. kOť/st.}, ale 
(omezena třeru:m kapalině) < 

DE!nJetl.1um mobile, ale o to, že hustota ka1Jalir.,Y 
potendáhú energii, která se men"';l1T'P na 

otvor měl vhodnou velikost - řádově desetir.y lTh'TI. Při větším 

k ustavení dvou protiběžných proudů, při menším se na otvor 
bDlbl:irJca vzduchu, která z!1emožnf přetékání kapalin. 
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Spadnou současně? 
Vmka. SiaM 

Veletrh ndpadll u~tllli4 ftJziky 

Potřeby: Papírová roura od toaletního papíru, svíčka hrobnička, dvě desetihaléřovl! 
mince, tuš, štětec, včell vosk, zápalky. 

ProvedenI: Na vnitřní stěně papírové roury natřeme černou tuší plošku :3 x 4 cm. Po 
zaschnuti v tomto místě, ale vně roury, pfilepíme včelím voskem desetihaléř. Druhý 
desetihaléř přilepíme do stejné výšky také vně roury, ale na nezačerněné místo. Přes 
svíčku hrobniC!ku polo~íme 2 špejle, zapálíme svíčku, na lIpejle postavíme rouru s 
mincemi. Po 3 • 4 minutách odpadne mince umístěná II tmavé plošky, druhá 
odpadne později. 

Vysvetlenl: Jde tl přenos tepla sáláním a pohlcování tepla 1!ernou plochou a proto se 
vosk u ní rozehl'eje dříve a mince dříve odpadne. 

Poznámka: Lze použít i parafín, ale jeho teplota toW je vyllší. 
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Veletrh 

Cvachová 

třída ochotných žáků 

(l provedení: Žákům připomenu učivo 6. třídy - látky se skládají z částic. 
Čá.stice se pohybují. 

.. Z"hraie:me si teď na částice. Každý z vás představuje jednu částici v krystalické 
mřížce. se do krystalické mřížky." 

Žáci překvapeni, ale utvoří víceméně pravidelný útvar. Strkají do těch, kteří 
kazí pravidell1é uspořádání. 

"Nevadí, krystalická mřížka mívá ve skutečnosti také vady. Teď si předvedeme 
teplotu absolutní nuly. (Někteří žáci VÍ, kolik je to asi stupňů Celsia.) Částice se 
téměi' nepohybují." 

se najde někdo, kdo strčí do druhého nebo se pohne. 

,;Vidím, že s vámi se nedá dosáhnout O K, ve skutečnosti to také ještě nikdo 
nedokázal. Budeme raději zvyšovat teplotu, částice se pohybují stále více, ale 
zůstávají na svých místech. Právě jsme dosáhli teploty tál:1i, částice se uvolňují ze 

míst, proplétají se mezi sebou - ale neutíkáme pryč! Tvoříme loužičku! 
se zvyšuje, nejrychlejší částice se uvolňují II pohybují se po celé třídě. A 

plyn!/I 

Poté žáky pošlu na místa. Po uklidnění je nechám znovu popsat, jak se chovají 
částice v pevné látce, plynu, kapalině. 

Pokus je vhodný zejména pro třídy se slabšími žáky, ale stejně ochotně jej předvádí i 
studijní třídy. Pokud pošleme mezi "krystalickou mřížku" dva, tři elektrony 
s pokynem strkat do ostatních, můžeme předvést zahřívání vodiče pruchodem 
elektrického proudu. 
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Tomáš Hofrichter 

Uzavřené prostory určené 
přirozených akustickýQ'1 
kvality poslechu. Přestože 
určuje poslechové podmínky 
merenou. Doznívání 
nejnápadnějším jevem 

Standardní doba dozvuKu 
kterou poklesne po 

místě na 10-3 puvodní 
Standardní metodu měření 

Obr. 1: Blokové schéma stllndardnl 

I 
dB 

Obr. 2: ldeáln{ pruběh 

měfenf 

Měřící zařízení tvoří šumového G, 
zesilovač, reproduktor s všesměrovou vyzařovací charakteristikou 
třetinooktávový filtr F a hladinové záznan'lové zařízení 
musí být tak velký, aby hladina akustického tlaku dosáhla 
od hlacliny hluku pozadí ve všech 
vybuzení sálu pásmovým 
hladinu ákustického tlaku. 
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Veietrh 

akustického tlaku s časerrt. Ideální této 

vln od zdroje 
llsilc~:eh.o tlaku po v čase tl skokem a následuje 

>,Ulm,,"e lineárním poklesem hladL\l.Y akustického tlaku 
se v úseku -5 dB až -35 dB proloží přímkou a e)(l:rapolací do 

lednOi:1u!;e odečte doba dozvv.kl.l. . 

P:ři měření následujících grafů bylo použito měřícího systému IPCOACH a měřícího 
mikrofonu dodávaného s touto soupravou. Pro vybuzení třídy bylo použito 

zesilovače s dvěma reproduktory, o výkonu 25 W. Měření bylo 
rmc"u,.-i,,,..,n V učebně o rozměrech 6,5 m, 7,4 m, m, s nečalouněnými sedadly a 

1. 

lze provádět v několika krocích. 

místnost signálem a na monitoru zobrazíme časový průběh 
ok,lm~tité hodnoty akustického tlaku (obr. 3). 

v 

Obr. 3: Průběh okamžité hodnoty akustického tlaku 

t 
S 

2. Z časové závislosti přepočítáme hladinu akustického tlaku a zobrazíme ji na 
mmůtoru (obr. 4). Hladina akustické ho tlaku je definována vztahem: 

L 
Po 

kde Po ",2.1.0-5 Pa je hodnota akustického tlaku prahu slyšitelnosti. 
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U 1.1 -[-ll 

alcustického tlaku 

I. a-

t 
S 

2. e 

doby dozvuku. 

v mís!:nosti, případně .. zataže:ním závěsů, změníme 
,·.~,h!fivr'~h stěn, a tím i dobu dozvuku místnosti, a provedeme 

dozvuku. 
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1'v1ilan Slabý 

Kleště zmagnetované tak, že rmnena 
plíšků z magneticky měkké oceli, ""'ň"'O;L"", 

Příprava II provedení: Čelisti kleští přiblížím k 
přichytily a kleště mírně zvednu, Pororn kleště zavřu a 

Zmagnetizované kleště jsou rmlgrletem 
magnetu (lze dokázat magnetkou). 

v oblasti čelistí zeslabí a plíšek odpadne. 

Poznámka: Lze provádět 
7nPIT,ph", projektoru. 

Jak 

frontální 

73 
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(šroubovák); rnagnet 

zkontrolujeme, zda nemá železná 
těsné bHzkosti magnetu 

Při do železných 

Zá.vislost indukce 
na intenzitě magnetického pole 
v železe si může.tA1e ukázat 

mezi 
a 

tak, že 

o Hlavní 
pokusú. 

jinak technicky 
ni','dvád,énf pokusu. Soubor 

"'U""" •. ,,,.u ~ Elekii'ina a magnetismus, 



ličiteiú 

Vaclav Nlaří!c 
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8-':ř1kačka, posuvné měřítko, malá nádobka, voda nebo 
pro hustOD.J 

kapa!L'1a, 

.F'''"'G 

n - počet kapek 
G - tíha kapky 

trubičky 

TIk - objem jedné kapky 
cr - povrc.hové napětí 

F=(j·l 

F=1C·d·(j 

G=p,Vk·g 

že hmotnost jedné se pracně a 
přesné laboratorní váhy a navíc je vážení 

umělohmotnou nádobku od injekční stříkačKY na 
zjistit nabraný i vykapaný objem kapaliny. Výsledky 

nn-n."'''''''','' metodou povrchové napětí vody, v druhé 
kapaliny pomocí povrchového napětí vody 
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1. 

těchto 
Provedení těchto 
žáků ZŠ, resp. 

omotanou 

kartón, vaze1í'na, 

můžeme z za 
znečištění ovzduší (je možno porovnat ruzná stanoviště 
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Veletrh nápadů učitelů fyziky 

2. Sledování znečištění ovzduší. 

POlřeby: nylonové punčochy, rám z kart6nu asi 30 x 30 cm, drátěné ramínko na šaty, ' 
několik gumiček, lupa. 

Provedení: Do rámu upevníme nepoškozenou část nylonové punčochy a na stojanu 
(předchozí pokus) umistíme ven. Na drátěné ramínko napneme několik gumiček 
(dle potřeby ramínka zformujeme) a opět umisňme ven. Lupou sledujeme změny na 
nylonu i pryži vyvolané chemickými látkami v ovzduší. 

3. Hospodaření s vodou. 

Polřeby: odměrné nádoby dostupné v domácnosti (krabice od mléka, kelímek od 
jogurtu atd.), stopky. 

ProvedenI: S jednoduchými odměrnými nádobami a stopkami (hodinkami) je možno 
provést řadu pokusů. Dá se např. zjistit, jakou ztrátu znamená kapající kohoutek, 
kolik vody odteče při tříminutovém čištění zubů atd. Ve škole je možno měření 
zpřesnit užitím kalibrovaných nádob (kádinky, odměrné válce). 

4. Únik tepla v bytě. 

Polřeby: proužek jemného papíru či látky, plánek bytu s vyznačením oken a dveří. 

Provedení: Přidržením proužku u okna i dveří zjistíme z jeho pohybu proudění 
vzduchu (tedy únik "tepla"). Pokus provádíme v chladném období, kdy se 
v bytě již topí. 

5. Spalovací motory. 

Potřeby: stará bílá ponožka, automobil 

Provedení: Na studený výfuk automobilu navlékneme ponožku. Na jednu minutu 
zapneme motor (k výfuku se nyní samozřejmě neskláníme), pak počkáme na 
vychladnutí výfuku a ponožku sejmeme. Výsledek je zřejmý. 
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Co ie těžší? 
Dagmar Kaštilová 

Veletrh nápadí! učitelů fyziky 

Potřeby: Dřevěná tyč obdélníkového prťrl'ezu a délky 35 cm, dvě dřevěné kostky, dvě 
stejné dřevěné tyčinky čtvercového průřezu a délky 12 cm, 7 špendlíků, dvě jehly, 
pr1lliledná izolepa, proužek papíru, vodové barvy. 

Přípravo o provedení: Každou dřevěnou tyčinku nabarvíme jinou barvou, např. 
červenou a modrou. Do červené tyčinky zapíchneme 4 špendlíky tak, že z každé 
strany dáme dva. Do modré tyčinky dáme tři špendlíky, všechny z jedné strany. 

Z dlouhé tyče vyrobíme rovnoramenné váhy pomocí jehly, která prochází středem 
tyče a leží na dvou kostkách. Na těchto vahách ukážeme, že hmotnost červené 
tyčinky je větší než hmotnost modré tyčinky (obr. 1). 

Nyní pomocí proužku papíru a izolepy spojíme tyčinky v jedno těleso. Dáváme 
pozor, aby okraj se špendlíky u modré tyčinky byl mimo spojovací proužek. 
Spojovacím proužkem propíchneme jehlu, kterou rovněž položíme na kostky. 
Vidíme, že modrá část se sklání dolů (obr. 2). 

Vysve!lenl: Červená tyčinka obsahuje čtyři špendlíky a má tedy větší hmotnost než 
modrá, což ukazují i rovnoramenné váhy. Při spojení tyčinek v jedno těleso má 
modrá část těžiště posunuto dál od bodu otáčeni, a tím má i větší moment tíhové 
sily. Těleso se otáčí modrou částí dolů. 

Poznámka: Pokus je možno použít i jako problémovou úlohu. 
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<Veletrh. 

Zeme se neotáll, v díře je 
nerovnoměrným pohybem. 
(Na počítači barevně odlišeno). 

lření. 

ve FAJvruLU - Těleso obíhá Zemi a těleso dífOU V Zemi 

IN'.ť calor .. I 
í ". konstan.ty 
kapp" = 6, 67 a-ll. 
Mz ." 6e24 
Rz = 637083 

CI,EAR GRAPH 
~ o •• počátečni hodnoty 
m = 3; I = 1; vz = O 
Vl': = -sqrt (kappa*Mz/Rz); 
E'g = kappa,t·rn.*Hzl (Rz .... 2) 
aga = kappa:/;-Mz/Rz""2 

nitrem Země 
procedury a funkce 

- - počáteční hodnoty - ~ .- ... - .~ - ~ - - - - - - -

Vz = O 
gravitační sila na. povrchu Země 
zrychlení na povrchu Země 
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Velef;-rh nápadů 

c konstanta 
x = z = Rz na počátku jsem na pov-rchu Země 

Rz; X = o 
Rp ,~ sqrt (X*X+Z"Z) 
t ~. O; dt = 10 
! o" kresleni Země 
color = 5 
R = 6000e3 
SetWritePos(2,-2e6,-lO,5e6) 
WRITE Graph, "ZEHĚKOULE\\ 
SetColor(2,color) 
SetNark4 (2, 5) 
Disp4(2,-le6,-R,012*R) 
Disp4(2,O.8e6,-R,O,2*R) 
al = lOO*pi/ISO 
bet = 265*pi/180 
da = 0.1 
LOOP 
xl = R*cos(al); zl R*sin(al) 
DrSp #2 
al = al+da 
IF al>bet 1'HEN col ar O; EXIT END 
END 
al = Z77*pi/lSO 
bet = 444*pi/180 
da = 0.1 
LOO!? 
xl = R*cos(al); zl 
DrSP #2 
celor =- 5 
0.1 ~ al+da 

R*sin(al) 

IF al>bet THEN EXIT END 
END 
color O 
DISP 
color 2 
, načteni pruběhu 

WRITELN ul •. 9L"1íček obihá kolem Země l 2 .. . Híček je spuštěn do Země p 
RElm I:l 
WRITELN fiNový běh klávesa MEZERA IGt F9" 

.. oba. 

- - - - - - - - fil,odel - - - - - PD - .- - - - - -~ - - - ~- -

! o,. pohyb míčku nitrem Země 
IF I = 2 OR 1>2 TBEN 
K = -C*z 
az = K 
vz :; vz+az*dt 
z = z+vz-*dt 
DISI? z, vz 
END 

! , .. intenzita gravitačního pole uvniti koule 

1 ..• pohyb míčku při po,rrchu Země vlivem gravitační sily 
IF I = 1 OR 1>2 THEN 
Fgx = -Fg*X/Rp; Fgz = -Fg*Z/Rp 
Ax = Fgx/m; Az = Fgz/m 
Vl{ = Vx+Ax*dt; Vz = Vz+Az*dt; Ve sqrt(V"A2+Vz A 2) 
X = X+VK*dt; Z = Z+Vz*dt 
DISP Z/VZ,VC/Vx 
END 
t t+dt 
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Harmonické 

2. Magnetku nahradíme 
slřídavý proud· 
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ladičkou v blízkosti dvky600z: 
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.Alex Bezděk, M. Suk 

Pomocí jednoho pevného a jednoho otočného zrcadla lze demonstrovat činnost 
heliostatu (viz obr.). Model byl vystaven na Science Internationai '95" v 
srpnu 1995 v Kuvajtu. 

Běžné použití heliostatu 

-~~ 
~~ 

Inverzní použití heliostatu 

{iJ 
IJ 

otočné zrcadlo 
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Vele!:1'h 

v didaktice 
D. L 

souvislosti a uspořádat 

veličiny miKIOsvčta 

us'po:ra'ld[ množství údajů 
VV'lv,§i'f'nf nového 

prvků, 

většinou používá tabulka PSP upravená tak, že 
z tabulky vyňaty a umístěny pod k sobě pi'iblížené 

n~"",,_,. se tak přijatelného grafického formátu vzniklé 
se při . tabulky s touto transformací 

OT"fil'k(Óho zpracovaru tabulek PSP zjištěno, že 
výrazně d1emicky nebo výrazně fyzikálně zaměřený obsah. 

tabulek PSP uplatňuje více 
často uplatňuje pojetí rfzikruní. 

podřízerlll i grafickým možnostem 

naznačeného rozboru významu PSP a obsahového a grafického 
PSP nové této tabulky uplatňující 

v"vIE,pn,i~ na PSP. Využití moderní 
skJlád'anky "'(1,mi~rrii" velké množství údajů, 

tabulky PSP, další text a 
lze dvakrát složit na vjsledný 

tak, aby tabulku bylo 
škole. 

ob1,aliuje tři varianty barevného rozděle!'} prvků v tabulce PSP a 
Hlavní . tabulky PSP obsahuje nejčastěji 

které je používáno zejména při výuce chemie, 
nř;'mí"t,f\ní IaI1f"'1lSl1l0Í(:l.Ů a aktinoidů je v ní zdůrazněno ponecháním malé 

U každého je, kromě značky, českého a 
nncotnm,'gp. nukleonové a hmotnostní číslo, elektronová 

ko:nfi:gtll~ac;e, e]!ektronel~ativiita a hustota. Nukleonové číslo udává počet nukleonů v 
izotopu. Hmotnost.rú číslo je určeno podle průměrného 

vv'~k'\lh:lií('frh izotopů. prvku při teplotě 20°Ca 

86 



normáhl-ťm tlaku je znázorněno u 
vsazeny do barevného pozadí pole prvku 
připravené prvky jsou odlišeny písmem s 
použita mezinárodní značka pro radioaktivitu. US"iJofádlWJ 
grafické prostředky jsou vysvětleny v 

Pod hlavním provedením jsou dvě barevná schémata tabulek PSP, která ukazují 
rozdělení prvků podle hodnot hlavního kvantového čísla n a podle vedlejší110 
kvantového čísla l. Obě tato schémata znázorňují tabulku PSP ve dlouhém 
provedení, bez vynětí lanthanoidů a aktinoidů. Vedle těchto schémat je ještě 
Znázornění spektra viditelného elektromagnetického záření s uvedením jeho 
návaznosti na infračervené a ultrafialové záření. 

Na druhé straně listu jsou stručné články Stavba atomu, Periodická soustava prvků 
a tabulky Některé fyzikální a chemické konstanty, Názvosloví oxidú a Určování 
slučovacích poměrů. V článku Stavba atomu je přehled hlavních částic atomu a 
obraz modelu atomu Helia. Stručný popis stavby jádra uvádí význam jaderných sil, 
protonového a nukleonového čísla a pojem izotop. Stručný popis obalu naznačuje 
souvislost stavů elektroni'l v obalu s dalšími vlastnostmi atomu. Jsou zde uvedeny 
pojmy iont, orbital, kvantové číslo, elektromagnetické záření, elektromagnetická síla, 
chemická vazba, oxidační číslo a elektronegativita. Cílem zde není '" 
učiva základrú a střední školy podrobně vysvětlovat, ale má se 
zejména ukázat, jak souvisejí fyzikální a chemické vlastnosti atomi'l s 
částicovou stavbou. Tohoto naznačení souvislostí lze pak využívat i jako motivace k 
di'lkladnějšímu studiu uvedených pojmů na základní a střední škole. 

Článek Periodická soustava prvků obsahuje stručný popis uspořádání hlavní 
tabulky PSP a znění periodického zákona. V tabulce Některé fyzikální a chemické 
konstanty je přehled základních konstant, z nichž většina je zaokrou11lena na sedm 
platných číslic. Tabulka Názvosloví oxidů obsahuje příklady tvorby názvů oxidů s 
uvedením oxidační11o čísla a slučovadho pOl"něru reaktantll. V tabulce Určování 
slučovacích poměrů je křížové pravidlo k určování slučovacích 

anorganických sloučenin a šest přikladi'l jeho použití. 

V současné době se připravuje výroba mIstěnné verze hlavního provedení tabulky 
PSP. Předpokládá se vydání navazujících publikací, při jejichž tvorbě je vítána 
spolupráce s celou pedagogickou veřejností. 

Závěrem děkuji oběma recenzentům, mnoha účastníkúm letošní Letní školy 
fyzikálně-pedagogické sekce JČMF a dalším přátelům, učitelům za 
pomůcky a za cenné připominky a náměty, které jsem použil při jejím dokončování. 
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Ivan Haml 

b 

vodiče 50 zdierkan1i, batéria 4,5 V. 

na elektromotor, ktorého rotor sa roztočí pred očami 
rukách? Jeho zhotoveni" je z technického hradiska 

elektromotor je na obr. la. Jeho 
80 600 závitmi, obvodu 50 4,5 V 

Obr.l 

ur:mE,sbl1€ll1ýrni na. osi. Do znázomeného 

ako prerušovač 
pomáha rotácH 

magnetické pole cievky 
elektrickú energiu len 

vvmrllm,p Z kúska ihlice na pletenie. 
nnvn'hClvn,n vrs1:v'ou. Jeden koniec rotora 

lb). Na druhom konci odstránime 
celého obvodu. A vda.ka tomu dosiahneme 
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aemonštrácii zasunuté do 
sme ihlicu nimi nestláčali. 



Veletrh 

Jeden koniec ihlke má trvalý elektrický kontakt s vodičom. vOlm? I€Žiad 
v dutine vodiča má kontakt len niektorých polohách - kecl je os otočená 
odizolovanou polovkou dole. V tejto polohe musí magrletické pósobíť 

na magnety ratara vhodným momentom sily čo v najvačšom rozsahu rozsahu 
u1-Jov. S tým súvisí potreba správneho nasadenia magnetov na os. Podrobnosti 
necháme na čitatela. Otázka je, ako upevniť ferity na os - ihlicu. Objasňuje to dalná 
čas! obrázku (Obr. lb). Pomažu nám dva krátke kúsky ihlice postavené kolmo na 
Sfu"notnú os v mieste medzj feritmi. Tie zabezpečujú paralelnosť obodl :základní 
feritov. Ferity sa potom osi už držía sami. Nevylučuje sa však danlÍ polohu fixovať 
"nastálo" pomocou lepidla. Nie je to však nutné. ?rl demonštrádi nášho exotického 
elektromotora držíme ložiská rotora Cnomé konce vodičov) bezprostredne v rukách. 
Os motora mOžeme nepatrne nakloní! tak, aby eelkom odizolovaný koniee osi bol 
nižšie. Tak dosiahneme trvalý dotyk odizolovanej časti tohto konca s vodičom. 
Horný koniec osi má kontakt s vodičom len počas jednej polovice periódy. Otvor 
vodiča je vačší ako Wica a tak sa ihllca pn dobrom držanÍ vodiča dotýka vodiča, len 
keď je odizolovaná časť obvodu v spodnej časti obvodu. Pri správnom držaní rotora 
v rukách dosiahne náš motor veImi slušné obrál\y, čo sa aj 
Zmenou polarity batérie, resp. výmenou prívodov devky opa".n}' chod 
motora. V záujme lepších "parametrov" motoTa je vhodné vložiť do dutiny 
železné jadro. K napájaniu opísaného elektromotora možno použit aj 
jednosmemý zdroj. I"rirodzene, že prívodné kontakty rotora sa dajú nešiť aj 
bez toho, aby sme kh držali v rukáó. Metodický efekt otáčajúceho sa Totora 
v rukách pedagóga je však podIa nášho názoru VYššÍ, ako pri použití iného uloženia 
rotora. Volbu poneóáme na fyzika-pedag6ga. 

Vysvetlenie: Z fyzikálneho hladiska ide o všeobecne známe silové 
prúdovodiča na magnet. 

Pozmímk!l: Realizáde motora v domácích podmienkach: Doma nemá.me ani komerČTIú 
cievku z trafo-sl1pravy, ani vodiče so zdierkamí. Motor musí mať inú Aj tu 
je viacej možností. Hrnčeková verzia: Na obvod porcelánové-ho 
skleného pohára) v'blízkosti jeho hornéJ1o okraja navinieme niekorko závitov 
zvončekového dr6tu a cievka je hotová. Os rotora oprJeme o dva proti.J'ahlé okraje 
hmčeka tak, aby ferity boli umiestnené blízko stredu horné-ho kruhového priel'ezu 
hrnčeka. V miestach, kde je os opretá o hmček predtým. u..'l1iestníme dva alobalové 
prívodné elektrické kontakty. O hrnček ich fixujeme spofa-páskou, alebo 
navinutými dr6lmi cievky, alebo gumičkou do vlasov, ktorá obopína obvod 
hrnčeka. To ostatné je už zrejmé. Prívodné vodiče v podstate ani nepotrebujeme. 
Stačí, ak vhodne roztvonme elektr6dy batérie a nimi 81'1 dotkneme alobalových 
kontaktov. Ak rotor uvedieme rukou do rotácie vo vhodnom smere, jeho fotácia 
ďalej už pokračuje vďaka magnetickému silovému posobeniu devky na ferily Totora. 
Super-zjednodušená verzia: Statorom je samotná 4,5 V batéria v stojatej polohe. 
Okolo nej je navinutý vodič, reprezentujúd devku. Stačí zopár závitov 
zvončekového dr6tu. Rotor, ktorý je analogický ako v predchádzajúcom prípade, 
teraz umiestnený priamo nad hornou plošinou batérie. Jeho os je zasunutá 
kruhových otvorov bežných galantérskyc..1-j sponíek, ktoré aú o bočné batérie 
fixované napriklad gumičkami do vlasov, alebo iným sp6sobom. Prúd .... ".,",,]-,~iI7" 
podobne ako v predchádzajúcom prípade - osou rotora. 
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Veletrh ndpadt'4 ui9teUi fyZiky 

ViOIClné oscilátory nelradične 

POlreby: 1. pr!pad: Galantérska pásová guma 0,5 m, dve vidličky, resp. dva ~tipce na 
prádlo, resp. dve umelohmotové obruče (hračky). 2. prlpad: Dva valcové ferity, 
tenká želemá tyčka 

Priprava II prevedenle: Vlastnosti dvoch viazaných oscilátorov možno demonlítrovať aj 

Irrr~ 
• I ! , 

! I I I 
I' I I 

Obr. 1 

spl'lsobom mázomeným na obr. 1. Ako ddlak pou2Hjeme stoličku, ktoro umieslníme 
vo vhodnej polohe na st61. Okolo dvojice nOh stoličky natlahneme uzavrehl slučku 
galantérskej gumy. OSciluj1lciml telesami, ktoré za.vesfme na napnutý gumový pás 
mOžu byt dVil vidliť:ky, alebo dva štipce na prádlo (ciVil perlÍ) resp. dve 
umelohmotové obruče • hračky. Vid1i~ky Sti dt~a gumového pásu samI. Ak 
uvedieme do kmitavého pohybu jeden II oscilátorev, kmity sa prenáliajú aj na druhý 
II obll. si za&\ll vymienať energiu, Tesnoiiiť vazby meníme zmenou vzdialenosti 
oscilátorov na páse, resp. zmenou nap1itia gumového pásu. !ný prípad vlazaných 
oscilátorov s magnetickou vazbou molíu predstllvovať dVII va1čóvé ferity, ktoré Sll 

držla železnej tyčinky sami. II ktoré mOžu kmitať v ro\>1ne kolmej na tyčlm, Tesnosť 
magnetickej vlttby medzi fetitmi meníme zmenou ieh vzájomnej vzdialenosti. 

Vysvetlenie: Vysvetlenie je všeobecné známe. 

Poznllmka: Sítku, resp. nap!itie gumového pásu prlsp6soblme masťvnollti oscllujúcich 
telies tak, aby efekt bol čo najvýramej§í, Pokus si mOžu vykonat žiad, resp. litudenti 
aj sami doma, Ilo pOsobí motivač:ne. 
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MáTia Rakovská, T. Gál 

Pomocky: Skúmavka, gumová zátka, drobné telieska, 

nádoba s vodou. 

Veletrh 

drát = 1 mm), 

a prevedenia: Z mosadzného drotu, zhotovíme slučku (d = 5 cm). Zhotovílne 
plaváčik zo sklímavky, zátky a drótenej 
drobnými telieskami tak, aby po opa'trnom vložení do 

obr. 1 

2 cm nad vol'rtým povrchom 
do vody. Po llvoIneru zostane 
povrchom 

Keď KVFmnpme 

vynorenie 
povrchové napa:tie vody, 
vztlakovej sily, sa vynorí 

Poznómko: Pokus možno ~~.,,~1.~ ••• 

z varného 

91 

éteru: 

blana 
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éteru znÍžia 
v dosledku 
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Veletrh 

Jednovrstvová cievka (solenoid s dížkou do 20 cm, 130 závitmi navinutými 
va vzájomnej vzdialenostl približne 1 cm a s krátkou magnetkou na ihle, otáčajúcou 
5a v horizontáinej rovine, umiestnenou v strede dutiny), zdroj jednosmemého 

(batéria 12 V), reostat (13 n), ampérmeter (do 6 A), stopky, stály tyčový 
magnet. 

!l realizódG; Magnetka umiestnená v magnetickom poli kmitá s peri6dot1 
závislou od magnetickej indukcie B magnetického poIa. Presvedčíme 5a o tom, ak 

obr. 1 

k rozkmítanej magnetke približujeme magnet 
a sledujeme meTŮacu sa 

Vysvellenle: Z obrázku (obr. 1) vyplýva 
ana16gla medzi kmitaním kyvadla 
v gravitačnom poli s intenzitou g a 
kmitaním magnet.\y v homogénnom 
magnetickom poli s magnetickou indukciou 
B. Z anal6gie javov vypl)$ya očakávarůe, že 
aj ieh matematický opis bude navzájom 
podobný, napr. 

Peri6da kmitania kyvadla v gravitačnom poli 

T=2·:rr;·H 
Perióda kmitfu."lia magnetky v homogénnom magnetickom 

T=~ 
Konštanta k v druhom z uvedených 
vzťahov závisí od vlastností magnetky. 

Overenie: Na overeTŮe pomijeme solenoid 
s krátkou magnetkou umiestnenou v strede 
jeho dutiny. Magnetické pole v strede 
dutiny považujeme za homogénne. Ak je 
cievka umiesmená tak, že jej os splýva 80 

smerom horizontálnej zložky Bz 
magnetickej indukde magnetického pOla Zeme, 

ohr.2 potom celková magnetická indukcia B v strede 
bude súčtom B = Bc + Bz, kde 
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L 

V poslednom vzťahu je K konštanta, a znamienko (+) 

Bz majú rovnaký smel'. 

Veletrh 

v 

Počet závitov n devky a jej držku L zostÍl1:1e mera.:ním V ďalšej fázi 
experimentu regulujeme reostatom prúd I a z desiatich kmitov m",);l,'t',""Y určujeme 

peri6du T kmitov magnetky. Dvojice (1, T) II z hodnot prúdu I 

vypočítame hodnoty magnetickej indukcie Bc' 

súradnicovýc..h sústavách: najprv v systéme s osami T, Bb ' 

Al< bola správna domnienka o analógii kmitarua oboch 
lineárny a pretína zvislú os (B) v bode 

zobrazíme v dvoch 

je 00:;le(1nv graf 

Príklad grafického spracovania výsledkov mel'arua v tabuIkovom kalkulátore 
programu IP-Coach je na obr. 3 a obr. 4. 

UlerallÍm: Koubek, V. Meranie magnetickej indukde met6dou krnitov magnetky. 
Matem.atika a fyzika ve škole, 3 (1973),8, str. 616-626. 

ohr.3 
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Veletrh 

obr.4 

94 

+ + 



Veletrh nápadil učitelil fyziky 

VodiC S prúdom V mugnetickcm pc Ii. Jednoduchý 
lIelektromotorl'. 
Martin Belluš 

Potreby: Batéria 4,5 V, lubovoIný permanentný magnet, izolovaný drat (priemer do 
1 mm, dÍžka asi 40 cm). 

Prípravo' a realizácia: Z drotu spravíme obdfžnikovú cievku (asi 4 krát 2 cm) tak, aby 
začiatok a koniec tvorili jej "samonosnú" os. Jeden koniec "osky" odizolujeme, 
z druhého odstránime izoláciu len čiastočne. Póly batérie upravíme tak, aby sme 

vytvorili ložÍská pre samonosnú cievku (rotor). Do blízkosti položíme magnet, 
cievka sa nachádza v jeho magnetickom poli. Ak položíme cievku do ložisiek tak, 
aby ňou prechádzal prúd, posobí na ňu dvojka síl, ktorá má otáčavý účinok. 
Pootočením sa stran kontakt v jednom ložisku a cievka sa ďa1ej otáča len 
zotrvačnosťou do okamihu, keď sa kontakt obnoví a všetko sa opakuje. Pri troške 
šikovnosti takto realizujeme jednoduchý demonštračný elektromotor. Približovaním 
magnetu mažme dokonca meniť jeho otáčk."Y' 

Vysvellenie: Al< sa priamy vodič dÍžky I nachádza v magnetickom poli indukcie B a 
prechádza nim. prúd I, pasobí naň sila F = I ·1· B. Jej smer určuje Flemingovo 
pravidlo Iavej ruky (známe na SŠ). Na obdfžnikový závit (resp. cievku s n závitrni) 

.... 
;:: F. 

I -
-7 EJ F 

II 

ft 

F: F: 

pOsobia sily ako je to naznačené na obrázku. Sily F a -F ležia na jednej vektorovej 
priamke, sily F+ a F_ tvoria dvojku síl s otáčavým účinkom. 
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Veletrh 

P'c[\lY,ym,p dIa dzieci najmlodszych w wieku 5-6 lat proste doswiadczenia z fizyki, 
ulatvv1q 1m rozumierue zjawisk, jakie obserwujq w przyrodzie przez caly rok. 

Zaleznie od pmy roku przedstawil:am propozycje na wiosn\" lato, jesieft i ZllTlli!. 

l'fa vnosní? proponují' doswiadczerua zwiqzane z wydeczkawi terenowymi 
w poszukiwaniu sladów wiosny w lesie, palu i ogrodzie. Na wycieczk<;! zabierajq 

jest miejsce na serií' prostych doswiadczet', z magnesami. Na 
nr,,,,l,·;.c;· magnes umieszczony na ládeczce w wodzie zwraca sj~ zawsze jednym 

kierunku p6mocnym. Dzieci UCZq si\, oznaczaé kierunki 
lA',;'lmTZ'ITSt,mi,em mať,nesu. Na wycieczce nie jest oboj\,tne, po jakim grunde 

PropoDuj\' proste doswiadczerua z rozpuszczaniem róznych substancji 
sprawdzaolie czy piasek i glina przepuszczaj<t wod~ - po jakim gruncie 

spacel'owaé. 

ta.tem - proponuj{! szereg doswiadczen zwiqzanych z plywaniem cial. Mozna 
pokazaé mi?dzy ilmymi, že plywanie cial zalezy od g~stosci cieczy - doswiadczenie 
z ktáre tonie w zwyklej wodzie, a plywa w osolonej. 

zakorkowanq. 

doswiadczenia z lodem i sniegiem. Przez lup<;! možna obseTwowaé 
sniegowych. Proponuj~ sprawdzerue, jak ogromna jest sila 

wody. Lád rozsadza butelk~ napemionq do pelna wodq i 

]esieniq - doswiadczenia z wiatrem i deszczem. Proste eksperymenty pokazujqce, jak 
woda unosí si? do góry - po!ozenie spodeczka na szldance nape!nionej do polowy 

wodq. Na taJerzyku osiada skroplona para wodna, któl'a nastí)prue opada. 
Poka:1:<lJ1Lie, ze wiatr to ruch powietrza, np. powietrze wypuszczone z balonika 
porywa skrawki papieru. 

TMc,,,,,,,,H,,,o re doswiadczenia demonstrowa!am w telewizyjnym programie dIa dzied 
"Domow'e Przedszkole". Na podstawie programów telev\'iz}rynych opracowalam 

ksiqzeczki na cztery pory roku pt. "Jak zadziwié przedszkolaka tym, co 
lata". 

Th-niescHam zdj~da i rysunki wybranych doswiadczeň wykonywanych 
pn)gI'all13c:n TV i zamieszczonych w ksia);eczkach. Pragn~ przedstawié rÓWl1Íez 

frClm1'lpnl'v 1Arvt,rnr.vc·h prograll16w telev1lizyjnych zarejestrowanych na kasecie video. 

wiosertnych audycji, dzieci wyruszyly na spacer z balonami. Przy tej 
omavviam wfašciwošd powietrza. Dzieci obserwujq, powietrze wydobywa 

Zlli'1UrZanej w naczyniu z wodq. Nast\,prue sprawdzajq, czy DO'W1E!tr2:e 

si\, w "pustej" szklance. Szklanke odwróconCl do góry dnem zanurzaj" w 
z wod<t, VY kt6rej plywa klocek. Klocek opada na dno. Jak ogrzane 

si~, pokazuje doswiadczenie z butelkCl i balonem, 
n"c'zv,nm z gorqcq wod,!. Balon nape!nia si\, cieplym powietrzem. 
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W audycji poswi~conej soli dzied 
hadajq wlasciwosci slonej wody. 

W programie o t~czy rozszczepiaj'l swiat10 biale w ,",~""',m.ri 
wszystkie barwy na lcrqiku umocowanym na ml,ksen~e 
1<.n;:cenia. 

W programie ilustrujqcym wykorzystanie przez bohaterów' 
dzieci budujq prost" wag\) i porÓvvl1ujq na masy 
zwzorcem. 

maszyn prostych, 
przedmiotów 

lN prograrrůe o zwierciadlach - i!ustralia bajki - dzieci obserwujq obrazy 
w zakrzywíonych zwierciadlach. 

Przedstawiam zaledwie kilka fragment6w programów. okolo 
pi~édziesi\)ciu program6w z doswiadczeniami dla dzieci ll<iplllULl::;Z,)"" 

Na koniec pragn\) podkreslié, jakie elementy istotne Bq w pracy nad p:r:z:y!)!ii:ardern 
dzieciom najrnlodszym zjawisk fizycznych: 

W pokazach musí dominowaé element zabawy; 

Dziecko musí dzialaé na bliskich mu przedmiotach - zabawkach; 

Nalezy umozliwié dziecku poznawilnie swiata Dr:'.vY'odv 'Argr.vsťkinl1 zlmys!ami; 

Doswiadczenia muszq zadziwiaé dzieci. 
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Veletrh nápadů učitelů JtJziky 

POU MAGNElYCZNE WOKÓl PRLEWODHiKA, PRZEI KiÓRY 
PtYHIE PltllD. ntDUKCJA ElEKTROMAGNlEiYCINA. 
Krzysztof Tabaszewski 

Balerie. tqczlll1ie baterii. 
Baterie sprawdzamy przy pomocy amperomierza mierza.c ieh prqd zwarcia. (rys. 1). 

Rys. 1 

Prlld zwarda kUku baterii polllczonyeh r6wnolegle jest kilkakrotnie wi~kszy. 

Drut miedziany 00,2 mm mOZna latwo roz:i:arzyé (rys. 2). 

Rys. 2 

Doswiadaanie Oersleda 
U:i:yjemy busoli z tlumieniem ruchów igly w oleju, to pozwoli zwieraé bateri'i! 
bardzo kr6tko 3-4 S., przew6d rozciqgamy wzdlu:i: igly. W kuwecie z wodll 
w lupinie orzecha lub w pudelku z tworzywa plywa magnesik wyjp.ty z zamka 
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rnagneiycznego sza:fkL Przew6d 
rnagnesem (rys, 3). 

Kilka rnagnesów Fp~,,.,,r"<An:rrh 
stav.riarny na stole. 
mm. Bateri~ wlqczamy na 
obserwujemy ruch membrany. 

Oddzialywllnle Ilmlwotlnikiíw 

Pl'zew6d Cu 00,5 mm, 1",1 m silnie wv'ci8P"m'nv 

srodku ldadziemy p±ytk~, któr<t 
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Rys. 5 

Dme takie hustawki przypinamy pineskami do zamocowanych w statywach 
listewek drewnianych. Poziome cZ'i!sci drut6w zanurzamy w wodzje dIa stlumienia 
drgan. Do kazdego z obwod6w wli{czamy bateri~ plaskl\ na 2-3 5., przewody 
odda1ajlj, si~ na odleglosé ok. 1 cm (lub zbliz'l. z takiej odleglosci). Przy užydu baterii 
polqczonych róvmolegle odleglosci Si{ znacznie wi~ksze np. 4-5 cm. 

Jak pokazaé pole maglle!yclne wokól przcwodnik!l, przez kl6ry p~nie prqd 

Rys. 6 

Na koncach drewnianych st61ów ustawiamy dokladme wzdluz poiudruka siLne 
magnesy kompensujqce pole ziemskie. W ~rodku mi~dzy magnesami pole nie 
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ntipadzl učltelu 

tak przesuwaé magnesy 
ustawié w dowolnym polozenlu. 
pionowy dlugi przew6d, do 
polqczonych równolegle na s .. 
przesuwamy busol\) z tlumieniem olejowym (rys. 6). 

Jak zaleiy nal~ženie pola od od!eg!osd od pmwodniko, przez p~n!e prlld 

7 

Magnesy kompensuj,!ce pole z;emSKle nieco dalej od siebie niz 
w doswiadczeniu poprzednim, tak by pole·ziemskie nieco dzia!alo i igla powracal:a 
do polozenia r6wnowagi. Sprawdzruny to igl'l bez Humienia obserwuj,!c jak 
powi\)ksza si\) jej okres wahafi. Iglí) bez tl:umienia busol/i z tlumieniem, 
nad kt6rq rozdqgruny poziomo Prqd o 8-10 A do 
przewodu na 7-10 s .. W tyrn rozciqgrri~ty Dr?c"",'ód 

igly do wysokosd okolo 1 m (rys. '7). 

Czuly miernik 
Magnesy kompensujqce pole i busol\) z tlurrdeniem 
obok busoU ustawiamy zwojnic\) o 100-130 
zwoje byly równolegle do igly. 

Lepiej nawinqc zwojnic~ o nleco 
zmiescHa sili! w niej. Zwoje zwiqzujemy 
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8 

Szkolni'l. termopar~ (z dwu r6znych drut6w) poru,\czamy do zwoJmcy i 
urrůes,zC2=lY w gOf,\cej wodzie. Wychylenie igly busoJi maie byé rZl(!du 50-70 

ZEUeZfU;C! od precyzji ustawierua magnesów. Bez magnes6w kompensuj'lCYch 
takie wychylenie igly uzyskamy ogTzewaja..c zlqcze termopary w plomieruu 

eleklrom!!gllelyana 
ferrytmvy z 7..amka magnetycznego szafki wieszalny na clenkiej rucl, która.. 

na dre'NlŮanym statywie lub ruugim 0,4 m pr~cie drewrůanyrn 
zamocowanym w zwyklym statyl"lie (rys. 9). Mozemy do magnesu przymocowaé 
lekkll, wskaz6wk~. 

b. {ekka 

9 
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Zamia.st wiszqcego ma.grtesu mozna. wewl\qu'z ~ .. m,,~'"'" UTft!cš'cic mat'! bez 

11 
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tlmnienia. Wynild nie b~d'i tak pewne i dobTe ze wzgl~du na zl" 
Zawi,=szall'LY dwa magnesiki na niciach, mierzymy okres 
okres dmgiego korygujemy plasteli'1'l tak byly zbližone. 

tych igie!. 
jecinego z nich, 

D'I'lÍ.8 zwojnice i la.czymy jak poprzednio. Magnesiki przybližamy do 
zwojnic, jeden z nich \Nprawiamy w drgania, po pewnym czasie zaczyna silme 
waJmé si~ drugl magnes (rys. 11). 

wyníki uzyska.'ny uzywajqc czterech zwojnic polqczonych szeregowo po 
dwie tak, by magnesy byly wevvTla.lTz nich, a na zewl1l'!trz widoCZl1a byla 
wsko.zówka (rys. 12). 

tak tub tak 
Rys. 12 

Obok jednej ze ZWO)n1C "vieszamy magnesik, obok drugiej oddalonej o 1m od 
pierwszej ustawiamy trzeciE! zwojnic~ z wiqzkq grubych srub, gvvozdzi. Do zwojniey 
przylqczamy na 1-2 s. baterie. Dabrze hy prqd byl znaczny. 

Do zwojnicy, obok której wisi magnesik dolqczamy glosnik. Dobrze aby byl to 
niskotonowy o malej opornosci cewki i o moey. Poruszamy 

membran1l- magnesik daje wprawié si~ w silne wahania. 

Dvva takie same tak, by przy naciskaniu jednej 
me,mtJranv. druga unosila. sypiemy kilka ziaren grochu, w drugl'! lekko 

oI6wkiem). Groszki podskakuj<t (rys. 13). 

Rys. 13 
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pr:le\"Oi(I:ni~ skonstruowania zestmNu byla prostota jego budowy i dOSbi'pnosé 
moze sa:rnodzielnie wykonaé taki zestaw, 

nie dysponuje zestawem fabrycznym. Podstawowym elementem zestawu jest 
manometr wraz z sond'i do pomiaru ci§nienia. Moz1iwosci zastosowania mano­
metru znacznie poza zasygnalizowane w temacie Gak np, przemiany 
gazowe, promieniowanie depme, termoskopia, dynamika pryn6w i inne). Ponadto 
;1;' shlad zestawu wchodz'l r6znego typu nurld Kartezjusza oraz proste naczynia 
z butel.ek plastykowych, kt6rych przezroczystosé, spr~zystosé i szczelnosé zakr~tek 
to w proponowanych zastosowaniach. 

L __ 

1 - manometr: 1 zbiomik manometru, 2 xabarwiona woda, 3 mmi? rnanometru, 
4 5 zbiomik zabezpieczajl}cy, mocowania, plyta styropianowa, 8 statyw. 

Zestaw mozna skonstruowaé W opardu o tanie i dcst~pne w sprzeda±y elementy 
i material:y; czy przezroczysty WqZ 
z si~ z dwu zrobionych ze sttzykawek, po-
J-A('Z()J1V('h ze sobq odpowiednio uformowanym w~zem, tworzqcym prawie poziome 

1). Odpowiednim nachyleruem ramienia moZnu uzyskaé zqdanq czulosé 
bowiem niewielkie zmiany wysokosci cieczy w naczyniu powodujq 

nr,psnnlPCIP slupa deczy w ralnieniu manometru. Wszystkie elementy 
pr.,čyr.JrlOi:OV(i'aTlO do prostokqtrl.ej plyty ze styropianu. Polqczenia zbiornik6w z w~­

winny zapewniaé szczelnosé. Gdy przekr6j wí!za jest deco wif,ikszy od koňcó­
wek zbiornik6w, to mozna pogrubié koňcówki tasmq samoprzylepnq lub kawalkiem 

w~za, Zbiornik (1) powstal przez doklejerue klejem silikonowym do jednej 
srrzvl(avl'ki odci~tego koňca drugiej strzykawki o takim samym przekroju. Cieczq 
'\'1'pt~Jnjiaj2lc", manometr jest woda zabarwiona atramentem. Urzqdzenie mozna 
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tatwo zamontmvaé na stat)'v\lie 
c:rinym. 

Drugirrt istoinym elementem zest2cwLl 

mMym plestykm-vym 
lorlika dobl'ze nadaje 
utrudnia mocowanie 

mdna w 
dal. 

leh pomocy 
vryporu 

rys. 3 - nUl'ki Kartezjusza: 1 <f1!1'm,ia'''l71;'1J srubfj z nak:r~tkami! 2 ze ~t77:tll,rm,ki. 
z wyporu tloku. 
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Najprosts.zym maierialem do wykonania nurka jest mi~kki, gruboziamisty styro­
pian, kt6ry dzi~ki swojej konsystencji reaguje na niewielkie zmiany dSnienia wy­
rain1i zmiani.! obj~tosci. OdpowiedPio przydfi!ty kawalek styropianu obd'iŽony sru­
b,,! mOZna precyzyjnie wywaiyé, nakr~cajqc okreslonq ilosč nakr~tek (1) tak, aby piy­
"!Nal niemal calkow:ide zanurzony przy powierzclmi. wody. Tak wykonany nurek 
reaguje na zrrůany cisnienia rozrnodza.ce si~ w wodzie zanurzeniem odpowiednim 
do ciSnienia. Nurek Kartezjusza moze byč takte wykonany z cienkiej strzykawki 
jednorazowej (2). Wylot strzykawki nalezy zakleié lub zatopié na gorqco, w tloku 
natomiast nalezy wyciqé otwory umoZliwiajqce dost~p wody do wn{!trza nurka. Tak 
zmodyfikowana strzykawka, po odpowiednim obciqženiu korka Hoka (np. plaste­
Iimj) plywa zanurzona przy powierzchni wody i reaguje na zrrůany cisnienia odpo­
wiednim zanurzaniem. Zmodyfikowany tlok pozostawiony w strzykawce pelni is­
totnl'l funkcj~. Przesuwanie tloka zmienia iloáé powietrza mog'lcego wypelnié zbior­
nik nurka, co -wplywa bezpo~rednio na zmian~ sily wyporu jakíej podlega nurek. 
Zaletq takiej konstrukcji jest moZl.i.wosé ostatecznego wywai:enia nurka przesuwa­
niem tloka. Pozostawiaj'lc w nurku tlok bez opisanych modyfikacji i obd,\zajl'lc go 
tak, by skala strzykawki CZliisciowo wystawala ponad powierzchni~ cieczy, uzyskuje 
si~ model areometru. 

UWllgi klllícowe: 
Wspomniane we wst~pie szerokie zastosowanie manometru mozna zilustJ.'owaé kil­
koma przykladami. Manometr može byč wykorzystany jako termoskop, gdy za­
wast sondy pocllqczy si~ do niego szklanl'l bru.íkfi! o niewielkiej obi~tosci. Wskazania 
manometru proporcjonalne do zmian objt;!toáci powietrza w bance mogq okreálaé 
zmiany temperatury, jakim poddawana bt;!dzie banka. JednoczeSnie samo zjawisko 
jest przykladem przemiany izobarycznej. Badaj'lc promieniowanie cieplne mo:i:na 
modyfikowaé szklan'l batiki!, pokrywaj,!c jej powierzchni~ substancjami o ró:i:nych 
wspólczynnikac.h poc.hlaniania promieniowania cieplnego, od odbijajqcych, np. folia 
aluminiowa (folia kUchenna), do poc.hlaniaj,!cych, np. sad.za (poprzez okopcenie nad 
plomieniem šwiecy). 

Omawiany zestaw, z na swoja, prostot~, moze zaproponowany uezniom 
do samodzielnego wykonaniao Za jego pomoc~ uczniowie bt;!d~ mogIi badaé i po­
znawaé prawa hydrostatyki. Konstruowanie zestawu i jego zastosowanie w reali­
zacji powyžszego zagadnienia moze elementem metody projekt6w w nauczaniu 
fizyki. 

Dzi~kuj/l Panu Mgr Bronislawowi Tokarowi za wskaZllnie pomysl:u i cenne uwagi podczas 
realizacji pracy. 
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(do odksztakell.ia), bloczek, obciqzrůkL 

1. :1. 

slaidu). 
d.rutu od.wzorowaé na B, 

Poczi\tkov,re pok,zeJme OSPlE!TOWe\W wskazrůka. Tak przygotowany uhlad 
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do demonstracji zjawiska mechanicznego wydl:uzenia drutu, W 
ci~z.arka, juž wisz8,cego na drucie doczepié nast~pne (dobra': metodq 

obserwujqc na ektanie zmiany polozenia wskainika. Efektownie wyglqda 
tzv •. uplyni~de drutu" a nast;;pnie zerwanie. Na tym. etapie, jako obciqzenia 
najlepiej užyé plastelíny, Doswiadczenie nalezy zawsze wypróbowaé przed 
pokazaniem, gdyž wystf;'pujqce tu efekty, Sq bardzo zaleZne od rodzaju i 
parametrów drutu. 

Om6wione doswiadczenie UJ."TIozliwia zademonstrowanie calego 
pr"ebiegu zaleznosci a", I(e) rys. 1. 2. 

Nie udalo si~ zaobserwowaéw doswiadczeniu przedzialu CD 

Nie udalo si\! zaobserwowaéw 
doswiadczeniu przedziaru CD 

o 

njs.l.2. 

2. Pokaz zjawiska formowania si;: kropU [2J. 

Pomote: Rzutrrik, szczeHna, naczyrue plasko równoleglosderme, olej lub gliceryna, 
biureta z wodq, statyw, soczewka skupiaj<\.ca, ekran. 

Koniec biurety umocowanej w statywie 
7.iórlllT',"VC W oleju i ustalié tak" pr~dkosé wyp1ywu 
biurety, mozna bylo obserwowaé, golym okiem <:1"Wl';KU 

formowania sit: kropli rys. 2. 1. 

Vklad pokazanie zjawiska 
auclvb::Jrbnn pokazuje rys. 

si~ (obraz odwr6cony) powolne 
"gruszki" z wody, kt6ra rosme, 

si~ przewt::ienie i wreszde kropla odrywa 
góry". Efektownie wyglttda gromadzenie si~ 

które "wiszqc" mog<\. drgaé gdy potrza,snie si~ 

Powstawanie kropil swiadczy o istnieniu sii 
CZqsteczkarni cieczy. 
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rys. 2. 2, 

DoSwiadaenie J. 3. "Spowolnienie" przebiegu zjawisk obserwowanych za pomOCq 
stroboskopu [2]. 

Pomllce: r~utrůk,. tarcza z otwarami, wiertarka, soczewka o <Ir 20 cm i ogniskowej 
ZO cm; ekran i drgaj~ce dalo, którego ruch chce si~ obserwowaé, np. kamerton, 
spr~zyna,~piqca kropla. 

Wykononle: Tarcz~ z otworami nalezy przymocowaé do wiertarki, kt6r'l lqczy si~ ze 
:z:ródlem napi~cia siedowego poprzez autotransformator, którym moma regulowaé 
napi~de' a przez to i cz~stosé obrot6w tarczy. Uklad do§wiadczalny przedstawia 
rys. 3. 1. 

rys. 3. 1. 

Zamiast wiertarki, mOZna wykorzystaé r~czny mikser. Z brystolu nalezy wyciqé 
krqzek (tarcz~)z otworami i osadzié na rrůeszadle miksera. Cz~stosé obrotu tarczy 
mo:ž;rla zmieniaé skokowo przell\cznikiem rrůksera lub plynnie za pomoc'l 
autotransformat9ra Gak opisano wyzej). 

Wyjasnienie: Gdy dalo drga bardzo szybko nie mozna zaobserwowaé poszczególnych 
faz teg9 ruchu. StJ::oboskop umoz1iwia pozome spowolnienie ruchu a nawet pozome 
zatrzymanie. Dzieje si~ tak dlatego, ze poruszaj'lce si~ dalo oswietlone jest swiatlem 
impulsowym (przerywanym) wobec czego obserwuje si~ niedqgle (skokowe) .fazy 
ruchu. Aby jednak oko nie zarejestl'Owalo oddzielnych obrazów cz~stosé impulsów 
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swiatla nie maze 
"tvkirde). 

mniejsza niž 4 obraty na sekund~ (t~ zasad~ V'T\rkCITZ'{stuíe si~ 

Doswia,čC!lmie 2. 1. Zasada zachowania ladunku w zjawisku elektryzowania przez tarcie, 

Parnom: naczynie kaIorymetryczne, elektroskop, kra.zek metalowy z tu.lejkq, 1a5ka 
ebonitowa i laska ze 5zkla organiC7..nego. 

illJad doswiadczalny przedstawia rys. 2. 1. Podczas wykonywania 
nalezy czas obserwowaé listki elektroskopu. Czynnošci najlepiej 

W"kCI!1VW8lé kolejnosd: 

rys. 2. 1. 

Wl:ozyé do naczynia niepotartz\' lask'i! ebonitowq (listki 
nie wychyli{ si~). 

2. Wyja..é lask~ eborutow,\ a 
3. W!ožyé laski (nit': TAl"I:,,,h,,b;~ 

Wniosek 1: la.ski Bq elektryczrue oboj'i!tne. 

Nastl;;pnie nalezy potrzeé jedné! lask~ o drug'l 
powt6rzyé czynn.osci jak wyzej. 

powirmy byé nas~pujé!ce: 
",,,,.,,,,,,1,, znajduje si~ laska ebonitowa listki 

listki opadaji\., ale po wloi:eruu laski 
znowu wychylajq si~. 

3. Po do laski szklanej ponownie laski 
eborůtowej listki opadajq-rys. 2. 1. 

Wl1iosek 2: podczas tarcia lasek o siehie obie 
naelektryzowaly si~ ladtmkami ale 
1'6wnymi co do wartosd Oel\W;EI2:1,eCU1el. 

P01;ANrž;;",vwruosek moze bolwil2rdziédalsze doswiadc:zerue wykonane w odwrotnej 
KO:leJDlos<:l (wyjmuja..c z z lasek sit; znowu "",·,.h,,,j.,·ni,, 

z lasek nie 

F.]"ktrv7.,nw·"ni" przez [2). 

laska 

polozyé boczna. 
wv·no7.i",ml,w;,mrm stole rys. 2. 2. i 

nať~leldrlrZa,,,J'iJll1.'l przez tarde 
w6wczas toczenie si~ naczynia 
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eklTv:z,Q1ya:r,ie przez [2J. 

Pomoce: 
wLnidurowa, pasek folii aluminiowej. 

rys, 2. 3. 

3. Ullš\\líadc!cnl!l 

lJoš'wlllllminíe3. 1. Wrzeme ?:nmipi~.'7f'inxrm cisrueruem. 

Pomoce: slo1czek "twist" z wodq, zle"wka z wod'!, VY 

si~ zmiescié 'twist", pa1ti.k gazowy, siatka (azbestowa). 

rys. 3. 1 

Pozwala bowiem 
.rr\W'trdhr" podczas domowej 

!Jos,wladc1Ilnle 3. 2. Budowa i zasada dzialiLnia 

Pomate: erlerunajerki, kolbki, korki z otworem, rurki szklane proste 
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a) b) c) d) 

rys. 3. 2. 

erlenmajerkt,; lub kolbk~ zatkaé nalezy szczelrůe korkiem przez kt6ry 
pr:zecho1c!zi rurka szklana zatnkni'i'ta kropl,,! cieczy rys. 3. 2. a, b, c, d. 

Dzia1anie opal'te jest na zjawisku rozszerza1nosci cieplnej 

Zaletq termoskopu jest to, Ze: 
~ mog,! mieé duze rozmiru:y, 

lub cieczy rys. 3. 2. c. 

• wskazywane przez nich r6znice temperatur Sq "vidoczne z dl.1Zych odleglo~d; 
® Sq latwe w wykonaniu, 
e wielkosé i czwosé moze nal.1czydel srun regulowaé w zaleZnosci od nnlT7f·br 

@ mog" byé zastosowane, zamiast termometr6w., do wielu doswiadczeÍl z zakresll 
zjawisk cieplnych. 

D()Šl~/ia(!czenie: 3. 3. Pokaz zjawiska odbicia i ogniskowania p:rllllUem 

POmOC!!: termoskop, dwa paraboliczne zwierciadla metalowe, 
z sled przez autotransformator. 

grzejna zasilana 

W\JI~n"nnil~' Zwierciadla nalezy u.miesdé 111' znacznej od sieble odleglosd okolo 2,5 lU. 

W ognisku jednego z nich urnocowaé na statyW'ie 3.3.) 

rlJS. 3.3. 
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Doswlodaenie 3. 4, Pokaz absorpcji i 

Pomoce: dwa identyczne termclsk,QO''l. 
,"""wnp·tr".n,,j trzeba pc'mi~!C'Wilé 
swieczka. 

1. Tokar, D., Tokar, R, Lsbuz, 
sredni, WSiP, VJ-wa 1990r. 

2. Tokar, D., 

3. 

5i~ od 

:ícianki 

rys. 3. 

Zbiór zadon de,sV\ria,ic:i:alnyc...1-t z 

B.i Doswiadczenia z 
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J6z~fina Turto, Maria Wrzeszcz, Zygmunt Turlo, Andrzej Kurbowski 

Wprowadzenle 
W zwi'lzku z ogromnym rozwojem dyscyplin szczególowych, zaistniala potrzeba 
interdyscyplinarnego podejscia nie tylko do rozwiqzywania tzw. problemów 
globa1nych wspókzesnego swiata, ale takže do edukacji w tym zakresie. Jed11ym 
z takícr"l problemów jest zagadnienie znane Vol literaturze pod naZWq "dziury 
ozonowej" [lJ. Jego dogl~bne rozumienie wymaga wiedzy z zakresu wielu 

nauko'Arych: geografii, fizyki, chemii, biologii. Powinnismy bowiem 
gdzie interesujqca nas warstwa, czyli tzw. ozonosfera si~ znajduje, co 

oznacza poj~cie dziury ozonowej i jakimi wynikami badan geofizycznych 
dotyczqcyrh charakteru i rozmiarów tej "dziury" obecnie dysponujemy. PoniewaZ 
atJnosfera ziemska, czyli gazowa otoczka Ziemi, w której efekt dzimy ozonowej 
wyst~puje jest srodowiskiem, w kt6rym zyje czlowiek, scharakteryzowanie jej 
fizycznych wla~ciwosci jest rówroez bardzo waZne. Nalezy wiedzieé jaki wplyw na 
osiabienie nat~zenie promieniowania sloneeznego docieraj,,!cego do Ziemi ma 
atmosfexa i na tym tle potrafié scharakteryzowaé rol([! stratosferycznego ozonu w 
pochlanianiu krótkofalowego prornieniowania ultrafioletowego Slonca, tzw. 
promieniowalůa UV-B (o dlugoscl fal (w zakresie 280-320 run). Wazny jest tez 
chemiczny aspekt dzímy ozonowej: budowa, powstawanie i wlasciwosci ozonu oraz 
mechanizmy, które prowadz,,! do zmniejszania jego Hose! w ozonosferze, w tym 
mechanizm reakcji ozonu z freonami. Wreszcie, konieczna jest wiedza biologiczna, 
dotycz'lca wplywu prornieniowania ultrafioletowego na procesy zachodz'lce w 
organizmach roslinnych, zwierz~cych i na czlowieka, w znajomosé 
konsekwencji wynikaj'lcych z zaburzen w.funkcjonowaniu na zdrowie 
czlowieka (szczególnie zdrowie jego sk6ry i oezu). 

W tej pracy zwracamy uwag~ jedynie na aspekty fizyczne w /w zagadnienia, 
proponuj'lc došwiadczenia z wykorzystaniem promieniowania ultrafioletowego, W 
celu zbadarůa wlasnosci l'óznyeh materialów podczas ieh ekspozycji na to 
promieniowanie w zakresie dlugosci fal mog'lcych stanowié zagrozenie dla 

žywych. 

dosw!adaelÍ I absorpci!! promieniowonia ullrafiolelowego (UVl w r6žnych malerialach 

L Zródlo promieniowania UV np. lampa rt~ciowa bez luminoforu, lampa 
antybakteryjna lub kosmetyczna. 

2. Badane substancje i materialy np. folia polietylenowa, metalizowana cienka folia 
do kwiat6w z napylonq warstewkq aluminium, szybka szklana i kwarcowa, 
naswietlone filmy czarno-bíale i kolorowe, szkla optyczne, róžnego typu kremy 
Hp. 
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Rys. 1. Schemat zestawu do badania a"~u,, u,.u 

UV. 2. Badana 

Niektóre z !nateria16vl 
przepuszczajqC je, np. kwarc, irL'1€ na"tomiast 
(szklo, plastik, metalizowana folia) lub 
sloneczne lub kremy z filtrem DV-B). 

efekt doswiadczenie 

z doswiadclenia: 

Okulary szklane dobrze d:u:mů'l oczy 
ultrafioletowym [2,3]. 

naswietle:n.ier:n 

Inna propozycja dll nrmníeni01/lnnia UV 
doswiadczenia 

áwiecenie luminescencyjne. 
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Veletrh nápadů učitelů fyziky 

promieruowarua UV, kt6re S'l niebezpieczne clia zdrowia, bqdi tez prowadzaé 
doswiadczenie w zadernnionej sali. 

Inne rozwiqzanie, niestety nadaj'lce sili' tylko do indy-W'idualnej polega na 
llmieszczenlll ekranu z farb'lluminescencyjn'l wewn'ltrz rueprzezroczystej oslony w 
forcie lunety lub tubusa. Konstrukcj~ tego typu przyrzéldu rysunek 2. 

2. Schemat przyrzqdu do indywidualnych obserwacji absorpcji promieruowania 
UV: 

1. Oslona. 2. Ekran szklany lub z folii z obszarem pokrytym stosownym barwnikiem 
luminesccncyjnym od strony zewn~trzn:ej. 3. Tubus z kartonu. 4. Badana substancja. 

Jeszcze lepicj byloby zastosowaé w charakterzc okularu soczewk~ zbieraj,!c't 
przez kt6rq jak przcz lUPli bli!dziemy obserwowaé ekran z farbq lurninescencyjnq. 
Taki detektor UV b~dzie znacznie mniejszy i bardziej porli!czny, jakkolwiek 
trudniejszy w wykonaniu [3J. 

Literatura 

[1] A. Dziewulska-E.osiowa, Ozon w atmosferze, PWN, Warszawa, 1991. 

[2] J. Turlo, red.: O dziurze ozonowej, PSBS, Torun 1995. 

[3] Z. Turlo: Pomiar promiemowama nadfioletowego, wyldad monograficzny, 
Podyplomowe Studium Badania Srodowiska, UMK Torun, 1995. 
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Dva pokusy 

Antonín Caletka 

Vodní kladivo 

Veletrh nápadil učitelil fyziky 

Potřeby: Láhev 0,71 od vína, tzv. pistole, utěrka, gumová zátka a kožená rukavice na 

pravou ruku s vloženým "nárazníkem". Jako nárazník mt!že posloužit salátová 

lžíce, nebo hlavička dřevěného hřlbku na štepování ponožek či kroužek vyříznutý 

z gumového podpatku. 

Příprava o provedení: Do láhve nalijeme přibližně 0,51 vody a dobře ji zazátkujeme. Po­

tom láhev uchopíme levou rukou za hrdlo omotané utěrkou a pravou rukou do 

zátky shora co nejsilněji udeříme. Levou rukou přitom ale držíme láhev v utěrce asi 

2-3 cm pod okrajem hrdla tak, aby měla šanci po úderu proklouznout až k výstup­

ku na kraji hrdla a teprve u něj se prudce zastavila. Při dostatečně silném úderu vo­

da v láhvi vyrazí dno. 

Vysvětlení: Při úderu zátka s láhví zrychleně proklouznou v utěrce směrem dolťt, do­

staly přece od nás pořádnou ránu. Voda v láhvi ovšem od naší dlaně úder nedostala 

a proto se dolťt rozbíhá mnohem pomaleji, se zrychlením daným jen tíhovou silou 

a tlakovou silou vzduchu mezi hladinou a zátkou. V této fázi se ovšem ch'ky rozdíl­

nému zvyšování rychlosti těchto dvou těles rychle zvětšuje stlačení vzduchového 

sloupce mezi hladinou a zátkou, zatím co u dna vzniká "skorovakuum". 

Po doznění úderu se celá situace změní. Láhev v utěrce se u výstupku hrdla rychle 

zastaví, zatím co stlačený vzduch nad hladinou žene "vodní kladivo" hydraulicky 

proti dnu tak, že ho dokáže čistě vyrazit. 

Měrná tepelná kopa cHa kov6 

Pom6cky: 4 skleněné válce, 4 dortové svíčky, 4 válečky stejné hmotnosti (cca 300 g) 

a stejného prťtměru takové velikosti, aby se daly do válcťt zasouvat Oe vhodné aby 

v podstavě válcťt byly kuželovité prohlubně), nádoba s vroucívodou, 

Příprava a provedeni: Na dna jednotlivých válcťt postavíme do středťt dortové svíčky a 

kovové válečky dáme temperovat do vroucí vody. Po ustálení teploty válečky z vo­

dy vyjmeme a postavíme do vá1cťt tak, aby vrch svíček byl uprostřed kuželovitého 

vybrání podstav válečkťt (viz obrázek). Svíčky postupně pod válečky tají, ale koneč­

ný výsledek, odtání části svíček, je u jednotlivých kovťt rťtzné. Dtiležité je ovšem 

vyčkat, až teplota všech válečkťt klesne pod teplotu tání parafinu svíček, aby se vy­

loučil vliv rťtzné tepelné vodivosti daných kovťt. 

Vysvětlení: Rťtzná měrná tepelná kapacita kové. z růchž jsou válečky vyrobeny zpťtso­

buje, že je svíčkám předané teplo od válečkťt rttzného materiálu rťtzné. Nejvíce tepla 

předá hliníkový váleček (CAJ = 900 Jo kg-1 . K-1), druhý v pořadíje ocelový váleček 

(cp. = 450 J. kg-1 • K-i), třetí měděný (CCu = 380 J. kg -1 • K-1) a nejkratší část svíčky 

utaje pod olověným válečkem (CPb =130Jokg-1 ·r1). Pořadí odtátí svíček tedy 
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souhlasí s pořadím podle tepelné kapacity válečků, přestože ochlazováni povrchem 
je II materiálů s menši hustotou větší (větší povró). 
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Veletrh 

Václav Houdek 

ÚvodniJ:n pokusem při výkladu magnetických vlastností látek a jejict'l chov-ári 
v magnetickém poli je jednoduchý pokus, při němž pozorujeme vzorky rUzných lá­
tek v blízkosti magnetu. Zjistíme, že některé se k magnetu silně přitahují (ocet nikl 
aj.), zatímco jiné (měď, hliník, voda na magnetu viditelně nereag'.:ijí. 

Na ZŠ se této druhé skupině látek žádná pozornost. Na SŠ (G) 
klasifikace látek z hlediska magnetických vlastnosti PflJv"dena POCIr(}DTlell. 
[1,2]. Vedle Slili! látek (feromagnetika) se 
základní druhy 

mctgn.eti(:ké vlastnosti feromagnetických látek neči­
fer'onuE;ne,tický,ch látek lze získat velmi snad­

též zpravidla 
v magnetickém poli 

a momentů sil, kterými působí vněj­
demonstrace nebo měřeni proto 

p",.,p,impnhHn' techniku. 

Jinak je tomu v případě, chceme-li demonstrovat alespoň základní magnetické vlast­
nosti paramagnetických nebo diamagnetických látek. Síly, kterými působí nehomo­
genní magnetické pole tyčového magnetu) na vzorky těchto látek jsou (ve 
srovnání s látkami feromagneticky'mi) o mnoho řádů menší a k jejich spolehlivému 
prokázání školním pokusem je třeba zvolit dostatečně citlivou metodu a 
s nepříliš malou hodnotou magnetické susceptibility. Této dobře vvl,mruíf 
některé soli CUS041 FeS04, NiS04, NiClz, CaCh, 
magnetické ionty prvků Z dialm"I?;I1.eti,:kV;ch 
tuto demonstraci nejlépe vyhovovala tyčinka z 
to materiály však ve školních kabinetech 

použijeme npiCI(")~t11n"pi~{ rI"'ffi'"P11PT1rk'nn 

obr. 1 
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Veletrh nápadů u.čitelů fyziky 

Pokus provedeme jednoduchými prostředky. Na tenkou nit délky asi 0,3 m horním 
koncem připevněnou ke stativu zavěsíme vahadlo (obr. 1), které zformujeme z mě­
děného nebo hliníkového drátu (o prť!měru asi 2 mm) tak, aby na jeho koncích ve 
vzájemné vzdálenosti asi 14 cm vzrůkla "oka", do nichž svisle zasuneme zkumavky 
jako nosiče vzorků paramagnetických a diamagnetických látek. Jednu zkumavku za­
plníme asi do jedné třetiny paramagnetickou látkou, do druhé nalijeme vodu o při­
bližně stejné hmotnosti. 

Nejdříve ukážeme, že lz-e zavěšenou soustavu uvést do. otáčivého pohybu velmi ma­
lými silami. Stačí k tomu slabé proudění vzduchu vyvolané v blízkosti např. pohy­
bem ruky nebo slabým fouknutím. Po uvedení soustavy do klidu přiblížíme opatrně 
z boku ke zkumavce s paramagnetickým vzorkem co nejsilnější permanentní mag­
net ve směru jejího možného pohybu. Je-li magnet dostatečně silný, pozorujeme, že 
se zkumavka s paramagnetickým vzorkem dá do pohybu směrem k magnetu. Po 
opětovném zastavení soustavy postup opakujeme, ale tentokrát magnet přiblížíme 
na malou vzdálenost (1 mm až 2. mm) ke zkumavce s vodou. Nyní pozorujeme, že 
se zkumavka s vodou od magnetu vzdaluje. Abychom dosáhli dobře viditelné úhlo­
vé výchylky, posunujeme magnet ve směru pohybu zkumavky tak, aby její vzdále­
nost od magnetu byla stále malá a silové působení magnetu na vzorek bylo dosta­
tečné. Po výměně vzorků za jiné (není obtížné získat několik paramagnetických solí) 
pokus opakujeme. 

Z provedeného pokusu vyplývá, že i látky, které v úvodním pokusu na přiblížení 
magnetu viditelně nereagovaly nejsou nemagnetické, ale magnetují se ve vnějším 
magnetickém poli a chovají se určitým (pro ně charakteristickým) způsobem. Někte­
ré se slabě k magnetu přitahují (paramagnetické látky), jiné se od magnetu odpuzují 
(diamagnetické látky). 

Překvapivým výsledkem tohoto pokusu bývá pro studenty skutečnost, že se vzorky 
některých látek od magnetu odpuzují. Pozorovaný jev svědčí o tom, že se vzorek 
diamagnetické látky ve vnějším magnetickém poli zmagnetuje v opačném směru než 
vzorek paramagnetické látky, tj. magnetická indukce B uvnitř vzorku diamagnetické 
látky má opačný směr než magnetická indukce Ba vnějšího magnetického pole, jímŽ 
je vzorek magnetován. 

S využitím znalostí studentC! o vzájemném chování např. tyčových magnetC! muže­
me chování diamagnetického vzorku v blízkosti magnetu popsat též takto; přivráce­
né magnetické póly zmagnetovaného diamagnetického vzorku a magnetu jsou sou­
hlasné a proto převládá odpuzování. Z toho pak vyplývá, že diamagnetický vzorek 
je zmagnetován opačně než vzorek paramagnetický, lj. je zmagnetován "proti" mag­
netickému poli, které ho magnetuje. 

Na závěr několik technických poznámek. Magnety ze standardní výbavy školních 
fyzikálnťch kabinetů lze uspokojivě ukázat chování vzorků (výše uvedených) para­
magnetických látek. Jisté potíže mohou nastat v případě pokusu s vodou. Tento po­
kus vyžaduje větší trpělivost a muže ho narušit proudění vzduchu v místnosti, po­
kud vyvolá otáčivý pohyb zavěšené soustavy. Tyto potíže nebudeme url!, opatříme­
li si tzv. neodymový magnet (nebo jiný magnet na bázi vzácných zemin), který lze 
zakoupit (asi 1600 Kč) u některých u nás zastoupených firem prodávajících učební 
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m.d:ukci 350 n1T" 
roT. 

zkumavek. Sklo zkumavek je slabě 
ukázka, kterou že je 

tnagnetu slabě To znaulEná, že den1iJnstr'ov'ar,ý 
paramagnetickýc.;' vzorkU mírně zmenšuje a II dia."Uagnetickýc.1-t vzorkť! rnirně 
zvětšuje. 

Pokus lze různě modifikovat. 
od něho odraženého světla na 

úhlových soustavy. 

nfin,'v"it malé zrcátko a využít 
nebo na stěně k prokázání i 

Posle<i'Ú pozná.mka se závěsu. Po sestavení se zavěšená soustava zpravidla sa­
movolně roztočí. Je to <+'UbVU"".U nití. Po jejím "rozkroucení" už tento jev nenastává. 

lilera!ura: 
L Lepil, O., Houdek, V., Pecho; A: pro 3. ročník SPN, 

Praha 1986" 

2. Lepil, O., Šedivý, P.: pro Elektřina a magnetismus, 
Prometheus, Praha 1994. 
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Veletrh 

Cílem všed, zde uvedených experimentů je především naučit žáky "vidět" nevidi­
telné a ukázat jak lze i jednoduch}'Ilu prostředky zkoumat vlastnosti "neviditelných 
plynných těles". 

POlř8by: Sifonová láhev s 20 cm dlouhou hadičkou na bombičky II oxidem 
ná11radni propanová náplň do zapalovačů s vypouštěcím kroužkem; 

2 džbány na pivo, 2 sklenice od zavařenin, 3 dortové svíčky, špejle, zápalky, papíro­
vé "pokličky" na džbány, špendlík, blána z pouťového balónku, cit, malá matička, 
kancelářské SP0rL.\y, bublifuk, drátek asi 20 cm dlouhý, láhev od okurek nebo ještě 
větší skleni~ná nádoba, tři plastové dvoulitrové láhve od limonády z toho jedna 
II ventilkem do bezdušové pneumatiky navlečeným do otvoru v zátce, žákovské 10.­
boratorru váhy, sada závaží, měkká plastová hadička o pniměru umožňujícím na­
vlečení konce na ventilek, plechovka od piva nebo limonády, koŽE-l'J.á rukavice., ka­
han, kbelík, pryžová hadička délky cca 1,5 m, láhev o objemu 10 1 s vy­
pO'ušt,éClli11 otv'orem u dna, pouťový balónek o větším průměru, automobilová hus-

íl provedení: Na vypouštěcí kohoutek sifonové láhve navlékneme konec asi 
cm dlouhé hadičky. Láhev (bez vody) naplníme z bombičky oxidem uhličitým. 

Vypouštěcí kroužek k propanovému zásobníku zhotovíme např. z h.líru1cového plíš­
ku, do kterého otvor takové velikosti, jím prošel je užší konec plrůcí 
trubičky. 

Džbány naplnúne pokud možno pomalu oxide.ln 
a propanem a zakryjeme je pokličkami. To může­
me udělat těsně před hodmou, bez přítomnosti 
žáků. Při hodmě si zapálenou s'vičku 
a špejli fl, potom ze opatrně nalije-
me do sklenic. Hořící špejlí prokážeme, v jed-
né sklenici ve druhé hasivý plyn. Oba 

oxidu při napouštění ukáže­
svíček v rťlzné výšce (viz obn'í­

natlou.štěl11 oxidu postupně odzdo-

Vysvětleni: Hustota oxidu uhličitého i propanu je 
zhruba 1,5 krát větší než hustota vzduchu a proto 
zustanc II dna nádob. Po určité době se plyny 
z odkrytých nádob difuzí i prouděním smísí se 
vzduchem, což lze rovněž žákům ukázat. 
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Lůžko upevníme např. do 
věsíme na nit přL."1lěřeně velkou z 
hém konci páku vyvážíme hrubě třeba matičkou a 
kancelářskou sponkou. 

Napustíme-li nebo nalijeme do sklenice oxid 
bublinu vytlačí vihůru. 

osičkou a lůžkem ,rytvarova-

a na jeden konec špejle za­
pouťového balónku. Na dru­

doladíme do rovnováhy 

nebo propan, Archimedova síla 

Můžeme také do větší 
mýdlové bubliny bublífukem. 
a oxidu plavat. 

oxid (ze 2, a vefouknout dovnitř 
budou na (neostrém) rozhraní vzduchu 
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Veletrh nápadu učitelu fyziky 

Bludička 

Příprava a provedení: Malý kousek dortové svíčky připevníme na drá­
těný držák, jak ukazuje obrázek. Jestliže hořící svíčku opatrně noří­
me do nádoby s oxidem uhličitým, podaří se nám na okamžik od­
trhnout plamÍnek od knotu. Jestliže včas svíčku vynoříme, plamí­
nek se opět přichytí u knotu (třeba natrénovat). 

Vysvětlení: Pokus ukazuje, že při hoření svíčky nehoří knot, ale jen 
plyny parafínů. Knotem jen kapilární vzlínavostí proudí kapalná 81 

hořlavina do oblasti plamene, tam se vypaří a v plynném stavu se 
slučuje s kyslíkem. Vypařování plynné hořlaviny z knotu chviličku :::'-.-"C:-'o- _. 

pokračuje i po potopení svíčky do oxidu uhlíku. 

Měření hustoty vzduchu 

Příprava o provedení: Do zátky od limonádové láhve vyvrtáme otvor o průměru 16 mm 
a do něj přiměřeným násilím navlékneme ventilek do bezdušové pneumatiky osob­
ního auta. Do láhve nahustíme automobilovou hustilkou vzduch (stačí přetlak 200-
300 kPa) a láhev vyvážíme na laboratorních váhách (stačí i listovní váhy): 

b) -i-

Poté navlékneme na ústí ventilku poddajnou plastovou hadičku, jejím promáčknu­
tím stlačíme vypouštěcí piftlík ventilku a 2-5 litrů vzduchu vypustíme. Měření obje­
mu vypuštěného vzduch provádíme běžným způsobem. Vzduchem ufůkajícím vol-
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ným koncem hadičky necháme vytlačovat vodu z nádoby známého objemu, která je 
otočená dnem vzhťrru a má ústí potopené pod hladinu vody, např. ve kbeh'ku. 

Na váhách zjistíme na závěr úbytek hmotnosti láhve se vzduchem a jednoduše vy­
počítáme přibližnou hustotu vzduchu za podmínek ve třídě. 

K změření hmotnosti lze použít místo vah jen vahadlo na ose a pť1vodní rovnováhu 
obnovit přidáním přívažku, který svou hmotností odpovídá hmotnosti vypuštěného 
vzduchu. 

Překvapením pro žáky může být v)1'očet,který ukáže, jaká je hmotnost vzduchu 
v jejich třídě. 

VysvětlenI: Protože je změna objemu plastové láhve při nafouknutí řádově jen několik 
procent, lze vzhledem k charakteru pokusu zanedbávat změny vztlakové síly. Roz­
díl mezi tlakem vzduchu ve třídě a tlakem vzduchu ve třídě je ještě méně význam­
ný.Ústí jímaČ€ nebývá pod hladinou hlouběji než několik centimetru a každý centi­
metr hloubky odpovídá přibližně přírť1stku tlaku o 1 promile. 

nak vzduchu I 

Přlprava a provedení: Do plechovky od piva nebo limonády nalijeme vodu asi do výšky 
5 mm ode dna, otvírad plíšek zaklopíme a vodu nad kahanem uvedeme do bouřli­
vého varu. Poté plechovku rychle nad umyvadlem se studenou vodou obrátíme 
dnem vzhmu a posadíme do studené vody. Venkovní tlak vzduchu plechovku 
zbortí. 

Vysvětlení: Vodní páry z vroud vody částečně vytěsní vzduch z plechovky. Po ochla­
zení vodní pára zkapalní a protože k tlaku vnějšího vzduchu neexistuje protitlak 
vzduchu zevnitř, tlaková síla plechovku zdeformuje. 

Tlak vzduchu II 
Příprava a provedení: Do plastové láhve od limonády uděláme ve stěně, asi 15 mm ode 
dna, otvor o pruměru 8 mm a do něj vzduchotěsně mezi dva těsrůd kroužky upev­

níme pouzdro na bicyklový ventilek (bez vnitřního 
ventilku). Na pouzdro navlékneme konec pryžové ha­
dičky dlouhé 1,2 až 1,5 m a zajistíme sponou. 

Láhev zcela naplníme vodou a uzavřeme závěrem 
a poté hadičku spustíme druhým koncem do nádoby 
s vodou, umístěné co nejníže. S vytékáním vody se 
začne láhev bortit. Nakonec mť1žeme polohy láhve 
a nádoby zaměnit a přitékajíd voda láhev opět zaoblí. 

Vysvětlení: Tlak v láhvi se vytékáním vody zmenšuje a vnější tlak vzduchu láhev bortí. 
Úbytek vnitřního tlaku je dán polohou vypouštěcího ústí trubice, proto je efekt tím 
prukaznější čím větší je rozdíl mezi polohou láhve a spodním koncem trubice. 
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Pokus je analogický k pi'edc.házejí­
dmu s tím rozdílem, že láhev je velkoobjemová, skle­

je na hrdlo láhve navlečen pouťo-
zpoč,Hku spllhle visí dovnifř kou-

nad hladinu není zcela plná vody). Při vy-
se balónek v lá.l,vi nafukuje vnějším 

přestože protože) neni za-
vázán. To múžeme podtrhnout tím že do něho např. 
strčíme prst. 

u předcházejícího pokusu. 

Do láhve, ke které máme uzávěr s automobilovým ventilkem, za­
suneme navlhčenou tmbičku dosalmjící téměř ke dnu a vložíme poutový balónek, 

ústí zůstane venku. Balónek co nejvíce nafoukneme a uzavřeme režnou nití. 
přitom slouží jako výfuk pro vzduch unikající z prostoru láhve pod balón­

kem. Potom palcem přidržíme zavázaný konec balónku v hrdle a opatrně, ale s při­
násilím, vytáhneme hadičku z láhve. Nakonec láhev uzavřeme uzávěrem 

vel'1til.keln a. na.t1Usnme automobilovou hustilkou. Balónek se při huštěrú zdárJivě 

Pokus múžeme prezentovat i v opačném pořadí. Do třídy přineseme nahuštěnou lá­
hev se "skoroprázdným" balónkem a předvedeme, jak ho umíme (přestože je zavá­

a schovaný v láhvi) nafouknout. Nafouknutí jednoduše docf!íme zmáčknutím 
a vypuštěním vzduchu zevnitř láhve. 
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Emanuel Svoboda 

hiliev s hladkou stěnou a uzávěrem! zkuma.vka (o prtlměru 
láhve), zátka, válcové závaží (o hmotnosti 50 

láhve), 
ventilek, 

obr, 1, Skleněnou zkumavku (1) dů-
špE:nd.lfkU. Na část 

Lhernom·én. Na 

(6), obat-
a do místa uvážeme nit 

po obou bocích špejle). TL'11 Vyt<lO-

nf'II"",,,,,,> háčky (7) vyrobené z kil11celářských 
crn. od hrdla láhve a od sebe jsou asi 3 cm. 

Do uzávěru láhve uděláme otvor, do kterého autovenfJek (8). Za po-
moci jiné špejle nasadíme oba konce nití do háčků, nitě z hrdla ven. 
Vahadlo zasuneme hrdlem do láhve tak, blíže dnu zkumavka. 
Současně táhneme za oba konce nitÍ; 
přibližně středu (viz 
hrdla a za:lirOllbu,jeulc 

obr. 1 

V místě zátky vytvořenou soustavu do 
hustilku (nebo kompresor). Necháme ustálit vahadlo. 
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zvyšujeme se 
lestliže 

je v láhvi vzduch o atmosférickém tlaku, je v<h'1adlo 
vodorovné) poloze. Tíhová síla zkumavky a vztlaková sila 

}SOU v rovnováze s tíhovou silou závaží a vztlakovou silou pusobící 
zrl \'ažt Jestliže v l.ártvi vyt\lořfrrle přetlakl změní se velikosti sil. Pro-

7i<'m'(,~,n:;i ll'lá větší objem, než je objem kompenzujícfho závažÍ; je v tornto pH-
vztlaková sila na zkumavku větší, než vztlaková síla působící na zá-
;'';er,ulový těchto vztlakových sil zpusobuje původní rovno-
vahildlo zaujme "ovou rovnovážnou polohu. Když se naopak přetlak v láhvi 

srnzu;et se obnoví původní rovnováha. 

demonstraci platnost: .ATchimedova zákona pro 
2. Zkumavku je volit co nejdelší a většího průměru, aby co 

lwirillí'\fpi~í na změnu vztlakové síly. Zkumavka musí být 
Do,zoro'vál1.í narušuje proudící vzduch z hustilky nebo kn,mrmc.~[,rll 

přerušíme "pumpovápj" a pozorujeme váhy až po uklidnění. 
vhodný pro projekci. 

Tři. stejné velké plastové láhve (1,5 1 až 2 1), měděná 
1 nt a 3 mm, pryžová hadička (např. od 

(Che,moJ:lrén). velká fotomiska popř. vanička, hřebíK, krátká 

tenkostěnná trubička 

5 svíček, lepid­
o vnějším pni-

Che-

ci,,,.,,m·"r'~, částí. Tím vytvoříme úložný měděné trubičky vy-
tvoHme navinutím na trubku o průměru asi 3 cm se stoupáním 
závitů kolem 5 mm. Konce necháme v délce 20 cm nenavinuté. Tyto konce 
,,, .• .,,,, .. ,,,, do tvaru, který je na obr. 2a. Přední konec A asi 4 cm úrovní zadní-

(vodoto\J11ého) konce B. Vzdálenost konců A a B asi o cm menší, než je 
délka láhve. 

B 

obr, 2a 
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.1') 
---------~~~~~~~~~~~~ _' _a _ _ ... _ - - _. _? 

obr.2b 

V úložném prostoru lodě uděláme rozžhaveným hřebíkem dva otvory pro vstup a výstup trubičky. Jeden otvor uděláme v přední části lodi (blíže k hrdlu), druhý na 
opačné straně láhve. Do otvoru zapustíme pružhm a dokonale oblepíme lepidlem. 
Uspořádání je na obr. 2b. 
Do úložného prostoru pod pružinu umístíme 5 svíček, aby jí dostatečně ohřívaly. Je ké možné umístit jednu nebo dvě svíčky pod přední konec měděné pružiny. Umístě­ní svíček je také vidět z obr. 2b. 
Takto vytvořenou loď položíme na velkou fotomisku (nebo vaničku) s čistou vodou. Z konstrukce lodi vyplývá, že vstup i výstup pružiny jsou pod hladinou vody. Na výstup pružiny (v místě B na obr.2b) nasadíme hadičku a ústy nasajeme vodu do pružiny. Po nasáti vody hadičku opatrně odpojíme. 

Provedení: Zapálíme všechny svíčky, loď přitáhneme k jednomu kraji nádoby a čeká­me, až se loď rozjede. 

Vysvě~enr: Ohřátá voda v pružině má menší hustotu než chladná voda v nádobě, pro­to stoupá vzhůru. Protože je přední konec trubičky níž, je ohřátá voda vytlačována zadním koncem ven z pružiny za současného nasávání chladné vody předním kon­cem. Jedná se tedy o reaktivní pohon lodi. 

nak syté páry elheru 

Potřeby: Plastová láhev 1,5 I, zátka. s otvorem, trubice se 
zúženým koncem (délky větší, než je výška použité láhve), 
úzká krátká zkumavka, dvě gumičky, kádinka s teplou vo­
dou, potravinářská barva, velká fotomiska. 

Příprava: Láhev naplníme asi do 1/4 obarvenou vodou te­
ploty kolem 35·e a uzavřeme ji zátkou, jejímž otvorem 
prochází trubice nahoře zúžená a dole sahající až téměř ke 
dnu. K trubici ještě před zasunutím do láhve připevníme 
gumičkami llzkou kratší zkumavku naplněnou etherem. 
Soustavu, jejíž uspořádání je na obr. 3, postavíme na vel­
kou fotomisku. 
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Neíprve vytvoření rovnovážného stavu soustavy, Část 
etheru se z poměrně malé plošky, kterou zaujL-ná povrch etheru ve zku­
mavce. Proto plyn nad vodou v láhvi má Ul'čil:"j přetlak vzhledem k atmosférickému 
tlaku (tlaku vzduchu vně láhve), To se projeví zvýšením vodního sloupce v trubici 
nad hladinu v láhvi. Pokud nebude teplota vody v láhvi příliš obarve­
ná voda z trubice nevytéká. 

Potom horrn otvor trubice ucpeme prstem, láhev převrátíme, pak opět postavíme na 
rotomisku a otvor uvo]nune. Voda vysoko vytryskne. 

Na počátku pokusu se sice ether vypařuje, ale jen málo. Celkový tlak vzdu-
vodní a etherové páry v uzavřeném prostoru nad vodou je nepříliš větší než 

okolní atmosférický tlak. Proto tlaková súa pusobící na vodní hladinu vně trubice 
np,;rvc'~(,l vodu z této trubice. 

Převl'ácernm láhve a vrácením do původní polohy se ether rozlije po povrchu vody, 
začne se intenzivně vypařovat a tlak plynů nad kapalinou výrazněji převýší atmo-

tlak V láhvi vzníkne přetlak, proto tlaková síla vytlačuje vodu z láhve. 
fontána. 

vhodné naplňovat láhev příliš horkou vodou. Může se pak stát, že fontána 
je příliš vysoká, obarvená voda stříká mimo misku, může dostříknout až na strop 
a zanechá stopy na omítce apod. Není také nutné použít příliš mnoho etheru. 

2. se může stát, že na počátku pokusu, kdy se etlc.er vypařuje jen ze zku-
vznikne v láhvi podtlak, protože vzduchu odejmuté skupep.ské teplo vy­

naí'ování zpúsobí snížení teploty vzduchu a tím i zmenšení jeho tlaku. Je tedy 
nutné pokus jednak si předem vyzkoušet, jednak správně interpretovat vytvořené 
stavy. 

lilem!um: 
1. Svoboda, E.: 

1995. 
z fyziky s jednoduchými pomůckami, Praha, Prometheus 

2. Kubásek, Z.: Jednoduché 8"t,rw'(řmi láhvemi, Diplomová práce (ved. 
E. "VIJVllUi:I}, 

3. E. a kol.: 
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Miroslav Svoboda 

Usměrňující vlastnosti polovodičové 
pomocí žárovky nebo V~'C.tl\.)o>1,.U~iU. 

fy NTL), dává. ',lOžnost 
vence má hodnotu O,ll:Iz. 

nápadů Učitell~ fyziky 

několika způsoby, 

gel:terátclru (signální ge-
velmi nízkých rrek-

generátor k demonstračnímu volt-
7{"f"~,',,II'm tlcros;ifed stupnice, se ukazovatel stří-

Pokus ve ti'ech bocích: 

noduchý sériový obvod s rezistorem (asi 500 QJ a 
vatel ve středu stupDíce. Jako 
jíme paralelně voltmetr. V,;·,tnnnj 

me takové, aby se UkaZl)V,ttelié 
stupnice. Zapojení měřicích 
vždy na stejnou stranu. 

2. Zaměříme se na demonstraci usměrnění. daného obvodu 
zapojíme do série diodu. Při sledovfu'1Í ukazovatelů žáci vidí, že 
zovatel voltmetru se vychyluje střídavě na obě kdežto ukazovatel ampér~ 
metru pouze na jednu stranu. Je vhodné tak, se uJ::azovatel am-
pérmetru vyc.1-jyloval doprava od polohy. Žáci názorně vidí, že 
diodou prochází pouze v jedné půlperiodě. Můžeme je dále upozornit, ,že 
vém pozorování obou ukazovatelů proud nezačrI1.á lmed při nrlV'!hn.rl, 

ukazovatele voltmetru rovnovážnou polohou, ale až 

obr. 1 

3. Dalším PUKU"t!lU ukážeme žákum dvoucestné usměrnění. Obvod ZaI)ojfme podle 
sch~.matu na obr. I. Při sledování obou ukazovatelú žáci vidí, ukazovatel 
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střídavě na obě kdežto ukazovatel ampérmetru 
demonstrace dochází 

p1;llp';r1()Q1ICI'. stří.davého napětí. 

arnpérrnetl' tak, aby se jeho vychyloval dop~ava 
I zde pozorujeme, že ukazovatel ampérmetru se nevyc.~y­

llR,d'IJVclLC:1 voltrnetru pohybuje v okolí rovnovážné polohy (O V). 

S využítim signálního generátoru dále můžeme demonstrovat, že tranzistorem pro­
chází proud pouze tehdy, když napěti UHE dosáhne hodnoty asi 0, 6 V 
a má správnou polaritu. Obvod zapojírne podle schématu na obr. 2. Napětí na zdroji 
střídavého napětí nastavíme 1 V až 1,5 V. Do obvodu báze zapojíme rezistor o od­
poru asi 5 kll jal,o ochranu proti velkému proudu (zničeni báze). Odpor rezistoru 
v kolektorovém obvodu volíme asi 500 n. Při bedlivém sledováni ukazovatele am­
"Pl'me';YD žáci vidí, že ukazovatel ampérme~ru se vychyluje (prochází kolektorový 

pouze v jedné půlperiodě střídavého napěň. Vhod.'1ým zapojenim voltmetru 
amipérmetru dosáhneme toho, že ukazovatel ampérmetru se vychyluje doprava od 

rovnovážné polohy když se ukazovatel voltmetru vychyluje také doprava. 
Při bedlivém sledováni zjistí, že tranzistorem začíná procházet proud, až když 
je USE asi 0,5 až 0,6 V. 

1-----<>+6 V 

obr. 2 
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Dana Mandfková 

Měře!!! koeficientu lření 

Pomůcky: švédská lavička, metr (pásmo), 4 žáci (pojmenujme je Alena, Honza, Pavel, 

II provedení: Alena se posadí asi prulnetru od konce lavičky. Zvedne nohy tak, 
aby se lavičky nedotýkaly. Honz.a s Pavlem zvedají pomalu konec lavičky až do 
okamžiku, kdy Alena po jemném z.ačne sjíždět rovnoměrné dolů po lavič­
ce. Jana změří vzdálenosti h a I 

obr. 1 obr. 2 

Určení "Alenina" koeficientu tření: 

Při rovnoměrném pohybu je výslednice sil púsobících na Alenu (obr. 2) rovna nule a 

tedy: FG + R + Fl = O f (1) 

kde FG .......... tíhová síla 

R ............ tlaková síla od 
Ft ........... třecí sila 

Rozepsáno do složek ve směru osy x a y: 

x: Fc . sinf3 "" Ft, 
y: FG . cos tJ == R • 

Pro třecí sílu platí: 

kde f je koeficient třa'1í. 

Z (3, 4) 

z (2, 5) 
z (6) 

Fr 0= 

FT '" FG . f . cos f3 , 
FG · =Fc cosf3, 

f= =-h/1. 
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Veletrh 

Vúl,n<h,,' je dělat v tělocvičně, lavičku J:mižete zavěšovat na ribstole a 
nemusíte ji stěhovat. 
Takto měříte koeficient dynai11lckého třeni mezi dřevem a příslušnou tkaninou. 
Zjišťujte koeficienty třa"li žákť! v různých oděvech. 

'" Mťtžete po lavičce pouštět i jiné předměty a měřit koeficient třeni např. pro 
dřevo-dřevo, dřevo-papír, dřevo-sklo, atd. Naměřené hodnoty pak porovnejte 
s tabulkami.. 

" Koeficient statického tření zjistíte obdobně, jen do Alenky na začátku nebudete 
strkat. 

~~,oc,:;"'"r( hodiny, skleněný válec široký tak, aby se do něj hodiny těsně 
na obou stranách 

cr Válec naplnfme vodou a umístíme do něj přesýpací hodiny tak, 
nahoře plavaly (obr. 3). K zatíženi hodin lze použít např. modelínu a diabolky. 
uzavřeme a převrátí:lne. :Hmotnost i objem hodin zůstávají stejné, takže by mě­

mMC'>h",,} vzhůru. Přesto zůsta"ou u dna, dokud se písek nepřesype. 

se po překlopem válce trochu nahnou a třeni o stěny jim bráni vy­
co se písek přesype, hodiny se srovnají a vyplavou vzhůru. 

obr. 3 obr. 4 
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Stirlinguv ,troi 
Lenka Eiseltová, Petr Zinburg. 

Firma Leybold nabízí názornou učební pomůcku pro demonstraci termodynamic­

kých dějů v uzavřených cyklech. Vlastní tepelný stroj sestrojil kolem roku 1816 

Robert Stirllng. Základní rozdíl mezi známějšlm Carnotovým cyklem a tímto Stir­

llngovým cyklem je v záměně adiabatických dějů za děje izochorické. Porovnání 

obou cyklů je názorně ukázáno na obrázku 1: 

obr. 1: Porovnáni Carnotova a Stirlingova cyklu 
1'2'3'4' Carnotův cyklus; 1234 Sfirlingův cyklus 

Celé zařízení, které je tvořeno vodou chlazeným válcem se dvěma písty je velmi 

názorné a podle uspořádání experimentu mMe pracovat ve třech režimech. Jedná se 

o tepelný stroj, chladící stroj a tepelné čerpadlo. 

Umístíme-li v hlavě válce elektricky žhavenou spirálu. získáme funkci tepelného 

stroje, který přiváděné teplo převádí v mechanickou práci a setrvačník stroje se po 

počátečrúm vnějším impulsu otáčí. Rychlost otáček závisí na množství přiváděného 

tepla. Uspořádání pokusu je na obrázku Č. 2. 

obr. 2 
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Jestliže vyměrime hlavu se ž..~avenou spirálou za hlavu s držákem teploměru a do­
dáváme stroji mechanickou energii otáčerfu-n setrvačníku spojeného excentry s písty 
lze směru otáčeJ:1i (tj, směru ve vlastním Stirlingově cyklu) pozorovat buď 
zvyšování teploty nebo její pokles. Místo teploměru lze do stejného otvoru umístit 
zkumavku s vodou, kde při dostatečném počtu. proběhlýchcyklů dojde buď k varu 
vody nebo k jejímu zmrznuti. Toto je na obrázku č. 3 a 4. 

obr. 3 obr. 4 

1 pracavnf píst 
2 distribuční píst 
3 regenerdtor 
4 hlava válce 
5 chlazení 

Děje probíhající při těchto experimentech lze popsat následovně. Cyklus začíná izo­
termickou kompresí tj. práce na stlačení pracovní látky, které je ekvivalentní množ­
ství tepla odváděného do okolí, přičemž se vnitřrú energie pracovní látky nemění. 

pokračuje izochorickým dějem - na úkor tepla regenerátoru (regenerátor si 
mť'LŽeme představit jako termodynamickou houbu, která má schopnost teplo po­
stupně vstřebávat a opět odevzdávat) pracovní látka zvýší svoji teplotu a tím také 
vzroste tlak. Následuje izotermická expanze - teplo od vnějšího zdroje se předá pra­
co'mí látce a tedy práce získaná při expanzi je ekvivalentni množství přiváděného 
tepla. Cyklus ukončuje izochorický děj - pracovní látka odevzdá teplo regenerátoru 
a tÍ!l, se sniží její teplota a tlak. Uspořádání je na obrázku Č. 3. 

Stirllngovy stroje pracují bez velkého hluku a vibrací a téměř neznečišťují ovzduší. 
Jejich nevýhodou je složitost a vysoká cena. V současné době se používají jako mo­
tory přístavních člunů, zkapaLTí.ovačů plynů a elektrogenerátory malých výkonů. 

Průběh závislosti objemu a tlaku ve válci lze sledovat pomocí optického zařízení do­
dávaného k soupravě. V případě naší ukázky byly použity snímače tlaku objemu a 
teploty, jejich hodnoty byly digitalizovány pomocí soupravy ISSES, Takto získané 
e>:perimentálrú hodnoty ukazuje obrázek č. 5. 
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'Veletrh 

I:'cdar[na 

WDUS? 

niekoIko myšlienok k fyzikrunym demoštrá,­
rozvíjame v rámci projektu SCHOU LUDUS. 

SCHOLA LUDUS bolo zč1áme divadlo J. A. Komenského. Slavné spojenie SCHOLA 
pr'2rtE!SeJlorn význame škola hrou - vrátiť hru deťom, do 

k poznaniu. Komenského SCHOLA LUDUS, ŠKOLU 
inl:en')re:rn,,-,,f ako učeni", permanentný proces, ktorý vychád-

za zo skúsenosti, na reality. Poznávanie pre život a poznávanie s radosťou. 
n,",nl,rr1eini' vzdelávanie predstavuje tiež základný prístup rovnomenného pro­

Lti'I)US, ktorý vznikol v Bratislave v roku 1990. 

SCHOLA LUDUS je vybudovať Slovenské centrum vedy 
sú miesta s množstvom interaldívnych trojrozmerných 

fyzikálne javy CI procesy a návštevník sa s nimi 
hrať. Demonštráde hrou majú nesmierny význam pre rozvoj poznania a po­

znávania. Preto vzrJk1a aj naša SCHOLA LUDUS. Pravdaže, rozhodujúdm je kon­
text. do ktmého sú exponáty vsadené, ako sú ja'vy interpretova..11é, ako je návštevník 

sa ide učit, alebo hrať.) Dóležitou súčasťou centier vedy je práca s uči-
Pri prístupe Ba centrá va svete stávajú význam-

systému. 

SCl-iOLA UJDUS vznikla v roku 1991 rovnomenná nadácia 
- ENERGIA (1992/93), ENVIRON­

MENT - - EDUKÁCIA (1993/94), VEDECKÁ 
HRAČKA 1995 a LABYRINT - hra, veda, umenie, techrůka - 1996. Výstavy pred­
stavujú henlu - kde sa malí i verkí návštevníci a bez roz­
dielu ndelania. 

sú súčasne '''ynikajúcim laborat'Óriom pre pedagogický výskum a sUnou 
no,dL,orou pre učitdov. Učitel má možnosť vybrať si demonštrácie, ktoré neskór vy-

Do,d1J():!'u učiva. maže inšpirovať aj k inej činnosti. MUým pre-
tvorba jednoduchých učebných pomócok - hračiek, ktoré 

vedením učitelky Viktórie Karászovej zo ZŠ Panku­
opak,ov;~mJch návštevách našej výstavy. pritom na-

Sk1.ÍsenosH učiteIov po návštevách našich výstavach ukazujú, že žiaci bez l'ozdielu 
veku učivo a učiteI maže lepšie napredovať so školskou látkou. 

ZniÍma 

Už 
nie 

že lch obsal1 priamo nemapuje školské učivo. Exponáty 
padfa predmetov ani učebných látok. Súčasťau filozofie 
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prostredia s nižšou koncentráciou C02. (Mydlové bublinky pósobia podobne ako 
polopriepustné membrány, ktoré obalujú bunky a podra koncentrácie prepúšťajú 
alebo neprepúšťajú vodu, amoniak a ďalšie látky.) 

Bublinky pri zviičšovani objemu najprv mierne stúpajú -: podra Archimedovho zá­
kona teda ich objem narastá rýc.lůejšie ako hustota plynu; potom sa zastavia - gra­
vitačná sila, vztlaková sila a sila odporu prostredia sa vyrovnajú; potom znovu 
mřerne klesnú - ch!adnejšie molekuly C02 znižujú teplota plynu v bubline, zmenše­
nie objemu spósobuje, že bubli.ru'<a opaf mřerne klesá. Proces sa opakuje až kým bu­
blinka nepraskne (vo fáze zvačšovania, alebo pri dopade na dno). Vidíme aj nád­
herný tanec farieb - rozklad svetla na tenkej blane. 

Na priťažlivú demonštráciu sa možno opakovane odvolávať v procese výuky, pri 
rÓznom učive. Výhodou je nielen to, že sa využije ten istý experiment viackrát. Pod­
statne významnejšia je skutočnosť, že "demonštrácia sa prenesie do života" - utvrdí, 
obohatí o nové aspekty a odtrhnuté časti učiva - jednotlivé javy sa stretnú, spoja na 
skutočnom príklade. 

Reálny kontrn ideólny 

Viae fOznych tlxperimenlov k jednej lálke 
Temer každý "vie", čo je to gravitačná sila a Archimedov zákon. KaMý im aj rozu­
mře? Na našej výstave máme na jednom mieste valec s olejom, do ktorého možno 
pumpovať vzduchové bubliny, na inom mieste je v okienku s vodou piesok. Pretá­
čaním okienka možno piesok zložený z velkých a malých zrruečok "presýpať". Pre­
čo sú viičšie bublinky rýchlejšie ako menšie? Prečo vačšie zrnká piesku dopadajú na 
dnoskOr? 

Odpoveď detí i dospelých je štandartne nasledovná: Na vačšiu bublinu pósobí vač­
šia vztlaková sila, na vačšie zrniečko piesku vačšia gravitačná sila. Rozdiel v zrý­
chlení je však spósobený rozdielnou silou odporu prostredia, ktorá závisí od veI­
kosti povrchu. (Dve kocky priložené k sebe celou stranou majú menší povrch ako 
keď nie sú pri sebe.) Prečo je vačšina odpovedí nesprávna? V školskom učive sa pri 
preberani gravitačnej sily aj vztlakovej sily zanedbáva sila odporu prostredia. 

Doterajšie školské priklady a demonštráde (všeobecne) sú postavené najma pre 
ideálne prípady, aby dokázali existenciu preberaného "čistého" javu. V rámci nášho 
prístupu SCHOLA LUDUS sa snažíme o vytváranie komplexného obrazu. Jednotli­
vé javy sa fixujú ako súčasť komplexného procesu, pričom jeden jednotlivý jav sa 
utvrdzuje na viacerých paralelných prípadoch. V našem prfpade - pri stúpan! bu­
blin a prepadani pieskov - je to odpor prostredia, ktorý je nedeliteInou súčasťou 
každého reálneho pohybu. 

Posobivé podania 
Zvláštnosťou LABYRINTU je jeho provokujúce spracovanie. Exponáty sú vyrobené 
zo šro~ pripomínajú odchádzajúcu éru ve!kých strojov. Demonštrovahé javy pod­
porujú budovanie pojmov "zmena, chaos a poriadok". Čo možno predvídať, čo 
možno riadit? Umelecké spracovanie vyvoláva polemické diskusie k samotnej pod­
state všeobecného vzdelávania - k jeho poslaniu, k cieIom a ich napfňaniu - vo vzťa­
hu k súčasnej dobe a potrebám, k proporciám medzi te6riami a empfriou, medzi 
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učitelu 

ZOStrulÚ v škole luxusorrL T?re náročnosť 
lXlrn"bll\l na leh realizádu. Preto si treba vefmi 

NiIT()črH,jišie demo!1.Štácie i! "lCfwrmHc'HV 

nr'í,R'''V'V a nedostatok čaťruJ 
premysHeť, čo v škole nnochri"',f 

užilo. Viičším luxusom ako dem':)nštr'ácla 
hravosť, pr'lp.aC!ne všt"Tlmral' 

Súčasne, SCHOLA LUDUS heme 

a ako, aby sa to podarilo a vy­
stratiť záujem žiakov, potláčať 

"zlé" a zle prezentované 

poznanie do oblasti 

Na základe SCHOLI\ LUDUS vzniklo v roku 1995 fyziky na 
neformál-fakulte Unive:rzilv 

rast vedecko ,- technolc,gi<:kej "rLUHI,JLiIU"',l. 

V oboch prípadoch, na pohyh bubli" 
prostredla. (?ri bublinách prevláda 
strerua, malé a velké bubliny by sa znřchlo1i'ali 
niečka. Odpor prostredia však vždy 
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Pokusy S veici 
Jitka Brockmeyerová-Fendov~ Zdeněk Drozd 

Pokusy s vejci budí většinou velkou pozornost. Každé dítě vejce už někdy vidělo, 
mělo je v ruce a rozbilo je. Každý ví, co je uvnitř vejce, ať už je syrové nebo vařené. 
Většina lidí má také nějakou představu o kvočně a kuřeti. Jeden důvod pozornosti je 
proto ten, že vejce je něco zcela známého, dostupného a přímo spojeného se 
životem. Každý však také ví, že se s vejcem musí opatrně zacházet. A to je druhý 
důvod zvýšené pozornosti a jistého napětí posluchačstva při pokusech. 

Vejce je rotačrú těleso oválného tvaru, symetrické pouze podle podélné osy. Jeho 
zaoblení s nejmenším poloměrem křivosti se také říká špička vejce. Pod vápnitou 
skořápkou je blána, která drží pohromadě bílek, v němž je umístěn žloutek. Žloutek 
je připevněn k bláně spirálami ze zhuštěného bílku, v místech jejich prťtsečíku 
s osou. Poloha žloutku je vždy taková, aby zárodečný terčík vejce byl nahoře. Na 
širším konci vejce, kde blána nepřiléhá zcela ke skořápce, vzniká vzduchová 
bublina. Její kyslík je nutný pro vývoj kuřete v oplodněném vejci. 

Uvedeme několik námětů na pokusy s vejci. 

Nakřápl6 vejce 
Otázka: Jak poznáte, že je ve skořápce vejce trhlina, i když ji neobjevfme očima? 

Pokus: Poklepávejte vejcem v různých místech jeho povrchu na hladkou desku. 
Nebo poklepávejte dvěma vejci vzájemně, když je držíte a. otáčíte v rukou. I 
neviditelnou trhlinu poznáte bezpečně změnou zvuku. 

Typ: Provádějte pokusy pouze s vejci, která mají skutečně neporušenou skořápku. 

Vejce na moři 
Pro zajfmavost jedna otázka a úvaha doslovně převzatá z díla, které již před více 
než třemi sty lety, chtělo dělat přírodovědu zajímavou: M. Gottfried Vo~t 
Physikalischer Zeit-Vertreiber. Nakl. Ch. Scheippei4 Gustrow 1670. 

Překlad: 

Otázka: Proč klesaj! vejce ve studrúční vodě nebo v jiné sladké vodě dolť1, na mofské 
vodě však plavou? 

Úvaha: Vždycky je jedna voda čistějš! a prdhlednějšf než druhá. Nečistota však 
pocházf od atomis rr1znjch těles, která se v nf nalézají. A když se ty shromáždf ve 
velkém množstvf a spoj! se s vodou, dělaj! vqdu stále hustš! a těžší. Proto je mofská 
voda nejhustšf a nejtěžlt vzhledem k hrubé, slané matérii, která v nf je. A právě 
proto na nf vejce plavou, i když naopak ve sladké vodě klesajE. Konec překladu. 

Pokus ve škole: Snadno předvedeme příslušný pokus pro vejce padající, vznášející 
se a plovoucí při vhodných koncentracích slaného roztoku. Při příslušné úvaze 
používáme Archimédův zákon. 

Dodatečná otázka: Můžeme padající vejce zastavit kdekoliv mezi hladinou vody a 
dnem nádoby? 
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Pokus: Nádobu nRnl1"ICm'p roztokem 
rozhrarti 

tl na opatrně vodu. Vejce se na 

vejce 
Otázka: Můžeme poznat, zda je zcela čerstvé? 

Pokus: Položte vajíčko do vody v širší sklenici. Čerstvé vejce leží vodorovně, 30 dnů 
staré vejce stojí svisle. Stáří vejce do třiceti dnů lze odhadnout z úhlu, který podélná 
osa. svírá se dnem nádoby. 

Úvaha: Čfm je vejce staršÍ, tím je větší vzduchová bublina na jeho širším konci. 
Z vejce se vypařuje voda, obsažená v bílku. Při zvětšování vzduchové 
se mění poloha těžiště 

Cl vařenlÍ 

Otázka: Jak poznáte, které 

syrové vejce vařené 

obr. Z 

se roztočí značně 
roztočení se vařené vejce 

Jiná mo.fI/ost: Roztočených 

dotkněte. Vařené vejce se 
pohybu. 

lehce 
bude 

syrového vejce, těžší než bílek, se 
roztočení vychyluje působením odstředivé 
ze své normáhú polohy. Proto je vejce 

ne:syrue"tl'ic:ké a nestabilní a nemůže se vzpřímit. 
Na pohyb bílku a žloutku se spotřebuje čá.st 
dodané energie a rotace je pomalá. Při krátkém 

zabrždění se kapalina uvnitř syrového vejce otáčí dále a přivede vejce opět do 
rotace. Vařené vejce má částice slepené dohromady a je to stabilní setrvačník. Při 
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tření v bodě dotyku s podložkou otáčivý moment, který 

Otázka: Na nakloněné rovi.!'.ě spustíme ze stejné výšky jedno syrové a jedno stejně 
velké vařené vejce. Které bude rychlejší? 

Pokus: Syrové vejce je dole dříve. 

Fo;,nám/CII; Vejce musí být stejně velká a píibližně stejného tvaru. Před pokusem je 
vhodné se syrovým vejcem zatřepat, aby se bílek uvolrJl od skořápky. Syrové vejce 
by mělo být čerstvé, aby již nepřecházelo do rosolovitého stavu. Nejlépe je připeVIŮt 
na nakloněnou rovinu pro obě vejce kolejIŮčky. Pokus však je možno provádět 
s každým vejcem zvlášť a měřit příslušný čas, 

Úvaha: Při roztočení obou vajec na stole, je vařené vejce rychlejší. Proč je to teď 
obráceně? Tento překvapivý výsledek při koulení vajec je podmíněn jejich stavbou. 
Obě mají na počátku stejnou startovní energii. Ve vařeném vejci se část této energie 
spotřebuje na rotační pohyb, který konají všechny jeho části. V syrovém vejci rotuje 
při koulení pouze vnější vrstva bílku, VIŮtřek vejce je téměř bez rotace a většina 
částic koná pouze posuvný pohyb vpřed. 

Pevná vejce 
Otázka: Kdo rozmáčkne syrové vejce v hrsti? 

Pokus: Vezměte nepoškozené syrové vejce do dlaně a ruku vložte do igelitového 
sáčku. Zkuste vejce rozmáčknout. Je to velmi obtížné, většinou se to nepodaří. 

obr. 3 

Úvaha: Při tvaru vejce se působící síla rozkládá rovnomi".rně na celý jeho povrch. 
Situaci lze srovnat s rozložením síly na nosném oblouku budov (viz obr. 3). Vejce je 
chráněno před vnějšími vlivy a před tlakem kvočny. 
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Otdz.ka: Jak se samo vyklubat? 

prázdnou vaječnou ,lcc,ř;l"krIU na hlavičku hřebíku, zvenčí. 

,.,;<;",.,m",,, je překvapivě je tak tenká. 
způsobem se rozbije. Stačí k tomu i 

malý div přírody. 

Náraz dvou vajec 
Otázko.: Rozbijí se obě syrová vejce při vzájemném nárazu? 

Pokus: Vejce, zavěšená bodě na stejně dlouhých vláknech vzdálíme a 
pustíme. Rozbije se vždy pouze vejce. 

Ú.mha: Skořápka vejce není ve všech místedl silná. Proto povolí to vejce, které 
bylo v místě nárazu slabší. 

není voda 
Otázko.: Jak se při roztočení změní 
bílku? 

ve sklenici a se změní povrch 

zvedá se vlivem 
odsti'edivé síly sklenice. zllstane-lÍ 
sklenice v klidu II v její ose rotující tyč. Bílek zaujme obdobný tvar 
na roh!jíd desce, ne však při roztočené tyči. Bílek bude stoupat podél tyče vzhllru. 

Úvaha: Na bílek také jistě působí odstředivá síia rotující tyče. Nějaká větší síla však 
jej vtálme na tyč. Bílek viskózně elastická kapalina, jejíž vrstvy se při pohybu 
vzájemně posouvají. rotaci v rlizných vrstvách napětí na obvodu 
kruhové dráhy. Jimi je kapalina do středu. Tyto síly nevznikají 
v normálních tzv. Newtonových Bílek není voda. 

létající vejce 
Otázka: Umíte přenést vejce skI,~ni(:ky do druhé, aniž byste se jej dotkli? 

Polcus: Vedle sebe postavíme dvě stejné štíhlé skleničky na sekt a do z mcn 
položíme špičkou dolů vejce. Foukáme-li přímo shora na vejce, zvedne se a překlopí 
se do prázdné skleničky. 

Poznámky: Je třeba foukat silně a krátce. Pro zacvičení je možno malou dírkou vysát 
asi třetinu vejce. Pro překlopení vejce změňte, trod1U směr foukání. 

Úvaha: Vzduch vniká kolem vejce do kde vznikne 
polštář zvedne vejce. Pro pokus je důležitý právě tvar 
vzduch proudí. 

Vejce v láhvi 

Vzduchový 
po jehož povrchu 

Otázka: Jak dostaneme nl,.,,,n,ml' vařené vejce do láhve od mléka, aniž bychom je 
poškodili? 

Pokus: Když budeme vejce do hrdla láhve zatlačovat, roztrhne se. Pomohou zápalky 
nebo proužek papíru. Zapálenou zápalku (zapálený proužek papíru) hodíme do 
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láhve. Vejce položíme llpiškou do jejího otvoru a počkáme, až zápalka (papír) 
dohoří. Vejce se pak vtáhne do láhve samo. 

Poznámky: Efekt je lepší a rychlejší, když lá1}ev vypláclmeme alkoholem, který pak 
z ni musí být zcela vylit. Je dobře mít vejce tzv. na hniličkU, vařené asi 5 minut, které 
je ještě dost elastické. Vejce vařené méně než 5 minut by naopak bylo přiliš měkké a 
pravděpodobně by se roztrhlo. Hrdlo láhve má mít průměr asi 2/3 průměru vejce. 

Úvaha: Hořící zápalka ohřívá vzduch v láhvi, který se rozpíná a uniká mezi stěnou 
láhve a lehce položeným vejcem ven. Když zápalka dohoří, ochladí se zbylý vzduch 
v láhvi, vznikne podtlak a vejce je vtaženo dovrůtř. 

Vejce do skla 
Otázka: Na sklenici leží hladká destička a na ní vejce. Jak je dostaneme do sklenice, 
a.'1Íž bychom se jej dotkli? . 

Pokus: Destičkou rychle trhneme a vejce spadne do sklenice. 

Poznámky: Totéž můžeme udělat i s více vejci (např. šesti). Musíme je však na 
destičku položit v ochranných papírových manžetách. 

Úvaha: Setrvačnost. 

Sázené vejce Illllélojíd pánvi 
Otázka: Můžeme usmažit sázené vejce na pánvi, kterou nedáme na plotnu? 

Pokus: Na měděné cívky položíme aluminiovou desku nebo pánev bez držadla. 
Protéká-li cívkami proud (dost velký), začne se pánev vznášet. Je-li v ní syrové vejce 
bez skořápky, usmaží se. 

Úvaha; Vířivé proudy. 

Výslřel na vejce 
(ve třídě nutno zajistit bezpečnost žáků i učitele) 

Otázka: Vystřelíme vzduchovkou na vařené a na 
po střelbě vypadat? 

vejce a trefíme je. Jak budou 

Pokus: Vařené vejce bude nábojem vzduchovky provrtáno. Syrové vejce se rozletí na 
všechny strany. 

Úvaha: Stlačitelnost a šíření tlaku v kapalinách li pevných látkách. 

Vybuchlé vejce 
Otázka: Může se vejce zvětšovat nebo zmenšovat? 

Pokus: Pomocí kyseliny octové sloupneme' opatrně ze syrového vejce vápnitou 
skořápku. Vejce pak drží pohromadě pouze tenká blána. Když takové vejce vložíme 
do vody, bude se zvětšovat a během několika hodin praskne. Vložíme-li podobně 
připravené vejce do roztoku soli, bude se smrskávat. 

Úvaha: Ve vejci je voda, soli a další látky. Blána vejce je propustná jen pro molekuly 
vody, ne pro částice soli. Z okolní vody pronikají molekuly do vejce, které bobtná. 
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koncentrace soli vně větší a Hlt).'t<.l'Cwey cestují 
sm:rs~:ává.Jde o snahu vyrovnat konc!ontra(:i. osmozu. 

Otázka: Unesou ni syrová vejce člověka? 

Pokus: Při šikovném uloženi mezi vrcholy dvou trojúhelníkových desek a při 
ooa.rrnélTI vstupu na horní mUže na vejcích stát dospělý muž. Pod člověkem 

90 kg se vejce po určité době přece jenom rozbijí.. 

Úvaha: Využívá se rozložení na větší plochu, čímž se tlak na jedno vejce 
podstatně sniží. 

lileralum: 
[I] Fenclová, J.: Didaktické myšlení ajednání učitele fyziky. SPN, Praha 1984. 

[2] Voigt, M. G.: Physikalisher Zeit-Vertreiber. Přetisk 1. vydán! Rostock, Wnden, 1670. 
Braunschweing, Wiesbaden: Vieweg, 1980. 

[3] Bublath, J.: Das grose knoff-hoffBuch,W. Beyne Verlag, Munchen, 1993. 
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Doc. R.."IDr. Milan Rojko, CSc., KDF MFF UK 

V Litovli 9. září 1996 

Vážený pane doktore, 

chtěla bych Vám i Vašim spolupracovrúkť!m tímto poděkovat za přípravu a 
organizaci Vaší velice vydařené akce Veletrh nápadť! učitelů fyziky. Odvezla jsem si 
domť! spoustu nových námětů do další práce s dětmi a také zážitků z velice 
příjemné atmosféry mezi učiteli, která panovala po oba dny celé akce. Byla bych 
velice ráda, kdyby se podobné akce mohly uskutečnit i v následujících letech. 

Děkuji. 

Doc. RNDr. Milan Rojko, CSc., KDF MFF UK 

Vážený pane Rojko, 

RNDr. Miroslava Černá 

učitelka 

V Českých Budějovicích 9. 9. 1996 

těší nás, že jsme se na konci letošního srpna mohli zúčastnit semináře "Veletrh 
nápadů", který pořádala Vaše katedra. 

Byli jsme překvapeni, že i v současné době existuje tolik pedagogů ze základních, 
středních a vysokých škol, kteří jsou schopni po dva dny předvádět krásné a 
jednoduché pokusy. Ceníme si toho, že věnovali čas jejich přípravě, ale i toho, že 
byli vděčným publikem pro nás, kteří jsme vystupovali před takovou odbornou 
veřejností poprvé. Rovněž účast zahraničních pedagogů nám přinesla nové náměty 
a možnost porovnání. 

Takový seminář Je pro učitele určitě velkým přínosem, protože vidí spmlStu nových 
pokusů, různá provedení pokusů, různé pomůcky, naváže nové kontakty a hlavně 
získá optimismus do další práce, který je velice dUležitý. 

Seminář byl báječný a rádi se zúčastníme i dalších takových akcí. 

Vážení kolegové 

Lenka Slabá, Milan Slabý 

České Budějovice 

V Mlýnci dne 1. září 1996 

Jako jeden z dčastruků Veletrhu nápadů učiteli! fyziky, pořádaného pracovníky Vaší 
katedry, na čele II doc. M. Rojko, Vám chci vyjádřit upřímný dík a pochvalu za 
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Dovolte mi proto ještě jednou 
vzorné zorganizovárú celé akce, za 
přítomny"'TI1. účastníkúm 

připravit formu 
Mohu to s 

většinou je 

Veletrh učitelU fy:dky 

pohybovat se mezi 
pe'S!c)U(:na:ll a těmi, co své 

zapomenout na očekávané 
nn,,'nVlsnc a naplnily srdce a hlavy 

oČE~ká'\rárúm žáků, kterým bude co 

nnrl"'kn',,:'!,,\ za vynikající nápad, 
kterou se díky V árII, ale i 
vytvořit. Podařilo se Vá.til 

tím, co učitelé oček:í.v'l.ií. 
jsem mnohaletým 

snaží učiteiúm něco 

Vll"""'HlJlllY s ukázkami dalších 
bych se ještě větší 

pomlllcel~, nápadú, textl:t, které kde 
finančně zhodnotit. Ne náhodou měla 

nř,>rlnMr-'''r\ nabídl k odkoupeni, Na 
autor, který své 
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nápady nabízel, kontaktoval zájemce. Je to znak doby a nemusí být chápán jen jako 
komerční záležitost, ale také jako příležitost pro obě strany. 

Srdečný dík za nás za všechny a těším se za rok do Plzně. 

S pozdravem 

Oldřich Suchoradský 

V Praze, dne 2. 9. 1996 

Vážení kolegové, 

děkuji všem pořadatelmn semináře "Veletrh nápadťt učitelťt fyziky" za zajímavě, 
příjemně a užitečně prožité dva dny. Získala jsem během nich mnoho užitečných 
nápadťt pro mou další práci učitelky fyziky na ZŠ, seznámila se a vyměnila si 
zkušenosti s jinými učiteli. 

Velmi zajímavé bylo vystoupení našich kolegťt ze Slovenska a z Polska. (polštinu 
podle mě opravdu není nutné překládat). 

Prodej učebnic a výstava učebních pomťtcek byl také dobrý nápad. 

Ještě jednou děkuji a těším se na podobné akce v budoucnu. 

S pozdravem 

Jiřina Cvachová 

V Praze dne 3. 9. 1996 

Vážení organizátoři semináře II Veletrh nápadťt učitelťt fyziky", 

ráda bych vám všem poděkovala za vynikajíd nápad uskutečnit tuto akci. 

V současné době, kdy finanční dotace pro školy mnohdy neodpovídají cenám 
školních pomůcek, jsou v oblibě učitelťt poml'lcky, které si mohou vyrobit sami z 
dostupných prostředkťt. Nemusím myslím zdťtrazňovat, jaký význam má proto 
možnost předávání si zkušeností a nápadů. Takováto akce, jako byl "Veletrh 
nápadťt", jsou proto všemi, kdo mají zájem o výuku s experimenty, velmi vítané. 

Nasvědčovala tomu i atmosféra setkání. Každý se s nadšenún snažil načerpat co 
nejvíce informaci a zkušeností, velmi se oceňovala jednoduchost a vtipnost 
experimentl'l. Velkou výhodou byla možnost přímého kontaktu s experimentátory, 
kteří upozornili na technické obtíže a záludnosti a vysvětlili případné nejasnosti. 

Mnohé z prezentovaných pokusťt byly dostatečně jednoduché, takže je mohou 
provádět i sami žáci. A právě takovéto experimenty přispívají k většímu zájmu žákťt 
o fyziku. 
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Dow.IÚvárn sej že nebudu T111uvit 
učitelů JSOll ne!)c€rltel!l)>m nř;"(;.~PT'" 

l'Ozhodně neměl být po~;leclnfrn, 

Děkuji. 

že podobná setkál1i 
nápadů" proto 

Zdeňka Pinkavová 

V Jablonci n. N. 4. 9. 1996 

Seminář "Veletrh nápadu učiteh'l fyziky" byl velmi. dobře organizovaný a po všech 
strál1kách úspěšný. Kladně jsme hodnotili bohatý prognun, zdařilá a podnětná 
vystoupení účastníkťt semináře, předvedení experimentů s jednoduch)ř:mi 
pomúckamL Některé experimenty byly. zcela nové, některé prováděné s jinými 
pomůckami a v jiných souvislostech, Casové jednotlivých účastru1<ů 
vzhledem k jejich počtu bylo nutné, u škoda (např. u za"'lllfJCU 
KDF MFF UK Praha). 

Z okresu Jablonec nad Nisou se zúčastnilo celkem 7 l1častnikú s jednoznačným 
kladným hodnocením tohoto semináře a s názorem, že v takovýchto podnětných 
setkáních by se mělo pokračovat i v letech. 

Možná, že by bylo vhodné uvážit změnu termínu konání semináře. 

Srdečně zaravl a na další spolupráci a setkání se těší 

Vážení pořadatelé Veletrhu nápadů učitelů 

jsem učitelka z venkova, podobné akce jsem se zúčastnila 
zdát, že nemám možnost objektivru11o srovnání. 
nováčkem sama, a to nadšeným nováčkem. 

Jan Weiss 

Raspenava 3. 9,1996 

takže se mohlo 
nebyla 

Spousta zajímavých pokusů, perfektní atmosféra i ukočírování "aktérů" a "diváků" 
učinily ze všednich dnů svátek. Bylo to motivujíd zakončení prázdnin. 

V mnohých Veletrh vzbudil chuť co si mnohé vyzkoušet a těšit se, 
jak budou reagovat žáčkové. 

Všem organizátorům proto patří velké poděkování za týdny příprav a vězte, že 
múžete být nadmiru spokojeni. 

Držím palce, přeju hodi1ě si! při přípravě "Plzně" a volám: "Ať 
1997." 
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Doc. RNDr. Milan Rajko, CSc., KDF M:FF UK 

V Praze 2. 9. 1996 

Vážený pane docente, 

vždy a po každém předvedení pokusu jste nám poděkovali s run, že jsme byli 
vy'bomým obecenstvem a báječn)lmi posluchači. Rozhodně je nyní řada na nás, 
pozorovatelích, abychom kromě potlesku vyjádřili i touto formou nadšení a 
poděkování Vám organizátorům "Veletrhu nápadů" za jeho uskutečnění. Zdařilá 
akce provedení bezvadných pokusů byla právě tím, co my kantoři nejvíce 
potřebujeme. Za lavinu zajímavostí a inspiraci Vám moc děkuji. 

Přes to, že jsem si převážnou většinu pokusů zachytil a doma ještě včas rozepsal a 
doplnil, věřím, že se Sborník na každého z nás dostane. Jistě v něm budou perfektní 
doplňky a bude proto námi obdarovan}lmi vysoce oceněn. 

S pozdravem a přáním stálého nadšerú a zdraví 

mgr. Alex Bozděk 

P.S. Shodou okolností a náhod bylo právě cLT1.es, 2. září, na našem gymnáziu v 
Říčanech odzkoušeno Foucaultovo kyvadlo. Jeho lunOIDost je 20 kg a délka 13 m. K 
veliké radosti jsme se opět přesvědčili, že žijeme na obrovském přírodním kolotoči a 
že se Země i s námi opravdu otáčí. 
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