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Pehusy s piezoménifem
Old¥ich Lepil

Rozvoj elektroniky a novych materidlti pfinddf fadu netradinich souddstek, které
miZeme vyuZit p¥i demonstradnich i Zdkovskych pokusech ve 8kole. Takovou sou-
gastkou je 1 samovybuzovac! piezomé&nié, ktery je jiZ pfi malém stejnosmérném na-
péjectm napétf {od 1,5 V) zdrojem intenzivntho zvuku o frekvenci 3 kHz aZ 5 kHz
(podle typu). Konstrukéné je piezoméni¢ zabudovén do vélcového pouzdra z plas-
tického materidlu o priméru 30 mm a Ize ho snadno pomoci §roubt, popf. nalepe-
nim namontovat na vhodny drZdk. Pro ddle uvedené pokusy byl pouZit piezoméni¢
typu SK 900 53, jehoZ prodejrd cena je cca 60 K& Namontovén byl na destitku
z umaplexu tloudtky 10 mm, opatienou zdffkami pro p¥ipojeni piezoménide do elek-
trického obvodu. V destidce byl provrtdn podéing otvor, ktery usnadituje upevnéni
piezoménide na stativu v potfebné vydce nad demonstraénim stolem (obr. 1).

£

obr. 1

Ve Skolni{ experimentéln{ technice najde piezom&ni¢ pouZitf viude tam, kde potle-
bujeme kvalitativné indikovat malé proudy v elektrickych obvedech, které jesté ne-
postaujf k tomu, aby se jimi rozZhavilo vldkno Z4rovky. A ponévadZ jde o zvuko-
vou indikaci, je samozfejmé, Ze piezoméni¢ najde uplatnéni i v udivu akustiky.

Z fady pokust s piezoménidem uvedeme i typické pifklady pokusd s kondenza-
torem, s polovodifovymi souldstkami a se zvukovym vingnim.

1. Pokusy s kondenzétorem

Piezoméni€ je velmi vhodnou pomickou pro demonstraci viastnost! kondenzédtoru

jednak v obvodu stejnosmérného proudy, jed-
nak v obvodu st¥idavého proudu. _ﬁ 7
+
Pro demonstraci kondenzétoru v obvodu stejno-
smémého proudu vyuZijeme dobfe dostupné T T ‘T::
elekirolytické kondenzétory o velké kapacité f4- a b

dové 10° uF. JestliZe takovy obvod zapojime po-
dle obr. 2a nap¥. k baterii 4,5 V, slyéime po do-
bu fddové sekundy zvak mé&nice, ktery postupné sldbne, aZ zanikne. Pf{¢inou tohoto
efektu je nabfjeci proud, ktery se exponencidlng zmenguje, a po nabiti kondenzétoru

obr. 2



sroud obvodem neprochdzi, DE nekolikedt o
kdy? Zkratovand periodicky opakujeme; 1
i . furkc fittratrdho kondenzétoru v usmér Y
kondenzdtoru podle obr. 2b (musfme zam&nit polarita pifvodis K mErdd
doplrit obvod ampérmetrem a sledovat prilbh zmén proudu v chvedu.

ké vybfjeni
jo Je vhodné

Stejnyin postupemm demonstrujeme dgje v obvodu sti{davého proudy, v tomto ptipa-
4% vyu¥ijeme mo¥nosti vybudit piezoménié také malym stiidavym napétim (1V)
napl, z ténového generdtoru. Misto elekirolytického kondenzétoru oviem poufije-
me kondenzator svitkovy s podstatnd mendf kapacitou (Fadovd 0,1 puF). Po plipojeni
A5 obvodu stejnosmirného proudu se zvuk ménife neozve, ale v obvodu st¥{davého
proudu o frekevenct blizké frekvenci jeho viastniho kraitdni (3 kHz) sly¥fme zvuk
stejn® jek v obvodu s kendenzéicrem, tak v piipadg, ¥e kondenzétor premostime
voditem. Tfm dokazujeme malou kapacitanci kondenzétoru v obvodu stifdavého
proudis,
2. Pokwsy 5 polovoditi

7% demonsizaci viastnosti polovodidovych soudstek pouZijeme piezoménit jako in-
dikétor proudu.

Velmi jednoduchd a ptiscbivd je demonstrace vlastnostf foto-
rezistoru podle obr. 3. Po zapojent obvodu sly§ime pii neza-
xrytém fotorezistoru zvuk ménife. Jestlize fotorezistor pfe- =
kryjeme rukou, nebo 1épe malou papirovou krabitkou, méni¢
Yestane kmitat. To dokazuje, Ze ve tmé md fotorezistor mno-

hem vEts odpor neZ pii osvétlend. obr. 3

Stejnym zphisobem mifeme také indikovat proud prochdze-

jict polovodidovou diodou. Vzhledem k tomu, %e viasinf odpor ménife je pfibliZné
1k, nenf tieba zatazovat do obvodu diody dal¥f rezistor, ktery by omezil proud
v propustrém sméru.

+ Pro demonstraci funkee tranzistoru je vhodné pouZit vy-
konovy tranzistor {napf. KC11), jeho? kolektorovy proud
mit¥e byt fadové aZ 0,1 A, tak¥e jako indikétor kolekto-
rového proudu poutijeme Zirovku do kapesnd svitilny.
P demonstraci nejprve ukéZeme, Ze v sériovém spojent
piezom&nide s Zdrovkou se vldkno zérovky nerozsvit.

! }{ Pak zapojime piezoménié do obvodu béze (obr. 4) a Z&-

rovku do kolektorového obvodu. Po pFipojent obvodu bé-
" ze slyéfme soudasnd zvuk a zéifcf Zarovka dokazuje zesi-
oby. 4 fovac{ funkei tranzistoru.
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3. Pokusy z akustiky

Pro pokusy z akustiky potfebujeme pfedevifm zjistit frekvenci zvuku piezoménice,
coZ samo o sob& piedstavuje zajimavou tlohu pro Zdky. Opomeneme-li pfimé mé-
feni frekvence nap¥. pomod n&kterého dostupného poiitalového systému (IP
Coach, ADDA Junior aj., viz nap¥. [1]), nabizejf se v podstat& dv& moZnosti.

Prvnf moZnost piedstavuje metoda nulovych zézndjli, pro kterou potfebujeme t6-
novy generdtor, k jehoZ vystupu pfipojime maly reproduktor, nebo jedt2 lépe dals
piezoménié. Zatfm co piezomé&ni¢ pfipojeny ke zdroji stejnosmérného napétf kmitd
s viasin{ frekvenci, piezoméni¢ pfipojeny k vystupu ténového generdtoru kmitd
s nastavenou frekvenci. JestliZe se tato frekvence pfibliZi k vlastn{ frekvenci prvntho
ménite, slysime zfetelné rdzy a nastavenim frekvence tak, aby frekvence rdz byla
o nejniZsf, popt. aby zanikla, zjistfme frekvenci viastniho kmitén{ piezomeénice.

Pokus je soudasnd demonstraci rezonance. Pokud bychom k pfedchézejfeimu experi-
mentu pouZili reproduktor, bude intenzita zvuku pfi viech frekvencich pi¥iblizné
stejnd (s ohledem na proménnou citlivost ucha). JestliZe pouZijeme piezoménit, je
zvuk nuceného kmitdnd pom&mé slaby, v okolf vlastni frekvence piezoménife se
viak vyrazné zesilf a nastavenfm frekvence na hodnotu, pfi nfZ je intenzita zvuku
maximdlnd, zjistfme piibliZnon hodnotu viastni frekvence piezoménile.

Druhy typicky postup je zaloZen na vybuzen{ stojatého vinénd v rezondtoru. Tento
postup mtifeme vyuZit k méfend frekvence na z4kladé znalosti rychlosti zvukuy, ne-
bo naopak k méfend rychlosti zvuku pfi zndmé frekvenci piezoménice. Jako rezond-
tor pouZijeme napf. trubku z PVC délky cca 0,5 m (viz [1]). Piezom&ni¥ umistime
pied tstfm jednoho konce frubky a z druhé strany zasuneme do trubky kotoud z
umaplexu jako pist (obr. 5). Pist je opatfen tdhlem v podobé dostatetné dlouhé tyte,
aby na ni bylo mo#né vyznacovat polchu pfstu. Pii mé&¥eni pist nastavime na
zadtek rezonétoru a vyhleddme polohu, pH niZ nastane rezonanénf zesflenf zvuku.
Pak pist zvolna pfesouvéme k opaénému konci a podle opakujicich se rezonanci
uréfme pofet n pidvin stojatého vinénf piipadajicich na vzdélenost I mezi politeént

a konefnou polchou pistu. Ze vztahu %{-:7",, kde v je rychlost zvuku a f je jeho

frekvence, wéime pfi zndmé rychlosti zvuku frekvenci a naopak pii zndmé
frekvenci rychlost zvuku.

. :

obr. 5

Efekty spojend se superpozici postupného a odraZencho vinéni miZeme demonstro-
vat i bez rezondtoru. Stojaté viny registrujeme jiZ p¥i odrazech zvuku s pomémé vy-
sokou frekvencf od stén ufebny. Lépe je viak ukdZeme tak, Ze p¥ed piezoménifem
pohybujeme rozm&méj¥f deskou. PH pfemistovan{ desky zfetelng slySfme periodic-
ké zesilovéni a zeslabovani zvuku. :
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obr. 6

Trubku z PVC pouZijeme také pro demonstraci platnosti zékona odrazu pro zvu-
kové vingni. Usporaddnd pokusu je patmé z obr. 6. Plezoménié€ umistime na okraji
trubky, jejf¥ opalny otevieny konec miff na rozmérnou desku (nepf. 0,5x0,5
metru). Deskou ot&lime a ve sméru kolmém k ose trubky indikujeme odraZeny
zvuk. V nejjednoduiétm ppadé odraZeny zvuk indikujeme sluchem. Aby indikace
nebyla rugena interferenénimi efekty, provddime indikaci jen jednim uchem piivrd-
cenym smérem k desce. Sledujeme intenzitu odraZeného zvuku a po nastavend des-
ky do polohy, pHi niZ mé odraZeny zvuk nejvétd{ intenzity, ovéfime nap¥. pomoci
pravodhlého rovnoramenného frojdhelniku platnost zdkona odrazu.

Litaroturg
1. Lepil, O.: Demonstrujeme kmity netrading, Prometheus, Praha 1996.
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Mechunické viastnosti hapealin « plynd demonstrované pomeodi
improvizovanych prosifedkd - plastovyech ldhvi

Véra Novobilskd

1. Ovéfeni Pascalova zékona
Potfeby: plastovd ldhev (1,51 prihledn4) s uzévérem, opatfend otvory

Priprava a proveden: V hornt &sti léhve vytvoifme horkym hiebfkem o priméru cca
2 mm dvé Fady otvorti. L&hev nejprve naplnime vodou pod otvory, potom ji uzavie-
me a pfeklopime. Po mirném zmé¢knutf sién ldhve vystiikuje voda do viech sméra.

Vysvitleni: Pascalav zdkon.

i

e, 2 Stlatitelnost veduchu
;W .
i Potfeby: plastova prithledns lghev 1,51, gumovd zdtka, sklengna
trubicka

Pifprava a provedeni: V gumové zdtce vyvrtdme otvor korkovrtem o
vhodném praméru, aby sklengnd trubitka, o néco del¥f ne? je vy~
ka ldhve, nahofe v plameni ztZend a ota-
vend, v otvoru dobfe tésnila. Trubitkou LA TR
ponofenou pod hladinu vody nafoukédme
do ldhve vzduch. KdyZ prestaneme fou-
kat, zane voda tryskat z léhve v podobé
fontény.

Vysvétleni: Stlageny vaduch ptisobf zvyenym tlakem na hla-
dinu a vtlad{ vodu do trubice.

3. Ovéfen stavy bezifze

Potfeby: viz pokus & 2

Piiprava a provedeni: Navazuje na pokus & 2 — v okaméiku, kdy
v piedchozim pokusu voda prévé prestane sifikat, nechdme lshev volng padat.
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Y

padu pozorvjeme opét tryskeifel fontdru. (Pokus je @
aby se sklendnd trubitka nezlomila)

eba provadét velmid

T,

Yysvitlent: Rovnovdha tlaku vzduchu uzavieného v ldhvi a hydrostatického tlaku vo-
dy je p¥i volném pddu narufena. Hydrostaticky tlak je roven nule, a proto vaduch
vitad vodu do trubice.

st hydrostatického fluky no hlovhes

e sy

i
Poitshy: plastova léhev (prithlednd, 1,5 1), stojan {nejiépe s regulovateinon vygkou na
piisob hevert), ndlevka, fotomiska, v&téf nddoba (dal¥f plastové ldhev)

Piiarova o provedent Do lghve vypélime otvory horkym kovovym pYedmétem tak, aby
jejich vedjemnnd vzddlenosti byly stejné a aby otvory leZely v pfimce nad sebou. L4-
hev vyvyiime a vodu nechdme stitkat do fotomisky. Pozorujeme, jak s rostouci
hioubkou roste délka dostiiku.

Vysvitlent: v=2-0- g
5, Poscelove kouzelnd fonténu

Fatfeby: 2 plastové ldhve, 2 gumovd zdtky, 5 sklengnych
trubidek (3 x asi 10 cm ~ jednu 2z nich na konci zdZit do
trysky, 2 X asi 30 om, sklenénd ndlevka, gumovd haditka
{celkové délka asi 1,5 m) na spojovénd sklenénych trubic,
dva stojany s Gchytnymi drZdky, jeden stojan s mé-
nitelnou vydkou (hever), kddinka.

Piarava a provedeni: vodou naplinnd 1éhev s tryskou mus
byt umfsténa aspoit 0 20 cm vy¥e neZ druhd ldhev s nd-
levkou. Vy3i ldhev je naplnéna t8sné pod dstf spojovaci
trubice. Po dikladném prezkousend t#snosti viech spojit
zatneme do nédlevky nalévat vodu tak dlouho, aZ je asi
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z poloviny naplnéna. Z dyzy vytryskne pramen vody, kterou nechdme viékat do né-
levky spodnf nddoby. P¥i dokonalém t&snéni viech spojlt jsou mnoZstvi vody vteklé
a vytekié z ndlevky stejnd a hladina vody v ndlevce se proto nemdni. Tento d& pro-
bihd tak dlouho, dokud se nevyprazdni horni ldhev. Pii vnitfinfm priméru trysky
kolem 1 mm bude voda tryskat asi 12 minut.

Vysvetleni: stoupajfct hladina vody v pravé nddob& zvySuje tlak vzduchu v pravé,
a tim i v propojené levé ldhvi. To md za nésledek vilafovani vody do trubice v levé
1ghvi a vznik fontany.

. Pfeména vody na vin

(=21

Poﬁehy: dvé& pevngjii plastové léhve (od octa), 1 uzdvér, 1 gumové zdtka, 1 sklenéna
trubitka rovnd, 1 sklen&n4 trubitka tfikrdt ohnutd do pravého thlu, 1 sklendnd tru-
bitka krétkd, 1 sklen¥n4 trubitka dlouhd, sklengnd ndlevka (stejné tloustky jako tru-
bicky), 2 stejné men3f kddinky, gumové haditka

Piprava a provedeni: Provrtanou gumovou zétku pevng nasadime na sklenénou trubi-
ku, kterd zasahuje témé&F ke dnu ldhve a na horni &st nasadime pomoci vhodné ha-
di¢ky ndlevku, Do obou ldhvi vypdlime ve stejné vy stejn& velké kruhové otvory
(korkovrtem) a t¥sné vtla¥ime gumové haditky, které navzdjem propojime skleng-
nou trubitkou. Provedeni pokusu je patrné z obrdzku. Cely tspéch tkvi v doko-
nalém t&snénf viech spoji. Druhou ldhev (s vypusti) naplnime a¥ t&sné pod hornf
pritokovy otvor obarvenou vodou (,vinem”) a uzavieme uzdvérem. Vie Sikovné
ukryjeme kartonem, aby byla vidét pouze nélevka a vytokov4 trubice. KdyZ nyni
nalejeme do ndlevky &istou vodu, vytele na druhém konci stejné mnoZstvi obarvené
vody (,vina”).

Vysvéilent: Prilévanim vody do prvnf ldhve se zmensuje objem vzduchu a roste tlak.
Ten vytlatuje vodu ze sousedni lshve.

powy

7. Kortezidnsky potdpat
. Potfeby: plastovd Idhev s uzdvérem (1,5 1 prithledna), odnf kapatko
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Finrava u provedenl Plastovou ldhev zeels napinfme vodou a uzaviee. jako kax-
tezidnsky potdpsl (tzv. ,Kartezidnek”} se doble
hodi odnf kapétko naplnéné vodou se vaducho-
vou bublinou. Kartezidnek mus! byt napinén vo-
dou tak, aby jeit& plaval na hlading) PH zmsdk-
nuil st¥n ldhve se kartezidnek potopi, p¥l povo-
lend tlakut opét vystoupf nahoru.

",
-
m’.ﬂ’m"“‘“ﬁ& “9
s

T

{

\“H\“g’

1“1(

Yysvétlen: Priina thvi v nestladitelnosti vody a
: stladitelnosti vzduchu. Tlak na stény léhve je pe-
-3 nagen vodou a zptisobi vnikautl vody do kapat-
Xa, které se tim stane t873f a zaéne klesat.

Mmm
Y
f
§

i

i
Ayt
[

7
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}
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. Heronova slunatnf fontdna

Poifely: 2 plastové Idhve s provrtanymi gumovymi zétkami, 2 sklenéné trubitky
ohmté do pravého Ghlu a na konci ziZené, bily a Semny papir, tepelny zdroj (horské
shunitko)

Fiiprava o provedent: Do lahve nalijeme asi 2 em vody, nastrkdme 2 a% 3 kopfrovact pa-
piry. Léhey uzavfeme zdtkou, kterou prochdz{ zahnutd trubitka, kterd dosahuje té-
0% ke dnu lahve. Lghev umfstime do vzdélenosti 25 cm aZ 50 cm pfed zdroj infra-
ervendho zatens. Po krétké chvili zatne z trysky vystiikovat voda. Pro srovnénd je
dobré pokus zopakovat jedts jednou se dvma lahvemi - jednou s kopfrovacim papi-
rem a druhou bez ného, p¥ip. s bilym papirem.

w“

.
.1‘\": s

3

9. Yytokovs rychlost
Putfehy: plastova ldhev (1,51, prithlednd), provrtand zdtka, sklenénd trubitka, foto-
miska, laboratornf stolek jako stojan

a} rychlost lesé

Piiprava o provedeni: Asi 3 cm nade dnem vypélime do stény nadoby otvor o priméru
cca 5 mum. Z vyvysens ldhve nechdme vytékat vodu do fotomisky a pozorujeme, jak
se dostiik zkracuje s klesajict hladinou.
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b) rychlost je konstantni

Piprava @ provedent: Zhotovime tzv. ,Mariottovu l&hev”: je to uzétkovand ldhev, do
nf% je vzduchot®sné nasazena na obou koncich oteviend trubitka, kterou miiZe
vzduch bublat do vody. Je-li spodn{ otvor této trubice ve vyice k nad vytokovym
otvorem, pak je v tomto mist& stdle vn&j$f atmosféricky tlak a vytékajicf kapalina m4
podle Torricelliho vzorce stélou rychlost v =2-k- g, pokud je trubice pod hladinou

kapaliny.

Vysvétleni: Trubice prendf staly atmosféricky tlak z horni hladiny kapaliny pod ni,
Odtéka-li p¥i bubldnf kapalina z ldhve, sv&dif to o tom, Ze tlak vn&jtho vzduchu
sehajfctho aZ k hlading 8 se vyrovn4vd s vnitinim tlakem v téZe hlading, ktery je
roven souttu tlaku ziedéného vzduchu v ldhvi a hydrostatického tlaku kapaliny
v hloubce B. Vytokov4 rychlost je tedy déna pfetlakem uréenym vykou k (vzdile-
nostf hladin B a (). ProtoZe se tato vy$ka neméni, nem&ni se také vytokové rychlost,
pokud viechna kapalina obsaZend mezi hladinami A a B nevytede a hladina B neza¢ne
Kklesat.

Pozndmka: u viech pokusi z4vist dspéch na dokonalém tésnéni viech spojil.



aly fevi souboru pekusd

imid za_jimav;? a zvlddind p¥fpad rezonance mlifete pozorovaf, zhotovite-i s nd-
ifef zafizend, Natéhnéte vodorovnd nit a zavéste na ni t kyva d‘a! z pich? dvi
jaou krat3l, aviak steing dlouhd, a jedno deldl. Nyni vychylte a pusite jedno z kedi-
kych kyvadel, Po ndkolika sekundéch uvidite, jak druhé stejné diouhé kyvadlo zad-
ne kmitat. Jeho amplituda se stéle zvét¥uje, takfe za chvili jiZ neni mo¥no poznat,
které z kyvadel zalalc pohyb jako prvé. OF zde jde? Kyvadla stejné délky majf stej-
nou periodu viastnich kmitf, prvé kyvadlo tedy rozkmitd druhé a posléze se kmity
plenadefi od jednoho kyvadla na druhé nitf, kierd je spojuje. Na nitl oviem vis{ jests
jedno kyvadio odii#né délky. Co se s nim bude dit? § timito kyvadlem se nestane nic,
jeho perioda je jind, a proto je kratdf kyvadio nerozkmitd. T¥eil kyvadlo se podili na

W clevant” energie ¢ jednoho kyvadla na druhé, ale samotného pohybu se vitbec
neziastnd.” {1]

KdyZ si pokus v duchu uvedené citace skutelné provedeme (ty¢ upevnénou ve vo-
dorovné poloze a tfi zédva¥ffka na provézcich si miiZe doma improvizovat ka%dé
malé decko), zjistime, Ze se 1 se tfetfm kyvadlem cosi d¥je. A prévé o ono ,,c051 je

pokus jedté zajimavejsi a zvidSngE.

Legendémni auto¥i byli totiZ natolik zaclleni na pozorovéni rezonanéniho jevu (& vy-
stiZndji jeho ,nastartovani”), kdy je u dvou matematickych kyvadel srovnatelnych,
popt. dokonce stejnych vlastnich thiovych frekvenct rezonance pfesvédéivé pozoro-
vatelnd, ¥e kmity tfettho spfaZeného (vézaného) kyvadla s virazné odlifnou viastnd
thlovou frekvencd moZnd podeenili fyzikding ~ netimysing (pfesn déisledny recept
na uspofadéni experimentu totiZ chybi), mo¥nd pfehlédli metodicky ~ zdmérné, roz-
hodng vak jevové zanedbali. Prot je nechcerne zanedbat my?

SpraZend (vazang) kmity jsou dilefitym mostem pro pochopend souvislosil mezi je-
vy kmitdnd a vInénf. Existujf historické pokusy, kieré miifeme prévem nazvat mosty
spom;;czmi plvodné oddélené se vyvx)eum obory fyziky. Napf. Oerstedttv pokus ja-
ko wyznamny meznik spoledného vyzkumu elekirického a magnetického pole aid...
Cf jménc nese asi zrovna nd3 pokus se spfa¥enymi (vézanymi) oscildtory nenf zfej-
mé tal jednoznadng, nicméné nahlédnout do déjin fyziky a zminit se ¢ fom svym 24-
ki (studentlim), lze poldddat za uZitetny moment, zpestiujicl a obohacujicf béZz-
nou viukua. S nejey¥ pravdépodobnost! jméno Newtonovo, tedy alespoti podle mé-
ho nézoru. ,Newtonova metéda spolivala v tom, Ze zov3eobecnenim experimen-
talnych faktov dospel k malému poétu postulétoy alebo axidm, ako ich sdm nazyval.
Z nich mali deduktivne vyplynit vBetky fyzikdlne zdkony...” [2]

Zéakon zachovéni celkové mechanické energie studoval ve svych Rozpravich sice uZ
Galiled, a to pomoc] kmith matematického kyvadle, nicméné aZ Newton ve své dru-
hé knize Matematickych principif pfirodni filozofie zdkony pohybu matematického
kyvadla zptesril, nu a ve své et knize jako prvni Fedil a formuloval zdkon akee
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Veletrh ndpadi uliteld fyziky

areakee (na rozdil nap¥. od Hooka nejen experimentdlng, ale i matematicky), takZe
bylo moZné prejit od dynamiky jediného t&lesa k dynamice soustavy t8les. Bez po-
chopent podstaty vzajemného silového pusobeni a zédkona zachovéni hybnosti a z4-
kona zachovéni energie {od translaéniho ples rotain{ aZ po kmitavy pohyb) nend
cesty k pochopeni buzenych (vynucenych) kmitt a poté i k pochopenti jejich specidl-
niho pipadu rezonance. Kde je problém? S tvrzenfm, Ze Newtonovo jablko, padajic
volnym pédem, je pfitahovéno k Zen, souhlas{ vichni Zddi (studenti), aviak s tvr-
zenfrn, Ze i jablko piitahuje Zemi, souhlasf pongkud rozpatité. Odpovi ndm, Ze moc
pekné jablko mtiZe mit sice i &tvrt kila, ale zemékoule mé cca 6-10% kg. Tak jaké-
pak vz&jemné silové plisobeni? Podobné dilema nastdvé i v naSem diskutovaném
pifpadé, kdy pii vykladu vynucenych (buzernych) kmith ovliviiovéni plivodniho os-
cilétoru rezonatorem a zpdtny prenos (pfelévéni) energie na n&j jaksi apriori ne-
uvaZujeme:

,T8leso nebo soustavu schopnou kmniténd Ize rozkmitat jinak. Postardme-Hi se o to,
aby &4st energie soustavy, kterd jiZ kmitd a kierou jiZ nazgvame oscilétor, pfechdzela
na jinou soustavy, kterd je viak dosud v klidu a kterou nazyvame rezondtor, roz-
kmit4 se i rezondtor. Kmity, které vzniknou timto zpiisobem, nazjvame nucené.
Zptisob, jak je proveden pfenos energie z oscildtoru na rezongior, se nazyva vazba
obou soustav. Nucené kmity hmotného bodu (t8lesa) vznikajf tedy, ptisobf-li na t&le-
so kromé elastické nebo kvazielastické sily a odporit asové proménnd sfla... Paso-
benim periodické sily vznikajf harmonické nucené kmity téZe frekvence Q (jako md
budicf osciltor). Amplituda nucenych kemittt je p¥fmo tmémd amplitudé budid sily
a neptimo timdrnd frekvenci oscildtoru. Je tim vét¥, &m mendf je rozdil mezi frek~
venci budief sily a vlastnd frekvenci oscildtoru a &m men3f je tilum. Casové rozvinu-
t nucenych kmith v ustdleném stavu je tedy sinusovka s amplitudon nucengych k-
0 Ay, s thlovou frekvenef @ a fazovym posunutim @.” [3]
F

AV = : ; a= ._.0_ ;
\{(mz—-gz) +4.52.0° "
kde a......... zrychlend vngjEl, kmity budicf sfly F=F; -sin Q- ¢
[/, J— vlastnf dhlovd frekvence rezondtoru

Lo TN thlovs frekvence budiciho oscildtoru
h koeficient tlumend

Co tedy od tfetfho matematického kyvadla spfaZené soustavy vlasing ofekdvdme?
Extrémy. Bud rdc, protoZe nespiiiuje podminky rezonance (pfedeviim délka jeho z4-
vésu je odli¥ng od délek rezonujcich kyvadel), anebo kmity vynucené, posltudné ko-
pirujici kmity budictho osciltoru v sinusovce. A co skuteén& pozorujeme? Arj jed-
1o, ani druhé. Tretf oscilétor sice kmitd, ale jakoby ,v rdzech”, jeho amplituda pul-
suje v fase. Ndzorndji spféhneme pouze dvé matematickd kyvadla vyrazné odli-
nych délek, zatifenych zdvaiimi stejné hmotnosti. Budfel oscildtor si kmitd harmo-
nicky jakoby sém pro sebe, rezonétor rezonuje jakoby ,jednostrarné”. Proc?

Diskusf na téma vynucené kmity existuje v odborné literatufe pom&mé dost. Ale jak
z nich nastudovat a vydedukovat jev nasf ,¢4stetné” rezonance? Strufné
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slevenc] kmith soustavy mald,

- maximaln{ amplitady nucenych kmiti (ke kieré dochdz{ pravé pii rezonandi,
srovnatelng hodnotd obou dhlovych frekvenct) k statické vychylce je vyhradni

Yo} viklova frekvence budicich kmitt dostatetn# mald v porovndn s vlastnf frek-
vencl kmitl, fize nucenych kmitt se téma¥ shoduje s fzi budicl sily.

o Tedi thlov frekvence budfcich kmitt dostatetnd velkd v porovndn{ s viasind frek-

venct kmitd, fize nucenych kmith je témdF opadnd k fazi budict sily.

Pokud si jsou obé frekvence rovny, anebe jsou alespoft velrai blizké, je fdze nuce-

fch kmitd o § zpoZdéna za fdzi budic{ sily.

@

Ty stovy: odpovad jsme v teorii buzenych kit nenasii. At je fdzovy posun ta-
kovy & onaky a amplitudy buzenych kmith relativng malé nebo relativng velké,,
rozhodnd viak nepulsujf v Sase. Jedin¥ p¥i hleddn! odpovédi v praxi, v experimen-
talnf Zinnosti, miZeme byt dsp&&ndjii. Zjistime totiZ, Ze se vanik a pofet rédzh u spfa-
enych oscildtort da avlivitovat tésnosti vazby. U vézanych oscildtort vznikajf z4-
zndje tedy nikoliv ,rozladEnim”, ale vazbou, a to nejletndj3l rdzy vazbou co rejtés-
n&jEfl Vazba hraje u spfaZenych oscildtorts velmi daleZitou rolit

Feynman si s podobnou otdzkou matematické vize, kterd se na sloZitou fyzikdln{
realitu ned4 jednoznadnd ,napasovat”, poradil velice lakonicky: ,Ak nastavime Q
tak, aby sa presne rovnale @, tak amplitiida oscildtora by mala byt nekonednd, fo je
nemo¥né. Pritinou je, %e na¥a rovnica vtedy prestane platit. Prejavia sa dodatodné
Heny, kioré zodpovedajt treniu a dal¥fm sildm, kioré nie st v rovnici, ale ktoré sa
wyskyiujt v redlnom svete. Preto sa amplitiida nezvi¢$ z nejakého dovodu do ne-
konetna. Napriklad preto, Ze sa prufina roztrhne!” [6]

Nezastupitelnou tdlokou uditele fyziky budiZ tedy piistupovat k jednotlivym problé-
mtm konkrétnd didaktiky fyziky s nadhledem, uit Zaky (studenty) nejen fyzikalnim
védomoster 2 dovednostern, ale pledeviim fyzikdlnimu my#lent a inspirovat je k &in-
nostem teizétho (ve $kolsiych podminkdch vystizngji feeno hravého) charaktera.

Potfehy, pifprave o provedenf souboru pokusi

1

Sakus £ 1: Na vodorovnou tyé (kovovou, dfevénou) zavésime vedle sebe do nepiilis
velké vzdalenosti dvé matematicks kyvadla, . dvé zdvaZitka (kovové kulitky) ne-
stejné hmotnosti na niti nestejné délky. Kyvadlo na del$im zdvésu vychylime a roz-
kmitdme kolmo k pivodnd rovind zdvEsty. Pozorujeme, zda a jak se rozkmitd i druhy
oscilitor. Poté pokus opakujeme s obménami: vychylime kyvadlo na kratSfm zévé-
sit..., zdva¥ druhého oscildtoru vyménime za zéva¥i o stejné hmotnosti a opaku-
jeme ob¥ varianty pfedchoziho provedent..., zdvés druhého oscildtoru vyménime za
zévés stejné délky a opakujeme opét vychylend a rozkmitdn{ jednoho z oscildtori...
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Veletrh ndpadit uliteli fyziky

Pokus € 22 Na vodorovniou ty& (kovovoy, dievénow) zavésime vedle sebe do nepffli§
velké vzddlenost dvé matematickd kyvadla, . dvd zdvaZitka (tyfové magnety obrd~
cend stejnymi poly k sobd) nestejré hmotnosti na bifilarnf kovové zdvsy nestejné
aélky. Kyvadlo na delifm zavisu vychylime a rozkmitdme kolmo k plvodnd roving
zévdsd. Pozorujeme, zda a jak se rozkmitd i druhy oscildtor. Poté pokus opakujeme
s obménami: vychylfme kyvadlo na krat$im zdvésu..., zédvaZ{ druhého oscildtoru vy-
ménime za zdvaZi o stejné hmotnosti a opakujeme obé varianty pfedchoztho prove-
dend..., zdvés druhého oscilétoru vyménime za zdvs stejné délky a opakujeme opét
vychylent a rozkmitdnd jednoho 2 oscildtord...

Pokus £ 3 Na vodorovnou tyé (kovovou, dievénou) zavésime vedle sebe do nepiilis
velké vzddlenosti dvé matematickd kyvadla, tj. dv& zéva¥itka (kovové kulitky) ne-
stejné hmotnosti na niti nestejné délky. Niti spojime v mistech 0 stejné vzddlenosti
od vodorovné tyte pruginkou. Kyvadio na del¥fm zévésu vychylime a rozkmitdme
kolmo k ptivodnd roving 24vdst. Pozorujeme, zdz a jak se rozkmitd i druhy oscilé-
tor. Poté pokus opakujeme s obmé&nami: vychylime kyvadlo na krat$im zévésu...,
zdvadf druhsho oscildtoru vyménime za zéva¥i o stejné hmotnosti a opakujeme obg
varianty pfedchoztho provederd..., zdvés druhého oscildtoru vyménime za zdvés
stejné délky a opakujeme opét vychylent a rozkmitédn jednoho z oscildtort...

Pokus ¢ 4: Na vodorovnou ty? (kovovou, dfevénou) zavésime vedle sebe do nepifli3
velké vzdalenost dvé matematickd kyvadla, 4. dvé zévaZicka (kovové kulitky) ne-
stejné hmotrosti na niti nestejné délky. Niti spojfme v mistech o stejné vaddlenosti
od vodorovné tyle niti, na kterou zavésime zévaZitko o relativnd mendi hmotnost
{jde vpodstaté o tietl oscildtor soustavy). Kyvadio na del$im zdvésu vychylime a roz-
kmitdme kolmo k ptivodni roving zdvést, Pozorujeme, zda a jak se rozkmitd i drubyf
oscilator. Poté pokus opakujeme s obm&nami: vychylime kyvadlo na krat¥im zdvé-
su..., zdva¥l druhého oscildtoru vyménime za zdvaZi o stejné hmotnosti a opaku-
jeme obé varianty pfedchoztho provedend..., zdvés druhého oscildtoru vyménime za
z4vis stejné délky a opakujeme opét vychylend a rozkmiténi jednoho z oscildtord...

Pokus £. 5: Na vodorovnou ty? (kovovou, devénou) zavésime vedle sebe do nep¥lis
velké vzdélenosti dvé matematickd kyvadla, 4. dv& zavaZitka (kovové kulitky) ne-
stejné hmotnosti na niti nestejné délky. Niti spojime v mistech o stejné vzdélenosti
od vodorovné tyde naprutou nitf. Kyvadlo na deldim zdvésu vychylime a rozkmitd-
me kolmo k plivodnd roving zavést. Pozorujeme, zda a jak se rozkmitd i druhy osci-
14tor. Poté pokus opakujeme s obménami: vychylime kyvadlo na krat¥im zavésu...,
zéva¥f druhého oscildtoru vymdnime za zdvaii o stejné hmotnosti a opakujeme obé
varianty predchoztho provedend..., zdvés druhého oscilitoru vyménime za zdvés
stejné délky a opakujeme opét vychylend a rozkmiténd jednoho z oscilétord:...

Pokus £, 6: V ndvaznosti na pokus & 5: ,,...misto pHtné niti uvdZeme slabou dfevénou
tydinku ($pejli). Pod kyvadla poloiime arch papiru, na ktery nakreslime dva &tverce
(viz obr.) umfst¥né tak, aby kyvadla sméfovala do jejich st¥edd.
1. Rozkgvime kyvadlo 1 vychylenim do bodu o. Kyve nejprve po thlopiitee a
kyvadlo 2 se uvddi pozvolna do kyvani ve sméru 1. Kyvadlo 1 pfechdzi p¥i dalsim
kyvand elipsovitym pohybem do kyvéin{ ve sm&u II. a kyvadlo 7 nabude
nejdel$ich kyvl ve sméru I Nato se kyvadlo 1 vraci zase zpét do kyvéni po
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Veletrh ndpadit uditeli: fyziky

Prejdou pak do kruiu, 1<ten, 58 rrém zase v Eh‘p‘a‘ . nace"’ nastane kfvém’ zase po
st

'Lu'voon\,xéch ale kolovfch k pfedeflym. D& se pak obrédtl a ddle nekm;kmf

o5,
opakuje.” {4]

PN = =
e N o 4

Pokus £, 7: Na vodorovnou tyé (kovovou, dievénou) zavéstme vedle sebe do stejnych,
nepifli§ velkych veddlenost ti matematickd kyvadla, {j. tfi zévaZitka (kovové kuli-
ky) nestejné hmotmosti na niti nestejné délky. Kyvadlo na nejdeldim zdvésu vychyli-
me a rozkinitdme kolmo k péivodni roving zdvést, Pozorujeme, zda 2 jak se rozkmi-
tajf 1 druhy a tfet{ oscildtor. Pokus opakujeme s obménami rozkmitdni kratitho...
apoté i nefkratiiho oscildtoru... Ve variantich experimentu miiZeme pokratovat
tak, Ze dva ze t nestejné dlouhych oscildtort majf stejnou hmotnost..., Ze viechny
zs! ueslejné dlouhé oscildtory majf stejnou hmotnost... da’le Ze dva ze t{ oscildtorda
majf stejnou délku zédvésy, aviak rlizné hmotnosti zdvaZi..., dvi stejné hmotnosti z4-
va#i..., stejné hmotnosti zévaZ{... Konetnd pak pro prvpad steiné délky zdvish
u viech ¥ oscildtord volime postupngd moZnosti zdvadf riznych hmotnost..., dvou
stejnych hmotnosti..., hmotnost{ stejnych. Jako vazbu mezi oscilftory pouZijeme
nap¥. napnutou nit (viz. uspofddan{ pokusu & 5).

Pomtink: S ohledem na potfebu posilovini mezipfedmatovych vztahti vyuZijeme
znalosti kombinatoriky, je-li oviem vyuka matematiky a fyziky na dané S casové
v souladu.

Pokus £ 8: Ve stargich kabinetech se vyskytoval hotovy piistroj, kiery obsahuje ky-
vadla riznych délek, kyvadlo sloZeng, u ného# je ngkolik kuli®ek upevnéno na tém-
%e zévésu v riznych vzddlenostech od mista zdvésy, a kyvadlo fyzické, SloZenym
kyvadlem se demonsiruje vzdjenné ovliviiovant Zdstic télesa: Cdstice bli¥¥ ose by
samy o sobé jako matematickd kyvadla kyvala s kratsf dobou kyvu neZ ¢dstice vzdé-
lengj. Doba kyvu fyzického kyvadia je rovna dob& kyvu nékteré &istice na svislé
87nici, kterd by kyvala jako matematické kyvadlo se stejnou dobou kyvu. Vzdale-
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s se sloZenym ;’y‘v‘acl’—‘ni SrOvASTY
exg&mﬁer v, (zicméné ve viech U”il aL_eﬂh
jde o kmitdnl vézanych soustav, scustay 5 vice . L L
stuprd volnosti, a to s tolika stupni volnost, kolik
t8les v soustavs ku mitd).

Pomndmi: Abychom uspofili fas pii pHprav expe-
rimentts, miZeme si vyrobif universdini 751vés, kde
jsou na kaZdém napf. ze tH splafenych kyvadel
délky I smyéky pro zavdSovind zévai{ ve vzddle-
nosti % 2, %‘4 a L od vodorovié tyle. Do smylek
mifeme zavéfovat zdvaiitka s hddky v poltu & S
napf. 1 ks, 2 ks, 3 ks podle momentélaf potfeby té

kieré demonstrace (viz obr.).

YyuZisi ve vyuce

Na Z8 (v soudasné 9. t1d# jako rozsitujiel udive, lze doporuéit pots
nékterych pokust scuboru za ddelem motivace ke studiv z&kla
zafadit v zéjmovém fyzikdlnim krouZku zaddnim za domécf ¢
studium a uzavienim diskusi s chledem na vékové zvliSinosti da
Na S5 (v soutasnych 55 znatné diferencovand vyuka fyziky, lze dapoméi‘c I ple
deni viech pokusti souboru za Gfelem ndzorného objasnsni vykiadu rrmo MNewto-
nova zédkona akce a reakee, zédkena zachovdnf celkové mechanické energie izolované
soustavy, zédkona zachovén hy fmosn, vazby mechanické, vazby magnetickym po-
lem, vazby volné a t8sné, spfaZenych (vazanych} kmith thmenych, jevu uu*e“*y“h
{buzenych) kmitt, jevu rezonantniho a pfi vétsim poltu vazanych oscildtort: 1
vinéni).

Na V5 (predeviim v ppravé budoucich utitelt fyziky, a to v rémci prakiika gkol-
nich pokust, 1ze doporudit i v ramci obecné fyziky k pledvedend n¥kterych pokust
jako doprovodnych k matematickému (a to analytickému { grafickému) popisu kmi-
i buzenych a jevu rezonance).

k pfe
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Veletrh ndpads ulitels fyziky

Prordent calofdnové blany

Potiehy; Vyvéva s talifem, kovové nebo sklendnd trubka délky 50-150 mm a o vnéj-
§im proméru 90-120 mum (s rovng opracovanymi Cely), vakuové vazeling, specidln{
spona.

PHprava: Speciding sponu dostatetné délky dosta-
neme spojerdm dvou béZnych spon (pouZiva-

nych k upevndni hadice na vodu) tak, Ze ob&€ /
poufité spony vhodnych délek (obr.la, 1b)
uvclnénim stavécich Sroubdl rozpojime a potom
spojime zadétek jedné spony s koncem druhé
anaopak (obr 1c¢). Napifklad byla zkombinova-
na jedna spona s rozsahem pouZitelnych pri-
mérts 32-50 mm s druhou sponou o rozsahu obr. 1b
50-70 mm, v¥slednd spona je potom pouZitelnd

pro rozsah primmérd 80-120 mm.

obr. la

=1 L i
/ :' { X

LN )

MN

oby. ¢ obr. 1d

Provedent: Pouditon trubku petferne po obou koncich vakuovou vazelfnou a postavi-
me ji na talif vyjvivy. PFes horn{ konec trubky pfefmeme list celofanu a pfetdhneme
pres 1§ specidlnd sponu. Po dotaZenf obou Sroubl je celofdn dokonale upevnén
a uidsnEn na trubce (obr. 1d). Spudténim vyvivy dojde k implozi celofdnové blény
za soudasného silného zvukového efektu.

Yysvétleni: Zteddnfm vzduchu v trubce vznikne podtlak, jehoZ plisobenim se celofd-
nové bléna nejdffve silng prohne a nakonec se protrhne. K pokusu je vyhodné po-
u¥it trubku s véEim primérem, protoZe sfla potfebnd na protrZend blény je imérnd
vnitfnfmu priméra trubky, kdeZto sila vanikajici v diisledku podtlaku je dmérné je-
ho &verci, Zvétiime-li tedy nap?. vnitfn{ primér trubky o 10 %, zvéts{ se sila po-
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tfebnd na protrieni blény rovnéZ o 10 %, ale sfla plisobfcl na blanu v disledku (kon-
stantnfho) podtlaku vzroste o 21 %.

Plinos: Powitf specidlni spony davé lep¥l vysledky, ne? traci¥ng pouZivany prov:
nebo gumicka.

Princip funkee tlumite kmitd kikového h¥idele spalovacho mofory

Potfeby: Akustickd laditka s rezonandaf skifitkou {nap¥, 440 Haz), mikrofon na stoidr-
ku, zesilovad s reproduktorovou soustavou, gumové Kadivko, sibakustickd laditka
s hrotem, skio s drZdkem, svitka, zépalky, zpéiny projektor, gumovy blok (napf. gu-
movy ndraznik s pramérem 28 mm a vyskou 22 mm) uzptiscbeny k pipevnéni na
ladicku (Sroubkem, gumitkou).

Piiprava: Sklo zafernime nad hoffel svickou {u svidek s nizkou kowfivosH rmust skio

pfi Cetnénf zasahovat aZ do plamene).

Provedent |: Rozezvacfme akustickou laditku gumovym kladivkem a vaniklé kmity
vhodné zesilime. Potom na jedno ramene laditky pfipevnime gumovy blok (obr. 2a)
a nekolikerym dderem gumového Kadivka pfedvedeme, Ze ted se jiZ laditka ne-
rozezvudi.

o

]

| |
L | 1}

obr. 2z

Provedent Il: Misto akustické laditky pouZijeme ladicku s kmity o velmi nizké frek-
vendi (subakustickou). Rozkmitéme ji gumovym kladivkem a pomoc hrotu pro-
vedeme zdznam jejich kmitlt na zalernéné sklendné destidce (promitdme zpéinym
projektorem na promitaci sténu ve vzdélenosti alespofi 4 m). Potom opét na jedno
rameno laditky upevnime gumovy blok (obr. 2b) a pfedvedeme, Ze se ani tentokréte
nepedaff ladifku rozkmitat.

7
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L =N
e

obr. 2b

Vysvdtlent: Stane-li se dostatelnd velky gumovy blok pevnou souddsti kmitajictho té-
lesa, dojde rychle k pohlcen energie kenitts & kmity ustanou. 1 kdy? Klikovy hifdel
spalovactho motoru kmitd na rozdil od ladigky hlavng torzng, princip fnnost the-
mide kmits ztistévd zachovén.

Pezndmle: Dobu trvén viasinich dumenych kiritd ladidky s plipevnénym gumovym
blokem mideme vzhledem k celkové dobg experimentu zanedbat.
Simds na zapalovéint koufového tunelu

Fotfehy: Koufovy tunel, vulkanizani autozéplaty, strojnd olej (na $idf stroje a jizdnd
kola), smés na zapalovani koufového tunelu, spofit tebdku.

Pfigrava: Jednu dévku smési na zapélenf koufového tunelu ziskdme ze 3 ml dusitna-
au diaselngho (KNOs) a 2 ml mouckového cukru, Obg slofky dobfe promichdme
avsypeme je doprostied jednoho fistu Spofite tabdku (obr. 3a). Potom okraje listu
prelmeme a zakroutfme (obr. 3b). Ziskame tak jednu & ml dévku zapalovaci smési.

obr. 3a obr. 3b obr. 3¢

Provedent 7 vulkanizadnd autozaplaty odstranime gumovou latu a zbylé termické t&-
tisko pelijeme strojnfm olejerm. Koufovy tunel p¥ipravime ke spusténi, pfedeviim
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nezapomeneme na zaji¥tén{ odvodu spalin mime laboratof. Na termické télisko po-
IoZfme jednu dévku zapalovaci smési (obr. 3c) a upevnime jej do drZdku spalovaciho
zatfzeni (vyvijede koufe) koufového tunelu. Potom zapdlime horni konec zkrouce-
ného listu Spofite tabsku, spalovaci zaffzend rychle smontujeme a dobfe utésnime.
Po zapélend a sho¥eni zapalovaci smési spustime p¥fvod vzduchu do spalovactho za-
¥izenf a vyregulujeme tak poZadovanou intentzitu a mnoZstvi vyvijeného koute.

Piinos: Uvedeny zptisob zapalovéni koufového tunelu jednak spolehlivé zapdlf i znad-
né zaclejované termické t8lisko, jednak oddalf jeho zapdlenf a% na dobu, kdy je spa-
lovaci zafizen{ spolehlivé uzavieno.

Poznémka; Spoti¢ tabdku (obr. 3d) je balidek 50 kust: jemnych papirkdt o praméru
100 mm, které se pouZivajf k baleni tabsku do dymek. Prodévaijf se ve specializova-
nych prodejnéch za 3,- K€ (jedno baleni).

e inden & Havrh k wpotPebeni,
g jotfen Katok dd e 93l polovithe tobdiw, ned Tt finok i na.
plndn? oimiy zapeitedi, llstok ta Ao ohrofl ur.htwlh; nmu ores
heamddys laddiul, 1gkto jest 19bal Gplag uleys, Povatal vajithonty
soduk 3o ne Ipifen zekeaul] o violl 33 ipickeu dald da dimky.
Vimka 20 polt uprostfed zepdll
Ofatam , IpoFits inbdku jast deteti tobdk pohremads, sby novys
veplioval dolafdi mezoru Blowdky dymiy, Jok zndmo, sheamaidujs
£2 taie lehuting, derd Dromilid tabrlias & daddud’ o woasiio—as

obr. 3d

Varovéni: Uvedend zapalovaci smés je zcela bezpefnd (nend citlivd na tfeni, ndraz
a teplotu do 240°C). Presto ji zbytetné nepiipravujeme do zdsoby a kdyZ, tak nejvice
n&kolik 5 ml dévek. Nahrazeni dusi¢nanu draselného dusi¢nanem sodnym je moZ-
né, pouze se zvysuje riziko zvihnut! smési. Nahrazen{ cukru jinym palivem (Zkrob,
dffevné uhli, sfra, lth, benzin) je nevhodné, nebot zvySenim rychlosti hoteni by moh-
lo dojit k vybuchu. Poufit jiného okyslidovadla (chioretnany, dusitnan amorny) je
nebezpedné, nebot by mohlo dojit k explozivnimu hotend (detonaci).
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. Prvmich pét mé kromd ioho
P

zemieidho technika katedry obecné fyziky —
rincipd bylo udéleno autorské osvédlent.

Na permanentnfm magretu jsou 2 kuprextitu
vytvotend koleje ve tvaru dvou mezikruZi. Ke
kolejim je piipojena plochd baterie a po kole-
jich vykvale krou#{ model viaku, tvofeny
jedinou mosazriou nipravou ~ obr. 1. Pokusem
tak demonstrujeme Lorentzovu silur ojnict né-
pravy protékd proud kolmo k indukénim &a-
vém, proto na rd plachi sila, kierd jef stile po-

hanf vpfed. Zjistime-li magnetkou orientaci
obr. 1 magnetu, mifeme demcnstrovat i platnost
pravidla levé ruky.

Flekirolyiidey motor

. pokusern, kiery kromé demonstrace Lore
it zdroje, je experiment s elektrolytickym mo

ntzovy sily ukazuje i smér proudu
torem. WNa vélcovém magnetu je

wrdsting kadirka s malym nmo¥stvim roztoku kyseliny sfrové {v koncentraci pro

olovéné akumuldtory). Na kyseling
plave lodka ve itvarn nfzkého vélce,
kterow mitfeme vytvolit napitkiad ze
dna plastové 1éhve, Na dn& lodky je
nalepeno médéné mezikru#f, v jehokZ
stfedu je vietovan zinkovy kotoud
{obr. 2. PH ponofend lodky do kyse-
liny iak uzavieme zkratovary chyod
itovyre Sdnkem. Vng#im obvo-
[Anku je zkrat mezi mé-
n meziloudim 2 zinkovym ko-
toudern. Protode mid je Kadnym pé-
lem Voliova dldnky, proud v kove-
wérn dnu lodiky sméfuje od krajl do
stfedu. V elekirolyto protékd proud
opatngm smérers, od stfedu (Zry)
k okrafl (Cu), Pokud e hornd strana
raagnetu severnim polem, roztadi Lo-

dno lodky

vnitfek lod’ky

obr. 2

senimovs sila lodiou ve smérs proti pohybu hodinovych rugitek (pfi pohledu shora),
dhekirnlyt se roztdtd opalnym smérem - ve sméru pohybu hodinovych rutidek. Smér
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pohybu elektrolytn ziistime podie pohybu drobriych nefistol, kierd s
uvolitujf z elekirod.

Pozndmka: Vzhledem k nehomogenité pole permanentriho m i
strané dna lodky nalepeny kousky magnetofonového pésku, kieré zzji
polohu lodky uprostied kddinky.

3. Motor s Curieovim bodem

Léatka feromagnetickd se mén{ v latku
paramagnetickou pfi teploté, kterd je
pro kaZdé feromagnetikum jind a které
se fikd Curiettv bod. JestliZe méme
k dispozici feromagneticky drdt s niz-
kou Curieovou teplotou, mitZeme zkon-
struovat motor, ktery bude popsanou
vlasinost feromagnetik ndzorn& demon-
strovat, Drét je naletovén na obvodu ko-
toude (obr. 3), ktery se mde otdfet ko-
lem svisié osy hifdele uloZeného v hro- 1 X
tovych loZiscich. V blizkosti drétu je e
umistén permanenini magnet, v jehoZ
blizkosti je drdt zahifvdn kahanem.
Zahfeje-li se drdt nad Curletiv bod, piitahuje magnet vice fdst drdfu na opadnd stra-
né, neZ je umistén kahen a kotou¢ se pootod!, P dostatedné silném kahanu lze p#i
pouiti kvalitnich loZisek doséhnout plynulého otdfend.

magnet

obr. 3

4. Prerutovat s Curieovjm bodem

Feromagnetiky s nizkym Curieovym bodem jsou i nékteré odporové slitiny. Toho je
moZné vyuZit u patrné nejjednodugiho prerufovale elekirického proudu. Pruing
odporovy drét je umfstén na drZdka a na konci opatien kvalitnfm kontaktem. Kii-
dové poloha drétu je v pozici pferugeného kontaktu (obr. 4). KdyZ se do podstavee
drzdku zasune permanentni magnet, drat, ktery je feromagneticky, se pfitdhne

kmagnetu a spojf tak kontakty. Obvodem

@ bude protékat proud, ktery rozsviti Zirovku

i a zédroveti ohifvd odpcrovy drdt. Vzroste-i

= teplota drétu nad jeho Curletiv bod, drét pie-

T stane byt piitahovin k magnetu a pruZnost
iny drét . d

e pruzny i se vratf do klidové polohy, kontakiy se pre-

rudf. Dritem neprotékd proud, proto chladne.
Klesne-li tepiota pod Curietiv bod, dedt se
opét plitdhne k magnetu a cely d& se opakuje.
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uBovad
kyvadio
Kyvadlo md na
usek drdfu s nizkym Curleovym
Behem jednoho keitu se drét do-
&i na to, &by byl plitehovdn
nim magnetem. V jeho blizkost |
plynovy plamen, proto se ardt
Curletv bod a pii zpéném ky-
2 volné. Protofe sfla magne-
obi pouze v jednom sméru pohybu,
tFebriou k netlu-

plivod plynu

R obr. §

monsirace mugnafického zémamu signdly

rmaace viech druhd (text, fe€, hudba, nehybny 1 pohyblivy obraz, programy po-
%, soubory dat, apod.) se dnes pfenddejl a zpracovavaji ve formé signdlis. Nej-
oi fyzikdlndmi velidinami, pouZivanymi jako signdly, jsou elekirické napgt,
o proud, intenzita svétla, intenzita nebo frekvence elektromagnetického vi-
&ni. Pro uchovéni informace piendiend signdlem jsou vhodné velitiny magnetické,
ické a optické.

Dines se nejéasidii poulivé magnetického zdznamu analogového i digitélntho signd-
stofe je magneticky zéznam jiZ bé¥nou souldst Zivota, Zdci zdkladnich ani
st¥ednich kol se s principem #éto metody prakticky neseznamugjf. Pochopend zdklad-
nich jevl, uplatfiovanych pii magnetickém zdznamu 2 reprodukel (snfménd), je pHi-
tom pomdrné snadné a je v moZnostech d& i na zdkladni Skole.

Pottebrfmi pomtickami k ndsledujicim pokustm jsow: ocelové méfitko nebo pdsmo,
tydovy magnet, magnetickd sifelka (kompas), civky 600 a 12 000 zAvith ze soupravy
dngho fransformdtory, pifmé jédro do téchio clvek, zdroj malého st¥{davého
napdi (fkolnf tansformator, zvonkovy transformétor apod.) a galvanomér nebo
méfidlo s velkou citlivosti a nulow uprostfed.

ko pledstavide v pokusech magneticky nosié - pasek. Ten je moZno
nahrdd” potirdnfm v piéném s permanentnim tyfovym magnetem tak, Ze stif-
davé magnetujere opadnyind konci oblasH na méfitku. Samozifejmé, Ze by bylo
né se vice pHblfFi realitd tim, Ze by se pdsek zmagnetoval posunovanim pies
’ bychom prepinali polaritu prouduy, ,zdznam” magnetem je

&31. Zptisob provedend pokusu je patrny z obr. 6.
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b} Uchovén! informace
O trvalosti zéznamu se mifeme plesvdddit magnetickou stfelkoy, kterou posouva-
me podél zmagnetovaného méfitka. K jednotlivim oblagtem méfitka se stifdavé p

tahuje jini a severnd pol magnetky. Je pitom vhodné si jednotlivé oblasti cznadit

\\

¢) Snimani {reprodukee) zéznamy ;

Informaci, zaznamenanou na pasky, je nynf mo¥né snimat {,pfehrdvat”). M&¥itkem
pohybujeme pomalu pies &elo jddra vioZeného do civky 12 000 zdvitd, kierd je pHi-
pojena k méfidiu. Je-li m&¥icf pifstroj dostatetné citlivy, zjistime, Ze kazdy prichod
od $ k } indukuje v civee proud jednoho sméry, prichod od § k § proud opatného
sméru, Optimélntm pifstrojem k tomuto pokusy, ktery je zobrazen na obr. 8, je elek-
tronicky demonstradnd voltmetr s rozsahem —150mV aZ +180mV. V pifpadd
rouze stadf i rutkovy mikroampérmetr s rozsahem -50 pA a% +50 pA. Poulijeme-il
k zmagnetovéni velmi silného permanentntho magnetu (feritového}, je moZné pozo-
rovat vychylky i na Skolnfm demonstradnim p¥istroji 5 rozsahem 2 mA aZ 2mA.
Civku 12 000 z4vit je pak vhodné nahradit cfvkou s 1 200 zdvity.

Obr. & o
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4} Mozdaf 28znomu

Z4znam lze smazat protafenim méfitka civiou 600 zavitd, kierd je pHipojena k zdro-
ji malého stfidavého napét (6 V, 50 Hz) ~ obr.9. O snazdrd zéznamu je moZné s
presviidlit jednak magnetickon stietkouy, jednak Jprehranim” na civee 12 000 zavitt.

e s
o\;\/ -

6V

Obr. 9 K’/

Volbou rtiznych rychlost! posunovéni méfitka p¥i sniménd Ize ukdzat zdvislost veli-
kosti indukovaného naptf na rychlosti zmény magnetického toku a dekdzat tim, Ze
magnetick hlava je rychlostnf magnetoelektricky ménié. V zdjmovém kolektivu to-
ho pak Ize vyuZit k odivodnéni nutnosti pouifvini kmitoZtovych korekef pii snfma-
ni. Volbou mensich vzddlenosti zmagnetovanych oblastl na méfitku je také moZné
ukdzat hranici hustoty zéznamu a odfvodnit vliv zdznamové rychlosti na kvalitu

elektroakustického signalu.
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Bdhod reakini doby z velného pady
Milan Bednatik

Poffeby: bankovka, pravitko 50 cm

Motivataf Gvod: , Kdo zachytt padajict bankovku, miiZe si ji ponechat.” Uchopime barv
kovikn, napt. 20 K& ve svislé poloze za jejf hornd okraj. Osoba, kierd chee bartkovku
ziskat, se plipravi s rozevienymi prsty (ukazovatkem a palcem) t¥sn& pod dolnfm
okrajem bankovky a deké, a¥ ji nahle upustime. Pak rychle sevle prsty a bankovka
zachyti, PHtom mus{ ponechat ruku v ptivodrd vy¥ce nad zemf. Vétdina lidf se do-
mnivé, Ze padajici bankovku snadno zachyti. Pokus viak ukdZe, Ze tomu tak nend.

Vysviflent: Uréime dobu ¢, kterou potfebuje padajici bankovka k tomu, aby probéhla
mezi rozevienymi prsty, ani¥ by byla zachycena. V tom piipad® uraz! hornd okraj
bankovky pblisng drahu, kterd se rovnd jeji délce d. Predpokldddme-ti, Ze se ban-
kovka alespoit v prvnich okamzicich pohybuje volnym padem (nutno pouZit bankov-
ku zcela rovnou a nijak nedeformovanou), plati pro dréhu zndmy vztah d= g .
7d
g

Vime-li, %e bankovka 20K& mé4 délku d=127cm=0,13m a tthové zrychlen{
£=98m- s2, dostdvéme #=0,165s. Bankovka tedy proleti mezi prsty piibliZné za
dobu 0,16 s, samaztejmé pokud ji osoba nezachytf ndhodou difvel

Odtud doba te=

Porovndme-1i vypoditanou dobu ¢ s reakénf dobou, kterd je u vétdiny lidi v intervaiu
0,4 s-0,8 s a u mimo¥4dng soustfedéného nebo cvideného &ovéka (sportovee, letce) v
intervalu 0,3 50,2 s, vidfme, Ze zachycen{ padajici bankovky je pii jejfm ndhlém
upustén{ prakticky neredlné. Neni redlné ani u bankovek vy¥sich hodnot, napt.
v pifpadd bankovky 1000 K& (4 =16 cm) &nf doba ¢ 0,18 5. Ve viech pfipadech je
tedy v> 1.

Odhad reakénf doby eovika

Uvedeny pokus s bankovkou Ize pouzit k ,m¥feni” individudlnt reakéni doby jed-
notlivych osob. Misto bankovky pouijeme pravitko délky 50 cm. Zméfime dréhu d,
kterou pravitko probéhne mezi prsty k mistu, na kierém ji osoba zachyti, a podle

vztahu = ‘j—zé—-—d— vypotitdme dobu, kterd se piiblizné rovnd individudlni reakinf do-

bé& dané oscby. Je vyhodné pravitko na jedné stran¥ ocejchovat pifmo v hodnotéch,
nebo si ptipravit tabulku sob# odpovidajicich hodnotd a <.

d {cm) 15 20 25 30 35 40 45 50
7 (s) 0,17 | 020 { 023 | 0,25 | 0,27 § 0,28 | G30 | 0,32

! Pokud se nékomu podaii bankovku pfesto zachytit, jde o situaci, kdy jedinec &hajfef na bankovku
predem vytu¥ okamiik, ve kterém se rozhodujeme ji upustit.
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aafn;: Banskd Bysh
soubora pcmw

dky. Souprava by
¥ pmfr” V‘J 151, %

vikoner, po

-,,

‘hovuifc], jsme se rozhodli zachovat
1% viasird mnoho kol v Ceské i Slovenské republice)

oéftal I 151 za poditad typu IBM PC.

Toto YeSeni wmolni mroha Skolém vyudival po zakoupent karty DT do poditade

a softwaru ,DRAFAY stévaiici ,Vaduchavou drahu” (ktard vétSinou le¥i nevyulita

inetech fyziky) za mmzek ceny, kterow by zaplaiily za pofizent kompletnd ex-

perimentdnd soupravy. V CR tofi v soudasné dobé analogickou udebni pomucku

qikdﬂ nsvﬁa‘m a cena “bdohnm soupravy nakoupené v zahrani®i dosahuje ¥ddové
v ceny {okolo 80 000 K&).

@

Kemunikace s politalem je zafiStina pomocf specidind karty DT, ktevou lze napojit
na libovolny pocxta&': typu PC. Minimalnt hardwarové néroky jeow mikroprocesor
Hidy 286, 2 MB RAM, coZ splituje naprostd vEtéina podfta® na nasich Skoldch. Dré-
ha mdiZe byt s polfialem propojena stabilng, protofe nezabfrd misto (sériové and pa-
ralelnf posty} ostatnim periféritm (napf. tiskdma). § kartou je doddvén i potfebny
software, jen? pracuje pod prostiedim Windows 3.1. Ovladant programu je podobné
jako u ostatnich aplikact, 2 prote nebude &mit uditeltim ani ¥4kém potife. V progra-

v ka
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1. Pohyb rovnomémy
2: Pohyb nerovnor

P3: Primérnd rychlost
P4:  Okarn#itd rychlost

PS5 Prémédrné zrychlen{

P6: OkamZité zrychien!

P7: Pohyb rovnomémy s nulovymi poldtednimi podminkami

P8 Pohyb rovnemémy s renulovymi poddtednimi podminkami

P9 Rovnomérng zrychleny pohyb s nulovymi poféteénimi podminkami
P10: Rovnomarnd zrychleny pohyb s nenulovymi pofdtefnimi podminkami
P11: Pohyb rovnomémné zpomaleny

P12: Volny péd - pohyb rovnomérng zrychleny

P13: Volny pad ~ tthové zrychlend

UZivatel si mtiZe oviem navolit finy experiment a své vlastnd nastaven st i
dal¥{ vyuzitl. Program automaticky kentroluje, zda nastaveni odpovidd typu exp
mendu a v piipadé nesrovnalosti ozndmi toto zjisténd

. Rovné? je zkontrolo-
véna funkénost viech ¢idel, aby nemohlo dojft k nespravnému provedeni experi-

mentu & zablokovént poditade.

% Vtomto okné lze psét ihavelny texd, kiery mize byl wylisknut spoli
s w’siadkg mé»"et}[. g:xgxeﬁmﬁméim‘ sitak miiZe napsat poznami?
5 e s

obr. 2: Nastaven{ parametri pokusu P10

Po uskutednéni méfeni program zobraz{ tabulku s naméfenymi hednotamd a daldfmi
vypoltenymi fyzikdlnimi veli¢inami (rychlost a zrychlent).



U¥ivatel mé monost i také zobrazit grafy sévislosti drdhy, rychlosti a zrychlend na
Zase & namiend hodnoty porovnat s idedinfm pribshemm, kiery jo wrlovdn na zékla-

dé plainych ¥ znalosti primémého zeychlent.

168 @
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Veletrk ndpads uditel fyziky

pogram je plizptsoben i k vedend protokolu a fyzikdinim mefent pfi précl Z2lah ne
zboratornfch 1lohdch. Karta DT nenf vézdna pouze na poulitl se soupravou Vzdu-
chovd dréha, Kartu lze poufit na spindni ibovolného obvodu s napétim 5V a prow
dem do 5 A a k soudasnému nalttan{ osmi nezévislych digitdlnich velidin z libovel-
mych snfmadh. BliZg! informace o moZnosti pfipojent Va¥l , Vzduchové dréhy” a de-
monstradn{ verzi programu méZete ziskat na adrese ~ RNDr. Frantifek Spulsk, Pe-
dagogickd fakulta JU, Jeronymova 10, 371 15 Ceské Budgjovice. Predpoklédand cena
karty DT {vietn& propojovactho kabelu), software {plus manudl) a souboru metodic-
Lych ndvodt na experimenty je 7000-12000 K& (podle provedeni karty DT).

]

fromst

Zavérem lze ¥ci, Ye experimentdlnd souprava Vzduchouvd drdha s pipojentm na PC je
didakticky vhodnym experimentainim zafizenim pro vyuovand kinematiky hmot-
ného bodu a tuhého t8lesa na stfednich gkoldch. Proto se predpokléds, Ze bude vy-
uifvand ve vyulovéni fyziky v plném rozsehu. Z odbormn& metodického hlediska
majf experimenty na Vzduchové drédze znaln& vysckou dtinnost z toho divedu, Ze
viechny demorstrovand pohyby jsou pfimo a bez fasovych zirdt vyhodnocované
kvantitativng formou tabulek a graffy, coZ dosud Z4dné (pro Skoly finandng dostup-
nd pomiicka), zam&fend na uvedeny tematicky celek, neumoZitovala.
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ivu rofatni energle na rychlost pohybu vo-
Fitom hraje tlcha matematiky. Jak je to

zaimeéna vyuiiva pii fefent fyzikdlnich doh.
o laboratornich dlohdch a ve fyzikélnfm prakiko.
siiky pi Yefeni problémovych tilch spojenych s expe-

rimenterm.

Tejména tato el mo¥nost je pH dnednd vyuce na stfedni Skole malo vyuZivéna.
Argument, Ze experiment a plishiing matematické operace zaberou hodn& Zasu, je
relativnd, protofe se pii fakio pojaté vyuce probere a procvi®f problematika zkouma-
ného jevi mnoherm kvaliingji neZ provedenim pouhého experimentu a nebo pouhé-
he vypotu. Pro flustrac] zde provedeme ndsledujict dlohu.

Yo vodorovné dréze se pohybuje vozdk (obr. 1), ktery se sklddé z kole¥ka hmotnost

#1122 t8lesa hmotnost 7, kierd je na ném zavédeno. Celkovd hmotnost voziku je tedy

M = 1y + 71 . Vozik je tafen pies Kadku hmotnost #z zévaZim hmotnosti m.

1) Uvolnfme-li vozik v urdité poloze, bude se pohybovat rovriomérng zrychlend a po
ajetl drdhy # nabude rychlosti vy,

2) Na vorik pfiddme tleso hmotnosti M, takZe celkovéd hmotnost voziku je 2-M.
Hmotuost zdvadi ne zdvésn zvEtiime na 2.m. Po projet! drdhy h bude mit vozik
rychiost .

Q"
s

" on

i
H
[
!
E
:

sty

ST T T

obr. 1: Po vadorovnd dridze se polabuje vozik s proménnou hmotnosti

Urésls: Rycilosti v pripadech 1) a 2) porovnejte a piipadnou odchylku zdavodndte.
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Veletvh ndpad

- AN s e Lo
W ZANCapavame & pro x

kutefnost mé vozfk dvé koledka, kierd zde pro jedno-

i~
1 1 P N P Y . s <« .
Wy =2-m-0," +5- Mo Uy kinetickd translaén{ energie zdvaZi o hmoinosii m

i ed 1 I 2
Wy =2 é-]ofm =5ty 0y ‘13‘ iy ¥

cgrh=geonent by

V pifpads 2) pli pouZiti zékona zachovéni energie stadf uvél
2.m a M se zméni 2- M . Pro rychlost v; pak dostanerne vziah
3 22mgh 2-meg-h
V,, = =

2T 2lm M)m,

3"&3

m,
mA+ M-+

Srovnéme-li vyrazy pro v? a v5 dostaneme vy > Uy .

obr. 2: Fotografie vozickevé soupravy s meficem rychlosti
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it % vozila
. Pekud by momen-
pifpadech rovnaly. Tuto
at na vozitkové scupravé froy
¥ide ckam¥ité rychlost vy-
, kiery je jednodufe piipojen

Orvientadni mifens z tohoto experimentu je uvedeno v nédsledujfed tabnidee.

[ 1 2 3 i 2 3

1 1,097 | 1,081 1,089 1 1114 | 1,114 ¢ 1,114
2 1,086 | 1,089 | 1081 ¢ 1,114 S 114 | 1114
3 1,097 1 1,081 1,089 F 1,114 | 1114 ) 1,14
4 1,089 1 1,089 | 1,089 ¢ 1114 | 1,114 1,122
5 1,081 | 1,089 | 1,081 § 1122 1 1,114 | 1,114
& 1,089 | 1081 1,080 | 1,114 | 1,114 | 1,114
7 1,681 | 1,089 | 1,089 f 1114 | 1,314 | 1114
8 1,081 1,089 | 1,081 | 1114 | 1114 | 1,314
9 1,081 1 1,081 1,089 § 1,114 | 1114 | 1,122

10 1,081 | 1,080 | 1,089 | 1,014 | 1,114 | 1,114
Priomie] 1,086 | 1,086 | 1,086 § 1114 1 1114 | 1115
Primér 1,086 1,114

Literatura
1. Ka¥par, B Didakiika fyziky, obené otdzky, SPN, Praha 1987

2. Stach, V. Vyvoj a tlcha demonstrainfho experimentu ve vyutovand fyzice,

shornik ze semindfe s mezindrodnd dlast, €. Bud¥jovice 1595
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Veletrh ndpadi uliteld fyziky

<
K

Hokolile poliusd

Josef Trng

1. Preménu tepla v mechanickou prédi prostfednicivim teploini roziuZnosii pevné litky

Potfehy: Bimetalovy pésel, tenky drétek, zdva¥{ (n¥kolik gramd), pevng Klacks, des-
ti¢ka (asi 10x10 cm ze skla ¢ kovu, plast, pfeklizky), 2 stativy s drZdky, kahan.

Priprava o provedent: Na jeden stativ upevnéte vodorovné himetalovy pések tak, aby se
po zah¥at! ohnul dolt. Na jeho volny konec upevniéte (napf. do vyvrianého otvoru)
teniky dréatek, ktery svisle vedte pfes pevnou kladky, upevnénou na stejném stativu
ve druhém drZéku. Na volny konec drdtkn zavésie zdvaZi (n8kolik gramty). Pro p¥e-
hlednost pokusu je vhodné, aby zdvaZf viselo ve stejné vy$i jako bimetalovy pések.
Zavazi podloZte destitkou, upevnénou na druhém stativu, Desticka slowi jako in-
dex potateni polohy zévaZi. Plamenem kahanu zahtejte bimetalovy pések — zdvaZi
je vyzdviZeno nad desticku.

i
§

i
b

— F

PN S §

)

' e P

Vysvétleni: Diky rozdiinému koeficientu teplotni délkové roztaZnosti kovovych st
bimetalového pédsku dojde k jeho prohnutl. Toto prohnuti pomoci zdv8su a pevné
kladky zplisobf vyzdviZenf zdvai. Tak je demonsirovén jeden z moinych princip
tepelnych motord, kieré pfem&iivjf teplo v mechanickou préci,

Poznémke: Po ochlazent bimetalového pasku je mo¥no proces zopakovat.
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o1, SPO-
gramiy),

Priprava ¢ provedent Na jeden stattv upevnéte svisle plastovou irjekeni stitkacku trnem
d@lé, P\Ia tento trny nav 1éknéte pevné plastovou (prithlednow) spojovact trubidky, jejiZ
m zplsobsm napojte na sklengnou trubifhy, kisrd vodoifsnd
ifi ou. Zétka pevné uzavird baitku, upevndnou v dr¥tku na
xem naplite obarvenou studenocu vodou a dobfe jej od-
ikafice pred naplnénim dplnd stlafie na nulovy objem.
Ha h p I lozte nékolikagramové zdvaZf (vhodné je ,plilepit” toto z4-
vaii “apr kouskem p’a:feliny) Na stativ se st¥ikatkou Difipevnéte vodorovné (barev-
now pid:,wvcm fyéinku nebo Spefli), ktery nastavie do podéteind tirovné zévaZi. Pla-
menem kahanu zah¥{vejte batikn s vodou - pist se zved4 a zdva¥ je tak vyzdviZeno.

P

Vysvétient: Zahatim kapaliny dojde diky jeji teplotrd objemové roztaZnosti ke zvstiend
objemu kapaliny, kterd zdvihne pist ve stifkatce a tim i zdvaZi. Tak je demonstrovdn
dal¥f z modnych principt tepelnych motord, kieré pfeméiujl teplo v mechanickou
préci,

Pomnfimke: K naphngnf systému kapalinou poufijte dalsf plastovou injekénf sitfkatku,
na jeji¥ tn je nasazena tenkd plastovd hadi®ka - napf. sta¥end izolace z kovového
vodide, Zatka v bafice i plastovéd hadifka mus{ byt pevné vilalena & nasazena, aby
voda neunikala mimo systém.
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Veletrh nipadi uditels fyziky

3, Fremna teplo v mechanickeu préci prostrednictvim feplotni roziaznosti plynu

Polfehy: Barika (asi 1 litr), gumova zétka se skdendnou trubitkou, spojovact plastova ha-
ditka, plastovd nebo sklengné injekéni stifkatka (10 ml a vice), zdvaZ{ (nékolik gra-
mty), barevn4 plastov tyinka (3pejle), 2 stativy s drZdky, sitka s azbestem, kahan.

Piprova a provedent: Na jeden stativ upevnéte svisle injekénf stitkadku trnem doltt. Na
tento trn navléknéte pevné plastovou (priihlednou) spojovact trubiCky, jeji2 druhy
konec stejng napojte na sklenénou trubiky, kterd vodot&sné prochédzi gumovou zét-
kou. Zdtka pevn& uzavird baiiku, upevnénou v drdku na druhém stativu. Pist v in-
jek¥nf st¥fkadce dpIné stladte na nulovy objem. Na horn{ plogku pistu poloZte nékoli-
kagramové zévaZ{ (vhodné je ,pilepit” toto zdvaZi nap¥. kouskem plasteliny). Na
stativ se st¥fkatkou piipevnéte index (barevnou plastovou tycinku nebo pejli), ktery
nastavte do potétedn{ trovné zdvaZi, Plamenem kahanu opatrn& zah¥fvejte vzduch
v batice — pist se zvedd a zdva¥i je tak vyzdviZeno.

Vysvitleni: Zahi4atim vzduchu dojde diky jeho teplotn{ objemové roztaZnosti ke zvét-
genf objemu vzduchu, ktery zdvihne pist ve stifkace a tim i zévaZl. Tak je demon-
strovén dal3f z moZnych principt tepelnych motordy, které pfem&itujf teplo v mecha-
nickou préci.,

Pozndmka: Zatka v batice i plastové haditka musi byt pevng vtlafena & nasazena, aby
vzduch neunikal mimo systém.
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Veletrh ndpadii uliteln fyziky

4. Vzilakovd sfia v kepeling

Poifby: Polystyrénové plovdky, silonové nit, Kladka ne z&t8%, siloméry (-8 1), sta-
v g dridkern, kddinka & elementka (asi 2 litry), destilovand voda, i, roztok ku-
chytiské soli.

Priprova o provedeni: Kladku se z4t&%f spustte na dno vysoké elementky (vysoké vélco-
vé kédinky) o obsahu asi 2 litry. Nddobu umistéte na podstavnou desku stativu. Na
stativ nad nddobu upevnéte vodorovnou ty€ (drZ4k) a na ni zavdste silomér (cejcho-
vany po desetindch newtonu s rozsahem 2-5 newtond). Na silomér p¥ipevnéte silo-
niovou nit, kterou provlette kladkou v nddobé a na druhy konec plivaZte polystyré-
novy plovdk. Do nddoby nalejte vodu a délku niti upravte tak, aby cely plovak byl
vynofen nad vodou (zkrdcenf niti nebo posunutf tyle na stativu). Plovdk postupné
ponofujte posouvanim drZdku se silomérem po stativi. Vychylka silom&ra se po-
stupné zvétige.

Vysvallent: Vzilakovd sila plisobicf na t&leso pono¥ené v kapaling je obvykle demon-
strovéna jako souddst Archimédova zdkona. Zde je ukazovéna samostatné jako sila,
ptisobici na t&leso proti sfle tthové, se kterou se sklddd. Experiment md za cil de-
monstrovat ndsledujicf kvalitativni i kvantitativnd viastnosti vztlakové sily:
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Veletrh ndpads uditeld fyxiky

Existents s vaiikost vitiolové sfly

P# zaredbdni viastnd thhy polystyrénového plovdku vychylka siloméru indikuje
existenci a ukazuje velikost vztlakové sily, kterou ptisobi kapalina na plovak. Veli-
kost vztlakové sily zdvis na ponofené &dsti t8lesa, plisobf i na &stedné ponofens 8-
leso. Smér vzilakové sily zakreslete s vyuZitim znalosti Zékh o zménd sméru sily po-
modf kKladky.

{b) Nexdvislast vzilakové sfly no tvery tlesa

Na st&né nadoby vyznadte polohu hladiny kapaliny pii tipln& ponofeném plovdku
{ryska na cejchované kddince, samolepka, fix & jiny index). Plovdk pak nahradie
plovékem jiného tvaru (vélec, krychle, kvddr, koule & nepravidelné t8leso) stejného
objemu ~ hladina je stdle ve vy3i oznafené indexem. Vztlakovd sila nez4visi na tvaru
ponofeného télesa.

{c) Nezdvislost vzilakové sty na hloubes

Mgtite vygku siloméru nad hladinou vody a tak méiite hloubku, ve které je cely plo-
vék ponofen. Vztlakovd sila nezdvisi na hloubce, ve kieré je celé t8leso ponofenc
(zménu hustoty kapaliny zanedbdvime).

{d} Zéwislost vztlakové <y na obismu ponefencho 18lesa

Plovék nahradie plovdkem poloviéntho a dvojndsobného objernu (odméfte poroc]
stupnice ~ indexi na st¥né& nddoby). Odefidte pFisludné velikosti (polovitni, dvojns-
sobnou) vztlakové sily. Velikost vztlakové sily je piimo dmérnd objemu ponofeného
télesa. .

{e} Zavislest vailakové sfly no hustois kapaliny
Pavodni plovdk ponoite stfidavé do ethanoly, destilované vody a do roztoku soli ve
vodg&. Pii kaZdé zmiéné kapaliny odetéte velikost vztlakové sily. Velikost vzilakové
sily je pfimo dmérnd hustot® kapaliny, ve které je téleso ponofeno.

{f} Hustomy
Do ritznych kapalin ponofte plovék o objemu 100 em®. Hodnota vztlakové sily je
rovna: E,, = objem - hustota kapaliny - tthové zrychlent , coZ pro destilovanou vodu je:

F,=100-10%.10% 10 N=1N.

Silomér (vozsah 1-2 N} je tedy moZno ocejchovat v jednotkéch hustoty a uZivat jej ja-
ko hustom&r pro méfen{ hustoty kapalin.

Pozndmke: Pokus (d) je mo¥no nahradit postupnym ponofovinim (vynofovdnim) plo-
véku, na kterém jsou vyznadeny &4sti (polovina, étvrtiny atd.) jeho objemu.
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switia ve

Eva Cernd

tées: veloni jednoduché provedent, rychld demonstrace (8 ming , efektnd vysledek

Poffaby: plochd nddoba naplnénd vodou (vySka vodntho sloupce cea 5-10 cm),
rovinnd zreadlo (kapesnt zrcatko), tzky svazek shuneéntho svétla

Frigrava o nrevedant: Nadobu s vodou postavime tak, aby na vodnd hladinu dopadal

dzky svazek slune¥ndho svdtla. Pro demonstraci odrazu svétla zrcadlem nejprve

nastavime zrcdtko tak, aby se na promftac] sténé (siropé, rohu mistnost]) objevila

bil4 svételnd stopa - prasitho.

Pro rozklad svétla je tfeba ponofit zrcadlo pod vodni hladinu a pootofenim

promitnout na promitact sténu (strop, roh mistnosti) duhovy pés.

Yysvilleni: Rovinné zrcadlo (rovnd leskld plocha) odréZfl svazek rovnob&Znych
paprskit opét rovnob&Zng.

P prichodu paprsku vodnim hranolem dochdzf k rozkladu svétla, protoZe thel

lomu je zdvisly i na barvé svétla.

Nahofe se objevi barva fervend (nejmen3i index lomu), Zluté, zelend, modrozelend a

2 %2

na spodnt ¥sti duhového pdsu barva fialovd (nejvEtst thel lomu).
1,2 Jomsvétla

slunednt paprsky ) 3 odraz svéila
\\\ odraiené bilé svéilo ¢ Zervend
£ Zhatd
z zelend
" modré
b fialovéd
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Hrajeme si s fyzikou

Veletrh ndpadit uditeld; fyziky

Véra Bdinkovd, ]. Simeckovd, Z. Bobek

1. Taniic potpét

Potfeby: plastové 1shev (1,51), kapétko, kadinka sobarvenou vodow, vitko na

zavafovani, kruZitko, niiZky

Priprave o provedenf: Plastovou léhev naplnfme vodou. Z vitka vystfihneme kruh

[72

(promér asi tikrdt vES{ neZ primér kapdtka).
Kruh po celém obvod& nastfthdme (3ffka asi
4mm). Uprostfed kruhu uddldme otvor
oprimnéru jako kapétko. Z nastithanych &ist{
chneme lopatky. Kruh nasuneme na kapétko pod
pruZnou dst. Pak do kapétka nasajeme trochu
obarvené vody tak, aby plovalo t#sn& pod
hladinou. Ldhev dobfe uzavfeme.

Zméckneme-li ldhev, kapétko se nejen potdpi, ale i
ot4d&{. Povolenim tlaku potdp& vyplouvé vzhtru a
opét se otddi, ale na opadnou stranu.

Vysvitlen: Stlatentm léhve se zvétd tlakové sfla
pusobici na potdpéle, vnikd do ngj voda a kapdtko

se pohybuje dolt. Pii zmenfend tlakové sily se naopak voda z kapétka vytlaZuje a to

23

se pohybuje smérem vzhiru a otd¢{ se na druhou stranu.

Smér pohybu ovliviiuje vyslednice vztlakové a tthové sily, kterd plisobi na kapatko.
Lopatky kola na kapétku jsou pak p¥idinou, pro¢ se kapdtko pfi pohybu dold a
vzhire otd¥l. Smér pohybu otdleni potdp&dd se méni, protoZe se méni smdr
vysledné sily (stladend ldhve - smér svisle doltt, povolenf - smér svisle doli).

2. Vodovaha

Potfeby: lahvitka se ¥ir¥im hrdlem, 2 korkové zdtky, 2 hiebitky, kousek plasteliny

(tmelu, vodovzdorného lepidla), nit
ntizky, voda, vosk nebo parafin

Piigrova o provedent Do mend zdtky
zarazime hiebfk, na kterém je pfivézédna
nit. Druhy konec nit¥ pfilepime
plastelinou (tmelem) doprostfed dna
lahvitky. Lahvitku naplnime asi do
poloviny vodou. Zitka uvdzand na niti
se zvedne a &pitka hiebiku bude
sméfovat vzhiru. Do zétky, kterd bude
uzavirat lahvitku rovndZ zarazime



Veletrh ndpudd

oze X1¢O)§V vidy volnd hiadina vody vodorovnd, Pokud
ebudou améfovat Spitky obou hiebikd prot sobé.

€
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Provedsnf: Z boku kelimku od Ramy vyte¥eme otvor o rozmérech 6x3 cm. P¥es okraj
nédoby dédme pruZnou prihlednou folii a upevnime ji gumickou. Lehce zatladime
uprostied féle, aby se vytvofil dllek, do kierého nalijeme vodu. Félie musi byt
naplndrd vodeu celd (vydka vody uprostfed asi 1-2 cm). Otvorem vioZime do
nédoby libovoiny drobny pfedmst (prst, kousek textu,.) a pozorujeme ho pfes
vodni hladinu.

Vysvitlent: Bldna s vodou vytvotily fodku - spojku. Pomoc{ takto vyrobené lupy
ziskdme zvitieny zdanlivy obraz.
4, Skotativa Ziha
Pattehy: tvrdy papfr (vikres), kulitka {(hlingrd, lépe ocelové z lo¥iska nebe rybétské
oltivko}, niiZky, tufka, lepidlo, pastelky, deska.
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5. Vidkno, kieré hisje a sviti

Veletrh ndpadit uditelis fyziky

Priprava a provedent; RozloZeny tvar krabitky preneseme
na tvrdy papir. Nakresime a vybarvime Zabitku.
Podle &irkovanych &ar ohneme nékteré &dsti a slepime
do tvaru podle obrdzku. Pfed zalepenim posledni &4sti
viozime dovnitf kulitku. Po zalepenf posledni &4sti a
zaschnutf lepidla miZeme vidét na naklonéné roving,
jaké kousky Zabka dokéZe.

Vysvétleni: Krabitka je podstain® lehéf ne¥ kulitka. Proto
se kulitka na naklonéné roviné bude pohybovat v&t&{
rychlosti. Se zmé&nou polohy kuli¢ky v krabidce se méni
polcha t8%i8t& soustavy krabitka-kulitka, a to tak, aby
18Zi5t8 bylo nad opérnou plochou {obl4 &st). Krabitka
se ,postavi’ a zdroveil se setrvalnosti vychyli ze
stabilni polohy. Kulitka tthovou silou pfiklopi
krabitku zpdt k naklonéné roving, zalne se znovu
pohybovat a d& se opakyje...

Poifeby: kousek prkna, 2 koli¢ky na prédlo, baterie 4,5 V, Zérovitka 4,5 V, 2 hiebi¥ky,
kousek karténu, pripfnédek, 2 jehly, hlintkova f6lie (alobal), vodide, Zelezny drétek

(z dréténky).

Priprava a provedent: Sestavime el. obvod podle ndkresu. Otofenim koliku umistime
#4rovku na pfipindtek. Zarovka se rozsvit{. Pak ji posuneme na stranu a na
pipmécek umfstime kouli z alobalu. Dotkneme-li se drétkuy, zjistfme, Ze hieje. Za
chvili se drdtek pfepsli. JestliZe pokus zopakujeme ve tmé snovym drédtkem,
uvidime ho zéervenat a pak vydévat slabé svétlo.
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Veletrh ndpadi ¢

=

Vyulill: Vhodné vyusit pil
Zaroviy.

it vedivost

 ¥palftek dfeva, velky hfebik, malé hiebitky, parafin, evitia, zdpalky, (Spejle,
sklendnd tycka).

gpalithu dfeva zatlufeme dlouhy hiebik a postavime ho tak,
sak vidime na obrdzku, Ke spodni
Zdsti hiebiku pfilepime parafinem

{ nebo voskem nékolik malych
T CJ’ ’ hiebitka. (Hiebitky se nejlépe
nalepuji, méme-li celou soustavu
otodenou.) Pod hlavitku velkého
h¥ebiku déme zapdlenou svidku.
i Sledujeme, %& nejdfive odpadl
v e hiebitek, kiery je nejbliZe
hlavitee, pak druhy, tfeti,...

Yysvitlenf: Teplo se pYedavé od nahfatého konce hiebflu ke chladnému a to postupnd
tak, jak se postupné® preddvd kinetickd energie ¢éstic velkého hfebika.

Paznbmke: Pokus mi¥eme zopakovat se pejlf. Uvidfme trochu jing obrdzek. Konec se
zapélf, ale hiebizky budou dr¥et. Znamend to, %e dfevo vede htife teplo ne Zelezo.
Pokus mfiZeme zopakovat se sklenénou tykou, kierd vede teplo lépe neZ dievo.

7. Postuiné « nepeshutng vajithko
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Veletrh ndpadit ucitels fyziky

Pambcky: 2 vyfouknuts vajitka, broky (pfip. pisek), parafin, lepici pdska, vafi&.

Priprava g provedeni: a) Vezmeme vyfouknuté vajicko a vnitfek po¥édnd promyjeme
vodou a nechéme vyschnout. Jeden otvor zalepime lepici paskou. Do skofépky
nasypeme asi do jedné &vriiny broky (pisek). Zalepime druhou dirku a ,poskugné”
vajitko méme hotové. MitZeme ho postavit do libovolné polohy. Stadl trochu
zatfepat vajitkem v té pozici, do které ho chceme postavit. Broky se pfemisti a bude
zachovéna stabilnd poloha.,

by Cheeme-li ud&lat neposiuiné vajitko, piidéme do skofdpky k brokim kousky
paraffnu ze svitky. Vajitko postavime na jeden konec do kovového kelimku od
svitky a zahfejeme na plotynce. Na tomto kelimku nechdme vajicko i vychladnout.
Parafin se rozpustf, a kdyZ ztuhne, slepf broky a pfilepi je ke skofépce. Zalepime
druhou dirku. Neposluiné vajitko nemiiZeme poloZit ani postavit na druhy konec.
Vidy se vritf do phvodn{ polohy.

Vajitka miiZeme barevné vyzdobit nebo z nich udélat figurky.

Vysvétleni: Kazdé teleso mé jediné t82i8t8. Poloha t8%i8t8 mé prakticky vyznam. Cim je
t84i%t8 niZe, tim je poloha stabilngjdl, Umisténi t8Zi&té zdvisi na rozloZeni latky
v tlese.

Ve vajicku je t8Zi8té asi uprostfed”, proto normdlni vajitko nemiZeme postavit na
Z4dny jeho konec. Ve skofdpce, kterou jsme naplnili broky do jedné Stvrtiny, le¥i
t8Zi8t& niZe (uvnitf brokd). Proto ho miiZeme postavit i na 3pitku. Umistdni RZiste
miéiZeme ménit pfesypdnim broki, a tim i polohu, ve které bude vajitko stat.
Neposhulné vajicko md 182i8té nizko poloZené a stdlé, proto je jeho poloha stabilnd.
PoloZime-li vajitko nebo postavime-li ho na druhy koneg, otolf se zp&t do phvodni
polohy, protoZe v nf je t87i5té nejniZe.

8. Stratidls z vodite a izolontu

Polfeby: baterie 4, 5 V, velké krabitka od zdpalek, lepidlo, gumitka, korkovd zdtka,
2 Zérovky, alobal, lepicf paska (izolepa), nti%, ntizky

Priprava o provedent: Stradidlo zhotovime postupné podle obrdzké. Posouvénim hornd
Césti krabitky od zdpalek docilfme blikédni Zdrovek.

Vysvétlent: Pokud se #drovka posunutfm krabitky dostane na alobal (vodic), uzavie se
el. obvod a Zdrovka sviti. Pokud se konce Z4rovky dotykaji lepici pasky (izolant), el.
obvod je otevien a Zérovky nesviti, protoZe neprochdzi el. proud.
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9. Zghada kefupy
Poifeby: trubitka od toaletnfho papiry, papir na kouli

| wsher
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Pfiprava @ provedeni: Vezmeme papirovou trubitku od toaletntho papiru. Do stfedu
dérme kouli papfra o stejném priméru jako trubka. Musi dobfe drZet na mist?, ale
nesmd byt pilis stiskrutta. Pak déme tubu svisle a budeme klepat zeshora. Koule se
v tub# pohne proti sméru pohybu nahoru. Aby se koule pohnula doli, musime

S
2

-

@é&“’*
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Klepat na trubku zespodu.

Vysvillen: V obou piipadech na kouli
phsobila setrvatnost a koule se pohnula
v opadném sméru neZ byl smér dderu.
(Vysledek zdvisi na tiend mezi koulf a
sténami trubky a na sfle nafeho dderu.)

Tohoto poznatku vyuZivdme pii

~VyKlepavan” kefupu z ldhve,



Veleirh ndpadi utiteld fyziky

0. Houzelng mo!

Patfoby: trubka z PVC asi 50 an dloubd, magnet {mus! prolduzovat @7-
v trubce), 2 korkové zatky, kus polystyrénu, kancelafské sponky,
lepici pédska, papfr, pastelky N

Piirova @ proveden: Magnet O s 3
viepime mezi 2 kousky
polystyrénu.  Jeden  konec
trubky uzavfeme korkovou
zétkou.  Trubku  napinfme
vodou a vieZime do nf
soupravu  polystyrén-magnet.
Trubku  uzavieme  druhou
zétkou. Z papfru vystithneme
motyla a ze zadnl strany
nalepfme lepict péskou
kanceld¥skou sponku. Trubku
otdéfme wvzhGru nohama a
motyl se bude stdle pohybovat
nahoru. -

Vysvitleni: Souprava magnet - polystyrén se chovd jako plovdk a bude %
vidy stoupat nahoru. Motyl bude sledovat zménu polohy magnetu,

protoZe je knému plilepena kanceldfskd sponka z feromagnetické

latky.

11. Soubor [éiajicich teles

a} Vriulnik
30 25 85
) l
3 ; .
i 5
i
e ——————— ] ]
i
i
= S
i
{
——————————— l
} 5
I
i
i
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Veletrh ndpadd uliteli fyziky

Potieby: papfr, tuzka, lepidlo, ntizky, kanceldiské sponky, pravitko

Priprava g provedenf: Vrtulnik nakreslime na tvrdy papir podle rozmérii uvedenych na
obrdzku. Vystifhneme po plné &ife. Carkované #ra znamend piehybénd, Cast 1.
pfehneme a nalepime na &4st 2., &st 3. pfehneme a nalepime na &ast 1. +2. Cdsti 4. a
5. jsou kiidla, a proto je ohneme kaZdé na jinou siranu. Vrtulnik poustime z vysky.

1. polws: Pomoci tohoto vrtulnitku muZeme sledovat, jaky viiv méd jeho tha na
rychlost otd¢eni. Tthu zvét§ujeme piddvanim kanceldfskych sponek na spodni &4st
vrhulnitku. Zjistfme, Ze do urtité hodnoty zéva{ rychlost otd¢eni vriulniku roste, za
touto hranicf pad4 vrtulnfk doli1 jako kaZdy jiny pfedmét.

Yysvitleni: Kdy% vriulnik padé, vzduch ho obték4 ve viech smérech. VzduSny proud

ta¥{ na jeho kifdla a vrtulnik se ot4&f. P¥i zvétienf zdvaZi vrtulnik padd rychleji,
vzdudny proud piisobi silngji a
rychlost otdCend je vES1.

.‘—\ 2.pokus:  Pomocf  tohoto
vrtulni¢ku miZeme sledovat i
sm&r jeho otddenf. Smér
otéfeni zménime, kdyZ kiidla

. ohneme na opacnou stranu.
\\__,., (viz obr.)

b} Bumerang
Potfeby: tvrdy papir, tuzka nizky lepidlo

Piiprava a provedeni: Obrys bumerangu prekresifme na tvrdy papir (pozn. red.: obrdzek
je zmenden, rozméry uddvané autorem jsou 140 x
. 70 mm). Podle &rkované &ry pfehneme a
(. Y j obé& st slepime k sobé. K¥idla bumerangu

" vprstech trochu prohneme (jako kitdlo).
Hotovy bumerang poloZime na hibet ruky
(kraj stolu) a do prednivajicf &sti prudce
cvrnkneme tuZkou. Bumerang vylétne a po
opsdni vzdudné drdhy se opét vratl. Létd-li
Spatnd, byla prdce nepfesnd, zejména je
chybné vytvarovani prohnut{ kifdel.

Vysvétleni: Profil kitdel u bumerangu je stejny jako u kifdel letadla. Vzduch jej obtékd
pomalefi na spodni strang ne? na hornf, a aerodynamickd sila tak pusobi smérem
nahoru,

P¥i rotaci jsou ob& k¥idla obtékédna vzduchem rtiznymi rychlostmi zleva a zprava a
tlakovd sila vychyluje bumerang z plivodn{ roviny vrhu. ProtoZe bumerang nejen
rotuje, ale pohybuje se i postupnym pohybem, je u ného je3té efekt gyroskopicky.

Diskutovat o principu letu miiZeme i nad netradi®nimi létajictmi tlesy.



Veletrh nidpadi uiiteli fyziky

¢} létajict ralif

Potiehy: tvrdy papir, kruZitko, tuzka,
pravitko, niizky,  kloboukovd
gumicka, lepidlo

Piiprava « provedent: Z tvrdého papiru
vystithneme kruh, narysujeme 2
kolmé priméry a nakreslime 4
dvojice k¥idélek (viz obr.) K¥idélka
stifdavé chybdme nahoru a dold.
Z daltho kruhu o mengim
poloméru udéldme kuZel a pomoct
nastithaného okraje ho ptilepfme na prvnf kruh (viz obr.)

Talff startujeme pomoci gumitky (nejlépe kloboukové).
d) Helikeptéra
Potfeby: tvrdy papir, ndZky, tuZka, pravitko, brtko, Spulka od nitf, provizek, lepidio
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Veletrh ndpadi uditels

o Listu
ovanou farcu  oznadem
dva pfehyby. Jeden ohnems
nahoru a druhy dolu. Ve
stfedu  udéldme diru a
nastréfme do nf bréko, které
plilepime. Pak na breko
-+ - pliviZeme nebo plilepime
Epagitek, ktery rovnéZ
~~~~~~~~~~ namotéme na brdko. Bréko
ddme do Spulky od nitd.
Zpulku pldrifme a druhou
rukou prudce zatéhneme za
Spagdtek. Helikoptéra vzléine.

\\ Vysvitlen: Rozio¥t-li se rotor
i vrtulntku, jeho piehnutd &dsti

PR SO S

4 237 ki o) stladuji  vzduch pod  sebe.
: 223" Vznikd aerodynamicka
vztlakovd sfla, kierd zvedd
helikoptéru do vaduchu.
e} VandZedlo

Pottehy: tvrdy papir, lepidio, trubitka o priméru §-10 mm. tuzka, ntizky

Priprava a provedent: Podle obrdzku se zadanymi rozméry obkreslfme tvary na tvrdy
papir a slepime dily. Dostaneme tak kolmy kuZel a Sikmo seffznuty vdlec, kieré
k sobé piilepime. Vy3¥{ &st vélce musi byt umista pfelepu kuZele, aby tato strana
byla t&¥5. Trubitkou o préméru 8-10 i (maZe byt slepena i z papiry) foukdme do
otvoru vzndfedla shora. VzndSedlo se nadzvedne a bude se pchybovat sméremn

se

dopfedu t6Z3f Cdstl.
Jako podioZku je nejlépe pouZit skio.

Vysvitlenl: Vzndsedio se udrfuje vmalé vyice nad hladkou plochou proudem
vzduchu hnanym pod vzndsedlo.
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Veletrh ndpadi uéiteli fyziky
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Veletvh ndpadi uitelll fyzily
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Yyuit hroathy "jefah™ pi
vikon, energis.
Jit¥enka Novdkovd

Potfeby:
Hratka jefab, 2x el. dldnek 1,5 V, métiiko, stopky, zévaZi, avomet, méf{ei hroty.
fiprava a provedent:
Zéci m& potfebné hodnoty velidin a sestavujf dlohy sami.
Demonsirace {yyuZitf pro 7. rofnik)
Pohyb t8lesa
Pohyb i klid t&lesa jsou relativni - volba vztainé soustavy, napf. jefdb - Zems,
jefdbnik - vytah.
Rozdsleni pohybl:
a) podle zptisobu pemisténi

- posuvny (transla¢ni), nap¥. kladka po vylonfku (ramenu) - oté¥ivy (rotadni), nap¥.
vyloznik '

b} podle tvaru trajekiorie

- pfimodary, nap¥. hdk pfi zveddni bfemena - kfivolary, napf. hdk pii uvedenf
vyloZniku do pohybu

¢) podle rychlosti

- rovnomdrny, napf. kabina vytahu

- nerovnomérny, napl. posuv celého jei'dbu.

VyuZiti pro Yefeni pfildadft pouZitim vzorcli pro drdhu, rychlost, fas. Napf. uréent
pramé&mé rychlosti pohybu kabiny vytahu, urfeni doby potfebné k pFemistdni
pfedmétu za urfitych podminek a ureni dréhy, po které se pohybuje pfemistovany
predmét za urditych podminek.

Demenstrace {vyuZiti pro 8. rotntk)

VyuZiti pro Fefenf p¥kladt pouZitim vzorch pro préci, vykon, energii. Napf. uréeni
préce ‘'vykonané pfi zvednut! pfedmétu do urdité vysky, urdeni vykonu jefdby,
urdeni polohové (potencidlni) energie.

Demonstrace {vyuiii pro 9. rafnik

VyuZiti pro fedenf pfikladt pouZitim vzorch pro el. odpor, el. préci, &l. pffkon z
naméfench hodnot proudu a napéti pro elektromotorek. VyuZiti p#i opakovan,
shroutf uéiva od 6. roéniky, napt. fyzikéln{ velitiny, vzorce, aplikace zdkontt (nap¥.
zdkona setrvatnosti, zdkona zachovéni energie).
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Veletrh ndpadi uéitelii fyziky

By Skolské pokusy

Bfetislav Pate

Snitenf tlaku pfi proudsnf plynu
Potfeby: Lehka kovova vrtulka, stativ s hrotem, tryska o pram&ru 3 mm s hadidkou,

Pifprava @ provedeni: Vetulku zhotovime z hlintkové folie 0,1 mum (tiska¥sky kovolis)
tak, aby primsr rovné stfednf &sti byl 30 mm a celkovy
primér 60 mum. Felii ohybdme tak, aby celd plocha listl byla

- pod drovni rovné #4sti. Stied zesflfme plnym materidlem, aby

i hrotové loZisko byto hlubsf a odolng proti poskozenf.

Vrtalku nasadfime na hrot stativis. Trysku umistfime na druhou
Lést stativu tak, aby osa otdlenf vriulky splyvala 5 osou trysky
a aby bylo moino plynule m&nit vysku # trysky nad
vrtulkou.

Trysku nastavime tak, aby & =25cm, P mirném foukdns sty
do haditky se vrtulka roztodl ve smyslu odpovidajicimu

@ sklonu listtt. Pak vySku zménime na A=10cm. Vrtulka se

roztof{ v obrdceném smyslu. Je vhodné ukézat, ¥e k tomu
nedojde pii nasavani vzduchu dsty. Existuje ziejmé urdits

hrani¢nf vyska ky, pi které nedojde k otd¥eni vrtutky. P

uvedenych rozmérech vriulky a trysky je k4 =15 cm. Pokusné futo vysku dréime.

Vysvétlent: Je-li > hy, dochdzt k obtékant podle obr. a), kdy tlak vzduchu proudfctho
na listy shora je v&t¥f neZ atmosféricky, ktery ptisob! zdola. Rozdil obou flaks
zplhisobuje na jednotlivych listech tlakové sily, kters
vyvoldvaji souhrnny moment, zplisobujic] otddent v
plishudném smystu.

Jei h<y, je vrtulka obtékdna podle obr. b).
Proudfef vzduch nenard¥ pifmo na listy, ale
zplisobuje snfZenf tlaku pisobictho shora pod
droveri tlaku atmosférického. Vysledny moment ma
pak opaénou orienitaci a vrtulka se todf v opalném
smyshu.

7 W

a)

Pozndmka: Majf-li mit jednotlivé fdze pokusu jednoznatny prébeh, neni vhodné
zjednodusit provedent tak, %e trysku dr¥fme pouze rukou.

Pii h=h je tlak shora stejny jako atmosféricky,
vysledny moment je roven 0 a vrtulka se neto¥,

3

Skladdni harmonickych kmitd

Pottehy: PruZny (mosazny) drdt o priméra 2 mm, délky 45 cm, ohnuty do tvaru
polokruZnice, opatfeny na konci polystyrenovou kulickou s primérem 10 mum,

51



Vhodrofra vychylenim drdtu z rudové polohy nebo tderem
| gumovou palikou vvvolérne postu p & vlastnd }qm‘?‘y ve
: smérech 08 x, Yy, z. Reprezenfantem kmith je bild
polystyrenové kulitka, jeifZ pohyb je doble pozorovatelny,
nebot pisiuiné frekvence vyvoldvajl svétein.. stopy.

Je& smfiria osy x vyvoldme kmity odpovidajfel 1/4 a 3/4
vlny na délku drétu, ve smru osy y kmity odpovidajfcf
1/4 viry 2 dderem gumovou palifkou v blizkosti upevnind
drétu kmity s akustickou frekvencf. Drét otodime podle osy
y o 90° a ve sm&ru osy z vyvoldme kmity odpovidajfcl
1/4 viny.

Sklddani kmitfi predvédime soufasnym nebo postupnym
vyvoldvanim libovolngch dvojic nebo Ixojic uvedenych
druht kmitt ve smarech jedné, dvou nebo t{ os. Vysledny
1 voiného konce drdfu pozeorujeme prostfednictvim kulifhky v pifmcee a roving
oru v podobs plo¥nych nebo prostorovych kiivek.

i ”upﬂrpoﬂre predvedeme tak, Ze nejprve vyvoldme kimity ve smé&u osy x a
ity akustické ve sméru osy y. Ty jsou utlumeny difve a v zdvéru
e samostainé kmity ptvodnd.

Tsleso mfi¥e vykondvat soufasné rzné druhy lanith s rdzngmi
i amplitudami. Dochdzi p¥i tom k jefich skiddéni, pfifemZ je
princip superpozice. Vysledny pohyb itlesa je charakterizovén
k¥prkami.

ki Technické provedeni pokustt nezafiffuje stejné Zasové a amplitudové
ky pro skldddnd kit pHi vicendsobném opakovdrd. Vysledné kitvky se
inv .;eamaihvyuh piipadech 131, jejich charalkter viak zistdvd stejny.



Veletrh ndpadit ucitel fyziky

Bernoulithe rovnice
Jitka Pelcovd

Potfeby: Skienény trychty¥ rozevirajict se pod nepilis velkym thlem (asi 66°), midek
ma stoln{ tenis, krdtkd gumovd haditka (asi 10 am) spojujicf trychty¥ s vodovodnim
kohoutkem, dostatetné silny proud vody z vedovodntho kohoutku,

Gumovou hadi¢ku nasadfme na dolnf (dzkow) &st trychiyte. Druhy konec hadicky
nasadime na vedovodni kohoutek. Pustime proud vody, ktery voln& protéks
trychiyfem. MiCek na stolnf tenis vlofme do proudu vody, co moZn4 nejvys, a
midek pustime. Mi&ek rychle poskakuje (s malymi vychylkarni), naré2f na trychiyt a
nepatrné se oddaluje. To se v rychlém sledu opakuje.

Vysvéllen: Z Bernouliiho rovnice p=%- p-v* =konst. plyne, Ze p¥ ustdleném

proudén{ kapaliny je soucet tlaku v kapaling a kinetické energie objemové jednotky
kapaliny staly. Cim v&131 je rychlost proudici kapaliny (toho dosdhneme zt¥endm
trubice), m mendf je tlak v kapaling ve ziZeném mistd. P¥ wréité rychlost toku
kapaliny mtiZe byt tlak v kapalind mend{ ne¥ atmosféricky tlak a v trubici nastane
podtlak. Proudfc{ kapalina ,naséva” v nafem p¥padd miek. VioZenim mitku do
proudu vody aZ do stfedn{ ¢ésti trychtyte se znaing zmen¥f prostor, kierym voda
proudi. Pii obtékdn{ vody okolo mitku se jejf rychlost znatné zvy¥ a midek je
pfitahovan k trychty¥i. Tim se ale na okamZik trubice trychtyfe uzavie, miek neni
»Masévén” proudem vody a tlak vody ho od stn trychtyte odddli. Znovu nastane
obtékdni vody okolo miku a cely d&j se opakuje. Micek neustdle nard# na trychty¥
a oddaluje se.

Pozndmky: 1. PH predvadan pokusu pfed vétdim pottem divakd je nutmé, aby byl
vodovodnf kohoutek dostatené vysoko nad vylevkou. Je ffeba, aby byl trychiyF nad
drovni vylevky.

2. Pro lep#i viditelnost je dobré pouZit barevny miek.
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Veletrh ndp:

i bk
A

Nerozumny skiddact metr

skiddact metr

hev od limonady, korkova zdtka, jehia na Y, sklenice od hoitice, hieben,

kle¥té

Priprava & nrovedent Pomoct kledt vetknste
do zétky jehlu oufkem dovnitf a potom
zétku zasufite de hrdla ldhve. Na $pidku
jehly —usadte obrdcenou  sklenici.
Hiebenem si profeste viasy a potom jej
poloZte na dno obrdcené sklenice.
Priblizte ke koncl hiebenu prst. A hle,
hi'eben se ot4f za prstem.

Vysvitlen:  Pret, pHisunuty knabitému
hiebenu, se nabije opalnym nébojem neZ
hieben (elekirostaticks indukee). Proto se
hieben pfitahuje kprstu  V prstu
indukovany souhlasny ndboj je odveden
do zemd. Pozor, po pokusu vytdhnéte
jehlu ze zétky.

Poffehy: skladact metr, zépalka, nii?, sklenénd
lghev (napf. od miéka)

Piiprava o provedenll Seffendte  zdpalku
azasulite ji doprostfed sklddactho metru
(uznadky 50 cm). Nyni metr na koncich
mimé zahn&te do oblouku. Hlavicku zapalky
poloZte na hrdle ldhve a zvétSovdnim nebo
zmengovanim oblouku se snaZte metr uvést
do rovnovéhy. Trochu si pohrajte, urlité se
to podaif.

Vysvitleni: Zajtmavy vysledek! Sklddaci metr
zahnuty do oblouku md ZSHE uvnitf
oblouku. Pfi vhodném nastaveni v mist&, kde
se nachdzf hlavitka zdpalky. A jak uZ urdité
vite, t8leso podepfené v iEZiSH je
v rovnovéze. Je to velmi poutny a ndzorny
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LR
Didesny plovk

Kouzelné vajitke

sdpndit uditelt fyziky

Patfaby: dvé zkumavicy nebo Iékovky

Fiirava o provedent: Selefite 8i vd ziurnavky nebo 16k vy, které do
sebe zapadajf (ne moc t€sng). VEEH 2kumavka naplite vodou a
zasuiite do of asi do poloviny men¥f zkumavku, Nynt celek obratte a
drite pouze ¥ (v&E) zkumavku. Co pozorujete? Vniting
zkumavka se vidhne sama dovnity, Jak tento jev vysv&ilis?

Vysvétlenf: Kdy2 vylévéame vodu z lhve, vnikd doviitt ndhradou za
vyteklou vodu vzduch, U ,obréceného plovdku” veduch nemutde
unikat podél stén. Vnikéd prote stiedem a t1adf ssebou 1 vnitind
zkumavku. Zamysiete se nad tim, které slly nedovolull vzduchu
pronikat do vnd¥ zkumavky (povedhiové napit, Henf o stény,
kapildrnd sily).

Potehy: ptllitrovd léhev od miléka, natvrdo uvafené a oloupané vajftko, prousek

novinového papiru (asi 10 em), zdpalky,
elekiricky nebo plynovy va¥i&, voda

Pilprave o provadent ProuZek papiru zapalte,
vhodie do ldhve a na hedlo co nejrychleji
poloZte plipravens vajitke Spitkou dovnity, A
ted’ u¥ pozorné sledujte prekvapujicl chovént
vajicka. To nejdfive na hrdle nadskakuje, poté
je viladeno celé do 1&hvel

Vysvéllant: PH hotent papiru se vaduch v lghvi
zah¥ivs, zvétiuje svlj objem a unikd z ldhve,
Jakmile hofen{ skon®f, Hak plynd v Ighvi
zalne klesat, Veice je proto vEHm wvnd¥im
fakem vzduchu vilafeno dovnitt. A jak
dostat vajitko zldhve opdt ven? Lihev
obratte a zahfejte ji proudem horké vody.
Zvytenym takem plynt vidhvi je vajitko
vytlafenc ven, Pokus se vém bude lépe datit,
kdyZ hrdlo natfete stolnim olejem. Navrhndte
zplisob, jak dostat vafené a oloupané vejce do
ldhve a potom z ldhve bez pouitf plamene.

Navod: vyuzijte horkou a studenou vodu. Mnoho tspécht v bdddnd!
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Veletrh ndpadi uiitelii fyziky

Koruna no hrotu jehly

Potichy: dve korkové zatky, ldhev od limonddy, mince, jehla,
dva stejné kapesn!{ noZe, klefté

Piiprava @ provedeni: Do korkové zdtky udilejte opatrné
noZem zéfez a do ndho zastgite minci. Do zétky zapichnéte
soumérné dva stejné kapesni noZe. Do druhé zdtky
vetknéte pomoct kle3tf jehlu ouskem dovnitf. Zatku s jehlou
zasufite do hrdla Ihve. Korunu nynd usad’te na hrot jehly.

Vysvéileni: Koruna stoji na hrotu jehly, protoZe t8%iSt& celku
(mince, zétka, noe) lez{ pod opémym bodem. Podobnych
pokust: existuje celd fada. Pokuste se sami n&jaky vymyslet
a sestavit!
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Veletrh ndpadi uéitelt fyziky

Yzilukovd sila u chovdni téles v kapaling
Josef Duhajsky

Po??eby: Cerstvé vejce, prithlednd nddoba, stil, voda, 1zice.

Pfiprova @ provedeni: Do nadoby nalejeme vodu a ddme do nf vejce. Pokud je Zerstvé,
Klesne ke dnu. Nasypeme do nadoby v&t&f mnoZstv{ soli. Postupnym rozpoudténim
soli (michénim) doséhneme toho, Ze vejce se bude v roztoku vznédet a posléze se
&stetné vynoif nad hladinu.

Vysvétleni: Vztlakovd sfla v kapaling z4visf na hustoté kapaliny. Cerstvé vejce md vatal
hustotu ne¥ voda, proto klesne ke dnu néddoby. RozpouSténim soli doséhneme
nejprve stavu, kdy se vejce vzna¥f (hustota vejce se rovnd hustoté roztoku), a pozdéji
#4stedného vynofeni vejce nad hladint (hustota roztoku je v&tSf neZ hustota vejce}.

Pozndmky: Michdni nesmi{ byt pifli§ intenzivni (roztok zneprithledni). Je vhodné
nechat provadét pokus Zaky v ndkolika skupindch. Pokud nenf vejce Cerstve, vynoi{
se uz v &isté vodg.
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zétka, v, jehla, magnet, sklenénd miska, voda

1. Korkovou zdtku ofeZeme noZem tak, aby byla vysokd 3 aZ 4 om.
fes stfed udéldme nofem ryhu velikosti jehly. Nyni musime
fu. Pozor je to jemnd opevace, Vezmeme jehiu a asi 20 krat s nf
konec magnetu. Plitom viak dbéme na to, aby jsme tfell stejnym

gvait jehlu na korek, 2 ten poloZit na vodu v nddob&. A vidime,
uzola ukazule na sever, Mffeme si vyzkouset jak se na¥e buzola bude
¢ magnetu. Zajimavé bude i umisténi buzoly do kovové nddoby.

o vuoloskutednd
nkazuje sever H

P
Budeta jehlaskutelnd
zmagnetizovand ?

£ Kazdy magnet md dva pdly. Zemé je také viastnd jeden velky magnet. A
y magnetu se piitabuwif,

twiZe vyrobit svojf buzolu a hned si ji vyzkouSet v praxi. A
si

si d&i samd osahajl a vyzkoud], si také lépe pamatujf.
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Veletrh ndpadit uételit fyziky

Odstrediva sila
Stanislav Linskyf

Poﬁeby: Destitka ze sololitu o rozmérech 9 x 6 cm, kladivko, hiebik, pevnd nit,
prithledny kelimek s umélé hmoty, barvivo na vejce, voda, rtizné mince a dalf
pevna t&lesa

Piprova @ provedent: Vy¥fzneme ze sololitu destitku o rozmérech 9 x 6 cm. V rozich
udéldme hiebtkem &tyfi otvory. KaZdym otvorem proviékneme nit a pevng
piivdZeme k desti¢ce. Viechny &ty# nit® svdZeme asi 50 cm od desticky a jedtd
pfidédme smyCku pro navléknuti na prst. Desticka musi byt po zavéSeni ve
vodorovné poloze. Na destitku poloZfme minci, destitku mirn& rozhoupeme a
roztodime ve svislé roving. Otdleni ukonéfme zhoupnutim. Mince ztistane na svém
misté. Pokus mtZeme obmdnit tak, Ze pfiddvdme dal¥{ mince nebo jind pevni

igliska. Ddle poulijeme prihledny kelfmek
s obarvenou vodou. Voda se z kelimku nevylije.

Vysvitlent: PH roztofent télesa na provézku citime

v ruce sfly, kterou se #8leso snaZf vzdélit od stfedu kruhové dréhy (odstfedivé sila).
Nage ruka pocituje tah, musi plisobit silou proti nému (dostiedivd sila). Velikost
odstledivé sily zévisi na hmotnosti obthajictho tlesa, na frekvenci otdfeni a na
poloméru otdfend.

Pozndmka: V praxi mluvime o odst¥edivé stle vZdy, kdy? je t8leso puzeno ven ze své
kruhové nebo kfivotaré dréhy. Zésobdrnou téchto jevir jsou napiikled nejriznéjsi
poutové atrakce.
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Veletrh ndpadit uditeli fyziky

Fyzika na Spilece jehly
Viclao Votruba

Pm‘?eby: Dvé jehly na 8it, nit, Petriho miska svodou, kousek korku, Z4rovka
s objimkou, dva vodife, plochd baterfe, dvé korkové zdtky, mince, dvé vidlitky,
1éhev

wxs

Provedent: Nejjednodus¥ je pokus, kiery je jisté ka?dému zndm z ulebnice fyziky pro
gestou tfidu. Jehlu navlékneme na nit, konec nité driime na lavici. Ke ¥pice jehly
piiblizime magnet a zveddme tak, aby nit zistala napjatd a jehla se nedotykala
magnetu, Tfm dokaZeme, Ze v okol{ magnetu je magnetické pole.

Zmagnetujeme dvé jehly, které jsou naviefeny na nitich. Pak se pokusfme p¥ibliZit
jehly na nitich k sobé 3pickami, Spitkou a otkem.

Zmagnetovanou jehlu zapichneme do malého kousku korku a ddme do Petriho
misky, ve které je voda. Podle polohy Slunce na obloze a jehly uréfme, kde mé4 jehla
severni a kde jiZn{ pél. A celé zaffzeni ndm slouZf jako kompas. S druhou
zmagnetovanou jehlou miiZeme vyzkouSet jak se chovaji souhlasné a nesouhlasné
magnetické pély. MZeme se presvédiit, Ze magnetem se staly i ocelové pfedméty,
které leZ{ del¥{ dobu v magnetickém poli Zem&. KdyZ poloZime do blizkosti
#jehlového kompasu” vodig, kterym bude prochdzet elektricky proud, poznéme to,
co poznal jiZ Hans Christian Oersted 21. Cervence 1820.

A mtZeme jehlu uloZit. Aby se ndm neztratila, zapichneme ji do korkové zdtky.
Piitom nechdme Zdka spotftat, jak je velky tlak na ¥pi¢ce jehly, kierd md pramsr
0,1 mm a vyvineme-li sflu 5 N. Pokud je nechceme tolik obtéZovat, ddme jim pouze
otdzku, pro¢ je snadngj¥f zapichnout jehlu do korku $pitkou neZ ouskem p¥i stejném
silovém pisobend.

Pokud se ndm podaif jehlou korkovou zdtku propichnout, méme vyhréno. Spitka
bude na jedné strang zétky jen viditeInd a na druhé strané zétky outko uStipneme
nebo ulomime, Pak poloZime na minci ze slitiny hlinfku zétku tak, aby se hrot jehly
dotykal kovu. Silné udefime na zdtku kladivkem v&tf hmotnosti a jehla prod&ravi
minci. Setrvadnost a korek uchran{ jehlu pfed zlomenim.

Kdy? se ném nechce jehlu znidit, zastriime ji do korkové zétky ouskem. Ztku pak
ddme do léhve. Do zdfezu v druhé zdtce ddme minci. TEZi§t& celé soustavy (zdika

s minci) snfZfme Him, Ze do zdtky zapichneme vidlitky. A mince se dd snadno
postavit na 3piku jehly.

Mimo uvedené zptisoby pouZitf jehly se s nf d4 také 3it.
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Velelrn ndpadis uéitels fyziky

Hudraslicky lis - loushatek na ofedhy
Milan Muacek, G. Mackovd

Demonstruje se &nnost hydraulického lisu. Sfla, kterou lis vyvine, postadl
k rozlousknuti vladského ofechu. Pokus je vhodny pro zafazeni do vyuky fyziky
v 7. tfidé zdkladni gkoly.

Pomicky: 1 ke injekenf stitkatka 2,5 ml, 1 ks injekén{ stffkacka 20 ml, spojovact
hadi¢ka (napf. HS 1,8x450 LL), 2 ks chemicky stojan s piislugenstvim, vladské ofechy
s m&kkou skofdpkou.

Obg injekdni stifkatky propojime spojovaci haditkou. Stffkacky naplnime vodou
tak, aby ve v&i§i stffkadce byly pfiblizné 2 ml vody a mend{ stfkalka byla zcela
zaplnéna vodou. V prostoru pod pisty nesmi vzniknout vzduchové bubliny.
Stifkatky upneme do chemickych stojantt ve svislé poloze vidy dvéma svérkami.
Na vrchni plochu pistu stftkatky o objemu 20 ml umfstime vladsky ofech a svrchu
jej k pistu pfitiskneme svérkou piipevnénou ke stojanu.

Demonstrujeme: Stiskneme pist injekénd stifkatky o mendfm praméru. Sila, kterou
vytvol pfst o vetiim priuméry, stadf k rozdreeni skofdpky vladského ofechu. )
Na z4kladg pozorovani je moZné odvodit podminku rovnovéhy na hydraulickém *
lisw

Oznadime S, obsah mensfho pisty, §, obsah vétstho pistu, F sflu plsobici na mend{

pist, F, sflu phsobicf na v&t& pist.

Platf: .
by S, S,

7 Pascalova zékona plyne, e p,=p,, tedy F =F :—gSL .
2

Obr.: Mode! hydraulického lisu,
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jako m&my a vypo ledek tal ovéiit, protc*e
a sténou véles, kterd vuv é afch vztazich neuvafujeme,
tcmavmt o pistu.

Fyzika pro 7. rofnik zakladni $koly, IL. dil. SPN Praha, Praha 1991,

“g&f’és xGa\d Wt lf{i

~monstrace ukazuje var vody za sniZeného tlaku vzduchu, Zéci pracujf

5§ _ s, R RV . -
Pamlcky: 15 ke kddinka 50 md, 15 ks injekénd stitkatka 20 mi, varnd konvice,

Ve varné konvic ohfejeme vodu kbodu varu a
nalifeme Zdkiim do kddinek.

Z4ci provedou demonstraci pod vedenfm uditele. PH
préci je nuné postupovat velmi opatrné, protofe hrozi
nebezped] opafeni horkou vodou. Proto vidy pracuje
jeden %fk a druhy jeho ¢innost pozoruje. Pracovat je
nutno rychle, protoZe teplota vody rychle klesd a s jejf
sniZujfcl se teplotou je jev méné patrny.

Do injekénd stitkalky nasaji Zdci pHibliznd 10 ml horké
vody. Prstem uzaviou saci otvor, stifkacku dr¥f svisle
a druhou rukou tdéhnou za pist stitkacky aZ do jeho
krajni polohy. SniZenim tlaku v prostoru pod pistemn
dojde kvaru vody, kiery se projevi vystupovdnim
bublin pary z kapaliny. Unikajicl péra za chvili vyplni
prosior pod pistem a proto velmi rychle var ustane.

by Demonstrace vard vody.

Tiemonsirace hydravlicksho zofizent

Demonstride se pfenos sily kapalinou. Pokus je vhodny pro zafazenf do vyuky
Eyziky v 7. 148 zdkladni Skoly.

Pomddky: 2 ks imekx.m stifkatka 20 mi, spojovaci hadika (nap¥. HS 1,8x450 LL), 2 ks

7

byly pfiblizné v poloving jejich rozsahu a v prostoru pod pisty
nevzniki y vzcmd‘xove bubliny. St¥ikatky upneme do chemickych stojantt ve svislé
poloze.

kaé <y propojime spojovaci hadickoun. Stffkafky naplnfme vodou
‘

Demonsirulems. Stladendtm jednoho pistu dojde k vysunutf pistu druhého. Sila, kterou
P‘JSQ.}LML ne jeden pist, se kapalinou pfenddf na druhy pist. UkéZeme, Ze toto
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Veletrh ndpadi: ucitelts fyziky

hydraulické zaf{zend pracuje nezdvisle na poloze obou pfstti a nezévisle na zptisobu
veden{ spojovac{ hadiZky.

Pozndmka: V prostoru pod pistem je moZné vytvoiit vzduchovou bublinu a ukézat
$patnou funkei hydraulického zafizent, napiikiad hydraulické brzdy (pruzent).

Obr.: Demonstrace hydraulického zafizeni.
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Veletrh ndpads uiitell fyziky

Alena Miosgovd

- $klanice, zkumavkae, vody, ole]

inrava o provadent: Sklenici naplnime do dvou Hetin vodou a dolejeme asi
centimetrovou vistvu olgje. Pomocf zkumavky méme odstranit olej zvody,
% bychom se dotkli sklenice. Okraj zkumavky petlivé natfeme olejem, zkumavku
vlnfme vodou, otvor zakryjeme paicem a dnem vzhiru ponoifme do sklenice.

%raj zkumavky co nejvice pfiblizime k hlading, voda zatne vytékat a na jejf
misto proudf olej. Zkumavku naplnénou olejem vyndéme obdobné jako jsme ji
sonofili.

Yysvstlent: Voda m4 vEtd hustotu ne? olej, a proto klesé dolt a na jejf misto se
dostavd olej.
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Veletrh ndpadi ulitelit fyziky

z

fscildtor se slunou vodou: vkazka oscladd s rostoud
amplitudou

Fdendk Kluiber, Hudec, Némec

Tudéni dlohy: nadobka s malym otvorem ve dné obsahujfel slanou vodu je Cdsteind
ponofena do velké nadoby s &istou vodou a upevnéna. Vysvétlete pozorovany
periodicky dgj.

Poffeby: nddoba kvédrového tvarn {objem vEtE{ ne¥ 11}, do niZ Ize vpasovat plastovy
kelimek (objem cea 0,2 1), jehla (o tloustce do 1 mun), nit, barvive pro odlifend
roztokd (napt. manganistan draselny), stil, voda.

Provedent; nejprve prorazime jehlou ve dné kelfmku otvor. Takto upraveny kelimek
upevnime do kédinky. P¥ipravime si roztok soli a obarvime jej {misto roztoku sok je
mo¥né obarvit &istou vodu v kddince). Otvor v kelimku utdsnime jehiou a napinime
kadinku &stou (popt. obarvenou) vodou. Do kelimku nalijeme slany roztok tak, aby
rozdil obou hladin byl miniméln{ {(hladina v kelimku by méla byt vyse neZ hladina
v kédince). Poté vytdhneme jehlu zotvoru ve dné€ kelimku, ¢mZ umoZnime
periodické pfetékdni kapalin. Pro projekei celého pokusu je vhodné pouZit
diaprojektor a spojnou Zotku (viz obrdzek).

Vysvilleni: Pokud neptisobf obé kapaliny v otvoru stejnym hydrostatickym tlakem
{tzn. kapaliny nejsou v rovnovaZném stavu), dojde k toku kapaliny z jedné¢ nddoby
do druhé.

Viélec vody pod otvorem (tzn. vélec se stejnym obsahem 5 podstavy jako otvor a
s vyskou h,) miZeme povaZovat za kompakini t€leso o hmotnosti m=8-h,-p,. Na
toto t8leso pischi hydrostatické sily Fy, B, (F=h-p,-g'S, i1=12) gravitadn{ sila
Fy=m-g avztlakova sfla F, =S8k -py-8 {(pokud voda proudi nahory, je p 4= s,
pg = Pq, vopatném plipadd je py=py, pp=py)- Celkovd sfla piisobici na t&lesa
tedy je F=R~F+F,~-F, (kladné znaménko odpovidd sfle ptisobici nahoru).
V ckam¥iku, kdy je tato sfla nulovs, dojde k odirZent t€lesa a voda zérovefi zalne
téct na opadnou stranu.
Je tfeba definovat velitinu 4, udévajict vysku vélcového telesa: musime plitom
rozlidit, zda voda proud{

1) nahori: pokud je vydka vody v kelimku cca b <10cm, pak h, =hy, jinak se

proud vody rozpadne v jisté vy3ce k, =k apak b =hy;

2) doli:: je-li vzddlenost den cca h,<10em, pak k =k, v opadném piipadé
(proud vody se rozpadne ve vysce i) je b, =5,

Sestavendm pFisluéné diferencialni rovnice (2. ¥édu) typu y”+a’-y=b (tzn, rovnice
kmitdnd s o, b # konst., kde ¥ znaf rychlost proudu vody) a modelovénim zjistime,
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mé z toho, 22 a,b 2 konst.), ale
fou {omezena tfenim v kapaling).

gjednd o jakési perpetuum mobile, ale o to, Je hustota kapaliny

ruiné dojde k ustaven! dvou protib$Znych prouds, p¥i menifm se na otvor
to nalept bublinka vzduchu, kterd znemoZni pretékdni kapalin.

kelfmaek
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Veletrit ndpadi utitel fyziky

Spadnou souiusné?
Lenka Slabd

Poffehy: Papirové roura od toaletntho papfru, svitka hrobnitka, dvé desetihaléfové
mince, tus, 3tétec, vielf vosk, zdpalky.

Provedenl; Na vnitin{ sténd papfrové roury natfeme Sernou tudf ploku 3 x 4 cm. Po
zaschnuti v tomto mist&, ale vné roury, pfilepfme veelim voskem desetihaléf. Druhy
desetihaléf piilepfme do stejné vyky také vné roury, ale na nezafernéné misto. Pfes
svigku hrobni¢ku poloZime 2 ¥pejle, zapilime svitku, na 3pejle postavime rouru s
mincemi. Po 3 - 4 minutdch odpadne mince umisténd u tmavé plosky, druhd
odpadne pozdéji.

Vysvétleni: Jde o prenos tepla sdlénfm a pohlcovénf tepla ¢ernou plochou a proto se
vosk u nf rozehfeje d¥fve a mince dfive odpadne.

Pozndmka: Lze pouZit i parafin, ale jeho teplota tdni je vy35f
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Vnitind energie - polyhb ddstic v léiee

jiting Cvachood

Poifshy: ttida achotmych 2dki

Pfiprava o provedent: Z&ktm pripomenu utivo 6, tidy - latky se sklddaj z ¥stic.
Céstice se pohybuji.

,,Hahra}eme si ted na &4stice. KaZdy zvés pfedstavuje jednu &astici v krystalické

%

mit¥ce. Sefadie se do krystalické miffZky.”
Z4ci jsou prekvapeni, ale utvolf viceméné pravidelny ttvar. Strkajf do t&ch, kte¥f
kazi pravidelné uspofdddnd.

«Nevadi, krystalickd mifZka mivd ve skutelnosti také vady. Ted si pfedvedeme
teplotu absoluin{ nuly (N&kte¥{ #aci vi, kolik je to asi stupiit Celsia) Cdstice se
témé&F nepohybujl.”

Vzdy se najde nékdo, kdo stré¥{ do druhého nebo se pohne.

LVidim, Ze svdmi se nedd dosdhnout 0 X, ve skutefnosti to také jestd nikdo
nedokédzal. Budeme rad@ji zvySovat teplotu, &astice se pohybuji stdle vice, ale
ztistdvaji na svych mistech. Prvé jsme doséhli teploty téni, &dstice se uvolityf ze
svych mist, proplétajl se mezi sebou - ale neutfkdme pryd! Tvotime louZitkul
Teplota se zvySuje, nejrychlejsi &dstice se uvoliiuji a pohybujf se po celé tiids. A
méame tady plynt”

Poté 24ky poslu na mista. Po uklidnéni je nechdm znovu popsat, jak se chovajf
Edstice v pevné ldtce, plynu, kapaling.

Pokus je vhodny zejména pro tHidy se slab¥fmi Z4ky, ale stejné ochotng jej pedvad i
studijnd tfidy. Pokud pofleme mezi ,krystalickou m¥tZku” dva, tfi elekirony
s pokynem strkat do ostatnich, mtZeme pfedvést zahfivdn{ vodife prichodem
elekirického proudu.
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Higteni doby dozveliy ve

Tomds Hofrichter

Uzaviené prostory uréené k poslechu hudby nebo fedi, pfipadns
piirozenych akustickych ; ;
kvality poslechu. PfestoZe doba dozvuku nend jako m;&tm
uréuje poslechové podminky v sdlech, je vspudasnd d
méfenou. Doznfvini zptsobené mnoholetnymi

nejndpadnéj$im jevem pii poslechu v uzaviendm prostori.

Standardni doba dozvuku {(déle
kterou poklesne po vypnulf zdroje efektivad hodnot
misté na 1077 pivodni hodnoty (3. ‘ddama akustického taks
Standardni metodu méfeni doby dezvuk

Neve

-
[E-+{FHE—

éhi, mohou Vy’kazsva*

aarazy od

jert doba dozvuku) je definovéna }al\c dobs

kého lal

u zachycuje obrédzek 1.

Obr. 1: Blokové schéma standardni metody méfent doby dozwuku

!

e

I
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i 2.

Obr. 2: Idednf pribéh poklesu hladiny nkustického tlaku po vypnut! zdroje

Méifcl zafizeni tvofi generdtor Sumového signdlu G, tfetinooktdvovy fil
zesilovad, reproduktor s viesmérovou vyzalovac charakteristikou R, mikrofon
tfetinooktdvovy filtr F a hladinové zdznamové zafiz
musi byt tak velky, aby hladina akustického tlaku doséhla odstupu minimalng 4
od hladiny hluku pozadi ve viech vySetfovanych kmitoftovych pésmech.
vybuzen{ sélu pdsmovym Fumem se zapoji zdznamové zafizeni, které zapisuj
hladinu akustického tlaku. V jistém okamZiku se zdroj zvuku vypne a zdznamové

Akusticky vykorn z

fr




R

R

Veletrh ndpads ulitelt fyziky

zaffzen{ zekresli pokles hiadiny akustického tlaku s casem. Idedlni pribEh tto
k¥ivky je zndzornén na obrdzku 2.

Jak je zobrdzku patrno, viivem absence pfimych vin- pfichdzejicich od zdroje
poklesne hladina akustického tlaku po vypnuti zdrcje v &ase 1y skokem a nésleduje
doznivén, které se projevi pfibliZng linedrnim poklesem hladiny akustického tlaku
v séle. Poklesovd kfivka se v tiseku -5 dB aZ -35 dB proloZ{ p¥{mkou a extrapolaci do
-65 4B se jednodue odedte doba dozvuku.

P¥i mé&¥ent nédsledyjicich graft bylo poulitc maf{etho systému IPCOACH a m&fictho
mikrofonu doddvaného stouto soupravou. Pro vybuzeni #fidy bylo pouZito
pokojového zesilovale s dvéma reprodukiory, kaZdy o vykonu 25 W. Méfeni bylo
provedeno v ufebné o rozmérech 6,5 m, 74 m, 3,9 m, s nefaloundnymi sedadly a
nébytkem.

Vlastni experiment lze provddét v nékolika krocich.

1. Vybudime mfstnost signdlem a na monitoru zobrazime &asovy pritbsh
okamZité hodnoty akustického tlaku (obr. 3).

8. z‘»i

Obr. 3: Pritbéh okamZité hodnoty akustického tlaku

2. Z tasové zévislosti pfepoditdéme hladinu akustického tlaku a zobrazime ji na
monitoru (obr. 4). Hladina akustické ho Hlaku je definovana vztahem:

L=20-log 2L,
Do

kde py=2-107 Pa je hodnota akustického Haku prahu slysitelnosti.
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Obr, 4: Pribén hladiny akustického tlaku
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Obr. 5: Pribéh okamZité hodnoty akustického tlaku
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a poté zdro] zvuku vypneme. Na
8 hodnoty akustického taku.,

me dasovou zdvisiost hladiny akustického tlaku.
‘ivki z obrdzku 2 {obr. 6).

HEEAN

6.4 B.é 8.8 [X] .2 1.4 i.g L8 FA4

e
o
2
e

L
S

Obr. 6: Priibéh hladiny gkustického tlaku

e poklessvou Zst pfimkou a provedeme vypolet doby dozvuku.

“padd vychdzl doba dozvuku I'=0,7s,

e studentdt v nfstnost, piipadnd . zateZenfm z4vést, zménime
kové pohliivost stén, a Hm i dobu dozvuku mistnosti, a provedeme
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Hlagreticksé kieg:
Milan Slaby

&

Potfeby: Klests zmagnetované tak, %e ramena majf opatnou polarity, malé kousky

pligkt z magneticky mé&kké oceli, magnetka.

PHinrava o provedent; Celisti rozeviengch kleft pHbif#m k plffktim tak, aby se nia né

¥ 5t P P L0y

plichytily a kledt& mirnd zvednu. Potorn kie#té zaviu a pligky od nich odpadnou.

Vysvétlent Zmagnetizované klests jsou magnetem. Jedna Zelist je severn? a drund jiznl

p6l magnetu (lze dokdzat magnetkou). PH zavieni kledii se magneticky ddinek

v oblasti Celist{ zeslabf a plifek odpadne.

Pozndmka: Lze provddét jako frontdlni pokus nebo ukdzat prostfednictvim
LZe P ] I P

zpétného projektoru.

Problémovd ofdzke: Jak pokus dopadne, budoudi ramena ket mmagnetovdna se

stejnou polaritou?
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4 tytinka (Broubovék), silny magnet

predvadénim pokusu zkonirolujeme, zda nemd Zeleznd
mus. (Zbavime se jej tak, Ze v i¥sné blzkost magnetu

Z4vislost magnetické indukee
na intenzité magnetického pole
v Zeleze si mlfeme  ukézat
pomocf magnetu a Zeleznych
g pilin. Intenzitu magnetického

Zfﬁ) B pole budeme menit
vzdalovdnim a piibliZovanim

f%h‘, o silnéhe permaneninfho
AN 3 | magnety. Velikost magnetické

i indukce v Zelezné tylince

budeme  sledovat  pomoci
Zeleznych pilin, které se budou
zachytdvat na Zelezné tyCince.
(VyuZijeme dmérnosti mezi
magnetickou indukel a
magnetickou silou.)

Pokus provedeme tak, Ze
zrd nofime Zeleznou tydinku do pilin a pomalu pfibliZujeme permanentni
(matofeny severnfm nebo jiZnfm pélem k tytince). Na zprvu &sté tylince se

hytévat postzpnd vEE a vEE hrozen pilin. Magnet pomalu vzddlime,
r zafnou odpaddvat. Tylinka vak zistane zmagnetovand. Sledujeme
anentnd magnetickou indukel p¥ vymizen intenzity vnéjitho magnetického
Jadk "?ewf magnet otodime {pfepélujeme) a opét zalnermne plibliZovat. V urtité

4 odpadnou 1 posledni zbytky pilin. Magnetickd indukce je nulovd a
tického pole md hodnotu koercitivnd intenzity magnetického pole.
HZovand magnetu zadne hrozen pilin opét narGstat a cely d&j muZeme

: tyfinka no¥ime do kddinky s Zeleznymi pilinami béhem celého pokusuy,
2l chi€ll nabrat” co nejvice Zeleznych pilin.

1/

metickou hysterez{ je souldsy ,Kartotéky videopokust”. Hlavni
u této kartotéky je shromdidit krdtké videozdznamy fyzikdlnich pokusi
u byt poudity pii vylkladu nebo pro doplnéni &asové nebo jinak technicky

okusu. Mohou slouZit i jako ndvod pro pledvadént pokusu. Soubor
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gﬁé@gﬁ@%ﬁw
Viclav Maftk
Polfeby: 6 ks civek - 600 z4vitl, 6 ks jader cfvek {(obojl ze soupravy SET 10
*y mych magnetl, magnetka (cbojf ze Zdkovskych souprav pro mag &
leové pouzdro z plemsi\la, dvé difevotfiskové demy o rozmirech cca 230 x 250

mm, plech z mékké oceli cca 3 x 100 x 300 mun, 4 vod

)
s
)

13

?np"!w’u 1 pfovedem civky se upevm na obg, ﬂ.cvo%oskovﬁ d

%1

v pmaecmu os jad k

Jednim vodifem, kiery pledstavuje nulovy vodid tHfdz
obou deskdch vidy 1e&en konec virut viech 81 civek o potor sg:»oﬂmc tam‘u
propojené civky na cbou deskéch a spojime p¥isludng fze. uvky na kazdé desce
jsou spojeny ,do hvizdy”., Vzdalenost mezi deskami by méla byt takovd, aby
otélejicf magnety neptisobily bezprostfednd na megnetku. Proto je vhodné odstinit
neZéddouci magnetické pole plechem z mékké ocell. Pokud je vie sprédvng sestaveno,
stadi otddet plexitov;’rm va’nlcov}?m pouzdrem, kde jsou vioZeny i tyfové magnety se
souhlasné orientovanymi pdly. Magnetka se na druhé desce bude také otddet

er civek aﬁ'ﬁd magnetks

T
o
e,
e,

‘\ o

\
P
K

3:{/
)

B

ki
i
Y
I
@
o
&

£ oa®y

AN \\.w%’ /, /ji

e

e
mmw’”‘y}"/

Vysvitlent: p# tomto pokusu lze napifklad zménit smysl otalent magnetky zdménou
fézovych voditi. Takto je moZno vysvélit vanik otddivého magnetického pole.
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oy,

8t f’!'ac‘< , posuvné méfitko, mald nddobka, voda nebo jind kapalina,
a pro hustotu vody)

me posuvnym méfitkem pramér vytokové trubiky
fqﬂﬁe"{“ méfitelny objem kapaliny
palina po kapkéch a ty odpoditdvime
smého objermu V zaznamendme podet kapek n
éA olikrét a zaznamendvéme do tabulky
1 end vypocitdme objem jedné kapky ¥,
Ernd hoo noty ¥, déle vypolitdme povrchové napéti vody

5 kapaliny n - podet kapek
svrchového napdt G - ttha kapky
vykapané kapaliny ¥, - objem jedné kapky
rehilent o - povrchové napétf

F=G F=c-1 I=7m-d
Fz=p.do
G=pV,-g
wd-g=pVyg
_PVE
[o3 md .

ky: Tuto dprava prdce volfin proto, Ze hmotnost jedné kapky se pracné a
avE urfufe - je potfeba mit celkem pFesné laboratornf vahy a navic je vdZen{
na €_a¢ Proto jsem pouZila umélohmotnou nddobku od injekén{ stifkacky na

itf. Lze na ni lehce zjistit nabrany { vykapany objem kapaliny. Vysledky
Tkem dobré,

<
;}
el
[5A
93

"'J‘:; préce méffme popsanou metodou povrchové napétl vody, v druhé
e po*frchové napét jiné kapaliny pomoci povrchového napéti vody
im0 30 kapek.
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iékolik jednodudaych »
Iva Vojkivkovd

o ném Lamamy a VyVOZOVat Z'xvé*y ze ngtepvcn V3 j sled
vychovy netfeba zde diskutovat

1. Sledovénl melisiEni ovzdul,

%

g v

Potfaby: velld a mendf plechovka, kartdn, vazelina, izolepa, d¥evény stojan asi 1 m
vysoky.

Provedent: Na stojan upevnime v prondm piipadé vétd plechovku dnem doli a
dovnitf umistime kartén pHsluiného tvaru po*feny vazelinou pifpadng misku
s vodou. Ve druhém pifpadé upevnime na stojan dnem vzhiiru men#f plechovku
omotanou izolepou (iak, aby lepici plocha oy}a sevech”). Vobou pokusech
mibZeme z mhoZstvi ,nachytanych” fdstefek prachu za urditou dobu usuzovat na
znedifténi ovzdu¥ (je moZno porovnat riznd stancvidts a4p.)
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5

5

Poifehy: odmérmé nddoby dostupné v domdcnosti (krabice od miéka, kelfmek od
jogurhs atd.), stopky.

Provadent: S jednoduchymi odmérnymi nddobami a stopkami (hodinkami) je mo¥no
provést Yadu pokust. D4 se napf. zjistit, jakou ztrdtu znamend kapajici kohoutek,
kolik vody odtede pii tifminutovém &5ténf zubd atd. Ve gkole je moZno méfent
zpfesnit u¥itfm kalibrovanych nddob (kddinky, odm&rné vélce).

P
7.0

. Unik tepl v by,

I

Pattehy: prouZek jemného papiru & Idtky, pldnek bytu s vyznaenim oken a dveit.

Provedant P¥idrienfm prou¥ku uokna i dvelf Zjistime zjeho pohybu proudént
vzduchu (tedy tndk ,tepla”). Pokus provddime v chladném obdobi, kdy se

v byid i topl.

. Spolaved molory.

Pottely: stara bil4 ponoZka, automobil

Provedent Na studeny vyfuk automobilu navidkneme ponoZku. Na jednu minutu
zapneme motor (k vyfuku se nynf samozfejmé neskldnfme), pak podkdme na
vychladnuti vifuku a poroZku sejmeme. Vsledek je ziejmy.
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Dagmar Kaftilood

Polfeby: Dievéna ty¢ obdélnfkového prifezu a délky 35 cim, dvet dievéné kostky, dvé

steiné dievéné tylinky &vercového prifezu a délky 12 cm, 7 Spendiikd, dvé jehly,
prihlednd izolepa, prouZek papfru, vodové barvy.

Priprave o provedeni Ka¥dou dfevénou tydinka nabervime jinou barveu, napf.
gervenou a modrou. Do Zervené tydinky zapichneme 4 Zpendliky tak, Ze z kaZdé
strany déme dva. Do modré tydinky dédme ti §pendifky, viechny = jedné strany.

Z diouhé tyde vyrobfme rovnoramenné vahy pomoc jehly, kierd prochazi stfedem
ty¢e a leif na dvou kostkdch. Na tdchto vahdch ukdZeme, Ze hmotnost Cervend
tydinky je v8t3{ nez hmotnost modré tydinky (obr. 1).

Nynf pomoci prouzku papiru a izolepy spojime tydinky v jedno tleso. Dévdme
pozor, aby okraj se pendifky wmodré tylinky byl mime spojovacl proufe
Spojovactm proutkem propichneme jehlu, kierou rovnéZ poloZime na kostky.
Vidime, e modrd &&st se sklanf dolft {obr. 2}.

Vysvitleni: Cervend tydinka obsahuje &ty¥i Spendliky a mé tedy vEtd hmotnost ne
modré, coZ ukazujf i rovnoramenné vahy. PH spojend tylinek vjedno téleso ma
modra dst 18%i5t8 posunuto dél od bodu otdlend, a tim md 1 v&Sf moment thové
sily. T&leso se otddi modrou &stf dold.

Poznémka: Pokus je moZno pouZit i jako problémovou dlohu.
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20 krufni okalo Zemg, kisrou povotujems 2o dekenalow hemoganni keui, bez feni.

?shyb ie rovnomé&rny po kruZnic. Casovy pribéh - sinusoida.

§f Fard ie dira, prochtizalicl jojim sifedem. Zem s¢ neotdd!, v dife je opst vzduchoprézdno.
'.éies o vrZend dirou se pohybuje nerovniomérnym pohybem.
Casovy pribéh je opét sinusoida. (Na potitati barevné odlifeno).

Swovndni obou pohybd: niBek latini dfrou v Zemi a nidek obihaifof ckolo Zend
g

1,00

ALYAY}

-1.9

TEMRKOULE

-1.5}

55T Bk Kidvesa WEJERA AYE PO
Bt edba s iotnam aaztiy

ve FAMULU - Téleso obth4 Zemi a t&leso pad4 dirou v Zemi

Pohyb midku nitrem Zemé

~~~~~~~~~ promé&nné, konstanty, procedury a funkce - - - = = - - - =
INT color, I

! ... koenstanty

kappa = 6.87e~11

Mz = £224

Rz = 6370e3

——————————————— podatelni hodnoty = = = = = = = « =~ —« — « — & -

CLEAR GRAPH

i ... potitedni hodnoty

m=3; I =1; vz =0

Vx = -gqrti{kappa*Mz/Rz}; Vz = 0

Py = kappa*m*Mz/{Rz"2} { ... gravitadni sila na povrchu Zemé
ago = kappa*Mz/Rz"2 i ... zrychlenl na povrchu Zemé
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¢ = ago/Rz t ... konstanta

% = 0; 2z = Rz ! ... na polatku jsem na povichu Zem&
Z =Rz; X=20

Rp = Sgri(X*X+2¥%Z)

t = 0; dt = 10

i .., kresleni Zemd

celor = 5

R = 6000e3

SetWritePos (2,-2e6,~10,5e6)
WRITE Graph, ,ZEMEKOULE™
Setlolor{2, color)
SetMark4(2,5)
Disp4(2,~1e6,-R, 0, 2*R)
Disp4(2,0.8e6,~-R,0,2*R)}

al = 100*pi/180

bet = 265*%pi/180

da = 0.1

LOOP

x1 = R*cos{al}; zl = R*sin{al}
DISP #2

al = al+da

I¥ al>bet THEN color = 0; EXIT END
END

al = 277*pi/180

bet = 444*pi/180

da = 0.1

LOoP

%1 = R*cos{al); zl = R*sin(al)
DISP #2

coloxr = 5

al = al+da

IF al>bet THEN EXIT END

END

color = 0

DISP

coloxr = 2

! ... natteni priub&hu

WRITELN ,1...Midek obihé kolem Zem&, 2...Mifek je spudtén do Zemé&, 3.,.oba
READ I:1

WRITELN ,Novy b&h klivesa MEZERA Alt FI“

————————————————— model = = = = — ~ = = . e e e = e e
! ... pohyb mi¢ku nitrem Zemé&

IF I = 2 OR I>2 THEN

K = ~C*z i ... intenzita gravitaéniho pole uvnit® koule

az = K

vz = vztaz*dt

2 = z+vzrdp

DISP z, vz

END

! ... pohyb mi&ku pfi povrchu Zemé vlivem gravitadni sily
IF I = 1 OR I>2 THEN

Fgx = -Fg*¥/Rp; Fgz = ~Fg*Z/Rp

Ax = Fgx/m; Az = Fgz/m

Vx Vx+Ax*dt; Vz = Vz+Az*dt; Ve = sqri{Vx"2+vzr2)

X = X+Vx*dt; Z = Z+Vz*dt

DISP Z,Vz,Ve,Vx

L]
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3. Oha solvhy e dom

SITIAVIAY, 7\\/??\ [/
%,.;ﬁ//\; ) WW\X/

ISESPRG
1. Wlasidey polus - civka 400 2dvith, keotké fadro, ofdtivd magnetks, ampérmetr s rozsahem 10 mA.

Grof FSES

DO L)
LS AVACAVAVAV VAP AN ¥V

—

podind 600 26vitd
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5

v - harmonicks konity.

4

Pribéh je sinuscv

You v bi

Harmonické kmity vyvoland magnet
¥ g

loditka v dves

I
A1

2. Magnetku nohradime laditkou ¢ frekvend ast 260 Hz. P rozkmiidnf kladiviera induk

slaby stfidavy proud - sinusovy probeh - harmenické kmify.

ladidka

FATATAtATAVACAY AT Y aTa)

L

600 z8is

R
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Hedel heliostats
Alex Bezdék, M. Suk
Pomocf jednoho pevného a jednoho otodného zreadla lze demonstrovat &immost

heliostatu (viz obr.). Model byl vystaven na ,Expo Science International ‘957 v
srpnu 1995 v Kuvajtu.

B&Zné pouZitf heliostatu

il
otoéné zreadio pozorovatel
Inverzni pouZitf heliostatu
T
(@ <= model Slunce
. pevné z;;oaa’!o
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> \{:{\
.
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laser

otodné zrcadlo
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Cnticové slofent latek & stavba atomu jsou jedny ze zdkladnich integrujicich pojmt
v did gal erriz. Periodickd soustava prvkd vytvotens pred vice ne¥ sto
jevem je v dneSnf podobd daleZitym prostfedkem k ukdzéni
ikrosvéta a makrosvéta, nebot umoiuje prehlednd uspotddat

mikrosvita a ukdzat jejich vaztah k pifmo pozorovatelnym
emickym viasmostem prvki.

Do tabulky periodické soustavy prvké (déle jen PSP) lze uspofddat mnoZstvi tdaji
popisujicich vlastnosti daného prvku nebo skupin prvkir. PF vytvafen! nového
provedent tabuiky PSP rozhodujeme volbou téchto tidajti o tom, zda vznikls tabulka
bude jem zjednodulenym piehledem =zakladnich vlastnosy prvki, nebo
pocrobndj¥im fyzikdlng & chemicky zaméfenym prehledem.

Z praktickych dlwvodd se véBinou pouXivd tabulka PSP upravend tak, Ze
lanthanoidy a aktinoidy jsou z tabulky vyfaty a umistény pod k sobé pribliZend
zbyvajici ¢dst tabulky. Dosdhne se tak plijatelného grafického formétu veniklé
sestavy, je ale pak na uZivateli, aby se pii poufivénd tabulky s touto transformact
vyrovnal,

Studiem obsahu a grafického zpracovédn! pouZivanych tabulek PSP bylo zjisténo, Ze
tyto majf vEifinou bud vyrazng chemicky nebo vyrazné fyzikalng zamé&feny obsah.
V Ceské republice se u podrobnéji zpracovanych tabulek PSP uplatiiuje vice
chemické pojetf. Napifklad v Némecku se naopak Zasto uplatiiuje pojeti fyzikdIng,
Obsah a forma pousivanych tabulek PSP byva podifzena i grafickym moZnostem
vydavatele,

Na zdklad® vife naznateného rozboru vyznamu PSP a obsahového a grafického
uspofdddnt tabulek PSP bylo vytvofens nové provedeni této tabulky uplatiiujicf
pokud moino vyvdiend fyzikdln{ a chemicky pohled na PSP. VyuZitf modernt
grafické fechniky umo#nilo dét do jedné skiddanky poméma velké mnoZstvi ddajty,
aniZ by tim ulrpéla jejf pehlednost a ndzornost. Viastmnf tabulky PSP, dalgf text a
tabulky jsou na dvou strandch listu formdtu A4, ktery Ize dvakrét sloFit na vysledny
rozmér 89 x 210 mmn. Obsah a grafické prostfedky byly voleny tak, aby tabulku bylo
moiné poukivat ve fyzice a chemii na zékladnd a stfedni Zkole.

Frond strana Hstu obsahuje 1 varienty barevného rozdélent prvki v tabulce PSP a
zndzornéni svitelného spektra, Hlavni provedent tabulky PSP obsahuje nejastsji
pouifvané barevné rozlifen prvkd, které je pouZivano zejména pii vyuce chemie.
Vyndtf a plemistdni lanthanoidd a aktinoidi je v nf zdtraznéne ponechdnim malé
mezery na pifslulném misté. U kaZdého prvku je, kromé nalky, feského a
latinského ndzvu, uvedeno protonové, nukleonové a hmotnostn{ &slo, elekironova
konfigurace, elekironegativita a hustota. Nukleonové &slo ud4dva podet nukleonts v
nejéastdfi se vyskytujicim izotopu. Hmotnostni &slo je weno podle primdrného
zastoupent v piirodé se vyskytujicich izotopti. Skupenstvf prvku Pri teploté 20°Ca
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p¥ normalinim tlaku je zndzoméno u kapalin kapkou & u plyrd onldfkem, kieré jsou
vsazeny do barevného pozadi pole prvku vyjadiuiiciho jeho charakter. Uméle
ptipravené prvky jsou odlieny pismem s bflou vyplni. U radicaktivnich prvki je
pouZita mezinarodnd znadka pro radioaktivitu. Uspofddand popisu preku a pouZié
grafické prostfedky jsou vysvétleny v legendg tabulky.

Pod hlavnim provedenim jsou dvé barevnd schémata tabulek PSP, kterd ukazuj
rozdélenf prvka podle hodnot hlavnfhe kvantového &sla n a podle vedlejstho
kvantového &sla I. Ob& tato schémata zndzorfujl tabulku PSP ve dlouhém
provedeni, bez vynét lanthancidt a aktinoidt. Vedle tichto schémat je jeté
Zndzornénd spekira viditelného elektromagnetického zdfend s uvedenfm jeho
névaznosti na infradervené a ultrafialové za¥enf.

Na druhé strang listu jsou struéné dénky Stavba atomu, Periodické soustava prvki
a tabulky Nekteré fyzikdlni a chemické konstanty, Nézvoslovi oxidt a Urfovéni
sludovacich pomérti. V Sldnku Stavba atomu je piehled hlavnich &stic atomu a
obraz modelu atomu Helia. Struény popis stavby jadra uvad{ vyznam jadernych sil,
protonového a nukleonového ¢fsla a pojem izotop. Strudny popis obalu naznacuje
souvislost stavi elektronts v obalu s dalsfmi vlastnostmi atomu. Jsou zde uvedeny
pojmy iont, orbital, kvantové &slo, elektromagnetické zéfeni, elekiromagretickd sila,
chemické vazba, oxidadni &slo a elekironegativita. Cllem zde nenf tyto pojmy z
udiva zdkladni a sttednf Ekoly podrobng vysvétlovat, ale md se jejich pomoci
zejména ukézat, jak souvisejf fyzikdln{ a chemické vlastnosti atomil s jejich
asticovou stavbou. Tohoto naznalen souvislostf 1ze pak vyuZivat i jako motivace k
dikladn&j¥fmu studiu uvedenych pojmi na zdkladni a stfedni Skole.

Clének Periodickd soustava prvkii obsahuje siruny popis uspofdddni hlavni
tabulky PSP a znéni periodického zdkona. V tabulce Nekteré fyzikdlnf a chemické
Konstanty je piehled zékladnich konstant, z nichZ vétsina je zackrouhlena na sedm
platnyich &slic. Tabulka Nézvoslovi oxidt obsahuje piiklady tvorby ndzvh oxidd s
uvedenfm oxidatntho &sla a slufovactho poméru reaktantti. V tabulce Uréovan{
sludovacich pomérit je kifzové pravidlo k urfovéni siufovacich pomért
anorganickych sloudenin a Sest p¥kladt: jeho pouZiti.

V souasné dobé se piipravuje vyroba nésténné verze hlavntho provedeni tabulky
PSP. Predpoklédd se vyddnf navazujicich publikact, pfi jejichZ tvorbé je vitdna
spolupréce s celou pedagogickou vefejnosti.

Zévérem d¥kuji obéma recernzentiun, mnoha fiZastnikiim letoSnd Letnt gkoly fyziky
fyzikdlng-pedagogické sekce JCMF a daldfm pldtelim, uditeltm za ocendni
pomticky a za cenné pipominky a néméty, které jsem pouil p¥i jejim dokondovéni.
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) 500 7, dva ferity, thlica na pletenie, vodide so zdierkami, batéria 4,5 V.

g prevedenie: Co poviete na eleldromotor, kiorého rotor sa roztodf pred ofami
vno vo vadich rukéch? Jeho zhotovenie je pritom z technického hladiska
e takyto exoticky elekiromotor je zndzomeny na obr. la. Jeho
n4 demonitra®nd clevka so 600 zdvitmi, zapojend do obvodu 50 45V
te tvoreny dvoma feritmi umiestnenymi na osi. Do znézorneného

-2
o

Obr. 1

elekirického obvodu je zapojerd aj os elekiromotoru. T4 funguje ako preruSovad
pridu. Prdd prepidta clevkou len viedy, ked jeho magnetické pole pomdha rotdcil
magretu fixovaného na osi a neprepudta vtedy, ked by magnetické pole cievky
rotéciu zhredovalo, Je to teda motor, kiory Cerpd z batérie elektrickd energiu len
pofas polovice obrétky rotora. Os rotora si vyrobime z kiska ihlice na pletenie.
Komeréné thlice byvaji pokryté izoladnou povrchovou vistvou. Jeden koniec rotora
zhavime izolécie po celom jeho obvode (Obr. 1b). Na druhom konci odstrénime
izolédciu len na jednej polovici celého obvodu. A prave vdaka tomu dosiahneme
potrebry prerufiovactd efekt. Konce rotora - ihlice st pri demondtrdcii zasunuté do
otvorav privodnych vodifov, aviak nie na doraz, aby sme ihlicu nimi nestldZali.
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Jeden koniec ihlice ma trvaly elekiricky kontakt s vodifom. Druhy, volne lefiad
v dutine vodi¥a mé& kontakt len niektorych polohdch - ked je os ofolend
odizolovanou polovicou dole. V tejto polohe must magnetické pole cevky pbsobif
na magnety rotora vhodnym momentom sily %o v najvaBom rozsahu rozsahu
uhlov. S t¥m svvis{ potreba sprévneho nasadenia magnetov na os. Podrobrost
nechédme na Gitatefa. Otdzka je, ako upevnit ferity na os - ihlicu. Objastiuje to dolnd
Zast obrézku (Obr. 1b). Pomé#u nim dva kratke kdsky ihlice postavené kolmo na
samotnd os v mieste medzi feritmi. Tie zabezpeduji paralelnost oboch z#kladni
feritov. Ferity sa potom osi uZ dr#ia sami. Nevylutuje sa viak dant polohu fixovat
“nastélo” pomocou lepidla. Nie je to viak nuné. Pri demonitracii ndsho exotického
elektromotora drfme loiska rotora (horné kance vodiov) bezprostredne v rukéch.
Os motora moéZeme nepatrne naklonit tak, aby celkom odizolovany koniec osi bol
nizdie. Tak dosiahneme trvaly dotyk odizolovanej fasti tohto konca s vodidom.
Horny koniec osi m4 kontakt s vodifom len potas jednej polovice periédy. Otvor
vodida je vadsf ako ihlica a tak sa ihlica pri dobrom drianf vodita dotyka vodida, len
ked je odizolovand Zast obvodu v spodnej &asti obvodu. Pri spravnom drZan{ rotora
v rukéch dosiahne ndé motor velmi sluiné obrétky, %o sa prejavi aj akusticky.
Zmenou polarity batérie, resp. vymenou privodov cievky dosiahneme opadny chod
motora, V zéujme lepsfch "parametrov” motora je vhodné vioZit do dutiny clevky
selezné jadro. Knapéjaniu opisaného elektromotora mo¥ne poufit & iny
jednosmerny zdroj. Prirodzene, Ze privodné kontakty rotora sa dajd riedif aj indd,
bez toho, aby sme ich drzali vrukdch. Metodicky efekt otddajiceho sa rotora
v rukéch pedagéga je viak podla ndsho nézoru vyss, ako pri pouZitf iného uloZenia
rotora. Volbu ponechdme na fyzika-pedagéga.

Vysvetlenie:  Z fyzikdlneho hiadiska ide o vieobecne zndme silové posobenie
pradovodica na magnet.

Pozudmka: Realizécie motora v domdcich podmienkach: Doma neméme ani komerdnd
cievku z trafo-stipravy, ani vodide so zdierkami. Motor musf mat irui podobu. Aj fu
je viacej molnostl, Hmiekovd verzia: Na obvod porceldnového hrndeka (resp.
skleného pohéra) v blizkosti jeho horného okraja navinieme nickolko zavitov
zvondekového drétu a cievka je hotové. Os rotora oprieme o dva protilahlé okraje
hrndeka tak, aby ferity boli umiestnené blizko stredu horného kruhového prierezu
hrndeka. V miestach, kde je os opretd o hrnéek predtym umiestnime dva alobalové
privodné elekirické kontakty. O hrndek ich fixujeme spofa-paskou, alebo
navinutymi drétmi cievky, alebo gumitkou do vlasov, ktord obopina obvod
hrndeka. To ostatné je u? zrejmé. Privodné vodide v podstate ani nepotrebujeme.
Stad, ak vhodne roztvorime elektrédy batérie a nimi sa dotkneme alobalovych
kontaktov. Ak rotor uvedieme rukou do rotdcie vo vhodnom smere, jeho roticia
dalej u? pokratuje vdaka magnetickému silovému pbsobeniu cievky na ferity rotora.
Super-zjednodusend verzia: Statorom je samoind 4,5V batéria v stojatej polohe.
Okolo nej je navinuty vodi€, reprezentujtci cievku. Stadl zopdr zdvitov
Zvondekového drétu. Rotor, ktory je analogicky ake v predchddzajicom pripade, je
teraz umiestneny priamo nad hornou plosinou batérie. Jeho os je zasunutd do
kruhovych otvorov beZnych galantérskych sponiek, ktoré st o bolné steny batérie
fixované napriklad gumitkami do vlasov, alebo infm spdsobom. Prid prechddza -
podobre ako v predchédzajicom pripade - osou rotora.
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Viazané oscildtory nefraditne

Potreby: 1. pripad: Galantérska pésové guma 0,5 m, dve vidlicky, resp. dva #tipee na
prédlo, resp. dve umelohmotové obruce (hratky). 2. pripad: Dva valcové ferity,
tenkd Zeleznd tycka

Priprova a prevedenie: Viastnosti dvoch viazanych oscilétorov moZno demonstravat aj

JTT ST £

Obr. 1

spdsobom zndzornenym na obr, 1. Ako drzlak pouZijeme stolidku, ktord umiestnime
vo vhodnej polohe na stél. Okolo dvojice néh stolitky natiahneme uzavretd stucku
galantérskej gumy. Oscilujicimi telesami, kioré zavesime na napnuty gumovy pés
mbéZu byt dve vidlikky, alebo dva Stipce na pridlo (dve perd) resp. dve
umelohmotové obrufe - hratky. Vidlitky sa drzia gumového pdsu sami. Ak
uvedieme do kmitavého pohybu jeden z uscildtorov, kmity sa prendsajd aj na druhy
a oba si zadnd vymienat energiu. Tesnost vdzby menfme zmenou vzdialenosti
oscildtorov na pdse, resp. zmenou napitia gumového pdsu, Iny pripad viazanych
oscildtorov s magnetickou viizbou mdZu predstavovat dva valcové ferity, ktoré sa
drfia Zeleznej tydinky sami a ktoré méZu kmitat v rovine kolmej na ty&ku. Tesnost
magnetickej viizby medzi feritmi menfme zmenou ich vzdjomnej vzdialenosti.

Vysvetlenie: Vysvetlenie je vieobecne zndme,

Poznimke: Strku, resp. napitie gumového pdsu prispésobfme mastvnosti oscilujiicich
telies tak, aby efekt bol fo najvyraznejsf. Pokus si méZu vykonat Zaci, resp. $tudenti
aj sami doma, o pOsobf motivatne.
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Je velny povrch vody profny «f zdelu?

Mdria Rakovskd, T, Gdl

Pomﬁcky: Skimavka, gumové zdtka, drcbné telieska, mosadzny drdt (d=1mm ),

néddoba s vodou.

Priprave o prevedenis: Z mosadzného drétu zhotovime sludko {d=5cm). Zhotovime
plavétik zo skdmavky, zétky a drétenej shu¥ky podla obr. 1. Plavadik vyvafime
drobnymi telieskami tak, aby po opatrnom vioZeni do vody vyinievala slucka asi

obr. 1

2cm nad volnym povrchom vody. Plavésik ponorime
do vody. Po uvolneni zostane cely plavadik pod volnym
povrchom vody.

Ked kvapneme na povreh vody niekolko kvapiek éteru,
plavadik vyskodf prudko nad povrch.

Vysvetlerie: Vomny povrch vody sa chovd ako pru¥nd blana
surtitym  povichovym napitfm, kiord zamedzf
vynorenje plavatika zvody. Kvapky éteru znfia
povrchové napitie vody, preto plavadik v désledku
vztlakovej sily, sa vynorf nad povrch vody.

Pozndmka: Pokus mozno zopakovat a¥ po odpareni éteru
z volného povrchu vody.
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amie magnethy v homeogénnom magnstickom poli.

Pombely: Jednovrstvové clevka (solencid s dizkou do 20 cm, so zdvitmi navinutymi
vo vzdjomne] vzdialenosti pribliZne 1 cm a s krdtkou magnetkou na ihle, otdajticou
sa v horizontdlnej rovine, umiestnenou v strede dutiny), zdroj jednosmerného
napétia (batéria 12V}, reostat (13 Q), ampérmeter (do 6 A), stopky, stdly tycovy
magnet.

Priprve o realizfido: Magnetka umiestnend v magnetickom poli kmitd s periddon
zévislou od magneticke] indukcie B magnetického pola. Presvedéime sa o tom, ak
k rozkmitanej magnetke pribliZujeme magnet
a sledujeme meniacu sa periddu.

Vysvetlenie:  Z obrdzku  (cbr. 1) vyplyva
analégia  medzi  kmitanfm = kyvadla
vgravitatnom poli sintenzitou g a
kmitanim magnetky v homogénnom
magnetickom poli s magnetickou indukciou
B. Z anal6gie javov vyplyva olakdvanie, Ze
aj ich matematicky opis bude navzijom
podobny, napr.

Periéda kmitania kyvadla v gravitaénom poli

obr. 1
T=27- i
8
Peridda kmitania magnetky v homogénnom magnetickom poli
T= %
B

Konftanta &k vdruhom  z uvedenych
vztahov zdvis{ od vlastnost{ magnetky.

QOveranie: Na overenie pouZijeme solenoid
s krdtkou magnetkou umiesinenou v strede
jeho dutiny. Magnetické pole v sirede
dutiny povaZujeme za homogénne. Ak je
cievka umiestnend tak, Ze jej os splyva so
smerom  horizontdinej zlozky B,
magnetickej indukecie magnetického pola Zeme,
obr. 2 potom celkové magnetickd indukcia B v strede

dutiny cievky bude st¢tom B =B, +B,, kde
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ool o [
B. =B L ) *‘chkaz

7 o .2
‘ B+ 5y =K-T%,

V poslednom vztahu je K konStanta, a znamienko (+) plati v pripade, %e vekiory B,,
B, majd rovnaky smer.

Polet zévitov n clevky a jej dlzku L zostime meranfm cdievky. V dalsej fazi
experimentu regulujeme reostatom prid [ az desiatich kmitov magnetky urujeme
periédu T kmitov magnetky. Dvojice (I,7) tabelujeme a zhodnbt pridu 7
vypoditame hodnoty magnetickej indukcie B,. Dvojice (T, B,) zobrazime v dvoch
stiradnicovych ststavdch: najprv v systéme s osami T, 5, -

Ak bola sprévna domnienka o analdgil kmitanda oboch kyvadiel, je postedny graf
linedrny a pretina zvisld os (B) v bode ~B, .

Priklad grafického spracovania vysledkov merania v tabulkovom kalkulétore
programu IP-Coach je na obr. 3 a obr. 4.

Literatira: Koubek, V. Meranie magnetickej indukecie metddou kmitov magnetiy.
Matematika a fyzika ve kole, 3 (1973), 8, str. 616-626.

a1 4

+
a6 ¥
+
Roe- $
..
5.64 +

obr.3
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815

B35 3

o 102 § 159,
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obr. 4
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Polreby: Batéria 4,5 V, Lubovolny permaneniny m
1 mm, dzka asi 40 cm).

Priprava g realizddie: Z drotu spravi;
zatiatok a koniec tvorill jej .san
z druhého odstrénime izoldciu ?

vytvorili loZiskd pre samomosni clevku {rotor). | mnag
cievka sa nachddza v jeho magnetickom 9011 Ak poloZix iek

aby fou prechddzal prid, posom na fu dvojica sfl, ki
Pootofenim sa stratl kontakt vjednom lo¥isku i
zotrvadnosfou do okamihu, ked sa kontakt obnovi ¢
Sikovnosti takto realizujeme jednoduc‘xy" demongtr
magnetu moZme dokonca menit jeho otadicy.

®8

Vysvetlenie: Ak sa priamy vodi¢ diziy [ nachddza v magr

priamy v &
prechddza nim prid I, posobi neit sila I |
pravidlo lavej ruky (zndme na 5%). Na obdl¥

e

i
A g o ]
A m 5P é
T I %
L=

W
‘Y@n»
Ef“

posobia sily ako je to naznafend na obrdzku. Sily F a ~F lefia na jedne] vekicrove]
priamke, sily F, a F. tvoria dvojicu sil s otéavym tdinkom.
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Deswindezenia x fizyki dlu dxled najmlodszych

Stetania Elbanowska

s

I3

Proponuje dla dzieci najmlodszych w wieku 5-6 lat proste do$wiadczenia z fizyki,
kidre ulatwia im rozumienie zjawisk, jakie obserwuja w przyrodzie przez caly rok.

Zaleinie od pory roku przedstawitam Propozycje na wiosne, lato, jesiert i zime.

Nz wiosng proponuje doswiadezenia zwigzane z wycieczkamni  terenowymi
w poszukiwaniu $ladéw wiosny w lesie, polu i ogrodzie. Na wycieczke zabierajg
dziecl kompas. Tutaj jest miejsce na serie prostych doSwiadezert z magnesami. Na
przykiad: magnes umieszezony na 16deczce w wodzie zwraca si¢ zawsze jednym
koficemn  w  kierunku péncenym. Dzieci uczg sig oznaczad Iderunki
z wyxorzystaniem magnesu. Na wycieczce nie jest obojetne, po jakim gruncie
spacerujemy. Proponuje proste do§wiadczenia z rozpuszczaniem r6znych substandji
w wodzie, sprawdzanie czy piasek i glina Pprzepuszezajg wodg - po jakim gruncie
latwie] spacerowad.

Latem - propenuje szereg dogwiadczes zwigzanych z plywaniem cial. Mozna
pokazad migdzy innymi, Zze plywanie cial zalezy od gestosci cieczy - doswiadczenie
z jajkiem, ktére tonie w zwyklej wodzie, a plywa w osolone;j.

Zima - proponuje doswiadczenia z lodem i $niegiem. Przez lupe mozna obserwowad
ksztalty plathkéw sniegowych. Proponuje sprawdzenie, jak ogrommna jest sila
zamarzajacej wody. Léd rozsadza butelke napelniong do pelna woda i
zakorkowana.

Jesienis - do§wiadczenia z wiatrem i deszczem. Proste eksperymenty pokazujace, jak
woda unosi si¢ do géry - polozenie spodeczka na szklance napelnionej do polowy
goraca woda. Na talerzyku osiada skroplona para wodna, ktéra nastepnie opada.
Pokazanie, ze wiatr to ruch powietrza, np. powietrze wypuszczone z balonika
porywa skrawki papieru.

Wszystkie te doswiadczenia demonstrowalam w telewizyjnymn programie dla dzieci
pt. "Domowe Przedszkole”. Na podstawie programéw telewizyjnych opracowalam
cztery ksigzeczki na cztery pory roku pt. "Jak zadziwid przedszkolaka tym, co
Swiedi, plywa, lata".

Na plakacie umiescitam zdjecia i rysunki wybranych do$wiadczest wykonywanych
w programach TV i zamieszczonych w ksiazeczkach. Pragne przedstawid rdwniez
fragmenty wybranych programéw telewizyjnych zarejestrowanych na kasecie video.

W jednej = wiosennych audydji, dzieci wyruszyly na spacer z balonami. Przy tej
okazji omawiam wlasciwosci powietrza, Dzieci obserwuja, jak powietrze wydobywa
sie z butelki zanurzanej w naczyniu z woda. Nastepnie sprawdzaja, czy powietrze
zneajduje sie w "pustej szklance. Szklanke odwrécong do géry dnem zanurzajg w
naczyniu zwoda, w kidrej ptywa klocek. Klocek opada na dno. Jak ogrzane
powietrze 1ozszerza si¢, pokazuje doswiadczenie z butelkg 1 balonem,
umieszezonymi w naczyniu z goraca woda. Balon napelnia sie cieplym powietrzem.
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W audyqji po$wigcone] wydobywaniu soll dziect chserwuis kryszialki soli oraz
badaja wiasciwosci stonej wody.

W programie o teczy rozszczepiaja éwiatlo biale w pryzmacie, 2 nasteprie mi
iziecinnym baku do

krecenia.

W programie ilustrujgcym wykorzystanie przez bohateréw bajki maszyn prostych,
dzieci buduja prosta wage i poréwnuja na niej masy réinych przedmiotéw
Z WZorcem.

W programie o zwierciadlach - ilustracja bajki - dzieci obserwujg obrazy
w zakrzywionych zwierciadiach.

Przedstawiam zaledwie kilka fragmentéw programéw. Dotychezas nagratam okolo
pigédziesieciu programéw z do$wiadezeniami dla dzieci najmtodszych.

Na koniec pragne podkresli¢, jakie elementy istotne sq w pracy nad przyblizaniem
dzieciom najmlodszym zjawisk fizycznych:

W pokazach musi dominowad element zabawy;
Dziecko musi dzialaé na bliskich mu przedmiotach - zabawkach;
Nalezy umozliwi¢ dziecku poznawanie §wiata przyrody wszystkimi zmystami;

Doswiadczenia muszg zadziwiad dzied.
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POLE MAGNETYCZNE WOKOE PRZEWODNIKA, PRZEZ KTORY
PLYNIE PRAD. INDUKCIA ELEKTROMAGNETYCZNA.

Krzysztof Tabaszewski

Baterie. kqezenie boterdi.
Baterie sprawdzamy przy pomocy amperomierza mierzac ich prad zwarcia. (rys. 1).

o 57

Rys.1
Prad zwarcia kilku baterii polaczonych réwnolegle jest kilkakrotnie wigkszy.

Drut miedziany ©0,2 mm mozna fatwo rozzarzyé (rys. 2).

Rys. 2

Doswiadezenie Oersteda

Uzyjemny busoli z tumieniem ruchéw igly w oleju, to pozwoli zwiera¢ baterig
bardzo krétko 3-4s., przewéd rozciagamy wzdiuz igly. W kuwecie z woda
w lupinie orzecha lub w pudetku z tworzywa plywa magnesik wyjety z zamka
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magnetycznege szafki., Przewdd rozciag
magnesem (rys. 3}.

busola = thumieniers = . da
ruchdw [gly woleils kuwela z wod

Rys. 3
Sito efekirodynamiczng
Kilka magneséw ferrytowych z magnetycznego zamka szafki lub magnes z glognika
stawiamy na stole. Nad magnesem wieszamy petle z clenkiej linki w igielicie &0,35

mm. Baterie wilaczamy na 1-2 s. (rys. 4). Do glonika Vvier?arﬂy baterig plaska,
obserwujemy ruch membrany.

Oddzintywanie przewodnikéw 2 prodenm.

Przewsd Cu @05 mun, I=1 m silnie wyciggamy dla wyprostowania, nastepnie na
srodku Kadziemy plytke, ktdra naciskamy i formujemy “hustawke” z diutu (rys. 5).
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~ Qs

=
X~ 20cm

e

Rys. 5

Dwie takie hustawki przypinamy pineskami do zamocowanych w statywach
listewek drewnianych. Poziome czeéci drutéw zanurzamy w wodzie dla stiumienia
drgani. Do kazdego z obwod6w wlgczamy baterig plaska na 2-3 s., przewody
oddalaj sie na odleglosé ok. 1 am (lub zblizg 2 takiej odleglodci). Przy uzyciu baterii
polaczonych réwnolegle odleglosci sq zZnacznie wigksze np. 4-5 cm.

Juk pokazat pole magnetyczne woké! przewodnika, przez kitry plynie prod

stoliki
drewniane
busolo

2z Tuwmceniema OIQJ'ONLIM

Rys. 6

Na koricach drewnianych st6léw ustawiamy dolladnie wzdiuz poludnika siine
magnesy kompensujace pole ziemskie. W Srodku miedzy magnesami pole nie
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powinno odchylad igly, najlepiej ustawic tant igle na dobrym ostrzu bez thumienda i
tak przesuwad magnesy (wzdhiz poludnika) by okres wahasi igly rést { igle dalo sie
ustawi¢ w dowolnym poloZeniu. Igle zabieramy i w tym migjscu ustawiamy
plonowy diugi przewdd, do kidrego bedziemy wigczali prad z kilku baterii plaskich
polaczonych réwnolegle na 6-10 s. Wokét przewodu po plaszezyinie stolu
przesuwamy busole z thumieniem olejowym (rys. 6).

Juk zalezy natezenie pola od odlegloéci od przewodniks, przez ktdry plynie prad

Rys.7

Magnesy kompensujace pole ziemskie ustawiamy nieco dalej od siebie niz
w doswiadczeniu poprzednim, tak by pole ziemskie nieco dzialalo i igla powracala
do poloZenia r6wnowagi. Sprawdzamy to igly bez thumienia obserwujge jak
powieksza si¢ jej okres wahani. Igte bez thumienia zastepujemny busolg z thumieniem,
nad ktéra rozciagamy poziomo przewéd. Prad o nateZeniu 8-10 A wiaczamy do
przewodu na 7-10 s.. W tym czasie rozciagniety przew6d powoli podnosinty znad
igly do wysokosc okoto 1m (rys. 7). :

Culy miernik
Magnesy kompensujace pole i busolg z thumieniem ustawiamy jak poprzednio, Tuz
obok busoli ustawiamy zwojnice o 100-130 zwojach (drut Cu @1, 5 mm) tak by
2woje byly réwnolegle do igly.
Lepiej nawinaé zwojnice o nieco wigkszej Srednicy i okolo 80 zwojach, by busola
zmiedcila sie w niej. Zwoje zwiazujemy nicia lub drutem miedzianym (rys. 8).
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Rys. 8

Szkolng termopare (z dwu réinych drutéw) podiaczamy do zwojnicy i
umieszezamy w goracej wodzie, Wychylenie igly busoli moZe byé rzedu 50-70
{w zalezndcl od precyzji ustawienia magneséw. Bez magneséw kompensujgcych
pole, takie wychylenie igly uzyskamy ogrzewa;qc zlacze termopary w plomieniu
dwiecy.

Indukejo elekiromugnetyczna

Magnez ferrytowy z zamka magnetycznego szafki wieszamy na clenkiej nici, ktéra
mocyjemy na drewnianym statywie lub diugim 04m precie drewnianym
zamocowanym w zwyklym statywie (rys. 9). Mozemy do magnesu przymocowaé
lekka wskazdwke.

o

L. lekka

wskazduwkao
clrepsnio ‘
o

i ' fok lub  Hzk

Rys. 9
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Tun obok wiszacego magnesika 1 y
plaszezyzna zwejdw byla réwnolegla do
magnesik. Zwojnice nawijamy sami drutem miedziary
iglelitowe]. Jezell uzyjemny drutu o drednicy %
zwojéw. Wewnetrzna érednica zwojnicy 5,5-6 co ]
Klejacy lub drutem miedzianym. W odlegiodel okolo 1 m ustawia
sama zwojnice, laczymy ja przewodem z plerwsza, Weuwamy do nief
ferrytowy, obserwujemy wychylenia magnesu zawleszonege na
ferrytowy mozemy wykonas skladajac kilkenadcle magnesdw 2 zamkow

13
j
&3

druga taks
Iny magnes
Magnes

7

!“3’7 T—

Rys. 10
magnetycznych {rys. 10).

Zarniast wiszacego magnesu moina wewnalrz zwojnicy wmiescid maly igietke bez
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tlumienia. Wyniki nie beda tak pewne i dobre ze wzgledu na zl jako$é tych igiel.

Zawieszamy dwa magnesiki na niciach, mierzymy okres wahail jednego z nich,

ckres wahani drugiego korygujemy plasteling tak by byly zblizone.

Dwie zwojnice ustawiamy i laczymy jak poprzednio. Magnesiki przyblizamy do
jnic, jeden z nich wprawiamy w drgania, po pewnym czasie zaczyna silnie

wahad sie drugi magnes (rys. 11).

Lepsze wynild uzyskamy uZywajac czterech zwojnic polaczonych szeregowo po
dwie tak, by magnesy byly wewngirz nich, a na zewnatrz widoezna byla
wskazdwka (rys. 12).

tak lub tak

Rys. 12

Obok jednej ze zwojnic wieszamy magnesik, obok drugiej oddalonej o 1m od
pierwszej ustawiamy trzecia zwojnice z wiazka, grubych $rub, gwozdzi. Do zwojnicy
przyiaczamy na 1-2 s. baterie. Dabrze by prad byt znaczny.

Do zwojnicy, obok kiérej wisi magnesik dolaczamy glosnik. Dobrze aby byt to
glognik niskotonowy o malej opernodci cewki i o wiekszej mocy. Poruszamy
mermbrang- magnesik daje wprawic sie w silne wahania.

Dwa takie same glofnili laczymy przewodami tak, by przy naciskaniu jednej
membrany, druga sig unosifa. Na jedna sypiemy kilka ziaren grochu, w druga lekko
stukamy (np. oléwkiem). Groszki podskakujg (rys. 13).

Rys. 13
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nig umawim sie T
magnesy i of obrofu igly
zajela poloZenie réwnolegh
smme nachma Dge ku dGSOVJT"rJ"

r‘ad 1glq na wys om;cé 1-2
miedzy b:«egm.y ragnesu
linke z pola, igla wychyla

84 przy udyciu  pomooy
ialéw. Ich prostota jest oczywisty zalets i,

Wszystkie opisane tu  dodwiadezeni
wykonazﬁych z latwo dostepnych mat
moim zdaniem, godna polecenia.
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Zesiaw de demonsiruci prowa Pascale § innydh zjowisk
liydrostatycznydh
Andrzej Trzebuniak

Mysla przewodnia skonstruowania zestawu byla prostota jego budowy i dostgpnosé
uzytych elemeniéw. Kazdy nauczyciel moZe samodzielnie wykona¢ talkd zestaw,
jesli nie dysponuje zestawem fabrycznym. Podstawowym elementem zestawu jest
manomelr wraz z sonda do peomiaru ciénienia. Mozliwodci zastosowania mano-
metri wykraczaja znacznie poza zasygnalizowane w temacie (jak np. przemiany
gazowe, promieniowanie cieplne, termoskopia, dynamika ptynéw i inne). Ponadto
w sklad zestawu wehodzg réznego typu nurki Kartezjusza oraz proste naczynia
z butelek plastykowych, ktdrych przezroczystosé, sprezystosc i szczelnosd zakrgtek
to zalety w proponowanych zastosowaniach.

rys. 1 - manometr: 1 zhiornik manometry, 2 zabarwiona wods, 3 ranmig manomeiry,
4 skala, 5 zbiornik zabezpieczajgcy, miejsca mocowania, phyta styropianows, 8 statyw.

Festaw moina skonstruowad w oparciu o tanie i dostepne w sprzedaZy elementy
i materiely, jak strzykawki jednorazowe, lejki plastykowe czy przezroczysty waZ
z tworzywa. Manometr sklada sie z dwu zbiornikéw zrobionych ze strzykawek, po-
faczonych ze sobg odpowiedrio uformowanym wezem, tworzacym prawie poziome
ramie {rys. 1). Odpowiednim nachyleniem ramienia mozna uzyskac zadang czutoéé
przyrzadu, bowiem niewielkie zmiany wysokosci cleczy w naczyniu powodujg
znaczne przesuniecie stupa cleczy w ramieniu manometru. Wszystkie elementy
przymocowano do prostokatnej plyty ze styropianu. Polgczenia zbiornikéw z we-
Zem winny zapewniaé szczelnoéC. Gdy przekrdj weza jest nieco wigkszy od koticé-
wek zhiornikéw, to mozna pogrubié koricéwki tasma samoprzylepna lub kawalkiem
innego weza. Zbiornik (1) powstat przez doklejenie Klejem silikonowym do jednej
strzykawki odcigtego kotica drugiej strzykawki o takim samym przekroju. Clecza
wypelniajaca manometr jest woda zabarwiona atramentem. Urzadzenie mozna
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fatwo zamontowad na statywie
cyjnyn.

Drugim istoinym elementem zestawu jest ia d
malym plastykowym lejku rozpigis jest mermbs

lonika dobrze nadaje si¢ na gumke mocujaca { napinajge
utrudnia mocowanie membrany dlafegs poniz
z weza (6) zapobiegajacy zsuwanin sie gumki. Al
naczyit o riewielkich przekrojach, jakie wehodza v
wlew lejka. Dogwiadcezalnie mozna znale#d odpowiednie wymi
uwadze fakt, ze zmniejszanie przekroju lejka pogarsza czu

by uzysk

[rits

(tub na wylocie) lejka osadzamy koniec weza laczacego sonde = e

czelniam o i mocujemny lejern silikonowym lub eumoww
ey ] ¥ 3

.

rys. 2 — sonda do pomiaru cisnienin: 1 wgz lezgey = manometrem, 2 plastyko-
wa rurka z przeguber, 3 praegub, 4 petla, 5 lejek, 6 pierscient z wein edtrzy-
mujgcy mocowanie membrany, 7 gumka mocujpca wembrang, 8 membrana,

przysondows czedé weia usziywnid (w prezentowanym zestawie wykorzystano
plastykows slomke do napojéw (2}, posiadajaca praydainy przegub) dla lepsze]
mozliwodei poruszenia sonds. Zastosowany w sondzie przegub (3} oraz petia (4)
ulatwiajg zginanie sondy, co umozliwia badanie cidnienia w réznych kierunkach.

Istotnym uzupelmieniem zestawu sg nurki Kartezjusza (rys. 3). Frzy ich pomocy

mozna w clekawy spos6b wprowadzié pojecia zwigzane z silg wyporu i plywaniem
cial.

vys. 3 ~ nurki Kartezjusza: 1 styropianowy obcigiony srubg z nakretkemsi, 2 ze strzykawki,

z moliwosciy regulacyi wypory wysunieciem Hoka.
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Najprostszym materialem do wykonania nurka jest migkki, gruboziarnisty styro-
pian, ki6ry dzigki swojej konsystencji reaguje na niewielkie zmiany ci$nienia wy-
razna zmiang objetosci. Odpowiednio przyciety kawalek styropianu obciazony ru-
ba mozna precyzyjnie wywazyd, nakrecajac okreslong iloéé nakretek (1) tak, aby ply-
wal niemal calkowicie zanurzony przy powierzchni wody. Tak wykonany nurek
reaguje na zmiany ciénienia rozchodzace si¢ w wodzie zanurzeniem odpowiednim
do ciénienia. Nurek Kartezjusza moze by¢ takze wykonany z clenkiej strzykawki
jednorazowej (2). Wylot strzykawki nalezy zaklei¢ lub zatopi¢ na goraco, w Hoku
natomiast nalezy wyciaé otwory umozliwiajace dostep wody do wnetrza nurka. Tak
zmodyfikowana strzykawka, po odpowiednim obciaZeniu korica ticka (np. plaste-
ling) plywa zanurzona przy powierzchni wody i reaguje na zmiany cisnienia odpo-~
wiednim zanurzaniem. Zmodyfikowany tlok pozostawiony w strzykawce pelni is-
totng funkcje. Przesuwanie tloka zmienia ilo§¢ powietrza mogacego wypelnié zbior-
nik nurka, co wplywa bezpoSrednio na zmiane sity wyporu jakiej podlega nurek.
Zaleta takiej konstrukdji jest mozliwoé¢ ostatecznego wywazenia nurka przesuwa-
niem tloka. Pozostawiajac w nurku tlok bez opisanych modyfikacji i obcigzajac go
tak, by skala strzykawki czgéciowo wystawata ponad powierzchnie cieczy, uzyskuje
sie mode! areometru.

Uwagi koficowe:

Wspomniane we wstepie szerokie zastosowanie manometru mozna zilustrowad kil-
koma przykladami. Manometr moze byé wykorzystany jako termoskop, gdy za-
miast sondy podlaezy sie do niego szklang barike o niewielkiej objetosci. Wskazania
manometru proporcjonalne do zmian objetodci powietrza w barice mogg okresla¢
zmiany temperatury, jakim poddawana bedzie barika. fednoczesnie samo zjawisko
jest przykladem przemiany izobarycznej. Badajac promieniowanie cieplne mozna
modyfikowa¢ szklang barikg, pokrywajac jej powierzchnig substancjami o réznych
wsp6lezynnikach pochlaniania promieniowania ciepinego, od odbijajacych, np. folia
aluminiowa {folia kuchenna), do pochlaniajacych, np. sadza (poprzez okopcenie nad
plomieniem $wiecy).

Omawiany zestaw, z uwagi na swojg prostote, moze by¢ zaproponowany uczniom
do samodzielnego wykonania. Za jego pomoca uczniowie beda moghi badac i po-
znawad prawa hydrostatyki. Konstruowanie zestawu i jego zastosowanie w reali-
zacji powyzszego zagadnienia moZe by¢ elementem metody projektéw w nauczaniu
fizyki.

Dzigkujg Panu Mgr Bronistawowi Tokarowi za wskazanie pomystu i cenne wwagi podczas
vealizaci pracy.
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Poszukiwanie ,rodkdw”, potrzebnych do wykonania do§wiadezent fizycznych,
poéréd dostepnych na ,migjscu” przedmiotdw { materialéw, czesto uruchamia
glebokie warstwy naszgj wyobraZni, Pracownicy Zalkdadu Dydakiyki Fzykd
opolskisj Uczeln wytworzyl tradycje zardwne w  zakresie wykorzystania
przedmiotéw { materialdw ,codziennegs viytka” do dofwiadezen fizyeznych jak i
poszerzenia moliwodci wykorzystenia jui istriejacych prayrzadéw fzycrnych.
Upowszechniajg oni wynild swoich osiagnied zaréwno w publikacjach np. [1], [2] jak
i na zejeciach ze studentami przyszivmi nauczycielami np. [3], [4]. A oto kitka
przykladéw takich dofwiadezer z zalkresw

1. Nielvpowego wykerzystania rinike

Dodwindezenis 1. 1. Pokez sorgs

wakaZnik

Wykonanis: Uldad dogwiadczalny ralezy zmontowad wg. rys. 1. L.

E‘\\

34

A5 o e £ 051 5 e e 0 0 0 e

rys. 1.1,

Na jednym koricu stolu nalezy zamocowal jeden Kkoniec diutu (majlepief
miedzianego o diugodcl ckolo 3m, ¢ 1-2mum), a drugi koniec przerzucié przez
bloczek zamocowany na drugim koricu stolu, Wolny kondec drufu obcigzyd
niewielkim cigzarkiem w celu jego wygladzenia. Rezuinik umiedcid na stole, w
poblizu bloczka tak aby fragment drutu znajdowal sig pomigdzy Zrédiem Swiatia
rzutnika a obiektywem {w miejscu slaidu). Na drut valozyé wskaZnik papierowy
(konik). Ostry obraz fragmentu drutu odwzorowaé na ekranie E, zaznaczajac
poczatkowe polozenie papierowego wskaznika. Tak przygotowany uldad nadaje sie
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do demonstracji zjawiska mechanicznego wydluzenia drutu, W tym celu nalezy do
ciezarka, juz wiszgcego na drucie doczepié nastepne (dobraé doSwiadczalnie metody
prdb), obserwujac na ekranie zmiany polozenia wskaZnika. Efekiownie wyglada
tzw. ,plyniecle drutu” a nastepnie zerwanie. Na tym etapie, jako obcigzeria
najlepiej uzyé plasteliny. Doswiadczenie nalezy zawsze wyprébowaé przed
pokazaniem, gdyz wystepujace tu efekty, sy bardzo zaleine od rodzaju i
parametréw drutu.

Wyjdnienie: Oméwione do$wiadczenie umozliwia zademonstrowanie calego
przebiegu zaleznoddl o = f(g) rys. 1. 2.

Nie udalo sig zaobserwowadw do$wiadczeniu przedziatu CD

c &
B C
A e~ D
Nie udalo sie zaobserwowadw
dos$wiadczeniu przedzialu CD

rys. 1. 2.

Doswiadczenie 1. 2. Pokaz zjawiska formowania sie kropli [2].

Pomote: Rzutnik, szczelina, naczynie plasko réwnolegloscienne, olej lub gliceryna,
biureta z woda, statyw, soczewka skupiajaca, ekran.

Wykonanie: Koniec biurety umocowanej w statywie nalezy
zanurzyé w oleju i ustalié taka predkosé wyplywu wody z |
biurety, aby mozna bylo obserwowad, gotym okiem zjawisko
formowania si¢ kropli rys. 2. 1.

Uklad doswiadczalny umozliwiajacy pokazanie zjawiska
formowania sie kropli wigkszemu audytorium pokazuje rys.
2.2,

Na ekranie obserwuje si¢ (obraz odwrécony) powolne
tworzenie si¢ niewielkiej ,gruszki” z wody, kt6ra rodnie,
nastepnie pojawia si¢ przewegzenie i wreszcie kropla odrywa
sig i opada ,do géry”. Efektownie wyglada gromadzenie sig
tych kropel, kidre ,wiszac” mogg drgaé gdy potrzagnie sie
naczynier.

Wyjasnienle: Powstawanie kropli $wiadczy o istnieniu sit
spdinoéci miedzy czasteczkami cieczy. rys. 2. 1.
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S

rys. 2. 2,

Doéwiadezenie 1. 3. ,Spowolnienie” przebiegu zjawisk obserwowanych za pomoca
‘stroboskopu [2].

Pomoce rzutmk tarcza z otworami, wiertarka, soczewka o ¢ 20 em i ogniskowej
20 cm, ekran i drgajace cialo, ktérego ruch chce si¢ obserwowaé, np. kamerton,
sprezyna, kaplqca kropla.

Wykonanie: Tarcze z otworami nalezy przymocowad do wiertarki, kt6rg laczy sie ze
Zrédiem napiecia sieCiowego poprzez autotransformator, ktérym mozna regulowad
napigcie’a przez to i czgstosc obrotéw tarczy. Uklad do$wiadczalny przedstawia
rys. 3. 1

Zamiast wxertarlq mozna wykorzystaé reczny mikser. Z brystolu nalezy wyciaé
krazek {tarcze) z otworami i osadzi¢ na mieszadle miksera. Czestosé obrotu tarczy
mozna zmienia¢ skokowo przelacznikiem miksera lub plynnie za pomocy
autotransformatora (jak opisano wyzej).

Wyjasnienie: Gdy ciato drga bardzo szybko rie mozna zaobserwowaé poszezegdlnych
faz tego ruchu. Stroboskop umozliwia pozorne spowolnienie ruchu a nawet pozorne
zatrzymanie. Dzieje si¢ tak dlatego, ze poruszajace sig cialo o$wietlone jest swiatlem
impulsowym (przerywanym) wobec czego obserwuje sig nieciagle (skokowe) fazy
ruchu. Aby jednak oko nie zarejestrowalo oddzielnych obrazéw czesto$é impulséw
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N

$wiatla nie moze by¢ mniejsza niz 4 obroty na sekunde (te zasade wykorzystuje sie
w kinie).

2. Mieiypowe wykarzysionie noczynia kalorymetrycznege.
Dodwindezenie 2. 1. Zasada zachowania ladunku w zjawisku elekiryzowania przez tarcie.

Pomote: naczynie kalorymetryczne, elekiroskop, krazek metalowy z tulejka, laska
ebonitowa i laska ze szkla organicznego.

Wykonanie: Uldad do$wiadczalny przedstawia rys. 2. 1. Podezas wykonywania

czynnodcl nalezy caly czas obserwowad listki elektroskopu. Czynnodci najlepiej

wykonywad w nastepujacej kolejnosci:

1. Wiozy¢ do naczyrda niepotarts laske ebonitowg (listki
nie wychyla sig).

2. Wyjaé laske ebonitowa a wiozyd szklang (no i nic)

4 3. Wioiy¢ obydwie laski (nie wychylajg sig).

Whiosek 1: laski sa elektrycznie obojetne.

' Nastepnie naleiy potrze¢ jedng laske o druga i

powtérzy¢ czynnosci jak wyzej.

¢ Obserwacje powinny by¢ nastepujace:

1. Gdy w naczyniu znajduje si¢ laska ebonitowa listki
wychylaja sie.

2, Gdy jg wyjmiemy listki opadaja, ale po wioZeniu laski

5 szklanej znowu wychylaja sie.

¢ 3. Po dolozeniu do laski szklanej ponownie laski

ebonitowej listki opadajg.rys. 2. 1.

rys. 2. 1. Waiossk 2 podezas tarcia lasek o siebie obie
naelektryzowaly sig ladunkami rdZnoimiennymi, ale
réwnyri co do wartosci bezwzglednej.

Powyiszy wniosek moze potwierdzi¢ dalsze doSwiadczenie wykonane w odwrotnej
kolejnodci (wyjmujac z naczynia jedna z lasek powoduje sie znowu wychylenie
listkéw),

Wyjuinienfe: Eadunek 2z lasek nie jest przekazywany na elekitroskop przez
przewodzenie tylko indukeyjnie.

Dogwiadczenie 2. 2. Elekiryzowanie przez indukde [2].

Pomoce: naczynie kalorymetryczne, laska
winidurowa, szmatka welnjana.

Wykonanie: Naczynie nalezy polozy¢ boczng
$ciankg na wypoziomowanym stole rys. 2. 2. {
zblizy¢ do niego naelekiryzowang przez tarcie
laske. Wystapi wéwczas toczenie sie naczynia
w kierunku laski.
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owaniem sig przez indukeje

fslenigs 3 B Tl -
nisnis: R wezynia wyweolany jest 2

naczyria w polu eleldryeznym wytworzonym przez tadunki na lasce.

Doiwiadczents 2. 3. Zmodyfikowane elektryzowande przez indukeje [2].

Pomece; Naczynie kalorymetryczne, laska
vinidurowa, pasek folii aluminiowej.

Wylkonanie:  Uklad  dodwiadczalny — nalezy
wykonad tak jak w doswiadczeniu powyzszym
Dogw. 2. 2) z ta réinics, Ze na stole nalezy
polozyé pasek uziemione] folii metalowej a na
riej naczynie rtys. 2. 3. Po zbliZeniu
naelekiryzowanej laski, naczynie takZe toczy sig rys. 2. 3.
w strong laski.

Wyiaénienie: Podobnie jak wyzej.
3. Dodwindezenia 7 zokresu Zjawisk cieplnych.

Dotwindezenie 3. 1. Wrzenie pod zmmiejszonym cifnieniem.

Pomote: sloiczek ,itwist” 2 woda, zlewka z wodg, w ktérej‘ moze
si zmiescié “twist”, palnik gazowy, siatka (azbestowa).

Wykonanie: Stoiczek z woda nalezy wioZy¢ do zlewki z wodg i
doprowadzi¢ do wrzenia rys. 3. 1. ubrzymujae ten stan przez
kilka minut. Po wyjeciu sloiczka z tej goracej kapieli, przytozyé
do polaywki metalowej mokrg zimng dciereczke. Woda w
stoiczku powinna zaczaé wrzed.

Wyjoinienie: Pod wplywem przylozenia zimnej Sciereczki do
pokrywki nastapito obniZenie sie temperatury pary (i powietrzaj
nad ciecza w stoiku, wskutek czego obnizylo sie cignienie.
rys. 3.1 Mimo, Ze temperatura wody w stoiczku jest nizsza niz 100 ‘Cto
przy tym obnizonym cisnieniu zacznie wrzed.

Uwoge: Dogwiadczenie to ma istotne znaczenie prekiyezne (i po to zostalo
wymyélone). Pozwala bowiem na natychimiastowe wykrycie stoikéw, kidre
Jchwycity” podezas domowe] pasteryzacji przetwordw na zime.

Doswiadczenie 3. 2. Budowa i zasada dziatania prostych termoskopéw [2].

Pomote; erlenmajerki, kolbki, korki z otworem, rurld szklane proste i zgiete.
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a) b) c) d)
rys. 3. 2.

Wykonianie: erlenmajerke lub kolbke zatka¢ nalezy szczelnie korkiem przez kidry
przechodzi rurka szklana zamknieta kroply cleczy rys.3.2.a,b, ¢, d.

Drzialanie oparte jest na zjawisku rozszerzalnoéci cieplnej gazéw lub cieczy rys. 3. 2. c.

Zalety termoskopu jest to, Ze:

® 6 e e

mogg mied duZe rozmiary,

wskazywane przez nich réznice temperatur s3 widoczne z duzych odlegloci;

54 latwe w wykonaniu,

wielkosc 1 czulod¢ moze nauczyciel sam regulowad w zaleznosci od potrzeby
moga by¢ zastosowane, zamiast termometréw., do wielu doswiadezen z zakresu
zjawisk cieplnych.

Dodwindczenie: 3. 3. Pokaz zjawiska odbicia i ogniskowania promieni podczerwonych [2].

Pomoce: termoskop, dwa paraboliczne zwierciadia metalowe, grzalka grzejna zasilana
z sieci przez autotransformator.

Wykonanie: Zwierciadla nalezy umieécié w znacznej od siebie odleglodci okolo 2,5 m.

W ognisku jednego z nich umocowad na staiywie grzatke (rys. 3. 3)

rys. 3. 3.
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aniv grzatki,
y w ognisku

&xomeczrwe dc czerwonocécl, z
‘Narv.mek sine qua non) na'yrhmmsf %8s

“op umisszoz
atiury.

[yininlenie: Wystepujacy efekt dwiadczy, Ze promiemis clepine odbijaja sie od
zwierciadla drugiego 1 skupiajg sie w jego ognisku.

rzrost temy

Doswindezenie 3. 4. Pokaz absorpcii i emisji promieni podezerwonych [2].

' Pomocs: dwa identyczne termoskepy, puszka po konserwie, kidrej polowe cianki
‘ wewnelrznej trzeba pomalowad farbg czarng a drugg polowe pozostawic blyszezacs,
i swieczka.

Wykonanie: Jest zrozumiale na podstawie rys. 3. 4.

rys. 3. 4.

Azeby pokazad zaleznos¢ emisji promieniowania cieplnego od rodzaju powierachni
nalezy polowe zewrxetrzne] puszki okopcié a drugg pozostawid b}ysz\.zch Dalej
postapic jak wyzej.
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Abserpdu promieniowania slirafioleiowege (UV) w réinydk
maferintack
Jozefina Turio, Maria Wrzeszcz, Zygmunt Turbo, Andrzej Karbowski

Warowadzenie

W zwigzku z ogromnym rozwojem dyscyplin szczegélowych, zaistniala potrzeba
interdyscyplinarnego podejécia nie tylko do rozwigzywania tzw. probleméw
globalnych wsplczesnego éwiata, ale takie do edukacji w tym zakresie. Jednym
z takich probleméw jest zagadnienie znane w literaturze pod nazwa #Aziury
ozenowej” [1]. Jego doglebne rozumienie wymaga wiedzy z zakresu wielu
dyscyplin naukowych: geografii, fizyki, chemii, biologii. Powinniémy bowiem
wiedzied, gdzie interesujaca nas warstwa, czyli tzw. ozonosfera sie znajduje, co
oznacza pojecie dziury ozonowej i jakimi wynikami badan geofizycznych
dotyczacych charakteru i rozmiaréw tej ,dziury” obecnie dysponujemy. Poniewaz
atmosfera ziemska, czyli gazowa otoczka Ziemi, w ki6rej efekt dziury ozonowej
wystepuje jest Srodowiskiem, w ktérym zyje czlowiek, scharakteryzowanie jej
fizgcznych wiasciwodci jest réwniez bardzo wazne. Nalezy wiedzied jaki wplyw na
oslabienie natgZenie promieniowania slonecznego docierajacege do Ziemi ma
atmosfera i na tym tle potrafi¢ scharakteryzowaé role stratosferycznego ozonu w
pochlanianiu  krétkofalowego promieniowania ultrafioletowego Slofica, tzw.
promieniowania UV-B (o dlugosei fal (w zakresie 280-320 nm). Wainy jest te
chemiczny aspekt dziury ozonowej: budowa, powstawanie i wlaéciwosci ozonu oraz
mechanizmy, ktére prowadza do zmniejszania jego flosci w ozonosferze, w tym
mechanizm reakeji ozonu z freonami. Wreszcie, konieczna jest wiedza biologiczna,
dotyczaca wplywu promieniowania ultrafioletowego na procesy zachodzace w
organizmach roglinnych, zwierzecych i na czlowieka, w tym znajomosé
konsekwencji wynikajacych z zaburzeri w funkcjonowaniu ozonosfery na zdrowie
czlowieka (szczegélinie zdrowie jego skéry i oczu).

W tej pracy zwracamy uwage jedynie na aspekty fizyczne w/w zagadnienda,
proponujac doswiadczenia z wykorzystaniem promieniowania ultrafioletowego, w
celu zbadania wiasnodci réinych materialéw podczas ich ekspozyci na to
promieniowanie w zakresie diugodci fal moggacych stanowi¢ zagrozerie dla
organizméw zywych.

Propozycje doswindezen z absorpejy promieniowania ulirafioletowego (UV) wréinych materiatach
Spragt { pomoce:
1. Zrédlo promieniowania UV np. lampa rigciowa bez luminoforu, lampa
antybakteryjna Jub kosmetyczna.

2. Badane substancje i materialy np. folia polietylenowa, metalizowana cienka folia
do kwiatéw z napylong warstewka aluminium, szybka szklana i kwarcowa,
naswietlone filmy czarno-biate i kolorowe, szkla optyczne, r62nego typu kremy

itp.
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Viykonanie:

Do wykonania dodwiadczenia potrzebne sa substancie (barwniki) posiadajace
wiasciwosé luminescencyi, czyli éwiecenia (o okreslonej barwie) pod wplywem
tatwo rozpoznad w $wietle dziennym po jaskrawym, rzucajacym sie w oczy kolorze.
Stosuje sie je czeste w markerach, nalepkach reklamowych, a takZe na banknotach
NBP o wyzszych nominatach. W szczegdlnie dogodnej do eksperymentu postaci,
barwniki te znajdujg sie np. w dlugopisach, tzw. ,Zelowych”.

Na sztywne] karice wykonujerny dowolny napis markerami Ilub  farbg
luminescencyjng. Lampe emitujacs promieniowarie UV stawiamy naprzeciw kartki,
tak by o$wietlié napis. Obserwijemy Swiecerde napisu. Mastepnie na drodze wigzki
promieni wmieszczamy wybrane przez nas do badania substancie lub materialy i
obserwujemy zmiany natezenia Swiecenia napisu w zaleznodcl od ich rodzaju (patrz
ponizszy rysunek).

22253, Tms 5 %%@
Uy e

P ‘
4 1 2, i3

— - :
e 5-200me .

Rys. 1. Schemat zestawu do badania absorpcji promieniowania ultrafioletowego:

1. Lampa UV. 2. Badana substancia lub material. 3. Ekran.

Niekitdre zbadanych materialéw absorbuig tylko cze$d promieniowania UV,
przepuszczajac je, jak np. kwarc, inne natomiast pochlaniajg je prawie calkowicie
{szklo, plastik, metalizowana folia) iub calkowicie (film fotograficzny, okulary
stoneczne lub kremy z filirem UV-B).

Uwoge:

Aby efekt byt widoczny, do$wiadczenie nalezy przeprowadzid w zaciemnionej sali.

Whiosek z doswiadezenio:

Okulary szklane dobrze chronia oczy przed na$wietleniem promieniowaniem
ultrafioletowym {2, 3],

Inna propozycia eksperymentu do bodunin absorpdi promieniowania UV

Trudnodcia, kidra wystepuje w trakcie doswiadczenia jest to, iz zewnetrzne
ofwietlenie z postrornych Zrédel (z reguly bardzo silne) maskuje stosunkowo stabe
$wiecenie luminescencyjne. A zatem, naleZy uZywad badZ silnych Zrédel
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promieniowania UV, kt6re sq niebezpieczne dla zdrowia, badZ tez prowadzaé
doswiadczenie w zaciemnionej sali.

Inne rozwiazanie, niestety nadajace sie tylko do indywidualnej obserwacji polega na
umieszczenju ekranu z farbg luminescencyjng wewnatrz nieprzeZroczystej oslony w
formie lunety lub tubusa. Konstrukeje tego typu przyrzadu przedstawia rysunek 2.

P N —
- 4y
- - - oL H—

3 214 |4
Rys. 2. Schemat przyrzadu do indywidualnych obserwacji absorpdji promieniowania
uv:

1. Ostona. 2. Bkran szklany lub z folii z obszarem pokrytym stosownym barwnikiem
luminescencyjnym od strony zewnetrzniej. 3. Tubus z kartonu. 4. Badana substancja.

Jeszcze lepiej byloby zastosowad w charakterze okularu soczewke zbierajgca,
przez ktdra jak przez lupe bedziemy obserwowad ekran z farbg luminescencyjng.
Taki detektor UV bedzie znacznie mmiejszy i bardziej poreczny, jakkolwiek
trudniejszy w wykonaniu [3].

Literatura
[11 A. Dziewulska-Eosiowa, Ozon w atmosferze, PWN, Warszawa, 1991.
{21]. Tulo, red.: © dziurze ozonowej, PSBS, Torus 1995.

[3] Z. Twlo: Pomiar promierdowania nadfioletowego, wykiad monograficzny,
Podyplomowe Studium Badania Srodowiska, UMK Torun, 1995.
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Antonin Calethn

Yodni Kadive

Potfehy: Lahev 0,7 1 od vina, tzv, pistole, utdrka, gurmovd zétka a koZend rukavice na
pravou ruku s vioZenym ,ndraznt ern”. Jako naraznfk muZe posloufii saldtova
1zice, nebo hlavitka dfevdného hifbku na Stepovant ponofek & krouZek vy¥znuty
z gumového podpatku. :

Fiiprava a provedeni: Do Ighve nalijeme piibliZng 0,51 vody a dobfe ji zazétkujerne, Po-
tore 14hev uchopime levou rukou za hrdio omotané uigrkou a pravou rukou do
zétky shora co nejsilngji udetfme. Levou yukou p¥itom ale drifme ldhev v utéree asi
2-3 cm pod okrajem hrdla tak, aby méla Sanci po tideru proklouznout a2 k vystup-
ku na kraji hrdla a teprve u ngj se pradce zastavila, PH dostatedné silném ddera vo-
da v ldhvi vyrazi dno.

Yysvitlenk: PHi dderu zétka s ihvi zeychlen& proklouznou v wt¥ree smérem doly, do-
staly pfece od nds po¥ddnon rdnu. Voda v 1éhvi oviem od na¥ dlang fider nedostala
a proto se dold rozbihd mnohem pomalsji, se zrychlenim danyrr jen tihovou silou
a tlakovou silou vzduchu mezi hladinou a zétkou. V t6to f4zi se oviem diky rozdil-
nému zvysovand rychlosti téchto dvoun teles rychle zvétduje stlatent vzduchového
sloupce mezi hladinou a zatkou, zatim co u dna vzniké Skorovakuum”.

Po doznend dderu se celd situace zméni. Lihev v utéree se u vystupku hrdla rychie
zastavi, zatfm co sflateny vzduch nad hladinou Zene Jvodni Kadivo” hydraulicky
proti dnu tak, Ze ho dokdZe &isté vyrazit.

Marné tepelnd kapacita kovi

Pamicky: 4 sklendné vélce, 4 dortové svitky, 4 véletky stejné hmotnosti {(cca 300 g)
a stejného priunéru takové velikost, aby se daly do vélch zasouvat (je vhodné aby
v podstavé valch: byly kuZelovité prohiubng), nédoba s vrouci vodoy,

Priprava @ provedent: Na dna jednotlivych vélch pestavime do st¥edt dortové svitky a
kovové valetky ddme temperovat do vroucl vody. Po ustdlent teploty véletky z vo-
dy vyjmeme & postavime do vélett tak, aby vrch svitek byl uprostfed kuZelovitého
vybrénd podstav valetkd (viz obrazek). Svicky postupns pod valetky tajf, ale koned-
ny vysledek, odtdnf sti svitek, je u jednotlivich kovit riizné. DieZit€ je oviem
vytkat, a% teplota v8ech véleckd Kesne pod teplotu tanf parafinu svitek, aby se vy-
toutil vliv rizné tepelné vodivest danych kovi.

Vysuileni: Riznd méms tepeind kapacita kovh z nich¥ jsou vdietky vyrobeny zplso-
buje, %e je svickam pfedané teplo od valedki: rizndho materidly rizné, Nejvice tepla
preda hlintkovy valetek (¢ =067 kg K™Y, druhy v pofadi je ocelovy vdledek
(cp = 4507 kg™ -K), theti médény (cc, = 389 J-kg™-K) a nejkratsi &dst svicky
utaje pod olovénym vélefkem {cp, = 1307 kg - K™). Pofadf odidtf svitek tedy
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souhlasf s pofadim podle tepelné kapacity vélekd, pestoZe ochlazovéni povrchem
je u materidld s men3i hustotou v&t3{ (vEt3{ povrch).
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Paramegretika o diemagnaiike ve Sholnim pekusy
Viclav Houdek

Uvodnim pokusem p#i vykladu magnetickych viastost! latek a jejich chovand
v magnetickém poli je jednoduchy pokus, pii némZ pozorujeme vzorky rizngch 14-
tek v blizkosti magnetu. Zjistime, e n&které se k magnetu silné pFitahujf {ocel, nikl
aj.), zatimeo jiné (méd, hlintk, voda aj.) na p¥ibliZen{ magnetu viditeln& nereagujf.

Na Z8 se této druhé skuping ldtek jiZ ddle nevinuje Z4dnd pozornost. Na 85 (G) je
klasifikace ldtek z hlediska jejich magnetickych vlasthosti provedena podrobngii
[1, 2]. Vedle silné magnetickych ldiek {feromagnetika) se strutné charakterizuji i dva
zdkladni druhy latek slab& magnetickych (paramagnetika a diamagnetika).

Pokusy, kterymi demonstrujeme magnetické vlasinosti feromagnetickych latek nedi-
nf prakticky Z4dné problémy. Vzorky feromagnetickych latek lze ziskat velmi snad-
no a potfebné pomiicky a piistroje pro obvyklé Ekolni pokusy jsou té2 zpravidla
b&n& dostupné, Pro chovénf vzorkli feromagnetickych latek v magnetickém poli
jsou charakteristické pomé&rné velké hodnoty sil a momentt sil, kterymi plisobf vngj-
${ magnetické pole na experimentélni vzorky. Jejich demonstrace nebo méfeni proto
nedinf Z4dné zvla§tni ndroky na experimentéin{ techniku.

Jinak je tomu v p¥{padé, cheeme-li demonstrovat alespofi z&kladni magnetické vlast-
nosti paramagnetickych nebo diamagnetickych ldtek. Sily, kterymi pusobi nehomo-
gennd magnetické pole (napf. tyfového magnetu} na vzorky téchto ldtek jsou (ve
srovndni s latkami feromagnetickymi) o mnoho ¥add mendf a k jejich spolehlivému
prokézéni $kolnim pokusem je tfeba zvolit dostatetné citlivou metodu a vzorky
s nepi{li¥ malou hodnotou magnetické susceptibility. Této podmince dobfe vyhovuji
ndkterd soli (nap¥. CuSOy, FeS0,, NiSOy, NiCly, CoCly, FeCly), které obsahuji para-
magnetické ionty prvkil prvni pfechodné skupiny. Z diamagnetickych ldtek by pro
tuto demonstraci nejlépe vyhovovala ty&inka z bismutu (Bi) nebo antimonu (Sb}. Ty-
to materidly v8ak ve gkolnich kabinetech nebyvajl b&Zné k dispozici. V takovém pii-
padé pouZijeme nejdostupnéjdi diamagnetickou ldtku - &istou vodu (H;0).

LL

obr. 1
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Pokus provedeme jednoduchymi prostfedky. Na tenkou nit délky asi 0,3 m horafm
koncem pfipevnénou ke stativu zavésfme vahadlo (obr. 1), které zformujeme z mé-
déného nebo hlintkového drétu (o priméru asi 2 mm) tak, aby na jeho koncich ve
vzéjernné vzdalenosti asi 14 cm vznilda ,,0ka”, do nichZ svisle zasuneme zkumavky
jako nosite vzorkd paramagnetickych a diamagnetickych latek. Jednu zkumavku za-
plnime asi do jedné tetiny paramagnetickou ldtkou, do druhé nalijeme vodu o pfi-
bliZné& stejné hmotnosti.

Nejdifve ukdZeme, Ze lze zavi8enou soustavu uvést do otéd¥ivého pohybu velmi ma-
Iymi silami. Sta¢f k tomu slabé proudén{ vzduchu vyvolané v blizkosti nap¥. pohy-
bem ruky nebo slabym fouknutim. Po uvedend soustavy do klidu pfibli¥fme opatrng
z boku ke zkumavce s paramagnetickym vzorkem co nejsilngj$f permanentn{ mag-
net ve sméru jejtho moZného pohybu. Je-li magnet dostatetn® silny, pozorujeme, e
se zkumavka s paramagnetickym vzorkem dd do pohybu smérem k magnetu. Po
opétovném zastaveni soustavy postup opakujeme, ale tentokrat magnet pfibl{fime
na malou vzddlenost (1 mm aZ 2 mm) ke zkumavce s vodou. Nyn{ pozorujeme, Ze
se zkumavka s vodou od magnetu vzdaluje. Abychom dos&hli dobfe viditelné 1thlo-
vé vychylky, posunujeme magnet ve sméru pohybu zkumavky tak, aby jejf vzdéle-
nost od magnetu byla stdle mald a silové piisobenf magnetu na vzorek bylo dosta-
te¢né. Po vyméné vzorki za jiné (nenf obt{Zné ziskat n&kolik paramagnetickych sol)
pokus opakujeme,

Z provedeného pokusu vyplyvé, Ze i ldtky, které v tivodnfm pokusu na pfibliZeni
magnetu viditeln& nereagovaly nejsou nemagnetickd, ale magnetuji se ve vn&j$im
magnetickém poli a chovajf se uritym (pro né charakteristickym) zptisobern. Nékte-
ré se slabé k magnetu piitahujf (paramagnetické latky), jiné se od magnetu odpuzujt
(diamagnetické latky).

Pfekvapivym vysledkem tohoto pokusu byvé pro studenty skutetnost, Ze se vzorky
nékterych ldtek od magnetu odpuzuji. Pozorovany jev svdd¥f o tom, Ze se vzorek
diamagnetické latky ve vnéjSim magnetickém poli zmagnetuje v opadném sméru neZ
vzorek paramagnetické létky, tj. magnetickd indukee B uvnitf vzorku diamagnetické
latky m4 opaény smér neZ magnetickd indukce By vnj§tho magnetického pole, jim3
je vzorek magnetovén,

§ vyuZitim znalost{ studentt o vzdjemném chovéni nap¥. tyovych magnettt miiZe-
me chovén{ diamagnetického vzorku v blizkosti magnetu popsat t6% takto: p¥ivrce-
né magnetické pély zmagnetovaného diamagnetického vzorku a magnetu jsou sou-
hlasné a proto pievladd odpuzovand. Z toho pak vyplyvé, Ze diamagneticky vzorek
je zmagnetovan opalné neZ vzorek paramagneticky, tj. je zmagnetovén ,proti” mag-
netickému poli, které ho magnetuje.

Na zdvér n&kolik technickych poznémek. Magnety ze standardnf vybavy gkolnich
fyzikdlnich kabinett lze uspokojivé ukézat chovéni vzorktt (vySe uvedenych) para-
magnetickych latek. Jisté potiZe mohou nastat v pfipad# pokusu s vodou. Tento po-
kus vyZaduje vEt3{ trp&livost a miiZe ho narudit proudénf vzduchu v mistnosti, po-
kud vyvold otdtivy pohyb zavéSené soustavy. Tyto poti¥e nebudeme mit, opattime-
li si tzv. neodymovy magnet (nebo jiny magnet na bézi vzécnych zemin), ktery ize
zakoupit (asi 1600 K¢&) u n&kteryich u nds zastoupenych firem prodévajicich udebni

122



i fyiky

et T T e U . s
pombicky. U povrchy fohoto magnetu jome namé¥i magnetickeu indukd 350 m7T,

zatimeo u pevrchu Skolniho tyfového magnetu (ALNICO) jen 70 mT.

Dial3i pozndmica se tykd zkumavek. Sklo zkumavek je slabg diamagnetické. Souddstt
pokusu proto mii¥e byt ukdzka, kierou pfedvedeme, ¥e je prdzdnd zkumavka od
{silného) magnetu velmi slabé& odpuzovéna. To znamend, Ze demonstrovany efekt u
paramagnetickych vzorkti mimé zmenfuje a u diamagnetickych vzorké ho mirng
zvétiuje.

Pokus Ize riizné modifikovat. Nap¥. 1ze k vahadlu pfipevnit malé zrcatko a vyuit
stopy od ného odraZeného paprsku svétla na stinftku nebo na st¥né k prokézén{ i
mensich dhlovych vychylek scustavy.

Poslednd pozndmka se tykd zdvésu. Po sestaveni se zavéend soustava zpravidla sa-

201

movolné roztod. Je to zphsobeno nitl. Po jejim ,rozkroucend” uZ tento jev nenastavi.
] 3
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Polwsy s plyny
Milan Rojko

Cilers v8ech zde uvedenych experimentt je pledeviim naudit ¥dky ,vid&t” nevidi-
telné a ukdzat jak lze i jednoduchymi prostfedky zkoumat viastnosti ,neviditelnych
plynnych t&les”.

Poifeby: Sifonové lshev s 20 cm dlouhou hadikou na vypust, bombitky s oxidem
uhlititym, ndhradni propanovd ndplt do zapalovadty s vypoudtécim krouZkem,
2 dZbany na pivo, 2 sklenice od zavafenin, 3 dortové svitky, $pejle, zépalky, papfro-
vé ,poklitky” na dZbany, Spendlik, bldna z poutového balénku, nit, mald maticka,
kanceldfské sponky, bublifuk, drétek asi 20 em dlouhy, léhev od okurek nebo jests
véts] sklenénd nddoba, i plastové dvoulitrové ldhve od limonddy z toho jedna
s venttilkem do bezdugove pneumatiky navleenym do otvoru v zétce, Z6kovské la-
boratorni véhy, sada zdvaif, m&kkd plastovd haditka o priméru umoZitujicim na-
viedeni konce na ventilek, plechovka od piva nebo limon4dy, koZend rukavice, ka-
han, umyvadlo, kbelik, pryZovd haditka délky cca 1,5 m, Jghev o objemu 101 s vy-
poudtécim otvorem u dna, pouiovy baldnek o vE&m priméru, automobilovs hus-
tilka nebo kompresorek.

Prelévan{ plynt:
Frigrave o provedent: Na vypoustdcl kohoutek sifonové 1dhve naviékneme konec asi
20 cm dlouhé hadicky. Lahev (bez vody) naplnime 2 bombiky oxidem uhliditym.
Vypoustéd krouZek k propanovému zdsobniku zhotovime napt. z hlintkového pli-
ku, do kterého vyvrtdme otvor takové velikosti, aby jim progel je us{ konec plnici
trubitky.
Dibény naplnfme pokud moZno pomalu oxidem
a propanem a zakryjeme je poklitkami. To miZe-
me udélat t&sné pfed hodinou, bez pFitommost
Zdkh, P¥i hodiné si pFipravime zapilenou svicku
a 8pejli a potom ze dZbdnt opatind plyny nalije-
me do sklenic. Hoficl ¥pejlf prokdZeme, Ze v jed-
né sklenici je hoflavy, ve drubé hasivy plyn. Oba
plyny lze pfelit i vicekrét.
ZvySovani hladiny oxidu p¥ napousténi ukéde-
me pomocf trojice svifek v rtzné vyice (viz obra-
zek), které pii napoudtdni oxidu postupné odzdo-
la uhastnajf.

Vysvétlent: Hustota oxidu uhlicitého i propanu je
zhruba 1,5 krdt v&t${ neZ hustota vzduchu a proto
zistane u dna nddob. Po urdité dobé se plyny
z odkrytych nadob difuzi i prouddnim smis{ se
vzduchem, coZ lze rovnéZ 24ktm ukézat.
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Beckimadiy 26kan pro plya

Fiiprava o provedsnt Vahadlo ze ¥pejle se Spendiikovou osithon a laZkem vytvarova-
nym z kanceld¥ské sponky zhotovime podie obrazii.

LiZko upevnime napt, do svitky nebo na finy stojének a na jeden konee pejle za-
véstme na nit piiméfend velkou bublinu z &sti blény poutového balénku. Na dru-
hém konci paku vyvazime hrubé tfeba matitkou a jemmé doladime do rovnovéhy
kanceld¥skou sponkou.

Napustime-li nebo nalijeme do sklenice oxid uhlicity nebo propan, Archimedova sfla

bublinu vytlad{ vzhiru.
Gt
f ¥
|

{PE T

Mizeme také do vEts nddoby nepustit oxid (ze 2 bombitek) a vefouknout dovnit
mydlové bubliny bublifukem. V& bubliny budou na {neostrém) rozhrani vzduchu
a oxidu plavat.
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Bluditka

Fifprava o provedeni: Maly kousek dortové svitky piipevnime na dré- |
tény dridk, jak ukazuje obrazek. JestliZe hofici svicku opatrmé noff- e
g PR : sxipe e . o A By
me do nidoby s oxidern uhliditym, podaf{ se ndm na okamzik od- gj
trhnout plaminek od knotu. Jestlize v@as svitku vynofime, plami- k
nek se opét prichytf u knotu (tfeba natrénovat).

Vysvitlent: Pokus ukazuje, Ze pii hofend svitky nehoff knot, ale jen
plyny parafinti. Knotem jen kapildrnf vzlinavostf proudi kapalnd
hotlavina do oblasti plamene, tam se vypaff a v plynném stavu se
sluéuje s kyslikem. Vypafovan{ plynné hotlaviny z knotu chvilitku
pokradyje i po potopend svicky do oxidu uhliku.

Méteni hustoty vzduchu

Piiprava o provedeni: Do zdtky od limonddové lshve vyvrtdme otvor o priméru 16 mm
a do ndj prim&fenym nésilim naviékneme ventilek do bezduSové pneumatiky osob-
nfho auta. Do 1&hve nahustime automobilovou hustilkou vzduch (sta&{ pretlak 200~
300 kPa) a ldhev vyvaZime na laboratornich vahach (stadf i listovni véhy).

b 3

£ wr \!S
A

Poté naviékneme na dsti ventilku poddajnou plastovou hadicky, jejim promécknu-
tim stladime vypoustdal piftiik ventilku a 2-5 Jitrés vzduchu vypustime. Méfeni obje-
mu vypusténého vzduch provédime béznym zptsobem. Vzduchem unikajcim vol-
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>

poditime pribliznou hustotu veduchs: za podminek ve HidE,

K zmétenf hmotmost Ize poudit misto vah jen vahadlo na ose a plivodni rovnovéhu
obnovit pfidénim pivazku, ktery svou hmotnost! odpovidd hmotnosti vypuiténého
vzduchu.

Prekvapenim pro ¥4ky miite byt vipolet, kiery uld¥e, jakd je hmotnost veduchu
v jejich tHd&.

Vysvatleni: Proto¥e ja zména objemu plastové 1dhve pfi nafouknutf ¥adové jen ngkolik
procent, lze vzhiedem k charakteru pokusu zanedbdvat zmény vztiakové sily. Roz-
dil mezi tlakem vzduchu ve #dZ a tlakem vzdichu ve {H{dE je je8t& méng vyznam-
ny. Ustl jimate nebyvd pod hladinon hloubgji neZ n¥kolik centimetrd a kaZdy centi-
metr hloubky odpovidé piiblizng ptirtsthu tlaku o 1 promile.

Tlak vzduchu |

Piprava a provedent: Do plechovky od piva nebo limonddy nalfjeme vodu asi do vysky
5 mm ode dna, otviraci plifek zakiopfme a vodu nad keharem uvedeme do bouili-
vého varu. Poté plechovku rychle nad umyvadlem se studenou vodou cbratime
dnem vzhfiru a posadime do studené vody. Venkovni flak vzduchu plechovku
zborti.

Vysvélleni: Vodnd pary z vrouc vody Estetng vytésni vzduch z plechovky. Po ochla-
zenf vodn{ péra zkapalni a protoZe k taku vn&jitho vzduchu neexistuje protitlak
vzduchu zevritf, tlakovd sfla plechoviu zdeformuje.

Tlek vzduchu #

Fiprava o provedent: Do plastové lahwe od limonady udéléme ve siénd, asi 15 mm ode
dna, otvor o priméru 8 mu a do ng vaduchotsnd mezi dva tésnicl krouZky upev-
nime pouzdro na bicyklovy ventilek (bez vnitintho
vertilku). Na pouzdro naviékneme konee pryZové ha-
ditky dlouhé 1,2 a% 1,5 m 2 zajistime sponou.

Léhev zeela naplnime vodou a uzavieme zavérem
a poté haditkn spustime druhym koncem do nadoby
s vodou, umistdné co nejni¥e. & vyiékdnim vody se
zafne ldhev bortit. Nakonec mZeme polohy ldhve
a nadoby zaménit a piitékajicl voda ldhev opét zaobli.

Vysvétlenl: Tlak v 1éhvi se vyiékdnim vody zmenduje a vnéf¥f tlak vzduchu ldhev bortl.
Ubytek vnitintho tlaku je dédn palchou vypoudtictho dstf trubice, proto je efekt tm

z

pritkazn&j{ &m vt je rozdil mezi polohou ldhve a spednim koncem trubice.
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Tiak vzduchu Hi

Priorave o provedent: Pokus je analogicky k pfedchdzeii-
cifmu g tim rozddern, Ze ldhev je velkoobjemovd, skie-
né&nd a misto zétky je na hrdlo ldhve navlecen poufo-
vy baldnek, ktery zpotétka splihle visf dovnit# kou-
sek nad hladinu {l&hev nen{ zcela plnd vody). Pii vy-
poudténd vody se balének v lahvi nafukuje w&jSim
pletlakem vzduchu piestoZe (spife protoZe) neni za-
vézén. To mtfeme podirhnout tim Ze do n&ho napf.
stréime prst.

Vysvétleni je obdobné jako u pfedchdzejictho pokusu.
Tiak vzduchu [¥

Péinrave o provedeni: Do 1éhve, ke které mame uzdvér s automobilovym ventilkem, za-
suneme navihéenou trubitku dosahujici téméf ke dnu a vioZime poutovy baldnek,
jeho? dsti zhstane venku. Balének co nejvice nafoukneme a uzavieme reZnou nitf.
Trubitka p¥itom slouZi jako vyfuk pro vaduch unikajfcf z prostoru ldhve pod balén-
kem. Potom palcem pridrifme zavézany konec balénku v hrdle a opating, ale s pii-
méfenym ndsilim, vytdhneme haditku z léhve. Nakonec 18hev uzavieme uzdvérem
s ventilkem a nahustime automobilovou hustilkou. Balének se p¥i huSt¥ni zdanlivé
#yfukuje”.

Pokus miiFeme prezentovat i v opatném pofadi. Do t#idy p¥ineseme nahusténou l4-
hev se ,skoroprdzdnym” balénkem a piedvedeme, jak ho umime (pfestoZe je zava-
zany a schovany v léhvi) nafouknout. Nafouknuti jednoduse docilime zmaZknutim
ventilku a vypudténim vzduchu zevnitf lahve.
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Frotlokovy dasymaty

Potfehy: Velks plastova ldhev s hladkou si¥nou a uzdvérem, zkumavka (o priméru
mendfm, ne¥ je primér pou_‘r'ité l8hve), zdtka, vélcové zdvaZ{ (o hmotnosti 50 g
a ¢ pramérem o néco mendim, nel je primadr 1&hve), pevnéd nit, dvd kanceld¥ske
sporiky, §pejle, $pendifk, parétko, automobilovy ventilek, hustilka (kompresor), tuhy
papir, lepidio, fix.

Pfiprava: Pretlakovy dasymetr sestavime podle obr. 1. Sklengnou zkumavku (1) do-
kladng zazdtkujeme a do zdtky (2} zapichneme &dst Spendlficu. Na zbyvajicl &dst
gpendliku piilepime $pejli (3). Jako lepidio je vhodny Chemopren Na od zkumavky
vzdslensiét konec ¥pejle piilepime valcové zdvaZi (4). Spejli volime tak dlouhou, aby
sestava {1)~(2)-(3}-(4) mala délku asi 4/5 vnitfni délky ldhve. Na dno léhve zvnittku
piilepime malou z papiru vytvotencu stupnici (5).

Na druhy konec zkumavky piilepime asi 1 em dloun}?‘ kousek pédrdtka (6), ktery obar-
vime fixem, napf. &ervend. Na 3pejli nalezneme 1871568 a do tohoto mista uvéZeme nit
tak, aby tvofila dvojity zdvés (nit musi vychézet po obou bocich Spejle). Tim vytvo-
¥ime vahadlo, které zavésime na dva piilepené hatky (7) vyrobené z kancelafskych
sponek. Hégky jsou ve vzdélenosti asi 7 cm od hrdla ldhve a od sebe jsou asi 3 cm.

Do uzévéru ldhve udéldme otvor, do kierého nadroubujeme autoventilek (8). Za po-
modi jiné $pejle nasadfme oba konce nitf do hdckl, aby nit€ vychdzely z hrdla ven.
Vahadlo zasuneme hrdlem do ldhve tak, aby bliZe ke dnu ldhve byla zkumavka.
Soutasné tshneme za oba konce nitf, pokud ukazovatel na konci vahadla nesméfuje
pibliZng proti stfedu stupnice (viz obr. 1). Pak oba konce niti ohneme pfes okxaj
hrdla a zaSroubujeme zétku.

Bustitls

Chamiprttor}

T T R A T T BT T 7 J T TR
obr. 1

V misté zatky upevnime vytvofenou soustavu do stojanu a k ventilka p¥ipojime
hustitku (mebo kompresor). Nechdme ustdlit vahadlo.
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3 CKO‘npre%o rem) zvySujeme tak v
ol 7m§u}e rovnovéha, Ukazovate
dikem vypoustime vzduch,

Gvodni poloze.

.<4 dqe, xdy jev Ia}w vzduch o atmosfér 1cke’fn tiaku, je vahadlo

d ou v rovnoviéze s tthovou sdou zavaZi a Jzﬂ?kovou sﬂcu plisobici
na zavadl Efs Hze v lath vv‘vorrne pre ak, zmani se veliko%‘rl vz’rlakavych sil. Pro-

L3
padé vz }a}'“x‘a sila ”‘USObI i na zl\umavku vetsx, r\ez \rzt.al\ova sﬂa pusobici na zéd~
aZi. Nenulovy rozdil tichto vztlakovych sil zphsobuje poruseni i DﬂVDde rovno-
véhy, vahadlo zaujme novou rovnovéZnou polohu. KdyZ se naopak pfetlak v 1ahvi
sniZule, postupné se obnovl pivodnd rovnoviha.

by

. Pokus je vhodny pro demonstraci platnosti Archimedova zékona pro ﬁ’ym'

2. Zkumavku je tfeba volit co nejdel3i a vététho priméry, aby pdkové vizky byly co
nejeitlivéisi na zménu vztlakové sily. Zkumavka musi byt velmi dobfe utsnéna.

3. Pokud pozorovani naruduje proudici vzduch z hustilky nebo kompresoru, vidy
na chvilku pferudime ,pumpovani” a pozorujeme vahy aZ po ukdidnénd.

4. Pokus je vhodny pro projeket.

Foﬁeﬁyi TH stejné velké plastové ldhve (1,51 aZ 21), médénd tenkosténnd trubicka
délky asi 1 m a praméru 3 mm, pryZovd hadicka (napf. od kapacky), 5 svicek, lepid-

io (Chemoprén), velkd fotomiska popt. vanicka, hiebik, krétkd trubka o vnéjSim pri
méra asi 3 cm, zdpalky.

Prigrava: Ve dmy t plastové ldhve k sobé podélng piilepime. Vhodné je lepidlo Che-
moprén. Pak u prostfedn{ idhve odstithneme podeéne Zést plastového obalu nad
drovad slepenych &sti. Tim vytveiime dloZny prostor lodi. Z médéné trubicky vy-
tvofime navinuim na trubku pruZinu o vidtfnim praméru asi 3 cm se stoupanim
zdvith kolem 5 mm. Konce prufiny nechdme v délce 20 cm nenavinuté. Tyto konce
upravime do tvary, ktery je na obr. 2a. Pfedn{ konec A je asi 4 cm pod trovnd zadni-

ho (vedorovného) konce B. Vzdalenost konctt A a B volime asi o 10 e mensi, neZ je

délka Idhve.
P

obr. 2a
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chr. 2b

V uloZném prostoru lod$ udéléme rozzhavenym hiebikem dva otvory pro vstup
a vystup trubiky. Jeden otvor udéléme v plednf &sti lodi (bli¥e k hrdlu), druhy na
opatné strand ldhve. Do otvort: zapusiime prudinu a dokonale oblepfme lepidlem.
Uspofddani je na obr. 2b.

Do tloZného prostoru pod pruginu umistime 5 svidek, aby jf dostatetn& ohifvaly. Je
ké moZné umdstit jeduu nebo dvi svitky pod pledn konec madang pruZiny. Umisté-
ni svitek je také vidét z cbr. 2b.

Takto vytvotenou lod poloZime na velkou fotomisku (nebo vanitku} s &stou vodou.
Z konstrukee lodi vyplyvé, %e vstup i vystup pruZiny jsou pod hladinou vody. Na
vystup pruZiny (v misté B na obr. 2b) nasadime haditku a dsty nasajeme vodu do
pruZiny. Po nasét{ vody hadidku opatmng odpajime.

Provedeni: Zap4lime viechny svitky, lod pfitdhneme k jednomu kraji nddoby a deks-
me, aZ se lod rozjede.

Vysvitlent: Oh#éts voda v pruing mé merdf hustotu ne¥ chladnd voda v nddobs, pro-
to stoupd vzhiiru, Protofe je pfednd konec trubidky niz, je oh¥dta voda vytladovéina
zadnim koncem ven z pruZiny za soufasného nasédvan? chladné vody pfednim kon-
cem. Jednd se tedy o reaktivai pohon lodi.

Tlok syté péry etheru

Potfeby: Plastova lahev 1,5 1, zétka s otvorem, trubice se
zdZenym koncem (délky v&¥, neZ je vydka poutité lshve),
Uzkad kratkd zkumavka, dv& gumitky, kidinka s teplou vo-
dou, potravinéfsks barva, velkd fotomiska.

Priprava: Lshev naplnime asi do 1/4 obarvenou vodou te-
ploty kolem 35°C a uzavieme ji zatkou, jejimZ otvorem
prochézf trubice nahofe zii¥end a dole sehajicl a% émef ke
drw. X trubici jet8 pfed zasunutim do ldhve plipevnime
gumitkami tzkou krat¥i zkumaviu naplnénou etherem.
Soustavy, jejit uspo¥adans je na obr. 3, postavime na vel-
kou fotomisku.
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Pravedent: Nejprve demonstrujeme vytvofeni rovnovdZného stavu soustavy. Cast
etheru se vypeH z pom#rné& malé plodky, kierou zaujfmd povrch etheru ve zku-
mavcee. Proto plyn nad vodou v 1dhvi md urdity pietlak vzhledem k atmosférickému
tlaku (Haku vzduchu vné& ldhve). To se projevi zvydenim vodniho sloupee v trubici
nad hladinu vedy v 1éhvi. Pokud nebude teplota vody v léhvi p¥fli§ vyscké, obarve-
nd voda z trubice nevytékd.

Potom horrd otvor trubice ucpeme prstem, ldhev pfevrétime, pak opét postavime na
fotomisku a otvor uvolnime. Voda vysoko vytryskne.

Yysviileni: Na pogtku pokusu se sice ether vypatuje, ale jen mélo. Celkovy tlak vzdu-
chu, vodn{ a etherové pary v uzavieném prostoru nad vodou je nepili§ vét3{ ne¥
ckolrd atmosféricky tlak. Proto tlakové sila pisobici na vodnf hladinu vng trubice
nevytladl vodu z této trubice.

Prevrécendm ldhve a vrdcenim do piivodnf polohy se ether rozlije po povrchu vody,
za¥ne se intenzivné vypafovat a tlak plyni nad kapalinou vyraznéji pfevysi atmo-
sféricky tlak. V 18hvi vznikne pletlak, proto tlakovd sfla vytlatuje vodu z léhve.
Vznikne fontdna.

Pozndmlty:

1. Neniyvhodné napliovat ldhev pili§ horkou vodou. MiiZe se pak stét, Ze fontdna
je p¥{li§ vysokd, obarvend voda stffkd mimo misku, miZe dostfiknout aZ na strop
a zanechd stopy na omitce apod. Nenf také nutné pouZit pf{li§ mnoho etheru.

2. N&kdy se muiZe stat, Ze na poftku pokusu, kdy se ether vypafuje jen ze zku-
mavky, vznikne v ldhvi podtlak, protoZe vzduchu odejmuté skupenské teplo vy-
patovan{ zptisobi snifeni teploty vzduchu a tim i zmenderd jeho tlaku. Je tedy
nuiné pokus jednak si pfedem vyzkoudet, jednak sprévné interpretovat vytvofené

stavy.
Literatura:

1. Svoboda, B.: Pokusy z fyziky s jednoduchymi pomtckami, Praha, Prometheus
1995.

2. Kubések, Z.: Jednoduché pokusy s plastovymi ldhvemi, Diplomovd préce (ved.
préce prof. E. Svoboda), MEF UK Praha, 1996.

3. Svoboda, E. a kol.: P¥ehled st¥edogkolské fyziky, Praha, Prometheus, 1996.
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« &

Hekobik nefradilnidh pokesd ¢ nals

g &

Miroslav Svobodn

Usmériiyjicl vlastnosti polovodidové diody lze demonstrovat nékolika zpiisoby,
napf. pomoci Zdrovky nebo osciloskopu. Dal¥f je vyuZiti RC generdtoru (signdlnf ge-
nerdtor fy NTL), kiery ddvéd mo#nost volby velmi nizkych frekvencf. Nejmend! frek-
vence mé hodnotu 0,1 Hz. Pfipojime-i takovy generdtor k demonstra®nimu voli-
metru s nastavenym ukazovatelem uprostied stupnice, vychyluje se ukazovate] st
davé nalevo a napravo od rovnovaZné polohy. Pokus provedeme ve tfech krocich:

1. Budeme demonstrovat fasovy pritbéh stitdavého proudu a napsti. Zapojime jed-
noduchy sériovy obvod s rezistorem (asi 500 ) a ampérmetram, ktery md ukazo-
vatel ve stfedu stupnice. Jako zdroj pouZijeme signdini generstor, ke kteréma pfipo-
jime paralelng voltmetr, Vystupni napéti 1 rozsaly na voltmetru { ampérmetru voli-
me takové, aby se ukazovatelé obou méficich p¥istrojit vychylovaly t6ma¥ ke krajtm
stupnice. Zapojenf méficich pfistrojis upravime tek, aby se ukazovatelé vychylovaly
vZdy na stejnou siranu.

2. Zam&fime se na demonstraci jednocestného usmérnéni. Do daného obvodu jesid
zapojime do série polovodidovou diodu. P¥i sledovani ukazovatelti Z4ci vidi, Ze uka-
zovatel voltmetru se vychyluje stifdavé na ob& strany, kdeZto ukazovatel ampér-
metru pouze na jednu stranu. Je vhodné zapojit diodu tak, aby se ukazovatel am-
pérmetru vychyloval doprava od rovnova#né polohy. Z4ci nazorng vidi, Ze proud
diodou prochdz{ pouze v jedné pulperiodé. MuZeme je déle upozornit, Ze p¥i bedli-
vém pozorovan{ obou ukazovateld proud nezafind prochdzet hned pii préchodu
ukazovatele voltmetru rovnovédZnou polohou, ale aZ pfi nap@H priblizng 0,5 V.

i
i

C\D%\

| S
e

obr. 1

3. Daldfm pokusem ukédZeme Z8kiim dvoucestnd usmérméni. Obvod zapojime podle
schématu na obr.1. P¥ sledovdni{ obou ukazovatelti Zdci vidi, %e ukazovatel
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voltmetru se vychyluje opdt stifdavé na obé strany, kdeZto ukazovatel ampérmetru
se vychyluje jen na jednu stranu. Na rozdil od predchdzejic! demonstrace dochézi
kvychylovdni ukazovatele ampérmetru v obou piiperioddch stfidavého napst.
Opét je vhodné zapojit ampérmetr tak, aby se jeho ukazovatel vychyloval doprava
od rovnovédZné polohy. I zde pozorujeme, %e ukazovatel ampérmetru se nevychy-
luje, kdyZ se ukazovatel voltmetru pohybuje v okolf rovnovdZné polohy (0 V).

S vyuZitfm signdlniho generdtoru dédle miZeme demonstrovat, Ze {ranzistorem pro-
chézi kolektorovy proud pouze tehdy, kdyZ napéti Ugr dosghne hodnoty asi 0, 6 V
a md sprévnou polaritu. Obvod zapojfme podle schématu na obr. 2. Nap#ti na zdroji
stfidavého napéti nastavime 1V aZ 1,5V, Do obvodu béze zapojime rezistor o od-
poru asi 5 kO jako ochranu proti velkému proudu (znifend béze). Odpor rezistoru
v kolektorovém obvodu volime asi 500 Q. PFi bedlivém sledovédni ukazovatele am-
péimetra Z4ci vid{, Ze ukazovatel ampérmetru se vychyluje (prochdzi kolektorovy
proud) pouze v jedné pilperiodé stfidavého napét. Vhodnym zapojenim voltmetru
i ampérmetru doséhneme toho, Ze ukazovatel ampérmetru se vychyluje doprava od
rovnovaZné polohy tehdy, kdyZ se ukazovatel voltmetru vychyluje také doprava.
Pl bedlivém sledovénd Zdci zjistl, Ze tranzistorem za&ing prochdzet proud, aZ kdy%
jenapdti Upr asi05Vaz0,6V.

s+ &Y

obr. 2
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Byve pelwsy
Dang Mandikovd

Méfenf koeficientu ifeni

Pomiicky: svédska lavigka, metr (pdsmo), 4 Z4ci (pojmenujme je Alena, Honza, Pavel,
Jana)

Fiiprave o provedeni: Alena se posadf asi ptil metru od konce lavitky. Zvedne nohy tak,
aby se lavitky nedotykaly. Honza s Pavlem zvedajf pomalu konec lavitky a% do
okamziku, kdy Alena po jemném postréent zatne sji#d&t rovnomémé dolti po lavié-
ce. Jana zmé&#{ vzdélenosti k a ] (obr. 1).

ma
!

4 ®
obr. 1 obr. 2

Uréenf ,,Alenina” koeficientu tient:

Pii rovnomérném pohybu je vyslednice sil plisobicich na Alenu (obr. 2) rovna nule a

tedy: E.+R+E =0, 6]
kde Fg oo tthovi sila

R, tlakovd sila od lavitky

Fivvnns tfeci sila

Rozepséno do sloZek ve sméru osy x a i

x: Fg-sinfi=F, @)
Ve Fp-cosf=R. €)]
Pro tfect sflu plati: Fr=R-f, @
kde f je koeficient tfent.

Z (3, 4) Fr=F; f-cosB, ©)
z (2, 5) Fg-sinfi=Fg-f-cosf, (&)
2(6) FetgB=h/l.
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Pozndmky:

s Vyhodné je délat experiment v t&locvitng, lavitku miiZete zavESovat na ribstcle a
nemusite ji stéhovat,

e Takto méfite koeficient dynamického tfenf mezi d¥evem a p¥isluinou tkaninou.
Zjistujte koeficienty tienf Zakd v riiznych odévech.

o MiZete po lavidce poultét i jiné pfedméty a méfit koeficient tfend napf. pro
d¥evo-dfevo, dfevo-paplr, dfevo-sklo, atd. Nam&fené hodnoty pak porovnejte
s tabulkami.

o Koeficient statického tfen{ zjistite obdobng, jen do Alenky na zaf4tku nebudete
strkat.

Budou lavat presypact hodiny?

Pomicky: presypact hodiny, sklenény vélec Siroky tak, aby se do n&j hodiny tésns
vedly, uzaviratelny na obou strandch

Prigrava @ provedeni; Vilec naplnime vodou a umistime do ng presypact hodiny tak,
aby nahofe plavaly (obr. 3). K zatfZenf hodin Ize pouZit napf. modelinu a diabolky.

Vélec uzavieme a prevrdtime. Hmotnost i objem hodin ztistdvajf stejné, takZe by me-
ly vyplavat vzhiiru. Piesto ziistanou u dna, dokud se pisek nepfesype.

Vysvitleni: Hodiny se po preklopen vélce trochu nahnou a tfent o stény jim bréni vy-
plavat {obr. 4). Poté, co se pisek piesype, hodiny se srovnajf a vyplavou vzhiru,

| ee—

obr.3
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Siielingdv stroj
Lenka Eiseltovd, Petr Zinburg.

Firma Leybold nabizi ndzornou uebni pomticku pro demonstraci termodynamic-
kych dgjt v uzavienych cyklech. Viastni tepelny stroj sestrojil kolem roku 1816
Robert Stirling. Zékladnf rozdil mezi zndm&#im Carnotovym cykiemt a timto Stir-
lingovym cyklem je v zdméné adiabatickych d&t za déje izochorické. Porovnani
obou cyklit je nézornd ukédzéno na obréziu 1.

%

fid &4

obr. 1: Poroundni Caynotova a Stirlingova cyklu

1234 Carnotiro cyklus; 1234 Stirlingio cyklus
Celé zafizend, kieré je tvo¥eno vodou chlazenym vdlcem se dvéma pisty je velmi
nézorné a podle uspotdddnd experimentu mite pracovat ve tfech reZimech. Jednd se
o tepelny stroj, chladicl strej a tepelné Zerpadlo.
Umistime-li v hlavé valce elekiricky Zhavenou spirdlu ziskéme funkei tepelného
stroje, ktery pFivadéné teplo plevadi v mechanickou préci a setrvadnik stroje se po
polétednim vnéEim impulsu ota&, Rychlost otédek zévis na mnoZstvi pfivadéného
tepla. UspoFadan{ pokusu je na obrazku & 2.
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Jestlize vyménime hlavu se Zhavenou spirdlou za hlavu s drZdkem teplomdru a do-
davéme stroji mechanickou energii otdfenim setrvatniku spojeného excentry s pisty
Ize podle sméru otdlend (f. sméru ve vlastnim Stirlingové cyklu) pozorovat bud
zvy$ovin{ teploty nebo jejf pokles. Misto teploméru lze do stejného otvoru umistit
zkumavku s vodou, kde p¥i dostateéném podtu probehlych cykla dojde bud k varu
vody nebo k jejimu zmrznuti. Toto je na obrdzku & 3 a 4.

& 1 pracoun{ pist
- 2 distribuini pist
3 regenerdtor
4 hlava vdlce
5 chiazent

obr. 3 obr. 4

Déje probihajici pfi téchto experimentech Ize popsat ndsledovné. Cyklus zadnd izo-
termickou kompresf tj. prdce na stlafenf pracovni ltky, které je ekvivalentni mno#-
stvi tepla odvddéného do okolf, pfi¢emZ se vnitfni energie pracevn{ ldtky neméni.
Cyklus pokratuje izochorickym d&em - na tikor tepla regenerdtoru (regenerdtor si
muZeme piedstavit jako termodynamickou houbu, kterd md schopnost teplo po-
stupn& vstiebdvat a opét odevzdavat) pracovnd latka zvysi svoji teplotu a tim také
vzroste tlak. Nésleduje izotermickd expanze - teplo od vngjstho zdroje se pred4 pra-
covny létce a tedy préce ziskand pii expanzi je ekvivalentnd mno¥stvi pfivddéného
tepla. Cyklus ukonéuje izochoricky d&j - pracovnd latka odevzdd teplo regenerdtoru
a tfm se snfZ{ jejf teplota a tlak. Uspofadand je na obrézku &. 3.

Stirlingovy stroje pracuji bez velkého hiuku a vibraci a tém&F neznedistujf ovzduii,
Jejich nevyhodou je sloZitost a vysokd cena. V soucasné dobé se pouivajf jako mo-
tory pifstavnich dlunti, zkapalfiovaét plynt a elektrogenerdtory malych vykon.
Pritbéh zdvislosti objemu a tlaku ve vdlci lze sledovat pomoci optického za¥izeni do-
dévaného k soupravé. V pifpadé nadf ukdzky byly poufity snimade tlaku objemu a
teploty, jejich hodnoty byly digitalizovdny pomocf soupravy ISSES. Takto ziskané
experimentdnf hodnoty ukazuje obrdzek & 5.
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12795, 13, 200l B

4 85 36 %7 4w
. a5 ¢/

8 Y 93 Y
Stiingae opls - hiadich 12,5, 1307, % boid, 9 iz

obr. 5
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&u sa pokdsim pribliZit niekolko myslienok k fyzikdinym demo¥tr4-
, ktory rozvijame v rémel projektu SCHOLA LUDUS.

SCHOLA LUDUS bolo zndme divadlo J. A. Komenského. Slovné spojenie SCHOLA
LU stalo chyrnym v prenesenom vyzname skola hrou ~ vrdtit hru detom, do
afdéhe. Cez hru k poznaniu. Komenského SCHOLA LUDUS, SKOLU
eme volne interpretovat zko ufenie, permanentny proces, ktory vychdd-
senosti, na zéklade reality. Pozndvanie pre Zivot a pozndvanie s radostou.
Takto m’rvmné vzdeldvanie predstavuje tieZ zdkladny pristup rovnomenného pro-
jekiu SCHOLA LUDUS, ktory vznikol v Bratislave v roku 1990,

Hiavaym clelom Projektu SCHOLA LUDUS je vybudovat Slovenské centrum vedy
wre vietkych, Centra vedy sd miesta s mnois’cvom interaktfvnych ﬂo;rozmernych
expondtov, ktoré demondtrujd najmi fyzikdlne javy a procesy a ndvitevnik sa s nimi
mdZe hrat. Demonstrdcie hrou majli nesmierny vyznam pre rozvoj poznania a po-
zndvania. Preto vznikia aj naSa SCHOLA LUDUS. PravdaZe, rozhodujdcim je kon-
text. do ktorého s expondty vsadené, ako si javy interpretovang, ako je ndvitevnik
osloveny. (Ci sa ide udit, alebo hrat.) Délefitou sidastou centier vedy je préca s udi-
telmd a Skolami. Pri komplexnom pristupe sa centrd vedy vo svete stdvajd vyznam-
nou zloZkou vzdeldvacieho systému.

Interukfivne vsiavy, Skelo o uiitel

Na podporu Projektu SCHOLA LUDUS vznikla v roku 1991 rovnomennd naddcia
a této usporiadala uZ Styri putovné vystavy — ENERGIA (1992/93), ENVIRON-
MENT — ENERGIA ~ EXPERIMENT - ETIKA - EDUKACIA (1993/94), VEDECKA
HRACKA 1995 a LABYRINT - hra, veda, umentie, technika — 1996. Vystavy pred-
stavujd herfiu — experimentdrium, kde sa hrajd malf i velki ndvitevnici a bez roz-
dielu vzdelania.

Vystavy sd stiasne vynikajiicim laboratériom pre pedagogicky vyskum a silnou
podporou pre utitelov. Utitel md mo¥nost vybrat si demonstrécie, ktoré neskér vy-
uZfje na podporu uliva. Vystava mé¥e indpirovat aj k inej innosti. Milym pre-
kvapenim bola napnklad tvorba }ednoduchych ulebnych pombeok — hradiek, ktoré
zafali robit Ziaci pod vedenim pani uditelky Viktérie Kardszovej zo Z5 Panku-
chova 4 v Bratislave po opakovanych ndvitevéch nadej vystavy. Pomocky pritom na-
vonok nemali ni spolodné s nadou vystavou...

Skidsenosti wéitelov po nédvitevich nadich vystavach ukazuji, Ze ¥%iaci bez rozdielu
vela lepdie chdpu udivo a uditel méZe lepdie napredovat so Skolskou latkou.
Incéme vad, novy obsoh

% ndzvy vystav naznalujd, Ze ich obsah pnamo nemapuje Skolské udivo. Expondty
nie st rozékatulkované podla predmetov ani udebnych ldtok. Sddastou filozofie
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8 vyznam. Texty a
& yozvijat kriticky ndzor —
b zodpovednost,

Vystavy podporajd no niady na znme skutolnostl. Naprtklad stfasnd vystava
VEDECKA HRACKA e viastne sdborom velmi jednoduchych drevenych objektov
5 dobre zndmymi principmi. Hodnota vistavy je v tom, Ze objekty — hradky si pre-
zentované spolu s kitdovymi slovarmi, ktord sd uvedené v sprievodnej broZdrke. Pri-
tom medzi KiGdové slovd patria nielen zdkladnd fyzikdlne pojmy, ale gj vo fyzike
menej zdbraziiovand vieobecns pojmy ake st pojem rovnovéha, pojmy labilny a sta-
bilng, pojmy riadeny a nahodny pohyb, pojem zimena (podmienok, staviy), pojem
prencs informddie a pod. a tieZ pojmy zdéraziujice rozdiel medzi subjektfvnym
a objektfvnym vndmanim, zdanlivy paradox, ai, kioré vietky spolu podporujd tvor-
bu celistvého obrazu veci a sveta.

Nzpriklad zndma hratka ,Akrobat na rebritku” (symetsicks figarka — kolik, kiory
sa oté%a a prepadd na prietkach zvisléhe rebritha). Predo padd? Z fyzikélneho hla-
diska sa samozrejme uplatiivje gravitdcia, po zvislom postaveni na hornd priecky,
resp. po pade na nifiu je vidy v iabilng] polohe - faZisko je nad pevnym bodom
othfarda. Len malokioc viak odpovovie, Ze akrobat prejde (niekedy) cely rebrik vda-
ka tomu, Ze hratka je genidlnyn vynslezom ~ technickym riefenim. Tvar a symeinia
kalika a tvar a vzdialenosti priefok rebritka predstavijd silné know-how. Len vda-
ka nim, akrobat pohybujtci sa plynule po rebritku, vykondva periodicky pohyb. Je
to chyba, ked sa akrobatovi nepodarf prejst cely rebrik naraz? Ani akrobat, ani re-
brik, ani vyrobea, ani hréé nie s idedini. MNie je moZné dosiahuwut absolitnn pres-
nost, nie je mo#né postavit akrobata vZdy do rovnakej gtartovacej polohy a pustit ho
rovnakym spdsobomr.

Nové materidly, nové technike

Vystavy umoZnuji prezentovat i technicky ndrotné moderné zariadenia. Na vystave
Labyrint méme napriklad pomerne drahy videomikroskop. Pri rozhodovand, kioré
fankeie zvyraznit, sme sa rozhodli pre polarizdtor. To znamend, Ze zaostrenie (zvad-
Serie) sme fixovali, Névitevnik si mdZe vytiahnit podstatnd &ast informacie velmi
jednoduchym (opit genidinym) spbscbom. Natoenfm polarizaénej félie sa odfiltru-
i Hade, ktoré s pozorovanym prepardtom neinteragovali. Zmena obrazu spdsobend
natofenfm polarizétora i objasnenie jej pritiny sd posobivé.

Na vystavéch je moiné spristupiiovat aj veci, kioré st beZne ta¥ko dostupné. Prf-
Kadom z Veltrhu ndpadov je demoniirécia péna docenta Rojku s balbnikom vzndSa-
jiicim sa v pardch oxidu uhli¢itého nad suchym Iadom. Suchy lad nie je beZne do-
stupny. Na vystave si nad suchy fad fikajud nédvitevnici mydlové bubliny.

Jednn dobré demonsirdcia pre viee javoy

Bubliny sa vznadajd, lebo oxid uhlidity je taZsf ako vzduch. Méme tu viak aj povi-
chové napitie mydlového roztoku a o fom rozhoduje jeho chemické zloZenie. Aké
Zlo¥enie méa vzduch, e ma vadiu pecifickd hmotnost? Méame tu suchy lad (e sku-
todne studeny) a netopf sa na vodu, ale sublimuje. Bublinky sa po dopade na ,ply-
novy vankds” mierne zvidSujd — oxid uhlidity difunduje cez mydlovd blanku do
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zvilsovards, alebo pri dopade na dno).
ad svetla na tenkej blane,

acfu s2 moZno opakovane odvoldvat v procese viuky, pri
dot je nizlen to, Ze sa vyuZije ten isty experiment viackrét. Pod-
e skutotnost, ¥z ,demondtrdcia sa prenesia do Zivota” — utyrdi,
a odirhnuté dasti uliva - jednotlivé javy sa stretnt, spoja na

viveh exparkneniov k jodne] lotks

er kaZdy ,vie®, &o je to gravita®nd sile a Archimedov zdkon, Kazdy im aj rozu-
mie? Ma nafej vystave méme ne jednom mieste valec s olejom, do kiorého moZno
pumpovat vzduchové bubliny, na inom mieste je v okienku s vodou piesok. Prets-
fardim okdenka moine piesok zloZeny z velkych a malych ziniefok ,presypat”, Pre-
o 51 vidsie bublinky rychlefie ako mensie? Predo vadlie zrnkd plesku dopadajd na
dnc skdr?

Cdpoved detf i dospelych je Standarine nasledovnd: Na va&iu bublinu posob{ vas-
Sia vztlakovd sila, na vadie zrnietko piesku vadkia gravitaind sila. Rozdiel v Zry-
chlend je viak splsobeny rozdielnou silou odporu prosiredia, ktord zévist od vel-
kosti povrchu. (Dve kocky priloZené k sebe celou stranou maht men3f povrch ako
ked rde g1t pri sebe.) Prefo je vd&iina odpoveds nespravna? V kolskom udive sa pri
preberani gravitatne; sily aj vzilakovej sily zanedbéva sila adporu prostredia,

Doterajiie Skolské prildady a demondirdcie (vieobecne) s postavené najmi pre
idedlne pripady, aby dokdzali existenciu preberangho ,&istého” javu. V rdmci ndgho
pristupu SCHOLA LUDUS sa snaZime ¢ vytvdranie komplexného obrazu. Jednotli-
¢ jovy sa fixgd ako sitast komplexaého procesy, pridom jeden jednotiivy jav sa
utvrdzuje na viacerych paralelngch pripadoch, V nafom pripade ~ pri stipand bu-
bifn a prepadan{ pieskov ~ je to odpor prostredia, kiory je nedelitelnou stdastou
kaZdého redlnehs pohybu.

Pésohivé podanis
Zvla¥noston LABYRINTU je jeho provokujdce spracovanie, Expondty st vyrobené
20 Frotu, priponinaji odchddzajticu éru velkych sirojov. Demonétrované javy pod-
porujit budovanie pojmov ,zmens, chaocs a poriadok”. Co mo¥no predvidat, &o
moino riadit? Umelecld spracovanie vyvoldva polemické diskusie k samotnej pod-
state vieobscndho vzdeldvania — k jeho poslani, k ciefom a ich naplfaniu - vo vzta-
b k stifosne] dobe a potrebdm, K proporcidm medzi tedriand a empiriou, medzi
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provokue k zamyslenin o medzipredmeto-

vej komundkécii,

SCHOLA LUDUS a buddoaost

Nérognejéie demonstscie a experimenty sii a zostand v 8kole luxusom, Pre narofnost
pripravy a nedostatok &asu, ktory je potrebny na ich realizdciu. Preto si treba velmi
dobre premysliet, &o v Skole predviest, kedy, predo a ako, aby sa to podarilo a vy-
ugilo, VASm haoxusom ako dobrd demondtrdcia je stratif zdujem Ziakov, potlacat
travost, pripadne vitepovat bludy a fo doké¥u spdsobit 216" a zle prezentované
demonstrécie. Aj k tomu je naa SCHOLA LUDUS.

Sttasne, SCHOLA LUDUS heme 2 experimentdria postivaji poznanie do oblasti
najnoviich poznatkov, ktoré utitelia, viazand vyufovactmd osnovami a pracovne za-
faZend vyutovacfm procesom nemdZu sami zabezpefovat.

SCHOLA LUDUS vystavy putujit a putujd tieZ névitevnici za vystavami. Stcastou
v{stav st rézne sprievodné aktivity, Prednatky, workshopy, sttfae. Vystavy viak
nie sii vietko. Rozhodujtice st nové neformalne vzdeldvacie pristupy, ktoré moZno
uplatfiovat aj tam, kam sa vystavy nedostand. Ziadna SCHOLA LUDUS nenahradi
majstrovstvo ulitefa.

Na zéklade projektu SCHOLA LUDUS vzniklo v roku 1995 pri Ustave fyziky na
Matematicko-fyzikdlne] fakulte Univerzity Komenského nové Oddelenie neformél-
neho vzdeldvania. Cheeme sa systematicky zaoberaf prenosom najnoviich poznat-
kov vedy a techniky do vzdelania formami, ktoré st blizke a zrozumitelné a zéxo-
veit prind$ajd poudenie a radost.

Okrem putovnych vystav st pre tento Skolsky rok pripravené vysokoSkolské pred-
ndsky ,Fyzika netradidne” a ,Komunikatfvna veda”, Rozbieha sa préca s uditelmi
a vyskum zamerany na rozvoj komunikativnej vedy a neforméine celoZivotné vzde-
{4varde, na podporu 3kdl a rozvej novych vzdeldvacich koncepcif vo vziahu k ve-
decko-technologickej gramotnost obyvatelstva, Ked ndm to prostriedky a kapacity
dovolia, budd aj materisly, knihy, pomécky, hratky, videofilmy.

Projekt je otvoreny na spolupréce. Nae vystavy boli a p&jdu do Madarska. Radi by
sme zavitali do Ciech, Polska a dal¥ich krajin. SCHOLA LUDUS pair{ k projektom
2000+ UNESCC pre rozvoj neformélnych aspekiov celoZivotného vadeldvanda pre
rast vedecko -~ technologickej gramotnost, ktord sa chdpe ako prostiiedok pre udr-
#atelny rozvoj a zachovanie Zivota na Zemi.

V cboch pripadoch, na pohyb bublin aj zrniek, p8sob{ gravitadnd sila, sila vztlakovd a sila od cdporu
prostredia. (Pri bublinich prevléda sila vztiakovd, pri plesku gravitaénd.) Keby nepdsobil odpor pro-
stredia, malé a velké bubliny by sa zrychlovali rovnako. T isté a 2 rovnakej priting, by platilo pre zr-
nietka. Odpor prostredia viak vidy pbsobi.
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Pokusy s vejei
Jitka Brockmeyerovd-Fenclovs, Zdendk Drozd

Pokusy s vejci bud{ v&tsinou velkou pozornost. KaZdé dité vejre u¥ nékdy vidsio,
mélo je v ruce a rozbilo je. Kazdy v, co je uvnitf vejce, at u¥ je syrové nebo vafens,
Vétdina lidi m4 také n&jakou pfedstavu o kvotné a kufeti. Jeden ditvod pozornost je
proto ten, Ze vejce je néco zcela znémého, dostupného a pffmo spojeného se
Zivotem. KaZdy viak také vi, Ze se s vejcem musf opatmné zachdzet. A to je druhy
dtrvod zvyZené pozornost a jisiého nap&H posluchadstva p#i pokusech.
Vejce je rotalnd téleso ovélného tvaru, symetrické pouze podle podéiné osy. Jeho
zaoblen{ s nejmendfm polomérem kfivosti se také ¥ikd $picka vejce. Pod vépnitou
skofdpkou je bldna, kterd dr#f pohromadé bilek, v n&m¥ je umfstén Zloutek. Zloutek
je pfipevnén kblang spirdlami ze zhudténého bilku, vmistech jejich priisediku
s osou. Poloha Zoutku je vidy takovd, aby zérodefny terdik vejce byl naho¥e, Na
girdfm konci vejee, kde bldna nepfiléhd zcela ke skofdpce, vznikd vzduchovi
bublina. Jejf kyslik je nutny pro vyvoj kufete v oplodnéném vejci.
Uvedeme né&kolik ndm&td na pokusy s vejci.

Nakitplé vejce )
Otdzka: Jak pozndte, Ze je ve skofdpce vejce trhlina, i kdyZ ji neobjevime ofima?
FPokus: Poklepdvejte vejcem v riznych mistech jeho povrchu na hladkou desku.
Nebo poklepdvejte dv&ma vejci vzdjemnd, kdy? je drifte a otétfte vrukou. I
neviditelnou trhlinu pozndte bezpeiné zménou zvuku.
Typ: Provédéjte pokusy pouze s vejdi, kter4 majf skutend neporusenou skotdpku.

Vejee na mofi
Pro zajfmavost jedna otdzka a tvaha doslovné pievzatd z dila, kiers jiz pted vice

neZ tfemi sty lety, cht€lo délat piirodovddu zajfmavow: M. Gotifiied Voigt:
Physikalischer Zeit-Vertreiber. Nakl. Ch. Scheippeln, Gustrow 1670,

Preklad:

Otdzka: Froc klesaji vejce ve studnicni vodé nebo v jing sladké vodé dolty, na mofské
vodé vsak plavou?

Uvaha: Vidycky je jedna voda cistdif a prihlednéisf ne# druhd. Nedistota vink
pochdzi od atomis riznych teles, kierd se v nf nalézajl. A kdy¥ se ty shromdzds ve
velkém mnoZstvi a spoji se s vodou, délajf vodu stile hustst a t&45, Proto je morskd
voda nejhustsf a nejtéZ¥ vzhledem k hrubé, sland matérii, kterd vnf je. A pravé
proto na af vejce plavou, i kdyZ naopak ve sladke vodé klesajf, Konec prekladu.

Pokus ve skole: Snadno pfedvedeme pifsluiny pokus pro vejce padajici, vznéSejici
se a plovouct pii vhodnych koncentracich slaného roztoku. PH pHsiusné tvaze
pouZivime Archimédiv zékon.

Dodatecnd otdzka: MitZeme padajici vejee zastavit kdekoliv mezi Hladinou vody a
dnem nédoby?
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Fokus: Nadobu napinime roziokem soli a na nj opatmé nalijeme vodu. Vejce se na
rozhvant zastavi.

{arstvé vejce

Otdzka: MZeme poznat, zda je vejce zcela Serstvd?

i '
2,/ N ]
6/ f
0f
Serstvé vejse
%

0B, X: Staf vejre posndme podie jeho polohy ve vods.

§ vejosstaré
% 30dnd

Pokus: Polozte vajicke do vody v §ir¥i sklenici. Cerstvé vejce lef vodorovng, 30 dntx

staré vejce stojf svisle. Sté¥{ vejce do tficeti dnti Ize odhadnout z thiu, kiery podéing
osa svird se dnem nddoby.

Uvaha: Cim je vejce stardf, tim je v&t5i vaduchové bublina na jeho Sir&fm konci.
Z vejce se vypafuje voda, obsaZend v jeho bitku. Pfi zvétSovani vzduchové bubliny

se ménd poloha t8Zi3tE vejce.
Syrové a vafené vejce
Oftdzka: Jek pozndte, kieré vejce je vafené a kieré syroveé?

Pokus: Vejce poloZie na hladkou desku a prsty je

roztolte. Vafené vejce se roztodl znané rychleji

Q Q neZ syrové. Pii rychlém roztolent se vafené vejce
! ' vzpfimi na 8picku.

|

O
{ - ) N
Uvaha Zloutvk ) yIOov él 10 vejce, 823 neZ blIeKI se

syrové vejce  vafenévejce  pii roztolerd vychylwje plisobenim odstedivé
sily ze své normdlni polohy. Proto je vejce

obr. 2 nesymetrické a nestabilni a nembZe se vzpiimit.

Na pohyb bilku a Zloutku se spotfebuje ést

dodané energie a rotace je pomald. PH krdthém

zabrZdéni se kapalina uvnitf syrového vejce otddi déle a pfivede vejce opét do
rotace. Vafené vejce md &dstice slepené dohromady a je to stabilnd setrvacnik. Pri

Jind moZnost: Roztolenych vajec se lehce
dotkngte. Vafené vejce se zastavi, syrové bude
pokradovat v pohybu.
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jeho roztofeni zpdsobi tfend v bodé dotyku s podloZkou otéfivy moment, ktery
setrvalndk vepiimd,
Koulsjic! se vejce

Otdzka: Na nakionéné roving spustime ze stejné vysky jedno syrové a jedno stejnd
velkd vafené vejce. Které bude rychlejst?

Pokus: Syrové vejce je dole dfive,

Pozndmky: Vejce musi byt stejné velkd a p¥iblizng stejného tvaru. Pfed pokusem je
vhodné se syrovym vejcem zatfepat, aby se bilek uvolnil od sko¥épky. Syrové vejce
by mglo byt Zerstvé, aby jiZ nepfechdzelo do rosolovitého stavu. Nejlépe je pripevnit
na naklonénou rovinu pro ob& vejce kolejni¢ky. Pokus viak je moZno provadst
s kaZdym vejcem zv143t a mé¥it pFisludny &as,

Uvaha: PH roztodenf obou vajec na stole, je vafené vejee rychlejdl. Pro? je to ted
obrdcend? Tento pfekvapivy vysledek p¥i koulenf vajec je podmin&n jejich stavbou.
Obé& maji na potdtku stejnou startovn{ energii. Ve vafeném vejci se &ast této energie
spotfebuje na rotatni pohyb, ktery konajf viechny jeho &sti. V syrovém vejci rotuje
pii koulenf pouze vn&j§{ vrstva bilku, vnitfek vejce je témd¥ bez rotace a vétdina
astic kond pouze posuvny pohyb vpfed.

Pevné vejce
Otdzka: Kdo rozmackne syrové vejce v hrsti?

Pokus: Vezméte nepoSkozené syrové vejce do dlan& a ruku vioZte do igelitového
sa&leu. Zkuste vejce rozmé&knout. Je to velmi obtiZné, vétdinou se to nepodafi,

obr. 3

Uuaka: P tvaru vejce se plsobict sfla rozklddd rovnomérmné na cely jeho povrch.
Situaci Ize srovnat s rozloZenfm sfly na nosném oblouku budov (viz obr. 3). Vejce je
chrdnéno pfed vnéj¥imi vlivy a pied tlakem kvotny.
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Otdzka: Jak se viak mifs slabé kulétio po 21 dnech vyvoje samo vyklubat?
Pokus: Klepejte prdzdnou vajetnou skofdpkou na hlavitku hiebiku, nejdifve zvend,
Skofépka je pfekvapivé pevnd, pfesto, Ze je tak tenkd. KdyZ viak ji kiepneme
stejnym zphsobem zevnitf, rychle se rozbije. Stadf k tomu { maly kufeci zobafek.
Vejce je maly div piirody.

Naraz dvou vajec
Otdzka: Rozbijf se ob& syrovd vejce pii vzédjemném nérazu?
Pokus: Vejce, zavéiend vjednom bodé na steiné dlouhych vidknech vzddlime a
pustime. Rozbije se vZdy pouze jedno vejce.

Uvaha: Skofapka vejce neni ve viech mistech stejné silnd. Proto povolf to vejce, které
bylo v mist& ndrazu slabii.

Bilek neni voda
Otdzka: Jak se pfi roztofen{ zméni povrch vody ve sklenici a jak se zménd povrch
bilku?
Pokus: Postavime-i sklenici vody doprostfed rotujici desky, zvedd se viivem
odsifedivé sily povrch vody uvnitind stény sklenice. TéhoZ dosdhneme, zfistane-li
sklenice v klidu a v jejf ose drZime ve vod& rotujicf ty¢. Bilek zaujme obdobny tvar
na rotujici desce, ne viak pfi roztofené tydi. Bilek bude stoupat podél tyde vzhiru,
Uuaha: Na bilek také jist$ plisobi odstfedivd sila rotujict tyde. Néjakd v&ti sila viak
jej vtdhne na ty& Bilek je viskézn® elastickd kapalina, jejiz vrstvy se pfi pohybu
vzdjemn& posouvaji. PH rotaci vznikajf vriznych vrstvdch napéti na obvodu

kruhové dréhy. Jimi je kapalina pfitehovina do stfedu. Tyto sfly nevanikaji
v normélnich tzv. Newtonovych kapalindch. Bilek neni voda.

Létafici vejee
Otizka: Umite pFenést vejce z jedné sklenicky do druhé, aniZ byste se jej dotkli?

Pokus: Vedle sebe postavime dvé siejné 5tihlé skleni¢ky na sekt a do jedné z nich
poloZime ¥pikou dolt vejce. Foukdme-li pifmo shora na vejce, zvedne se a preklop{
se do prézdné sklenitky.

Pozndmky: Je tieba foukat silné a krdtce. Pro zacviend je moZno malou dirkou vysét
asi t¥etinu vejce. Pro pfeklopent vejce zméfite trochu smér foukénd.

Uvaha: Vzduch vnik4 kolem vejee do skienitky, kde vznikne pretlak. Vzduchovy
poldtdf zvedne vejce. Pro pokus je dileZity prévé tvar vejce, po jehoZ povrchu
vzduch proudi.

Vejce v jahvi

Otdzka: Jak dostaneme oloupané vafené vejce do ldhve od mléka, aniZ bychom je
poskodili?

Pokus: KdyZ budeme vejce do hrdla ldhve zatlafovat, rozirhne se. Pomohou zépalky
nebo proufek papfru. Zapdlenou zdpalku (zapdleny prou¥ek papiru) hodfme do
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léhve. Vejce poloZime 3pitkou do jejfho otvoru a potkdme, a% zépalka (papfr)
dohoff. Vejce se pak vtdhne do lshve samo.

Pozndmky: Efekt je lep3{ a rychlejif, kdyZ lahev vyplichneme alkoholem, ktery pak
z nf musi byt zcela vylit. Je dobfe mit vejce tzv. na hnilicku, vafend asi 5 minut, které
je jest& dost elastické. Vejce vatené ménd neZ 5 minut by naopak bylo pHli§ m&kké a
pravdépodobni by se roztrhlo. Hrdlo 14hve mé mit pramér asi 2/3 priméru vejce.

Uwaha: Hotic! zdpalka ohifvd vzduch v ldhvi, ktery se rozping a unikd mezi sténou
lahve a lehce poloZenym vejcem ven. Kdy? zdpalka dohof, ochladi se zbyly vzduch
v ldhvi, vznikne podtlak a vejce je vtaZeno dovnit¥.

Vejee do sklu
Otdzka: Na sklenici leZ{ hladkd destitka a na nf vejce. Jak je dostaneme do sklenice,
aniZ bychom se jej dotkli?
Pokus: Desti¢kou rychle trhneme a vejce spadne do sklenice.

Pozndmky: TotéZ miZeme udélat i svice vejci (napf. Zesti). Musime je v¥ak na
desti®ku poloZit v ochrannych papirovych manZetdch.

Uvaha: Setrvatnost.
Stizend vejce na létajict panvi
Otdzka: MiZeme usmaZit sdzené vejce na panvi, kierou nedéme na plotnu?

Pokus: Na mddéné civky poloZime aluminiovou desku nebo panev bez drZadla.
Protéké-li civkami proud (dost velky), zatne se panev vznadet. Je-li v ni syrové vejce
bez skoFdpky, usmaZi se.

Uvaha: Vifivé proudy.
Vystiel na vejce
(ve t{d& nuino zajistit bezpetnost Zaki i ugitele)
Otézka: Vystielfme vzduchovkou na vafené a na syrové vejce a trefime je. Jak budou
po stielbé vypadat?

Pokus: Vafené vejce bude ndbojem vzduchovky provriéno. Syrové vejce se rozletf na
viechny strany.

Uvaha: Stlatitelnost a §ffent tlaku v kapalinich a pevnych ltkach.

Vyhuchlé vejee
Otdzka: MitZe se vejce zvétSovat nebo zmen3ovat?

Pokus; Pomoci kyseliny octové sloupneme: opatrné ze syrového vejce vépnitou
skofépku, Vejce pak drZi pohromadé pouze tenkd bldna. Kdy? takové vejce vioZime
do vody, bude se zvétSovat a béhem nékolika hodin praskne. VioZime-li podobné
pfipravené vejce do roztoku soli, bude se smrsk4vat.

Uvaha: Ve vejci je voda, soli a dalsf l4tky. Bléna vejce je propustné jen pro molekuly
vody, ne pro &stice soli. Z okolni vody pronikaji molekuly do vejce, které bobtn4.
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¥ vioZend vejez do slané vody, je koncentrace soli vid vEt{ a molekuly vody cestuj{
spadnym smérem. Vejee se smrskdvé. jde o snahu vyrovnat koncentraci, osmozu.
Yeira jake nosntky
Otdzka: Unesou 1 syrovd vejee HovEka?
Pokus: PHi Sikovném uloZend vajec mezi vrcholy dvou trojithelntkovych desek a pH
opatrmém vstupu na hornf desky, miiZe na vejcich stdt dogpély muZ. Pod Clovékem
vaZicim 90 kg se veice po urtité dobé pFece jenom rozbijf..
Uvaha: Vyuwifvd se rozloZeni vihy na véti{ plochu, ¢imZ se tlak na jedno vejce
podstatné sniZi.
Literatura:
[1] Fenclova, J.: Didalktické mysleni a jedudn{ ulitele fyziky. SPN, Praha 1984,

{21 Voigt, M. G.: Physikalisher Zeit-Vertreiber. PYetisk 1. vydéani Rostock, Wilden, 1670.
Braunschweing, Wiesbaden: Vieweg, 1980,

[3] Bublath, J.: Das grose knoff-hoff Buch. W. Heyne Verlag, Munchen, 1993,
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Ohlasy na Veletrh ndpadi wiitelo fyziky

Doc. RNDr. Milan Rojko, CSc., KDF MFF UK
V Litovli 9. 4% 1996
VéZeny pane doktore,

chitla bych Vém i VaSim spolupracovnfktim timto pod&kovat za piipravu a
organizaci Va3{ velice vydafené akce Veletrh ndpadit ugitel fyziky. Odvezla jsem si
domit spoustu novych némétd do daldf préce s détmi a také z&%itka z velice
pifjemné atmosféry mezi uditeli, kterd panovala po oba dny celé akce. Byla bych
velice rdda, kdyby se podobné akce mohly uskutednitiv ndsledujicich letech.
Dékuji.
RNDr. Miroslava Cerng
ucitelka

Doc. RNDr. Milan Rojko, CSc., KDF MFF UK
V Ceskych Budjovicich 9. 9. 1996
VéZeny pane Rojko,

83l nds, Ze jsme se na konci letodntho srpna mohli ziastnit semindfe , Veletrh
nédpadir”, ktery pofddala Vase katedra.
Byli jsme pfekvapend, Ze i v soudasné dobé existuje tolik pedagogtt ze zdkladnich,
stfednich a vysokych 8kol, kteff jsou schopni po dva dny pfedv4dst krdsné a
jednoduché pokusy. Cenime si toho, e vénovali &as jejich pifpravé, ale i toho, %e
byli vd&nym publikem pro nds, ktefi jsme vystupovali pfed takovou odbornou
vefejnosti poprvé. RovnéZ tiast zahrani¢nich pedagogii ndm pfinesla nové naméty
a moZnost porovnéni.
Takovy semind¥ je pro utitele ur&ité velkym piinosem, protoZe vid{ spoustu novych
pokust, riiznd provedeni pokust, rizné pomiicky, navéZe nové kontakty a hlavng
zfskd optimismus do dal3f prace, ktery je velice duleZity.
Semind¥ byl bdjeény a rddi se zifastnime i daliich takovych akcf.

Lenka Slabd, Milan Slaby

Ceské Budgjovice

V Mlynd dne 1. z8¥ 1996
VéZen{ kolegové

Jako jeden z udastnikan Veletrhu ndpadi uditel fyziky , pofadaného pracovniky Va¥f
katedry, na Zele s doc. M. Rojko, V4m chci vyjadrit uptimny dik a pochvalu za
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sttznvany o s, Y jsem se na jejl prabsh velice 18l a byl jsem
zvidavy, jak se Vém podaf{ zviddnout nelehky tkol, kiery jste si pfedurdili. Jako
ulitel zakladnd gkoly 5 témd¥ 30-letou prax, jsem véd8l, jak nérolné bude sladit
zéjray uditel rlizngch Slol nesteindho zaméfent § odbommdé vrovnd. Po skenlent akee
musim napsat, Ze vysledek pfeddl viechna mé olekdvdni, Stalo se tak diky Va¥
genidlni myslence, postavit semind? na jednoduchém nézorném experimentu. Ten je
pece stozumitelny a zajimavy pro viechny. P¥ jeho pledvddéni a pozorovéni neni
nuiny hluboky teoreticky zéklad, dokonce ani jazyk i neni podminkou (coZ
dokézala vystoupen{ polskych pfatel} a obsah je viem srozumitelny. Seéstim Va¥f
crésné akee bylo, jak konetnd doc. Rojko v zdvéru nezapomnél zddraznit, Ze se na
semind¥i sefli naddend, chipavi, tolerantnf, ulenlivi uditeld, Ze vitiina aktivnd
vystupujicich pochopila, ¥e semindf nenf pifleZitosti k vlastnimu zvyraznéni a
oslavg, ale pHieXitost! vzdjemné si pomoci a informovat se. Posluchadi zase s notnou
dévkou tolerance dokézali pehlédnout drobné nedostatky, nekdy i zcela nulovy
efekt pokusu a naopak aplaudovali kaZdému népadu, ka¥dé zdafilé reakci. Byla
radost a na zaddtek nového roku motivujicl skufelnost, pohybovat se mezi
#fastniky, kde nebyla hranice mezi témi co poslouchali a t8mi, co pedvadéli své
népady. Neformalni rozhovory, vymény ndzord, daly zapomenout na olekdvané
sirasti po ndstupu do svych Skol a na svd pracovidt® a naphnily srdce a hiavy
G¥astnfk optimismem a radosinym ofekdvdnim svych Zaki, kterym bude co
predvést nového, pravé ze zhiédnutych vystoupeni.

Dovolte mi proto jetd jednou vyjadiit obdiv a podgkovdni za vynikajict ndpad,
vzorné zorganizovani celé akee, za péknou atmosféry, kterou se diky Vam, ale i
plitomnym wlastnikim podaiilo na setkdnf v Praze vytvofit. Podafilo se Vém
piipravit formu vzd@lévénd uditelt fyziky, kierd je plesné tim, co uéitelé olekdvajl.
Mohu to s Kklidnym svédomfm prohldsit, protoZe jsem mnohaletym pilnym
dastnikem nejriizndjsich Skolend a akei, které se sna¥f uliteltm ndco déat, ale
vétdinou je efekt takovych akef velmi maly.

Abych ale jen nepochvalil, jisté mi dovolite na zdvér pér plipominek, které by snad
mohly prispét k p¥znivému vivoji podobnych akef, kieré po dspéchu 6 letodnd jisté
hodlate piipravovat. Myslim si, Ze byste mali zlistat u &dstetnd vybérové akce, neZ z
nf v budoucnu dalat akci ,masovou”. Idedlnf pofet Wastnikt bych povaZoval do
stovky. Ulast podminit aktivnim vystoupenim p¥ihlafenych, tfeba jen formou
prezentace svého ndpadu na vystavee & posterem. Pro pestrost celého ,predstaveni”
rozéi¥it veletth na prezentaci metod a prostfedlt vyuky fyziky, formou ukdzek
pisemnych zkouek, testil, laboratornich praci, piipadné diplomovych praci spod.
Rusivé ptsobilo asové omezen vystouperd, i kdyZ jednotlivy moderatofi to pojali
rfzné ciflivé (vybornf byli kolegové Svoboda a Koldfovd). Snad by byla lep3i
svtelnd signalizace a vidy nechat prednaejici dokontit vystoupeni s tim, Ze
dodrZen{ &asového limitu s uréitou fasovou toleranci je podminkou zafazenf utitele
do programu. Zajistit program je§td na veder - tieha videofilmy s ukézkami dalgich
pokust, vyucovacich hodin, pro dobrovolné zdjemce. A nebél bych se jedté vets
komerce do celé akee. Utitelé majf fadu pomiicek, ndpadd, texth, které nemajf kde
predvést. Chigif je prezentovat, ndkteit i finandnd zhodnotit. Ne néhodou méla
nejvatsi ohlas vystouperd, kde predndfejici nabfdl svofi préci k odkoupent. Na
chodbéach by mohly byt stolky s takovou nabidkou, za kaZdym autor, ktery by své
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népady nabizel, kontaktoval zdjemce. Je to znak doby a nemusf byt chidpén jen jako
komerdn{ zdleZitost, ale také jako piileZitost pro obs strany.

Srdeény dik za nds za viechny a t83fm se za rok do Plzné.
S pozdravem '
Old#ich Suchoradsky

V Praze, dne 2. 9. 1996
VéZeni kolegové,

dékuji v8em pofadateltm semindfe ,Veletrh ndpaddt uditelt fyziky” za zajimavé,
pifjené a uZitené proZité dva dny. Ziskala jsem b&hem nich mnoho uZitetnych
ndpadti pro mou dal§f préci utitelky fyziky na Z5, sezndmila se a vyménila si
zkuSenosti s jinymi uditeli.
Velmi zajfmavé bylo vystoupen{ na¥ich kolegii ze Slovenska a z Polska. (Politinu
podle mé& opravdu neni nuiné preklddat),
Prodej u¢ebnic a vystava udebnich pomiicek byl také dobry népad.
Jesté jednou dekuiji a t88{m se na podobné akee v budoucnu.

S pozdravem

Jifina Cvachov4

V Praze dne 3. 9. 1996
VéZend organizétofi seminafe , Veletrh ndpadi uditelts fyziky”,
réda bych vam viem podékovala za vynikajicf ndpad uskutednit tuto akci.

V soutasné dobg, kdy finan¥nf dotace pro 3koly mnohdy neodpovidaji cendm
gkolnfch pomdicek, jsou v oblib& uditeltt pomticky, které si mohou vyrobit sami z
dostupnych prostfedkil. Nemusim myslim zdéwaziiovat, jaky v§znam md proto
moZnost pfeddvédni si zkufenost{ a ndpadid. Takovéto akce, jako byl ,Veletrh
ndpadi”, jsou proto viemi, kdo majf zdjem o vyuku s experimenty, velmi vitané.

NasvédZovala tomu i atmosféra setkdni. KaZdy se s nadfenfm snaZil naterpat co
nejvice informacf a zkuSenost!, velmi se ocefiovala jednoduchost a vtipnost
experimentti. Velkou vyhodou byla moZnost pifmého kontaktu s experimentétory,
ktef{ upozornili na technické obtiZe a zdludnosti a vysvétlili pifpadné nejasnosti.

Mnohé z prezentovanych pokusti byly dostatetnd jednoduché, takZe je mohou
provadét i sami Zdci. A prévé takovéto experimenty piispivajf k v3tifmu zéjmu #8ka

o fyziku.
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Domnivam se, Ze nibudu miuvit jen za seby, kdyZ zkonstatgi, Ze podobnd setkéni
ulitelts jeou neocenitelnym pifnosem. Letofnd prvnd ,Veletth ndpadt” by proto
rozhodné nemél byt poslednim.

Délauji.

Zdetfika Pinkavovd

V jablonci n. N. 4.9, 1996
Semindt , Veletrh ndpadi: utitel: fyziky” byl velmi dobfe organizovany a po viech
strdnkdch dsp&ny. Kladné jsme hodnotili bohaty program, zdatild a podnétnd
vystouperd Ulastnikll semindfe, predvedeni experimentd s jednoduchymi
pomtckami. Nékteré experimenty byly zcela nové, ndkteré provddéné s jinymi
pomtckami a v jinych souvislostech, Casové vystoupen! jednotlivych dastmikd
vzhledem k jejich pottu bylo nutné, u ndkterych to byla Skoda (napf. u zéstupett
KDF MFF UK Praha).

Z okresu Jablonec nad Nisou se ziastnilo celkem 7 téastnikd s jednoznadnym
Kladnym hodnocenfm tohoto semindfe a s nézorem, Ze v takovychto podnétnych
setkdnich by se mélo pokradovat i v pfistich letech.

Moind, Ze by bylo vhodné uvaZit zménu terminu kondnf seminéte.
Srciatné zdravi a na dald{ spoluprdci a setkdnd se t8§(

Jan Weiss

Raspenava 3, 9. 1996
VéZeni pofadatelé Veletrhu ndpadt: uitelt: fyziky,

jsem utitelka z venkova, podobné akee jsem se ziéasinila poprvé, takZe by se mohlo
zddt, Ze nemdm moZnost objektivntho srovndnd, Myslim ale, Ze jsem nebyla
novitkem sama, a to nadSenym novakem. )

Spousta zajimavych pokusti, perfekind atmosféra i uko¥frovéni ,aktért” a ,divaka”
winily ze viednich dni svatek. Bylo to motivujict zakonfend prazdnin.

V mnohych Veletrh vzbudil chut co nejdfive si mnohé pokusy vyzkouset a 18it se,
jak budou reagovat Zickové.

Viem organizdtortm proto patif velké podekovéni za tydny pifprav a vézte, Ze
miiZete byt nadmiru spokojeni.

DrZim palce, pfeju hodn# sil pii piipravé ,Plzné” a voldm: ,Af Zije Veletrh ndpada
1997.”

Vondrackova
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Doc. RNDr. Milan Rojko, CSe., KDF MFF UK

V Praze 2. 9.19%
VéZeny pane docente,
vZdy a po kaZdém pfedvedeni pokusu jste ndm podékovali s tHm, Ze jsme byl
vyborngm obecenstvem a béjeénymi posluchadi, Rozhodn& je nynf fada na nés,
pozorovatelich, abychom krom& potlesku vyjadfili i touto formou nad¥eni a
podékovan{ Vam organizdtorium ,Veletrhu ndpadt” za jeho uskutedndni. Zdafild
akce proveden{ bezvadnych pokusi byla prév& tim, co my kantofi nejvice
potfebujeme. Za lavinu zajimavostf a inspiraci Vém moc d&kuji.
Pfes to, Ze jsem si pfevdZnou vétSinu pokust zachytil a doma jedt€ v&as rozepsal a
doplnil, v&fim, Ze se Sbornfk na kaZdého z nds dostane. Jist€ v ném budou perfekini
dopliiky a bude proto ndmi obdarovanymi vysoce ocenén.

S pozdravem a p¥ardm stdlého nad3end a zdravi
mgr. Alex Bozdék

P.S. Shodou okolnosti a ndhod bylo pravé dnes, 2. z4¥, na naem gymndziu v
RiZanech odzkouseno Foucaultovo kyvadlo. Jeho hmotnost je 20 kg a délka 13 m. K
veliké radosti jsme se opét pfesvdd{ili, Ze Zijeme na obrovském pfrodnim kolotodi a
Ze se Zemé i s ndmi opravdu otddf.
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Se

exnai diastnikd
Véclav Bajer, 78 polnd, Podsbradova 79, 558 13 Polnd
Doc, Dr. Jvar Banfk, CSc., stavebnd fakulta STU, 74luZicks 3, 821 01, Bratislava, SR,
e-mnail; SECIILI@arix.svf stuba.sk
Miluge Bardkovd, Gymndzium , K¥enovd 36, 602 00 Brno
Irena Batkova, Z8 Uvaly, Ném. A. z Pardubic 8, 341 01 Uvaly
RNDr. Véra Bdinkovd, 78 Vinatskd 29, 691 72 Klobouky u Brna
RNDr. Milan Bednaifk, CSe., Krapkova 26, 779 00 Olomouc
Martin Bellug, MEE UK, Mlynské dolina ¥1, 842 15 Bratislava, SR, e-mail:

&%
@

bellus@fmph.uniba sk
Stanislava Berdnkové, Stiedni prom. Skola sdglovaci techniky, Panské 3, 110 00
Prahal

mgr. Alex Bezd&k, Gymndziurn, Komenského ndm., 251 01 Rifany u Prahy

Zdefika Bezoulkové, Z5, 277 42 Obifstv{ 1

Josef Bolek, Z5, ul. Komenského 420, 252 40 MniSek p/B.

prof. RNDr. Jitka Brockmeyerové, CSe.

Viéclav BréiZek, Gymndzium, Srudentsks 896, 295 01 M. Hradiste

Bronislav Bud(k,2§ 711, 685 01 Budovice

Mirjam Civinovd, Gymndzium, Mosteckd 3000, 430 01 Chomutov

Jitina Cvachové, Z3 Rakovského 3136/1, 143 00 Praha 4 - Modfany

Bohuslava Capkové, Z5 U 3kolské zahrady 4, 184 00 Praha 8

Eligka Capkové, Arcibiskupské gymnazium, Korunnd 2, 120 00 Praha 2

Ing. Eva Cernd, Z5 Slivenec, Ke Smichovu 16, 154 00 Praha 5

Miroslava Cernd, Z5 Jungmannova, 784 01 Litovel

RNDr. Veronika Cernd, Gymndzium Vazovova 6, 811 03 Bratislava SR

Mgr. Markéta Dobisové, Gymndzium Bystre, Vejrostova 2, 635 00 Brno

7dendk Dolezel, Z& 1. Salmova 17, 678 01 Blansko

Josef Drabek, 81, Palackého 48, 466 04 Jablonec n. Nisou

Josef Duhajsky, Gymnézium Kralovickd 668, 250 50 Brandys nad Labem

Zdensk Dvoidk, Z5 Podgbradova 79, 588 13 Polnd

Stefania Elbanowska, Instytut Fizyki Doswiadczalnej, ul. Hole 69, Warszawa, Polska,
e-mail: staszel@fuw.edupl

Stanislav Gotiwald, Gymndzium Spitdlskd 2, 190 00 Praha 9 - Vysolany

Milog Harsa, Z5 Bellova 351, 109 00 Praha 10 - Petrovice

Doe. PaedDr. Vaclav Havel, C5¢., PEE 7E3, Sedladkova 38, 306 19 Plzef, e-mail:
havel@katy pef.zcu.cz

Jaroslav Hejny, ZS Tasova 272, 683 32 Brankovice

Pavel Hercog, Cymnézium Komenského 779, 288 40 Nymburk

Tomés Hofrichter, Gymndzium a sportovni gymndzium, ul. Dr. Randy 13, 466 01
Jablonec nad N.

Vasta Hovorkové, Gymnazium Komenského 779, 288 40 Nymburk

RNDr. Jan Hrdy, Pirodovidecksd fakulta UP, tfida Svobody 26, 771 46 Olomoug, e-
mail: hrdy@prfnw.upol.cz

Martin Charvat, Z5 Pra¥ské 28, 281 04 Platiany

Zdendk Jemelik, Gymnézium Zborovské 6, 753 01 Hranice

Hana Johdnkovd, 78 U stadionu 4, 412 01 Litomé&fice
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Miluge Kadlecovd, 2. Z5 Kmochova 943, 280 02 Kolin

Alena Kalousovd, 5U - 4. Z5 Norskd 2633, 272 01 Kladno

Mgr. Véra Kamenickd, 75 Uhelny trh 4, 110 00 Praha 1 ,

Viasta Kardskovd, Z5 Komenského 1534, 289 22 Lys4 nad Labem

Andrzej Karbowski, The Institute of Physics, Nicholas Copernicus University, 87-100
Toruri, Poland, e-mail: akarb@phys.uni.torun.pl

RNDr. Dagmar Kastilovd, Gymnézium Jakuba Skody, Komenského 29, 751 52
Pierov

Marek Kaufmann, Gymnézium Sladkovského 8, 130 00 Praha 3

Jana Kekulové, 78 Mozartova 24, 466 04 Jablonec nad Niscu

RNDr. Zdengk Kluiber, CSc., Gymnézium Zborovsk4 45, 150 00 Praha 5, e-mail:
gyzbl-ab@hiedu.cz

Zdefika KokeSovi, Z5 Skolskd 121, 411 19 Miené I4zné

TJulius Kolin, Gymnézium Ustavni 400, 181 00 Praha § - Bohnice

Bohumil Kotlik, AG, Korunni 2, 120 00 Praha 2

Lubo§ Kové¥, Gymndzium Studentské 191, 290 01 Pod&brady

Hana Kovaitkové, 1S5 Purkytiova 97, 612 00 Brno

Viéclav Krejtik, Z5 Karla Jefdbka 941, 413 01 Roudnice n. L.

Mgr. Jana Krhénkovd, Stfedni zdravoinickd Skola, HybeSova 5, 678 01 Blansko

Josef Krob, ZS J. B. Purkyn&, Husova, 411 17 Libochovice

Mgr. Miloslava Kuncové, Gymndzium T. G. M. Dukelské ndm,, 693 31 Hustopede

Ing. Gunnar Kiinzel, AMAVET, VT centrum, Velké Hamry 393, 562 01 Usti nad
Orlict

Ingrid Kupskd, Z8 Hrubfnova ul,, 736 01 Havifov - Podlest

RNDr. Milena Kusnerovd, P¥rodovédeckd fakulta OU, katedra fyziky, Brifova 7,
701 03 Ostrava 1, e-mail: Kusner@osu.cz

Libor Kvapil, 75 Liskovec, 739 30 Liskovec

Petr Kvoch, Gymndzium K balvanu 16, 466 34 Jablonec n. Nisou, e-mail: gubal-
jn@jonas.hiedu.cz

Piotr - Jakub Labuz, ul. A. Mickiewicza 20/9, 56-300 Milicz,Polska

Mgr. Stanislav Lénsky, Z3 Tasova 272, 683 32 Brankovice

Karel Lejska, 158 Purkytiova 97, 612 00 Brno

Doc. RNDr. Old¥ich Lepil, CSc., P¥F UP, t¥. Svobody 26, 771 46 Olomoug, e-mail:
LEPIL@risc.upol.cz

RNDr, Tomas Lener, V Hole3ovickach 2, 180 00 Praha 8

RNDr, Milan Macek, CSc., 78 Na Smetance 1,120 00 Praha 2

Bozena Madro, Szkola podstawowa NRG, 87-100 Torut, Polska

Jitka Margdlkovd, Z5 Habrmanova 1500, 560 02 Ceska Trebova

Petra Maryzkov4, 1. ZS Komenského 414, 250 88 Celdkovice

Viaclav Maitk, §U Praha-vychod, Biskupskd 7, 111 21 Praha 1

Ivana Matgjtkovd, AG gtépénské 22,111 00 Praha 1

Mgr. Jana Medalové, ZS Libtickd 399, 181 00 Praha 8 - Cimice

Zdefika Meixnerovéd, G P, X. Saldy Partyzinské 530, 460 11 Liberec

Ladislava Mikgovskd, Z5 T. G. M. Skelni 556/11, 290 38 Podébrady

Janina Miliszkiewicz, Institute of Physics, Opole University, Oleska 48, 45-052
Opole, Poland, e-mail: jkusz@uni.opole.pl

Alena Miosgovd, 4. Z5 . Rohdde 1381, 432 01 Kadart

156



Veletsh nipadis utiteld fyziky

Studentokd 669, 290 01

kého 211, 293 80 Miads

164 00 Praha 6{- Nebuéice
dddefe 8, 400 96 Ustf nad Labem
edagogickd fakulta JU, feronymova 10, 371 15

Ceské BLQ&:} i tom@pfjcucz
Vojtéch Ondrulek, ?é & é ¥ Uhersks Hradistd, 686 03 Ltherské Hradigts
Lenka Otfpkovd, Gymndzivm Mosteckd 3000, 430 01 Chomutov

Petr Paseka, SU Novoborskd 372, 190 00 Praha 9

Pretislav Pat?, 3. 78 Palachova, 750 01 Brandys n. Labem

Jit Pavitk, U Spindlerova wl, 562 01 Usif nad Orlict

Igor Pecen, MFF UK, pavi"a tynské doling, 842 15 Bratislava, SR, e-maik:
Pecen@fmph uniba.sk

Jitka Pelcovd, SU Breclav, ul, 17. listopadu 1z, 690 86 Bfeclav

RNDr. Pavel Pefat, Technickd univerziia Libevec, Halkova 6, 461 17 Liberec, e-mail:
pavel pesat@vslib.cz

Zdetka Pinkavové, Z5 Ustavnd, Flivicks 400, 181 00 Praha 8 - Bolnice

Vendulka Pinkové, Gymndzium Pr. Hajdy 34, 700 30 Ostrava~ Hrabtivka

Roman Plagek, Gymndzium Fr. Hajdy 34, 700 30 Ostrava- Hrabtvka

Viasta Podlahové, 1S58 Na Prithons 480 00 Chomutov

Zden&k Polak, Jiréskove gymndzium, Reznitkova 451, 547 01 Nachod

Karel Prochdzka, Gymnézium U balvanu 16, 466 34 Jablonec n. Nisou, e-mail:
gubaljn@jonas hiedu.cz

Marcela Prochdzkovs, 1. 25 Martinovského 153, 269 01 Rakovnik

Jind¥ich Puliek, Gyrmébmm a sprotovnd gymndzium, Dr. Randy 13, 466 09
Jablonec nad Nisou

Tomds Raja, AG, §tépénské 22,110 00 Praha 1, e-mail: raja@msdecmsandff.cunicz

Maria Rakovskd, Vysokd §kola pedagogickd, tr. A, Hlinku 1, 949 74 Nitra, SR, e-
mail: rakovska@umitra.sk

Dr. Ing. Karel Rauner, PEF 7 1, Klatovsks 51, 306 19 Plzeti, e-mail:
:rauner@ka*y pefaeuez

Alena Rybigkovs, 73 Dir. Malika, 537 01 Chrudim

Renéta Rimnétova, 78 Viastina 500, 161 00 Praha 6

Pavla S4decks, Z3 Sladkovského 28, 537 01 Chrudim

Ing. BlaZena Sedlarovs, 1. ZS 1. A. Komenského 414, 250 88 Celdkovice

Lenka Slabd, SP§ stavebnd, Resslova 2, 372 11 Ceské Budé&jovice

Milan Slaby, Z3 Dukelsk4 11, 370 01 Ceské Bud&jovice

Mgr. Eva Sloupovs, Z5 U soudu 8, 460 01 Liberec

Bozena Sniadek, Institut Fizyki, Uniwersytet im. A. Mickiewicza, 60-780 Peznat

FEdmund Sniadek, Os. orla bialego 34/6, 61-251 Poznaii, Polen

Doe, RNDr. Vojtéch Stach, C@c,, Pedagogickd fakulta Jiholeské univerzity,
Jeronymova 16, 371 15 Ceské Bud#jovice, e-mail: VOSTA@KIL.pfjcu.cz
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Magdalena Staszel, Instytut Fizyki Doswiadcz., UW, HoZa 69, 00-681 Warszawa,
Polsks, e-mail: staszel@fuw.edupl

Marcela Stagkovd, Arcibiskupské gymmézium, Korunni 2, 120 00 Praha 2

Jaroslava Stonovskd, SU Rokycany, Ceéchova 582/11, 337 01 Rokycany

Petr Stifbrny, Gymmnazium Ustavni 400, 181 00 Praha 8 '

Jaroslava Suchohradskd, Z8, 507 32 Kopidino

Old¥ich Suchoradsky, Z8 Kfinec, Skolni 301, 289 33 Kiinec

Danuse Svidovd, Z5 Sadovd 371, 551 02 Jaroma¥ - Josefov

Josef Svoboda, Gymndzium, ndm. T. G, M. 1260, 739 11 Frydlant n. Ostravic(

Miroslav Skrdla, 1. Z8 Zameck4 ul. 496, 570 01 Litomy3l

Miroslav Skvrna, Z5 R. Frimla 816, 541 01 Trutnov

Vlastimil Smid, Gymnézivum, Fr. Hajdy 34, 700 30 Ostrava - Hrabtivka

ing. Pavel 8obra, CSc., Modis. s.r.0. Cernokostelecké 4, 100 00 Praha 10

RNDr. Frantifek Spuldk, Pedagogicks fakulta Jihoteské univerzity, Jeronymova 10,
371 15 Ceské Budéjovice, e-mail: spul@pfjcu.cz

Miroslav Stros, 2. Z5 Jungmannova 660, 413 01 Roudnice n. L.

Krzysztsf Tabaszewski, Instytut Fizyki Doswiadcz., UW, HoZa 69, 00-681 Warszawa,
Polska, e-mail;: staszel@fuw.edu.pl

RNDr. Katarina Teplanovd, CSc, MFF UK, 842 15 Dratislava, SR, e-mail:
teplanova@fmph.uniba.sk

Ludmila Tka¢ikov4, ZS Sladkovského 28, 537 01 Chrudim

RNDr. Josef Trna, CSc., Pedagogickd fakulta MU v Brné, Pofiti 7, 603 00 Brno, e-
mail: trna@ped.muni.cz

Adrzej Trzebuniak, Institute of Physics, Opole University, ul. Oleska 48, 45-052
Opole, Poland, e-mail: jkusz@uni.opole.pl

Jozefina Turlo, The Institute of Physics, Nicolas Copernicus University, Grudziadska
St. 5, 87-100 Toruri, Poland, , e-mail: jturlo@phys.uni.torun.pl

PaedDr. it Ty¥, DTS, Zitavska 673, 46334 Hradek nad Nisou

Mgr. Albert Vacek, 16. Z5, Okuzni 4635, 760 05 Zlin

Mgz, Marie Valkétovd. Z8 1. G. M., Modfanské 1375/10a, 148 00 Praha - Mod¥any

Véra Valdové, Z5, 411 19 M3ené - 14znd

Pavel Veverka, SU Rokycany, Cechova 582/11, 337 (1 Rokycany

Iva Vojktvkovs, Biskupské gymndzium B. Balbina, Orlické nébfeZ{ 1, 500 02 Hradec
Krélové

Jaroslava Vondratkovs, Z3 Fu¥ikova 430, 463 61 Raspenava

Viclav Votruba, Z8 Palmovka 468, 180 00 Praha §

Vlasta Vovsovs, Z5 B, Némcové 2, 412 01 Litomafice

Ti¥{ Vrzal, SPgRS, Lidick4 40, 360 20 Karlovy Vary

Karel Viipil, Z8 Spanielova 1111/B, 163 00 Praha 6 - Repy

Anna Vylamovd, 25 Skolni 711, 685 01 Budovice

Jan Weiss, 5U - $55 Méchova 2, 466 01 Jablonec n. Nisou, e-mail:
su3504jn@alfa.uiv.cz

Jana Wolkerovs, Z3 T¥. druzby 1383, 735 06 Karvind - Nové Mésto

Josef Zahradka, SPI, Komenského ndm. 94, 293 01 Mlad4 Boleslav

BoZena Znojemska, 78 nam., Curieovych 2, 110 00 Praha 1 - Staré Mésto

Magr. Jitka Zomigové, Gymndzium J. Nerudy, Hellichova 3, 118 00 Praha 1
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KOF 2CU Plzen

H
ova 3

ftvrick 29.8.1996
8.5. 0% orezewtace Glastniki
prohlidia expozic /y cvate;u utebnich pombcek - 2. patro
93° 9%  zahéjeni seminéfe - posluchirma M1 - 2. patro
9%.10%  vystoupeni zastupel firem Leybeld a Phywe

UK Ke Karlovu 3 - mezipatro

0.9 1% vystoupeni mimopra¥skich vysckodkolskych uiteld
{Lepil 0., Novobiiské V., KuSnerova M., Hrdy J. )
1L%.13%  obdg

13%.13%  vystoupeni mimopraiskych vysokoskolskych uéiteld

{Rauner K., Bednalik M., Spuldk B.)
13.5.15%  vystoupeni ubitelfs zékladnich & stfednich Skol

(Sedivy 5., Bdinkovs V., Novikova ., Paté B, Peleova I, Ondrouliek V.,
Duhaisky J., )

15%.152  prestivka

15.%.17.%  vystoupeni uditel zékladnich a stfednich Skol
(Lansky 5. & Hejny J., Votruba V., Macek M., Miosgovd A, Kluiber Z,,
Stabi L., Cvachovi J., Mackova G, Hofrichter T, Slaby M., Smid V.,
Marik V., Cemd B, Voikivkova 1)

patek 36.8,1996 MEFF UKV Holelovitkich 2
§¥.12%  Vystoupeni zahraniénich Géastnikd v poslucharng T2
{ Slovensko - Banik 1., Rakovska M., Koubek V. ef ali, Belui M.)
( Poisko - Elbanowska S., Tabaszewski K., Trzebuniak A, Miliskiewicz 1.
Labuz 2.}
{ Némecko - Brockmeyer §., Brockmeyer H. - workshop post. T1)
12.7.13.%  obdd

13%. 142 vystoupeni ugitelh KDF MFF UK a KVOF
(Alexa R., Caletka A, Drozd Z., Houdek V. Mandikovd D, Rojko M.,
Svoboda E., Svoboda M.)

142 z&vEr seminéte

Do programu osobnich vystoupent byli zafazeni Gfastnic podle potadi, ve kierém zaslali své
plispévky, véetné disket. Ostatni dodané pispévky budou zafazeny na postery a zahrauty do
sborniku seminafe.

Pozn.:

Ubytovani mimoprafsicych déasinii 2 29.8. na 30.8.1996 kolej Budel, Wenzigova 20 Praha 2

v nutnych pnpadcch mohou GEastnicl poZidat o ubmovani jit = 28.8. na 29.8.1996,

Zajemei lo viak mus{ sdslit obratem na adresu Dr, H. Svecova KDF MFF Ke Karlovu 3 121 16 Pha 2. nebo
emailem.; SVECOVA@PLK MFF.CUNI.CZ, nebo telefonicky 02/ 21 91 12 04 { po 6. zvonéni zdznamnik}.



