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Uvodem

Po dvou dspinych rofnicich Veletrhu ndpadli uditels fyziky v letech 1997 a 1998 se
konal jeho tFetf ro¢nik opét v Praze na MFF UK. Setkali se na ném witelé vech typt
skol, kterym nestad{ jen kifda a tabule k vyuce fyziky. Tito utitelé jsou obklopeni
#éky, pro které je fyzika dobrodruZstvim poznéni.

Setkani uditels probihalo ve dnech 27. 8. 1998 - 28. 8. 1998. Oproti pfedchozim ro&-
nikiim se ligilo v tom, e na ndm vystoupili spolu se svymi uditeli i Zdci a studenti
z4kladnich & stfednich gkol a pochlubili se na univerzitni ptidé vysledky své prace.
Celkem se tfetiho Veletrhu zudastnilo 45 ufitels zdkladnich 3kol, 48 uditelr stfed-
nich 3kol, 22 vysckoskolskych uditelt, 2 pracovnici nakladatelstvi Prometheus, 25
yaki & studentr a 8 zahrani¢nich host z Polska, Slovenska a Némecka.

Veletrh zah4jil jménem piipravného vyboru vedouc! katedry didaktiky fyziky MFF
UK doc. RNDr. Milan Rojko, Csc. Ulastniky jedndni pozdravil jménem dékana MFF
UK prod&kan prof. RNDr. Miroslav Husek, DrSc. A pak se jiZ naplno rozeb&hl boha-
ty program, jak je vidét z pfipojeného dokumentu ve Sborniku. K vysoké technické i
obsahové Grovni prezentace pspévki tentokrét pfispéla i kvalitnf technika, pfede-
v&im pak velkoplo&né projekce pokusti malych rozmérd. Techniku zabezpedili pra-
covnici kabinetu vyuky obecné fyziky. Ukastnici konference méli také mozZnost si
prohlédnout vystavky poraticek a ucebnic, préce Debrujért a materidly oddélen{ in-
formadnich programit CEZ, a.s. Konzultaéni stfediska poskytovala uditelim infor-
mace k vystavovanym pomutckém.

Tento sbornik, ktery dostdvate do rukou, obsahuje p¥ispévky tlastntkl Veletrhu
II v tom potadi, jak byly predneseny. Na konci jsou zafazeny i referdty autord,
ktetf{ se nemohli z rdznych divodl zddastnit. Jednotlivé piispévky nebyly recen-
zovény a neprodly jazykovou tpravou. Véas nedodané piispévky nebyly do sbor-
niku zafazeny. V zévéru sborniku je také uveden seznam ulastnikt a nékolik
ohlasti na Veletrh IIL

Organizdtoti konference dékuji viem t&m, ktef{ na konferenci vystoupili, Ze své na-
pady predali nezi§né ostatnim. Zvlasini ocenéni patf{ studentim a Zdktum, ktefi se
nebéli vystoupit na MFF UK, a velmi p&knymi vystoupenimi o svych aktivitdch ve
gkole vytvotili skvélou atmosféru celého jedndni. Pod@kovani patii i viem ostatnim
Gdastniktm, kteff vydrzeli pokusy sledovat aZ do posledniho zvonéni. Dékujeme ta-
ké vyrobctm a distributoriim udebnich pomiicek, kteff umoznili uliteltm seznAmit
se s jejich nabidkami. Dik patfi i vydavatelim nakladatelstv Prometheus a Scientia
za moZnost ndkupu udebnic v pribéhu Veletrhu.

Vatime, e tispeiné setkdni uditelts fyziky viech typt gkol na Veletrhu ndpadii bude
mit své pokradovani i v piiStim roce. T88fme se s Vami nashledanou.

V Praze 25. z4F{ 1998 kolektiv katedry didaktiky fyziky MFF UK Praha
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Program Velefrhu ndpadd véiteld fyziky - 1.

MFF UK Praha

27. 8. 1998 ¢tvrtek

od 8.00 Prezentace tdastnikli v mezipatfe budovy Ke Karlovu 5, Praha 2

Prodejnf vystavky ulebnic (nakladatelstvi Prometheus a Scientia) pred
posluchdrnou F1, Ke Karlovu 5, Praha 2

900  Otevieni ve 2. patfe budovy Ke Karlovu 3:

- vystavek pomiicek od firem Leybold, Ariane Schola, S&S (praktikum
KDF2, KDF3),
- vystavky pracf{ Debruj4rt (posluchdrna M3),

— antikvaridtu knih (posluchdrna M1),

~ konzultaénich stfedisek:

ing. Svandelfk ~ souprava Gamabeta (posluchdrna M2),

ing. Dufkové ~ studijn{ materidly CEZu (posluchédrna
M2),

dr. Lustig — souprava ISES (posluchdrna M1).

10.00 Zahé4jen{ semindfe v posluchdrné F1, Ke Karlovu 5

10.30-12.30

12.30 - 13.30
13.30 - 15.30

Prvni blok vystoupen{ dfastnikd semindfe:

Havel V.: Elekironicky generétor trojfdzového napéti
Rauner K., Htirka J., Suchy J.: Primitivni galvanické &ldnky
Novobilskd V.: Leydenska ldhev

David P, Jéra V.: Souprava demonstraénich paneltt k demonstraci
funkénich zavislosti osciloskopem

Spuldk F., KiZ P.. Méfen{ indexu lomu kapaliny pomoci V-hranolu
Lysenko V.: Indukénf motor

Mullerové E., Zahrddka J.: Bezdratovy jednocesiny telefon

Kluiber Z., Zemdnek O. : Problematika malothlovych hranic zrn
Obed

Druhy blek vystoupeni dastnika semindfes Debrujdii

Lénsky S., Hejny J.: Raketka

Pachlové J.: Slunce maluje. Nejlevnégj${ vysavac

Slab4 L.: Né&kolik pokusa pro studenty

Slaby M.: Tézi5t&
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Cernd M., Cerny P., Bdinkové V., Cerny P., Sirny A.: Debrujdrské
drobnosti z Moskvy

1530 -16.00 Pfestavka
16.00 - 18.00 T¥eti blok vystoupen{ G¥asinfkt semindfe:

Vohlidalovd M., Vizingr T.: Detektor IR zéfeni. Vysila¢ FM v pdsmu
60 MHz a 70 MHz

Bezddk A., Kovatik F., Jefdbek, J.: Coriolisova sila. Brnkacka.
Torricelliho pokus. Vysavad. Dopplerav jev

Kastilové D., Janougek V., Rihosek F.: Mikroelektronika v domdcnosti

Vojktivkovd 1: Hry, kiffovky, soutéZe, pracovni listy pro zpestfeni
vyuky

Kolin J.: Skédkajici opicky, chlize po jezefe, reaktivni vozidlo
Wokounova M.: VyuZiti PC v praktickych cvifenich z fyziky
Novékovd J. a Zdci: , Knedlik a fyzika”
Dirlbeck J.: Injekéni stiikacka ve fyzice

28. 8. 1998 pétek

8.00-10.00 Ctvrty blok vystoupen{ ti¢astnikd semindfe:

Pat¢ B, Duhajsky J., Berger J. Eger D.: Pevnost pfirodnich
materidli. Postupné a stojaté vinéni na Juliusové vinostroji

Huberidk J.: Deset vdlcti a podnétii k pfemyslent

Vystoupeni zahrani¢nich host:

Elbanowska S.: ,Fyzika v hddankdch”

Tabaszewski K.: Vyuka fyziky u zrakové postiZzenych Zdka
Tokar J. a Z4ci: UZitf sviticich diod v uéivu o elektrickém proudu

Tokar B., Trzebuniak A.: VyuZitf ho¥dkd pouli¢nich lamp
k demonstraci ¢drového spektra

10.00 - 10.30 Pfestavka
10.30 - 12,00 Pokradovani vystoupeni zahraniénich hostd

Brockmeyerovd J., Drozd Z.: Kouzelnické triky pro pobaveni a
odhaleni

Machovi¢ L., Banik L: Vynucené kmity - netradién{ experimenty
Banik I.: Cty# malé triky z hydrodynamiky
Kvasnicova M.: N&kolik paradoxt kolem balonu

Dimitrova V.: Metoda analogie ve 8kolnim fyzikdlnim experimentu.
Experimentdlni metody ve vyuce fyziky 7. ro¢niku

12.00-13.00 Obéd
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13.00 - 15.00 P4ty blok vystoupeni @lastnikii semindfe (MFF UK)

Caletka A., Zilavy P.: Opticky snima¢ polohy vozfku vzduchové
dréhy

Drozd Z., Villinger J., Hypius J., Pastor M.: Sluneén{ hodiny. Jak
funguje gramofon. Zvuky ze skla

Lustig F.: Jak d4l v experimentech podporovanych potitadem aneb
Quo vadis, ISES

Dvorak L., Koudetkova I, Gottwald V., Krdsa A., Moli& I, Svec M.:
Péar véci z tdbora...

Lustigové Z., Blahova 1.: Patif housle do fyziky?
Kuchaf J.: Tepelné ¢erpadlo

Rojko M., Vomastek P, éép J.: Jednoduchy reproduktor. Studium
deformace se systémem ISES

Svoboda E.: Elektrickd vodivost latek

Zelenda S., Poddvka M.: Kmitdn{ - svéZ{ WWW strdnky pro studenty
i u¢itele — databéze, ufebnice nebo uebn{ prostiedi?

15.00 Zavér seminafe
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Elektronicky trojfazovy generdior
Viclav Havel, katedra obecné fyziky, Pedagogickd fakulta ZCU v Plzni

Demonstraci ¢asového prib&hu tiffdzového napétl je moZno provést pomoci trojfé-
zového alterndtorku, ktery byval souddsti soupravy s rozkladnym transformétorem.
Na né&kterych Zkolach jsou dokonce samostatné trojfdzové alterndtory, které se otd-
ejf klikou zpravidla pfes feminkovy pievod. Nevyhodou véech t&chto modeld je, ze
jejich napétl z4visi na podtu otddek. Cheeme-li prubéh napéti sledovat na mefidle
s deprézskym systémem, musime otdcet rotorem velmi pomalu. V tomto pfipadé je
indukované napétf velmi malé. PFi rufnim otd&eni se také jen obtiZné udrZuje kon-
stantni frekvence. Jinou moZnost poskytovaly analogové poéftate. Zde bylo moZno
modelovat priibéh napétf odpovidajicf sinu a cosinu a pomoci potenciometrit a s¢i-
tatky generovat dalsf dva priibéhy s potfebnymi fdzovymi posuvy. Nevyhody vyse
popsané zde nenastdvaly. Vzhledem k zapojeni byla doba kmitu 6,28 s, coZ je pro
demonstraci témé&F optimalni. Kromé toho bylo moZno fasovy pribeh kdykoliv za-
stavit a konirolovat, zda soudet viech tf{ nap&t{ je skutetng nulovy a urdit i fdzové
posuvy. Doba analogovych poditadti viak minula a jen na mdlo $koldch je n&jaky
analogovy potita¢ v provozu. Kromé toho mladf utitelé reradi s témito starymi p#-
stroji experimentuji. Také piiprava pokusu byla pomé&mé nérotnd. Dobré vlasinosti
mél odporovy trojfdzovy generétor, vyvinuty na MFF UK. I tento piistroj je vSak
dnes nedostupny. Proto zde pfedkladam jednoduchy generétor trojfdzového napéti,
ktery podle mého ndzoru mé pfedeviim tyto pfednosti:

¢  nizkd frekvence umoZfiuje sledovat Casovy prib&h napéti pomoci depréz-
skych demonstraénich mé#idel;

e  levné poffzenf pomtlicky a moZnost doplnit ji o vi¥konovy napétovy sledova&;

=  operativnost. Generdtor se pouze piipoji ke zdroji napdjectho napéil a
k méfidlum.
100k

10M 10M 10M
M22 1 M22 I M22 =

2

KA206
M12 M12 M1z SZ ZS
3x MAA 741 R@\j
M1

Obr. 1

Zapojeni generdtoru je na obr. 1. Na prvni pohled je patrné, Ze jde o sériové zapojen{
t# identickych Millerovych integratort. Cinnost celého zapojeni je déna soustavou
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diferencidlnich rovnic (pokud nepfihliZime k ¢innosti stabilizace amplitudy a
v obrézku nezakresleného obvodu pro zavedeni poddtedni podminky).

du, i [u2+uj
i S 22wy,

dt R-C\ 2
duy __ L[@ . uz)
dt R.C\ 2
éﬂz__t(zz_ . HS)‘
dt R.C\2 y

Z volby souddstek vyplyvé, Ze tasové konstanta R- C=1 s. Aby bylo dosaZeno po-

yadovaného fazového posuvu 27 /3, vychézi frekvence f= f = 0,138 Hz . Celkové
4 7z

néklady na sestaven{ generdtoru jsou minimalny, nebot lze pouZit nejlevnéjsi ope-
radnd zesilovade. Uréitou nevyhodou tohoto zapojent je nemoZnost volby frekvence.
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£ Ggs

Primitivel gulvanické fdanky
Karel Rauner, Jaroslav Hiirka, Jit{ Suchy, Pedagogickd fakulta ZCU Plzer

Ponoffme-li do elektrolytu dvé elektrody s riiznymi elektrochemickymi potencidly,
vznikne mezi nimi napét. Dostdvdme tak jeden z nejstardich zdrojii elekirick¢ho
proudu - galvanicky &lének. B&Zné galvanické élanky jsou konstruovény tak, aby co
nejlépe vyhovély nékterému z obvykle poZadovanych parametrit: maximaini hod-
nota elekiromotorického napéti, minimaln{ vnitin{ odpor, maximalni ndboj pfi da-
nych rozmérech, co nejstélejsi elektromotorické napéti, plochd vybfjec! kiivka, velkd
odolnost proti teplotnim zmé&ném, odolnost proti otfestim...

Mélokdy si viak uvédomujeme, Ze jako elektrolyt lze pouZit libovolné prostiedi
obsahujici voln& pohyblivé jonty. P¥ikladi, ve kierych se vytvof{ galvanické
&lanky s neobvyklymi elekirolyty, je vdak celd fada. Jen namadtkou lze zminit ne-
pijemné dusledky pouZiti dvou riiznych kovl na vyplné zubtl; elekirolytem jsou
zde sliny. Laiky udivila funkénost prehistorickych galvanickych &lankt, uloZe-
nych v bagdddském muzeu, poté, kdy byly napinény 8tdvou z vylisovanych vin-
nych hroznt. Erich von Diniken v tom dokonce spatfuje zdhadu, kterd by mohla
souviset s ddvnou névitdvou mimozemstant {1]. Ludviku Soudkovi pak ty{o né-
lezy slouZ{ k podpore hypotézy o ddvnych vyspélych civilizacich [2]. Ve vylohdch
vystavené digitdlni hodinky, napdjené galvanickym d&ldnkem, tvofenym plisky
v bramboru, pak mély pfesvédit Ameriany o sile, kterd dffme v feskych lihovi-
néch vyrdbénych z brambor.

Hlavnim davodem, pro ktery nejsou snadno vytvofitelné galvanické ¢ldnky v pod-
v&domi b&#nych lidi, je to, Ze projevy elektromotorického nap&tf nejsou snadno po-
sti¥itelné smysly. Tento pfispévek se pokousi ukdzat jednoduchost konstrukece né-
kterych galvanickych &dnka a na nékolika pokusech dokdzat i smyslové vnimani
projevi elektromotorického napéti z primitivnich galvanickych &ldnki.

Pokus 1. Méfeni elektremoiorického napéti a vnitinich odpord primitivaich galvanickych dldnkd

Pomticky: citron, brambor, jablko, m&dény, hlintkovy a zinkovy plifek, vodide se
svorkami, jemny smirkovy papir, citlivy voltmetr (do 1 V) s velkym vnitfnim odpo-
rem, odporova dekéda.

Postup: Zvolime dvojici pligka a ,elektrolyt”, tj. roz-
krojené jablko, citron nebo brambor. Pligky otistime
jemnym smirkovym papirem a zasuneme do ,elek-
trolytu”. Pomoci krokosvorek sestavime obvod
podle obr. 1. Odporovou dekddu nejprve nezapoju-
jeme. Moderni &fslicové nebo analogové elektronické
voltmeiry maji velmi vysoké wvnitinf odpory
(>10MQ), proto ukazuji pf{mo elektromotorické
napéti £ na¥eho primitivntho galvanického ¢lénku.
Pak ptipojime dekddu nastavenou na maximainf od-
por (alespoft 100 kQ). Odpor dekddy postupné sni-
Yujeme, aZ voltmetr ukazuje svorkové nap&ti Uy,

Obr. 1



Veletrh ndpadii ulitels fyziky

které je polovinou elekiromotorického napétl &. Ze vztahu pro svorkové napétl
U=g-r1,vekterém U plestavuje svorkové napéti, » je vnitini odpor zdroje a 7

g
,kde R

je proud prochézejict obvodem, dostdvdme pro nds pifpad —f—: £mrs
je odpor dekéddy v pfipads U =U,, = g Odiud vidime, Ze r=Ry.

Zmétené hodnoty jsou v tabulce 1. Byly pfitom poufity plitky o rozmérech: Al
(10x52x1) mm, Cu (10x52x1) mun, Zn (11x55x0,5) mun, pligky byly zasouvény do
elektrolytti” 1 cm od sebe do hloubky 2 cm. Jake elekirolyt je uvedeno i lidské télo.
P#i tomto pokusu dr¥fme plisky v ruce, elekirolytem je pot a propojen{ obstardvé
pokoZka a krevn{ feligté. Toto uspofdddn{ je jiZ ddvno zndmo kaZdému experi-
mentétorovi ve fyzice, zkou¥{ jim tak funkdénost citlivych méficich pffstroji (i bé-
nych, rudkovych — deprézskych). Stadl pfitom vytdhnout z kapsy dvé min-
ce z riiznych kovit (napiiklad 10 K¢ a 50 hal) a kaZdou minci prsty pfitisknout
k vodidtm pfipojenym k pistroji. Neni bez zajimavosti, Ze u zvla&t® citlivych pH-
stroju (galvanomrietris} nemusime ani pouit minci, stad{ stisknout jeden vodi& prsty
levé ruky, druhy prsty pravé ruky. O elekiromotorické napéti se pak postard razné
chemické sloZenf nedistot a potu na levé a pravé ruce. Je samoziejmé, Ze vidaje zis-
kané ,lidskym” elektrolytem jsou jen orientadni: zdvisejf na stuprd pocen, na sloZend
potu, na individuélnfm odporu pokoZky i na sile stisku. Ani ostatn{ tidaje v tabul-
ce nejsou urdovany s vt presnostf, pouZité elekirody samoziejm& velmi rychle
polarizuji a elektromoterické napéti klesa. To je zvladté vyrazné u &dnku s alumi-
niovou elektrodou, ktery by teoreticky mé&l mit vétsf elektromotorické napét{ nez
&édnek Cu-Zn.

Nechce-li se ndm pro pokus shénét a stifhat plifky, miiZeme si vypomoci opst min-
cemi: 10 h, 20 h a 50 h jsou ze slitiny AlMg v pom#ru 9911, 1 K&, 2 K& a 5 K¢ jsou
z oceli, galvanicky pokovené niklem, 10 K& je z oceli, kierd je plétovéna a jeté gal-
vanicky pokovena médi, 20 K¢ je z oceli plétované mosaz{ (CuZn 75:25) a galvanicky
pokovené mosazi (CuZn 72:28).

Cu-Zn Cu-Al
Prostfedi e/ V 7/ k2 e/ V v/ kG
jablko 0,75 6 0,76 10
citron 0,90 7 0,60 5
brambor 0,85 3 0,66 5
fidské tglo 0,74 9 0,53 10
tab. 1

Pokus 2. Uréeni ndboje primitiviiho golvanického ténky
Pomiicky: mince 20 K& a 50 h, vodide se svorkami, zapisovat, odporovd dekdda.
Postup: Zapojeni pokusu je obdobné jako na obr. 1, jen misto voltmetru zapojime
registradni zafizeni, napiiklad liniovy zapisovag; napfiklad typ TZ 4100. Nastavime
rozsah 0,5 V a rychlost posuvu papiru 0,05 mm-s”, Dekdda je zapojena na hodnotu

piedem zjisténého vnitintho odporu ve zvoleném uspoFddéni. V nadem pokusuy, ve
kterém jsme do jablka zapichli mince 10 K& a 50 h do peloviny jejich praméru a asi

10
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lem od sebe, jsme urcili vnitind odpor 12 k. Soucasné jsme ptipojili pfivody
k mincim a spustili zapisova¢. Zaznamendvali jsme tak vybijeci k¥ivku v reimu, ve
kterém zdroj doddvd do vnéjgtho obvodu maximélni vykon. Naméfend vybiject
kfivka je na obr.2. Zaznamenans kfivka byla samozfejmé ovlivnéna fluktuacemi
napéti, zptisobené nerovnomérné postupujici polarizac{ elekirod i zménou elekiro-
lytu. Na citlivou aparaturu majf vliv i otfesy a indukované proudy pfi pohybech ex-
perimentdtorts. Celkovd doba zdznamu byla 5200 sekund. N&% primitived minco-
jablkovy galvanicky ¢lének se za tuto dobu nevybil zcela, zbytkovy néboj jsme od-
hadli extrapolaci. Z uvedenych hodnot a priib&hu obr. 2 ize numerickou integrac{
urit celkovy ndboj, ktery je ptipraveny zdroj dodat do vn&jtho obvodu: 9,6 C. Cel-
kov4 energie, dodan4 do vnéjstho obvody, je pak asi 0,05 J.

02
u/v
0,15

0,1

0,05

0 et t
0 1000 2000 3000 4000 5000 ¢ /s
Obr. 2

i
i

Pokus 3. Pouiti primitivnich golvanickych elanky joko 2droj proudu se svitelnym o mechanickyrn Géinkem

Pomicky: kuprextit a pozinkovany plech formatu A4, savy papir (filiraéni papir)
formédtu A4, ocet (kyselina citronova, potravindfskd citronové §tava), ¥drovka na
2a% 3 V, modelafsky motorek na 3 V, 4 kusy Cu pl¥ka forméatu telefonnf karty,
4 kusy pozinkovaného plechu a 4 kusy pijéku stejnych rozméri, dervend svitiva di-
oda.

Postup: Sestavime-li primitivn{ galvanicky &lanek z vétdich kustt kuprextitu a po-
zinkovaného plechu s pijdkem namodenym do octa podle obr. 3, stadi proud dodé-
vany k obvodu k naZhaveni Zdrovky na malé napéti, pfipadn& k roztoZeni model4t-
ského motorku. K rozsviceni svitivé diody stadf menf proud, musime vak zapojit
nékolik &ldnki do baterie podle obr. 4. PouZijeme k tomu &tyfi pozinkované plechy,
4 Cu plechy a 4 pijéky namocené v octu. Misto savych papirti je moZné pouzit fil-
tralni papir, misto octa roztok kyseliny citronové, pfipadné potravindfsky koncen-
trat citronové $tdvy. Cheeme-li i v pokusu podle obr. 4 pouZit kuprextitu, musfme ti
dvojice pozinkovanych plikit a kouskt kuprextitu vodivé propojit (naptiklad sleto-
vat na okraji pajkou).

i1
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plechy pozinkované
£=7 pijdky
7 plechy Cu’

Obr. 3
Obr. 4

Literatura:
1. Déniken, E.: Vzpominky na budoucnost, Orbis, Praha 1971, str. 39, 54, 193

2. Soutek, L.: Tusen{ souvislosti, Ceskoslovensk}? spisovatel, Praha 1980, str. 44
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Rozkiadna leidensiha lahev
Véra Novobilskd, PF UJEP Ust nad Labem

Popis pomiicky:

vnégjl elektrodu tvofi plechovka (napf. od kompotu), dielektrikum tvoff plastovd se-
fiznutd ldhev s rovnym dnem o nepatrné mensim praméru a vys$sf asi o 4cm nez
vnéj3f plechovka a vnitini elektrodu tvoff opét plechové nddoba s nepatrné mensim
pramérem neZ md plastovéd ldhev. (Vnitin{ plechovd nddoba byla upravena z véts{
rozfiznutim a sletovdnim véetné piiletovani médéné tylinky s konduktorovou ku-
lickou.) Z horni sefiznuté &4sti vnitini plechovky byl ponechdn prouzek asi 2 cm x
4 cm, ktery ohnuty v pravém dhlu dovnitf slouzi jako drzdk tyéinky. K vyjmuti
vnitfn{ plechovky siouZ{ napf. lepenkové trubicka od félie k meotaru, kterd je opat-
fena dvojitym zdfezem pro uchopeni ty¢inky (viz obrdzek).

Obr. 1: Rozkladnd leidenskd Idhev

Popis pokusu:

Leidenskou l&dhev postavime na uzemnénou desku a kuli¢ku pfiblizime k jedné
elektrodé indukéni elektriky, jejiz druha elektroda je uzemnénd a nechdme pfesko-
&it nékolik jisker. (O nabitf se lze pfesvéddit kloubovym vybijetem.) Nabitou lei-
denskou ldhev rozloZime — nejprve lepenkovou trubitkou vyjmeme vnitfni elek-
trodu, potom rukou plastovou ldhev. KaZdou ze ti{ &dsti lze vzit bez obav do ruky.
Po sestaven{ ldhve obrdcenym postupem a propojenim vnitini a vn&si elektrody
pleskodi jiskra.

13
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Souprava demonstrainich peneld k demonstrac fonkinich zd-
vislosti osclloskopem
Viclav Jdra, Pavel David, katedra fyziky, PF U, Ceské Budéjovice

Souprava dermonsiraénich panelti umoZiiuje pouze po pfipojent ke zdroji (je soudast{
soupravy) a osciloskopu, bez dalf pfipravy, velice rychle a ndzorné demonstrovat
casové prubéhy proudu a napéti na doutnavce, integraci napét{ s pilovym a pravo-
dhlym prub&hem, derivaci napétf s pilovym a pravodhlym prabéhem, efektivni
hodnoty stfidavého proudu, tlumené kmity, funkci usmérfiovade, magnetickou hys-
terezni smyc¢ku. Byla konstruovéna pfedeviim s ohledem na moZnost ndzomé de-
monstrace funkénich zédvislost! t&chto pritb¢hii na plynule & skokem ménitelnych
parametrech obvodt tak, aby studenti ziskali rychle pfesnou pfedstavu o vlivu pa-
rametri obvodii na ¢asovou zdvislost pribeht sledovanych velicin.

Pravé v moznosti demonstrace funkénich zavislosti na parametrech redlného obvo-
du (pfimé manipulace s prvky) md scuprava v souasné dobé velkou prednost pred
politatovym modelovanim téchto dasovych zdvislosti, pfi némZ studentlun chybi
pfima vazba na realitu a vie se odehrdvé v trovni teoretického pozndni a pocitatové
simulace. Pfesto, Ze souprava je konstrukéné starsiho data, je pro moZnost demon-
strace dynamickych 2dvislost{ na parametrech redinych obvodit znatné vyuZivéna a
u student® oblibena.



Urieni indexy lomu kapoliny pomeoc V-hranolu
Frantisek Spuldk, Pavel K#1z, Katedra fyziky PF JU C. Budé&jovice

Teorie:

Veletrh ndpadi ucitelit fyziky

Svéilo se v prostiedi o indexu lomu N §iff rovnomérmné p¥imocafe s rychlosti v, pro

niz platf

V=,
N

€Y

Uvazujme nyni rovinné rozhranf dvou prostfedf o indexech lomu Ny, N, (Obr. 1).

o P
N /.,/ X}l . f
1 C 7 e
l,// .
N\

-

e

e

\/\({ \
AN
SRAYS Lo
N,
P\ ip
[
d
Obr. 1
V trojihelniku ABC platf
M =sing,
d
v trojuhelniku ABD platf
2
£ =sing.
PR
Vydélenim (2) a (3) dostaneme
vy _sina
vy, sinfg’
odtud po dosazenf z (1) a ipravé
Ny _sina
N; sing

nebo také

Ny -sina =N, -sinf,
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coZ je tzv. Snelluv zdkon lomu. Je-li @ > #, jde o lom ke kolmici a N; < N, je-li
a < f,jde o lom od kolmice a N; > N,.V tomto pfipadé je pro jisty thel dopadu
@, uhel lomu pravy a nastane tzv. totdln{ odraz paprsku, tzn. zadny paprsek
neprojde do druhého prostfedi. Pro mezni thel plati

a,, = arcsin&. 7
1

Nyni budeme vyuZivat Snellova zdkonu lomu (6) pfi prachodu svétla optickym
hranolem k vypoftu indexu lomu materidlu, z nghoZ je vyroben. Optickym
hranolem rozumime kolmy hranol s podstavou tvaru rovngramenného trojithelnika,
jehoZ ramena sviraji thely, ktery se nazyvd lamavy thel. Nechdme dopadat
paprsek pod dhlem « na obdélnikovou sténu, jejfZz jednu stranu tvo¥{ rameno
trojihelnikové podstavy (viz Obr. 2}.

Pro bod A plyne z (6)

Ni-sina=N, -sinay, 8
pro bod B plyne z (6)
Ny-sinf=N, -sin fy. 9)
V trojihelniku ABC plat{
a+f =9 (10
a ze &tyfihelnika ABCD plyne
a+pP=p+8, (10
odtud
S=a+f-¢. (12)

Budeme hledat takovy thel «, aby thel § byl minimdlni, tj. aby nastala
tzv. minimdlni deviace. Derivujeme postupné vztahy (12), (8), (9) a (10) podle «,
tedy
44 4,98, (13)
da da

16
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Nl-cosa=N2~cosa1~%, (14)
da
Nl-cosﬂ‘gﬁ—:l\]z-cosﬂl-%, (15)
do de
dey  df
—+—=0. 16
da da 16)
Z (13) plyne pro minimaln{ deviaci
ds dg __dg
——=0=]l+—— =1, 17
da - da = da a7
Z (16) méme
dey _ dp,
— =, 18
da da (18)
Dosadime (17) a (18) do (15) a dostaneme
—Nl-cos,B=~N2~cosﬂ1-d—a1—. (19)
da
Vydélenim (14) a (19) méme
cosa _ cosay 20)
cosff cosfy
Vztah (20) plati proa = f = a; = 1, potom pro minimdIn{ deviaci plat{ z (12)
5"1:2‘&"40' (21
Dosadime z (10) do (9} a protoZe a = £, dostaneme vztah
N, -sing-cosff; - N, -cosg-sin f; =Ny -sinex. (22)

Z (8) vyjadiime sin £, a cos 1 a dosadime do (22). Po dpravé dostaneme

sing N3 - N? sin’a =Ny -cosg-sina+ N, -sine, (23)

umocnénim a dpravou mdme
Ny -si
szw—l—'ﬂ-«ﬂ%—?_@osgp. (24)
sing
Pfevedenim goniometrickych funkci argumentu ¢ na poloviéni argument a

dosazenim za a z (21) dostaneme po tpravé vztah

sin Im O
Ny=N; —2 (25)

sin L
2

Pomiicky: tuzka, papir, Ghlomér, V-hranol, zdroj svétla, kapalina

17
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Ukoly:
a) Navrhnéte dva rtzné postupy méfeni indexu lomu materidlu, z néhoz je
vyroben V-hranol. Na zdkladé teorie odvodte prisluiné vztahy.

b) Provedte méfeni indexu lomu materidlu, podle vafich ndvrha v tdkolu a).
Vysledky porovnejte.

¢) Navrhnéte postup méfen{ indexu lomu kapaliny pomoci V-hranolu. Odvodte
potiebné vztahy.

d) Provedte méfeni podle vaseho ndvrhu z dkolu ).
Regent:
a) 1. postup podle nasleduyjictho uspofdddani (obr. 3):

Cést SRO tvoif opticky hranol s ldmavym dhlem 90°. Nastavime-li minimélni
deviaci, miZeme ze vztahu (25) urdit index lomu materidlu. ProtoZe ¢ =90°,

dostaneme
) S
szNl-(coséi+sin~2L”~j, (26)

kde Ny je index lomu okolntho prostfedi, kterym je nejastgji vzduch s Ny ~1.

Nyni nastavime paprsek tak, aby nastala minimdini deviace, tuto deviaci
tdhlomérem zmd¥ime a ze vztahu (26) uréime index lomu N,.

b) postup podle nasledujictho uspofadant (obr. 4):

N
O P
Obr. 3,4
Pro bod A plati z (6)
N, -sin45°= N, -sin By, (27)
Pro bod B plati z (6)
N; -sina, =N, -sin 35, (28)

18
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Pro bod C plaii z (6)

Ny -sinas =Ny sind. (29)

V trojuhelniku ABX je
ay + fy =90°, (30)

v trojtihelniku BCY je
ay + f, =45°. (31

VyfeSenim soustavy rovnic (27) aZ (31) s nezndmymi N, f,a,, By,a3 vypolteme
N,, tedy

24sin? 544 sin2 5 -3-sint &
: .

N, =N, "x/ (32)

Predpokladame-li, Ze v okelf je vzduch, musi byt N, > Ny, coZ spliiuje pouze kofen
s kladnym znaménkem, tedy

[
/2+sin25+v4~sin25—3-sin45

Nerl', 5

(33)

Nastavime paprsek tak, aby dopadal kolmo na sténu OR a zméfime hel lomu & na
sténé PQ. Ze vztahu (33) vypoditdme index lomu materidlu N, za pfedpokladu, Ze
okolnim prostfedim je vzduch.

¢} Uspofadani stejné jako v tkolu a) u 2. postupu, pouze do &dsti RTQ nalijeme
kapalinu s indexem lomu N, . Rovnice (27) a {28) se zmé&n{ na tvar

N, -sin45°=N, -sin §;, (34)
N -sing, =N, -sin 4, {35)

rovnice (29) aZ (31) zistanou stejné. Regenim soustavy rovnic (29), (30), (31), (34) a
{35) s nezndmymi Ny, f1, a7, f,.a3 dostaneme pro index lomu kapaliny

N3:\/NZZ—NI‘sin5-,/N§~N12-sin2§, (36)

kde N, je index lomu materidlu, ktery jsme ur¢ili v tkolu b) a N, je index lomu
okolniho prostiedi.

Opét nastavime paprsek tak, aby dopadal kolmo na sténu OR a zméfime thel lomu
§ na sténé PQ. Ze vztahu (36) vypoditdme index lomu kapaliny N, s pouZitim N,
jako vysledku tikolu b) a Ny jako indexu lomu vzduchu, protoZe pfedpokladdme,
Ze okolnim prostfedim je prdvé vzduch.
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Indukéni motor
Viadimtr Lysenko, PFF OU Ostrava

Potieby: Skolni transformator, civky 1200 zdv., 300 zav., stojan pro chemické poku-
sy, hlinfkovy kotou¢ @ =200 mm , tloustka cca 1 mm, nit, propojovaci §itiry.

Piiprava: Rotor elektromotoru tvoti hlinfkovy kotoud upevnény na zdvésné niti
(3-bodové upevnéni). Civku s 1200 zdvity budeme kratkodobs pfipojovat na
220 V, civku s 300 zévity budeme propojovacim vodigem zkratovat,

uchyeceni miti
BT,
\\-1; T - | !
— i

it

rotor /_-‘
N, stojan
AN

=

f 1 ] L 1

1200 300

skolni
transformitor

e .

Obr. 1 Jednofizovy indukéni motor

Provedent: Civku s 1200 zdvity napojime na sftovou $fitiru s vidlicf 220V-2,5A.
Civku s 300 zdvity budeme propojovat vodicem nakratko. Hlinikovy kotou? nasta-
vime excentricky nad transformétor. Civku s 1200 zavity kratkodobg pfipojime na
220 V. Kotou¢ (rotor) se rozto&f aZ po zkratovénf civky s 300 z4vity. Neméme-li
k dispozici civku s 300 zdvity, lze ji vynechat, ale musime pouzit plné” jadro
(nikoliv sloZené z plecht).

Vysvétlent: Elektrické proudy v civkéch jsou navzijem posunuty o 180°, dosahuji
tedy maxima v riiznych Casovych okamzicich. Nad pély transformdtoru se vytvari
postupné magnetické pole jako pfi posunovani magnetu. Toto pole bud{ ve vodi-
vém kotoudi vifivé (Foucaultovy) proudy. Interakce posuvného pole a indukované-
ho pole vifivymi proudy generuje eliptické todivé magnetické pole postacujici k vy-
tvofeni malého zabérového momentu k roztodeni rotoru.
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Pozndmky: Na uvedené pomucce lze demonstrovat elektromagnetickou indukci, vi-
fivé (Foucaultovy) proudy, totivé magnetické pole a jako celek pak ¢innost jednofs-
zového elektromotoru. K zajisténi zabérového momentu namisto rozbshového vi-
nutf nebo tzv. stinéného pélu se v této pomuicce pouZivd pomocné civky se zkrato-
vanym vinutim.

Velikost to¢ivého momentu lze ménit umisténim polt transformétoru viigi ose rota-
ce rotoru (kotouce). Funkci pomocné civky splni také piné jédro transformdtoru, to
se ale viivem vifivych proudt zah¥iva.

Literatura:

1. Recknagel A.: Physik-Elektrizitdt und Magnetismus, VEB Verlag Technik, Berlin,
1986.
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Bezdratovy jednocestny telefon
Eva Miillerovd, [osef Zahrddka, gymmndzium dr. I. Pekare, Mladd Boleslav

Pomucka slouZ{ k dorozumivdn{ mezi navitévniky hvézdarny a obsluhujicim perso-
ndlem na hvézdadrn& v Mladé Boleslavi. Jednd se vlasing o vysfla& pracujici v pdsmu
80-110 MHz. Ptijemce pouZivd miniradio se sluchdtky. Dosah tohoto pfistroje je né-
kolik desitek metrti. (ExperimentdIné byl pouZit na vzdélenost vét$f nez 300 m).

Pomucku vytvofili studenti David Koubek a Jan Novék z Pekafova gymndzia
v Mladé Boleslavi. (Teprve pfi bliz8im zkouman{ vyslo najevo, Ze se o pomiicce
dozvddali v néjakém dasopisu. Zel, nepodafilo se zjistit, ve kterém. TakZe se
omlouvéme nezndmym autortim.) Na pomiicce v3ak n&které prvky zménili a celé
dilko je ptivodni prace zdka pfipravujicich se k maturité.

Jako anténa vyhovuje kaZdy drat v délce 2040 cm. Velmi tispédné viak funkci plnil
i obydejny desinik. Napéjecim zdrojem je 9V baterie.

Soudéstky:

Mi mikrofonn{ vioZka elektret

T1 KC 238

T2 KF 173

L civka 5 zavitli s odbockou na 1. zévitu
CL ladici trimrovy keramicky kondenzétor 20 pF
R1 2k2

R2 220k

R3 trimrovy potenciometr 2k2

R4 1k

R5 10k

Reé 4k7

R7 470

C1,C2,C5 68-100 n

C3 470-680 pF

c4 15 pF

A

Rs
R,
1' Rs civka
4 L -5 7avith L9V
T, P

Cy

It
]

£ Gy

1
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Problemaiike malothiovych hranie zrn
Z. Kluiber, O. Zemdnek, gymndzium Zborovskd 45, Praha 5

Zaddni dlohy: Zjistén! misorientace daného bikrystalu

Uzel préce: Préce si klade za cfl urdit misorientaci daného bikrystalu jinou neZ kla-
sickou cestou ruéni numeriky. jako poditadové alternativa byla zvolena metoda vyu-
Zivajici nékolika jiZ existujicich programul.
OSNOVA:

1. Teoreticky dvod

1.2 Pojem hranice zin

1.3 Koincidendnd mifZka

1.4 Podstata misorientace hranic zrn

1.5 Princip Laueho metody
II. Postup viastn{ prace

2.1 Ziskand snimkt

2.1a Priprava vhodného vzorku. Vyroba monokrystalt: a jej{ droveti u nds
2.1b Vyhotoveni lauegramt

2.2 Simulace stereografické projekce v programu Stereo. Urlent reflexi bodt CSL
mifZky

2.3 Digitalizace snimit. P¥enos dat do poéitade. Kalibrace méfitka

2.4 Prdce v programu LuciaG. Urfeni polohy danych bodt vzhledem
k soufadnému systému

2.5 VioZeni naméfenych hodnot do datového souboru

2.6 Vypocet misorientace pomocf programu Lauex

2.7 Diskuse zjiténych hodnot

1], Zévéredné zhodnoceni a pfincs préce

L. Tearaticky tvod
K Cemu vigstnd slouZi vyzkum hranic zrn?

Mrnoho makroskopickych fyzikdlnich a chemickych viastnost! pevnych latek souvisi
s jejich vnitini mikroskopickou stavbou.

— plasticita, zpevnéni (mosini konstrukee, turbiny)

- rozpustnost

— elektrickd a tepelnd vodivost {dalkova vedend elektrického proudu)

Duilezity faktor ~ typ hranic zrn a jejich orientace v krystalu.
~ zvySeni vnitfni energie materidla
— pohyb dislokaci pres hranici zrn v polykrystalu
- rmagnetismus (interakce s volnymi elekirony a magnetickymi doménami)
— vysokoteplotn{ supravodide {(zdvisiost velikosti kritického proudu na prostoro-

vém rozmisténi hranic a jejich krystalografickych parametrech)
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1.2 Hranice zrn
— dvojrozmérné rozhrani oddélujict oblasti se stejnym chemickym sloZenim a
krystalovym uspofdddnim (mezifdzové rozhrani)
—  krystalickd strukiura, kterd je soucdstf jak jednoho tak druhého zrna
— modely hranic
dislokacni model {Carov4, sroubova)
~farové dislokace
D=5b/0, pro malé thly © je struktura hranice tvofena jadry dislo-
kacf obklopenymi tiseky neporusencho krystalu. Pro v&tsf dhly:
ostruvkovy model (dislokace pfestanou byt definovény)
—ostriivky, mista pevného spojen{ zrn
- popis hranice zrn
—matici rotace
1) 5 hlavnich parametr{i: osa a thel rotace, orientace tetné roviny rozhra-
ni v daném misté (normala k hranici)
2) vedlejsi parametry (translaéni vztahy krystald a poloh roviny rozhrani
uréujici stabilitu polohy krystalu)
—odchylky od idedini hranice
—matice rotace redlného bikrystalu je soudin matice idedlnfho bikrys-
talu a matice rotace kolem dodatecné osy a o tthel Ag (periodicita)

Vétsinu hranic zrm nelze popsat jen soustavou dislokaci =

Nox

= 1.3 Koincidentni m¥{Zka

¢ili CSL (Coincidence Site Lattice)
~  sekunddrni mitZka mitikovjch bodil ndleZejicich obéma krystaliim soucasné
osa rotace a rovina rozhran{
periodicita krystalu
- daleZity parametr: parametr £
udava, kolikrdt je primitivni burika koinciden¢n{ mi{Zky v&tSi neZ ele-
mentdrn{ bufika (nepfimd uméra koincidence mezi m¥fzkami sousednich
krystalt)
1/%... objemové hustota CSL bodu
- ovliviwje: korozi, energii hranice, atp.
14 Podstata misorientace zrn (zrno — monockrystalickd oblast krystalu, tj. oblast
s jednou pfevaZujici orientaci)
vzdjemné natoceni zrn bikrystalu {rotaci zrn bikrystalu okolo jisté osy ¢ o Ag)
~ malodhlové hranice zrn je misorientace mezi 1 a 3 stupni

1.5 Princip Laueho metody
— metody ke zji3téni misorientace

1) Bergova-Barretova
— Siroky paralelnf kolimovaného svazku monochromatického rtg. zdfeni
—otédeni krystalu kolem normély k povrchu vzorku a kolem osy gonio-
metru, splnén{ Braggovy podminky
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2) Laueho metoda
—spojité zéfent (A od 2-107 do 2.107%m)
— fixnf umfstén{ vzorku
Spojité spektrum = mnoho rovin splitujicich Braggovu podminku:
S—-8, =40,

Ewaldova reflexni kulovd plocha
~ jednotkové kulové plochy kolem prisediku roviny rozhran{ a rtg. svazku

-~ difrakéni body v misté priniku difrakénich vektortt A-o,, reciproké m¥izky a
E. koule

difraktovany svazek

difrakéni vekior
{000)..pocatek

\AA o,
Fd b3 recipiuké
\ m¥isky

1 . o P
lowl=——, dy, je mezirovinnd vzddlenost
d
hkl

~  spojité zédien{ = Gsecka ve sméru vektoru oy i /g @ A /i)
Pozn: Pfesnost Laueho metody pak leZi fddové mezi 0,5 aZ 1 stupném

{1, Vlastni prace
2.1a Parametry materidlu:

Vzorek bikrystalu molybdenu o rozmérech 15 x 5 x 0,5 mm’, rovina volného povr-
chu (totoZnd s rovinou Fezu) je (101). Predpoklddand (idedlni p¥ipad) osa rotace je
V2 42

(101), resp. (7 0 —E—J Osa je tedy na rovinu povrchu kolma. Uhel je 0,679 63 rad,

coZ odpovidd 38,94°.
Charakteristika vzorku:
prostorové centrovand kubickd soustava {angl. BCC)
mozaikovd struktura redlnych zrn.
vzdjemné orientace zrn se 1isi ,velmi malo”
monokrystal — krystal, jehoZ odchyika se pohybuje u jednotlivych zrn ¥4-
dové v jednotkdch stuprtii
— pfirodni vyskyt vzdcny (vyhradné mineraly)

= uméld vyroba monokrystalt
—  vyloucery existence mozaikové struktury (snaha o isotropii)
- metody vyroby
zondlni tavba (vysokofrekvenenf taveni)
electron-bombarding (svazek elektronii)
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2.1b PHprava lavegramiu
Lauegram -~ rentgencvy snimek vznikly na filmu difrakef rovin bikrystalu

metody sniméni:
—~ transmise {,za vzorek”)
— reflexe (,p¥ed vzorek”)

Na filmu se zobrazi body odpovidajici diskrénim vinovym délkdm
- seustam elips & parabol ({transmise)
— spustava hyperbol (reflexe)

(Orientace filmu k volnému povrchu krystalu = urdent roviny soumérnosti.}

i
y
film ;
!
!
- &
SEITEE
konvendni vzddlenost d = 30 wan , pravotalivy sysiém
Snimek: Difrakén body ~zmo AaB, s vozic A + B je moZné pouZit pro kont-
rolu déle zjisténych ddajt.

2.2 Simulace stereografické projekee {(program Stereo):

stereograficka D;ojekce — promitd prostorovy dtvar (proj
projekéni rovinu.

&nd kow

12y ~
i} a

projekénl koule - mnoZina viech stejnych soustiednych kruznic pifslugejicich
jednotlivym krystalovym rovingd

in i

pornocné geometrické sitd: Greningero eonhardiova (méfent ahl)

ova (vynddend bo

program lej¥! ziskani srovnatelnych vysledkin

Natodeni zrma A v
lauegramt se simulacemi jefict
lace superpozice.

24 stupné (29). Por
wy reflexe). Kontrola ze

2.2 Digitalizace snimki. Pfenos dat do ¢

1) pornioct CCD kamery

2) sefmutf refererndnihc mé

A s

L . Ax .

kalibrace porméru — {aspect ratio}
LY
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3) pfenos do programu LuciaG
urdit, jaké skutetné délce odpovidé veddlenost odedtend z monitoru
2.6 Méfen! poloh CSL bodd.
obend: sta¢f pouze po tfech bodech z ka%dého zrna
pfesndji: optimdlni je podet kolem dvaceti boda {metoda nejmensich &verctt)
{(zmenZeni chyb na dilenském mikroskopu - opakované méfent)
vypotet polohy stfedu pro kaZdy z lauegramdl z referendnich bodt

Pozn: Pri naSemn méfen{ bylo uzito obrazovky 704 na 548 pixelt a na kaZdy z nich
pfipadl na ose x asi 0,183 mrn a na ose y asi 0,18 mm. Po zkudenostech s pfilis jem-
nym méfitkem bylo pouZito kahbrovaneho kffZe s chybou méfen{ od 0,25 do 4,3
o,

2.5 VioZend dat do souboru (reflexe a polohy bodii)
prepolieni poloh bodu do skutedného méfitk
2.6 Frogram Laue

; zadéni teoretickych hodnot osy a uhlu rotace

f vypolet na principu Laueho metody a metody nejmengich Stverc
cyklické upfestiovani pro dalsi CSL body

vysledek po urditdm podtu cykil konverguje

Pro méfeny vzorek molybdenu vypolet! program dodatetnou hodnotu misorientace
112°x0,41°.

2.7 Diskuse

Provedend meloda je méné pfesnd ne? vysledky ziskané pomoci dilenského mikro-
si\opu {chyba mé¥eni kolem 0,1 mm).

bodii a dals 1Ci’1 metod v programu LucieG. Presnost vy-
énd vice bodft do programu Lauex.

covéni na poditadi (nedostatednd ostrost obrazu). PHtom by se nemé#la pominout
plisobend konednou tloustkou filmu atd. Korekce vzdélenosti d }(_ zahrnuta
programu Lauex.

Pozn: Fro korekingjs{ vysledek by bylo tfeba starovit chyby méfen{ pfedeviim pii

evbraing pnodnoceni préce

Préce se pokusila zrychlit a sniZit pracnost vypodtu osy a thlu misorientace bikrys-
talti. Z prededlych vysledkd Vypi}?vsi, Ze uZitl standardnich metod pro oded{téni bo-
dtt C5L1 “'“kv je sice Casove podstatnd ndrondif, nicméné ddva presn&jsf vysled-
ky. Z toho plfk, Ze v praci popsand metoda je spife ne¥ pro pfesné urdeni misori-
entace vhodnéd pro pfedbdZné rychlé zjisténi a pro jeji kontrolu. Zjisténé ddaje uka-
zujf na potiebné dal¥f zpfesiiovac! metody.

Préce phinesla vysiedky méfeni misorientace daného bikrystalu molybdenu.
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Ralketka
Stanislav Ldnsky, Jaroslav Hejny

Pispévek popisuje vyrobek déti z Kiubu malych debrujért: pti ZS Brankovice.
Materidl:

Ulomek (asi 4x2 cm) ze starého pravitka z celuloidu, $pejle, alobal, nit, krabicka od
zépalek, drtek nebo lepidlo, kle3t&, hiebik, svicka, zdpalky

Priprava a provedent:

Ulomek pravitka zabalte do alobalu. Aby v raketce ziistal otvor na tnik hoficich
plynty, ptiloZte pfed zabalenim kousek Spejle tak, jak to vidite na obrazku. Krabi¢ku
od zdpalek propichnéte vét8fm hiebikem a vzniklym otvorem protdhnéte Zpejli.
Spejli zavéste pomoci niti na mists pokusu (tfeba na vétev stromu). Raketku pfipev-
néte pomod dratku (nebo vhodného lepidla) ke krabidce od z4palek.

Z raketky vytdhnéte opatrné Spejli a svitkou nahfivejte zadni ¢4st raketky v okoli
otvoru. Za chvili se ,palivo” vzniti, vzniklé plyny unikaji otvorem a raketka se roz-
todi.

Vysvétleni:

Stlateny plyn v uzavfené nddobé ,tlad{” stejnomérné na viechny strany. Tlakova
sfla ,nagla” v nagem pokusu otvor. V okoli otvoru tato sfla klesé k nule, plyn tudy
proudf ven. Na protilehlé stran& niddoby (rakety) plisobi sila naddle a tlad nadobu
opainym smérem, neZ je smér proudiciho plynu. Je to tzv. reaktivni sfla. Nage ra-
ketka ukazuje princip raketového pohonu.

Pokus je zcela bezpedny, je tfeba ale politat s velkym zdpachem pii hofenf umélé
hmoty, proto je lepsi jej provadét na volném prostranstvi.
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Slunce moluje
J. Pachlovd

Pokus pfipravili Zdci 1 a 2. t¥idy ZS ve Strd¥i u Tachova a jejich snaZeni a vysledky za-
psala Tereza Pachlovd ze 4. t#{dy.

Pomdicky: pfipravené barevné papiry (15 druhit), vystfiZené tvary z karténu, popf.
koZenky, krajky ap., deska, gpendliky

Provedent: Nejdfive jsme si pfipravili 15 druht Cervenych papira (tapetovy, barev-
1y ze Skolniho souboru, krepovy), jiné jsme postupné barvili (pastelkou, voskovkou,
kifdou, fixem, vodovkou, temperami, olejovou &ervenou barvou, emailovou, potra-
vindfskou, razitkovou,...). Suché papiry jsme poloZili na ndsténku {desku) a na né
jsme pomoci vystithanych tvart tvotili obrézky. Spendliky jsme je pfipevnili k des-
ce. Celé jsme dali na okno. A ted jsme &ekali, jak budou papiry reagovat na slunce.
Nasge okno ve kole tak bylo ozdobeno témef 4 tydny.

Vysvétleni: Slunce je velmi Gfinny odbarvovaci a bé&lici prostfedek (d¥fvejsi b&leni
prédla). DokdZe odstrafiovat barvu z nadeho obledeni, ndbytku a z dalfich predmeé-
th. PYi tvorbé obrézki jsme vyuZili prévé této viastnosti slunce.

VyuiZitl pro praxi: Zjistili jsme, které barvy jsou méng odolné visdi slunednimu svitu
a které vice.

Vysledky reakce na slunce:

Cerveny papir Reakee nia slunce

1. Razitkovd barva Papir se téméf vybélil. Obrdzek vyrazny. GO

2. Potravindiskd barva Papir se velmi odbarvil. Obrdzek vyrazny. olsies

3. Barevny ze souboru A Pod kartonovymi tvary obrdzek vyrazny. efede]
Pod krajkou méné (slunce ji prosvitilo).

4. Barevny ze souboru B Pod kartonovymi tvary obrdzek vyrazny. 3o}
Kde gpatné doléhal, slunce vniklo - obr. ne-
vyrazny

5. Fixem Bélilo hodng. Obrédzek vyrazny. GO0

6. Ktidou (+ slabd vrstva la- | Obrdzek jemné znatelny. e

ku)

7. Tapetovy Obrézek jemné znatelny. 3

8. Krepovy Obrézek velmi jemné znatelny. o

9. Vodové barvy A Velice slaboudce viditelné tvary. 1%

10. Vodové barvy B Zadnd. @

11. Pastelkou Z4dnd. ®

12. Emailem Velice slaboudce viditelny obrizek. o

13. Olejovou Zadnd. ®

14. Voskovkou Zidna. i

15. Temperou Zadnd. ®

Pozndmka: T334~ shunce odbarvovalo velmi hodné
313 - slunce odbarvovalo znatelng; stfedng
£3 - slunce odbarvovalo mélo
® - slunce neodbarvovalo
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w8 w

Mejlevndjii vysaval
J. Pachlovd

iFidy Z5 5irdZ v Tachova.
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Polizeni a provoz tohoto ,vysavafe” vis nebude sidl ani korunw, ba ani haléf. A

7

Pomibcly: umélohmotna krabitka s vickem (,obdéinfkovd” od méslové Ramy, od
saldtu ap.), noZfk (nebo pilka na Zelezo, ostré nizky).

Provedent: Do obdéinfkového dna vy#{zneme nékolik piitnych zdfezrt irokych asi
2~4 mum. Krabitku nechdme zavienou. Vysaval je piipraven zbavit od prachu oble-
Zeni, Caloungnf gaude, kiesel, mendf koberecky a jiné tkaniny.

Vysvétlenl: Tfenim o tkaninu se umélohmeotnd krabitka elekiricky nabije a pfitahuje
drobné ¢astecky prachu, suchych drobeckd, které se uvnitf shromaZdujl.

Po &i8%nd stadf jen krabicku oteviit a vysypat. Pokud ji budete vyplachovat, pro dal-
&f pouZiti musi byt zcela suchd.

Debrujér umf odpad sprédvné vyuZit 2 ve prospich p¥irody i ekologicky pousit!

PRVt 1

~ em e = ZhFezy do dna
zy
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Nélcolik pokust pro studenty
Lenka Slabd

Prispévek je popisem pokusi: studentir 1. roéniku SPS stavebni Ceské Budgjovice, které za-
stupufe student Petr Bfezing.

Ovéind kapka
Pomiicky: noviny, voda

Provedeni: Ze starych novin vybereme ty, které dobfe saji vodu. Pokud na list novin
vodu kdpneme, zjistime, Ze po uréité dobé pronikne do novin, ale kapka je ovalna.

Vysvétleni: Noviny jsou tvofeny z vidken, kterd byvaji kladena jednim smérem a
proto vznikne ovélnd kapka.

- Létitelstvi
Pomicky: plastelina, svicka, zdpalky, sklenitka

Provedenti: Z plasteliny vytvoifme placi¢ky, tu poloZime kamarddovi nap¥. na ruku.
Do placi¢ky zapichneme svicku a zapélime ji. KdyZ se svicka rozhofi, pfikryjeme ji
sklenkou. Po ur€ité dobé svitka zhasne a pokozka se vybouli smérem do sklenicky.
Vysvétleni: Hofici svicka zptsobf ohfdti vzduchu ve sklence, ale po urdité dobé uZ
nema kyslik a zhasne. Teply vzduch se za¢ne ochlazovat, jeho objem se zmensuje a
ve sklence vznikne podtlak, diky kterému se pokozka vyboull dovnitf.

lepsimu prokrveni. MZe se pouZit 1-60 banék. Lé¢i se jim bolesti usf, tva¥{, ddsni,
ramen, kolen, otoky, akné. PouZivajl se k celkovému povzbuzeni. Jsou bezpeiné,
nemaji neZddouci ddinky. Ale pozor! Zesilujf viiv alkoholu.

Prdce a energie
Pomicky: sklenicka s vodou, skleni¢ka se smésf pisku a dfevénych pilin

Provedeni: Po naklonéné roviné pustime dvé stejné sklenitky stejnych hmotnos-
tf, z nichZ jedna je naplnéna vodou a druhd smési pisku s d¥fevénymi pilinami.

Vysvétleni: KdyZ se vali skleric¢ka s vodou, voda ji zaplitujici (mimo tenkou vrstvu
pFiléhajici ke sténdm) se neotd&f. Proto potencidln{ (polohovd) energie této sklenicky
se téméf dpiné pfeméni na kinetickou (pohybovou) energii postupového pohybu.
Pri valeni skleniCky se smé&si pisku a pilin se znaénd &dst jeji potencidlni energie
pfeméni v kinetickou energii otd¢ivého pohybu, nebot skleni¢ka spolu s celym ob-
sahem se otdlf jako jeden celek. Proto kinetickd energie postupového pohybu (a tim
i rychlost valeni) sklenicky s vodou bude vét3f neZ sklenicky se smés{ pisku a pilin.
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Téiiste
Milan Slaby, 78 Dukelskd ulice, Ceské Budéjovice

Pomiicky: Hranatd plastova ldhev od sirupu o objemu 1 litr, dfevéné prkénko.

Vyroba: Do prkénka o rozmérech 320 x 100 x 20 mm vyvrtdme 200 mm od spodniho
okraje pod thlem 50 ° otvor o priiméru 33 mm. Pod stejnym dhlem sefizneme dolni
konec prkénka.

Provedeni: Vodou naplnénou ldhev zasuneme vitkem do otvoru v prkénku a pr-
kénko postavime sefiznutym koncem na stiil. Rovnovéha nastane tehdy, kdyz svisld
téZnice prochdzi mezi body A a B.

A B stil
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Debrujdarské drobnosti z Moskvy

RNDr. Miroslava Cernd, Petr Cernyj — ZS Litovel, Jungmannova ul.
RNDr. Véra Bdinkovd, Pavel (ferny’, Ales Sirnj — ZS a MéVG Klobouky
u Brna

Ve dnech 11. ~ 19. 7. 1998 se zucastnili déti a vedouci z klubt malych debrujart
z Litovle a Klobouk Mezinarodniho intelektualnfho festivalu v Moskvé. Mlddez ze
17 zemf svéta zde obhajovala své nejlepsi projekty z oblasti védy a techniky. Festival
byl sou¢dsti Svétovych sportovnich her mlddeZe, organizovanych pod zd3titou Me-~
zindrodniho olympijského vyboru.

Cest! debruja¥i ptipravili projekt spoledné s détmi z Velké Britdnie, kterym tak
umoZnili jako zadinajicim debrujdrm zi¢astnit se vystavy na tak vyznamné drovni.
Projekt ,Hraj si a pfemyslej” pomoci pokusts ve formé hratek pomdhal ucastnikim
a ndv§tvnikam festivalu a vystavy pozndvat taje i kouzlo fyziky.

Vétsinu téchto hradek jsme predstavili v pfedchozich sbornicich, veetné neju-
spésnéjsiho ~ ,létajictho” motyla na tydi. Ndvstévnici debrujdrské vesnicky si
sami mohli nékteré hracky vyrobit a tfeba p¥itom vyuzit d¥ivko ze zrovna sml-
sané zmrzliny:

Splhajici pandtek (obr.1a)
Pomicky a potfeby: dffvko od nanuku, tenky provazek, vykres, ntzky, pastelky,

lepidlo, sedivacka papiru s ndplni, 3pejle, krepovy papfir, plastelina, vrtacka (hfebik a
kladivko)

Provedeni: Do dfivka od nanuku vyvrtime tfi otvory o
praméru pouZitého provazku. Vzddlenosti jsou uvedeny
na obr. 1b).

Otvorem ve stfedu dfivka provleteme provézek tak, aby
vzniklo ofko na prst. Krajnimi dirkami provleeme dva
provazky (dlouhé 30-40cm) a na koncich u dfivka je za-
sukujeme.

Obé poloviny pandcka (obr. 1b) prekreslime na vykres,
vybarvime, vystfihneme a poloZime na sebe. V misté, kde
jsou ruce, vymodelujeme pomoci 3pejle otvor na protsh-
nuti provazku. Poloha je na obrdzku oznadena ¢arkova-
nou Carou. Z obou stran toto misto zpevnime sesivackou
na papir a $pejli vysuneme. Nakonec obé poloviny panéad-
ka slepime k sobg.

Rukama pandcka provleteme piipravené provdzky. Na je-
jich koncich vyrobime ocka pro palec a ukazovéadek.
Chceme-li, aby se pandfek sdm vracel dolt, zhotovime Obr. 1a
z krepového papiru a plasteliny z4téZ v podobé& batohu.
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Hratka je hotov4. Hornim olkem provleteme ukazovadek levé ruky. Obéma dolnfmi
o¢ky na provazcich provlefeme palec a ukazovadek pravé ruky. Stiidavym pohy-
bem palce a ukazovi¢ku (nahoru a doltt) se posouva gplhajic{ panidek nahoru. Leh-
kym poklepnutim levé ruky na dfivko spadne pandéek dolti a muZe zadit znovu

Splhat nahoru.

/\
@
|
e
f
!
@ SR §
o - T §

Obr. 1b

ZkuSenosti jsme nejen preddvali, ale snaZili jsme se ziskat i néjaky napad pro nasi
&innost.

Deti z KMD Litovel a Klobouky pro vds pFipravily ze ziskanych namétt v Moskvé
ndsledujicf hracky:
Katu s piekvapenim

Potteby: Sablony (obr.2), tvrdy papir, lepidlo, zdpalky nebo pdratka (kulatd se §pid-
kami na obou koneich), niazky

Kédtu vyrobime tak, piisluiny kruh se vzorem podlepime tvidym papirem a vy-
stiihneme. Doprostfed zapichneme zépalku nebo kulaté parétko a zafixujeme lepi-
dlem. Po zaschnutf uchopime vzniklé drzatko mezi palec a ukazovadek a roztodime.
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Obr. 2a, 2b, 2¢

a) Ké&da s minci

Na vyrobu této kd¢i pouzijemne kruh a). Kd¢u roztofime. Ve sttedu kruhu se objevi
stifbrnd mince.

b) Kdta se spirdlou

Roztoéime-li kd¢u se spirdlou ve sméru hodinovych rudidek, zd4 se ndm, Ze se spi-
réla zaviji. P¥i roztodeni kruhu na opacénou stranu se spirdla rozvijf.

¢} Kéda se skrytymi barvami

Kruh ¢) na vyrobu druhé kd¢i ma vzor sestaveny z riiznych Sernych a bilych tseka.
Roztotime-li kd¢u rychle, uvidime barvy. P otdfeni na druhou stranu budou barvy
jiné.

Hratky — figurky ve stabilni poloze v rizném provedeni

Potfeby: Sablony, lepenka z krabice, nlizky, lepidlo, mince (p¥p. matitky)

obr. 3

Provedent: Vystithneme Zablony — pandtka, papouska, vazku (obr. 3) a nalepime je
na karton, vystiihneme, vybarvime. Ze zadn{ strany do oznafenych mist nalepfme
8781 mince (pfip. maticky) podle velikosti $ablon. Panddek stoji na nose, papousek
na noze (vystupku) na provaze a vézka na ,nose”, tfeba na tuZce. Rozkyvame-li je,
nespadnou.

Vysvétlent: Prilepenim t&Z8ich minci se podatilo sniZit t8Zi3t8 figurek. Nachdz{ se
pod opérnym bodem, a proto je poloha figurek stabilni.
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Tantalova véza (obr. 4)

Tato hratka ndm pfipomind piibéh Tantala ze starofeckych povésti. Tantalos byl od-
souzen k vé&nym mukdm strdddni hladem a Zizni. Stdl ve
vodé, ale nemohl se napit. Jakmile se Tantalos trochu na-
hnul, voda zmizela. Za chvili opét stoupala.

Potfeby: 2 naddoby (2 plastové lahve 21), kousek umélo-
hmotné hadicky, plastelina, tuby od 1éki, kousek drétu,
viny, vrtacka, vtefinové lepidlo, plastovd ldhev, tenké
breko, barva

Provedeni: Najdeme dvé nddoby, které miZeme na sebe
postavit, ptipadné je mliZeme vytvofit z dvoulitrovych
plastovych lahvi.

Do dna horni nddoby vyvrtdme otvor. Do otvoru vsune- -
me pevnou umélohmotnou hadici, ze které uvnit¥ nddo-
by vytvofime smycku tak, aby druhy konec byl u dna, ale
neopiral se o n&. Pak smylku zakryjeme skdlou
z plasteliny a vytvofime figurku Tantala (trubitky od
Sumivého celaskonu, drétek, vina) a nalepime vedle skély.

obr. 4

Nédobu postavime na druhou nddobu, kterou natfeme neprthlednou barvou.

Pak nalévdme vodu do horni nédoby malym proudem (ldhev s tenkym brikem).
Nédoba se pomalu naplituje, v urdité vyice u hlavy Tantala v8ak zadne hladina kle-
sat. Vytékani piestdvd a nddoba se opét naplituje...

Vysvétlenf: Vodu nalévame do nddoby. Voda postupné napliiuje nddobu az
k vrcholu smy¢ky. KdyZ se hadice naplni, zatne voda vytékat, aZz bude hladina
niz8f neZ je otvor hadice u nohy Tantala. Vytékani pfestdvd a nddoba se znovu na-
plhigje... Déj se opakuje.

Aby hratka spravné fungovala (stffdalo se naplitovan{ nddoby a pokles hladiny), je
tfeba sladit pfitékajici a odtékajic! proud. Proud pfitékajici vody mus{ byt mensf nez
proud odtékajict vody.

Ircadiovy svét

Naucte se s ndmi kreslit obrazky, které ve vélcovém zrcadle vypadaji jako v redlném
sveéte.
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obr. 5a, 5b, 5¢

Potfeby: stfibrny papir (z kvétin, alobal) nebo plech z plechovky, vykres, kanceld¥-
ské sponky, tuZka, pravitko

Provedeni: Nejdifve si vyrobime z danych bpom\"lcek vélcové zrcadlo a vyzkousime
si jeho funkci na nédsledujicim obrdzku (obr. 5a).

Pak si provéfime, jak se v zrcadle zménf vodorovnd ¢éra, rovnobézné svislé Sipky a
zakfivend sit (obr. 5b). Rovnd vodorovnd éra se ve valcovém zrcadle zobrazi jako
kiivka, rovnobéiné Sipky se zmén{ v rozbifhavé a zakfivend sft se zméni v zrcadle
v pravotthlou &tvercovou sit.

Téchto poznatkt vyuZijeme pti kresleni obrazku, které se ve vdlcovém zrcadle pfe-
nesou do redlné podoby. Do ¢tvercové sité nakreslime jednoduchého motyla, pak ho
preneseme do zakfivené sité (obr. 5c). V zrcadle uvidime ptvodniho motyla. Stej-
nym zpusobem miiZzeme vytvafet i daldf obrazky.
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Detektor IR zdFeni. Vysilai FM v pdsmu 60 MMz a 70 Miz
Tomds Vizingr, RNDr. Miroslava Vohlidalovd, G. Vodéradskd, Praha 10

1. Detelior IR zdient

K sestaveni tohoto detektoru mé ptivedlo to, Ze jsem chtél n&jakym zplisobem zjistit
pritomnost zdfeni, které nelze zjistit smysly. PouZity byly oby?ejné soudastky, které
se dajf koupit v kaZdé prodejn& elekironiky. Napdjeci napéti je 9 V.

Schéma pfistroje je rozdéleno do dvou &sti. Prvni md za tikol detekovat pFitomnost
IR zéfeni svitem diody s tim, Ze ¢m jasn&j¥ je svit, tim jasn&j¥f je i intenzita p¥ich4-
zejictho zdfen{, Samotnd detekce se provédi v IR fototranzistoru, ktery je v tomto
pripadé nejcitlivejsi na vinovou délku okolo 900 nm. Diky tomu, Ze fototranzistor
reaguje na zéfeni v thlu 30", je moZno timto pifstrojem také zjistit smér, odkud z4-
fen{ pfichdzi.

Druhé ¢dst obvodu stouZi k detekci modulovaného IR zéfeni, coZ je zdfeni n&jakym
zptisobem pozménéné k nadi potieb&. Takovéto zdfeni se nachdzi napf. ve viech
druzich datkovych ovladadii (televize, video). Abychom mohli zjistit, Ze se o takovy-
to druh zéfen{ jednd, je signdl prichédzejici od fototranzistoru zesilen integrovanym
obvodem 20x, odfiltrovan a stfidavy proud, ktery je vysledkem pfichézejicich mo-
dulovanych impulzti (& zmén intenzity), produkuje zvukové vingni na pfipojeném
reproduktoru.

LoV e . TAA gy
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20kQ oV
o v 4 E O
IR FOTOTRANZISTOR
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2. Vysilat FM v pdsmy 60 MHz a 70 MHz

I tento pfistroj byl zhotoven bez vyuZiti sloZitych souddstek. Byly pouZity jen kon-
denzdtory, rezistory, dva tranzistory a civky. Napéajeci napétf je 9 V. Zdrojem zvu-
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kového nizkofrekventntho signdlu muZe byt bud mikrofon, nebo i jiny zdroj.
V mém pfipadé byl timto zdrojem walkman s nahrdvkou rozhovoru.

Nejtéz5{ ¢dsti pti sestavovani tohoto piistroje bylo naladéni rezonandntho obvodu na
poZadovanou frekvenci. K tomuto tdelu je kondenzéator, ufastnici se rezonance,
otodny. Zménou jeho kapacity tak dosahujeme podle Thomsonova vztahu zmény
frekvence. Pfijimacem vyzafovanych vin miZe byt i obyZejné rddio, které um{ pfiji-
mat frekventné modulované viny. Vy#e uvedeny rozsah nenf nijak omezujicf, zmé-
nou parametrii prvka rezonanéniho obvodu (civky a kondenzdtoru) 1ze frekvenci li-
bovolné ménit, zkouZel jsem funkénost pfistroje i v pdsmu 88 MHz-108 MHz. Pro
tyto tcely je v8ak vyhrazeno pouze pasmo 27 MHz (citizen band). Zbyl4 &4st obvo-
du pfichdzejici NF signal upravuje, filtruje a pfipravuje 8ifku vysledného VF pdsma.
Jako anténu lze pouZit obyCejny kus drétu, ktery i tak zarutuje dobré vysledky. Do-
sah vysflade byl ovéfen v praxi, nosnou vinu bylo moZno zjistit bez vyznamné&jstho
rudeni na obyfejném radiu, v terénu (zdi, stromy), ve vzddlenosti pfes 40 m, coZ je
pii vykonu 50 mW uspokojivy vysledek.
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Coriolisova sila. Torricelliio pokus. Brukatka
Alexej Bezdek, Fanda Kovarik, Gymndzium Ricany

Coriolisova sila

Tento pokus je sestaveny z gramofonu, na némz je pfipevnéno jakési leseni a na
ném je upevnéno malé kyvadélko. KdyZ toto kyvadlo rozkyveme podle presné vy-
znatené rysky a gramofon bude v klidu, bude se podle ni stale kyvat (zachovava si
stale svojf kmitovou rovinu vit¢i gramofonu a i ke stojicimu kotoudovému disku).

Ale co kdyZ tento piistroj zapneme? Deska se pod kyvadlem zaéne otacet, kyvadlo
uz nebude kmitat podle vyznalené rysky, protoZe ta uz bude dpiné nakde jinde. Je
vidét, ze kyvadlo kmitd pofad stejné viidi ndm i gramofonu, ale pozorovatel na todi-
cim se kotoucovém disku pozoruje, Ze kyvadlo se pomalu, ale jist&, zatina stacet od
rysky a Ze zadind opisovat rozetu — hvézdici.

Tuto silu, ktera tento jev zptisobuje, nazyvame Coriolisova sila.

S touto silou se setkdvdame cely nds zivot. Kde? Na Zemi, protoZe Zemé se otddi, ale
jakékoliv kyvadlo rozkyvané podle né&aké rysky si svoji rovinu kmitu zachovdva
vidi hvézddm, ke kterym se Zemé otddi. TakZe Zemé je jakdsi gramofonovd deska
v pohybu a hvézdy jsou jakoby gramofon. Na tuto silu si musf dédvat hlavné pozor
stielci na vétd vzdalenosti, protoZe jakmile vystieli, kulka md smér podle hlavng,
ale nez doleti k cili, pootodi se pod ni Zem a nemusela by zasghnout cfl!!!!

Torricelliho pokus

Torricelli byl vyznamny matematik a fyzik, ktery navazal tfeba na dilo Galileiho:
pohyb na naklonéné roving atd. Ale nejvyznamnégj$im jeho vynalezem byl roku 1643
rtutovy barometr, kterym dokéazal existenci atmosférického tlaku.

Jeho pokus vypadé nésledovné: Sklenéna trubice o délce néco pies jeden metr je na-
plnéna rtutf. Jeden z jejich konct je zaslepen a druhy je ponofen do nadoby se rtuti
tak, Ze nad hladinou rtuti ¢ni sklenén4 trubice o délce 1 m.

Cely vyznam tohoto pokusu spocivé v ditkazu existence a plisobeni atmosférického
tlaku vzduchu. Hladina rtutového sloupce klesa az k vyrovnani obou tlakd, a to at-
mosférického a hydrostatického. Hladina kles a ustéli se ve vysce cca. 0,76 m a v té-
to vysce setrvd. Pokus provadény na naem gymndziu je podobny. V naem piipads
pinime 10 m dlouhou hadici a misto rtuti pouzivame vodu. Vrchni &st hadice tvo¥i
z jedné strany zaslepend sklenénd trubice, abychom mohli lépe pozorovat vzniklé
vakuum.
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Brnkatka

Pokus, demonstrujici vzdjemné ptsobeni dvou téles, je sestaven ze dvou dfevénych
hranolt, mezi né je vioZena Zeleznd a velice ohebnd pruzina. Uplné na konci je jeité
pfidéland tzv. podlaha brnkacky z preklizky .

Takio sestaveny pokus pouZivame timio zpfisobem:

Pruzinu ptitdhneme co nejbliZe k sobé a zpevnime provdzkem. Tésné k jedné strané
pruZiny umistime gumovou zédtku nebo dfevény valedek a je-H brnkacka v klidu,
provazek pfepélime. Vysledek? Viletek po piepdlenf provazku poleti ve sméru vy-
mréténi a soudasné se brnkacka rozhoupe proti sméru letictho véaleCku. Obé télesa na
sebe navzdjem pusobila silami opaénych smérii a podle zdkona akce a reakce byla
uvedena do pohybu.

Na principu zdkona akce a reakce se napt. pohybuje kalmar v mofskych hlubindch
(ktery nejprve vodu nasdvé a potom ji velkou rychlosti protlatuje otvorem ven), ne-
bo raketa, sméfujici napf. k sousednim planetam.

Zikon AKCE a REAKCE

Pasobi-li dvé télesa /zde to jsou: brnkacka a valetek/ navzdjem na sebe silami stejné
velikymi, ale opa¢ného sméru, nazyvame jejich ptisobeni akcf a reaked.
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Vysavaé. Doppleriv jev
Bezdéek A., Jetdbek |., Gymmnidzium Rz’éany

VYSAVAC

Pomicky: Vysava¢, u kterého je moZnost nasadit hubici na vyfukovy otvor a docilit
tim toho, aby ndm vzduch proudil ven, velikd, pro lepsf ndzornost sklenénd nalevka
a papir formdtu A3.

Pifprava: Na konec hubice od vysavade umistime nédlevku korpu-

sem dolti a z papiru zhotovime kornout, ktery svym tvarem pres-

né kopiruje vnitini stranu ndlevky.

Provedent: Po spudténi vysavade uchopime papirovy kornout a

proti proudicimu vzduchu jej pfiblizuje smérem dovnitf ndlevky.

Ten bude nejprve klasti odpor, ale v jistém okamZiku jej pfekond a A
proti proudu vzduchu i proti gravitaci viikne do nélevky, kde se-

trvd, dokud jej nevynddme, nebo nevypneme vysavac.

Vysvétleni: ProtoZe Stérbinou mezi ndlevkou a kornoutem proudf

vzduch relativné vysokou rychlostf, je v t&chto mistech tlak niZ&i, neZ atmosféricky a
kornout je proto atmosférickym tlakem vtladen do ndlevky. Toto dokazuje Bernoul-
liova rovnice, ze které vyplyvd, Ze ¢fm je vy38i rychlost proudictho vzduchuy, Hm je
niz§i tlak a naopak.

DOPPLERDY JEV
Pomiicky: Nizkofrekvenéni oscildtor (iénovy generdtor), reproduktor.

Pfiprava: Reproduktor pfipojime k nizkofrekvenénimu oscilétoru alesport 2 m dlou-
hymi draty dostatené pevné, aby se ndm neutrhl, aZ s nim pozdéji budeme totit
nad hlavou. Na oscilatoru zvolime takovy tén, aby ndm vyhovoval.

Provedeni: Nejprve pustime oscildtor a reproduktor nechdme v klidu. V8ichni uslysi
stdle stejny ton, tedy tén o stejné vysce. Poté budeme reproduktorem tolit nad hla-
vou. Nynf bude vyska ténu stéidavé stoupat a klesat.

Vysvétleni: Toto objevil vyznamny matematik a fyzik, otec astrofyziky Chris-
tidn Doppler, po némz je jev pojmenovan. Ve spolivéd v tom, Ze pohybuje-li se
zdroj k ndm, vyddva sice stdle stejny tén, ale my sly$ime tén vy3si. Vzdaluje-li
se od nds, je tomu naopak. Zptsobuje to zména vinové délky, kterd je zndzornéna
na obrédzcich a) zdroj v klidu b} zdroj v pohybu. Tohoto principu se vyuZivd nap#i-
klad u policejntho radaru, v Iékafstvi, nebo pfi zjidtovdni radidlni rychlosti hvézd
(pohyb se projevi posunutim spektrdlnich &ar ~ pfi pohybu k ndm k modrému kon-
ci, pfi vzdalovdni k Cervenému konci spektra).
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Mikroelektroniku v domdcnosti
Kastilovd D., Janousek V., Rihogek F., Gymndzium ]. §., Prerov

Prispévek obsahufe dvé ukdzky ze semindrni price studenti 4. roéniku Gymndzia Jakuba
Skody v Prerové.

1. ukdzka: Zafizeni pro pfenos zvuku infratervenym zdfenim
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Obr. 1: schéma zapojent vysilace

Toto zafizeni je uréeno pro bezdrétovy poslech televize (rddia, magnetofonu) na slu-
chatka. Je moZné jej také pouzit i pro bezdrétovy poslech elektronickych hudebnich
ndstroja. Malé rozméry a malé véha umoZitujf nosit infrapFjimac v kapse, a byt tak
nezdvisly na zdroji signalu, ktery je p¥ijima¢ schopen pfijimat i odrazem od stény,
nabytku apod. Zafizeni se skldd4 z vysflate a pfijimace. Vysilag pievad{ nizkofrek-
vencnf signdl na infrafervené zafeni. Schéma vysilade je na obr. 1. Piijima¢ slouz
pro zpétné pfevedent infraderveného zdfeni na nizkofrekvendni signdl. Schéma pii-
jimace je na obr. 2.

Technické ddaje infrasystému:

Napdjeci napéti pro pfijimac: 9 V, odbér proudu 12 mA
Napdject napéti pro vysflac: 12 V aZ 24 V, odbér proudu 100 mA
Nosny kmitocet vysilade: 300 MHz

Vstupni nf napéti pro moduldtor vysilade: 100 mV a# 300 mV
Dosah piijmu: 5 metrti.

43



Veletrh ndpadi uéitelii fyziky

RE A2 - 6 Piz
0o p-o
RO 0% ) Mﬂ?{
= P
c2|Cit
@5 100 i
4n
™ a1t 3 10 pr1
442 wi
S044P
13 4
2 s1ssug 2
(=3 I—i
WMI I <10
2
<7
fokm.
Obr. 2: schémn zapojent ptijimace
2. ukdzka: Fdzové fizeny inteligentni stmivat osvétleni
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Obr. 3: schéma zapojeni reguldtoru
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Toto zafizeni umoZfiuje jednoduchym zptsobem plynule regulovat intenzitu a
spotfebu elektrického osvétleni napdjeného sitovym napétim 220 V bez vdZnéjich
zasahti do jeho stévajicf elektroinstalace. Princip spotivé v tom, e se mezi spotfe-
bi¢ a fazi elektrického napétf umisti regulator. Reguldtor umoZiiuje dva typy dote-
kit - krdtky a dlouhy. P¥i krdtkém stisku se spotfebi¢ ze zapnutého stavu vypne ne-
bo z vypnutého stavu zapne na maximum. P¥i dlouhém stisku dochdzi k plynulé
regulaci intenzity osvétleni (ke zvy3ovdni nebo sniZovani). Schéma reguldtoru je
na obr. 3, schéma pfipojeni reguldtoru k siti a ovlddacim prvkdm je na obr. 4. Je-
dinou nevyhodou tohoto reguldtoru je to, Ze se dd pouZit jen pro osvétleni s oby-
Cejnymi Zdrovkami na 220 V. Pro zafivky, doutnavky a podobné zdroje svétla ne-
lze pouZit. Zativky totiZ potfebuijl pro zdZeh urdité napéti, které nelze jen tak mé-
nit.

2OV IR

dotylarv semar
Obr. 4: pripojeni desky reguldtoru k siti a k ovlddacim prokim

Poznémbka: Obé zaFizeni je moZné ziskat jako stavebnice, které nabizeji specializo-
vané prodejny.
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Fyzika (nejvdiné
Iva Vojkuvkovd, Biskupské gymndzium Bohuslava Balbina, Hradec Krdlové

Ptispévek Cerpd z ndpadit Zdkil secund Biskupského gymndzia Bohuslava Balbina v Hradci
Krdlové.

Na$e gymndzium je zaméfeno humanitné, takze nékteff Z4ci s p¥{rodovédnymi
pfedméty obcas trochu valdl a laboratorni prdce i FeSeni problémit jsou pro né spise
na obtiZ. Vyuku se proto snazfm zpestfit t67 riiznymi soutdZemi, kvizy, uméleckou
tvofivost], zajimavostmi z historie i aktualitami z praxe atp. Ddvdm viak pfednost
aktivnimu zapojen{ Zék( do pfipravy takovych doplnéni hodiny (za coZ je nemine
odména v podob& ,malé” & ,plnohodnotné” jednicky). Podobné vyuZfvam i hodin,
kdy ve tfidach supluji (a nemdm od kolega zadanou pro 24ky préaci). Pro Veletrh
jsem pfipravila maly prehled ndamétd s ukdzkami.

Soutéze: Pokud opakujeme obsdhlejsi kapitolu a mdme vice fasu, ¥4ci se doslova
piedhdngji v p¥{pravé soutd?f typu Riskuj, Kufr, Kolotod aj. Jsou schopni si vypraco-
vat otdzky uz doma, pfipravit ufebnu, vyZddat si pomiicky. Pro mne pak zbyv4 jen
funkee nejvy8stho rozhodé¢tho. Jelikoz uZ ve tiiddch udfm druhym rokem, pravidla
se ustalila a ke sportim nedochdzi. K této poloZce neni tfeba ukdzek, snad jen po-
znamka: televizni techniku nahradf tabule magnetickd (jsou-li otdzky pfedem pfi-
praveny v Citelné podobé) nebo obyZejnd (pokud se otdzky &tou).

»Lusténiny™: Podafilo se mi jiz vytvofit docela slusnou zdsobdrnu, z ni¥ vybirdm:
(1) Hledejte skryté fyzikalni terminy:

Maly lidoop okusil banan. (pokus)

J& bych chtél eso. (t&leso)

Pii natfrdn{ pokapal i nds. (kapalina).

Divky koply na stfechu mi¢. (piyn)

Byl na tom docela dobfe. (atom)

Sob je mi na nic, chci losa. (objem)

Pepo, hybaj na kuté. (pohyb)

KdyZ je teplé podasi, Labe md nizkou hladinu. (sla)
Dédecek dvorek zametl akorat o velkych svétcich. (tlak)
Rezat ménfef a mihajici se pstruhy je surovost. (zatmenf)
N4&8 roztomily pokojovy ping otky pozoroval koté. (ocky)

(2) Uspotédejte pismenka do slov:

nulceS, aiklpayn, lypny, klomuela, klat, rjkoitaetre, jokspy, kylytpzor
slaPac, rilliTorcle, schimerAde, sleCusi, weNtno
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(3) Po vyskrtani viech slov dostanete ze zbylych pismen tajenku:

M COC CK AT OV P
R OR I XK I T C A A
E Z L L N L O OR S
P R A E A E A NMC
A CM KK L WDT A
P A B O1I U DTIK L
R DD HT O L OO A
S L AP B O O A O N
E 0Os I L A R KK O
K U O s M E T R O V
atom, bod, ¢ocka, iont, kladka, lambda, metr, molekula, motor, newton, nov, oko,

osa, paprsek, pascal, sila, tlak, var, zrcadlo
(Torricelliho pokus)

Nékdy byvd legenda k osmismérkdm i obrdzkova, nebo se majf hledat v3echny poj-
my z jedné oblasti (nap¥. z optiky, z mechaniky kapalin a plynd atp.)

O

ra

(4) Vyfeste rébusy:

lo G t+ 100

e:la =
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Vylugtéte kiiZovku:
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Legenda: 1 - veli¢ina se znackou , 2 - jev, kdy neni vidét Slunce & Mésic, 3 - pii-
stroj k méfeni tlaku v uzavené nadebé, 4 — druh Zolky, 5 — nejvice zastoupeny plyn
v atmosféfe (znadka N), 6 — znadka sfly, 7 ~ v nddobé je v&tsi tlak neZ p,, 8 — zasta-
rald jednotka atmosférického tlaku, 9 - pfitazlivost nejen zemskd, 10 - francouzsky
fyzik, kfestnim jménem Blaise, 11 — fdze Mésice, 12 ~ pohyb s konstantni rychlosti,
13 - prisseik t8Znic, 14 - jednoduchy stroj, 15 — druh &otky, 16 - druh kulového zr-
cadla.

(Atmosféricky tlak}

Umaéleckd tvorba: Zejména v suplovanych hodindch (éj, Hv, Vv), ale i v pfed-
prazdninovych hodindch fyziky je moZno propojit fyziku a estetiku. Zéci takto na-
cvidili scénky, skladali basnitky a pisnitky, vytvételi loga, koldZe a kreslené vtipy.
Videozédznam scénky hrané na oslavdch 5. vyroli Skoly bohuzel nemd kvalitnf
zvuk, proto jsem ho oproti predpokladu na Veletrh nepfivezla. Ndmét scénky byl
jednoduchy - zdka netispésného ve fyzice navstivili se svymi objevy vyznamni fy-
zikové a p¥isti Zdkovou zndmkou p¥i zkouseni byla pak uZ jednitka.
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2 z

Shakajic! opithy. Chize po jezefe. Realtivaf vozidie
Mgr. Julius Kolin a studenti primy gymndzia Ustavni 400, Praha 8

Petr Kohout, prima B: Skékaiicl opitky

Pomitcky: prithledny obal od poldrkového dortu, Stvrtka A4, slab¥ papir, ntizky,
18 ohon nebo koZesina a pfipadng pastelky.

Provedent: Posilnéni poldrkovym dortem miZeme pistoupit k viastnf konstrukci.
Na &tvrtku nakreslime prostiedi, ve kterém

se nade opic¢ky budou pohybovat. Vhodné

jsou palmy a vielijakd exotickd zelett. Ze <>

slabstho papiru vystfihneme nékolik ma-

lych kouskt {opicek), kiteré vhodné anato- /\

micky i barevné upravime. Vezmeme roz-
mérngj$i prihledny kryt od vySe zminéné s_i} Q?z,
dobroty a vio¥fme dovnitf opi¢ky. Zespodu g%

pfilepime &tvrtku (prostfedi). Treme-li lig-

¢im ohonem ¢&i koZedinou horni ¢4st prithledného krytu, opitky vesele poskakujf.
Vysvétlent: Statickd elektfina.

Jan Hrudka, prima B: Chize po jezefe

V Bibli se psalo o tom, Ze Je#i¥ chodil po jezete. Premyslel jsem
o tom, zda je to vitbec moZné.

Pomiicky: litrov4 & pullitrova sklenice, 12ice, voda, sl a umélo-
hmotné figurka z Kinder vajitka.

Provedent: Naplnime sklenici vodou a vloZime do ni figurku.
Vidime, Ze klesé ke dnu. Nasypeme do vody trochu soli a zami-
chéme. Opét vioZime figurku. Cely proces p¥isypavani soli a mi-
chéni opakujeme dokud figurka neza¢ne stoupat.

Vysvétlenf: Pokud md sland voda dostatednou hustotu, mohou
v ni stoupat i télesa, kterd v neosolend vodé klesajf ke dnu.

Ondrej Hiugitka, Jifi Kocian a Ji¥i Sykora, primo B: Reaktivni vozidle

Pomticky: souddstky ze stavebnice Merkur, si-
fénovd bombicka, drat a 3pifaty hiebik.

Provedeni: Na libovolné vozitko, které si ma- ¢«
Zeme sestrojit naptiklad ze stavebnice Merkur,
pfipevnime dratem sifénovou bombic¢ku. Takto
upraveny stroj budeme provozovat na dlouhé
chodbé nebo venku na velkém prostranstvi,

QO

! Za asistence pana utitele provedeme propichnut{ bombigky Zpicatym h¥ebikem !

Vozidlo se zafne pohybovat smérem, ktery je opatny ke sméru unikéni plynu
z bombicky.

Vysvétleni: Plati zdkon akce a reakce. Stastnou cestu!
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Injekini stfikaika ve fyzice
Dirlbeck ]., ZS Frantiskovy Lazné

Pro¢ injekéni stitkacka? Udim na $kole, kde Zdkyné a posledn{ dobou i nékte¥ Z4ci
odchdzeji na zdravotnickou 8kolu a jako dfivod uvadgjf, Ze se vyhnou matematice a
tyzice. Také pokud polozi otdzku, pak zni: Pro¢ se madme uéit fyziku? K demu ndm
to v Zivoté bude? Podobné& se ptaji Zdci, kte¥i odchdzeji do udebnich oborti kuchat,
cukréf.

Rozhodl jsem se jim to trosku pfiblizit. Jako zdravotni sestry se budou
s hydromechanikou a aeromechanikou ¢asto setkdvat. Stejné jako s mechanikou (p4-
ka, t82i8t) pii manipulaci s pacienty. Podobné i cukrafi a kuchati. Zdobeni dorti.
Jak na dortu udélaji pravidelné ozdoby pomoci stéikatky? Platf i zde Pascaltiv z4-
kon. V termice pak latky vodivé a nevodivé. Var za zvySeného nebo snizeného tlaku
apod.

Nekteff pak sami vymy$leli nové pokusy, napf. model hydraulickych brzd, listovni
véhy, lis a pfi probirdni akustiky pistalu.

1. Stlatitelnost, rozpinavost a pruznest plyni
Pomiicky: Injekeni stifkacka.
U#iti: Pfi probiréni vlastnosti plynd. Z4ci dostanou stéfkacku a provedou pozorova-
ni podle ndvodu uéitele. 1. Po uzavieni dolnfho konce stfikatky prstem, ptisobi na
pist silou, vzduch se stlacuje. Po uvolnénf pistu se pist posune plisobenim vzduchu
na pist. Pokusime se se Zdky odvodit, Ze pokud je vzduch stlaitelny a rozpinavy, je
také pruzny.
VyuZiti v praxi: PInénf mi¢a a pneumatik vzduchem.
2. Stejny pokus miizeme zopakovat jen s jinym koncem zaddni ~ Z4ci se maji pokusit
stladit pist aZ na konec stitkacky. MtiZeme poloZit otdzku: Pro¢ nelze pist stladit a2
na dno? Odpovéd : Mezi pistem a dnem je téleso. Plynné téleso.

Vyu#itf v praxi: Zakiun zatim déld problémy rozligen latky a t&lesa.

2. Uit Pascalova zdkona — model hydraulickéhe zafizeni

b =

Pomiicky: Injekénf stifkacky rtznych pramérd, hadicka na spojeni (pfipadné lepidlo
na nerozebiratelné spojent), event. daldf pomicky podle zvolené modifikace zaklad-
niho pokusu.
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Vyuzitf:

a) Z4ci se sami pfesvédd jakou sflu musi vyvinout p¥i ptisobeni na maly a na vel-
ky pist. K tomu je vhodné pouZit stitkatky s velkym rozdilem priméra
napf. 2 ml a 20 ml.

]

b} Upravou tohoto pokusu muZeme ukdzat pouZiti hydraulického zaffzeni jako
zveddku. Opét si Zdci sami mohou udélat predstavu o velikosti pisobfef sily, kte-
ra zvedd téleso. Jako zat&Z se mohou vyuZit zdvazi ze sady pro vaZeni.

L]

JJ

Po provedeni pokusu s modelem hydraulického zveddku mtiZzeme zakam zadat i
poletni priklad. Pro schopnéj$i Zéky i s vypoctem plochy pistu. Znajf objem stifkad-
ky napf. 20 ml, zmé¥i si vysku valce a vypodtou plochu pistu. PH mé¥eni je tfeba
kontroly zda m&f{ vy8ku objemu vélce 20 ml, nebot pist se miiZe zvednout vice. Za-
tiZeni, kieré zvedajf je 500 g. Jak veiky tlak je pod pistem? Pro slabsf Zdky zaddme

plochu pistu (pro 20 mi je plocha 3,125 cm?).

§=3,125cm?
F=5N
p=xPa
_E
P75
4 =———5 Pa =16000 Pa = 16 kPa
0,0003125
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Je mozné pokradovat dal$f tlohow: Jak velkou silou plisobi prst na maly pist pii
zvedani tohoto t&lesa? (5 ml plocha pistu 1,136 cm?)
F=p-S§,
F =16000-0,0001136 N = 1,8 N .
¢) Jinou dpravou stejného pokusu pfedvedeme funkei hydraulického lisu. Opét si
Z4ci sami provedou a zjist], jak ptisobenim malé sily je moZné vyvolat silu, kterd
deformuje télesa. K deformaci je moZné pouZit modelfnu, ale efektn&j¥i je pouiti
plechovych obalt od limonad.

—

@]

d) Dalsf dpravou s pouZitim tif stifkacek je moZné pFipravit demonstraci automo-
bilovych brzd. Tak Z4ci ziskaji pfedstavu, Ze Pascaltiv zdkon nenf jen poudka,
ale m4 uplainén{ v kazdodennim Zivotg.

——

¢) Dal3{ moZnost{, jak vyuZit tuto pomucku, je vytvofeni problémové dlohy, kdy
zménime praméry stifkalek. Otdzky pro Zaky: Ktery pist bude pietladen? Je tlak
viude stejny? Je sfla na pistech stejnd?

52



Veleirh ndpadi uéitels fyziky

3. Plovini téles v kapaling ~ pisobent vatinkové a gravitaini sfly na téleso

Pomiicky: Injekdn{ stifkacka, hadi¢ka, gumitka & drétek, kapaliny rozdiiné hustoty
(napf. voda, olej, lth, med) je vhodné obarvit, vysok4 nddoba (plastovd ldhev).

Uzitl: Plovdni, vzndden{ se, klesdn{ iéles v kapaling. Zakimm se ukdZe, Ze mnohd ka-
paliny se nemis{ a diky réznym hustotdm se daji oddglit. MiiZeme upozornit na
praxi, napf. odstranéni{ ropnych latek z vody.

4, Pretlak o podtlok plynu v uzaviens nadobd

Pomtcky: Injekéni stitkacka, plastickd trubicka, karton, kanceldfské sponky kovové,
obarvend kapalina.

UZiti: Plsobenim na pist se vytvoii pfetlak plynu a poruf se rovnovadsna hladina
kapaliny v ramenech. Z rozdilu hladin pak muZeme vypogitat pfetlak plynu v uza-
viené nadobé. Opatnym plisobenim na pist vytvofime podtlak a opét Z&ci mohou
ur¢it, © kolik je tlak ve stiikadce mendf neZ tlak atmosféricky. Jako p¥fklad z praxe se
muize uvést odbér krve u lékare.

L

5. Ver kapaliny za snizeného tloku
Pomiicky: Injekéni stifkacka, voda o teploté 55'~65" C.

UZiti: Velmi jednoduchd demonstrace varu vody za sniZeného tlaku, kterou si %4ci
sami provedou, a tak se piesvédd], Ze voda vafi, tedy pfeméfiuje se na paru v celém
svém objemu i za sniZzeného tlaku. Ten dosdhnou uzavienim dolniho konce st¥ikaé-
ky a povytaZenim pistu.
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6. Princip fepelného motoru — prevod tepelné energie na praci

Pomiicky: Injekéni stifkatka, plastovd trubicka, zdva#i (1 kg), varnd batika, voda
kahan.

7

UzZiti: Princip tepelného motoru. Zahifvanim vznikd péra. Zv&tiuje objem a tlak pti-
sobfci na plochu pistu vyvold silu F. Ta plisob{ po dréze s a zvedd zdvaZi. Pokus se
miiZe vyuZit i pro vypocet prace W. Hmotnost 1 kg byla posunuta po dréze, kterou

zméfime.
[
.
i
o e

Pomiicky: Injekéni stifkacka, dfevénd kulatina.

7. Hudebni néstroj — pitfala

®

Uzit: V akustice. Kmitani vzduchového sloupce. Zménou
délky dochéz{ ke zméné ténu. Délka sloupce se méni po-
souvanim pistu.

8. Mode! , Listovni véhy”
Pomiicky: Injekéni stifkacka, kddinka s vodou.

Uzitf: PH probirdni Archimédova zdkona si Zaci mo-
hou pfipravit tento pokus a tfidé ukdzat vyuZiti
vztlakové sily pfi méFeni malych hmotnosti.
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Pevnost piirodnich materidglo
Bfetislav Patc, Jit? Berger, Daniel Eger, 3. zSs, Brandys nad Labem

1. Pevnost v tahu viasu o pavoutthe vidkna

Potfeby: lidsky vias, pavoudf vldkno, silomér s rozsahem 1 N (p¥esnost 10 mN),
silomér s rozsahem 0,2 N (pfesnost 1 mN), vélcovd nddoba s vytokem kapaliny,
plovak, stativ.

Provedeni: Uspofddani pokusu je na obr. 1. Vias v délee asi 10 cm oboustranné
uchytime prouzky samolepky, do kterych udéldme otvory pro zavéseni. Praméry
vlasu i vldkna zjistime porovndnim s optickou mifZkou z optické soustavy pod mik-
roskopem (@ viasu 0,05 mm, & pavoudiho vidkna 0,015 mm). Vypoustime zvolna
vodu z vilcové nddoby. Klesajicf plovék vyvoldvd pomaly a plynuly nérast napi-
nacf sfly. Na polétku méfeni vytok kapaliny pferuSujeme. Stoupajici silomér je
svédectvim o tefenf materidlu. U vlasu dochézf k tedenf p¥ibliZné pii napinaci sile
300 mN, u vidkna pfi 10 mN. P#i dal&fm vypousténi kapaliny priib##né odeditime
napinact sfiu az do hodnoty, kdy se vlas & vldkno prerusi (u vlasu piiblizng
700 mN, u vldkna 30 mN).

Zavéy: Rovny lidsky vlas je pfiblizn& kruhového prifezu, vidkno je slozeno 7 jistého
poctu tendich vlaken, jejich? pocet zdvisf na potu vldknotvornych bradavek ur&ité-
ho druhu pavouka. Priméry viasu a vldkna poutijemne k vypoétu prifezu a déle
napéti, pfi kterych dojde k pferugeni.

Pozndmka: ProtoZe pevnost organickych vidken neroste linedrné s jejich prifezem,
nelze provést porovndni s pevnostmi napf. vlaken kovovych podle tabulkovych
hodnot. Zjisténé hodnoty plati tedy jen pro uvedené priméry.

|
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2. Pevnost v ohybu stébla rakosu obecného

Potfeby: stébla rdkosu o délce asi 20 cm hladka i s kolinkem, zdvaZ{ 6 kg a dal3{
drobngjst v celkové hodnoté asi 4 kg, stativ s moZnost! vodorovného uloZenl’ obou-
stranné podepfeného nosniku ze stébla s roztedi 15 cm

Provedeni: Usporadan{ pokusu je na obr. 2. Nosnik je zatéZovén jednobodové upro-
stfed. Po zavé$en{ zévaZ{ 6 kg se nosnik viditeing prohne (po odleh&eni se opét vy-
rovnd). Zvétdujeme zatiZenf a? do hodnoty, kdy se konstrikce stébla zhrouti. Ob-
dobné& provedeme se stéblem s kolinkem uprostied a hodnoty porovndme.

Z4vEr: Vyska profilu stébla je 6-9 mm, pomér vysky k délce nosniku je pfibliZné
1:20. Ten je srovnatelny s pomérem napf. ocelovych nosnikdi pouZivanych ve sta-
vebnictvi. ZatiZeni, pfi kterém dojde k destrukdi je pfiblizné 100 N, coZ je pfi malé
hmotnosti stébla (pribliZzné 2 g) ptekvapujici.

Pozndmka: V pFirodé je velmi dlouhé stéblo rdkosu (2-2,5 m) svisle jednostranné ve-
tknuto a naméhédno v chybu pfi vétru. PHtomnost kolinek zvySuje pevnost stébla.
Kolinko neni tedy ,slabym” mistem, stéblo se v ném nevylomi.

Obr. 2
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Postupné a stojaté vinéni na Julivsevé vinestrofi
Jan Duhajsky, Bfetislav Paté, 3. ZS, Brandys nad Labem

Potfeby: Juliustiv dvouvldknovy vinostroj s moZnosti zmény tsnosti vazby mezi
kmitavymi elementy a s vytvoFenim volnych nebo pevnych konct, 2 olovénd zévazi.

Provedent: Na vinostroji demonstrujeme nasledujicf pokusy:
1) Postupné vinéni

a) Vliv vazby na rychlost 3ifeni: Pfi nenapnutém vinostroji se vliv nestejné
t&snosti vazby mezi jednotlivymi elementy (nahote nejtésnéjii) projevi me-
nict se rychlosti viny. Napindnfm se tésnost vazby zvyiuje a rychlost vingni
roste. Zdrover stird rozd{l mezi horni a dolnf &dsti.

b) Odraz od volného (se stejnou f4zi} a od pevného (s opadnou f4zi) konce
prostied{

c) Céstetny odraz: Vyménou dvojice zdva¥i u stfednfho kmitavého elemen-
tu zmensime nebo zvétdime jeho moment setrvadnosti a na této nové hra-
nici prostfedi pozorujeme &dsteény postup i ¢astedny odraz s odpovidaji-
cimi fdzovymi zménami. Na hranici s mendim momentem se vinéni
zrychlf, s vét§im momentem zpomali a po pFechodu a odrazu do plvod-
ntho prostfedi mé rychlost op&t paivodni hodnotu.

2) Stojaté vinén{

a) Oba konce prostfedf velné: Vznik ptilviny podinaje a konde kmitnou a na-
rist o celistvy podet pllvin pii vyssich frekvencich (1/2, 1,1 1/2 atd.).

b} Oba konce prostiedf pevné: Vznik pliviny podinaje a konde uzlem a dale
obdobné jako v a).

c) Jeden konec pevny, druhy volny: Vznik &tvrtviny poéinaje uzlem a konde
kmitnou a ndrast opét o celistvy polet plilvin (1/4, 3/4,11/4 atd.) p#i vys-
8ich frekvencich.

3) Sklddani vinéni

Vyvoldni vice druhti vinénf riznych frekvendi s riiznou potedni fazi, ptipadné
stojatého i postupnéhe vinéni soutasné.
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Deset véled a podnéts k pfemyileni
Josef Hubetidk, VSP Hradec Krdlové

V dob¢ vypoletni techniky, mikroprocesorem fizenych spotfebitii a elektronickych
(v¥)tvorts Tamagoli je jaksi zpozdilé nabizet Zdku pohled na jednoduchy vélec, ku-
télejicl se po stole. Nékolik dobrych davoda k takovému postupu se ale nabizi:

. Vélec miiZeme pozorovat, potézkat, zméfit a zvdZit, popsat presné& jeho vzhled.

. Pohyb vélce po naklonéné roviné lze méfit, jiné efekty podrobné popsat.

. Vélec je moZné porovnat s daldim, velmi podobnym a zjistit rozdily v pohybu.

. MtiZzeme vyslovit domnénky o pfi¢ing rozdilt v chovani objekta.

. Vélec Ize rozebrat a bez nebezpeli pogkozeni zase sloZit v celek.

- Jeli k dispozici (na stfedni Skole jist&) dostatednd trovert fyzikaln{ teorie, lze mé-
fenim a vypoctem potvrdit vyslovenou hypotézu.

7. Valetky jsou levné a miiZe je dostat do rukou kazdy zék.

O Q1o 2N e

Jde zfejmé o préci s jednoduchymi derngmi skiinkami. Sedm vy3e uvedenych bod
jen dokldd4 rozvijeni fyzikalnfho pohledu na objekt a jeho chovdani.

Valec 1.

Trubka z novodury
Cely vdletek ma délku L=60 mm, pramér D=40 mm a hmotnost m=72,6g. Z to-
ho ocelovy véletek m4 hmotnost my=39,4g.
Po naklonéné roving o délce [=0,9m a vydce h=1,0 cm se skutdli za ¢as t;=4,25s.
Valec 2.

Meédénd trubka

Parametry druhého vilce jsou stejné, pouze ocelovy viletek nahradila médéna trub-
ka stejné hmotnosti.

Po naklonéné roving se tento valec skutdl{ za delsi ¢as t, =4,4s. Je vyhodné poustét
oba véle¢ky soutasné, zpoZdovan{ druhého vélce je pak zietelné.

Kvalitativni vysvétlenf objevi Zaci sami: druhy védlefek ma vice hmoty uloZeno ve
vetsf vzdalenosti od osy otdceni a stejnou kinetickou energii bude mit pfi mens{ vy-
sledné rychlosti na konci naklonéné roviny. )
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Kvantitativnf hodnoceni Ize provést aZ se znalosti momentu setrvaénosti J s pouZi-
tim zdkona zachovani energie:

Potencidin{ energie v tthovém poli na pocatku pohybu je rovna kinetické energii na
konci naklonéné roviny:

1,1,
m-g-h==-J. @+ mv
g h=51 2

Vaiec 3. Qcelovy vdledek

Je stejny jako valec prvni, jen ocelovéd vloZka je umisténa mimo osu. Jeho chovani
pozorujeme:

a) pti pohybu po vodorovné roviné - pohyb je nerovnomérny, vilefek méni rych-
lost otddeni,

b) na naklonéné roving ~ z jisté polohy se valecek vali nekolik centimetrii do kopce!

¢) na naklonéné roviné - z jisté polohy se véle¢ek trhané valf dola.

Chovdni tohoto objektu lze vyuZit pfi vykladu rovnovazné polohy. U 24kt vzbudi

dsmevy a Zivy zdjem.

Valec 4.

otvory 1, 2, 3

provizek

Metr dlouhy provdzek uchopime na koncich a mirné napneme. Trecf sily udrzi véle-
¢ek v libovolném misté provdzku. Lehce povolime napét provdzku - a véledek
zdénlivé bez pritiny klouZe dolu. Zase jej mtZeme zastavit kdekoliv. Zvéteni napé-
ti v provdzku Z4ci ov8em nepostfehnou, takZe objekt se chovd na prvni pohled zcela
zéhadné,

Ukol pro z4ky: navrhnout vnitin{ usporadani valecku, které by vysvétlilo jeho cho-
vani.

Nakonec v3e rozebereme a znovu sloZime.
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Véalec 5. a 6.
tmaoé plexisklo f ciré plexisklo prepdtka z pri-
olovénd hledného plexiskla
kulicka

V obou viéledcich je vidét olovénou kulicku. Zajimavé chovani ukazuji teprve pfi
plavan{ na vod¢: jeden lze naklopit tmavym nebo &irym delem vzhiru, druhy je
vidy naklonén tak, Ze vzhtru mi{ tmavé felo. PiepaZka vymezujici polohu piitéZe
nenf na prvni pohled patrna.

Valec 7. a 8 sever Jib

;

Cerné Celo modré Celo

Dvojice identickych véaleZk( je opatfena permanentnimi magnety uvnit¥, jak ukazuje
ndkres. Na vodorovné desce stolu se nékdy valf k sobé, jindy se edpuzuji. Zajimavé
je chovdni na dvou naklonénych rovindch: pfi malém sklonu je véledek ,vyhndn” z
nejnizst polohy, nebo se druhy 2z valedki piiblizuje a zase vzdaluje.

Cela lze zaméiovat a ziskat i jiné efekty. Zaci zabyvajici se prévé magnetickymi jevy
naleznou podstatu rychle, duleZitd je moZnost manipulace s objekty a vnimdn{ sil
vlastni rukou.

Vilec 9.

zrcadle
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Cela tohoto véletku jsou zalerndna a je nutné do n&j pohlédnout. Pak s piekvape-
nim zjistime, Ze misto jednoho otvoru vidime v prihledu Hi i vice otvord. Vtip je ve
dvou rovnob&Znych rovinnych zrcadlech uvnitf a je uspéchem Zékd, kdyZ toto vy-
slovi dfive, neZ véledek rozeberou.

Valec 18, i} zalernéno

polarizatnt folie

Véletkem lze pohlédnout na okolni pfedméty, jen ubylo trochu jasu. Celo véletku
1ze ale otdCet a pak se projevi néco nového: dvakrdt za 360 ° obraz ztmavne do mod-
ra a dvakrdt se opét rozjasni. Cela Ize vyjmout a je na nich nalepena nasedla félie.
Fyzik vi, Ze jde o polarizaéni f6lii a tu lze ziskat zdarma z LCD displeja vadnych
kalkuldtorts a jinych zatizen{, kterd jako neopravitelnd kon&f svsyj Zivot. Tady jsou
félie pffjemnym zpestfenim vyudovdni fyzice.
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Fizyke w zagedkach

Dr. Stefania Elbanowska, Zaktad Dydaktyki Fizyki, Instytut Fizyki
Doswiadczalnej, Uniwersytetu Warszawskiego, ul. Smyczkowa 5/7, 02-678
WARSZAWA

Dla uczniéw starszych klas szkoly podstawowej w wieku 12-15 lat proponuje
nauczanie fizyki poprzez zabawe. Propozycje te zebralam w ksigzce pt. ,Dookola
fizyki” (rys. 1). Zawiera ona zagadki, anegdoty, zabawy stowne. Ksiazka ta moze
by¢ wykorzystywana w sytuacjach, kiedy wskazana jest swobodniejsza forma lekdji.

Rys. 1
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Zabawy slowne zawarie w plerwszym rozdziale pomagaja uczniom oswoi¢ sie
z terminologia fizyczng: z nazwami przyrzaddw, zjawisk i proceséw fizycznych
oraz wielkodci fizycznych. Aby sprawnie poruszad si¢ w $wiecie fizyki trzeba znad
terminy uzywane w tej dziedzinie nauki ( podobnie jak do odczytania tekstu
konieczna jest znajomosé alfabetu). Sadze, Ze réine zagadki i zabawy ze
stownictwem fizycznym ulatwia uczniowi oswojenie si¢ z teriminologia fizyczna.

Rys. 2

W rozdziale ,Wynalazki” staralam sie, aby uczeri za poszczegSinymi osiagnieciami
fizyki i techniki dostrzegt czlowieka. Przykiady takiej zagadki przedstawiajg rys. 2 i
3. Uczeni powinien skojarzy¢ nazwe wynalazku z nazwiskg wynalazcy oraz krajem
w ktérym dokonano wynalazku a takZe z waznym wydarzeniem dziejowym.
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W rozdziale pt. "Odbicia” uczen ¢wiczy swoja spostrzegawczo$¢ wzrokowa. (rys. 4).
Sposréd przedstawionych rysunkéw wybiera ten, ktéry jest odbiciem lustrzanym
rysunku po lewej stronie.

Spoéréd przedstawionych rysunkaw: A, B, C, wybierz ten,
ktory jest odbiciem lustrzanym rysunku zamieszczonego po
lewe]j stronie.

Rys. 4

Czesto naukowcy przedstawiani sg uczniowi jako ludzie niedostepni, bardzo
powazni, nudni. W rozdziale pt. ,, Anegdoty o slawnych fizykach” pokazuje fizykéw
jako ludzi wrazliwych, czesto roztargnionych, budzacych nasza sympatie.(rys. 51 6).
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W rozdziale pt”Fizyka w poezji” pokazuje zjawiska przyrody opisane przez
poetéw. Na lekcjach fizyki uczert opisuje je precyzyjnym jezykiem. Uczen dostrzega,
ze zjawiska przyrody fascyrmujy zaréwno naukowcéw jak i poetéw. Cheialam, aby
uczen popatrzyt na zjawiska przyrody w rézny sposéb.

Y,

Rys. 6

Mam nadzieje, Ze nauczanie fizyki w swobodniejsze} formie rozwinie wéréd
uczniéw zainteresowanie ta dziedzina wiedzy oraz pozwoli dostrzec zwigzek fizyki
z innymi dziedzinami nauki: geografia, historia, biologia a takze poezja. Takie yjecie
zgodne jest ze sposobem widzenia przyrody przez dzieci, nie podporzadkowane
strukturom dyscyplin naukowych lecz calosciowe.

Literatura:

S. Elbanowska, Dookola fizyki.Anegdoty, zagadki, zabawy stowne. Wyd .Prészyriski
i S-ka. Warszawa 1998.
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Diody swiecgee w roli wshainikéw przeplyws prode
elektrycznego
Mgr Jan Tokar, Szkola Podstawowa w Krowiarkach

Niekiedy w dofwiadczeniach z elekirycznosci zachodzi potrzeba ukazywania
zjawisk fizycznych, w ktérych kierunek plynacego pradu w obwodzie ulega zmianie
w okreglonych warunkach. Do tego celu uzywane sa, na ogél, galwanometry z
zerem po Srodku. Czesty brak takich przyrzadéw mozemy zastapi¢ dicdami
$wiecacymi, po uprzednim zapoznaniu uczniéw z rola jaks mogg penié w
obwodach z pradem elektrycznym. Diody jako elementy pélprzewodnikowe sa
obecnie w powszechnym uZyciu, takZe zaopatrzenie sie w nie, nie powinno
nastreczac wigkszych kiopotéw (nawet finansowych zwazywszy na ich niska cene).

/}1 LED

—»

o— P e

LED
Rys. 1a

Pragne zwréci¢ uwage na kilka doswiadczeri, w kiérych diody pelnig role nie tylko
wskaznikéw obecnosci pradu elekirycznego w obwodzie, ale réwniez dostarczajg
informacji o zmianach nateZenia i kierunku tego pradu.

R-620Q R-620 Q

[ . iz ]
[
C -2000 uF C - 2000 uF
e -&—%
Rys. 1b . Rys. Ic

1. tadowanie i rozladowanie kondensatora.

Chcac pokazad cechy charakterystyczne zjawiska ladowania i rozladowania
kondensatora dwie diody, ktére moga $wieci¢ jedna czerwono, druga zielono, gdy
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przez nie phynie prad elekiryczny, lgczymy ze sobg przeciwsobnie (rys. 1a). Tak
polaczone diody wigczamy do obwodu z kondensatorem (rys. 1b). Prad ladowania
obserwujemy po zamknigciu tego obwodu. Zaswieca sie wowczas i nastgpnie gasnie
dicda np. czerwona. Zmiany intensywnosci $wiecenia si¢ sg zgodne ze zmianami
natezenia pradu ladowania ( krzywa wykladnicza). Dioda zatem zapala sie
rozéwiecajac intensywnie, a gadnie powoli. Podczas roztadowania kondensatora
{rys. 1c) zaswieca sie dioda zielona, a nastepnie gasnie. I w tym przypadku réwniez
Swiecenie jest intensywne, a gasniecie nastepuje powoli, co zgodne jest ze zmianami
natgzenia pradu rozladowania plyngcego teraz w kierunku przeciwnym do
kierunku pradu ladowania.

S

C-2006uF R-5620 %
—o—1f

Rys. 2

W celu usprawnienia do$wiadczenia pokazowego zjawiska ladowania i
roztadowania kondensatora mozemy postuzy¢ sie tablica montazows. Na tablicy
namalowany jest schemat obwodu (rys. 2) i zamocowane sg na stale opornik i
przelgceznik. Do tablicy podigczamy elementy ukazane na rys. 1b, fj. kondensator,
Zrédio napigcia oraz diody polaczone przeciwsobnie. Ladowanie kondensatora
nastepuje woéwcezas gdy przelacznik ustawimy w pozycji A, a rozladowanie

kondensatora — w pozycji B.

=

tED [BR¢]

Rys. 3
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Diody $wiecace polaczone przeciwsobnie wykorzystujemy i do innych doéwiadezen.
Aby ulatwi¢ sobie postugiwanie sie nimi diodami dobrze jest zamontowad je na
tablicy montazowej zgodnie ze schematem na rys.3.

1. Tjowisko indukeji elekiromagnetyczns.

T

Rys. 4

a) Obwéd montujemy wedlug schematu na rys. 4. Podczas wkladania magnesu do
cewki zapala si¢ np. dioda czerwona, gdy go wyciagamy dioda — zielona.
Zmiana biegunéw magnesu wywoluje zmiane kolejnosci swiecenia diéd: zielona
$wieci podczas wkladania magnesu do cewki, a czerwona dioda ~ gdy magnes
z cewki wyciggamy. Jezeli magnes pozostanie nie ruchomo adna z di6d sie nie
zaswieci. Moina badal réwniez wplyw szybkoéci ruchu magresu  na
intensywno$¢ $wiecenia sie di6d.
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b} Model pradnicy pradu zmiennego uzyskamy gdy elementy obwodu sa
polaczone zgodnie ze schematem na rys. 5. Magnes zawieszamy na nici wahadla.
Po w prawieniu wahadla w ruch, magnes bedzie wywolywal prad indukeyjny o
zmieniajgcym sig kierunku. Fakt te ten sygnalizuje naprzemienne $wiecenie sie
diéd: czerwonej i zielonej.

c) Potwierdzeni reguly Lenza w zjawisku indukcji elektromagnetycznej moze
zaobserwowac wykorzystujac zestaw, kitérego schemat ilustruje rys. 6. Podczas
zamykania obwodu pierwotnego zapala sie w obwodzie wtérnym np. dioda
czerwona, a zielona — podczas otwierania obwodu pierwotnego.

)

+ - R =600 ©2
4,5V 24V TRAVO 220V
LED
O O {}
Rys. 6

3. Przewodniciwo elekirolitéw.

Jako wskaZnika przeplywu pradu w obwodzie i zmian jego nateZzenia uzywamy
diody $wiecacej rys. 7. Zmiany intensywnosci jej $wiecenia w zaleznosci od zmian
stezenia roztworu, wzajemnej odleglosci elektrod sygnalizuja o zmianach natezenia
pradu. Postugujac sie zestawem schematycznie pokazanym na rys. 7 mozemy
przeprowadzad pokaz badania elektrolitéw pozwalajac na jakosciowe formutowanie
wnioskéw.

NaCl

+ -

LED
Rys. 7

4. Urzqdzenie do pompowania napigdia.

Doswiadczenie ,pompowanie napiecia” mozemy uczniom zaprezentowac jako
zadanie doswiadczalne na przewidywanie badZz wyjasnianie zjawiska (efektéw
doswiadczenia) jakie zaobserwujemy gdy wykonamy nastepujgce czynnosei. Obwéd
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skladajacy sie z korndensatora, woltomierza, diody $§wiecacej i wysokonapieciowej
cewki z transformatora rozbieralnego laczymy wedlug schematu pokazanego na
rys. 8. Obserwujemy, iz w czasie wkiadania jednego z biegunéw magnesu do cewki
napigcie na woltomierzu powoli rodnie do pewnej wartosci i nie spada gdy magnes
zabieramy. Powtdrzenie tej samej czynnodci powoduje dalszy wzrost napiecia.
Rogénie ono tym szybciej im szybciej ,pompujemy”. Po pewnym czasie napiecie
osigga wartoé¢ maksymalng i porimo dalszego , pompowania” juz sie nie zmienia.

s
1€

LED

© 1

T

C-200 4F o

Rys. &

5. Wplyw temperatury na prace diody pélprzewodnikows].

Dowolng diode péiprzewodnikows laczymy ze Zrédlem pradu zmiennego wedlug
schematu rys. 9. Po zamknigciu obwodu $wieci si¢ tylko dioda np. czerwona. W
miarg podgrzewania np. lutownicg diody ,prostownika” dioda ta traci swoje
wiadciwosci prostownicze co zaobserwujemy poprzez za$wiecenie sie drugiej

diody np. zielonej.
R=600Q
| E——

220V TRAVO 24V

Rys. 9
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Wykorzystanie pulnikéw niskodisnieniowych lomp ulicznych do
demonsiraci widma liniowegeo
Bronistaw Tokar, Andrzej Trzebuniak

W bardzo wielu dziedzinach fizyki wspélczesnej metody pomiarowe opierajg sie na
analizie spektroskopowej widma emisyjnego. Dzigki tej analizie mozna uzyskad
informacje dotyczace skladu chemicznego, zaréwno jakosciowego jak i ilosciowego
Zrédla, jego budowy wewnetrznej czy temperatury. Bogactwo tych informacji
sprawia, ze uzasadnione jest zapoznanie uczniéw z podstawowymi rodzajami widm
emisyjnych. Istotnym tutaj wydaje sie poparcie teorii demonstracja omawianych
rodzajéw widm. Jesli stosunkowo latwo pokazaé widmo ciagle, bo wigkszo$é
dostepnych Zrédel swiatla emituje takie widmo, to juz trudniej o wygodne Zrodio
widma liniowego. Proponowane lampy umozliwiajg demonstracje widm liniowych
par rteci i par sodu z domieszkami wzbogacajacymi widmo w dodatkowe linie.
Prosta konstrukcja lampy daje nauczycielowi uZyteczne Zrédlo $wiatla do analizy
widmowej, ale tez, w przypadku palnika rteciowego, wygodne Zrédio emitujgce
promieniowanie nadficletowe, kiére moina wykorzystaé miedzy innymi do
demonstracji zjawiska fotoelekirycznego czy inicjowania luminescencii.

Podstawowym elementem omawianych Zrédel jest palnik niskoci$nieniowej lampy
uliczne] polgczony szeregowo z zabezpieczajagcym elementem w postaci diawika o
parametrach odpowiednich do danej lampy (rys. 1). Zaréwno lampy jak i dlawiki
sg dostepne w sklepach z wyposaZeniem elektrycznym. Lampa polaczona jest
z podstawa za pomocg oprawki o odpowiadajacym lampie rozmiarze gwintu. Na
podstawe nakladamy metalowa obudowg. Obudowa Zrédia powinna spelniad dwie
zasadnicze funkcje: oslaniaé palnik tak, by $wiatlo bylo emitowane jedynie przez
niewielki otwdr, i zapewnial przyzwoita wentylacje. Wymienione funkcje
wykluczaja sie poniekad: osiona palnika pogarsza jego wentylacje, natomiast duze
otwory wentylacyjne powoduja jednoczesne wydostawanie sie silnego swiatla na
zewnatrz. Warunkiem demonstracji widma jest dobre zaciemnienie sali
demonstracyjnej, dlatego w zaprojektowanej obudowie zastosowano dodatkowa
ostone otworéw wentylacyjnych oslabiajacq bezposrednie wydostawanie si¢ $wiatla.
Prezentowana w niniejszej pracy konstrukcja dobrze spelnia wspomniane warunki
podczas demonstracji.
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Rys. 1: Budowa Zrddia $wiatta: 1) palnik, 2) oprawka, 3) podstawa, 4) dlawik, 5)
obudowa, 6} otwdr emisyjny ze szczeling, 7) otwory wentylacyjne, 8) ostona otwordw
wentylacyjnych.

i N e

SO s

Rys. 2.: Konstrukcja szczeliny ,magnetycznej”: 1) fragment obudowy, 2) linia

przerywang zaznacza obrys otworu emisyjnego, 3) blaszki regulujgce szerokodé
szezeliny, 4) magnesy, 5) wygiecia utatwiajgce przesuwanie blaszek.

Kolejnym istoinym elementem obudowy jest otwér emisyjny ze szczeling.
Prezentowana w zestawie konstrukcja w postaci metalowej, regulowanej szczeliny
wsuwanej w odpowiednie uchwyty jest bardzo wygodna, lecz trudna do
samodzielnego wykonania przez nauczyciela. Mozna jg jednak zastapié
z powodzeniem prostym i réwnie skutecznym rozwigzaniem przedstawionym
ponizej (rys. 2.): dwie cienkie, prostokatne blaszki o przeciwleglych bokach nieco
wygietych na zewnatrz przymocowane do obudowy magnesami. Warunkiem
takiego mocowania jest plaska $ciana obudowy wykonana z blachy stalowej.
Proponowane rozwigzanie zapewnia wygodne regulowanie szerokosci szczeliny
emitujgcej swiatlo.

Najwazniejszym  elementem omawianego Zrédla $Swiatla jest palnik
niskoci$nieniowy lampy ulicznej. Je§li w przypadku lampy sodowej szklana barika
bezbarwna i przeZroczysta pozwala bez przeszkéd na emisje $wiatla w calym
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widzialnym zakresie,to w lampie rteciowej, w celu ograniczenia promieniowania
nadfioletowego, barika pokryta lumincforem zamienia rzeczywiste $wiatto palnika
na wtérne $wiatto pobudzonego luminoforu. Widmo to, takze liniowe, jest rozmyte
i pozbawione wyrazistych linii emisyjnych. Wzgledy dydaktyczne i praktyczne
zadecydowaly o odslonieciu palnika rteciowego poprzez odcigeie bariki
z luminoforem (rys. 3.). Barke nalezy odcigé nieco powyzej gwintu lampy,
uwazajac, by nie naruszy¢ samego palnika. Pozostala po odcigciu krawedZ mozna
zabezpieczy¢ klejem epoksydowym. Taki zabieg daje mozliwoéé obserwacji
charakterystycznego widma rteci 1 wykorzystania palnika jako Zrédia
promieniowania nadfioletowego.

Rys. 3: Sposéb odstonigcia palnika rigciowego: 1) barika lampy, 2) odstonigty palnik;
strzatka pokazuje miejsce cigcia bariki.

W ukiadzie do demonstracii widma (rys. 4. zastosowano typowe elementy
optyczne. Do odwzorowania szczeliny Zrédta $wiatla zastosowano obiektyw
zrzutnika do slajddw. Odleglos¢ Zrédia od ekranu mozna zmieniaé zaleznie od
rozmiaréw sali, Optymalna odleglos¢ nie powinna przekraczad 5m, ze wzgledu na
malejaca intensywnoéé odwzorowanego obrazu, i by¢ nie mniejsza niz 2m, ze
wzgledu na rozdzielczo$¢ pryzmatu. Prezentowany w pracy uklad optyczny
umozliwia zestawienie wszystkich elementéw na jednej osi dzigki zastosowaniu
pryzmatu typu ,a vision direct”. Stosowanie zwyklego pryzmatu jest réwniez
mozliwe cho¢ bardziej klopotliwe. Konstruujac uklad nalezy uwzgledni¢ wtedy
ugiecie spowodowarne przejéciem wiazki przez pryzmat.

1

_________ e _ OO0
A {Higgg

L4 1 2 3 4

Rys. 4: Schemat ukladu optycznego do demonstracji widma liniowego: 1) ekran, 2)
pryzmat, 3) obiekiyw, 4) Zrédio swiatla.

Czasami sie zdarza, ze lampa w oméwionym zestawie, po wigczeniu, nie chce sie
zapali¢. Ta niedogodnoé¢ jest dos¢ czesta w przypadku lampy sodowej. Mozna
wtedy zainicjowaé wytadowanie w palniku poprzez przeskok iskry elektrycznej na
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Zrédlo. Wystarczajacy iskre daje induktor Tesli, dzieki ktéremu nie jest konieczne
zdejmowanie obudowy. Najwygodniejszym jednak rozwiagzaniem jest zakup
gotowego ukladu zaplonowego i wlgczenie go réwnolegle do lampy zgodnie
z dolaczonym do niego fabrycznym schematem. Pracujac z oméwionym zestawem,
z wykorzystaniem odstonigtego palnika rteciowego, nalezy pamietaé o szkodliwosci
promieniowania nadfioletowego. Podczas demonstracji uczniom widma rteci,
zestaw optyczny powinien by¢ tak ustawiony, by $wiatlo ze Zrédla nigdy nie padalo
w kierunku uczniéw.
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Houzelnické triky pro zdbavu a edhaleni
Jitka Brockmeyerovd, Zdenék Drozd

Kouzelnické triky, popsané v nasledujicim p¥ispévku, mohou poslouzit v hoding fy-
ziky nékolika zptsoby. Nékteré z nich mohou byt demonstract probranych fyzikal-
nich jeva (napf. vrdmci vyuky optiky). Kterykoliv z pokust mize byt pouzit
k odreagovdn{ 74k(, vidime-li na nich zndmky tnavy.

Velmi duleZité je, aby se Zaci u&ili kriticky posuzovat vystoupeni riznych kouzelni-
ki a iluzionistd, kteff se snaZf publiku namluvit, Ze maji nadpfirozené vlastnosti.
Obzvldsté nebezpetnou skupinou, jiZ mnoho lidi vé#, jsou rizni psychotronici,
proutkafi atd. VZdy je nutno pouZivat ,zdravy rozum”. Méli bychom umét ocenit
uméni kouzelnika ~ artisty, jehoZ triky jsou vysledkem dlouhodobého tréninku a
damysinych rekvizit. Jeho vystoupent je pffjemnym kulturnim z&Zitkem. Na druhé
stran¢ je tfeba neniechat se ,dobshnout” podvodnikem, ktery t&%i z lidské neznalosti
a dtvéfivosti.

V dal$im textu je popsdno nékolik jednoduchych kouzelnickych triku. Triky po
predvedenf Zakiim objasnime, abychom dosahli vy$e zminénych cilu.

1. Pohybujici se plamen (posluiny plamen).

Trik: Nejdffve napnéte 8dtek, ktery nenf p¥{li§ pevné utkdn (napf. mezi nohy obrd-
cené zidle) a jeho vné&jsi ¢dst nechte viset kolem dokola. MiiZete také pozédat zasve-
cen¢ho pomocnika, aby napnuty 3dtek drzel. Pod 3dtek umistéte svou ruku tak, aby
to divdci nezpozorovali. Zapalovag oteviete a nechte z ngho utikat plyn. Druhy za-
palovad pfibliZte shora a zapalte jej. Kdy? se nad ldtkou objevi plamen, musite ihned
zatit pohybovat spodnim zapalovatem. Horni zapalovad zhasnéte a odlozte. Vase
horni prdzdnd ruka pak miiZe zdanlivé oviddat pohyb plamene vychdzejictho
z latky. Popifpad® miiZete plamen pouze kouzelnicky oslovovat a ddvat mu ustni
povely. Publikum Zasne: Pro¢ latka neshor{? Jakou silou na plamen ptisobite?

Vysvétlent: Vyckejte na vysvétleni z fad publika. Pokus pak opakujte pted o¢ima
divdkd, s jemnou kovovou miizkou misto $4tku. Plyn ze spodniho zapalovace pro-
nikne mtizkou nahoru a vy jej miiZete zapdlit. Plamen se viak nevratf a¥ k spodni-
mu zapalovadi, tam zfejmé neni dosaZeno zdpalné teploty plynu. To souvisi s dob-
rou tepelnou vodivost! kovu miizky, kterou je teplo plamene velice rychle odvadé-
no. Podobny efekt nastane i u napnuté ¥d#f textilie.

2. Mince rozpuiténd ve vods.

Trik: Na sv&tlou podloZku na prézdném stole pfed tmavé pozadi poloZte minci,
napt. 10 K¢, a postavte na ni kddinku nebo hladkou zavafovaci sklenici tak, aby
minci krylo jejl ponékud vypouklé dno. Publiku budete tvrdit, Ze je mince poloZena
uvnitf sklenice, Cemu? jist& uveif, a Ze se pokusite minci rozpustit v &isté vodé. Pro-
to publiku ukdZete druhou prdzdnou sklenici, kterou pfed jeho o¢ima naplnite vo-
dou z vodovodu. Vodu pak nalijte relativng rychle do sklenice nad mincf a sklenici
s vodou nezapometite nédim p¥iklopit. Divéci vidi ve sklenici pouze vodu a divi se.
Mince zmizela. Pfed jejich o¢ima se ,rozpustila”. Vhodnou vzddlenost publika od-
hadnéte podle dané situace pfedem.
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Vysvétleni: Pokud vysvétleni nepodd nékdo z pfitomnych, zvednéte sklenici a
ukaZte jim minci. Pak mtiZete mluvit o lomu svétia.

3. Svitka hofidi ve vods.

Trik: Mensf sklenénou desku umistéte sikovné tak, aby v ni divéci pod uréitym th-
lem souasné vidéli odraz sklenice s vodou umisténé nékde pifed sklem a hofic
svi¢ku stojict za sklem. K tomu je nutné tmavé pozad{ a vhodné osvétlen{ obou scén,
aby déj vypadal realisticky. Pokud méte velkou sklenénou desku a dost Sikovnosti,
muiZete napf. ukdzat, jak kruhovd ozubend pila profezavd leZiciho Slovéka nebo jak
vy sami bojujete s néjakym stradidlem. Pilu a stradidlo umfistite pFed sklo, osobu
a sebe za sklo. D&e mohou byt pro divdky velice pfesvédiivé.

Vysvétlen{ je prosté. Obraz vznikly odrazem na skle a obraz prochézejict sklem, pfi-
chézejf soutasné do oka divéka, v jehoZ v&domi{ vznik4 iluze jednoho dgje.

Jevu lze vyuzit i ke kopirovdn{ obrazid. Obraz a prdzdnou ¢tvrtku umistite tak, Ze na
&tvrice vidime kontury obrazu, které lze snadno obtédhnout.

4. Yilec se kouli nohoru.

Trik: Do kovového obalu od konzervy pfilepte maly kdmen nebo piipevnéte mag-
net, coZ plsobi jako zdvazi. Vilec poloZte na naklonénou rovinu otevienym koncem
k scbé tak, aby zdvazi bylo pravé nad hornfm bodem obratu. P¥i vhodné volbé z4-
vazi udéld konzerva asi 3/4 otoky nahoru. KdyZ prévé v tomto misté naklonéna
rovina kon¢i, spadne vdm konzerva do ruky a vy ji po nendpadném odstranén{ z4-
vaZ{ ukdZete publiku ze vZech stran. Publikum Zasne, Ze vds konzerva poslechla
a koulela se nahoru. Kdyby byla naklonénd rovina o néco delsi, zatala by se konzer-
va po urcité dobé sama koulet dolti a divéci situaci pochepi.

Vysvétleni: TEZidté systému leZi nékde u pfilepeného zdvaZi, coZ zpiisobi popsany
jev.

5. Kouzelnd krahice neho motyt.
Trik: Z tenké lepenky si pfipravte podélnou krabici s dvojitym dnem, v némZ ukry-
jete podéiné zavazi. Publiku miZete ukazovat, jak véds , prdzdnd” krabice poslouch4.
PoloZite ji aZ na okraj stolu a ona nespadne nebo ji nechéte balancovat na tom rohu,
v ném? je zdvaZi. Situaci zjednodusite, kdyZ zdva#{ do jednoho rohu pfilepite.

Jesteé vétstho uspéchu dosdhnete, kdyZ si z papiru vystfihnete dvakrat téhoZ motyla,
kterého slepite tak, Ze mezi jeho kiidla umistite jednu ze dvou stejnych minci. PHi-
pravte si i zdpalku, kterou zapélite a hned zase uhasite. Motyla v jeho ose pieloite
a do zlomu pfilepte zespoda zdpalku hlavickou napfed. Lepidio naneste dvakrat.
Motyla hezky pomalujte. KdyZ jej poloZite, dobfe vyvéZeného, hlavi¢kou z4paiky na
sviyj prst, na $pi¢ku tuZky nebo na hranu stolu, bude se zdédnlivé vznéset ve vzdu-
chu.

Vysvétleni: Tézisté celého dtvaru musi byt v hlavitce zdpalky, jejiZ hruby, zuhelna-
t&ly povrch sta¢i k tomu, aby motyla udrZela na vaSem prstu.
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Podobné mtiZete vyrobit napt. $agka, ktery na 3piéce nosu tancuje na napnutém
vldkné a nespadne.

6. Balonek, kiery nepraskne.

Trik: Piipravte si dvé dlouhé pletact jehlice, které na konci zaost¥{te. Na nep#ili§ na-
fouknuty bal6nek pfilepte dva prithledné lepici prouzky v mistech budoucich vpi-
chti proti sobé. Pfed divaky vezmeéte do ruky baldének a jehlici, jejiZ ostry hrot byl
potfen olejem, a feknéte, Ze se pokusite propichnout balének skrz naskrz a ,svojf
kouzelnickou silou” zabrénit tomu, aby p¥itom praskl. Strefite-li se do ptipravenych

stranné pfipraveny baldnek propichnete nejdfive vy a pak n&kdo z publika.

Vysvétlent: Vlastnosti gumy, kterd ma dlouhé molekuly, je, Ze p¥i kaZdém narusen{
gumové bldny se trhlina rychle zv&t3i a balének jistd podélng praskne. Rychlost jeho
stahu je dokonce takovd, Ze kdyZ byl pfedem naplnén moukou, ziistane osvobozend
mouka chvili sama ,stdt” ve vzduchu. Tuto vlastnost gumy jste nalepenim pevnych
prihlednych paskit zcela porusili, coz musite publiku p¥iznat.

7. Kouzlo se Epulkou nitd.

Trik: Na hrubsi podlozku umisténou na stole poloZte $pulku s niti, jejiZ konec vez-
mete do ruky. KdyZ za nit tédhnete, miiZete jednou dosdhnout toho, Ze se $pulka
koulf od vds pry¢ (vldkno tdhneme spiSe nahoru), a podruhé si ji pfitdhnete k sobg,
napf. kdyZ na ni voldte (vldkno tdhneme spife podél desky stolu). P¥i vhodném
sklonu vlakna je moZno Epulku tdhnout, aniZ by se otddela (louZe jako sétiky). Pu-
blikum Zasne, Ze vds Spulka posloucha. )

Vysvétleni: Osa, kolem niZ se §pulka otdli, neleZ{ v jejim stfedu, ale tam, kde se
$pulka dotykd podloZzky. VynaloZend sfla pisobi na Spulku v prodiouZeni nit?,
v bodé K, ktery je v prvnim p¥ipadé pfed osou otd¢eni a v druhém p¥ipadé za nf.

8. Past na penize.

Trik: Na otevienou prazdnou léhev poloZte zépalku, kterou jste pfedem nalomili.
Na zapalku poloZte minci, kterd do lahve nepropadne. Publiku feknete, Ze se u? zé-
palky ani mince nedotknete. P¥i tom nechéte nendpadné spadnout z prstu kapku
vody na misto zlomu na zédpalce. Odstoupite a k zdpalce zaénete mluvit. Ta se zadne
pomalu rozevirat a mince sama od sebe spadne do 1dhve.

Vysvétleni: Rourovité buriky suchého dfeva nasajf vodu a vedou ji dale. Molekular-
ni pfitazlivé sily napfim{ konce zdpalky.

9. Uzel na cigoretd.
Trik: Pfed publikem oteviete krabitku cigaret, jednu cigaretu vynddte a zabalite ji
do félie z umélé hmoty, jejiz pre¢nivajici konce pevné zakroutite. Pak pozddate né-
koho z publika, aby si také vzal cigaretu a udélal na ni uzel. Soudasné udélejte i vy

uzel na své cigareté. Pomocnikova cigareta se rozpadne, vy svou cigaretu rozvéZete,
vybalite, uhladite a ukdZete celou publiku.

Vysvétleni: V nezabalené cigareté dojde pfi zauzleni v nékterych mistech
k vyraznému zvétSeni tlaku tabdku na papirovy obal cigarety, ktery se protrhne.
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Folie z umélé hmoty je vsak tak pevnd, Ze se tlak rovnomérneé rozloZi po celé délce
cigarety.

10. Hlasy 2 nezndma.

Trik: Velky nafukovaci balén napliite CO,, ktery md vétsf hustotu nez vzduch. Proto
bude balén dobte viset, kdyZ jej upevnite na strop. Kdy# pfed baldénem zaSeptdte ti-
ge nékolik slov, bude je osoba umisténd v urdité vzdalenosti za balénem najednou
velice dobfe sly3et. V setmé&lé mistniosti mé pak dojem, Ze ji nékdo z nezndma opa-
kované fika napf. ,pojd sem”.

Vysvétleni: Balén pusob{ na zvukové viny jako lupa na svétlo. Osoba musi byt
v jeho ohnisku.

11. Pyramida z vajec.

Trik: Pripravte dva obaly vZdy se ¢tyfmi vejci, jeden pro asinika z publika, jeden
pro sebe. Svoje vejce natfete na vhodnych mistech lepidlem. Pfed publikem pak po-
Zadejte svého hosta, aby vedle sebe postavil tfi vejce a na né vejce &tvrié. Zatimco
host bude zcela zamé&stnén, predstirejte, Ze se nesikovné pokousite o totéZ. Pak slep-
te svd vejce dohromady a pfedvedte hotovou pyramidu. Jisté sklidite potlesk a udiv
publika.

Vysvétleni: Vezméte jedno ze svych vajec do ruky a zvednéte celou slepenou pyra-
midu do vysky.

12. Voda nevyteée 7 nddoby.

Trik: Na dno neprithledné nddoby pfilepte houbu a neprozradte to publiku. Nddo-
bu postavte na stdl, lijte do nf ze znatné vysky tenky praminek vody a publikum
bavte feci. KdyZ véas pfestanete a nddobu obrétite dnem vzhiiry, nevytede z ni 24d-
né voda.

Vysvétleni je pfesvedlivé. V hospodédch pry je pfedvddéno toto kouzlo: Sklenice
napinénd do poloviny vodou se pfiklopi piviim tdckem a obrdti dnem vzhiru do
svislé polohy. TkdyZ tdcek jiZ nikdo nepfidriuje, voda nevytede. V&tina tlastnikf
se divi. PFi vysvétleni budete mluvit o tlaku vzduchu.

13. Vejee o Sdtetek.

Trik: Piipravte si jedno vyfouknuté vejce s vétsim otvorem na oblém konci, derveny
gatecek, jedno syrové vejce s Cervenou skvrnkou na oblém konci a skleni¢ku. Publi-
ku ukaZte pouze duté vejce a pomalu do néj zasuite 3atedek. Pak si s vejcem z ruky
do ruky pohravejte tak, aby publikum vidg&lo i derveny Satedek na jeho konci. Pii
pomalém piehazovédni nendpadné vyméite vyfouknuté vejce za vejce syrové, které
jste mé&li napf. v rukdvé a pfehazujte jej chvili ddl. Publikum vidf i jeho ¢ervenou
skvrnu. Pak s hranfm pfestarite, ukaZte vejce jesté jednou publiku, naklepnéte jej
a vyprazdnéte jeho obsah do skleni¢ky. Publikum Zasne a samo pochopi, Ze doslo
k zdméné&. Nemusite vysvétlovat postup zdmény.

14. Zveddni téles bez dotyku.

Trik: P¥i rtiznych seancich jde ¢asto o to, Ze se nékteré pfedmeéty zacnou vzndset
pouze puisobenim ruky kouzelnika na dalku nebo, Ze néjaky stoletek zatne pod Tu-
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kama kouzelnika tancit. V prvnfm pifpadé sta¢f, kdyZ napf. na kus lepenky pfiloZite
platek gumy, ktery s ni barevné splyne a jim pfedem protédhnete v ¥eru neviditelné
vlékno. Druhy konec vldkna méte omotan kolem jednoho prstu. P viastnim vystu-
pu vldkno napnete a trochu jim trhnete. Lepenka se za¢ne vzndget ve vzduchu smé-
rem k vas{ ruce.

Obménou je, kdyZ se pfedmétu, ktery se m4 pohybovat, nap¥. sklenéné desticky, do-
tknete pfed publikem jinym pfedmétem a tak jej zvednete. V tom, co drite v ruce,
musi byt dole také gumovd bldna, kterou na sklo pritisknete arychle zvednete.
KdyZ nad gumou nadto je3té kmitd hlava elektrického holictho strojku, zvednete ze
stolu pfedmét aZ 5 kg t&zky.

Vysvétlenf: Nad pfedmétem, ktery se md vzndet, musite dosdhnout podtlaku
vzduchu,

Toho, aby se lehky stolek pohyboval, dosédhnete nap¥. takto: Na zdpésti svych rukou
pfipevnite femeny dva hédky, které pfikryjete volnymi nebo napdranymi rukdvy.
V Zeru seance a pfi hojném mluveni se vdm jist& podaf{ zasunout hdky nepozorova-
né& pod desku stolu tak, aby vase dlané pfitom byly stdle nad deskou, ve vzdélenosti
asi 20 cm. Tak mtiZete viivem ,nezndmé sily” stolkem pohybovat i jej zvedat.

Vysvétlen{ odpadé, stadf vyhrnout rukdvy. Publikum se jisté bude smét vlastni d-
vefivosti.
Literatura:

1. Joachym Bublath 100 x knoff-hoff, Wilhem Heyne Verlag, Munchen 1995.
2. Hans J. Press: Spiel das Wissen Schaft. Ravensburger Buchverlag 1995.
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Vyndtené kmity — nefradiiné experimenty
lvan Banik, Lubomir Machovic

Opisané jednoduché fyzikdlne experimenty boli rozpracované a overované v 5polupnfci s0
Studentami prvého roinika Stavebnej fakulty STU v Bratislave. Ndmety boli aj sicastou
Studentskych sitaznyjch pric v rdmei , Studentskej vedeckej konferencie”.

Prvé zoznamenie se s rezonanénou krivkou

V tomto odseku si opfeme jednoduchy spdsob, ako sa d4 zistit charakter rezonan-
¢nej krivky nejakej beZne dostupnej pruZnej sistavy. Metéda sa dd vyuZit aj v do-
mécich podmienkach, ¢o mé provokovat Ziakov a Studentov k vlastnej realizacii ex-
perimentu. Nejde pritom o nejaké precizne a zdfhavé meranie, ale skor o ilustrdciu
fyzikédlnej podstaty javu a o to, aby Ziak a Student uvidel za teoretickymi pojmami a
stvislostami konkrétnu skutocnost.

Celkové usporiadanie experimentu je zndzornené na obr. 1. PruZnou ststavou,
ktorej rezonanZnu krivku budeme uréovat, je stolitka stojaca na dvoch nohdch,
ktortt v zobrazenej rovnovaZnej polohe drZia dva gumové pdsy G galantérskej
gumy. Ak stolicku vychylime z jej rovnovédZnej polohy a uvolnime, vykondva tl-
meny kmitavy pohyb s pomerne velkym timenfm.

Obr. 1

Pri urovani rezonan¢nej krivky danej pruZnej ststavy pdsobime na riu periodickou
silou prostrednictvom tensieho gumového pasu g, ktorého volny koniec periodicky
postvame vo zvolenom rozmedzi medzi dvoma bodmi A a B. Pri zmene rytmu vy-
nucyjiicej sily pozorujeme, Ze amplitida vynutenych kmitov stolicky sa vyrazne
meni. Ak na gumu g pdsobime periodickou silou o velmi malej frekvencii, stolitka
reaguje len velmi nepatrne. Najvy3$i bod stolitky vykondva kmitavy pohyb
s amplitddou napriklad niekolko milimetrov. Pri vy33ej frekvencii napinania gumy g
pozorujeme, Ze amplitida uvedeného bodu bude uZz povedzme 2-3 cm. Skusmo
mozno pri pozorovand stolitky najst aj frekvenciu, pri ktorej je reakcia stolicky naj-
vadsia — amplitida uvedeného bodu bude povedzme 6-7 cm. To je tzv. rezonantna
amplitida. Pribliznym uréenim amplitid vynitenych kmitov, véitane rezonanénej a
im zodpovedajucich frekvenci, ktoré st uréené rytmom napinania gumy g, ziskame
podklady na uréenie rezonanénej krivky.

Pri realizdcii merania odportidame pohybovat koncovym bodom gumy g vZdy od
istého krajného bodu A po krajny bod B. Tieto body si vyznalime na stole, pripadne
ich vymedzime dvoma klincami, ktoré vti¢ieme do pripraveného kuska laty. Koniec
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gumy g upevnime napr. na ceruzu, ktorou periodicky pohybujeme medzi klincami.
Pri meran{ frekvencii odportdame postupovat tak, Ze vo vietkych pripadoch si vy-
klepkdvame nohou ten isty rytmus napriklad s periédou asi 1 s. Za dobu jednej pe-
riédy vykondme ceruzou jeden, resp. dva, resp. tri kmity, takZe prisluiné frekvencie
budi 1 Hz, 2 Hz, 3 Hz. V inom pripade vykond ceruza jeden kmit v priebehu dvoch
klepnuti, takZe jej frekvencia bude 0,5 Hz. Na detaily pride experimentétor aj sam.

Ak odhadnuté experimentédlne hodnoty vynesieme do grafu A(f), resp. Alw), kde A
je amplitida pozorovaného (najvysieho) bodu stolicky a w =27 f, ziskame nie-
kolko bodov rezonanc¢nej krivky danej pruZnej ststavy. Tychto niekolko bodov po-
stadf na to, aby sme odhalili charakteristicky pikovity tvar rezonanénej krivky.

Pri experimentovani v posluchdrni s dlh&im stolom je stolicka postavend na stol a
konce napinacich gim G drZia na stole Studenti-pomocnici. Periodicky pohyb kon-
cového bodu gumy g mdZeme dosiahnit bud tak, Ze spominanou ceruzou vykond-
vame pohyb po kruZnici urdenej otvorom pohdra, alebo tak, Ze koniec gumy uvia-
zeme o kluku stolového stridhadla na ceruzy, ktoré uchytime na pomocnu dosticku
a pod. Pri pravidelnom otdcan{ kluky sa guma g periodicky (v podstate harmonic-
ky) napina, &fm vznikd periodickd harmonickd vynucujica sila. Experiment je vcel-
ku dsmevny, no urcite vybudi pozornost a poskytne patri¢né fyzikalne podklady
pre pochopenie suvislosti. MoZno ho spestrit aj tak, Ze na vhodné miesto stoli¢ky
uchytime laserové ukazovadlo, ktorého svetelnd stopa pozorovand na strope pred-
stavuje reprezentacny kmitajtici bod.

klince ..~

Obr. 2 Obr. 3

Treba si uvedomit, e opisany spOsob zistovania rezonan¢nej krivky ma metodicky
zémer. Cielom merania je uvedomit si podstatu javu, podstatu toho, ako reaguje
pruZna ststava na vonkajsie periodické podnety. Presné urenie rezonancnej krivky
by vyZzadovalo precizne a zdlhavé meranie prisludnych veli¢in.

Je prirodzené, Ze namiesto stolitky moZno pouZit aj iné predmety, napr. kus dosky
a pod. Meranie sa da vykonat aj na pootvorenych dverdch drzanych v urcitej rovno-
varnej polohe prostrednictvem napnutych gim.
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Rezonancia s metlou

Pokus zndzorneny na obr. 2 si moZe vykonat doma kazdy Ziak, & Student. Metla M
je svojim , pracovnym” koncom poloZend na podlahe. V danej sikmej polohe ju dr-
zime pomocou pésika galantérskej gumy g, ktorej horny koniec dr#fme v ruke. Peri-
odickym pohybom ruky v smere hore-dole rozkmitdéme metlu, pricom sledujeme
amplitiédu koncového bodu K metly. Té vyrazne zavisf od frekvencie kmitov ruky.
Aby horny koniec gumy ¢ kmital stéle s tou istou amplitddou, jeho pohyb vhodnym
spdsobom vymedzime (v rdmci oka noZnic, tiska hrnéeka a pod.).

Rezonandia s jabftkom

Jednoduchy experiment s jabl¢kom je zndzorneny na obr. 3. Kmitavou siistavou je
jabléko (zdvazie) zavesené na niti, ktorej horny koniec je uviazany na ceruzu. Ceru-
zou pritom pohybujeme periodicky v rozmedzi, aké urtujii napriklad dva klince za-
tl¢ené do kuska laty, alebo dva $pendliky zapichnuté do v&¢Sej gumy na gumovanie,
resp. oko noZnic, medzera medzi knihami a pod.

Obr. 4

Rezanandia s cievkou a magnefom

Pre gkolské podmienky je vhodné aj usporiadanie zobrazené na obr. 4. Ide o mag-
net M zaveseny na pruZine. Vynucujtica sila md magneticky charakter. Vytvéra ju
cievka, do ktorej vdaka periodickému spinaniu spinata privddzame periodicky
priad. Magnet sa rozkmitd, pri¢om amplitdda jeho kmitov zdvisf od frekvencie spi-
nania spinaca.

Cievku modZeme napdjat aj ,potenciometricky” tak, Ze periodicky otdame gombi-
kom potenciometra, z ktorého odoberdme viac-menej spojite premenné periodické
napitie a ktoré privaidzame na svorky cievky.

Literatara:

1. Banik 1., Banik R.: Kaleidoskop uditela fyziky 1-6, MC mesta Bratislavy, Bratislava
1992-98,.

2. Banik I. a kol.: Fyzika netradi¢ne I - Mechanika, STU Bratislava, 1997, 469 s.
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Styri malé friky hydrodynamiky
Ivan Banik
Prispevok obsahuje niekolko ndmeiov na jednoduché fyzikilne experimenty, ktoré boli roz-

pracované a overované Studentami prvého rocntka Stavebnej fakulty STU v Bratislave
v rimei Studenskej prdce, pripravenej pre ,Studentskii vedeckii konferenciu”.

O

Haditkové odstredivé Zerpadlo

Obr. 1

Vodu moZno derpat do vy38ich poloh aj hadickovym odstredivym &erpadlom, kto-
rého podstatu vystihuje obr. 1. Ide o tendiu haditku dizky napriklad 2 m, ktorej
zvisla Cast je svojim spodnym koncom ponorend do vody, ktord budeme erpat.
Hornd ¢ast haditky otdfame rukou vztyenou nad hlavu okolo zvislej osi. Odstredi-
vé sily pOsobiace na elementy kvapaliny v tejto rotujicej dasti hadice sp6sobuju
vznik podtlaku v strednej oblasti hadice, ktory vyvoldva vystupovanie kvapaliny vo
zvislej Casti hadice. Cerpand kvapalina vyteka z rotujticeho konca hadice a je roz-
strekované do okolia.

Pred spustenim erpadla treba hadi¢ku naplnit vodou, ¢o urobime tak, Ze z hadi¢ky
urobfme najprv vodni ndsosku. Z tohto stavu prejdeme ¢o najrychlejsie do &erpa-
cicho stavu.

Experiment sa déd pri pouZitf tenkej hadi¢ky vykonat aj v triede, lebo pér kva-
piek listej vody nikomu neuskodi. Vo funkcii haditky moZno pouZit aj tenkd
buzirku. Rotdcia ferpacej ¢asti hadi¢ky moZe prebiehat bud vo vodorovnej ro-
vine, alebo v rovine zvislej. Experiment s hrubsou hadi¢kou moZno vykonat na 3kol-
skom dvore, na ihrisku a podobne, resp. s koncovou redukciou vytoku aj v triede.

Német s hadickovym Cerpadlom je vhodné vyuZit aj na teoretickd analyzu problé-
mu Spodiva vo vypocte podtlaku, aky vytvéra rotujlica voda. Tento podtlak moZe
vyvolat vystupovanie vody maximélne do vysky 10 m, nakotko vystupovanie vody
nahor je podmienené atmosferickym tlakom. MoZno si poloZit otdzku: Do akej vys-
ky bude ¢erpadlo schopné &erpat vodu za danych konkrétnych podmienok (ak je
dand dizka rotujtcej ¢asti hadice a frekvencia otddania)?

Hadic¢kové derpadlo méZe mat aj miniatdrnu podobu, pri ktorej je hadicka kratsia
ako 1 m. V takejto situdcii je vhodné erpat vodu z men3ej plastovej flase, ktord dr-
Zime na udrovni hlavy a ¢astou hadi¢ky otdcat tesne nad hlavou.
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Inercidlne vodné terpadlo

o __. 0 0
NN

A A #

Obr. 2

Ide o neobvyklé vodné ferpadlo zndzornené na obr. 2. Jednd sa o hadicu, ktord
v zndzornenej podobe drZia Ziaci a s ktorou vykondvaju periodicky kmitavy
pohyb v smere vodorovnej ¢asti hadice. Jeden koniec hadice je ponoreny vo
vode, ktord chceme Zerpat. V zdsade to méZe byt aj studfia, no pri experimen-
tovani je vhodnejiie vedierko (a & vanitka) poloZené na zemi. Pred vlastnym
Cerpanim pouZijeme hadicu najprv ako ndsosku. Vtedy je vedierko s vodou
zdvihnuté do vyssej polohy. V priebehu vytekania vody takou ndsoskou uzav-
rieme vytokovy koniec hadice prstom. Potom nddobu s vodou poloZime na zem a
s hadicou zatneme vykondvat kmitavé pohyby s amplitidou asi 0,5 m a periédou
okolo 1 s. Pri kmitoch hadice s vodou sa plne prejavi zotrvanost vody vo vodo-
rovnej Casti hadice. Ak zrychlenie hadice mieri smerom k nddobe s vodou, zotr-
vatnd sila tlaf vodu k vytokovému otvoru. V tomto mieste sa vyrazne zvysuje
tlak a teda aj tlakové sila na prst uzatvérajuci otvor hadice. Tento tlak méZe byt
dostatogne velky na to, aby pri vhodnom stdlom tlaku prsta voda odtladila prst a
otvorom vystrekovala. Pri experimente mozno menit frekvenciu i amplitidu kmi-
tov a pozorovat prisluiné zmeny.

Tariottova fPada

o] vzduch

v =konit.
Obr. 3
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Mariottova flaSa netraditne

Najjednoduch8ia verzia Mariottovej flage, ktori si moze lahko realizovat doma kaz-
dy Ziak, je zndzornend na obr. 3. Je to beZnd visia plastova flasa, v bofnom plasti
ktorej sme predtym urobili dva otvory pomocou noZa, & hrotu no#nic a pod. Vlast-
ny otvor flaSe je pritom uzavrety. V zndzornenej situdcii voda vytekd len dolnym
otvorom a to stdlou vytokovou rychlostou aZ do ckamihu, kym hladina vody vo fla-
8 neklesne na droveit horného otvoru. V zndzornenej situdcii hornym otvorom
vstupuje do flaSe vzduch v podobe bubliniek, ktoré vystupujd nahor smerom ku
hladine. Tlak vo vode na drovni horného otvoru je stale atmosfericky. To platf,
pravdaZe, len kym hladina vody je nad drovitou horného otvoru.

Vytokovié rychlost vody dolnym otvorom je uréend vyskovym rozdielom % oboch
otvorov a je stala. Ak hladina klesne pod troven horného otvoru, bude sa vytoko-
vd rychlost zmengovat ~ bude urcend Torricelliho vztahom a teda hibkou dolného
otvoru meranou od drovne hladiny.

Hydrodynamicky paradox s limo-trubitkami

Obr. 4
Hydrodynamicky paradox moZe Ziak pozorovaf aj sém doma pri spusten{ limo-
trubitkovej ndsosky podla obr. 4. Pri pokuse vyuZije skleny pohér a dve tendie limo-
trubi¢ky. Prvii ohne do podoby prevrateného pismena U a jednym koncom ponorf{
do vody. Do blizkosti vonkajsieho konca tejto trubicky fika pomocou dalSej limo-
trubicky dstami vzduch. Hydrodynamicky podtlak vznikajtci v oblasti konca né-
sosky sposobi ,natartovanie” nasosky, <o sa prejavi vytekanim vody.

Ndmety na jednoduché experimenty maju provokovat Ziakov a $tudentov k domé-
cemu experimentovaniu a tym aj k aktfvnejiiemu a priaznivejSiemu postoju ku fyzi-
ke. Experimenty oZivia aj vyu&ovanie v triede.

Literatira:

{1] Banik I, Banik R.: Kaleidoskop u¢itela fyziky 1-6, MC mesta Bratislavy, Bratisla-
va 1992-98,
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Voda neposiicha gravituéné pele
Mgr. Marcela Kvasnicovd

Existuje mnoZstvo ohurujtcich pokusov. Neostafime pri nich len stdt v nemom
tZzase. Skusme si ich vysvetlit vyuZijic znalosti, ktoré uZ méme. Vyskii§ajme si je-
den z tych zaujimavejsich. Ponidkam vém ndvod a nédsledne hladanie vysvetlenia.
Pomacky: plytkd nddoba — tanier alebo vrchnék z nanukovej torty, kdsok plasteliny,
svie¢ka, zdpalky, sklenend banka pripadne 2dcl zavédraninovy pohdr.

Realizdcia: Do plytkej nddoby nalejeme vodu. Do kiska plasteliny napichdme
4-5 zdpaliek hlavickami hore a vlioZime do nddoby s vodou tak, aby sme ich
celé neponorili. Zdpalky zapdlime a zakryjeme ich bankou.

rovet zalne stipat hladina vody. O chvilu sa vietka voda z plytkej nddoby presunie
do banky, v ktorej sa okrem vody nahromadi e$te dym zo zhasnutych zdpaliek.

Vysvetlenie:

V ¢om to je? Je zdzradnd banka alebo voda?

Obratme banku hore dnom a vioZme ju do plytkej nddoby. Pri vtld¢ani banky do
vody pozorujeme, Ze tato do banky nevnikd. Ak by sme mali hlboki nédobu, tak
aj pri ponoreni celej banky hore dnom voda do nej tieZ nevnikne. Samozrejme, ak
banku nenaklonime a vzduch ndm z nej neunikne. Ako je to moZné? Tlak vzduchu
v banke, ked sme ju pondrali do vody, bol 1 atmosféra (p, =101 kPa). Tlak vodné-

ho stlpca v hibke naprikiad 2 cm je:
p=h p-g=002m-1000kg-m>-10m-s™ =200 Pa
Na hrane hrdla ponorenej banky je z jednej strany tlak vzduchu p,, zo strany dru-

hej zase p, + 200 Pa. Nakolko je rozdiel tlakov z oboch strén velmi maly, len 0,2 %,

nepozorujeme takmer Ziadny vzdvih vodnej hladiny v banke. Pri¢inu treba hladat
inde. Banka ani voda nesposobuju zaujimavy efekt.

Mé%u za zvy$eni hladinu vody v banke horiace zdpalky?
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S horiacimi zépalkami sa ndm natiska hned vysvetlenie, Ze za vniknutie vody do
banky moze v dosledku horenia premena kyslika na oxid. Skutonost moze byt viak
tplne ind. NeméZe za to napriklad len vzduch zohriaty teplom, ktoré vznikd pri ho-
reni? Nech to odhali iny experiment. Banku ohrejme nad svieckou alebo nad plyno-
vym hordkom. Pri ohrievan{ v3ak dbajme na to, aby hrdlo banky smerovalo vidy
dole alebo do boku vid. obr. Dévod takéhoto drZania banky pri ohrievani je, aby
ném teply vzduch ostal v banke. Takto zohriatu banku vlezme do vody hore dnom.
Neuveritelné. Voda v hrdle banky pomaly stipa nad trovent okolitej hladiny. Dosi-
ahli sme ten isty efekt, ako ked sme povodne zakryli horiace zdpalky. Tymto sme
dokdzali, Ze Jhlavnd rolu” tu hra teplo, nie samotnd premena kyslika pri horeni.

Co teda spésobuje zdvih vodnej hladiny?

Ohrievanim banky sme ohrievali aj vzduch v nej uvazneny. Castice vzduchu ziskali
na kinetickej energii, silnejSie do seba vrdZali. Dosledkom bolo zvdcSenie tlaku
vzduchu v banke. Banku siie prestali ohrievat a ponorili sme ju do vody.

Castice vzduchu postupne stricali ziskant energiu vymenou s okolim {vyrovnala sa
teplota vzduchu v banke s okolim). Castice sa stali menej nédroénymi na priestor-
stiahli sa. ZniZil sa tym tlak vzduchu v banke. Podtlak nésledne spdsobil nasdvanie
vody do banky. Rozdiel vodnych hladin v banke a v nddobe udéva velkost podilaku
vzduchu v banke. Napriklad pri naom pokuse bol rozdiel hladin rddovo 10 cm,
¢omu zodpoveda podtlak vzduchu

P, =010m-1000kg-m™-10m s =1000 Py
Vinu za stiparie vedy proti posobeniu gravitaéného pola mé jednoznadne podtlak
vzduchu v banke, sp&sobeny ochladzovanim zohriateho vzduchu.

Ako sa dd vysvetlif nd$ pokus?

A ako je to teda pri pokuse so zédpalkami? Ked zapdlime zdpalky nastrkané v plas-
teline, tieto ohrejd okolity vzduch. Ked zakryvame zépalky, do banky vchddza tep-
ly-redsi vzduch. Pri samotnom zakryti zdpaliek bankou, tieto eSte chvilu horia, kym
nespotrebuji vietok kyslik v banke uvézneny. Teda eSte chvilu produkuji teplo-
ohrievaji vzduch. Ten ostane v poloZenej banke izolovany, nie viak tepelne. Do-
chddza k vyrovndvaniu tepldt vzduchu vo vnitri a mimo banky. Uvédznené astice
vzduchu stricajii na kinetickej energii, zmenduje sa objem vzduchu v banke, o sa
prejavi podtlakom. A préve tento spdsobi nasdvanie vody do banky. Hladina vody
sa ustdli nad drovitou okolia.
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Metoda analegie ve fkolnim fyzikdlnim experimentu

Vesselina Dimitrova, Ljiubomira Ivanova, Sofijskd univerzita ,,Sv. Kl. Ochrid-
ski”, Bulgaria '

Uved
Skolni fyzikélnt kurs sice d4v4 velké moZnosti pro formovan{ dialektického svéto-
vého ndzoru 2dky, ale ve vyucovacim procesu je hlavni pozornost vénovéna fyzi-
kalnim poznatktim, zatimeo metodologické otdzky fyziky a pouZiti obecnych vé-
deckych metod pozndni zlistdvaji téméf bez poviimnuti. Proto je tento referdt za-
méfen na moZné vyuZiti jedné z obecnych védeckych metod pozndn{ — metodu
analogie — ve $kolnim fyzikdlnim experimentu.

Anclogie ve védé

Ve védeckych studiich se na analogii pohliZ{ jako na formu a zplisob védeckého
mysleni. Analogie je spjata s operovanim s ,idedlnimi objekty”, s ,mySlenkovym
experimentovanim” nebo se sestrojovanim latkovych modelti. Analogie je strukturni
komponentou procesu modelovani. Nejéastéji se na ni nahliZ{ jako na formu mysle-
ni, kterd na zdkladé stanoven{ shody nebo rozdilu jednoho objektu s jinym objektem
a studia jednoho z nich vede k ziskani novych poznatki o studovaném objektu. PFi
dovedném pouZitf se mtzZe analogie projevit jako heuristicky proces my3lend, nejen
tedy jako pFisné logické zavéry, protoZe intuitivni formy mysleni nelze vyludovat.
Na intuitivni drovni se obvykle realizuje pfechod od empirickych ridajii k modelové
predstavé objektu. Intuitivni zobecnén{ bezprostiedni zkuSenocsti vede ¢asto k tisud-
ku podle analogie, orientovanému pracovni hypotézou. JakoZto strukiurni kompo-
nenta modelovdni oznatuje analogie z jedné strany objektivn{ soulad modelu a ob-
jektu. Z druhé strany je formou usudku, kdyZ sdm vyvod se logicky zobrazuje na
zéklade odhalené shody a rozdilu viastnosti modelu a prototypu. Proces mySleni
podle analogie se stava metodou sestrojeni modelu, extrapolace a odivodnéni mo-
delového védéni. PFi pouZiti analogie je tfeba brét v vahu nejen shodné pfiznaky,
ale odhalovat 1 podstatné odlidné pifznaky.

Analogie ve vyutovini fyzice

Ve vyufovéni nabizi metoda analogie velké moZnosti. Jednou z nich je pouZitf
metody ve Zkolnim fyzikdlnim experimentu pfi studiu prichodu elektrického
proudu rtznymi ltkami — pevnymi, kapalnymi, plynnymi. Tento materidl se
studuje v 9. ro¢niku bulharskych gkol.

V didaktickych vyzkumech se pouZivé nové struktura udebniho obsahu, kterd se 1isf
od tradiéni. Zdkladn{ idea této struktury je spjata s vyuZitim metodologického prin-
cipu o pifdinnosti pfi rozboru zmény stavby latky v jejich rtiznych agregdtnich sta-
vech a z toho vyplyvajici zmény vlastnost{ p¥i pruchodu proudu. Logické schéma
této struktury ve vztahu k prostfed! je ndsledujici: kovy - polovodice - elektrolyty -
plyny - vakuum, a zdkladn{ témata uéebniho obsahu jsou [1], [2]:

1. Stavba latky prostfedi, kterym bude protékat proud.

88



Veletrh ndpadi ucitelt fyziky

2. Procesy, vedouci k tvorbé nosi¢t proudu v rliznych prostfedich. Druhy elektrické
vodivosti,

3. Mechanismy priachodu proudu.

4. Voltampérové charakteristiky.

5. Mérny odpor prostfed! a jeho zavislost na teploté prostedi.
6. Praktickd pouziti.

Uziti tohoto obecného didaktického modelu v u¢ebnim procesu odhaluje nové moz-
nosti pro formovan{ metodologickych poznatkl ve fyzice za pomoci metody analo-
gie nejen teoreticky, ale i ve §kolnim experimentu.

Prvni moZnost je spojena s uZitim metody analogie p¥i demonstraénich experimen-
tech v rdmci tématu prichod elekirického proudu riznymi prostiedimi. Zvysuje to
aktivitu Zékt b&hem vyuky nového udebniho materidlu, protoZe struktura u¢ebntho
obsahu dovoluje béhem jedné-dvou hodin rozebrat viechny demonstrace prichodu
proudu v raznych prostfedich.

Druha moZnost je spojena s uzitim metody analogie pro uréen{ fyzikalnich velidin (I,
U, R, p) a zkoumdn{ nékterych zdvislosti a zdkont pfi prachodu elektrického
proudu.

Tretf moZnost je spojena se studiem a vy3etfovdnim elektronickych pstrojit riiz-
nych typd, tj. s tématem 6. Skupina Skolnich experimentt, spojenych s realizaci té-
to tfeti moZnosti, zaujimad zvldstni misto ve vyuovdni fyzice v bulharskych tech-
nickych $koldch a odbornych udilistich v souvislosti s profesiondini p¥{pravou Z4-
ka.

Struktura pozndvaci dinnosti pfi studiu a zkoumdni rtiznych elektronickych pii-
stroji obsahuje ndsledujic{ prvky /3/:

1. K ¢emu se pfistroj pouZiva?

. Jak se konven¢né oznacuje?

. Fyzikdinf jev v zdkladu ¢innosti pfistroje.

. Schéma usporddani pfistroje.

. Konstrukce a technologie zhotoveni pifstroje.

. Princip ¢innosti.

. Zékladni parametry a charakteristiky.

. Schéma zapojen{ piistroje.

OO0 N N U W

. Pravidla pro préci s pfistrojem.

Prozkoumejme moZnost pouZiti metody analogie v laboratornich pracich, zamére-
nych na studium elektronickych p¥istrojti s pouZitim strukturnich elementt dle pra-
ce /3/. Z4ci, napiikiad, délajf laboratorni praci s cilem sezndmit se s polovodicovym
zaffzenim (v nadem pifpadé je to polovodicovd dioda) — za pomoci uditele nebo sa-
mostatnou praci. Potom pouZitim metody analogie majl Zaci samostainé nebo za
pomoci wlitele navrhnout, jak studovat a zkoumat jiné diody — vakuovou, plynem
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plnénou, apod. PouZitim analogie s jiz prostudovanou polovodi¢ovou diodou délajf
Zaci zdvéry podle analogie bud intuitivné nebo logickou cestou. PFitom je moZno
formulovat pracovni hypotézy, které je tfeba provéfovat experimentdlné, nebo pro-
vést modelovan{ a studovat model, nebo oboje souasné — zformulovat hypotézu a
provést modelovdni ve své experimentdini préci. UZiti metody analogie je moZné p¥i
ruznych strukturnich elementech ¢innosti studia elektronického piistroje. Zastavme
se kratce u nékterych z nich: 4. Schéma stavby piistroje, 7. Voltampérové charakte-
ristika, 8. Schéma zapojen{ pfistroje {obr. 1, obr. 2).

Napiiklad porovndnim mechanismu pruchodu elekirického proudu v polovodi¢ich
a ve vakuu Zdk muze dojit analogif k zdvéru a navrhnout schéma stavby vakuové
diody, kdyZ pouzije své znalosti o schématu stavby polovodicové diody. Pro prove-
fenf sprdvnosti svého zdvéru podle analogie Zak musi prostudovat schéma stavby
vakuové diody a stanovit shodu a rozdily jednoho a druhého schématu.

Pi studiu voltampérové charakteristiky pifstroje ma 2k dojit k zdvéru podle analo-
gie pii pouZiti svych znalostf o V-A charakteristice polovoditové diody a mecha-
nismu protékan{ proudu ve vakuu. Zde se kromé stanoveni shody uréujf i rozdily
charakteristik obou diod.

K vypracovdni ndvrhu zapojeni elektronického piistroje, v nafem piipadé vakuové
diody, ve schématech pro sejmuti V-A charakteristik a pro usmérn&ni stfidavého
proudu Zdk opét muZe pouZit metodu analogie p¥i srovnani s p¥ipadem polovodi-
dové diody, ktery uz znd.

Ve vysledku pouZiti metody analogie pfi proveden{ laboratornich praci na zkouma-
nf polovodidové a vakuové diody jsou na obr. 1 uvedeny vysledky zdvéra podle
analogie, které musi udélat Zdk i pro vakuovou diodu. Na obr. 2 jsou pro srovnani
dény vysledné poznatky Zdka o polovoditové diodg, které on pouZil ve své préci pii
studiu vakuové diody za pomoci metody analogie. Tak je moZno pouzivat metodu
analogie i pfi studiu jinych typa elektronickych pfistrojii — kapalinovych i plyno-
vych. Jsou moZné razné posloupnosti studia elektronickych pfistroji za pomoci me-
tody analogie. Jinou podstatnou moZnosti pouZit{ metody analogie p¥i studiu elek-
tronickych piistrojt je zkoumdni daného strukturniho elementu, napf. I. Schéma
stavby piistroje je pro rliznd prostfedi ve jmenovité posloupnosti prostiedi. MoZné
je i pouZiti metody analogie pro viechny strukturn{ elementy pii postupném studiu
rliznych prostfedi, ale opét podle (v prdci /1/ uvedené) posloupnosti prostredi.

Zévérem poznamenejme, Ze pouZitim metody analogie v riznych variantdch skol-

niho fyzikdlnfho experimentu dochdz{ k rozvoji fyzikdintho logického mygleni

zakt a k rozvojl jejich tvaréich moZnosti, coZ napomahd zlep3eni jejich profesio-

ndlni pfipravy.
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Experimental methods used in teacking optical phenomens in 7
class

Vesselina Dimitrova, Sofia university, Bulgaria

The experimental methods used in teaching optical phenomena in 7 class make for
the evolution of logical thinking and cognitive abilities of schoolboys. From the
point of view of the methodology these methods of cognition are the observation
and experiment. They make for the evolution of power of observation of schoolboys.
The observation is premeditated perception of phenomena or objects, in order to
. discover their properties and special features. The observation is active form of ac-
tivity. It is necessary to choose the object for observation, to determine purpose and
methods of observation. The experiment is method of investigation, based on the
operate of object or investigated phenomenon by various factors. The observation
and experiment as the methods of cognition are closely connected. The plan of ex-
perimental activity depends on specificity of investigated object or phenomenon.

The optical phenomena, what are studying in 7 class in accord with our programme
of physics, are linear spreading of light, reflection and refraction of light and disper-
sion of light. The method of observation we use to obtain the first law of reflection,
but to obtain the second law of reflection, we have to make experiment. After the
measurements of the angles of incidence and reflection it is possibly to express the
second law of reflection. To obtain the laws of refraction of light, we use two meth-
ods-observation and experiment-in the same way like in reflection of light.

If a beam of white light is passed through a prism, the white light is split up into a
spectrum. This phenomenon is dispersion of light. The white light contains the
range of colours: red, orange, yellow, green, blue, indigo and violet. The red end of
the specirum is refracted less than the violet end. The primary colours are red, green
and blue, but there are matching colours too. About dispersion of light and colours
it is possibly to make simple experiments and to use the observation as method.

When the schoolboys know how to use these methods in physics lessons, they are
able to use the method of observation in other lessons in school — chemistry, biology
even in lessons of fine art. For example, in the lessons of fine art, when they have to
draw some object, they can use the method of observation in various ways. First of
all, they can watch different plats of famous painters and with this method can dis-
cover optical phenomena, which the painter used in their plats.

For examples: linear spreading of light, light and shade, reflection of light we will
find in plats of I. Shishkin {Stream by a forest slope, The Sands, Oak Grove, Clouds
over a Grove}, in the plats of R. Kent {View from the fox island, Alaska winter, Mir-
rored mountain}. But in different way A. Kuindzhi used reflection of the sunlight
and the moonlight in his plats: The night, The night in river Dnepr, Birch Grove. The
famous painter of the Black Sea 1. Aivazovski used these phenomena in his plats-
Tchesme Battle, Feadosia-sunrise, Moonlight night. Light and shade, reflection and
refraction of light used Leonardo da Vinci {Madonna with a flower}, A. Pereda {Still
life}, Jacob R. {Swamp}
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Different colours and optical phenomena used in their plats The Impressionists like
Cloud Monet {Lady in the garden}, Sezann P. {Banks of the Marne}, Van Gogh {The
bush, The Sunflowers}. The primary colours red and green are colours topic of Ma-
tiss plats {Red room, Dans, Red fishes}. The series "The Cathedrals" of Cloud Monet
are series plats delicate observation of famous painter. This is hymn of the light,
what became drey walls of the Cathedral now blue, now red, now golden, because
the day-light since sunrise to sunset continuously change the grew walls. The dis-
persion of light in Nature we can see in the plat of Rubens P, "View with rainbow".

Other way to use method of observation in lessons of drawing the schoolboys can
themselves choose the object for drawing of different optical phenomena. The object
can be plat of famous painter or view of nature, where there are various optical
phenomena, what the schoolboys know from the physics lessons and can discover
with the method of observation. In the end of this report we can see some different
drawings of schoolboys from 7 class. They know how to use observation as a
method in their work to draw different optical phenomena reflection, refraction and
dispersion of light, light ad shade.

This is new way the schoolboys 1o show us their physics knowledges about optical
phenomena and to tell us, that Physics is not only science for Nature, but Physics is
science for Beauty of Nature too.

ERIEE (18 4% U
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Opticky snimai polohy voziku vzduchové drdhy

P. Zihlavy, A. Caletka, Matematicko-fyzikdlni fakulta Univerzity Karlovy, Ka-
tedra didaktiky fyziky

Jednim ze zékladnich experiment ve vyudovén{ fyziky je demonstrace rtiznych
druhti pohybu na vzduchové dréze. JelikoZ se zkoumané t&leso — vozik pohybuje
prakticky bez tfeni, lze nejen kvalitativng, ale i kvantitativng zjistit vliv uméle vy-
tvofenych sil (naklonéni vzduchové dréhy, pouZiti pruZiny apod.) na pohyb té&lesa.
Uréovan{ polohy voziku nesmi ovlivnit jeho pohyb a tedy v tvahu pfichédzeji pouze
bezkontakini metody. Standardné doddvané svételné zdvory umoZiujf pouze detek-
ci vyskytu voziku v nékolika bodech vzduchové drahy, pouZiti stroboskopu, zrcdtka
a svétélkujictho stinftka na vzduchové drdze je ndrodné na obsluhu a zpracovéni
naméfenych hodnot. Popisovany snima¢ polohy fesf tyto nedostatky.

V souhlase s pfedpoklddanym tcelem pomucky byly zvoleny tyto poZadavky na
snima¢ polohy:

s stanoveni polohy vozfku po celé délce vzduchové dréhy (150 cm) s pfesnosti
1 cm (kompromis mezi pfesnostf a cenou)

e snima¢ nesmi ovlivnit pohyb voziku

¢ snfma¢ mus{ spravné urdit polohu pfi rychlostech voziku myslitelnych pFi expe-
rimentu

e vystupn{ signdl ze snimade mé&my poloze voziku bude déle zpracovan podita-
fem (s A/D pfevodnikem) nebo zapisovadem

e snimaé nesmi{ vykazovat ,hluchd” mista
e pouZiti dostupnych souldstek, jednoduchd vyroba
¢ jednoduchd obsluha a kalibrace

Princip Gonosti

Popisovany snima¢ pfedstavuje fadu 150-ti svételnych zdvor v kroku 1 cm, které po-
stupné zakryvé plechovd clonka uchycend na vozitku. Clonka vZdy zakryv4 nejmé-
né jednu svételnou zdvoru. KeZdou svételnou zdvoru tvoii LED dioda a fototranzis-
tor s elekfronickym spinatem (dvojice tranzistord NMOS). Sepnuty spina& odpovida
zakrytému fototranzistoru.

Principidln{ schéma snimade ukazuje obr. 1. Ustfednf #4sti zapojent je odporova stt,
do které elekironické spinace ovlddané fototranzistory spinaji proud ze zdroje kon-
stantnfho proudu. Uzly sité oznatené hvézdikou jsou bud pfimo nebo pfes pie-
vodnik proud/napét spojené s nulovym potencidlem. Nazv&me odpory v sérii se
spinadi jako podéiné a ostatni jako piicné. Viechny podélné odpory podobné jako
viechny pfitné odpory maji stejnou hodnotu. Predpoklddejme, Ze podélny odpor je
mnohokrdt v&tS{ neZ soudet viech pfi¢nych odpord, tedy pfi nekolika sepnutych
spinafich se proud ze zdroje konstanintho proudu rozd&li rovnomérné mezi pii-
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shiSné podéIné odpory (v realizovaném zapojen{ je podélny odpor asi 100krat véts{
nez soudet pfi¢nych odporti).

Na zacdtek pfedpoklddejme, Ze je zakryty jenom jeden fototranzistor, a tedy e je
sepnuty jenom jeden spinad. Pfistugny podéiny odpor pfivede proud do uréitého
mista pficné casti odporové sité a tam se tento proud rozd@lf k uzemn&nym kon-
cum. Odpor pfidné &dsti mezi timto mistem a koncem, kde je p¥pojen prevodnik
proud/napeétf uzemnujic! tento konec, oznratme jako r a soudet odporti pficné &dsti
oznacme jako R (viz obr. 1).
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Obr. 1: Principidlnt schéma snimace

Potom odpor mezi zkoumanym mistem a zemi{ (nulovym potencidlem) je dany pa-
ralelni kombinaci r a R—r, tedy je rovny:

r-(Rﬁr) _ r-(R~r)
R'-r+(R~r)7 R )

Proud I ze zdroje konstantntho proudu vytvoif na tomto odporu mezi zkoumanym
mistem a zem{ napéti:

_LrR-7)

u,=I1-R 2
. : R @
Z toho uZ jednoduse uréime proud tekouci do pfevodniku proud /napé#t:
u, r
vy’sl.szl——I.E (3>
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Vidime tedy, Ze vysledny proud (a i jemu odpovidajici napéti z I/U prevodniku) je
linedrn& zdvisly na poloze zakrytého fototranzistoru (I = konst., R = konst. ).
Pod{vejme se nynf na ptipad, kdy je zakryto vice fototranzistor?, tedy kdyZ je na-
jednou sepniuto nékolik spina¢t —~ necht je jich n. Jak jiZ bylo uvedeno, proud I se
rovnomérné rozdéli do vétvi mezi n podéinych odporit. To, co jsme méli prediim
oznacené jako r pro jednu vétev, oznatme nyni pro p¥isluinou vétev jako 7, kde i
je index vétve (R;...R,). Pispévek k vyslednému proudu do prevodniku I/U od
i-té vétve potom podle predchoziho bude:

L=o-sd @
Abychom ziskali celkovy vysledny proud, maZeme podle véty o superpozici (znémé
z metod fedeni linedrnich obvodt s vice zdroji) tyto pispévky pro n vétvi séitat:

U CR
Iyy'sl,:I—I’(l 2 u)
n-R

Odpory 7,7,,...1, viastn® linedrné reprezentuji polohu zakrytych fototranzistori

i

)

{viz obr. 1), vysledny proud je tedy tmérny poloze t8%i5t8 jednorozmérného obrazce
tvofendho zakrytymi fototranzistory. Tato vlastnost dovoluje pouZit clonu del¥!, ne?
je vzdalenost svételnych zdvor. Tim se nejen odstrani tzv. ,hluchd” mista (inista, kde
by vozik nebyl registrovdn), ale zdroveti se pti vzdalenosti zévor 1 cm dosdhne roz-
tiseni urcenf polohy 5 mm. Vztah (5) také ddva odpovéd na otdzkuy, proé je v zapo-
jen{ pouzity proudovy a ne napéfovy zdroj, proud I by zdvisel na podtu zakrytych
fototranzistorti a do vysledného méfeného proudu by se primichala jedté informace
o poctu aktuding zakrytych fototranzistord.

Technické renlizace

Mechanicky zaklad snimale tvoff mosaznd ty¢ ptivodné tvercového prifezu s vy-
frézovanou drazkou po celé jeji délce (takZe jeji Fez je tvaru U) a vyvrtanymi otvory
pro LED diody a fototranzistory v roztedi 1 cm. Tato ty¢ je pomoc! dvou nosniki
uchycena k podstavctim zezadu vzduchové drdhy. K tydi jsou z boku upevnény
desky s plodnymi spoji nesouct fototranzistory (vsunuté v otvorech ty?e), elektronic-
ké spinale a odporovou sit a z druhé strany desky s plosnymi spoji nesouci svitivé
diody a jejich napdjeni. Desky jsou umistény tak, aby nepiekaely pohybu clonky
upevnéné na voziku. Zbytek elektroniky, fj. zdroj konstanintho proudu, pfevodnik
proud/napéti a pomocné obvoedy, jsou spolu se sitovym napdjecim zdrojem umisté-
né v plastové skiifice propojené se snimadem viceZilovym kabelem.

Pro zdroj konstantnfho proudu jako i pro prevodnik proud/napét{ byla pouZita
standardni zapojen{ (viz [1], [2]) s opera¢nimi zesilovadi MAC 156. Zapojeni bylo re-
alizovédno na univerzdinf desce s plosnymi spoji. Fototranzistor kazdé svételné zévo-
1y je opatfen zesilovacim a spinacim stupném (dvojice tranzistort NMOS ~ pouZitd
integrovand tranzistorovd pole M 2009) tak, Ze pii zakrytém fototranzistoru je spi-
na¢ sepnuty a ptivadi proud do odporové sité. Svitivé diody LED jsou zapojeny sé-
riovoparalelné v skupindch po 6 v sérii. KaZdd tato skupina je opatfena jednodu-
chym proudovym zdrojem, takie svit diod je nezavisly na malé zméné napdjectho
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napéti. Napajeci zdroj je opét klasické konstrukce osazen tffbodovymi stabilizétory
tady 78xx. Podrobny popis zapojeni by svym obsahem i ufelem pfesahoval rdmec
tohoto ¢lénkuy, podrobnéjsi informace lze ziskat u autort.

Tavér

Popisovany snima¢ polohy voziku vzduchové drahy byl vyvinuty a realizovany na
Katedfe didaktiky fyziky na Matematicko-fyzikdlni fakulté v Praze, kde je taktéZ
pouZivan pii vyuce. Pro konstrukci byla pouZita b&Znd sou¢dstkova zdkladna. Nej-
ndrofn&js a nejdrazsi souddsti snimade je nosnd mosaznd ty¢ s drdZkou a otvory pro
LED diody a fototranzistory.

Pouzity princip uréeni polohy zjidtujici polohu t&Zist¢ jednorozmérného obrazce
muZe byt po malé zméné zapojeni pouZity pro vyhodnoceni polohy svételné stopy
z méficich piistrojii se zrcdtkem na torsnim vldkné (osvétlenych napf. laserovym
ukazovatkem) pomoci pole fototranzistort. Takovy pifstroj byl jako pfedchudce po-
pisovaného snimace polohy voziku realizovdn jako piisluSenstvi ke gravitadnim
torsnim vahdm také na KDF MFF UK [3].

Literatura:
1. Punéochdf J.: ,Operaéni zesilovade v elektronice”, BEN, Praha, (1998)

2. Sicha M., Tichy M.: ,Elektronické zpracovéni signdlu”, skriptum MFF UK Praha,
(1989)

3. Zilavé M., Diplomové prace, MFF UK Praha, (1995)
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Prace Zakd Osmiletého Gymnazia Buddnka
Z. Drozd, |. Villinger, ]. Hypius, M. Pastor

Slunetni hodiny
Villinger Jan

Predved! jsem troje slunedni hodiny. Za nejzajimavéjsi povaZuji kapesni slunecni
hodiny o rozmérech 5 x 10 x 2,5 em. U t&chto hodin dopada slune&ni svétlo na ,ci-
fernik” pfes jejich hranu a ¢as ukazuje konec stinu. Druhé hodiny byly papirové
(jednalo se o pokusny model). Ve sténé hodin je vyfiznut tenky prouzek, jimZ dopa-
dd uzky pruh svétla na ,cifernik”. Ten je tedy ve stfnu a prouzek svétla ukazuje ¢as.
Tteti sluneéni hodiny byly klasického ndsténného typu.

Mé troje slune¢ni hodiny ukazuji sprévng i v dob# letntho ¢asu. Na kaZdém ciferni-
ku je dvoje &islovani.

Jak funguie gramofon
Hypius Jan

Asi pfed pul rokem jsem se pustil do konstrukce mechanického gramofonu. Sestrojil
jsem jednoduchou ,gramofonovou troubu”, kterou jsem opatiil ,gramofonovou
vlozkou”. Trouba je vyrobena z tuhého papiru. VioZka je tvotena prstencem (kousek
papirové frubky z vnitfku role toaletntho papiru), na niz je nalepen , pauzdk” jako
membrana. K membrang je pfilepen pendlik — gramofonov4 jehla. Polozi-li se po-
depfend trouba jehlou na gramofonovou desku, kterd se ota¢f na starém gramofonu,
pFistroj hraje.

Kdyz jsem svijj aparat poprvé zkougel na jedné staré desce, létaly z ni 3pony, ale
zvuk nemél chybu. Doporucuji tedy pro podobné pokusy desky, které miete po
poslechu vyhodit.

Zvuky ze skla
Pastor Milan

Popisovany pokus jsem pfevzal zjednoho televizntho pofadu. Clovek, ktery jej
predvadel, tvrdil, Ze néco podebného dok4dZe pouze nékolik lidi na svéts. Proto jsem
se rozhodl jejich fady rozsfFit.

Potfebujeme nékolik skleni¢ek na vino, do nich? nalijeme piimé&fené mnozstvi vody.
Déle si vezmeme na pomoc nekolik ,spoluhrdct”. Namoéime si prst do vody a
krouZime jim po okraji sklenice. Ozyva se hlasity t6n. TotéZ délaji nasi pomocnici se
svymi sklenicemi. Médme-li ndstroje dobfe sladény, miZzeme pfedvést docela zajima-
vou hudebnf produkei.
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Jak dél v experimentech podperevanjch potitaiem eneb Que

vadis, ISES
FrantiSek Lustig

Prispévek chce vyvolat vahu, zamyslend, kam sméfyje technologie pocitatem pod-
porovanych experimentt.

Laboratornich systému s potitatem je v soudasné dobé celd fada. Nejzndmej¥f a nej-
rozélrené]§1 v Ceské republice je zfejmé systém ISES, ze zahrani¢nich skolnich systé-
mi je to napf. Leybold, Phywe, IP Coach, Newa, Philip Harris, Jeulin aj. Vedle t&ch-
to skolmch systémt: jsou k dispozici prumyslové laboratorni systémy ]akQ napf. Lab
View, ¢ tuzemsky Control Panel.

Uvodni myslenku se pokusime konkréing piibliZit na systému ISES. Systém ISES
tvof{ variabiln{ sada ¢idel napojenych na potitad. Jmenujme silomér, teplomér, volt-
metr, ampérmetr, fotometr, snima¢ polohy i v bezkontakinim proveden{ (sonar),
tlakomeér, mikrofon, reproduktor, ohmetr, m&fi¢ kapacit, pH metr, konduktometr,
snima¢ srdeéntho tepu, EKG aj. Cidla se automaticky detekuji, takZe se uzivatel ne-
stard o rozsahy ani veliiny. Souprava umoZityje snimat soudasné 8 analogovych
vstupl a fidit 2 analogové vystupy. Universini program ISES je dosud nejfastsji
provozovén v DOS versi. Je velice pohotovy a intuitivnd, takZe se v ném okamZité
orientuje téméf kaZdy zacdtednik. UmoZituje méfeni dasovych i XY zévislost!, zobra-
zend v grafickém a digitdlnfm médu, disponuje zpracovénim jako je aproximace, de-
rivace a integrace aj.
Nynf zpét k tvodni mySlence. Co je jiZ vieobecné v povédomi o problematice podi-
tadem podporovanych experimentti?
- zndmé je v soudasné dobé méfeni, snimdni, resp. téZ jednoduché Hzenf experi-
menth podporovanych poéitalem.

- rovnéZ ¢aste vyuZivané je zpracovdni namé&fenych dat p¥mo ve vlastnim pro-
stfedi programu

~ jesté o krok ddle je zpracovdni namé¥enych dat v jingch programech (modelova-
nf v programu Famulus, spolupréce s Excel, Quatiro aj.).

Pokud nekdo zvlddd programy Lab View, resp. Control Panel, jisté uvitd

- nové moinosti spoluprdce hardware (ISES} s prizmyslovymi méficimi systémy

S novou vinou Windows vznikl ndstupce — program ISES-WIN {1]. Nové zakladn{
my8lenky programu ISES-WIN podpoff dvedni myslenku ,jak d4l”.

V hardwareové oblasti je novinkou

- on-line zpracovani pravé méfenych velidin, které muaZe navic zpétné fidit prova-
dény experiment. Nové je zavedena moZnost uZivatelsky definovaného vystupniho
kandlu s moZnosti vyuZit novych, specidlnich operdtorii a funkcf. Pro 1cely jedno-
duchého fizeni experimentu je implementovdna i podminénd funkce IF. Program
ISES-WIN poskytuje on-line numericky vypodet prvni a druhé derivace, vyhlazeni
signélu aj.
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Zpracovani pfinas$f moZnost soucasného porovndni vice experimenti naméfenych
za odliSnych podminek a v jiném &ase, ddle moZnost porovnani naméfenych hodnot
s teoretickou zavislost! (fitovan{). Na vy3f drovni je zpracovani dat — volny a klou-
zavy odecet, odedet frekvence v libovolné hlading, zoom v ose x i y {i on-line), prvni,
druhd derivace a primitivn{ funkce.

Program ISES-WIN plnohodnotné zapadé do systému Windows véetné soucasného
spousténi vice aplikaci, pfendSeni informaci mezi aplikacemi, vyuziti OLE architek-
tury aj.

Zde jsou implicitné skryty

— dal3f multimedidlni, resp. hypertextové moznosti doplitkovych informaci vzia-
hujici se k potitalem podporevanym experimenttim (m&fici program ISES miiZe
byt doplnén OLE objekty s textern, grafikou, zvukem, videozdznamem)

Pro experimentdtory, ktef{ rddi konzultujf svd mé¥eni s kolegy, necht si vyzkousf

- vzdélenou laboratof na Internetu [2]. Takzvand vzd4lens laboratof ndm umoZni
ziskdni origindinich vysledkt naméfenych napf. v Praze a jejich experimentdln{ po-
rovndni s méfenim provedenym v Bratislavé. Méfici program (ISES-WIN) je soucds-
t{ hypertextového dokumentu nap¥, v prostfedi Netscape.

Zkusme v zavéru odpoveédét na otdzku: ,Jak dél v poditatem podporovanych expe-
rimentech?”. Nejvyspélej$i z nas jiZ okusili taje virtudlnich méficich p¥istrojty, které
by bylo 1ze jen t&Zko hardwareové zkonstruovat. Na Internetu jiz jenom nebrdzdime
v bezbfehém ocednu, ale i méfime a zpracovavame vysledky. Krd&ime do tisicilet!
s otevienym distantnim vzdeldvanim. Asi brzy se dockdme distanéntho kursu expe-
riment( podporovanych potitatem.

Co ddi? Snad jen Jules Verne by védél co ddl. A nebo, ¥e by Bill Gates?
Literatura:

1. Pécal, L., Lustig, F.: Skolni experimentalni systém ISES - pifrutka k programu
ISES-WIN, Mentar + Udebni pomtcky, PC-IN/OUT, Praha, 1996, 206 s.

2. Lustigova, Z., Zelenda, S.: URL — http:/ /vydra.karlov.mff.cuni.cz
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Par véd z tabora...

Leos Dvoﬁik, Irena Koudelkovd, Vit Gottwald, Antonin Krisa, Jan Moli¢, Mar-
tin Svec a dalsi

Letn{ matematicko-fyzikaln{ tdbory pro stfedoskoldky pofdd4d MFF UK Praha jiz
dlouhou fadu let; dnes je jich dokonce uZ vice typti. Tabor, vedeny prvnimi dvéma
autory pfispévku, se v poslednich nékolika letech vyrazné rozvinul smérem, od-
povidajicim tomuto sborniku. Kdysi zde prvni z autort (L. D.) prezentoval témata
jako relativistickd fyzika, ¢erné diry a kosmologie ~ coZ bylo atraktivni, ale nutng
8lo jen o teoreticky vyklad. Pak pfisly poéitadové simulace, které dokdzaly ,roz-
hybat” matematické vzorce, ale teorie stéle pfevaZovala. Nynf se snaZime propojit
fyziku ,na nebi i na zemi”, tedy nevynechat pfitazlivd témata napfiklad z astro-
nomie, ale soucasné pfivést tasiniky k tomu, aby si urditou partii fyziky ¥4dng
~0sahali” v jednoduchych experimentech, které jdou k podstatd véci a které sami
realizujf, ¢asto z béZnych materidlti a pomtcek. Prostg, aby na fadu véci (které uz
tieba i sly3eli, ale znaji spiSe formdIng) p¥i&li sami, ,vlastnima rukama a hiavou”.

Praktickd ¢dst odborného programu tédbora vychazi z heuristické formy vyuky fy-
ziky, kterou v rdmci programu ,Heureka” vede na Z§ Cerveny vrch v Praze druhd
autorka tohoto pfispévku (I K.) Na pokusy pak navazuje teorie, jdouci a% do
tvodnich vysokoSkolskych partii. Napifklad letos byla hlavni nosnou tématikou
elektfina a magnetismus a tak tfeba na pokusy z elektrostatiky navazovalo nézor-
né odvozen{ a vyuZiti Gaussovy véty apod. Program doplitovaly predndgky dal-
$ich lektort z MFF UK (napf. o pravidelnych télesech, konstrukci mnohotihelnik,
nékterych partiich jaderné fyziky, biofyziky, matematické statistiky a dalgich té-
matech - v¢etné zminéné astronomie a relativity). Navic paralelné probihal tdbor
biologti vedeny posluchadi Pi{rodovédecké fakulty UK, takZe zde byla pifleZitost
vzdjemné se poucit i mimo sv(j hlavni obor. A samozfejmosti byl bohaty mimo-
odborny program, v jehoZ zdvéru ucastnici po dlouhém a usilovném putovéni
skutedné na hradé Tyfov nalezli Svaty Gral, slibovany v pfihldsk4ch na tébor.

V tomto pifspévku chceme strucng pfedstavit nékolik konstrukef piistroji a zafize-
ni, které Gcasinici v prib&hu tdbora sestrojili a na zdvéredné ,minikonferenci” si na-
vzdjem pfedvedli. Ke konstrukci pfistrojit nebyly ddny Zddné presné ndvody ani
pokyny, pouze inspiralni seznam témat a samoziejmé moZnost své ndpady s kym-
koli konzultovat. Vytvofené piistroje nemaji slouZit ke dlouhodobému pouZivéani,
pfesn&j$imu méteni apod.; cenné je pravé to, Ze je tdastnici sami tvo¥i, zkoudi rtizné
varianty a ovéfujf si pfitom fyzikalni principy, na nichZ je konstrukee zaloZena. I na
hotovych , vyrobcich” je ale jasné vidét podstata jejich ¢innosti, nékdy moZnd jasnéji,
nez na drahych udebnich pomuckdch z dilen profesionala.

Nasledujici stru¢ny popis ne€kolika pfistroji rozhodné nechce byt ndvodem, ale spi3e
zdrojem inspirace a upozornénim na nékteré moZnosti, jak i ,v polnich podmin-
kdch” zkonstruovat néco zajimavého.
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Metict pristro] s ofofnou civkou {autofi Vit Gottwald o Lukds Poul)

Civka navinuté na korkové zétce je podeptena Spendlikem; do nulové polohy ji
vraceji spirdlky z médéného dratu. (Mé&d pro tento el nenf nejvhodnéjst, spirl-
ky majf tendenci se trochu ,vytahovat”, ale pfesto lze pifstroj rozumné ocejcho-
vat.) Magnetické pole vytvéfejl feritové magnety po strandch civky. Lze pouit
prakticky libovolné magnety z riznych piistrojli, motortt apod., &m silngj$i, tim
lepii. Rucitka ze Spejle déld z cel¢ho zafizeni témé&F demonstradni pfistroj. Pi-
strojem této konstrukce lze jednoduse méfit proudy fadu desitek aZ stovek mili-
ampér. X ocejchovdni v tdborovych podminkéch Ize pouZit plochou baterii a par
vhodnych odport, v nouzi ize pro hrubé urleni proudu vystatit i.s baterif a Z4-
rovkou.

Hlakirdrna” {uuiofi Anfonin Krdse o Marek Lipovias)

V této konstrukci bylo vyuZito jader a civek ze kolntho fyzikdlntho kabinety,
dalsf dily poskytla stavebnice Merkur. Magnety pfipevnéné na osidce jsou opét
feritové. PfestoZe dané uspofddéni zdaleka neni optimdlni, d4v4 pfi rychlém ot4-
genf napét! aZ kolem 60 V, coZ stadf i k rozsvicenf doutnavky s nizkym zépalnym
napétim. Pii pomalej$im otéceni je na doutnavce vidét, jak se stfid4 polarita naps-
tf. Tato ,elektrdrma” sice nedodé do zét&Ze ptilid velky proud, rozsvitit svitivou
diodu v8ak stadf.

Wi pFistrof s pohyblivym magnetem {outofi Jon MoliZ a Pefer Mihok)

Magnet na vahadle vyrobeném ze 8pejle je odpuzovan dolni cfvkou a pfitaho-
van hornf civkou, navinutou na papirové ruli¥ce. Tak jako u ostatnich pfi-
strojii, neni stupnice zcela linedrni. Autofi tohoto pifstroje si viak dali nejvetsi
prdci s jeho kalibracf ~ pfi ovéfovéni v rdmci zminéné ,minikonference” bylo
porovndnim s digitdlnim méficim p¥{strojem zji¥téno, %e odchylky neprevysuji
10%.

Galvonomeir {auior Mortin Svee)

Nejpropracovangj8i konstruke{ byl zrcdtkovy galvanometr. Mald civetka navi-
nuté na lehké balzové kostfi¢ce je zavé8ena na tenkych pFivodnich drdtcich (je-
den je napnut vzhiiry, druhy dolt); v rovnovazné poloze je udrfuje pravé torz-
nf moment pifvodnich vidken. Na civedee je pfilepeno zrcdtko (v dané kon-
strukci to byl dlomek podlofnfho sklitka na preparity do mikroskopu ~ zde
bylo vyhodou, Ze s ndmi byli biologové). Civka je uzav¥ena v krabi¢ce z balzy a
sklfZek, aby ji neovlivitovalo proudéni okolntho vzduchu. Zvngjsku jsou ke kra-
bi¢ce piipevnény feritové magnety. Na zrcdtko se sviti b&Znym laserovym uka-
zovatkem. PiestoZe §lo o prvn{ autorovu konstrukei tohoto druhu, dosédhla citli-
vost daného galvanometru fddu mikroampér, takZe ji fakticky ani nebylo moz-
no presnéji zmefit béZnymi digitdlnimi méFcimi pistroji, kieré jsme méli s se-
bou.

Motorelk {autor Martin Svoboda)

Zde vlastné nejde o konstrukci z letniho tdbora pro stfedogkoldky ve Skryjich,
ale z podobného, byt kratdfho tdbora, pofddaného v kvétnu pro skupinu poslu-
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chattt utitelstvi fyziky MFF UK v Malé Hratici (v je&té ,polnéjsich” podmin-
kéch). Civka je opét navinuta smaltovanym médénym dratem na korkové zatce,
osicka je ze Spendlikti nebo jehel, loZiska ze zaviracich gpendlfkti. Komutdtor je
vytvofen vytvarovdnim dvou pliskli z ploché baterie, kartdeky z médéného lanka
(z béZného kabliku po stéhnuti izolace). Pod civkou opét feritovy magnet; Ize také
pridrZet jesté jeden shora. Na dvé ploché baterie se motorek to&f radost pohledét.

Je3té jeden méfici pfistroj (autor Leog Dvoidk)

Tentokrat jedna konstrukcee, kterou se prvnf z autort: tohoto p#ispévku sém chlu-
bil titastnikum. Opét méficf piistroj s otodnou civkou (deprézsky), ositka z jehel,
loZiska ze zaviracich §pendiikii {pro podobné konstrukee velice uZitedny a znaéngé
univerzaln{ materidl). Dole opét magnet. Piivody proudu k civedce spiralkami
stocenymi z médéného dratu. (Plvodné se proud pfivadeél prosté jehlami tvoii-
cimi osicku a kontaktem jehel se zaviracimi 3pendliky, o néZ se opiraji. To je vy-
razné vyhodnéjsi z hlediska citlivosti, ale vyZaduje to nové jehly a zaviraci $pen-
dliky. KdyZ povrch po ¢ase mirné zkoraduje, je kontakt bohuzel nespolehlivy.)
Na dalsf zétce breko od limonddy jako rudicka (je lehdf neZ ¥pejle) a zvonkovy
drat jako protizdvaZi (lze jim ovliviiovat i citlivost). Citlivost p¥istroje (pfi asi
100 zavitech civky a dostatednd silném magnetu) je Fddové desitky miliampér na
plnou vychylku. Cely systém je oviem velmi mélo tlumen, takZe rugka se p¥i me-
fen{ vyrazné kyvd a jen pomalu ustaluje. Teoretik si zde jist¢ neodpust{ vyklad
o problematice tlumenych kmitl; v praxi se navic ukdzalo, ¥e téméf optimaln
tlument (témé&f aperiodicky p¥ipad) lze dosdhnout velice ,tdborovym” zptisobem:
ousko jehly tvofici osi¢ku zastréime do kousku marmelddy od snidané... (O reo-
logickych vlastnostech ldtek a jejich vyuzZitf se tak presvédéime velmi ndzornd.)

LED v fese {vice autor®), postupné rozvijend konstrukee)

Posledni ndmét uZ vlastné neni piistroj, ale pomiicka pro noén{ hry typu
Jlabyrint” apod., kdy na urdenych mistech je tfeba odpovidat na zadané
otdzky a podle odpovédi béZet na nékierou z dalich kontrol. Minim4lng
pfedist papir s otdzkou a odpovédmi vyZaduje n&jaky zdroj svétla i pro ty,
kdo v no¢nim lese vidi jako ko&ka. Pro normdln{ jedince se zdroj svétla hodi
i jindy. B&Znd baterka je jako ,b&Zny praci prasek” - poslouZ{, ale nenf to
ono. Zejména mddni baterky s ,kryptonovou” Zdrovkou vyderpaji energii
svych monodldnkt aZ neuvéfitelng rychle (aby ne, kdyZ maji odb&r kolem
3/4 A). Vynikajicim Fe$enim se ukézala svitivd dioda (LED) umisténd bud na
pésce na Cele nebo, v pfipadé obrylenych jedinct, z boku na brylich. Pfi spo-
tfebé pouhych 20-50 mA osvétlf v no¢nim lese cestu cca na dva metry a &st
se pfi n{ déd zcela pohodIné. Tenky kablik, plochd baterie v kapse, sraZeci
odpor o velikosti nékolika desitek Q a pfipadné vypina& celou konstrukei
dopliiuji. Praktickd zkuSenost ov8em ukézala, Ze neni vhodné pouzivat er-
venou svitivou diodu. Rozhodné ne v pfipadé, kdy jsou &dsti ndpist psdny
Cervenym fixem - ty jsou pak totiZ spolehlivé neditelné. Nejlepsi vysledky
davd tzv. ,vysokosvitivd” LED, kterou lze koupit v cené necelych 20 korun,
tedy levnéji, neZ plochou baterii. Techni¢téji zaloZeni jedinci mohou srdZeci
odpor doplnit malym dritovym potenciometrem zapojenym jako reostat a
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regulovat tak intenzitu svého svitu. Vynalézavosti se ani v lese meze nekla-
dou.
Tolik tedy né&kolik ndpadts z letniho tdbora. Tim zékladnim népadem je oviem ne-
chat ti¢asiniky (studenty, Zdky) dé&lat co nejvic véci samostaing, aktivng, prosts, jak
uZ bylo fefeno — vlastnima rukama a hlavou.

Pokud byste me&li chut poslat své zéky a studenty (uZ od poslednich roénikti Z5 az
po konec 53) na tébor, kde se tohle déld, rédi uvitdme dal zéjemce — v piStim roce,
i v t&ch ndsledyjicich. Pro pfihlddku a daldf informace stalf napsat na adresu Irena
Koudelkovd, Stiddnskd 598, 16000 Praha 6 nebo Leo$ Dvofdk, KDF MFF UK, Ke
Karlova 3, 12116 Praha2, piipadné elektronickou postou na adresu
dvorakl@otokar.troja.mff.cuni.cz

Obr. 1. MéFiel pristrof s ofolnon civkoou Obr, 20, Elektrdrna”

QU SO

Obr. 4: Galvanomelr

SRINERS

Motorek Obr. b: Jeste jeden mé¥ici pristrof
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Pat¥Fi housle do fyziky?
llona Bldhovd, MFF UK Praha

1.1 (voD

Mnoho milovnikt hudby si jiZz dlouhd desetileti klade otazky, jak se vlastné objek-
tivné li¢f dobré housle od 3patnych. Mist#i houslafi diouh4 léta hledali ,zarudens
nejlepsf” postup pro vyrobu housli, ktery také pfisné stfeili. Ani fyzici nezahdaleli a
snaZili se ona ,tajemstvi vyroby housli” odhalit.

Problém, ktery byl zvolen pro mou disertadni préci, se tyk4 akustické odezvy houslf
na silovy skok. (V tomto p¥fpadé se jednd o brnknut. Sila ptisobict na strunu se mé-
nf skokem z maximdlni hodnoty na nulovou hodnotu). Tato metoda by mohla byt
jednim ze zptsobt, ktery umoZni zmapovat zkoumané housle v oblasti asové i
frekvenéni, popiipadé umoZni porovnavat ndstroje rizné kvality podle vhodng
zvolenych kritérii.

1.2 HISTORIE

Do Sestndctého stoletf je moZno datovat vyvoj hudebnich ndstrojti, jez byly pHmymi
predchidci dnegnich smyccovych hudebnich ndstrojii. Z nich se pozddii zadinaji vy-
vijet dnedni housle. Mezi nejzndméjsi patf nastroje, které vyrobil Antonio Stradiva-
rius (1644-1737) ¢i Giuseppe Guarnieri del Gesti (1698-1744).

Obr.1: Stradivarius — ndkres houslt.

Ovsem tyto vynikajici ndstroje by byly k ni¢emu, pokud by neexistovali vynikajict
skladatelé a profesiondln{ hrd¢i. Mezi nejvyznamgjsi skladatele, jejich? hudba mohla
poprvé rozezvudet ony skvostné nastroje, patfili napfiklad Johann Sebastian Bach
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(1685-1750), George Frederic Hindel (1685-1759) & George Philippe Telemann
(1681-1767). :

K prvnfm fyziktm, jeZ potali jevit o housle zdjem, patfil Felix Savart (1791-1841).
Jeho spolupracovnikem byl v té dob& zndmy pafiZsky houslaF Jean Baptista
Vuillaume (1798-1875). Tento housla¥ byl také jednim z t&ch, ktef{ zacali vyrédbét
modern€jsi housle, které se naptiklad vyznadovaly del¥im krkem. Savart se zabyval
chvénim volnych desek housli a zkoumal i desky nékterych starych néstrojii. Podle
Savartova navrhu byly také vyrobeny specidln{ ,housle” slouzici k experimenttm,
jejichz véechny povrchy byly rovné.

Mezi dal¥f fyziky v historii vyzkumu housl paté{ Ernst F. F. Chladni. Jako houslis-
ta-amatér navrhl a vyrobil nékolik hudebnich néstrojt. Chladniho obrazce mohou
byt voditkem pro uréovéni rezonancnich frekvenci. Na daném zkoumaném piedme-
tu {desce, ty¢i, napjaté bldn&) se pii rezonanénich frekvencich vytvai{ typické
Chladniho obrazce.

Z trochu jiného pohledu zkoumal zvuk Hermann von Helmholtz (1821-189). Jeho
kniha ,Sensations of Tone” pati{ mezi prvni dila fe#icf otdzku vnimdni zvuku. Mezi
velmi zndmé patff jeho oteviené rezonatory, slouici nejen k uréovéni vygky daného
tériu, ale i jeho vyssich harmonickych. Teoretické zdklady akustiky upevnila préce
lorda Rayleigha (1842-1919), v niZ rozebira napfiklad chvénf membran, desek a tyei.

2. thetody vyzkumy housli

Mistr houslaf neni pouhy estét, jeZ si dlouhé mésice pohrdv4 se dievem, kterému
udéluje onen typicky tvar. Je to také ten, ktery dokdZe pro vyrobu vybrat vhodny
materidl. V idedInim pifpadé si houslaf vybere i strom, ktery m4 byt pokdcen, nechd
dievo asi padasdt let zrdt a pak se miZe sméle pustit do préce. Jednotlivé &4sti
housl{ jsou vyrobeny z rtiznych druhi dieva.

Krasny tvar housli je pomé&rné pfesné geometricky definovén. Razn{ houslafi zdédili
ta ,zaru¢ené prava tajemstvi” vyroby mistrovskych housli. N&kterd z téchto tajem-
stvi jiZ byla odhalena. Napfiklad je velice duleZité, aby pfednf i zadn{ deska byly
naladény jesté pred skifZenfm housli. Tén, ktery deska vydéavé pifi poklepy, rozhod-
né nenf ndhodny. Za poviimnuti stoji napfiklad i sklon pouZitého dfeva. Dfevo totiZ

jako anizotropni materidl m4 rtiznou rychlost sifen{ zvuku ve sméru rtistu a kolmo
na smér rastu.

Velmi duleZitou &sti houslf je kobylka. Tento maly, umélecky plisobici kousek d¥e-
va, zprostfedkovdvd ptenos akustické energie mezi strunami a korpusem. Tvarem a
postavenim kobylky se zabyvalo mnoho védeckych praci.

Houslaf pozna dobré housle poklepem. Jeho soud o danych houslich je subjektivnim
soudem znalce. Mnoho hudebnich akustika se pokousi nalézt kritéria, kterd by byla
zdkladem pro obdobny objektivni soud vypovidajici o kvalité daného néstroje.

Byla porovndvdna frekventni spektra odezvy sady ndstroju rizné kvality [Diinvald
1983]. Byly stanoveny nové parametry, které s jistou pravdépodobnosti oddsli n4-
stroje mistrovské od ndstroji pramérnych.

107



Veletrh ndpadit uciteld fyziky

Velmi populdrn{ je vyuZiti holografie pro vyzkum vlastnich frekvenci [Rossing]. P
rezonanci jednotlivych ¢4sti housli dochdzi na deskdch housli k vytvofen{ zcela ne-
zaménitelnych interferendnich obrazcti. Stavbou houslf je ddno, Ze rezonan¢nf ma-
ximum uréitého prvku spoluvytvéfejictho housle se bude nachézet ve stanoveném
frekvendnim rozmezi.

Jednou z metod vyuZivanych v mnoha oblastech akustiky je metoda impulsnfho
buzen{ akustické soustavy. V idedlnim pfipadé je soustava buzena skokovou funk-
cf. Z vystupniho signdlu je moZné pomérné jednoduchym zpuisobem stanovit
akustickou odezvu. V redlném pfipadé je nutné uvdZit, jakym zptisobem ovlivn{
nepfesnost budictho skoku vysledek méfenf a zdali je i v tomto pfipadé moZné
vyvodit zdveér, jenZ md urditou vypovédni hodnotu.

ToP PLATE

304

272 234 Eadd MR

Ti& toe

BACK PLAIE
Obr. 2: Médy vrchni a spodnf desky houslf

3. Vlustni experiment

Pro experimenty byly pouZity housle vyrobené Dr. Hofikem. Tyto housle byly
upevnény na dvou podpérach a otoleny strunami dolit a rozeznivény silovym sko-
kem. Silovy skok byl technicky realizovan odpojenim zdvaZ{, které bylo zavé3eno na
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struné oproti konci hmatniku. Sila ptisobici na strunu se tedy skokové mén{ z hod-
noty maximalni na nulovou hodnotu. Na zadni desce housl{ oproti kobylce bylo
umisténo snimaci zafizeni. Pro provedend méfeni byl pouZit akcelerometr typu 4374
od firmy Briil & Kjar, ktery md hmotnost 0,65 g a citlivost 0,153 mV/ms. K zesileni
signalu byl pouit zesilovad typu 2635. Signdl byl zaznamendvdn méfici kartou
ADGSP2115. Bylo zaznamendno 200 000 vzorkd vzorkovacim dasem 17 ps.

Byla provedena méfeni s houslemi naladénymi na 440 Hz a 435 Hz. Byla té% zkou-
ména zévislost snimaného signdlu na zméné polohy snimace. Byla zaznamenana
odezva jednotlivych strun pfi zatlumenf strun zbyvajicich. Bylo zapocato zpracovan{
zaznamenanych dat v systému MATLAB.

Jednotlivd méfenf budou postupné zpracovévana a vyhodnocovéna. Vysledky t8ch-
to méfeni budou zékladem pro moZnou tipravu metody dalsich pldnovanych méte-
ni.
4. Tovér

Meéfenf podobného typu se daji provést naptiklad s pomoci gkolntho mé¥ictho sys-
tému ISES. Misto akceleraéntho snimade se d4 samoziejm& vyuZit mikrofon. A% bu-
de systém ISES obohacen o akcelerometr, bude moZnost provadét napiiklad obé
méfen{ soutasné a porovnévat. Neni samozfejmé také nuiné vénovat se pouze pro-

blematice houslf, nebot zdznam zvuku jakéhokoli hudebniho néstroje poskytuje graf,
ktery je zajimavy nejen z fyzikélntho, ale také z estetického hlediska.

Struna a

T T T T T T T

. i i . ) i i ; i
0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 03 0.35 0.4 0.45
s

Obr. 3: Casovy pribéh brnknuti.
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Tepelné éerpadio
PaedDr. Jan Kucha#

Pomiicka vznikla jako soucdst diplomové prace posluchade Jaroslava Faity. Potteba
této pomutcky vychédzela z nuinosti demonstrovat funki tepelného stroje, a jako nej-
vhodngj8i se jevil obrdceny Rankintv cyklus realizovany prévé v kompresorové
chladniéce. Dalsf pfednosti tohoto feeni byla moZnost urité kvantifikace platnosti
zékona zachovdn{ energie u tepelnych strojii. Zafizen{ bylo zhotoveno z poskozené-
ho soustrojf lednitky tpravou kondenzatoru a vyparniku tak, aby mohl byt kazdy
ponofen do kbelfku s vodou.

Obr. 1 Cbr. 2

Demonstrace klasicky probihd tak, Ze se préb&’né mé& zmény teploty vody
v kbelfcich, ddle je moZno métit elekirickou energii pro kompresor bud elektroms-
rem (samoziejmé pfi del$im béhu zaf{zeni, protoZe pfesnost odedtu s rozlifenim
0,01 kWh na stupnici je mald) nebo vypodtem s pomoci naméfeného proudu. Porov-
nani zmén vnitind energie vody v kbelicich s pfivedenou elektrickou energif d4va
hrubou predstavii o tom, co se s energif ve stroji dgje. Presngjsi vysledky nejsou
moZné pro tepelné ztrdty kbelikt i kompresoru (v diplomové préci nékteré korekce
téchto ztrdt byly zahrnuty do vypodt).

Nyni ukdZeme s timto zafizenim ponékud jing pokus, ktery by mél ndzorné odpo-
vedét na otdzkuy, jak se bude ménit teplota v uzaviend tepelnd izolované mistnosti,
kdyZ v ni pob&Z{ chladnitka s otevienymi dvitky.

Za tim ufelem uzavieme zafizen{ do vhodné velké lepenkové krabice (obr. 1) a
umistime dovnitf dvé &idla teplomérii (jedno na dno a druhé pod viko, abychom
eliminovali chyby, které vyplynou z nevhodného umisténi jediného &idla). Pro lepsi
utésnéni otvoru ve viku krabice je zatiZime nap¥. knihami (obr. 2).

Dalsi snimky pak ukazuji teploty cbou idel v prib&hu pokusu (lepsi predstavu
o zméndch obou teplot ziskdme napojenim napt. na ISES, ktery zobrazi graf zévis-
losti obou teplot na Case).

Treti obrdzek ukazuje podétedni teploty v krabici.
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Ctvrty obrazek ukazuje po 17 minutdch bdhu dosaZeni nejnizsi teploty v mistsé ¢idla
na dné krabice.

Péaty obrdzek ukazuje teploty po 30 minutich a Sesty po 36 minutdch b&hu chladici-
ho zafizeni.

Aclkoliv zpoddtku nenf z Gdaji obou &idel ziejmé, zda celkov4 teplota v krabici klesd
nebo vzrastd, asi po 17 minutdch je vidét, Ze pokles teploty u ¢idla na dné krabice se
zastavil a nésleduje jen jejf vzristdni. Energie ze zdsuvky se po deldi dobé u této
tepelné izolované soustavy jednoznaéné projevila zvy3ovanim celkové teploty, co? je
v souladu se zdkonem zachovani energie.

Obr. 3 Obr. ¢

s

Obr. 5 Qbr. 6
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Jednoduchy reprodukior

Milan Rojko, Matematicko-fyzikdlnf fakulta UK Praha
Petr Vomastek, Gymndzium Buddnka Praha

Pi vykladu ptisobeni magnetického pole na vodi¢ s proudem jsme p¥i hoding fyzi-
ky na gymndziu Menza (Budénka) rozebrali nefunk®ni reproduktor a na jeho &4s-
tech ukazovali princip jeho ¢innosti. P této prohlidce se objevila otdzka, zda by
bylo moZné funkéni reproduktor vyrobit pomocf bé&Zné dostupnych materidl. Stu-
dent Petr Vomastek se tohoto tikolu ujal a na p#i$t! hodinu ptines! svtij vyrobek. Ci-
vecku reproduktoru ale navinul z dratku o velkém praméru, a tedy s velkou hmot-
nosti, a tak se prvni prototyp ukézal jako nefunkéni, i kdyZ jsme jako magnet pouZili
silny elektromagnet. Petr se ale nevzdal a na dal3f hodiné se reprodukior rozeznél i
kdyZ magnetické pole vytvatel jen sloupek feritovych magnett. Struény névod, kte-
ry autor reproduktoru pf¥ipravil, nynf uvddime:

Z mékétho papiru jsem vystfihl plast B o rozmérech a tvaru, ktery je patrny z obréz-

ku. Pldst jsem slepil do tvaru mélkého kornoutu, u stfedu s nastfthanym lfmcem,
pfipravenym k vlepen{ papirové trubi¢ky s navinutou civetkou.

Trubicku o praméru asi 0 2 mm v&3im neZ jsou pruméry ferit(, které jsem k vytva-
feni magnetického pole pouZival, jsem stodil z obdéiniku A. Jako materid! se mi
osveddil lepivy Stitek, na jehoZ povrchu natofené zdvity smaltovaného drédtku ne-
klouzaly. Na tuto trubi¢ku navledenou na véledek pfimé¥eného pruméru (tlustd fix-
ka) jsem z m&déného smaltovaného dritku o priimeéru 0,2 mm namotal tésné vedle
sebe ve dvou vrstvach asi 40 zdviti, které jsem zajistil lepidlem. Konce drétku civky
jsem nechal asi 20 cm dlouhé. Nakonec jsem trubi¢ku zakonéil jednim papirovym
dnem.
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Trubi¢ku s civeckou jsem potom viepil ke kornoutu membrény a membrinu na
okraji pfichytil k okraji plastové misky od Ramy, které jsem pfedtim odstfihl dno.
Konce drétku civecky jsem protdhnul dvéma protilehlymi dirkami v membréné t&s-
né u civky, na dratku udélal ndkolik zdvith, aby byla cfvka pohyblivd, a konce zba-
vené smaltu pfipevnil k misce.

Sloupecek z feritovych magneth jsem prilepil na preklizkovou desku — ozvuénici, a
na néj navlékl civecku s reproduktoru. Ve jsem pfipevnil paskou izolepy tak, aby
civecka byla na magnetech voln& pohyblivd a nesedéla na nich celou svou vdhou.

Reproduktor se zieteln& rozezvudel, jakmile jsem ho pfipojil k signalnimu generato-
ru a obstojné hrdl i po pfipojeni k reproduktorovému vystupu rozhlasového pfiji-
mace. Musim ale varovat experimentétory pfed tim, aby si vychutndvali svj dspéch
timto zplisobem déle neZ nékolik sekund. Chmicky odpor civecky je mensinez 1 Q,
a tak hroz{ pokozen{ koncového stupné pfijimace.

Popsané parametry ,samodomo” reproduktoru jist® nenf nuiné striking dodrZet, a
tak moZnd se svym vyrobkem docilite jedté lepsf zvuk, neZ se ozval mné. Pieji Vdm
mnoho zdaru.
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Studium deformace se systémem ISES

Milan Rojko, katedra didaktiky fyziky MFF UK Praha
Jiti Cdp, ZS Tomd3e Sobra, Pisek

Kfivky zpevnéni

Priklady typickych prub&hti deforma¢nich k¥ivek pii plastické i elastické deformaci
riznych materidla se uvddgji téméf ve vdech stfedoskolskych udebnicich fyziky.
Chceme-li ale opravdu pfenést vyuku fyziky z &isté poznatkové do operadni polohy,
uvitdme jisté v8ichni moZnost nepfedklddat svym studenttim hotové schematizované
kfivky zpevnéni, ale vyuZijeme moZnost tyto zdvislosti na vhodné zvolenych materi-
dlech skutedn& proméfit a poheding vyhodnotit pomoci vypoletni techniky. V dalsi
¢asti tohoto pfispévku ukdZeme, jak Ize k tomu vyuZit systémy ISES a FAMULUS.

Obr. 1

Na prvnim obrdzku je schematicky zakresleno zaf{zenf, kterym jsme mé¥ili a regis-
trovali chovadni gumového a silonového vldkna pfi napindnf konstantni deformadni
rychlosti a proméfovali relaxaci cinové pajky.

Pouzitym silomérem byl pfisluiny modul gkolntho experimentédiniho systému ISES
{1]. Méfeni sily timto modulem je zaloZeno na optickém snimdni deformace ocelo-
vého nosniku, na kterém je jeden konec vzorku pfipevnén. Rovinomérné prodluZo-
véni vldkna se déje navijenim konce vzorku na prodlouZenou hi{del krokového
elektromotorku na opalném konci zaf{zeni.

Vzhledem k tomu, Ze silomér je vyrobcem kalibrovén jen pro jednu polohu plisobisté
sily a v naSem pripadé bylo tfeba zvétdit rozsah siloméru jeho pfemisténim, museli
jsme nejdfive ziskat tzv. kalibraénf kfivky, j. zavislost sila—tdaj siloméru (Obr. 2).
PouZity pryZovy vzorek mé&l podatedni délku Ly =0,18 m, primér p, =1 mm a byl
natahovén pf#i teploté 25 °C rychlost{ (absolutni rychlost deformace) 0,0157 m-s™
danou pericdou otddek motorku (T, =10s) a pramérem navijecf ositky
{(d, =50 mm ). K asovym soufadnicim nebylo pak obtizné pfifadit odpovidajici re-
lativni prodlouZen{ & vzorku. S tahovym nap&tim ¢ vSak nenf zéleZitost tak jedno-
duchd, nebot pfi natahovéni pryZového vidkna se jeho tloutka a s ni i plodny obsah
prufezy, stdle vic a vic zmensuje.
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Pfi pfepottu jsme vysli z pfedpokladu, Ze se v prib&hu celé deformace podstatng
neméni objem vzorku. Kazdé uspofddané dvojici (7, F) méZeme tedy pfifadit dvojice
(&, o) uZitim vztaht

£=1i- %l;d_0~ 1
f'l] ) TG ) LO
L
o=F- (2)
So ) Lo
kde /... pofadové &islo méfené hodnoty sily  d, ... priumér taZné osicky
AL
& =—— ... relativn{ prodlouZeni L, .... podétetni délka vzorku
(4}
f, - vzorkovaci frekvence o .... tahové napéti na vzorku
T; ... perioda otdcek motorku F ... tahové sila

Sg - pocatedni plodny obsah pritfezu vzorku

Veli¢iny jsou vesmés v jednotkdch SI.
Prepodet ISESem naméfenych a zaznamenanych dvojic (i, F) na kfivky zpevnéni
(&, o ) mbZeme provést bud pomoci menstho pottu vybranych bodtt kalkuldtorem,
nebo s pouZitim jednoduchého programu v systému Famulus (viz model).
V technické praxi u materiélt, které jsou mnohem méné elastické ne¥ pry#, se Zasto
tahové napéti pfepocitévd v celém prabshu na ptivodni prifez S, jako by se prii-
mér vzorku pfi deformaci neménil. Takto ziskané hodnoty o, (oznalované jako
smluvni napéti} jsou oviem mensi, neZ vychazi podle vztahu (2). Pribghy registrad-
nf kfivky, skutetného a smiuvntho tahového napéti pro zkoumané pryZové viskno
jsou na obrézcich 3, 4 a 5.
Zévislost o{g), kterou jsme pro pryZové vldkno zjistili, md a% k bodu (s, =18,
o, =4,5-10° Pa) (mez timérnost) linedrni prubéh (Obr. 3), tahové napéti o je
pfimo tmérné relativhimu prodlouZeni ¢:

o=25-10°Pa-¢ (3)
Pfi vyuce je vhodné teprve na tomito misté studentlum sdélit, Ze se zdvislost ve tvaru
(3) jmenuje po svém objeviteli Hookdv zdkon a Ze materidlovou konstantu v ni vy-
stupujici (2,5-10° Pa) oznatujeme E a nazyvdme modul pruZnosti v tahu zkoumané
pryZe nebo také Youngtiv modul pruZnosti. Ve zkoumaném pfipadé kon&i platnost
Hookova zdkona, dosghne-li vldkno pfiblizné 280 % ptvodni délky.
Na obrdzcich 6 a 7 je pro zajimavost ukdzan zpeviiujici vliv teploty.

Na obrdzku 8 je registraéni kiivka zkousky, pfi niZ bylo vldkno nejdfive napindno a
po dosaZeni prodlouZeni asi 410 % opét uvoliiovdno opaénou rychlosti. Kfivka na
obrdzku 9 popisuje pfislusny prib&h napétl. Z grafu je ziejmé, Ze kfivka kontrakce
je od kiivky dilatace podstatné odlidnd, vykazuje hysterezi.
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Pro srovndn{ hodnot meze dmérnosti o, meze pevnosti o, Youngova modulu E
pfi deformaci pryZe a silonu jsou na dalsich grafech (Obr. 10-13) uvedeny i n&které
vysledky, které byly stejnym postupem ziskdny se silonovym vidkny.

Napéfovd relaxace cinové pajicy

Dalsim zajimavym ndmétem je pozorovanf chovénf vzorkt pii preruSenf deformace.
Na obrézku 14 je zachycen priib&h experimentu, kdy byl zpodatku cinovy dratek
plasticky deformovdn a po dosaZeni urCitého napét{ byla deformace zastavena. Déle
jsme sledovali jen pribéh napétf s Casem (Obr. 15). UkdZeme, jak v tomto pripadé
miiZeme pohodlng hledat funkci Ac(t) popisujici 24vislost tbytku napétf Ao, na

fase.

Furkei Ao(t) mZeme zobrazit op&t pomoci FAMULa v semilogaritmickych sou-
fadnicich, §j. nahradit funkef Ao(int). Obr. 16 ukazuje, Ze prubéh je pro vats{ ¢ pri-
blizné linedrni, Ze ale pro dosaZeni linearity i v poétedni X4sti je zfejmé potfeba
zvetsit hodnoty ¢asu o konstantu. Dal$fm pokusem tedy bude funkce Ao[In(t+1,)],
kde konstantu t, budeme nastavovat tak, aby i podtednf st grafu sledovala stejny
linedrni prbeéh jako ¢dst koncova. Toto hledani ilustrujf tii grafy na obrdzku 8.

Konfrontace experimentem zjidténého probéhu A ey N2 Case a nalezené
funkce Ao(t)

Ao-=s-ln(1+i] @)

tO
ukazuje, Ze jsme dosdhli pHjatelného souhlasu (Obr. 17).

Zavérem povaZujeme za nutné zdtraznit, Ze hlavnim cflem tohoto p¥ispévku nebylo
samoziejme predkladdni vysledkd popisovanych méfeni, ale ukdzka mo¥nosti, jak
Ize do zajmové vyuky na stfednf 3kole zafadit diky ISESu a FAMULu bez nepfimé-
fené Casoveé ndrofnosti mérny experiment. Lze tak posilit viemi ¥4danou prezentaci
fyzikélnich metod prace s ufelnym vyuZitim vypoletni techniky, kterou dokézali
zvlddnout pro dany dcel i takovi pocitacovi laici, jakymi jsou autofi tohoto piispév-
ku.
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MODEL | Deformacni zkouska pryzového viakna

ZKOGUMAO . FM

deformacni zkouska pryzoveheo vlakna
--------- promenne, konstanty, procedury a funkce - - - - - - - - -

1 VSECHNY HODNOTY V ST

d=le-3 I prumer vzorku

L0= 0.18 ! delka vzorku

S0= pi*{(d"2/4) ! prurez vzorku

D=50e-3 ! prumer hridele

T=10 ! perioda otacek osicky

dt=0.1 ! yzorkovaci interval vzorek " guma_6.FMN" (ISES)

dtl =0.05 | vzorkovaci interval vzorek " guma_7t.FMN" (ISES)

FILE VYstup, ¥stupl
-------------- pocatecni hodnoty - - - - - - - - - - - - < -

i=0 ;=0

L=L0

LI=L0

=0

t1=0

epsilon =0

Vstup = " Biguma 5.FMN" ! data deformacni krivky 25 C

Ystupl = * B:guma_7t.FMN" { data deformacni krivky 125 C
----------------- model - - - - - - e - - e - - e e
READ ¥stup, x ! cteni dat ze zaznamu (ISES})

IF x=? THEN x=0 END

F=x*0.01933 ! tahova sila 1 viakna o prumeru 1 mm
sigmanorm= F/S0 i tahove napeti vztazene na 50

sigmg = F/S0 * (L/L0} f tahove napeti vztazene na §

t=t+dt

prodlouzeni vlakna dane otackami osicky
relativni deformace

celkova delka vzorky

cteni dat ze zazpnamy (ISES)

deltat= pi*B/T*t
epsilon=deital/LC

L= L0*{1+epsilon}

READ ¥stupl, x1

IF x1=? THEN x1=0 END
F1=x1%0.01933
sigmanormi= F1/80

sigmal = F1/S0 * (L1/L0)
ti=t1+dtl

deltall= pi*D/T*tl
epsilonl=deltall/L0

tl= LO*{1+epsilonl)
FF=4%G.495%(1-1/{1+epsilan})
i=1+1

j=3+0.5

tahova sila 1 viakna o prumeru 1 mm
tahove napeti vztazene na SO
tahove napeti vztazene na S

prodiouzeni vlakna dane otackami osicky
relativni deformace

cetkova delka vzorku

prubeh sily v oblasti Hookova zakona
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Elekiricke vodives? latek
Emanuel Svoboda, MFF LIK Praha

PFi probiran{ elektrickych vlastnost{ ldtek v udivu stiedoskolské fyziky je vhodné
experimentovat s riznymi ldtkami, které jsou v kabinetu fyziky. Nasledujici pokusy
vyuZivajl vlastnost wolframového vidkna ziskaného ze Zérovky a magnetovce, kte-
1y je jako minerdl Casto ve sbirkdch Skoly.

Pokus 1: Voliampérova charalderisitka wolframového vidkne

Pomiicky: Wolframové vidkno na patici Zdrovky, objimka Zdrovky na panely,
ss ampérmetr 10 mA, ss voltmetr 10 V, spinag, zdroj ss napéif do 12 V, vodice, vEts
kadinka s vodou, list pitky na Zelezo, 2 §roubovac{ svorky nebo 2 krokosvorky, kla-
divko, rukavice, miska.

Priprava: Nejprve musime zbavit Zérovku s wolframovym vidknem jeji sklengné
batky. Udélame to tak, Ze tésnd nad patici Zdrovky obfizneme sklo listem pilky na
elezo. Pak opatrné nad miskou klepneme kladfvkem na batiku, abychorm ji oddélili
od patice. Ddvdme pozor, abychom pfitom nepogkodili vldkno a jeho napojeni na
pfivodn{ dratky. Pro bezpeénost prace je vhodné pracovat pii této piipravé v ruka-
vicich.

Na panel pfipevnime objimkuy, ze kieré vyvedeme cba vyvody bud na dvé pevné
svorky, nebo je nechdme volné a pipojeni do obvodu provedeme krokosvorkami.
Do objimky zagroubujeme patici s vldknem.

Provedeni: Pokus provedeme v nékolika krocich.

1. Sestavime elektricky obveod, ve kierém do série spojime zdroj ss napéti, panel se
zdrovkovym vldknerr, spinad, ss millampérmetr. K svorkdm panelu pfipojime pa-
ralelnd ss voltmetr. Nastavime malé napéi, zvolime vhodné rozsahy méficich
piistroju.

2. Zvy$ujeme postupné napét! na vidkn# a sledujeme zmény proudu. Napéti volime
takova, aby odpovidajic proud byl fadové jednotky mA. Jinak by vidkno mohlo
na vzduchu shofet. Zjistime kvalitativng, Ze s rostoucim nap&tim roste proud.

3. Pro kvantitativnd vyhodnoceni zdvislosti proudu na napéti pokus opakujeme. Do
piipravené tabulky zapisujeme dvojice tvofené sob& odpovidajicimi hodnotami
napéti a proudu. Z tabulky sestrojime voltampérovou charakteristikit wolframo-
vého vldkna na vzduchu. Zjistime, Ze toto vldkno ma nelinedrn{ charakteristiku.
Neplati Ohmiv zdkon.

4. Pfi rozpojeném spinadi vlozime vzhiru nohama panel s vidknem do vét{ kddin-
ky s vodou tak, aby vidkno bylo dostatetné ponofeno a patice byla nad vodou.
Spinad sepneme a opakujeme tfeti krok. Zjistime, Ze wolframové vidkno ponofe-
né do vody, kteréd udruje jeho konstantni teplotu, md linedrni charakteristiku.
V tomto pfipadé plati Ohmiv zdkon.

5. Z nam&enych hodnot v krocich 3 a 4 vypotteme elektricky odpor vldkna, resp. je-
ho elektrickou vodivost, za raznych podminek.
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Pokus 2: Teplotni zavislost elektrické vodivosti

Pomtlicky: Wolframové vldkno na patici ZArovky, objfmka Zdrovky na panelu,
ss ampérmetr s raznymi rozsahy, spina, zdroj ss nap&t{ do 30 V, vodite, plynovy
kahan (nebo plynovy zapalovac), magnetovec, 2 krokosvorky.

Ptiprava a provedent:

1.

Nejprve sestavime elektricky obvod, ktery tvoif ss zdroj napétl, panel s wolfra-
movym vldknem, ampérmeir, spinaé. Spina¢ sepnerne a nastavime takové napéti,
aby ukazatel ampérmetru byl téméf na konci zvolené stupnice s rozsahem 10 mA.
Vldkno opatrné zahifvidme plamenem kahanu nebo plynového zapalovade. Pozo-
rujeme pokles vychylky. Srostouci teplotou wolframového vldkna klesd jeho
elektrickd vodivost. Wolframové vldkno mé kladny teplotn{ soudinitel elektrické-
ho odporu.

. Misto wolframového vldkna zapojime do obvodu magnetovec. Jeho pfipojeni na

vodi¢e provedeme krokosvorkami, které uchytime na ostré hrany minerdlu. Zvo-
lime dostateéné velké napéti, abychom zaregistrovali prochdzejici proud (¥f4dové
napf. pA). Napétl upravime tak, aby ukazovatel byl blizko potatku stupnice.
Magnetovec zahifvdme plamenem. Pozorujeme, Ze tentokrdt s rostouc{ teplotou
vldkna roste jeho elektrickd vodivost. Magnetovec mé zdporny teplotni soucinitel
elektrického odporu, chovd se jako polovodié.

Pozndmky:

1.

Pro popsané pokusu se osvédéila nejlépe Zérovka s wolframovym vldknem stoCe-
nym do pruZinky.

. Vyrazngjs{ vzrust proudu pfi zvySovani teploty lze pozorovat pfi pouZiti kfemi-

kové desti¢ky.

. Uvedené pokusy lze provadét i se zdrojem st. napéti. I v tomto p¥ipadé je potteba

predem vyzkouset, jaké hodnoty proudu a napétf lze ziskat pfi pouZiti wolfra-
mového vldkna dané délky a praméru, abychom vidkno na vzduchu nepfepalili.
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Kmitdni ~ svézi | stranky pro studenty i utitele ~ databé-
ze, uéebnice nebeo uiehni prostfedi?
Stanislav Zelenda, Martin Poddvka, MFF UK Praha

Web je fenomén, ktery pfitahuje vétsinu lidi. Fyzika na tom tak dobfe neni. Re¥erSe
po Internetu a CD-ROM materidl pro vyuku fyziky ndm ukézala, Ze mnohé vyu-
kové materidly na Webu unavujf p¥iliSnym rozsahem textu, kdy autofi pouze pre-
vedou psany, tedy linedrné fazeny, text do WWW strének s tim, Ze nabidnou pro
rychlejsf orientaci hypertextovy obsah a nékolik daldich skokti. Soubory modelts, &
experimentd pro systémy osvédcené ve vyuce jako jsou Famulus, Interaktivni fyzika
nebo ISES zase na druhou stranu nabizeji atraktivni situace, ale zafazen{ téchto situ-
aci do #irstho kontextu pFesahuje moZnosti néstroji samotnych. Pro pfekondn{ roz-
dila mezi témito dvéma poly byl vytvofen soubor ,Zivych” WWW stranek pro pod-
poru vyuky kmitdn{ na stfedogkolské drovni. Ukédzalo se oviem, Ze zaujal nejen stu-
denty a uditele stfednich skol.

i i ik 58 SN

Eazovihe dsgomnng, na ndmf jsou mbromeny okamiité

. polohy kmitajfcllio télesa v zévislosti na fage. @:zscmy
dimgram Ize snadno wytvellt pomod hrotu na konet adifky,
ktergm rovnorafm? pohybujerme po zalavend skdenbné

| desce. Vande Basového diagrarn je zndzorn¥ia o obr 1, 8

L stejnou situact e vmnodelovat 1 pomoed programu Fanulas

;8

Na zakladé omeveni rozsahu textu vznikla pomémé jednoduchd nosnd struktura,
kterd slouZ{ jako pritvodee situacemi, v nichZ se s pojmy tendf seznamuje v prak-
tickych situacich. V prostfed{ vye uvedenych systémit md moZnost s ,pojmy” ma-
nipulovat a zkoudet si, ,co jsou zad”. Animované gify jsou plirozenou souddsti hy-
pertextu a vrazné zvysujl jeho srozumitelnost a text dynamizujf.
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Jemnym strukturovdnim obsahu a pouZitim efektivnich navigaénich a orientaénich
prostfedka vznikl materidl pro jednouché a praktické vyuZitf WWW strdnek na
gkole nebo studenty doma.

& Vepsh gro oz srviteneds b erlierns vakod aislony
derivoy i 7 % LV G, O podle Casu. Pro

5
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furdece:
woutfed fandone i, jef devivace (g =
BBl fanlose sin £, i decvace (oos €)' =~ sin ¢
konstants oy, se opife { LA

Pro mychlesd tak o

g 3h s D av (e £ e Ty e (e £)
- »

sy, ok zivkat pribdl mreckien
fiwnm k porag “mr‘*’zﬂxova‘t g:xut;)x .
Fammusius a phbliYay varah pr
3 modehs buderne g

Text je zpracovan v rozsahu udiva pro stfedn{ skolu a je dopln&n Ffadou odkazlt na
historické tidaje, zajimavé zdrcje na Internetu a udivo zafazujicl témata do obecndj-
3tho kontextu, napf. feSeni diferencidinf rovnice, numerické metody Feeni atp.

Nejvice modelt je ptipraveno pro systém Famulus.
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Simulace s Interaktivni fyzikou oteviraji moZnosti pro praktickou manipulaci
studentt: s ,idedlnimi fyzikdlnimi objekty”, mo¥nost ziskdni konkrétniho, do-
statené pfesného, obsahu pojmi1 a vztahti uvedenych v textu. Takové moZnos-
ti ma ¢tendf nejen ve ,vykladu”, ale i pfi provéfovani svych znalosti, .

A 2.

sbrég Aonitd | e e Hnoinost télase
prufinovs o]

4 cerddlors E?

4 parawsElry o, & f:}, f‘g
Iy, na obridu B (c) ;’3 L 5
pruinovy < . R
asoddtor C) > Tuhost gl
pATaTZiTY 3y & g Rl

héh harmonicks sy & zavistost periody prulinovihe cuetétors ng parametrech,

Aeisiont pesiody prfineviho oscllitor a parametrsch. Midete mnst tuhost prufing
# hinotnost savilendhe tilesa,

e w avé mmatost]

Névody k experimenttin i s vzorovymi naméfenymi hodnotami k systému ISES na
druhé strané dovoluji vytvorit konkrétnf pfedstavu zaloZenou na kvantitativnim
studiu redlnych jevt a systémi. Ctendf si miiZe (m4-li na svém poditadi nainstalova-
ny ISES) data prohliZet pi¥imo v pracovnim prostfedi ISES, pokud mé navic
v poditadi métici kartu ISES a dal3f nezbytn4 &idla, mtiZe m&feni ihned provadét.
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b Dynamika kmitaveho
pohybu

enhybovd rowiles | parsnty mech, aselidons | Gihest omiiny |
by | Ablevd felvense sk

Tute rovieei také omaSuiems jako pohybovon roveded harmonicledhe
feadravého polorhn.

Lot whlnvs frefovence o 5 konbkrétdon
g, tesdy 5 parameiry oscildtors

& Ukolem je w¥ak u
vlasinestod mechauckiho osc

NWW stranky obsahujf i 8kdlu dal$ich materidlt nejrizndjgtho charakteru (jednodu-
che testovacf dlohy, doplfikové informace, odkazy na zdroje na Internetu atd.) videl-
né Fazenych do udebntho texiu, takZe vznikl materidl, ktery je moZné bezprostfedng
déle pouZft kovéfeni pfedpoklddaného tdinku na gkoldch a mezi studenty.
¥V navigadnich prostfedcich a realizovanych propojenich hypertextovych dokumentt
nechybl ani rejstfik a samozfejmosti je moZnost celkové orientace v materidlu
s rozlifenim riznych predpoldddanych aktivit. Z4jemci se mohou s materidlem se-
zndmit na adrese:

http:/ /vydra karlov.mff.cuni.cz/podavka/Kmitani/_Kmit.htm

Literatura:
Podavka, M.: WWW strdnky k vyuce fyziky. Diplomovd préce. MFF UK Praha 1998.
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Fyzikdlini soutéie pro idky zdkladnich $kol a studenty niiich

roénikd viceletych gymndzii
Mgr. Jifina Benedovd

e Fyzikdlni olympidda kategorie E

—pro z4ky 9. t¥id a kvart osmiletych gymndzi{

~ 1. kolo - 8koln{ ~ je celostdtné déno zadanymi tlohami

- 2. kolo ~ okresni — je celostdtn& ddno zadanymi tlohami

~ tispé3ny fesitel obdrZ{ diplom, prvni tfi knihu od OV FO
e Fyzikdin{ olympidda kategorie F

- pro Zéky 8. t¥{d a tercif osmiletych gymndzii

- 1. kolo - &koln{ - je celost4iné ddno zadanymi dlohami

- 2. kolo - okresnf - je celostdtné ddno zadanymi tilohami

- lisp&3ny fesitel obdrZ{ diplom, prvni t#i knihu od OV FO
¢ Fyzikdln{ olympidda kategorie G — Archimedidda

- pro Z4ky 7. ti'id a sekund osmiletych gymnézif

— 1. kolo - 8kolni — je celostadtné ddno zadanymi 1ilohami

- 2. kolo - okresni - Zaci pracujf ve tfi¢lennych kolektivech zastupujicich svou

Skolu. NeZ se v3ak okresni kolo uskutedn{, pfipravi si kaZdé druZstvo béasnitky,

kifzovku, hddanku, kratkou povidku, kresleny vtip apod. s fyzikdlni tématikou.

Svtyj vytvor pak odevzdajf pfi prezentaci v den kondni soutéZe. Okresni soutéZ

ma tfi kola:

1. Pisemny test, kde kaZdy Zak vybird spravné ¢i nesprdvné odpovédi, ¥esf jedno-
duché problémy ~ cca 45 minut.

2. DruZstva jsou rozdélena cca po 5 d¢ jednotlivych t¥id, kde probth4 uZ kolek-
tivni souté?, ve které Cekaji zéky 4 discipliny — pexess*), problémov4 tloha,
odhad, historie — cca 45 minut.

3. Do findle pak postupuje 5 nejlep8ich druZstev (soudet bodu za literdrni & vy-
tvarny vytvor, vysledky testu celého druZstva i zisk bodu ve 2. kole).

Findle je vefejné v aule skoly, druZstva, kterd se do findle neprobojovala, pfihliZe-
jl, a tak se vlastné také zucastiiuji dalsich disciplin - jsou to skryvacka, experi-
ment, ludténka, pozndvani pfedmétu. Na zdvér jsou viechna findlovd druZstva
vyhodnocena, ocenéna diplomem a vé&cnymi cenami, které dodali sponzofi souté-
Ze a druZstva na prvnich tfech mistech obdrZi jesté knihu od OV FO.

o Milady fyzik
- pro zaky 6. t¥id
- potaddn v ramci nasf skoly, 32. Z8 Plzeti, Sokolovskd 54
- koncem $kolntho roku dostanou zdjemci zaddni doméctho testu, kde prok4Zi
jednak znalosti fyziky po prvnim roce vyuky, jednak orientaci v literatufe (détské
encyklopedie, nau¢né slovniky,...) — na vyfesenf maji tyjden
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- do druhého kola postoupf zhruba 50 % fesiteli

- ve druhém kole fe$f obdobné tkoly jako v domécim testu; mohou pouZivat do-
nesenou literaturu (tu, ze které Cerpali znalosti v domdcim testu) — cca 45 minut

- po opraven{ testu postupuji nejlep3f do findle (max. 15 Zdkt) — tam e 1lohy na
odhad, pfevddéni jednotek, fyzikdlnl vypoéty, historii
— finalisté obdrZ{ diplom a v&cné ceny, které darovali sponzofi soutéZe z ¥ad rodi-
&

*) Pexeso — ndvrh (souldst okresntho kola FO kat. G — Archimediddy)
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Jedneduchy méFici systém se zvukovou kartou

Petr Kazdr, Petr Holzhauser, gymndzium Zborovskd, Praha

Rozhodneme-1i se vybavit gkolni laborato# & svou domdc! pracovnu po&itadové -
zenou méfici technikou (f. mdme zvy$ené ndroky na kvalitu méfend, uchovand a
zpracovédni naméfenych dat), musime se rozhodnout, zda se ndm vyplatf investovat
nemalé &dstky do specidlnich méficich karet a odpovidajicich perifernich modulg,
nebo zda si postavime takové zafizeni sami za cenu horsich parametrd, ale nepatr-
nych ndkladi. My jsme zvolili variantu druhou a v nédsledujicim textu se vés s jejl
realizac{ pokusime sezndmit.

Vzhledem k tomu, Ze standard IBM PC nabiz{ jen omezené a dnes jiZ zastaralé
vstupné/vystupni rozhranf (vyjma perspekiivni USB), navrhli jsme mafic! systém,
ktery jako pfevodni jednotku vyuZivd AD/DA prevodniky zvukové karty, kterd je
jiz souddsti vétsiny soudasnych pocitadt.

Kromé specializovanych hudebnich ¢ipti, které se viak nijak neuastni vlasiniho
vzorkovani signdlu, obsahuje zvukova karta také obvody pro dynamické filtrovan{
nahrévanych i prehrdvanych zvukil a omezovade (resp. umléovade) umu. Ty by jiz
mohly méfeny signdl ovliviiovat. Vétsinou jsou ale feleny jako dolni propust, tudi¥
by pfi méfenych frekvencich do 20 kHz (coZ je hranice slySitelného zvuku a tedy
mezni vzorkovand frekvence) nemély nijak znatelné& zasahovat.

NP4
By

NP3

NP2 j
tra [Irs [Jre 101

NP é N ouT
R3

R2
oV ? oV

Samotnd zvukovd karta viak pro méfeni nestalf. Je nuiné zhotovit vstup-
né&/vystupni modul, kterym budeme zaji§tovat pfepindni rozsahlt a pop¥. také pie-
pétovou ochranu a zesflenf vystupnfho napéti zvukové karty. JelikoZ poZadujeme
vstupn{ rozsah také v fédu milivoltti (nebo i mensf), neobejdeme se bez operaénich
zesilovact. To proto, Ze obvyklé vstupni nap&ti zvukovych karet je +1,0 V (vstup
LINE IN) a je tedy nutné signal zesilovat. Pro vy33{ rozsahy je jiZ moZno pouZit od-
porovych délidt. Na prvnim obrazku je obecné schéma vstupniho obvodu, kterym
se zajistuje volba rozsahti. V praxi je vhodné jej doplnit o jiZ zminénou pfep&tovou
ochranu a galvanicky oddé&lit méFené napéti od vstupu zvukové karty optotlenem.
MéFené napéti se ze vstupd INP (bud piimo nebo pies odporové délite R4/R3,
R5/R3, R6/R3) ptivddi na neinvertujici vstup operaéniho zesilovace 101. Do inver-
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tujictho vstupu je pfes odporovy dgli¢ R1/R2 pfivedena 4st vystupniho napéti. Po-
uZifa je tedy zdpornd zp&ind vazba. Pro zesilen{ idedInfho neinvertujictho operaéni-
ho zesilovade platf A = 1 + R1/R2 a p¥ibliZné to platf i pro redlny operadni zesilovad.
Vystup OUT se spoji se vstupem LINE IN zvukové karty.

Podporuje-li nase zvukové karta full-duplex (tzn. umoZiiuje pfehrdvat a nahrévat
soufasnd), mliZeme navic pfidat vystupni cbvod pro zesileni vystupniho napéti a
vyuZit jej pro méfeni zdvislych velidin (zejména voltampérovych charakteristik).
Obecné schéma takového obvodu je na druhém obrdzku. Z vystupu LINE OUT
zvukové karty (opét 1,0 V) se signal privddi na vstup INP blokovany proti rudeni
rezistorem R1 a na neinvertujici vstup operaénfho zesilovade I01. Na invertujicl
vstup je pfivedena zdpornd zp&tnd vazba tvofend rezistory R2, R3. Vystup I01 #di
pies rezistory R4 a R5 bézi vykonového tranzistoru T1. Prekro¢-li tbytek napsti na
rezistoru R6 hodnotu nastavenou odporovym déli¢em (R7/R8) dbytku napétf na di-
odg D1, otevie vystup 102 pfes rezistor RY tranzistor T2 a ten pak piivie tranzistor
T1. Rezistor R10 omezuje proud tekouci diodou. Timto dopliikem jsme zajistili
proudovou ochranu. Extern{ zdroj se pfipojuje na EXT+, zesflené napéti odebirdme
ze svorky OUT.

EXT + RG m ouT
= b
2 7
T As NG RY [Ir2
+.
101
NP = B4
+
RS [Irs
R10 Rt T2
ov f ﬁgl ov

Abychom mohli vyuZivat vSech vyhod automatizovaného méfeni, musime vybrat i
vhodny software. V zdsadé vystatime s volng Sifitelnymi programy pro zpracovan{
zvuku (jako napf. Cool Edit od firmy Sintrillium). DuleZité je, aby umoZitovaly po-
drobné zobrazeni nam&feného signdlu s moZnost{ odedtu hodnot konkrétnich vzor-
kit a umély generovat zékladni funkce pro vystup. Velmi uZiteCnou funkei zminé-
ného programu Cool Edit je zobrazeni frekvenni analyzy, a to hned né€kolika meto-
dami. Pozadujeme-li vSak komplexni zpracovani naméfenych dat a jiné nadstan-
dardni funkce (jako pravé méfeni z4vislych veli¢in), jsme nuceni takovy program
napsat sami.

S vhodnou stereofonni zvukovou kartou tedy ziskdme jednoduchy dvoukané-
lovy mafici systém s osmibitovym nebo Sestnéctibitovym rozlifenim a vzorke-
vaci frekvenci az 44,1 kHz.
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Papirovy silomér
Milan Macek, 78 Na Smetance, Krdlovské Vinohrady 505, Praha 2

Piispévek popisuje jednu z laboratornich praci zékti 7. tf{dy Zakladni 3koly Na
Smetance v Praze 2 zaméfenou na hlub#i pochopeni principu méfeni sily. V rdmci
doméci piipravy %4ci sestavi silomér a pii jednohodinové laboratorni préci prove-
dou jeho ocejchovani a pouZijf k méfend sily (tihy).

Pomiicky: Pro kazdého Zdka ptipravime tyto pomtcky, které budou Zaci potfebovat
k doméci pifprave: 1 ks pracovni list (pfiloha 1); 1 ks vystfihovénka siloméru (pfilo-
ha 2, kterou zvétéime a prekopirujeme na kladivkovou étvrtku formdta A5); 1 ks
modeldfské gumova struna 2 mm x 2 mm délky 230 mm; 2 ks kanceldfskd svorka.
Zbyvajici pomtcky jsou b&Zné dostupné.

Pro préci ve skole piipravime vzdy pro dvojici Zdkt tyto pomicky: 1 ks chemicky
stojan; 1 ks zévaZ{ o tize 0,5 N; 2 ks zdvaZi o tize 1 N. Zbyvajic pomlicky uvedend
v pracovnim listu si zajist{ Z&ci.

Provedeni laboratornf préce: Domdc{ &&st préce provadgji Zaci samostatné podle

postupu v pracovnim listu. Skolni ¢4st laboratorni préce provadé&jf Zdci ve dvojicich

pod vedenim ucitele podle postupu v pracovnim listu. Proveden{ skolni &dsti trvd

piiblizné jednu vyucovaci hodinu.

Priloha 1: Pracovni list

Laboratorni préce: Zhotoven{ siloméru

Domdcl pHprava 24k Sestaveni siloméru

Pomitcky:

1 ks vystiihovénka silomaru; 1 ks modeldfskd gumové struna 2 mm X 2 mimy; 2 ks

kanceld¥skd svorka; noizky; spendlik; nii; lepidlo na papir; pravitko; nit.

Postup price:

1. Vystiihnete dfl A a dil B. Oba dily v mistech oznadenych @ propichnete Spendli-
kem.

2. Tupou stranou noZe podle pravitka obtéhnete ¢arkovand oznalené ¢ary na obou
dilech.

3. Prelozte dil A podle oznafenych far. Vznikne tak L trubicka”, kterd mé trojdhelini-
kovy prufez.

4. Dil A natfete v mist® oznadeném &arovym rastrem lepidlem na papir, dil A sioZte
a natfenou &ast prilepte zespodu k ¢ésti s ndpisem ,Zakladni gkola Na Smetan-

”

ce”.
5. Stejnym zplisobem sloZte a slepte dil B.

6. Gumovou strunu na obou koncich prehnete a vznikl4 oka a zavaZte nitf. Vzdale-
nost mezi oky mus{ byt pokud moZno pfesné 19,5 cm.
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7. Rozeviete kanceldfskou svorku a drétek proviéknéte postupné jednou sténou ditu
A, okemn gumové struny a druhou sténou dffu A. Drétek vytvarujte do tvaru haé-
ku a chnutim druhého konce ho zajistéte proti samovolnému vypadnuti.

8. Do dflu A vsuiite dil B a obdobnym postupem upevnéte druhy konec gumové
struny do dilu B.

Prdce 24kdi ve §kole: Vytvoten stupnice siloméru, méfen{ silomérem

Pomiicky: vyrobeny silomér; 1 ks chemicky stojan; 1 ks zédvazi o tize 0,5 N; 2 ks zd-
vaZi o tize 1 N; pravitko; tuZka.

Postup préce:
1. Silomér zavéste na chemicky stojan.
2. Tuzkou zakreslete na vnitrnd dil siloméru jeho polohu pii nulové sile.

3. Postupné zavégujte zdvaZi o tize 0,5 N, 1N, 15 N, 2 N, 2,5 N a vidy oznatte vy~
sunut! vnitfntho ditu siloméru. Vzniknou tim zdkladni body stupnice. Pozor,
vzhledem k tomu, ze silomér je tvofen gumovym vidknem a nikoliv pruZinou,
vzdalenosti mezi jednotlivymi body stupnice nebudou stejné, ale se zvétsujici se
tihou se budou zvétiovat!

Ji=S

. Sejmete silomér z chemického stojanu a pomocf pravitka rovnomémé rozdélie
useky mezi zméfenymi body vZdy na 5 dilkli. Ziskdte tak dalsl body na stupnici,
které vmoFniujfl mé&feni po 0,1 N. Vyrazné oznadte body stupnice odpovidajici
nodnotdm 0,5 N, I N, 1L,5N,2Na25N.

. Ocejchovanym silomérem zmé&fte tthu nékterych pfedmétl, které béZné nosite
s sebou do skoly (kli¢e, pendl apod.), Vysledky méfeni zapidte do seditu.

W

Pifloha 2: Vysifihovinka siloméry

@

Zékladni $kola Na Smetance, Praha 2

&)

© Milan Macek, 1997

JméNo a pEiment
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Dopisy Géastnikd
VéZeni pratelé,

velice Vam d&kuji za uspofddéani dalstho ,Veletrhu ndpadi uditelir fyziky 3”. Opét
se na ném projevila Vase népaditost.

Jako vyborny hodnotim ndpad pozvat na tuto akci 24ky a studenty. Domnivém se,
Ze i moji kolegové piivitali moZnost perovnat trovent pistupu k fyzice na réznych
gkoldch. Byl jsem pifjemné pfekvapen schopnosimi mladé generace samostatng,
poutavé, vtipné a p¥itom i fyzikdlné sprdvné komentovat svlyj vystup.

Vhodné zafazena prezentace prepesiré ¢innost Asociace malych debrujard na za¢é-
tek semindfe byla silné motivujici.

Pro mne osobné (a jsemn pfesvédden o tom, Ze pro viechny tastniky) byl letodni
veletrh znadné inspirativni. Chépu jej jako velkou vzpruhu na zaddtku gkolniho ro-
ku.

Jesté jednou dékuji viem, ktef{ se na pfipravé a organizaci veletrhu podileli.
Nashledanou na dalim ro¢nfku.

Julius Kolin

VéZeni piédtelé,

S hlavou plnou ndpadt a zajimavych poznatki: jsem v péatek 28. 8. 1998 opoustéla
posluchdrnu ,Fyzikdintho dstavu,,.

A také vSem dékuji za toleranci, kdyZ jsem jako vychovatelka pfedvédéla ndpady
,mych malych objevitelr”.

Uspéch pti dalsich akcich a neustély piiliv ndpadt
Vém pieje
Jaroslava Pachlové a Tereza Pachlovéa (9 let) ze Z5 ve Stra%i u Tachova
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Seznum Glastnikd

BAJER Viclav, 75 Podsbradova 79, 588 13 Poln4

BAMBASOVA Dana, Masarykova 75, 345 06 Kdyné

BDINKOVA Véra RNDr., ZS Vinafskd 29, 691 72 Klobouky u Brna

BENESOVA Jirina, Mgr.,32. Z5 Sokolovské 54, 323 14 Plzent

BEZDEK Alexej, MGr., gymndzium Komenského ndm., 251 01 Ritany

BOLEK Josef, 7S , 252 10 Minigek pod Brdy

BRUZEK Viclav, gymnézium Studentskd 896, 295 01 Mnichovo Hradigté

BURESOVA Jana, Z5 ProDys Jestédska 83, 460 08 Liberec 8

CALETKA Antonin,Ing., KVOF MFF UK Povltavskd, 180 00 Praha 8

CIBUROVA Miluse, RNDr., gymnéziurn Spitdlskd 2, 190 00 Praha 9

CIVINOV A Mirjam, stétni gymnézium Mosteckd 3000, 430 01 Chomutov

CVACHOVA Jifina, Klasické gymnézium Modfany Rakovského 3139, 143 00
Praha 4

CERNA Miroslava, RNDr., 78 Jungmannova 655, 784 01 Litovel

DAVID Pavel, Doc., RNDr., Ped¥ JU Jeronymova 10, 371 15 Ceské Budéjovice

DIRLBECK Jan, Z& Ceska 1, 351 01 Frantigkovy Lézng

DOBISOVA Markéta, Mgr., gymnédzium Bystre IT Vejrostova 2, 635 00 Brno

DRESLER Jan, Mgr., Z5 Benelova 585, 674 01 Trebid

DROZD Zdengk, Mgr., MEFF UK KDF Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2

DVORAK Leos, Doc., RNDr., CSc., KDF MFF UK Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2

DVORAK Zdendk, ZS Podgbradova 79, 588 13 Polnd

DVORAK Karel, Mgr., ZS Blatenskd ul., 341 01 Horazdovice

DVORAKOVA Irena, Z8 ném.-des. porozuméni a gymnézia Thomase Manna
Zernoseckd 1597, 182 00 Praha 8

DVORAKOVA Zdefika, Mgr., 78 Nal¥ovy 85, 14 341 73 Nal?ovské Hory

FIC Antonin, RNDr., gymndzium J.A Komenského 414, 250 88 Celdkovice

FRANKOVA Jana , stdtnf{ gymndzium Mosteckd 3000, 430 01 Chomutov

FRYSOVA Vlasta , Mgr., 75 K. Dvotacka 1230, 735 14 Orlova Lutyné

GOTTWALD Stanislav, RNDr., gymndzium épitélské 2, 190 00 Praha 9

HA}EK Michal, Mgr., MFF UK Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2

HANUSOVA Jana, gymnazium, 295 01 Mnichovo Hradi#

HANUSOVA Jitka, Mgr., gymndzium ném E. BeneSe, 272 00 Kladno

HAVEL Viclav, Doc., PaedDr., CSc., PedF ZCU Sedl4tkova 38, 306 19 Plzeit

HE]NY Jaroslav, Mgr., 78 Tasova 272, 683 32 Brankovice

HOFRICHTER Tomés, Mgr., gymnézium a sportovni gymnézium Dr. Randy 13,
466 01 Jablonec n. Nisou

HORAK Karel, Ing.

HOVORKOVA Vlasta, gymndzium Komenského 779, 288 40 Nymburk

HRBACEK Jind#ich, Z5, 382 76 Loutovice 240

HUBENAK Josef, Doc., RNDr., CSc., VSP Vita Nejedlého 573, 500 03 Hradec Kralové

CHARVAT Martin, Z$ PraZskd 28, 281 04 Plattany

JEZEK Oldfich, RNDr., gymnazium Wagnerovo ndm.458, 266 01 Beroun

KALOVSKA Alena ,SU Vita Nejedlého 1575, 272 01 Kladno
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KASTILOVA Dagmar, RNDr., gymnazium Jakuba Skody Komenského 29, 750 00
Pferov
KEKULOVA Jana, 6. 75 Mozartova 24, 466 04 Jablonec n. Nisou
KLIKOVA Béla, Mgr., 2. ZS Husovo ndm. 3, 269 01 Rakovnik
KLUIBER Zdengk, RNDr., CSc., Zborovskd 45, 150 00 Praha 5
KMENTA Libor, SP5 28. #jna 1598, 738 02 Frydek-Mistek
KMENTOVA Zdetika, Mgr., gymnazium Tyr§ovo ndm 970, 560 02 Cesk4 Tiebové
KNOBLOCHOVA Miroslava, st. gymnézium Mosteckd 3000, 430 11 Chomutov
KOLAROVA RéiZzena, Doc., RNDr.,CSc., MFF UK KDF Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2
KOLIN Julius, RNDr, .gymndzium Ustavni 400, 181 00 Praha 8 '
KONICEK Libor, RNDr., PfF OU Brafova 7, 701 03 Ostrava
KOVAR Lubo3, gymnézium Jitiho z Pod&brad Studentskd 166/11, 290 39 Pod&brady
KRALIKOVA Zita, 78, 691 72 Kiobouky u Brna
KROCKOVA Lade, 1. Z8 t. T. G. Masaryka 454, 738 01 Frydek-Mistek
KUCHAR Jan, PaedDr., MFF UK KDF Ke Karlovu 3, 121 16 Praha2
KUNCOVA Miroslava, Mgr., gymnézium Dukelské ndm., 693 01 Hustopele
KUSALA Jaroslav, Mgr., Masarykovo gymndzium, 755 01 Vsetin
KVAPIL Libor, Z$ Liskovec, 739 30 Liskovec
LANSKY Stanislav, Mgr., Z5 Tasova 272, 683 32 Brankovice
LEBI Martin, RNDr., COP V kolonii 1804, 288 46 Nymburk
LEFNER Karel, Z5 Komenského ndm. 495, 684 01 Slavkov
LEPIK Libor, Mgr., Z8 TGM 454, 738 01 Frydek-Mistek
LUSTIG Frantigek, RNDr., CSc., MFF UK KDF Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2
LUSTIGOVA Zdena, RNDr., CSc., MFF UK KDF Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2
MACEK Milan, RNDr., CSc., ZS Na Smetance 1, 120 00 Praha 2
MAZANEC Petr, Mgr., gymndzium Fr.Prochdzky 324, 342 16 Susice
MELOUNQVA Jana, gymnazium Vodéradskéd 900/2, 100 00 Praha 10
MOLLINARIOVA Ladislava, gymnézium Ji¥fho z Pod&brad Studentskd 166, 290 39
Podébrady
MULLEROVA Eva, RNDr., gymnézium dr.J.Pekafe Palackého 211, 293 80
Mladé Boleslav
NECASOVA Eva, RNDr., gymndzium Jana Nerudy Hellichova 3, 110 00 Praha 1
NOVAKOVA Jitfenka, Z5 Nebusickd 369, 164 00 Praha 6-Nebusice
NOVOBILSKA Véra, RNDr., PedF UJEP Ceské mlddeZe, 400 96 Usti n. Labem
NOVOTNY-KUZMA Jan, RNDr., gymnézium Pod Sv. Horou Balbinova 328,
261 81 Pifbram II
NOVOTNY Tomés, PedF JU Jeronymova 10, 371 15 Ceské Budgjovice
ONDRAK Miroslav, Mgr., Z5 Benegova 585, 674 01 Ttebit
OSOBOVA Milena, Mgr., nakl. Prometheus, s. r. 0., Cestmfrova 10, 140 00 Praha 4,
PACHLOVA Jaroslava, Z5 Straz 21, 348 05 Strd% u Tachova
PATC Betislav, 3. Z5 Palachova 231, 250 01 Brandys n.Labem
PELCOVA Jitka, Mgr., MFF UK Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2
PINKAVOVA Zdetika, Z5 tistavn{ Hlivick4 1, 181 00 Praha 8
PLASEK Zden¢k, gymnézium Jana Nerudy Hellichova 3, 110 00 Praha 1
POLAK Zdengk, Jirdskovo gymnézium, 547 44 Nachod
PROCHAZKOVA Martina, gymnézium Vodgradska 900/2, 100 00 Praha 10
PUDIKOVA Ludmila, RNDr., Z5 Tylova ul., 397 01 Pisek
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PULICEK Jindfich, gymndzium a sportovn{ gymnézium Dr. Randy 13, 466 01
Jablonec nad Nisou
RAUNER Karel, Dr. Ing., PedF ZCU Sedidekova 38, 306 19 Plzes
ROJKO Milan ,Doc., RNDr., CSe., MFF UK KDF Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2
RYBICKOVA Alena, Z3 Dr. Malika, 537 01 Chrudim
SALACOVA Jana, Mgr., 4zium J.A Komenského 414, 250 88 Celdkovice
SAMEK Miloslav, Z5 Na gutce 440, 182 00 Praha 8 _
SLABA Lenka, SPS stavebnf Resslova ul,, 372 11 Ceské Bud&jovice
SLABY Milan, ZS Dukelskd ul., 370 01 Ceské Budgjovice
SLOUPOVA Eva, ZS U soudu, 460 02 Liberec
STYBLOVA BozZena, ZS a M5 28.fjna 22, 602 00 Brno
SVOBODA Emanuel, Prof., RNDr., CSc., MFF UK KDF Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2
SVOBODA Miroslav, Doc., RNDr., CSc., MFF UK KDF Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2
SILHANKOVA Vladimira, nakl. Prometheus, s. r. 0., Cestmirova 10, 140 00 Praha 4
SIMAN Bohumil, COPTH Ceskomoravsks 1, 190 00 Praha 9
SOLCOVA Jana, Mgr., gymnazium Wégnerovo ndm. 458, 266 01 Beroun
SPULAK Frantidek, RNDr., PedF JU Jeronymova 10, 371 15 Ceské Bud&jovice
STROS Miroslav, Z5 Jungmannova 660, 413 01 Roudnice n. Labem
STYBNAROVA Libuse, Z5 Cihelnf 6, 792 01 Bruntél
SVADLENKOVA Stépénka, Z§ Sladkovského 28, 537 01 Chrudim 11
SVECOVA Helena, PeadDr., CSc., MFF UK Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2
TERSOVA Milena, Masarykova Z5 Nam. mudednikd 185/1V, 339 01 Klatovy
THOMAS Jan, RNDr., Prvni &s. gym. v Karlovych Varech Nérodni 25, 360 20
Karlovy Vary
TOBIAS Martin, SP5 28. Ffjna 1598, 738 02 Frydek-Mistek
VESELY Marek, ZS Tyrsova 77, 273 43 Bugthrad
VOHLIDALOVA Miloslava, RNDr., gymndzium Vodéradskd 900/2, 100 00 Praha 10
VOJKUVKOVA Iva, Biskupské gymnézium B. Balbina Orlické ndbte#{ 356/1,
500 02 Hradec Krélové
VONDRACKOVA Jaroslava, Z5 Fuiikova 430, 463 61 Raspenava
VOTRUBA Viéclav, Z5 Palmovka 468, 180 00 Praha 8
WOKOUNOVA Miroslava, RNDr., gymndzium Matyége Lercha Zizkova 55,
616 00 Brno
ZAHRADKA Josef, VOSE a OA TGM 901/14, 293 80 Mlad4 Boleslav
ZORNIGOVA Jitka, Mgr., gymndzium Jana Nerudy Hellichova 3, 118 00 Praha 1
ZELENDA Stanislav, RNDr., MFF UK Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2
ZEMANEK Ondfej, gymndzium Zborovskd 45, 150 00 Praha 5
ZIELENIECOVA Pavla, RNDr., CSc., MFF UK Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2
ZINBURG Petr, RNDr., KVOF MFF UK Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2
ZYKQVA Renata, gymnézium Vodéradskd 900/2, 100 00 Praha 10

ZAHRANICNI HOSTE VELETRHU NAPADU

BANIK Ivan, Doc., RNDr., CSc., Stavebnd fakulta STU katedra fyziky
Radlinského 11, 813 68 Bratislava , Slovensko

DIMITROVA Veselina, Sofijskd univerzita ,Sv. Kl Ochridski”, Sofia , Bulharsko

ELBANOWSKA Stefania, Universytet Warszawskij ul. Smyczkowa 5/7,
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02-671 Warszawa, Polsko

KVASNICOVA Marcela, Megr., Stavebnd fakulta STU katedra fyziky
Radlinského 11, 813 68 Bratislava , Slovensko

MACHOVIC Lubomir, RNDr., Strojnickd fakulta STU katedra fyziky
ndm. Slobody 17, 812 31 Bratislava Slovensko

TABASZEWSKI Krzysztog, Zaklad dydaktyki fizyki IFD UW ul Smyczkowa 5/7,
02-678 Warszawa, Polsko

TOKAR Jan, Mgr., ul. Szkolna 17, 47-494 Knowianki, Polsko

TRZEBUNIAK Andrzej, Uniwersytet Opolski Instytut fizyki, ul. Oleska 48, 45-052
Opole, Polsko
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