Veletrh ndpadii ucitelii fyziky

Méieni rychlosti vzduchu
Zdenék Poldk, Jirdskovo gymndzium v Ndchodé

Ve svém vystoupeni vas chci pfesvédéit o dvou vécech. Fyzika je experimentdlni védou, a proto by
se mél 24k pii kazdém setkdni s ni vzdy téastnit n&jakého pokusu. Cim budou jednodussf a &im jich
bude vic, tim lépe. Je jen dobfe, kdyZ demonstraci ur¢itého fyzikdlntho déje uvidi vicekrét, a jesté
lepsi, provadi-li ji pii opakovéni sdm. Vytvoite si zdsobdrnu jednoduchych, snadno uskute¢nitel-
nych experimentit. Musi to byt sestavy typu ,vezmu a jdu”. Jednoticelové véci, které Cekaji na vés
ve skfini, aZ je budete potfebovat. A za druhé. KdyZ méfite hodnotu néjaké fyzikalni veli¢iny, udé-
lejte to vice nezavislymi metodami. Pfesvédéme Zéky, Ze hodnoty veli¢in nejsou jen &isla, ke kterym
dogli vice & méné pochopenym postupem. Ze k hodng blizkym ¢&isliim dojdou i jinou cestou.

Uvedu piiklad. Ur¢eni objemu hlinikového vélecku. V Sesté tfidé muzZeme pouZzit pouze pfimou
metodu pomoci odmérného vélce. V osmé tiidé miizeme postup opakovat a navic vypocitat objem
z rozmért télesa a pomoci Archimédova zdkona. Ziskdme hodnotu poZzadované veli¢iny dokonce

tfemi zplsoby a potfebujeme pouze: téleso vhodného tvaru, odmérny vélec, posuvné méfitko a si-
lomér. Navic muZzeme diskutovat pfesnost méfeni u jednotlivych metod.

Mgéfeni velikosti rychlosti vzduchu je dal$im p¥ikladem vhodnym pro 1. roénik SS. Potfebujeme:

1. Fukar ze soupravy Molekulovi fyzika, nebo od vzducue. 2 Ardhy. V nouzi vystacime s mensim
typem vysavace.

2. Sklenénou manometrickou trubici ve tvaru U o vy3ce cca 30 cm s obarvenou vodou.

w

Ohebnou hadici s aerodynamickou koncovkou napt. z dolni &asti propisovaci tuzky. Sirsi konec
zasuneme do hadice a ztiZenym koncem provddime méfeni.

Lehky vozik pod fukar.
Silomér do 2 N. K nému asi 60 cm dlouhy provézek s hacky ke spojeni s vozikem.

Pravotihly trojihelnik k méfeni rozdilu vySek hladin v ramenech manometru.

N o g k-

Stojan s drzakem pro manometrickou trubici a stojanek pro silomér (pouZito zavazi 1 kg, ke kte-
rému byl silomér upevnén gumickou).

Uspofddani experimentu viz obr. 1. Jedno rameno manometru je volné, druhé je hadici spojeno
s koncovkou vloZenou do proudu vzduchu. Ndporovy tlak zjistime z rozdilu hladin v ramenech

manometru. Z Bernoulliho rovnice vyplyvad Ap = %pkv2 atedy v= } 28pe8. ,
Py

kde Ah je rozdil hladin v ramenech manometru, p; je hustota vody, g je tthové zrychleni a p, je
hustota vzduchu. Ta z4dvisi na teploté a na tlaku. Naleznete ji pro konkrétni podminky v tabulkdch
(béZné hodnoty jsou mezi 103 kg-m™ az 1,3-107 kg-m™). Nezavisle na této metodé lze zjistit
rychlost vzduchu pomoci reaktivni tahové sily uvadéjici fukar na voziku do zrychleného pohybu.

Silu uréime silomérem nebo ze znalosti hmotnosti fukaru s vozikem, drdhy a doby pohybu.
Z rovnosti zmény hybnosti vzduchu a impulsu sily na néj puisobici m-Av = F - At odvodime se stu-

denty vztah v =

12: , kde F je velikost reaktivni tahové sily a r polomér vystupniho otvoru, kte-
ey
rym je hndn vzduch z fukaru.
Pfi maximdlnim vykonu fukaru s priumérem vystupniho otvoru 32 mm jsme naméfili rozdil hladin
12 cm, coZ odpovida velikosti rychlosti vzduchu 47 m-s uprostted trysky. Tahové sile 1,5 N pak

odpovidd priamérnd rychlost 41 m- s v celém prufezu trysky.

88



Veletrh ndpadit ucitelii fyziky

Doporucuji ndsledné experimenty:

e Proméfit ndporovy tlak, a tedy i velikost rychlosti vzduchu v riiznych mistech prufezu vystup-
niho otvoru fukaru.

o Ovefit nezdvislost ndporového tlaku na priufezu vstupniho otvoru (otogit koncovku irsim kon-
cem proti proudu vzduchu).

e Nastavit koncovku kolmo k proudu vzduchu a ur¢it vznikly podtlak (princip fixirky). Opét ové-
fit nezdvislost podtlaku na priiméru otvoru.

¢ Nasadit na vystupni otvor hadici a na $ikmém vystupnim proudu zavésit lehky micek z umélé
hmoty. Pfi dostate¢né lamindrnim proudéni, malé hmotnosti micku a jeho pfiméfené velkém
pruméru lze dosdhnout sklonénf trubice i pod 45°.

e Pii pfipojeném siloméru zakryjeme vystupujici proud vzduchu rukou nebo jesté lépe hladkou
desti¢kou (ucebnici). Proti ofekdvani studentii tahovd sila prudce poklesne. P¥i vhodné velké
rychlosti vystupujictho vzduchu proti pfekazce se dokonce fukar k desti¢ce pfisaje.

(\

sani vzduchu

vystupni otvor

fukar na

néstavec na hadici W
voziku >

silomeér
’__:t e M.

Experimenty vhodné pro zpestreni vyuky a k diskuzi nad fyzikalnimi jevy

obr. 1

Setrvacnik

Vezméte setrvadnik z vyfazeného civkového magnetofonu. Je dokonale vyvdZen na dostatedné
dlouhé htidelce, jejiz prumér byva od 4 mm do 6 mm. Na jedné strané pfesahuje jen nékolik mili-
metrt a je zde osazeni pro hnaci feminek. Na druhou stranu nékolik centimetrti dlouhou nasuiite
dve loziska. Takto osazenou htidel vsutite do trubi¢ky vhodného pruméru, kterou p¥i pokusu volné
vlozite do gumicky na provazku. Na osazeni naviiite nékolik zavitu tenkého provazku a roztocte.
Setrva¢nik visici v zavésu udrzuje vodorovnou osu a kond pomaly precesni pohyb. Jestlize torzi
zdvésu urychlujeme tento pohyb, hfidel se nakldni vzhuru, pfi brzdéni se naklani dolu.

Obraceny kartezianek

Do plastové prihledné lahve pfipravime klasicky kartezidnek. Pouzivdim malou zkumavku, na které
je volné navléknuta spirdlka z nékolika z4vitli silného médéného dratu tak, aby pfi zcela vzduchem
zaplnéné zkumavce vykukovala nad hladinu jen nékolik milimetrti. Pak pfiddme navic takovy pii-
vazek, aby se kartezidnek potopil. Lahev je oteviend a zkumavka je u dna. Nésleduje diskuze, jak
docilit vystoupéni zkumavky k hlading. Pak lahev mirné zma¢kneme a zasroubujeme uzavér. Pii
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uvolnéni lahve vznikne podtlak, objem vzduchu ve zkumavce se zvétdi a zkumavka stoupd
k hladiné. Lahev je uzavfend a zkumavka je nahote.

Levitujici Zzelezo

Vezméte kruhovy plochy feritovy magnet s otvorem uprostied. Nejvhodnéjsi typ je z basového re-
produktoru. PouZitelny je i z magnetronu z mikrovinky. Sttedovy otvor vypliite korkem. Do ného
zapichnéte médény drat. Na drdt volné navléknéte trubicku z mékkého Zeleza. Jeji délku urcete po-
kusné. Mné vyhovovala cca 3 cm. Dolni konec trubi¢ky se vznasi nad rovinou magnetu nékolik mi-
limetr(1 aZ centimetr. Viz obr. 2.

levitujici trubitka médény drat

z mékkého Zeleza

dutina v magnetu

permanentni magnet vypinéna korkem
valcového tvaru s
kruhovym otvorem

obr. 2

Reaktivni pohyb, adiabaticky déj

Uzavér plastové lahve vybavime vyusténim z veloduse star$iho typu, do kterého se ventilek pouze
vkldda a zajiStuje krouzkem se zdvitem. P¥i natlakovéni pumpickou se ldhev zahfeje - adiabatické
stladeni. Pak jednou rukou uchopime ldhev za uzdvér a pfitla¢ime ventilkem na desku stolu, druhou
rukou odsroubujeme zajistujici krouZek. Pak pustime z ruky uzdvér. Stla¢eny vzduch vyfoukne
ventilek a reaktivni silou vynese ldhev nékolik metrii vysoko. Pii dopadu na zem je ldhev chladna -
adiabatické ochlazeni.

A pér napadl nakonec

e Potfebujete vozik, ktery hodné uveze, md malé tfeni a nic nestoji? Vezméte dva péry kulicko-
vych loZisek z né&jakého vyfazeného zafizeni (elektromotork, tiskdren, zapisovacu apod.). Pary
nemusi byt shodné. Navléknéte na htidelku. Postai silny drat nebo ufiznuty hiebik. Zajistéte
jakkoli, osovost nehraje roli. H¥idelky gumickou pfipevnéte k prkénku a je hotovo.

e Potiebujete kovovou trubicku? PoslouZi vytazeny mrazak. Z chladice ziskdte cca 2 m Zelezné a
asi metr médéné trubicky. Navic dvifka maji po celém obvodu magnetické tésnéni idedlni pro
piipevitovani papirti na magnetickou tabuli. A kdo je $ikovny, pouZije i kompresor.

e Potfebujete silné magnety? Ptejte se po vyfazenych reproduktorech z radii a televizi, sluchatek,
znifenych harddiscich z pocita¢ii, magnetronti z mikrovinek apod.
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