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Pokusy z volné ruky
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Pokusy z volné ruky, o nichZ je fed vtomto piispévku, patfi k tém pokusGm, na jejichz
realizaci neni zapotfebi ZAdnych sloZitych nebo drahjych pomticek. Jeding, co potiebujete, je
chut’ do experimentovani. Ponékud nezvykly ndzev jsme pfevzali z n8mecké literatury, kde je
celkem bézny. Zda se ndm docela vystizny. Proto jsme jej pouZili i pro ndzev rubriky
v ¢asopise Matematika — fyzika — informatika. Rubrika existuje jiz tfeti rok a je oteviend
ptisp&vkim uditelt vEech typil skol.

Pokusy z volné ruky maji mnohostranné vyuZiti. Mohou slouZit jako klasicky doplnék vyuky
(demonstradni a frontalni pokusy), miZete je pouzit pfi necekaném suplovani ve tfidé, kterou
béing neutite, vyuZit je jako motivaci pro doméci experimentovani zakd nebo pomoct nich
testovat vypodty, kieré jste provadéli v hoding fyziky. NejdlileZitéjsi ale je to, Ze Zaci mohou
tyto pokusy kdykoli sami opakovat mebo i vymySlet. To je umoZnéno jiZ zminénou
dostupnosti pomiicek, kterymi jsou b&Zné pfedméty denni potfeby, mnohdy i véci kontici za
jinych okolnosti na smetisti.

V tomto p¥ispévku uvadime nékolik ukazek pokust z volné ruky.

1. Aerodynamicky paradox

Prvni skupinou pokust jsou ty, které slouzi k demonstraci probiranych jevl. Nemusi to byt
klasicky demonstraéni pokus, ale mohou jej provadét sami Zaci. Jako pfiklad uvedeme dva
pokusy vénované aerodynamickému paradoxu. Zaci obdas nedfivéfuji tvrzeni, Ze v rychleji
proudicim vzduchu je niZ§i tlak neZ ve vzduchu, ktery proudi pomaleji, nebo viibec. Je proto
dobré tento jev ndzorné ukazat (Obr. 1).

Obr. 1

3 sm & foulkdni

K prvnimu pokusu pouZijete skleniku a brcko. Z bréka odstfihnéte kousek, jehoz délka je
srovnatelnd s hloubkou pfipravené skleniCky. Skleniku napliite vodou tak, aby hladina
dosahovala asi 1 cm pod jeji okraj. Bréko ponoite, aby vyénivalo 1-2cm nad hladinu.
Pfidrzte jej jednou rukou a drubym kusem bréka foukejte nad jeho hornim okrajem.Voda
stoupa ponofenym brékem vzhliru a je rozstfikovana do okoli. Vysvétleni je jednoduché.
V proudicim vzduchu je niZ¥i tlak neZ nad hladinou. Proto je voda vytlatovana brékem
vzhiru a nasledn& rozpraSena proudicim vzduchem. Vyrobili jste jednoduchy model
rozprafovade. Zaci budou jistd znit nejrizndj¥i zafizeni zaloZeni na principu pravé
demonstrovaném.
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Aerodynamicky paradox miiZete ukazat také napf. nasledujicim zplGsobem. Na st poloZite
desetnik a fouknete nad nim. Foukejte mirné shora, ale téméf vodorovné. Desetnik vyskoci
vzhiiru. Je to opét zplisobeno rozdilem tlakd nad desetnikem a po nim. V proudicim vzduchu
nad horni stranou mince je tlak men3i, pod spodni stranou vEtSi.

2. Létajici brike
Pokusy z volné ruky mohou slouZit také jako motivace k doméacimu experimentovani Zakd.
Nastinfme urdity problém, nebo pfedvedeme experiment v nehotové formé a Zaci maji za kol

problém vyfedit, nebo dotdhnout experiment zdarné do konce. Pfikladem mohou byt ,,1étajict
bréka“.

Zaci si vyzkousi, Ze bréka sama o sob& piili§ dobfe nelétaji. Potom ukédZete, jak je moZné
letové vlastnosti bréka vylepgit. Na jeho konce pfilepite dva papirové krouZzky. Jeden vé&tsi,
druhy mengi (Obr. 2). Krouzky slepite z prouzkid kancelaiského papiru. Jejich Sitka je 1 -
2 cm. Primér krouzkd je nékolik cm. Hodite-li takto upravené brlko mensim krouZkem
dopfedu, docela dobte leti. To ale neni pravda vidy. Vyrobte nékolik takto upravenych bréek
a zvolte rizné velikosti krouzkh. Uvidite, Ze bréka 1étaji dost odlisné. To pfedved'te zakiim a
zadejte jim jako doméci tikol, aby experimentovali s riiznymi velikostmi nalepenych krouzk
a vyrobili co nejlépe létajict bréko. Z pfinesenych vyrobkd pak spolené vyberete nejlepdi,
napt. formou soutéZe o nejdeldi nebo nejelegantnéjsi let. Podle vitézného prototypu Zaci
vyrobi dalsi létajici bréka a ovéii jejich letové vlastnosti. MiZete také spoletné hledat
vysvétleni, pro¢ takto upravena bréka 1étaji. Zdirazndte Zakam, Ze tento problém neni podie
vagich znalosti nikde vysvéilen a Ze pracuji na néfem zcela novém. To mbZe byt pro vaSe
zaky silné motivujici vyzva.

Obr. 2

BrElke

papirevé reufiy

S tpravou bréek, kterd je zde popsana, se autofi piisp&vku seznémili na jedné z mnoha
zajimavych prezentaci Asociace malych debrujarh. Jde tedy o pfevzaty ndpad. To ale plati pro
vétdinu jednoduchych pokust, s kterymi se setkéte v riznych publikacich, ¢asopisech nebo na
Veletrhu ndpada utiteld fyziky. Nejde ndm o to, abychom prezentovali plivodni, zcela nové
pokusy. V tomto oboru se jiZz dnes da vymyslet mélo nového. DileZité je, aby se ulitelé
sezndmili s co nejvétsim podtem zajimavych napadd a aby je mohli pouZit ve své praci.
Mnohé jednoduché fyzikalni pokusy bychom mohli povaZovat za jistou formu folkloru.
Nikdo asi nezjisti, kdo je jejich autorem, to ale v tomto pfipadé vitbec neni dileZité. Podstatné
je, aby pokusy tohoto typu oslovily co nejvice déti a ukédzaly jim, jakym dobrodruZstvim
miize byt studium fyziky.

3. Neposedny plifek

Daldi skupinou pokusd z volné ruky jsou rizné problémové experimenty. Mame na mysli
experimenty, které navozuji urity problém a Zici jej maji vysvétlit. MiZe to byt problém
z libovolné partie fyziky i takové, ktera byla probirana pfed dost dlouhou dobou. Tim si Zéci

87



Veletrh ndpadi uditeli fyziky 7

ptipominaji rizné poznatky a odhaluji souvislosti v probraném uéivu. Uvadime ukazku
takového problémového pokusu.

K jeho provedeni budete potfebovat vafié, nebo kahan, vhodnou rukavici, kousek plechu
(méd, mosaz, apod.) a vétii kovovou podlozku (silny plech, kovadlinu, ...). Posledni
pomfickou bude platek slidy. Ta se pon&kud hife shani. MiiZete ji ziskat napf. ze starého
kotérku, ktery odpodiva zapomenuty na plid€ u nékohe z pfibuzenstva. Jeho vypatranim
miZete poptipad® povéetit Zaky.

Plechovy pések o rozmérech napf. 3 cmx 10 cm ohnéte do pllkruhu. Ze slidy vystfihnéte
obdélnik o rozmérech asi 3 cm x 4 cm. Slidové desticka musi byt tenka. Ztencite ji loupdnim.
Tlougtku je zapotiebi vyzkouset v prib&hu pokusu. Na stil poloZte kovovou podlozku
s rovaym povrchem, na ni dejte slidovou destitku. Plechovy pasek ohnuty do pilkruhu
nechejte nahfat na plotynce vafile, nebo jej nahfejte nad kahanem. Horky plechovy dil
polote pomoci rukavice na slidu a sna¥te se, abyste jej nerozkyvali (Obr. 3). Pozorujte, co se
bude dit. Ohnuty plech se sam od sebe rozhoupe a dost dlouho vydrZi vykondvat houpavy
pohyb. Toto podivné chovani neposedného pli¥ku si nechejte vysvéilit od zaka.

Obr. 3

Vysvétleni je nasledujici. Od teplého plechu se ohfeje horni listek slidy. Slida je sloZena
z nékolika tenkych vrstvidek, které drZi pohromads. Teplotni roztaZnost slidy zplisobi, Ze se
vrchni vrstvitka, kterd je pfimo ve styku s horkym plechem, roztdhne vice ne¥ vrstvicky pod
ni. Diky tomu se slidové destitka vybouli, stréi do ohnutého plisku, ktery se zatne pohybovat.
Slida se v misté, kde byla pliskem ohf4ta, po jeho odvaleni ochladi od kovové podloZky a vie
se opakuje kousek vedle. Timto mechanismem je neposedny pliSek udrZovan v houpavém
pohybu. Slidova destitka se chova podobné jako ohffvany bimetalovy pasek.

3. Prst ve vaFici vodE

Dalii pokus patif do skupiny experimentd s pfekvapivym vysledkem. Takové pokusy miiZete
zatadit do vyuky v okamziku, kdy potiebujete Zaky ,dufevné obCerstvit”, odlehcit hodinu
(napt. po pisemné praci) nebo pii jinych vhodnych situacich.

K pokusu si plipravite dostateSné mmoZstvi studené vody, ledové kostky, varnou konvici
a skleni¢ku, popiipadé hrnetek. Studenou vodu, kterou jste nechali dostatetné dlouho
v chladniéce, nalijte do termosky a ptidejte do ni v&t3i mno¥stvi kostek ledu. Tuto chladici
smés pienesete do tfidy. Ve vamné konvici uved’te do varu vodu. Po dobu, kierou trva ohfev,
nechejie svij ukazovadek ponoten do ledové vody v termosce, aby se dostatedn€ prochladil.
Ngkoho ze #4kd povéite tim, aby vafici vodu zkonvice opatrné pielil do pfipraveného
hrmedku, nebo sklenice (samoziejmé takové, kterd po naplnéni horkou vodou nepraskne).
Potom rychle stréte prochlazeny prst do horké vody. Dotknéte se dna hrnetku a vyndejte jej.
Prst miiZe ziistat ve vod¥ asi 1 sekundu, aniZ byste si ubliZili. Rychlost a dobu ponofeni prstu
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je nutné vyzkouset. Zaci budou jisté vasim pfedstavenim prekvapeni. Spole&né potom hledejte
divody, pro¢ jste se nespalili.

5. Jak st¥ika voda

Soucasti hodin fyziky je po&itani pfikladi. Pfi vypoltech si asto zjednodusujeme situaci tim,
Ze zanedbavame nékteré vlivy (odpor vzduchu, kapilamni jevy atd.). Mélokdy ale zaci ovéiuji,
zda vypocteny vysledek odpovida realité. Pii vypoltu témef vidy dochazi k idealizaci
zkoumaného jevu, a tim k vytvéafeni pfibliZného modelu skute€nosti. To je ve fyzice docela
bé&zné. Béiné je ale také to, Ze je pouzitelnost modelu ovéfovana porovnavanim s vysledky
experimentl. Pravé takovémuto ov&fovani je vénovéana daldi skupina pokusd z volné ruky.
Nézorné si tuto situaci ukédZeme na nasledujicim pfikladu.

Méame spocitat, v jaké vyice nade dnem valcové nahofe oteviené nddoby maji byt v jeji sténé
prorazeny dva malé otvory (napf. vpichy provedené hiebikem), aby voda z t&chto otvord
stfikala do stejné vzdalenosti od nadoby. Pfitom vime, jaka je hloubka vody v nadobé. Otvory
musi byt v riznych vydkach nade dnem. Pfi vypodiu zanedbame vliv vzduchu na stfikajici
vodu a piipadné jevy ,kapilami povahy“, vznikajici na rozhrani st€ny nidoby a vodniho
paprsku.

K vypoctu pouZijeme vztah pro rychlost vytoku kapaliny z nddoby

v=.[2gh , M

kde v je rychlost vytékajici kapaliny, h hloubka otvoru pod hladinou a g velikost gravita¢niho
zrychleni. Tento vztah je odvozen pro pfipad, kdy priifez otvoru je velmi maly v porovnanim
s prifezem nadoby.

Rychlost vytékajici vody roste shloubkou otvoru pod hladinou. To nékdy vede Zaky
k domnénce, Ze tloha nemfze byt Aspéné vyteSena. Zapominaji na to, Ze otvorem ve v&tsi
hloubce sice voda stiikd ven vétsi rychlosti, ale otvor je niZ nad stolem, nebo podloZkou, na
niZ nadoba stoji, a voda m4 proto méné &asu na sviij pohyb vzduchem.

Pouzijeme-li ddle vziah pro dobu ¢ volného padu z visky A

t=f—h‘ @
o

vypotitame nakonec, Ze pro hloubku vody 4 v nddobé a vysky otvord nade dnem 4, ki plati
h=h +h,. 3)

Tento vysledek se d4 snadno ovéfit pokusem (Obr. 4). Nadobu vyrobite z dvoulitrové plastové
lahve od limonady, coly apod. Odfiznéte jeji horni &ast, a tim ziskate zhruba takovou nadobu,
o niZ se v ptikladu jednd. Oznadte si na ni vy$ku vodni hladiny a hfebikem prorazte v jeji
sténé dva otvory tak, aby byla splnéna podminka (3). Nadobu napliite a pozorujte, kam bude
voda z obou otvort stfikat, aZ hladina poklesne k naznaCené rysce, tedy aZ bude splnéna
vypoétena podminka k = hy + hy. Vysledek vas asi neuspokoji. Voda stiika do rizaych
vzdalenosti, a d&j neprobiha ani pfibliZné podle nafeho vypotiu.

Je tedy vidét, Ze nas model situace byl §patny. Nelze jen tak jednoduse zanedbat viechny
vlivy, které na stiikajici vodu piisobi. Nejvétsi podil na nespravném vysledku maji pravé asi
ony zanedbané , kapildrnf jevy*.
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Obr. 4

Pokud budete s Zaky provadét takovato ovéfeni vypolti, stane se pro né jejich FeSeni
zajimavym a smystuplnym. Naudf se totiZ posuzovat, zda po¢itaji dany problém dostate&ns
piesné a jestli je jejich vysledek pouZitelny v konkrétnim pfipadg, Zirovei si uvédomi, e
svét kolem nés se sice chova podle fyzikélnich pravidel, kterym se uéi v hodinéch fyziky, ale
na$ nahled je mnohdy zjednoduSeny, a pfesny popis mnoha jevi kolem nés je Sasto velmi
komplikovany.
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