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Jednoduché pokusy

ZDENEK POLAK
Jirdskovo gymndzium v Ndchodé

Vazeni prstynku listem papiru

Pomticky : List papiru do kopirky ( 80 g/m?), $pendlik, prstynek, pravitko

Sestava :
navléknuty

_ sloZeny list papiru prstynek

8 a T b
Popis :

Nejprve zakim vysvétlim, co vlastng znamenéd formét papiru A. Je to obdélnik, ktery md
strany a, b v takovém poméru, aby po pfeloZeni jeho del3i strany na polovinu jsme dostali
obdélnik s poloviénim obsahem podobny plivodnimu. Tedy a : b = b : a/2. Upravou ziskédme
a=+2- b. Nejvétsi obdénik formatu A0 mé obsah 1 m?, format Al ma poloviéni obsah, tedy
0,5 m?. Dal§im d&lenim dosp&jeme k tomu, e format A4 ma obsah 1/16 m? . Papir pouZivany

do kopirky ma plognou hmotnost ( tzv. graméaZ ) 80 g/m?. Papir formatu A4 mé4 hmotnost
pravé 5 g. Je dobré toto ovéFit na pfesnych vahach a predvést Zakiim.

Papir v poloviné pieloZime, abychom oznagili stfed. Pak n&kolikrat pfeloZime po délce az
dostaneme tak Uzky sloZeny pasek papiru, na ktery lze naviéknout prstynek. Délka pasku
odpovida vyice A4, tj. asi 30 cm. Stfed pasku S oznafeny pieloZenim propichneme
pendlikem. Otvor mirn& roziifime, aby se pasek na ném volng otacel. KaZdy se tak miZe
presvédgit, Ze stfed je zarovneii t8Ziftém. Podle ofekdvané hmotnosti vaZen¢ho pfedmétu
zvolime vhodnou vzdélenost, ve kieré pasek znovu propichneme. Pro zadatek doporuduji

a=4cm. Bod je oznalen T. Naviékneme prstynek a na Spendliku v bod€ T vyvaZime.
Oznadime polohu prstynku. Urtime vzdalenost b prstynku od osy otadeni v bod& T. Je li

hmotnost pasku m,, pak hmotnost prstynku m uréime za vztahu m = %.mp . Pokud je prstynek

yevr

velmi lehky, je vhodn&ji list papiru podéln& rozd€lit na dvé nebo i Ctyfi Casti. Hmotnost m,
pak bude 2,5 g respektive 1,25 g.

Pozndmky :

1. P¥i hled4ni rovnovézné polohy si praci uleh&ime, kdyZ propichnuté otvory budou trochu vyse,
ne# je stfed pasku. Spendlik miizeme drZet v ruce, ale lep¥i je zapichnout ho do n&geho, co je
po ruce. Tuzka, guma poloZen4 na kraji lavice, nasténka ve tfidé apod. Pokus Ize zafadit jako
frontalni praci a urdovat hmotnost malé mince. Pak nasledn&, podle urovng Zakd, vysledky
statisticky zpracovat.

2. Fyziku kolem papiru mi¥eme rozsifit o dalsi ukoly. MiZeme piinést do tfidy cely nenacaty
balik papirt do kopirky. MiiZeme se ptat, jaka je tlou§tka jednoho papiru, zname-li rozméry
celého baliku, jakd je hustota papiru, jakou plochu je moZné papirem pokryt, kolikrét by slo
papir pfeloZit. atp.
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Pruiny stfedovy raz

Pemiicky : Dva voziky ze stavebnice Lego, 4 kruhové magnety ( z reproduktorti ), gumidky

Na voziky poloZime po jednom kruhovém magnetu, tak aby se odpuzovaly a zajistime
gumickou. Posildme je rukou proti sob&. Odpudivé sila mezi magnety zajisti jejich pruzny réz,
aniZ by doslo k dotyku voziki. Hmotnost vozikii mi¥eme ménit zménou podtu magnetd.
Voziky z lega miiZeme nahradit jingmi z umg&lé hmoty, nebo z jiného neferomagnetického
materidlu. Miizeme tak ukézat kvalitativng viechny zékladni typy pruzného stfedového razu.
Navic je tento pokus ndzornou ukézkou vzajemného silového piisobeni dvou objektit
prostfednictvim pole.

Zavislost odporové sily p¥i proudéni tekutiny na tvaru télesa

Pomiicky : Dva voziky ze stavebnice Lego , dva listy papiru A4 , gumidky, fén.

Na voziky ptipneme gumi€kou list papiru formatu A4 tak, aby vytvofil plachtu. Na obou
vozicich mé stejné rozméry i tvar. Jeden z vozikii obratime. Z vt vzdalenosti, asi 1,5 m,
foukdme z fénu vzduch. Vozik s vypouklou plachtou proti proudu vzduchu obvykle ziistane
na misté, druhy s dutou plachtou se rozjede.

PFeména elektrické energie na mechanickou a naopak.

Pomiicky : Modelafskd vrtadka, setrvaénik z kazetového magnetofonu, 3 ploché baterie,
zarovic¢ka 2,5 V /0,2 A v objimce, stojan s drzdkem.

V prodejné pro modeléfe ize zakoupit malou vrtatku do ruky. Podle napéjeciho napéti, 9 V a2
18 V, dosahuje 9000 aZ 18000 otédek za sekundu. Do jejiho skli¢idla lze upnout hiidelku do
priméra 3 mm. Vhodnym mobilnim zdrojem napajeciho napéti jsou tfi sériové spojené ploché
baterie davajici celkové napéti asi 13,5 V.

Pripojime vrtatku ke zdroji a po dosaZeni maximaélnich otaek odpojime. Vrtatka se velmi
brzy zastavi. Diskutujeme se 24ky d&j roztSeni a zastaveni z hlediska préce a energie. Do
sklicidla vrtatky upneme setrvaénik. Pouzivam setrvadnik zvyfazeného kazetového
magnetofonu. Pfipojime ji na zdroj napé&ti a nechame n&kolik sekund roztadet. Podle nem&nné
vysky ténu vyddvaného vrtalkou poznime, kdy dosahly otdtky maxima. Setrvatnik m4 ji*
maximélni moZnou energii otdgivého pohybu. Odpojime vrtatku od zdroje. Zastavovani trva
mnohem déle, vice nez 20 s. Pak ji nechame znova roztogit a po odpojeni od baterie ptipojime
jeil vyvody k malé Zarovce. Zarovka sviti, rotor se zastavi o néco d¥ive. Motorek vrtaky nyni
funguje jako dynamo. Uvedeme analogické procesy v praxi, napf. br¥déni tramvaje nebo
elektrické lokomotivy. U t&chto dopravnich prostfedkdi se jevu vyuZiva krekuperaci
elektrické energie zpét do elektrické sit€. Diskutujeme, co se stane pfi v&t§im odbéru proudu,
napfiklad p¥i zkratu.

Model turbiny

Pomiicky : Turbina z vicka Omnia, modelafsky motorek, tavné lepidlo, Z4rovitka
1,5V /0,2 A v objimce

Z vitka na zavafovaci sklenice Omnia o priméru 85 mm odstfihnutim okraje s pogumovanou
vrstvou ziskame kolecko mékkého hlinikovéhg plechu o priméru 72 mm. Oznadime stfed a
stfedovy thel rozdélime na 16 stejnych dilkd. "Ntzkami nasttihneme od kraje asi 25 mm ke
stfedu. Vytvarujeme lopatky prohnutim a natolenim, aby ziskaly tvar jako na Lavalové
parnim kole. Takto pfipravené kolo turbiny pFipojime ke hiideli malého stejnosmérného

58



-

Veletrh ndpadii uéitelit fyziky 7

motorku, ktery poslouZi jako dynamo. Zpiisob pfipojeni zaleZi na typu motorku. Ma-1i hiidel
na konci pastorek, pak staéi jednodusSe slepit éelo pastorku a kolo turbiny tavnym lepidlem.
V ptipadé hladké hiidele propichneme turbinu ve stfedu silngj¥i jehlou a zajistime tavnym
lepidlem. Jehlu spojime s h¥idelkou tenkou buZirkou. Pak musime vytvofit z pasku plechu
drzak, ve kterém se bude otélet volny konec jehly. Vhodné jsou jakékoli malé stejnosmérné
modelafské motorky napf. z autiCek autodrdhy, za magnetofonti, walkmend apod. Nelze
pouZit motorky vybavené vnitini elektronikou, jako maji napf. motorky vétracka v poéitadich.

Turbinu miZeme kratkodobé roztodit foukanim trubikou a rozsvitit tak na n&kolik sekund
Zarovku 1,5 V /0,2 A. Rozto€ime-1i turbinu stlatenym vzduchem z PET lahvi, budeme svitit
o néco déle. Pfi pouZiti pary z Papinova hrnce na vafigi v&t§iho vykonu (aspoii 1800 W)
budeme svitit stéle.

ViFivé proudy

Pomiicky: Kruhovy feritovy magnet zreproduktoru, sklo, oti¢ivé hlinikové kolecko,
neodymovy magnet, voln& otaéivou hlinikovou plechovku , vétsi kadinku, hlinikové mince,
plastovou podloZku, maly feritovy magnet s ha¢kem, vldkno na stojanu a médénou desku o
sile cca 1 cm.

Demonstraci #i¢inkd vifivych proudd mdZeme provést mnoha zpisoby. Uvadim nékolik
moZnosti. Velmi efekini jsou Glinky velmi silného magnetu s povrchovou hodnotou
magnetické indukce pfes 0.5 T. Takovy magnet lze ziskat ze zniCeného harddisku z pocitace.
Rikejme mu HDD magnet.

1) HDD magnet nechame sjizdét po velmi Sikmé, téméf svislé naklonéné rovin€ tvofené
prkénkem. Magnet pada s velkym zrychlenim, takika volnym padem. Pak nahradime prkénko
médénou deskou. Magnet se po ni pohybuje pomalym rovnomémnym pohybem nékolika
centimetri za sekundu. Nechame pak studentim, aby se pokusili magnetem pohybovat po
povrchu leZici m&déné desky. Citi v prstech znaény odpor. Pokud je deska volné pohybliva,
poloZena napf. na valedcich, 1ze ji pohybovat, aniZ se ji magnetem dotykdme. Magnet a
médéna deska se nedotykaji a piesto na sebe vzijemné silové pasobi. Silové plsobeni vznika
jen pfi vzdjemném pohybu magnetu a vodivé desky. V klidu Zadné silové phisobeni
nepozorujeme. M&d neni feromagneticka.

2) Obdobou pfedchoziho pokusu je zastavovani kyvadla. K malému kulatému feritovému
magnetu pfilepime hadek z m&déného dratku, abychom jej mohli zavésit na vldkno a
sestavime kyvadlo. Rozkjveme a pozorujeme fitlum. Je velmi maly. Pod kyvadlo umistime
médénou desku, aby mezera mezi nimi byla co nejmensi. Rozkjveme. Utlum je jiZ znatelny.
Pak na feritovy magnet zespodu pfiddme HDD magnet a opét vychylime kyvadlo. Tlumeni
v tomto pfipadé je tak velké, Ze pohyb kyvadla pfejde v aperiodicky a kyvadlo se zastavi.

3) Nejjednodussi variantou je pohybovini hlinfkovymi mincemi magnetem. Na tenkou
plastovou desku nebo na karton umistime n&kolik hlinikovych minci. Cim vétsi, tim
vhodné&j§i. Pod deskou pohybujeme HDD magnetem. ProtoZe v mincich vytvatime pohybem
magnetu vifivé proudy, které svymi G¢inky brani vzijemnému pohybu magnetu a vodice,
mince putuji spolu s magnetem. Pro zvy$eni nizornosti diskntujme se studenty, jak by se
chovala za stejnych podminek feromagnetické mince a pak ukaZme.

4) Velmi vd&&nym pokusem je pfedvedeni roztadeni rotoru asynchronniho motoru todivym
magnetickym polem. Rotor zhotovime z hlinikové konzervy. Vhodnid je plechovka od
burskych ofiskt. Doprostfed dna zevnitf p¥itmelime loZisko z malé patentky. Pfipravime hrot
zaostfenim dratu z vypletu kola bicyklu. Vetkneme jej do podstavce z prkénka. Na hrot
zavésime plechovku. Mame hotovy voln& otafivy vodivy rotor. Abychom vylouéili
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mechanické plsobeni na rotor, pfiklopime ho velkou kidinkou. Kolem kadinky pohybujeme
magnetem a vytvofime tak rotjici vektor magnetické indukce. Plechovka se rozto&i ve
stejném sméru. Pokud oddalime magnet, rotor se po chvili tfenim zastavi. Pokud po roztogeni
magnet jen zastavime a nechadme rotor otacet ve stacionarnim magnetickém poli, zastavi se
velmi rychle.

5) K néasledujicimu experimentu potfebujeme volné€ otadivé hlinikové koletko. Vezmeme
pouZité, prohnuté, ale jinak nepok¥ivené, hlinikové vitko ze sklenice Omnia o priméru
8,5 cm. Nizkami odstfihneme okraj. Doprostfed z vnitini strany zabodneme kruZitko,
sestrojime kruZnici a pfesné vystfihneme kruh. Na koletko nakreslime fixem né&kolik plosek,
abychom mohli dobfe sledovat jeho otafeni. Propichnutim plechu se vytvo¥i maly vystupek.
Kolecko poloZime na toto vyvySeni a na hladké pevné podloZce, napf. na skle, roztodime
prsty. KoleCko se prekvapivé velmi dlouho otagi. Pak vezmeme v&tSi feritovy magnet.
Vhodny je kruhovy magnet z vyslouZilého reproduktoru. Roztoéime koletko a umistime
magnet tak, aby zasahovalo do magnetického pole jen &asti. Otageni se velmi rychle utlumi.
Stejnym zpiisobem se brzdi otaCeni koletka v elektroméru, nebo kmitani ruditky deprézského
méficiho pfistroje.

Pokud roztofené koleCko umistime do magnetického pole s osou rotace shodnou s osou
magnetu, koleCko se tofi bez magnetického brzdéni. ProtoZe se neméni magneticky indukéni
tok v uzavieném elektrickém obvodu, nevznik4 indukovany proud, nedochidzi ke konéni
préace, nekleséd energie otaleni a kolecko je brzdéno jen tfecimi silami.

Raketka na lihové pary

Pomiicky : PET ldhev, 1,5 1 s vi¢kem, zavés na lahev, vlasec, zapalky, lih na palen.

Nejprve si pfipravime vlastni raketu. Plastovou PET lahev 1,5 1 zbavime papirového polepu
kviili ochlazovéni, Do plastového uzévéru vyvrtdme uprostfed otvor asi 8 mm v priméru.
Vezmeme 35 cm dlouhy hlinikovy drat o priméru 1,5 mm - 2 mm. Vhodné pro tyto udely
jsou zbytky elektroinstalaénich vodiéh pouZivanych v elektrickych rozvodech o prittezn
2,5 mm®. Drét ohneme 6 cm od koncit do pravého Ghlu. Konce zatogime do spiraly se dvéma
zavity o priméru asi 8 mm a stoupani 5 mm. Spirdlovité konce ohneme tak, aby osa zavitt
byla rovnob&zna se stfedni ¢asti. Ziskdme tak zav&sny drzdk. K 1ahvi ho pfilepime lepici
paskou. Napneme pies ufebnu tenky provézek nebo vlasec o délce nejméng 5 m, ale lépe
15 m a vice. Do ldhve nalijeme asi 5 ml lihu na paleni a povalime tak, aby cely vnitfek byl
pokryt lihem a ten se rychle vypafoval. Pak otvorem v zatce zbytek lihu vylijeme a zatku
zvlhéime lihem. Lahev zav&sime na vlasec. K otvoru opatrné ptibliime zapalenou sirku,
druhou rukou drZime karton mezi plamenem a vlascem, aby se vlasec nepfepalil. Ruku se
sirkou drZime pod otvorem tak, aby prudky plamen, ktery z n&ho vyrazi, nis nepopalil!

Lahev uleti znagnou vzdalenost. Do vySky pfes 10 m. ZaleZi na objemu a tvaru ldhve. Pro
lepsi kontrolu nad letici ldhvi v omezeném prostoru je moZné provadét tento pokus ve
varianté, kdy ldhev je pfivazana na volng visicim zav&su o délce asi 1 m na vysokém stojanu.
Léhev opiSe kruZnici ve svislé roving i nékolikrat.

Lahev 1ze vypoustét i volné, ale je nutné zajistit bezpeénost pfihliZejicich! Pokus je efektni
zvIaste pfi zatemnéni, kdy miZeme pozorovat plamen uvnitf ldhve i za ni. K Gsp&nému
provedeni je tfeba kvalitni derstvy lih na paleni, pevna lehka ldhev a teplota okoli mezi 20 °C
a 28 °C. Pfi niZ8i teplot€ se vypafi jen malo lihu a ldhev neleti, p¥i v&t§i se ldhev teplem
deformuje. Pokud pouZijete ldhev mensiho objemu, napf. 0,51, je vhodn&j§i mensi otvor
kolem 4 mm.
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