Fyzika v krabic¢ce zdpalek

Josef Trna®®

Uvod

Mezi véci denni potfeby, které Z4ci znaji, patfi i krabicka zdpalek. Vyrabéjf se krabicky i z4-
palky rtiznych velikosti. Pro ti¢ely jednoduchych fyzikdlnich experimentti pouzivame zépalky pro
zapaleni plamene nebo jako slaby zdroj tepla & svétla. Tyto pokusy nebudeme zde uvadét. Pro
snadnéjsi komunikaci pouZijeme déle pojmy krabitka a jeji &asti: t&lo a zdsuvka. Uvedené pokusy
mohou slouZit pfedevsim jako Zakovské experimenty, jejichZ hlavni funkci je motivace ?4ka. Ne-
bude-li uvedeno jinak, jsou pouZivany malé krabitky zdpalek.

1. Krabicka - odmérka

Télo prazdné krabicky ptilepime na obrdcené dno zdsuvky. Tak vznikne mald odmérka pro sypké
materidly (pisek, stil apod.). Vyrobime odmérky zmensi i vét{ krabicky. Odfiznutim &sti krabicky
mtiZzeme vyrobit odmérky rtizného objemu. Pomoci odmérného vélce zjistime objem vyrobenych
odmérek, které mitZeme p¥ipadné i ocejchovat.

2. Odhad vzdélenosti a vy$ky pomoci zdpalky

Zméfime délku zdpalky a vzddlenost zdpalky od oka v nataZené paZi. Ze znalosti vysky nebo
vzdalenosti objektii v terénu (domy, stromy apod.) miizeme pomoci poméru z podobnosti troj-
thelnikt vypogitat nezndmou vzdélenost nebo vygku objektu.

3. Zdkon akce a reakce

Dvé prazdné nebo plné krabitky spojime pruznou gumitkou a poloZime na hladky povrch. Rukama
chytime obé krabicky a natdhneme gumi¢ku. Postupnym pousténim jedné, druhé a pak soucasné
obou krabitek demonstrujeme vz4jemnost silového ptisobeni mezi dvéma t&lesy.

4. Setrvacénost I

Z prazdnych krabicek (asi 5 kustt) postavime na hladkém stole sloupec tak, Ze je poloZime na plo-
cho na sebe. Ty¢kou men3i tloustky neZ jedna leZici krabitka pak prudkym pohybem vyrdzime
postupné spodni krabitku. Spodnf krabitku vyrdZime stfidavé na obé strany. Sloupec ze zbyvaji-
cich krabicek se diky setrvadnosti nezborti.

5. Setrvaénost II

Sloupec plnych krabicek (asi 5 kust) poloZenych na plocho na sebe umistime na hladky list papi-
ru nebo na f6lii. Papir & f6lii prudce vytrhneme. Diky setrvagnosti se sloupec krabiek nezborti.

6. Rovnoviha
Do zasuvky vétsi prazdné krabicky vloZime nebo vlepime tézkou matici (olitvko) t&sné k jedné

strané. Krabitku pak zavfeme a poloZime na okraj stolu zdtéZi smérem ke stfedu plochy stolu.
Krabicku opatrné posouvéme pies okraj. Krabi¢ka nespadne, tfebaZe precniva vice jak polovinou
pies okraj stolu.

7. Stabilita I

Na naklonénou rovinu (desku) s drsnym povrchem poloZime na stojato plnou vétsi krabicku,
ktera md uprostfed botni stény zavéSenou malou olovnitku (nit a mald mati¢ka). Desku na jedné
strané pomalu zveddme. Olovnici zndzornénd t&7nice se postupné dostane na pfevratnou hranu,
kdy krabicka stale jest& stoji. Po ptekonani prevratné hrany se krabicka pfevrati. Stejny pokus prove-
deme pfi poloZeni krabi¢ky na jinou sténu. Krabiku miiZeme i riizné zatéZovat. Diskutujeme vyz- -
nam polohy t&7i8té t&lesa pro jeho stabilitu.
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8. Stabilita II

Vystavime sloupec zna plocho poklddanych prazdnych nebo plnych krabitek, které jsou postupné
mirné pfekldddny na jednu stranu. Diskutujeme podminky stability tohoto sloupce.

9. Tieni

Plnou krabi¢ku tdhneme rovnomérné silomérem po rtiznych povrsich, velikost tfeci sily zavisi na
kvalité styénych povrchii. Pokud bychom chtéli ukézat, ze kdyZz krabi¢ku tdhneme silomérem po
riznych sténdch, a tedy tfeci sila nezavisi na velikosti sty¢nych ploch, zfejmé se ndm tento pokus
nezdafi, jelikoZ md krabi¢ka odlisné kvality povrchti. Tuto zdkonitost ale miiZeme demonstrovat
pomoci nékolika krabicek (3-5) pfivdzanych za sebou (,vla¢ek”) a pak postavenych na sebe (,,slou-
pec”). Zavislost tfeci sily na ptitlacné sile demonstrujeme pomoci riizné zatiZené krabicky.

10. Domino efekt

Radu prézdnych nebo plnych krabicek postavime na stojato jako kostky domina. Po udéleni im-
pulsu prvni z nich demonstrujeme piedévani energie mezi krabickami.

11. Moment setrva¢nosti

Prézdnou nebo plnou krabi¢ku propichneme ve stfedech protéjsich stén a nasadime na 3pejli. Dal-
81 stejné (tedy stejné hmotné) krabicky nasadime do stiedii dvojice jinych prot&jsich stén. Krabicky
na Spejli zavésime ve vodorovné poloze na dvé niti obdobné jako Maxwelltiv setrvaénik. Nité na-
motdme do stejné vysky a zardz obé& krabicky spustime po nitich dolti. Rtiznd rychlost pohybu
krabitek demonstruje vyznam momentu setrva¢nosti rotujiciho télesa.

12. Lezouci krabicka

V protéjsich sténédch zasuvky prdzdné krabitky propichneme dvé dvojice otvori. Jedna dvojice je
blizko stfedu stény, druha déle. Otvory protdhneme nit tak, Ze vede pravym otvorem jedné stény,
déle pravym otvorem druhé stény a ptes drzak stojanu se vraci opadnym potadim levymi otvory.
Za volné spodni konce niti stfidavé tahdme, ¢im Ze krabitka pohybuje po dvojité niti nahoru. Jeji
pohyb zptisobuje rtizné velkd tieci sila na jedné ¢ druhé strang krabicky.

13. Krabicka na niti

Ve stfedech prot¢jSich stén zdsuvek prazdné krabicky propichneme otvory. V zdsuvce vsadime
kolmo na tyto otvory mirné excentricky zdpalku. Jeden konec niti zavésime na dr¥dk stojanu (nebo
drzime nahofe v ruce) a druhy konec niti drzi spodni ruka. P¥i povolené niti krabi¢ka sjizdi dolt

po niti. Napneme-li nit, krabicka se zastavi. Zastaveni niti zptisobuje tfeci sila mezi niti a vzptice-
nou zapalkou.

14. Tlak

Plnou krabi¢ku postavime na mékkou plastelinu a zat{Zime ji zdvazim (nap¥. 1 kg). Postupné zaté-
Zujeme krabitku stejnym zdvaZim, ale pokldddme ji na riizné stény. Podle tlaku na sténu krabicky
se zaboi{ vice & méné. Extrémné hluboké zabofeni nastane pfi pouZiti t&la krabi¢ky postavené stojaté.

15. Pevnost krabidek
Na nékolik plnych krabicek na stojato poloZime desku. Ta unese znatnou z4t&¢%, dokonce i lidské t&lo.

16. Kartezidnek

Prithlednou sklenénou ldhev (0,5 1) tipIné naplnime vodou. Na hladinu vody v hrdle ldhve polo#i-
me hlavicku zdpalky, kterou odfizneme ze zdpalky s kouskem dfeva zdpalky, ktery je ptiblizné
stejné dlouhy jako hlavicka zédpalky. MuiZeme pouZit i nékolik takovych hlavicek. Lahev t&sné
uzavieme korkovou zdtkou nebo palcem. Po stlaceni zétky (palce) se hlavicka zdpalky za¢ne poté-
pét, po uvolnéni opét vynotovat. Chovd se jako kartezidnek. Priimérnd hustota hlavitky se totiz
pfi stlaceni zvétsi vodou natlacenou do vzduchovych otviirkii ve dfevé. Po nékolika opakovanich
v8ak vzduch ze dfeva unikne a hlavicka se trvale potopi.

17. Povrchové napéti

Do ¢&isté misky nalijeme vodu. Na hladinu poloZime rovnobézné dvé zdpalky asi 1 cm od sebe.
Mezi zapalky nasypeme Spetku cukru - zdpalky se pfiblizi k sob&. Pokus zopakujeme s jinymi z4-
palkami, mezi které kdpneme tekuté mydlo - zdpalky se vzd4li. Alternativa pokusu je s pouZitim
vice zédpalek uspofddanych do tvaru hvézdy apod.
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18. Vzlinavost

Zapalku postavime do obarvené kapaliny (inkoust apod.) ve zkumavce. Po chvili se diky vzlinani
obarvi i neponofend ¢ast zapalky.

19. Vzlinavost ve zlomené zdpalce

Opatrmé zlomime zdpalku do tvaru V o thlu asi 90 stupriti. Je nutné, aby ¢asti zdpalky ztstaly
spojeny vldkny dfeva. Zlomenou zépalku ponofime mistem zlomu do léhve tplné naplnéné vodou.
Vzlinanim vody do stlaenych vldken dfeva dojde k ¢4ste¢nému zpé&tnému narovnéani zlomené z4-
palky asi na 120 stupniti. Alternativou pokusu je poloZeni zlomené zapalky v leZaté poloze na
okraj malé sklenitky. Na zlomenou zédpalku pak poloZime malou minci, kterd po navlhéeni mista
zlomu a ¢4ste¢ném narovnani zdpalky propadne do sklenice.

20. Vlnostroj

Bifilarné zavésime fadu prazdnych krabi¢ek médénymi nebo hlinikovymi dréty na pds pletiva. Do
krabi¢ek vlepime peci¢kové magnety tak, aby se viechny krabi¢ky navzijem v fad& odpuzovaly.
Tak vznikne magneticky rdzostroj a zdroveri i vinostroj na podélnou vinu. Pfi vhodné frekvenci
nuceného kmitani krajni krabi¢kou demonstrujeme i stojaté vinéni.

21. Provazkovy telefon

Dvé prdzdné zdsuvky propichneme ve stfedu dna. Otvory protdhneme provazek a uvnitf obou
zésuvek upevnime nap¥. pomoci uzliku. Po napnuti provdzku vytvofime provézkovy telefon.

22, Zpivajici krabicka I

Otvorem ve stfedu dna prdzdné zdsuvky provlékneme provézek (asi 30 cm) a upevnime jej nap¥.

pomoci uzliku. Provédzek potfeme kalafunou. Protahovanim provdzku mezi prsty rozechvéjeme
dno zédsuvky, kterd tak za¢ne vyddvat zvuk.

23. Zpivajici krabicka II
Mezi télo a dno zdsuvky zaviené prdzdné vétsi krabi¢ky zasuneme delsf jehlu, jejiz $picka bude
nékolik milimetrti vysunuta ven z krabi¢ky. Krabitku uchopime dvéma prsty a téhneme hrotem

po povrchu s pravidelnou strukturou — napf. po tkaném textilu. Chv&jici se krabi¢ka bude vyda-
vat zvuk. Jeho vyska z4dvisi na frekvenci ndrazti hrotu na vystupky podlozky.

24. Rezonance

Do téla prazdné vétsi krabi¢ky profizneme otvor, aby tak vznikla dutd rezonanéni skiftika. Pies
krabi¢ku navlékneme gumicku. Na tuto gumicku §/brnké\me zdpalkou a poslouchdme rezonanci ze-
sileny tén.

25. Nehoftlavd zdpalka

Zépalku uchopime do klesti rychle vloZime hlavi¢kou do vnitin{ ,studené” &4sti plamene plyno-
vého kahanu. Plamen zapili dfevo, hlavi¢ka se nevzniti aZ od hotictho d¥eva.

26. Zhaseni zdpalky I

Silné navlh¢enymi prsty (nejlépe palcem a ukazovackem) kratce stiskneme hofici zdpalku (pozor-
27. Zhéseni zdpalky II

Zapalenou zdpalku piikryjeme shora lékovkou (malou kadinkou). Zapalka z dtivodu vyhotent
kysliku po chvilce zhasne.

28. Zapalnd teplota dfeva

Na stfed zdpalky nasadime kotoucek z hlinikové félie (alobalu). Zépalku zapélime a nechdme hofet.
Dohoff jen ke kotoucku, ktery zabrani zaht4ti druhé poloviny dfevéné zapalky na zépalnou teplotu.

29. Zipalka jako indikdtor vysoké teploty

Zapalku miiZeme pouZit pro indikaci vysoké teploty pevnych latek (zah¥dty kov nebo sklo) nebo
vzduchu (ohniskovy prostor lupy nebo dutého zrcadla zaht4ty paprsky Slunce). Zapalka indikuje
vysokou teplotu vzplanutim. MiiZeme takto prozkoumat i teplotni pdsma v plameni.
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30. Tepelnd izolace dfeva

Jednu ze dvou stejnych nddobek polepime husté zépalkami. Do obou nddobek nalijeme stejné tep-
lou vodu a ponofime do nich stejné teploméry. Po nékolika minutdch pozorujeme rychlejsi pokles
teploty vody v nepolepené nddobce. Dievo zépalek je tepelnym izolantem.

31. Elektrickd sila
Prazdnou krabiku zavésime na nit. P¥iblizime se k ni tfenim nabitou plastovou ty¢. Krabicka se
diky elektrické polarizaci pfitdhne k nabité ty¢i.

32. Vodivost

Dva citlivé elektroskopy postavime blizko vedle sebe, aby se jejich desky daly propojit zdpalkou.
Jeden z elektroskopti nabijeme. Na desky elektroskopti opatrné polozime zdpalku. ProtoZe dfevo
neni dobry izolant, nabity elektroskop se pomalu vybfji a nabiji tak druhy elektroskop. V druhé
&asti pokusu opatrn spalime zapalku tak, aby zuhelnatéld zistala v celku. Velmi opatrné ji polo-
#ime na desky nabitého a nenabitého elektroskopu (pozor at neodvedeme naboj prsty!). Pozoruje-
me rychlé pfenageni naboje mezi elektroskopy. Uhlik je vodic.

33. Reostat

Krabi¢ku naplnime grafitovymi zrny (rozdrcené uhlikové elektrody ze suchého galvanického ¢lén-
ku) a vlozime plosné kontakty. Krabicku zapojime do obvodu se Zarovkou a plochou baterii.
Zméalkneme-li krabi¢ku, snizime odpor zrnek a Zdrovka se vic rozsviti.

34. Tepelné dinky elektrického proudu

Odporovy drat napneme mezi Holtzovy svorky. Uprostfed drdtu z néj udélame smycku, do ktera
zavésime za hlavicku zépalku. P¥i priichodu elektrického proudu drdtem dojde ke vzplanuti za-
palky.

35. Elektromagnet

Na t&lo prézdné krabi¢ky navineme civku z médéného dratu. Do zdsuvky vlozime kus mékkého
Yeleza jako jadro. Civku napdjime z ploché baterie. Vznikly elektromagnet pfitahuje Zelezné hie-
bicky.

36. Elektromotor

Do prézdné velké krabitky vloZime lezaté monotldnek. Z médéného dratu vyrobime dva drzaky
rotorku, které se dotykaji v krabi¢ce pélit monodlankt a vyénivaji do vhodné vysky nad krabicku.
Na koncich drzéku vytvofime smycky, které maji funkci loZisek pro rotor. Rotor vyrobime z malé
prézdné krabicky, na kterou navineme nékolik zavitti izolovaného dratu. Konce drdtu odizolujeme
a nasadime do ocek stojénkti. Pod rotor na horni ¢4st velké krabicky polozime pecickovy magnet.
Po udéleni malého impulsu se rotor roztodi.

37. Magnetickd sila

Do stiedit zasuvek dvou prazdnych krabi¢ek vlepime peci¢kové magnety. Krabicky bifildrné za-
vésime proti sobé& na stojany. P¥i pfibliZeni krabiek demonstrujeme pfitaZlivou a odpudivou
magnetickou silu.

38. Magnetické pole

Do prazdné krabi¢ky vloZime magnet. Vhodny je ty¢ovy, ktery vyrobime spojenim nékolika pecic-
kovych magnetti. Krabi¢ku uzavieme a posypeme ji Zeleznymi pilinami. Vznikne tak pilinovy obrazec
magnetickych indukénich &ar. Kvalitu obrazce zlepdime poklepdnim na krabicku.

39. Kompas

Dvéma zépalkami kolmo na stfedy propichneme zmagnetovanou jehlu. Soustavu poloZime na
vodni hladinu. Zmagnetovand jehla se nato¢i do severojizniho sméru.

40. Zrcdtka na krabidce :
Na télo krabitky nalepime rovinnd zrcitka. Pomoci téchto zrcdtek miizeme demonstrovat fadu jevi
na odraz svétla.

41. Dirkovd komora

Na jeden prazdny otvor t&la vétsi krabicky nalepime tuhy papir a na druhy pauzovaci papir.
Stted tuhého papiru propichneme vétsi jehlou. Tak vznikne dirkova komora, kterou muZeme zo-
brazit nap¥. obraz hotici zdpalky nebo svicky.
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