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Uvodem

Studijni opora Praktikum Skolnich pokusti B volné navazuje na ptedchézejici oporu
Praktikum $kolnich pokusti A. Sumarizuje vybér experimentt z fady publikaci, z nichz
nékteré jsou obtizné dosazitelné, jedna se predevsim o navody k pouziti riznych sou-
prav k demonstracnim pokustm. Opora tvoii uceleny studijni material pro posluchace
ucitelského zaméieni. Méla by byt instruktivnim voditkem K ptipravé a provadéni de-
monstraci realizovanych na zakladnich a stfednich Skolach. Pfi jejich vybéru byly zo-

hlednény materialni podminky a vybaveni sbirky katedry fyziky PiF UJEP.

V prubéhu vyuky se posluchaci seznamuji s fadou stavebnic, piistroji, pomtcek, uci
se s nimi zachazet a prakticky je pouzivat. Vyuku dopliuji bloky s praktickymi vystupy

posluchact a jejich naslednou analyzou.

Predpoklada se, ze studijni opora bude slouzit pfedev§im v elektronické verzi, v niz
je mozné provadét prubéznou aktualizaci, apravy a dopliiky. Z tohoto divodu bude au-

tor textu povdécny za jakékoliv pfipominky, navrhy a podnéty.

PaedDr. Vaclav Heller

Usti nad Labem, &erven 2010




1.Pokusy z hydromechaniky

Jaké fyzikalni jevy demonstrujeme?

1.1 Pascaliv zékon

1.2 Vztlakova sila

1.3 Rovnovaha kapalin ve spojenych nadobach
1.4 Archimédiv zakon

1.5 Atmosféricky tlak

1.6 Manometr

1.7 Rychlost a tlak v proudici kapaliné

1.8 Vodni vyvéva

1.9 Cinnost vodniho kola a Peltonovy turbiny

1.1 Pascaluv zakon

Pascaliiv zakon predstavuje jeden ze zakladnich zakond hydrostatiky, popisujici di-
sledky plisobeni tlaku v kapalinach. Jeho demonstrace ma fadu rGznych variant, pouZi-
vaji se jak pomilcky k tomuto ucelu specidlné vyrobené, ale také improvizované, jako
jsou napi. experimenty s plastovymi lahvemi. Této kategorii je v€novano samostatné
téma praktika Demonstrace improvizovanymi prostiedky, a proto se ji nebudeme na
tomto misté blize zabyvat. Rada téchto pokusti ukazuje disledky tlaku v kapaling. Na
dno nédoby, na jeji stény, a zakladni disledek Pascalova zdkona — rovnomérné rozloze-

ni tlaku v kapaling pti plisobici vnéjsi sile.

Poznamka:

Pfipomenime uzivani pfesné terminologie fyzikalnich veli¢in vyskytujicich
v experimentech. V hydromechanice je napf. nutné rozliSovat a spravné uzivat
pojmu tlak, jakozto skalarni veli¢iny a tlakové sily, jako vektorové veliCiny. To

samozi‘ejme neplati jen pro nasledujici oddil.




a) Tlak pusobenim vnéjsi sily je ve vS§ech mistech kapaliny stejny.

Literatura:

SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stredni skole. 1. vydani. Praha: Prometheus, 1997,
str. 126

o | ) SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusii I. 1. vydani. Praha: UK, 1993, str. 34

\’ KASPAR, E., VACHEK, J. Pokusy z fyziky na stiednich Skolach I. dil. Praha: SPN,
1967, str. 128

MAZAC, J., HLAVICKA, A. Praktikum $kolnich pokusii z fyziky pro studujici pedago-
gickych fakult. 2. vydani. Praha: SPN, 1964, str. 61

Co vSechno potiebujeme?
Sklenénou banku s otvory a pistem.
Jak na to?

Rovnomémé rozlozeni tlakové sily uvnitf ka-

paliny se nejcastéji demonstruje pomoci baiky

S otvory o stejnych prifezech. K bafice je pfipo-

jen valec s pistem, sjehoz pomoci je vhanéna
Obr. 1.1: Demonstrace Pascalova zakona voda do baiky a

ta je vlivem
tlaku uvnitf soustavy vystfikovdna ven rovnomérné
vSemi sméry. Aby byla prezentace co nejpiesvedCivej-
§i, je nutné nejprve odstranit vzduchové bubliny ze
systému. Toho dosdhneme jeho ponotfenim pod vodu

ve vhodné vétsi nadob¢ a nékolika pohyby pistem.

Pomucka byva na Skolach v rizném provedeni, nej-

castéji jako kovovy viélec s pistem, na néjz je pfipojend

plastova duté koule s otvory.

Obdobné jev lze tentyz jev demonstrovat pomoci

Hartlova pfistroje. Jde o véalcovou krabi¢ku opatfenou
pruznou gumovou blanou. Ta je pomoci trubicky nap0-  Obr. 1.2: Hartléwv piistroj pfipoje-
: e v , ny na kapalinovy manometr

jena nejcastéji na otevieny vodni manometr. Deformace Y P Y

blany se pienasi na vodu v manometru. Mizeme tak prokazat skutec¢nost, ze se hydro-




staticky tlak zvySuje s hloubkou ponofeni. Krabicka je dale opatfena dvéma oky pro
tdhla, jimiz se da krabickou otacet kolem vodorovné osy. To umoziuje ukazat, ze
V nadobé¢ s vodou je hydrostaticky tlak v daném misté nezavisly na sméru pusobeni tla-
kové sily. Hartlovym pfistrojem lze podat ditkaz 0 zéavislost hydrostatického tlaku na

hustoté pouzitim kapalin s odliSnou hustotou (roztok kuchynské soli).

b) Tlak v kapaliné piisobici na stény ndadoby.

) Literatura:

\‘: MAZAC, J., HLAVICKA, A. Praktikum Skolnich pokusii z fyziky pro studujici
- pedagogickych fakult. 2. vydani. Praha: SPN, 1964, str. 62

Co vSechno potiebujeme?

Nédobu s otvory ve sténé nad sebou.

Jak na to?

Demonstrace je provadéna pomoci nadoby s

otvory umisténymi nad sebou. Slouzi k dikazu

zavislosti tlaku v kapalin€ na vySce hladiny nad

. 1z . 1.3: Vytok kapali ]
otvorem, z n¢hoz kapalina vytékd. Proud ze Obr. 1.3: Vitol kapaliny z nadoby
spodniho otvoru dopadé nejdale od nadoby, protoZe je zde tlak kapaliny, a tim padem i

tlakova sila, nejvetsi.

Ukol:

? Pomoci Bernoulliho rovnice odvod’te vztah pro velikost vytokové rychlosti vo-
o dy z nadoby.

Z vypoctené rychlosti urCete vzdalenost, do niz bude proud vody dopadat pfi
konstantni vysce hladiny.




a) Tlak v kapaliné pusobici na dno ndadoby

) Literatura:

\‘- MAZAC, J., HLAVICKA, A. Praktikum Skolnich pokusii z fyziky pro studujict
’ pedagogickych fakult. 2. vydani. Praha: SPN, 1964, str. 61

Co vSechno potirebujeme?
Duty sklenény valec, pruznou gumovou blanu, gu-
micku.
Jak na to?

Tlak kapaliny na dno je dusledkem tihové sily kapaliny

pusobici na dno nadoby. Skutecnost, ze se tlak kapaliny zvy-

Suje s vySkou sloupce, se nejéastéji demonstruje pomoci du-
tého sklenéného valce, na néjz je navleCena gumova blana. Ta

se v disledku tlaku deformuje smérem ven. Deformace je tim

vetsi, ¢im je vySsi sloupec kapaliny ve valci. Protoze se jedna
o dusledek tihové sily kapalného télesa, deformace zavisi také

na hustot¢ kapaliny.
Obr. 1.4: Tlak kapaliny na

dno
1.2 Vztlakova sila
Literatura:
» MAZAC, J., HLAVICKA, A. Praktikum Skolnich pokusii z fyziky pro studujici

\‘: pedagogickych fakult. 2. vydani. Praha: SPN, 1964, str. 63

KASPAR, E., VACHEK, J. Pokusy z fyziky na stiednich $koldch I. dil. Praha: SPN,
1967, str. 130

Co vSechno potirebujeme?

Sklenény valec se zabrouSenymi podstavami, pohyblivé dno (kovova kruhova
desticka s ockem a zavésem), sklenénou nadobu s vodou, obarvenou vodu, piipadné

Hartlav pfistroj.
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Jak na to?

Zaves kruhové desticky provlékneme skle-
nénym valcem a desticku pfidrzujeme k jeho
dnu. Poté valec vlozime do nadoby s vodou. |
kdyz ma kovova desticka pomémé velkou

hmotnost, nepada ke dnu nadoby, zlstava pfi-

tisknutd ke dnu vélce, ani kdyz uvolnime zavés.

Pticinou je vztlakova sila plisobici smérem svis-

le vzhiru. Nyni mizeme ménit hloubku, do niz

ponoiime spodek valce a pozorujeme, ve které

je jesté desticka pftitisknuta ke dnu valce.
Obr. 1.5: Vztlakova sila
Pokud budeme do valce nad desticku poma-

lu nalévat obarvenou vodu, bude se postupné zvySovat tihova sila téles (kapalné téleso,
hmotnost desticky) ptisobicich v opa¢ném sméru vici vztlakové sile. Jakmile je poruse-

na rovnovaha téchto sil, desticka odpadne.

Ukol:
g Z rovnovahy pusobicich sil odvod'te vztah pro velikost vztlakové sily pfitlacujici
kruhovou desticku k valci.
1.3 Rovnovaha kapalin ve spojenych nadobach
Literatura:
» MAZAC, J., HLAVICKA, A. Praktikum Skolnich pokusii z fyziky pro studujici

\‘: pedagogickych fakult. 2. vydani. Praha: SPN, 1964, str. 64

KASPAR, E., VACHEK, J. Pokusy z fyziky na stiednich $koldch I. dil. Praha: SPN,
1967, str. 132

Co vSechno potiebujeme?

Spojené nadoby, sklenéné trubice riznych tvart.
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Jak na to?

Chovani kapalin v nadobach riznych tvari se nejéastéji demonstruje pomoci sady
nazyvané spojené nadoby. Jedna se o soustavu sklenénych, navzajem propojenych tru-
bic raznych tvart a prafezi. Po naplnéni se ustali kapalina ve stejné vysce a to nezavisle

na tvaru trubice.

Obr. 1.6: Volna hladina kapaliny se ustali ve stejné vysce

Obdobnym zplisobem muizeme tuto vlastnost prokdzat pomoci dvou sklenénych tru-
bic spojenych gumovou hadici a upevnénych ve

stojanu

Pomoci téchto trubic lze ukazat fadu jevt, pfi
nichZ nastava rovnovaha hladin kapaliny.
- ptiSkrcenim gumové hadice nastavime

nestejnomérné vysky hladin v trubicich, odstrané-

nim tlacky se hladiny uvedou do rovnovéazného
stavu.

- jednu, nebo obé trubice naklanime, zve-
dame, hladiny budou opét ve stejné vysi.

- lze vyuZit rizn€ tvarované trubice, tru-

Obr. 1.7: Dvé trubice jako spojené nadoby
bice srozdilnym prifezem, hladiny se vzdy

ustali ve stejné vysi.
- pfi umisténi jedné z trubic vysSe neZ druhé, na jejim konci zGzené, miiZzeme uka-

zat princip vodotrysku, kdy proud vysttikuje témét do vySe prvni trubice.
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1.4 Archimédiv zakon

V ucivu fyziky néalezi Archimédiv zakon k naroénym tématlim. Stejné naroénym
byva i jeho piiblizeni zadkiim co mozna nejnazornéjsi formou. V literatufe najdeme fadu

demonstra¢nich experimentd, sméfujicich k objasnéni disledktt Archimédova zakona:

a) Demonstrace pomoci laboratornich vah

Literatura:
.‘- MAZAC, ., HLAVICKA, A. Praktikum $kolnich pokusii z fyziky pro studujici
\ ’ pedagogickych fakult. 2. vydani. Praha: SPN, 1964, str. 65

KASPAR, E., VACHEK, J. Pokusy z fyziky na strednich Skolach I. dil. Praha:
SPN, 1967, str. 133

Co vSechno potiebujeme?

Laboratorni vahy, sadu zavazi, sadu pro demonstraci Archimédova zakona, dvé ka-

dinky, nizky stolecek, pipetu.

Jak na to?
4 K demonstraci  Archimédova zakona
B\ slouzi pomucka, sestavajici z duté nadoby,
. \\ 3 do niz pfesn¢ zapadd plny vélec. Objem
\\ ’ y dutiny nadoby je tedy stejny, jako je objem
& ‘ plného valce.
~ J Nad jednu z misek vah umistime stole-
Obr. 1.8: Souprava pro demonstraci Archimédova ~ Cek ve tvaru pismene U tak, aby misku
zakona

prekryval, ale miska se mohla voln¢ kyvat.
Na uchyt misky k rameni vah upevnime hackem dutou nadobu a pod ni zavésime plny
valec. Vahy vyvaZzime. Poté¢ umistime na stolecek kadinku s pfiméfenym mnoZstvim
vody tak, aby plny valecek v ni byl zcela ponoten. Ten je ve vodé nadlehcovan vztlako-
vou silou, coz se projevi porusenim rovnovahy misek vah. Rovnovéhu obnovime tak, ze
dutinu nadoby naplnime vodou. Tihou vody v duté nadobé kompenzujeme vztlakovou

silu, jiZ je plny valec ve vodé nadlehcovan.
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Obr. 1.9: Ovéteni Archimédova zakona pomoci plného a dutého valce

Modifikaci piedchazejici demonstrace provedeme tak, Ze na jednu z misek umistime
dutou nadobu, na druhou kadinku s vodou a vahy vyvazime. Do vody ponotfime plny
valecek, ktery upevnime na stojanku mimo vahy. Rovnovéha je opét porusena vlivem
pusobici vztlakové sily piisobici na plny valecek. Obnoveni rovnovahy nastolime opét
doplnénim vody po okraj duté nadoby. V obou piipadech pouzivame k presnému zave-

recnému doplnéni vody pipetu, kapatko apod.

b) Demonstrace pomoci siloméru

Literatura:
» SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusi I. 1. vydani. Praha: UK, 1993,
. str. 37

MAZAC, J. HLAVICKA, A. Praktikum $kolnich pokusii z fyziky pro studujici pe-
dagogickych fakult. 2. vydani. Praha: SPN, 1964, str. 65

Co vSechno potiebujeme?
Silomér, sadu pro demonstraci Archimédova zédkona, dv¢ kadinky.
Jak na to?

Na silomér zavésime nad sebou dutou nadobu a plny valecek. Urcime velikost tihové

sily. Plny valecek pak ponofime celym objemem do kédinky s vodou. Silomér ukaze

14



mensi hodnotu tihové sily, nebot’ na plny valecek
piisobi vztlakova sila. Pivodni prodlouzeni siloméru
docilime naplnénim duté nadoby po okraj vodou. To

dokazuje shodu velikosti vztlakové sily a tihy vody

V duté nadobé.

Misto siloméru lze pouzit jakoukoliv pruzinu ne-

bo gumové vlakno piiméfené tuhosti s ukazatelem

velikosti vychylky.

Obr. 1.10: Ovéteni
Archimédova zakona pomoci

siloméru

C) Demonstrace pomoci balonku s vodou

Obr. 1.11: Ovéteni Archimédova zékona
pomoci sacku naplnéného vodou

Co vSechno potifebujeme?
Gumovy balonek (maly igelitovy sacek), silo-

mér, nadoba s vodou.

Jak na to?

PouZijeme gumovy balonek (maly igelitovy sa-
¢ek apod.) naplnény vodou. Silomérem urcéime
jeho tihovou silu a poté balonek ponotime cely do
nadoby s vodou. Silomér ukdze nulovou hodnotu.
Z toho lze vyvodit, ze vztlakova sila plsobici na
baldonek s vodou je rovna tize kapaliny, t€hoz ob-
jemu. Za podminky, ze mizeme zanedbat hmot-

nost materialu balonku.

15



d) Demonstrace pomoci odmérného vilce

Literatura:
» SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusii I. 1. vydani. Praha: UK, 1993,
N str. 39

KASPAR, E., VACHEK, I. Pokusy z fyziky na stiednich skolach I. dil. Praha:
SPN, 1967, str. 128

Co vSechno potirebujeme?

(24

Pruzinu s ukazovatelem, méfitko, dutou nadobu B
(ze soupravy pro demonstraci Archimédova zako- 5

na), odmérny valec, odmérku, nerozpustné téleso.

Jak na to?

Na stojan s upevnénou stupnici zavésime pruzi-

Lol

nu, na ni dutou nadobu (viz predchazejici varianty
pokusu) a pod nadobu zavésime predmét (muze byt

1 nepravidelného tvaru, ale nerozpustny ve vodg).

ST ORI TITA AR

Do odmérného valce (nddoby se stupnici) nalijeme

vodu a vysku hladiny ozna¢ime, ozna¢ime 1 za-

Obr. 1.12: Ovéfeni Archimédova
kladni polohu pruziny na stupnici. Poté ponoifime zakona pomoci odmérmého valce

téleso do vody. ProdlouZeni pruZiny se zmensi. Na
odmérném valci ur¢ime zménu objemu vody a stejné mnozstvi vody odmeétime v jiné
odmérné nadob¢ a nalijeme do duté nadoby. Ukazatel prodlouzeni pruziny se vrati do

ptivodni oznacené polohy na stupnici.
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e) Demonstrace pomoci odmérného vilce a siloméru

Literatura:

SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiedni Skole. 1. vydani. Praha: Prometheus,
1997, str. 141

MAZAC, J., HLAVICKA, A. Praktikum skolnich pokusii z fyziky pro studujici
pedagogickych fakult. 2. vydani. Praha: SPN, 1964, str. 133

Co vSechno potiebujeme?

Odmeérny valec, silomér, téleso.

Jak na to?

Pomoci siloméru ur¢ime tihu télesa
na vzduchu a ve vod¢. Rozdil téchto
hodnot pifedstavuje velikost vztlakové
sily. Zmétime-li pak objem télesa
vV odmérném valci, zjistime, Ze tento

objem vody m4 stejnou tihu, jako byl

rozdil hodnot tihové sily na vzduchu a

ve vode.

Obr. 1.13: Ovéteni Archimédova zdkona pomoci
odmeérného valce a siloméru

Ukol:

Odvod'te vztah pro velikost vztlakové sily z rozdilu hydrostatického tlaku ptsobici-

ho na horni a dolni podstavy kvadru.
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1.5 Atmosféricky tlak

Literatura:
» SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusii I. 1. vydani. Praha: UK, 1993,
N str. 39

KASPAR, E., VACHEK, J. Pokusy z fyziky na strednich §koldch I. dil. Praha: SPN,
1967, str. 137

Co vSechno potirebujeme?
Sklenici s rovnymi okraji, karton papiru, dvé zkumavky zasouvatelné do sebe, skle-

néné trubice, odmérku.

Jak na to?

Dusledky atmosférického tlaku, mizeme ukazat na vice experimentech. V praktikach
provedeme nasledujici tfi ukazky:

a) Sklenici srovnym okrajem naplnime po okraj vodou.
Piilozime karton papiru (plastu), slab¢ pfitiskneme k okraji a

pfevratime dnem vzhlru. Vlivem atmosférického tlaku voda

nevytece.

b) Zkumavku o vétsim pruméru naplnime vodou, vsuneme do ni
zkumavku mensiho priméru a ptevratime. Voda z vétsi zkumavky
vytekd a vlivem atmosférického tlaku je vtlaovana mensi zkumavka

vzhuru do vétsi.

c) Sklenénou trubi¢ku naplnime vodou,

jeden konec zazéatkujeme nebo uzavieme prs- ﬂ

tem. Obratime-li trubici volnym koncem dold, atmosféric-

ky tlak nedovoli vodé€ z trubice vytéci. 0)
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Ukol:

a) Pro piipady a), d) odvod’te vztah pro rovnovéhu sil ptisobicich na kapalné
téleso.
b) Diskutujte pfi¢inu vtahovani mensi zkumavky do v&tsi.

1.6 Manometr

NZ

Literatura:

SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusii I. 1. vydani. Praha: UK, 1993,
str. 39

Co vSechno potiebujeme?

Deformacéni manometr, gumovou hadicku, ,,dobry dech®.

Jak na to?

Manometr je pfistroj k méfeni tlaku.
K demonstraci ptetlaku pouZijeme kovovy
manometr spojeny gumovou hadi¢kou
S balonkem. Manometr registruje zménu
tlaku. Pfi pouziti vhodného manometru
dokazeme zménu vychylky vyvolat vdech-

nutim vzduchu do hadicky.

Obr. 1.14: Deformac¢ni manometr
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1.7 Rychlost a tlak v proudici kapaliné

Literatura:

SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiedni skole. 1. vydani. Praha: Prometheus,
1997, str. 154

?.- SVOBODA, M. a Kol. Praktikum $kolnich pokusii I. 1. vydani. Praha: UK, 1993,
str. 42

KASPAR, E., VACHEK, J. Pokusy z fyziky na stiednich skolach I. dil. Praha: SPN,
1967, str. 150

MAZAC, J., HLAVICKA, A. Praktikum Skolnich pokusii z fyziky pro studujici
pedagogickych fakult. 2. vydani. Praha: SPN, 1964, str.76

Co vSechno potiebujeme?

Nédobu s vytokovou trubici u dna — se stejnym a riiznym prafezem, pravitko, zatku.

Jak na to?

Rychlost a tlak v proudici kapalin¢ se méni v souladu s Bernoulliho rovnici.
K demonstraci zmén téchto veli¢in slouZi propojené soustava sklenénych nadob, slouzi-

cich jako manometrické trubice. Ty slouzi jako indikator zmény tlaku v daném misté.

Vytokova trubice ma bud’ stejny prifez v celé¢ své délce, nebo mize byt v riznych

mistech z(Zena.

a) Naddoba s vytokovou trubici o stejném priiiezu. Vytokovy otvor nadoby uza-
vieme. Volna hladina vody se chovéa jako ve spojenych nadobach. Po otevieni vytoko-
vého otvoru poklesnou hladiny vody stejnomérné smérem k mistu vytoku.

Pokles hladiny vody ukazuje soucasné i pokles tlaku v daném misté. Pokles hladiny

je linearni, mizeme pfilozit pravitko spojujici riizné vysky hladin.

Obr. 1.15: Vytok kapaliny trubici o stejném prifezu
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b) Naddoba s vytokovou trubici proménného priiezu. Toto uspofadani umoznuje

ukézat, Ze v misté zazené pritokové trubice je nizsi tlak na tikor vyssi rychlosti vody.

Obr. 1.16: Vytok kapaliny trubici o rizném prifezu

Poznamka: prokazatelny vysledek obdrzime, pokud neni podél trubice velky spad

tlaku a je-li trubice dost ziiZzena.

Ukol:

, Analyzujte d¢j. Pomoci Bernoulliho rovnice a dolozte vztahy mezi rychlosti prou-
@

dici kapaliny a tlakem v daném mist¢ trubice.

SV,

SV,
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1.8 Vodnivyvéva

Literatura:

SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiedni skole. 1. vydani. Praha: Prometheus,
1997, str. 152

?.- SVOBODA, M. a Kol. Praktikum $kolnich pokusii I. 1. vydani. Praha: UK, 1993,
str. 42

KASPAR, E., VACHEK, J. Pokusy z fyziky na stiednich skolach 1. dil. Praha: SPN,
1967, str. 144

MAZAC, J., HLAVICKA, A. Praktikum Skolnich pokusii z fyziky pro studujici
pedagogickych fakult. 2. vydani. Praha: SPN, 1964, str. 77

Co vSechno potiebujeme?
Sklenény model vodni vyvévy, gumové hadicky vhodného priifezu, otevieny mano-

metr.

Jak na to?

Princip vodni vyvévy vyuziva skutecnosti, ze
vlivem proudici vody v uzavieném prostoru vzni-
ka podtlak. Pritokovou trubici pfipojime pomoci
gumoveé hadice k vodovodni baterii, saci trubici
k otevienému manometru s obarvenou vodou.
Protéka-li vyvévou voda, manometr indikuje po-

kles tlaku v pritokové komote.

Obr. 1.17: Model vodni vyvévy
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1.9 Cinnost vodniho Kkola a Peltonovy turbiny

Literatura:

Nl

L
\ ’ MAZAC, J., HLAVICKA, A. Praktikum Skolnich pokusi z fyziky pro studujict
pedagogickych fakult. 2. vydani. Praha: SPN, 1964, str. 85

Co vSechno potiebujeme?

Model vodniho kola, Peltonovy, Francisovy turbiny.

Obr. 1.17: Model vodniho kola

Jak na to?

Vodni kolo je historicky jedno
Z nejstarsich zafizeni, kterymi si clovek
dokézal podmanit a vyuzit piirodni sily.
Na fadé¢ Skol je pomicka, sestavajici z
kovového modelu nahonu, na n&jz lze
ptipevnit n€kolik typt vodnich kol, které
sada obsahuje. Do ndhonu pfivedeme
vodu gumovou hadickou z vodovodni

baterie a miiZeme pozorovat ucinnost

vodniho toku na rtizné typy kol.

Umisteni sady pomiicek pro pokusy na téma
4a5.

Pracovisté: demonstracni stil.

Hydrostatika: ucebna 345, skriiika cislo
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2. Elektrostatika

Jaké fyzikalni jevy demonstrujeme?

2.1 Zelektrovani téles

2.2 Druhy elektrického naboje

2.3 Pokusy s elektroskopy

2.4 Dglitelnost naboje

2.5 Vodice a nevodice elektiiny

2.6 Znazornéni elektrickych silocar

2.7 Zelektrovani vodice indukci

2.8 Demonstrace vazané a volné elektiiny
2.9 Srseni naboje z hrotu

2.10 Séni naboje hrotem

2.11 Elektrostatické zdroje — indukéni elektrika a van de Graafiv generator

Uvod

Elektrostatika ptedstavuje vstup do pomérné Sirokého tematického celku — elektfina.
Vseobecné je zndmo, Ze ne vzdy jsou pokusy a demonstrace V elektrostatice uspésné.
Velmi Casto je divodem prostiedi, v némz se pokusy provadéji. M¢lo by mit co nej-
mensi vlhkost. Ta je totiz nejcastéjsi pii¢inou odvedeni ¢i rozptylu elektrického naboje,
S nimZ pracujeme. Splnéni této podminky muize byt problémem ve tfidé plné zaki nebo
za sychravého pocasi. RovnéZ pomiticky, nejcastéji zhotovenych z dielektrik, nesmi byt
vlhké nebo chladné. Proto se doporucuje je pred pokusy mirn€ nahtat (50 — 60 °C), rov-
néz je dobré mit k dispozici desky z polystyrenu, slouzici jako izola¢ni podlozky. Pii

nékterych experimentech je vhodné ¢asti piistrojii uzemnit.

Poznamka:

Pozor na terminologii:
m —  dominantni naboj
—  naboj se neztraci

—  naboj se na tycich ,,nevyrabi*
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2.1 Zelektrovani téles

Literatura:
SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiedni Skole 3. 1. vydani. Praha: Prometheus,
1997, str. 10
-‘- SVOBODA, M. a Kol. Praktikum $kolnich pokusii I. 1. vydéni. Praha: UK, 1993,
str. 72

/4
\}

ZOUZELKA, J., FUKA, J. Pokusy z fyziky na stiednich skolach II. dil. 1. vydani.
Praha: SPN, 1971, str. 64

MAZAC, J., HLAVICKA, A. Praktikum Skolnich pokusii z fyziky pro studujici
pedagogickych fakult. 2. vydani. Praha: SPN, 1964, str. 154

Co vSechno potiebujeme?
Sklenénou ty¢ s kizi, vinidurovou ty¢ s flanelem, drobné kousky papiru, bavinénou

tkaninu, kuzi, (sufitovou doutnavku).

Jak na to?

Pti prezentaci pokusti z elektrostatiky je vhodné Zakiim pribézné ptipominat skutec-
nost, ze elektrické naboje se tienim nevyrabéji, nybrz prostorové oddéluji. V jedné latce
nastava nadbytek elektronti, oznacujeme ji za zaporné nabitou (-), v druhé jich je nedo-

statek, prevladaji naboje kladné, oznacujeme ji za kladné nabitou (+).

Obr. 2.1: Zelektrovana ty¢

Tradi¢n¢ se K zelektrovani téles pouzivaly vinidurové a sklenéné ty¢e. Dnes je mozné
vyuzit 1 jiné materialy a vyrobky, napt. z PVC, které tfeme vhodnou tkaninou, sklené-

nou ty¢ kouskem jelenicové kiize. Takto zelektrovana télesa plisobi na télesa bez nabo-
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je, jako jsou kousky jemného papiru, kuli¢ky polystyrenu, vlasy, atd. Pfitomnost naboje
1ze ukazat dotykem tyce sufitovou doutnavkou, ktera se na okamzik rozzafi.
Umluvou je povazovan naboj pfevazujici na vinidurové (novodurové) tyéi za zapor-

ny, a na sklenéné za kladny.

2.2 Druhy elektrického naboje
Literatura:
SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiedni Skole 3. 1. vydani. Praha: Prometheus,
J 1997, str. 14 - 16
e

\’ ZOUZELKA, J., FUKA, J. Pokusy z fyziky na stiednich skolach II. dil. 1. vydani.
j Praha: SPN, 1971, str. 64

MAZAC, J., HLAVICKA, A. Praktikum Skolnich pokusii z fyziky pro studujici
pedagogickych fakult. 2. vydani. Praha: SPN, 1964, str. 155

Co vSechno potiebujeme?

Elektrické kyvadélko, vinidurovou, sklenénou ty¢, bavinénou tkaninu, kuzi.

Jak na to?

a) Pomoci elektrického kyvadélka a zelektrované tyCe demonstrujeme jeji silové
pusobeni na neutralni téleso — kulicku kyvadélka. Ta je nejprve pfitaZzena k ty€i, z ni se
na ni prenese ¢ast naboje. Protoze se jedna o naboje stejného druhu, je vzapéti kulicka
od ty¢e odpuzovana. Piiblizime-li pak sklenénou ty¢ s kladnym nabojem, je opét kulic-

ka pfitazena, zaporny naboj je kompenzovan nabojem kladnym.

T
A\ i
| i
| ! A
/'L\ "1\‘
g E = +
a b C

Obr. 2.2: Pisobeni zelektrované ty¢e na neutralni téleso
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b) Existenci a vlastnosti dvou druhu elektrickych naboju 1ze prokazat pomoci dvou

+ = —\ silonovém zaveésu. Po priblizeni
) ty¢e s opaénym ndbojem se za-
veéSend ty€ zafne otacet a pfita-

\Ik / y p

tee——7> 1 o 4+ hovat. Pokud stejnym zpisobem

— C— ) pfiblizime ty¢ se shodnym nébo-

ruzné¢  zelektrizovanych  tyci.
Jednu z nich umistime do papi-

rového sedla, zavéSeného na

jem, bude se odpuzovat.
Obr. 2.3: Chovani dvou druhti nadboja

Témito dvéma pokusy prokazujeme dva druhy ndboji, kladny (+), zdporny (-) a také

jejich vlastnosti: dva souhlasné naboje se odpuzuji, nesouhlasné ptitahuji.

2.3 Pokusy s elektroskopy

Literatura:

SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiedni skole 3. 1. vydani. Praha: Prometheus,
1997, str.

-‘- SVOBODA, M. a kol. Praktikum $kolnich pokusii I. 1. vydani. Praha: UK, 1993,
str. 73

ZOUZELKA, I., FUKA, I. Pokusy z fyziky na stiednich skolach II. dil. 1. vyda-
ni. Praha: SPN, 1971, str. 64

MAZAC, J., HLAVICKA, A. Praktikum $kolnich pokusi z fyziky pro studujici
pedagogickych fakult. 2. vydani. Praha: SPN, 1964, str. 155

Co vSechno potiebujeme?
Elektroskop listkovy, ptipadné stéblovy, vinidu-

rovou, sklenénou ty¢, bavinénou tkaninu, kuzi.

Obr. 2.4: Listkovy elektroskop
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Jak na to?

Elektroskop je zafizeni na detekci elektrického naboje.

Jeho princip je zalozen na silovém pisobeni dvou, elek- "
tricky souhlasn¢, nabitych téles. U listkového elektrosko-
pu se odpuzuji dva kovové listky nebo jeden z listkl je g

pevny, spojeny se sbérnou kondenzatorovou deskou vné
elektroskopu. Nékteré elektroskopy maji stupnici umoz-
nujici sledovat velikost vychylky listkti. VSe byva umis-
téno v kovové skiiiice, v predni a zadni Casti prosklené.

Elektroskopem pouze indikujeme piitomnost elektrického Cz&

naboje, nikoliv jeho velikost.

~x

Pomoci elektroskopu provadime celou fadu pokusd, oy, 55 Elektroskop stéblovy

¢ast z nich je uvedena v dalsim textu.

2.4 Délitelnost naboje

Literatura:

SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiedni skole 3. 1. vydani. Praha: Prometheus,
1997, str. 13 (S¢itani elektrického naboje)

[ SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusi I. 1. vydani. Praha: UK, 1993,
U str. 74

ZOUZELKA, J., FUKA, J. Pokusy z fyziky na stiednich skolach II. dil. 1. vydani.
Praha: SPN, 1971, str. 64

MAZAC, J., HLAVICKA, A. Praktikum Skolnich pokusii z fyziky pro studujici
pedagogickych fakult. 2. vydani. Praha: SPN, 1964, str. 156

Co vSechno potiebujeme?
Elektroskop, indukéni elektriku, sklenénou nebo vinidurovou ty¢, kizi, bavinénou

tkaninu, zkusnou kuli¢ku.

Jak na to?

Elektrické ndboje jsou délitelné a l1ze je prenaset. Naboj prenasime zkusnou kulickou

Z jednoho polu elektriky. Vychylka elektroskopu a tedy i velikost ndboje na ném po-
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stupné roste. Pfenasime-li na naboj z druhého poélu elek-
triky s opacnym nabojem, vychylka elektroskopu klesa.
Pivodni ndboj je eliminovan nabojem novym. Naboj mii-
zeme z elektroskopu odvadét, odebirat zkusnou kulickou
na jiné vodivé pfedméty. Pti pouziti novodurové a sklené-
né ty¢e musime pocitat s tim, Ze naboj na nich je vdzan na

jednotliva mista tyce.

Obr. 2.6: Postupné prenaseni naboje na elektroskop

2.5 Vodice a nevodice elektriny
Literatura:
SVOBODA, M. a kol. Praktikum skolnich pokusii I. 1. vydani. Praha: UK, 1993,
L) str. 74
o

ZOUZELKA, J., FUKA, J. Pokusy z fyziky na stiednich skolach II. dil. 1. vydani.
Praha: SPN, 1971, str. 65

MAZAC, J., HLAVICKA, A. Praktikum Skolnich pokusii z fyziky pro studujici
pedagogickych fakult. 2. vydani. Praha: SPN, 1964, str. 156

Co vSechno potiebujeme?

Dva elektroskopy, tyCe z rizného materidlu (kov, sklo, plast, dfevo).

Jak na to?

Dva elektroskopy postupné spojujeme
ty¢emi zriznych materiali. Na jeden
z elektroskopil prenasime naboj a pozoru-
jeme vychylku druhého -elektroskopu.
Podle ni urcujeme, zda se naboj prostied-
nictvim tyCe pfemistil a tedy do jaké miry

je dany materidl elektricky vodivy. Pfi

Obr. 2.7: Vodivé spojeni dvou elektroskopii

pokusu pouZzivdme nejen rizny material
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(kov, sklo, vinidur, nit, provazek, guma, porcelan, dfevo), ale ménime i jeho vlastnosti

(suchy, vlhky).

Jak bylo uvedeno v ivodu — tispésnost pokusu je zavislda na okolnich podminkdch a

aktualnich viastnostech daného materialu.

2.6 Znazornéni elektrickych silocar
Literatura:
SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiedni Skole 3. 1. vydani. Praha: Prometheus,
[ J 1997, str. 17 (Pokus s chocholem)
QU

\’ ZOUZELKA, J., FUKA, J. Pokusy z fyziky na stiednich skolach II. dil. 1. vydani.
j Praha: SPN, 1971, str. 66

MAZAC, J., HLAVICKA, A. Praktikum Skolnich pokusii z fyziky pro studujici
pedagogickych fakult. 2. vydani. Praha: SPN, 1964, str. 157

Co vSechno potiebujeme?

Indukéni elektiinu, papirové chocholy, spojovaci vodice.

Jak na to?

Modelovani elektrickych silocar elek-

trostatického pole prezentuje fada poku-

o st s elektrickymi chocholy a obdobnymi

" pomuckami. Postupné realizujeme pokus
S jednim chocholem, na néjz pieneseme

’M pomoci indukéni elektriky naboj. Papi-

rové prouzky znazornuji smeér elektric-

kych silocar, shodny se smérem intenzity

elektrického pole. Déle modelujeme

Obr. 2.8: Modelovani elektrickych silo¢ar papiro- chovani dvou chocholii souhlasné a ne-

vym chocholem

souhlasné nabitych. Hedvabné papirky
chocholu se daji nahradit pasky z magnetofonové kazety nebo tenkymi silonovymi

vlakny.

30



Obr. 2.9: Model elektrickych silo¢ar mezi nesouhlasné

nabitymi chocholy
2.7 Zelektrovani vodice indukci
Literatura:
SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiedni skole 3. 1. vydani. Praha: Prometheus,
1997, str. 38
» SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusii I. 1. vydani. Praha: UK, 1993,
- str. 74

ZOUZELKA, J., FUKA, J. Pokusy z fyziky na stiednich skolach II. dil. 1. vydani.
Praha: SPN, 1971, str. 72

MAZAC, J., HLAVICKA, A. Praktikum Skolnich pokusii z fyziky pro studujici
pedagogickych fakult. 2. vydani. Praha: SPN, 1964, str. 158

Co vSechno potiebujeme?

Elektroskop, vinidurovou ty¢, sklenénou ty¢, hedvabnou tkaninu, kizi.

Jak na to?

Indukce je jednim ze zakladnich jevi elektrostatiky, pfedstavujici urcitou etapu pfi
zelektrovani téles. Je velmi dulezité ji pfipominat Zaktim pii kazdém pokusu.

Zelektrovani téles se zacne projevovat jiz pii pfiblizeni zelektrované tyce
k elektroskopu. Pii indukci se sbérna kondenzatorova deska elektroskopu nabiji opac-
nym nabojem — oznacujeme jej jako ndboj vazany, listky elektroskopu souhlasnym na-

bojem neZ je konec elektrované ty¢e — hovoiime o néboji volném.
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Obr. 2.10: Zelektrovani elektroskopu indukei

2.8 Demonstrace vazané a volné elektriny
Literatura:
SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiedni Skole 3. 1. vydani. Praha: Prometheus,
1997, str. 39
[ SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusi I. 1. vydani. Praha: UK, 1993,
N str. 75

ZOUZELKA, J., FUKA, J. Pokusy z fyziky na stiednich skolach II. dil. 1. vydani.
Praha: SPN, 1971, str. 72

MAZAC, J., HLAVICKA, A. Praktikum Skolnich pokusii z fyziky pro studujici
pedagogickych fakult. 2. vydani. Praha: SPN, 1964, str. 159

Co vSechno potirebujeme?
Dva elektroskopy, vinidurovou ty¢, sklenénou ty¢, hedvabnou tkaninu, kizi, spojo-

vaci kovovou ty¢.

Jak na to?

Demonstraci vazaného a volného nédboje miizeme provést n¢kolika zpiisoby:
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a) Kelektroskopu pfiblizime zelektrovanou ty¢. Indukei se sbérna kondenzatorova
deska elektroskopu nabije vazanym opacnym nébojem, nez je konec ty¢e. Aniz bychom
nabitou ty¢ od elektroskopu oddalili, dotkneme se prstem druhé ruky desky elektrosko-
pu. Tim odvedeme volny naboj do zemé a po nasledném pieruseni dotyku rukou a odda-
leni tyCe se vazany naboj rozsiii na cely elektroskop a ten bude nabit opacnym nabojem

nez zelekrovana tyc.

D

Obr. 2.11: Demonstrace vazaného a volné¢ho naboje pomoci jednoho elektroskopu

)-/4

?F-+\

/

o

b) Dva elektrometry spojime kovovou ty¢i s izola¢nim drzadlem. K jednomu z
elektrometrti ptiblizime zelektrovanou ty¢ a kovovou ty¢ odejmeme. Pak oddalime ze-

lektrovanou tyc.

N il

Obr. 2.12a: Demonstrace volného a vazaného naboje pomoci dvou elektroskopt

Oba elektroskopy ziistanou nabité. Pfiblizime-li opét zelektrovanou ty¢

k elektroskopu, ktery byl pii indukovani blize, zjistime, Ze je nabit nesouhlasné vici
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tyC€i, vzdalengjsi souhlasné. Pti souhlasném naboji zelektrované tyce a elektroskopu se
vychylka listkl elektroskopu zvétsi, pii nesouhlasnych nabojich se zmensi. Vratime-li
zpét spojovaci kovovou ty¢, elektroskopy se vybiji. Pokus ukazuje ptitomnost induko-

vanych naboji opacnych a stejné velkych.

S
x

®
J A
Obr. 2.12b: Demonstrace volného a vazaného naboje pomoci dvou
elektroskopt
2.9 Srseni naboje z hrotu
Literatura:
SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiedni skole 3. 1. vydani Praha: Prometheus,
1997, str. 31
» SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusi I. 1. vydani. Praha: UK, 1993,
- str. 76

ZOUZELKA, J., FUKA, J. Pokusy z fyziky na stiednich skolach II. dil. 1. vydani
Praha: SPN, 1971, str. 70

MAZAC, J., HLAVICKA, A. Praktikum Skolnich pokusii z fyziky pro studujici
pedagogickych fakult. 2. vydani Praha: SPN, 1964, str. 159

Co vSechno potirebujeme?

7 Indukéni elektriku, vodi¢ s hrotem na izo-
S

lovaném podstavci, svicku, zapalky, spojova-

ci vodice.

+10 kV

Obr. 2.13: Srseni naboje z hrotu
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Jak na to?

Experiment dokazuje skutecnost, Ze na malé ploSe nabitého télesa je vysoka hustota
naboje a za urcitych podminek mutze dojit k jeho tniku do prostoru. Hovofime o srSeni
naboje. Déje se tak u hrotd. T¢€leso s hrotem nabijime indukcni elektrikou, jejiz druhy
pol uzemnime. Efekt srSeni naboje zvysime umisténim hotici svicky pted hrot. Plamen
svicky se vlivem proudu iontii (elektricky vitr) vychyluje. Pii nasmérovani hrotu smé-
rem k desce elektroskopu, se vlivem pienosu naboju nabiji. Obdobného efektu dosah-

neme umistnénim ,,vétrnicku‘‘ na hrot Van de Graaffova generatoru.

2.10 Sani naboje hrotem
Literatura:
SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiedni skole 3. 1. vydani Praha: Prometheus,
[ J 1997, str. 34
QU L . -
\’ SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusii I. 1. vydani. Praha: UK, 1993,
J str. 77
MAZAC, J., HLAVICKA, A. Praktikum Skolnich pokusii z fyziky pro studujict
pedagogickych fakult. 2. vydani Praha: SPN, 1964, str. 160

Co vSechno potiebujeme?

Stéblovy elektroskop s nasazenym hiebinkem, vinidurovou ty¢, bavinénou tkaninu.

Jak na to?

Opacny jev — skute¢nost, ze hroty mohou ze
svého okoli nasavat ndboj, demonstrujeme pomo-
ci elektroskopu, na n¢jz umistime kovovy hiebi-
nek. Priblizime-li k elektroskopu nabitou ty¢, in-
dukuje se na hrotech hifebinku véazany néboj,
opacny vici naboji tyce. Dochazi k jevu, jako by

hiebinek nasaval naboj ze svého okoli, coz doka-

zuje vychylka listki elektroskopu.

Obr. 2.14: Sani naboje hrotem
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2.11 Elektrostatické zdroje - indukc¢ni elektrika a Van de Graafiv

Co vSechno potirebujeme?

Indukéni elektriku, Van de Graaffiiv generator.

generator

Literatura:

2001, str. 250

str. 27 a 67

SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiedni skole 4. 1. vydani Praha: Prometheus,
SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusii III. 1. vydani. Praha: UK, 1995,

ZOUZELKA, J., FUKA, J. Pokusy z fyziky na strednich skoldch II. dil. 1. vydani
Praha: SPN, 1971, str. 11

a) Indukéni (Wimshurstova) elektrika

Jedna se o dva plastové kotouce, na jejichz obvodu jsou na odvracenych stranach

staniolové polepy. Oba kotouce se pomoci pfevodového mechanismu otacéeji na spolec-

né ose proti sobé. Z obou stran na polepy doléhaji kovové kartacky na dvou vzajemné

kolmych raménkach (vyrovnavace). Kazdé raménko tak na kotouci vodivé spojuje na

kotouci vzdy dva protilehlé polepy. Dale jsou na pevné ¢asti elektriky podkovovité shé-

Obr. 2.15: Indukéni elektrika

raCe s hrotem, které z obvodu kotouctu
odebiraji vznikajici naboj. Ten vznika
v disledku protismérného otacivého
pohybu na kotoucich. Naboj je dale
odvadén kovovymi vodi¢i do dvou
leidenskych lahvi a do jiskfisté, tvo-
feného dvéma pohyblivymi kolektory,
na konci opatienymi kulickami.
V kone¢ném efektu je v disledku
elektrostatické indukce z jednoho

kotou¢e odvadén naboj kladny a
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Z druhého zaporny. V leidenskych lahvich, pfedstavujici valcové kondenzatory, se naboj
hromadi a rozdil potencialu mezi kolektory mize byt az 10° V. Proudy jsou viak malé
(10° A).

Proto pti jakychkoli manipulacnich zménach s induktorem, jej vybijeme stykem ko-
lektorovych kulicek.

Pouzijeme-li pfi pokusu pouze jeden kolektor, druhy uzemnime. Indukéni elektriku
je nutné uchovavat v suchu, v neprasném prostiedi. Vlhkost a prach mutize zpisobit jeji
nefunkénost. Pti delsi odstavce indukéni elektriky je vhodné na polepy pienést elektric-

ky ndboj ze zelektrované tyce.

Obr. 2.16: Detaily kotou¢t indukéni elektriky

b) Van de Graaffiiv generator

Ptes dva valce, horni a dolni, upevnéné na pevné konstrukci generatoru, se otaci ne-
kone¢ny pas z izolantu. Dolni valec byva hnany, bud’ pomoci otadceciho klikového me-
chanismu, nebo motorku. Pas sméfujici nahoru ma na svém povrchu kladny naboj, za-

porny naboj je u dolniho valce odvadén. Z horniho valce je naboj odvadén do kulového
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nebo vélcového konduktoru. Pfi otaceni se zde postupné naboj hromadi. Mira nabiti
konduktoru zavisi na Cistoté po-
vrchovych ploch, vlhkosti vzduchu a
izola¢nimi schopnostmi jednotlivych
¢asti. U Van de Graaffova generato-
ru Ize dosédhnout rozdilu potencialu

az 200 kV.

T+ +++

()
&
\

é-ﬁ

Obr. 2.17: Princip Van de Graaffova generatoru

Fr+++

Umisteni sady pomiicek pro pokusy na téma Elektrostatika:

vy

ucebna 345, skrinka ¢. 11 a pripravna.

Pracovisté: lavice
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3. Elektromagneticka indukce

Jaké fyzikalni jevy demonstrujeme?

3.1 Vznik indukovaného napéti pti zmeéné vzajemné polohy civky a magnetu

3.2 Zavislost indukovaného napéti na casové zméné magnetického indukéniho toku
3.3 Zavislost indukovaného napéti na poctu zavitt civky

3.4 Napéti indukované v sekundarni civce

3.5 Smér indukovaného proudu v civce tvaru prstence

3.6 Waltenhofenovo kyvadlo (Foucaultovy proudy)

3.7 Indukéni brzda

3.8 Vliv indukénosti na vzriistani proudu (prechodny jev)

3.9 Napéti indukované v civce pfi preruseni proudu

3.1 Vznik indukovaného napéti pri zméné vzajemné polohy civky a
magnetu

Literatura:

SVOBODA, E. a kol. Pokusy z fyziky na stredni skole 3. 1. vydani. Praha: Prome-
theus, 1999, str. 199

SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusi II. 1. vydani. Praha: UK, 1994,
str. 29

ZOUZELKA, J., FUKA, J. Pokusy z fyziky na stiednich skolach II. dil. 1. vydani.
Praha: SPN, 1971, str. 103

MAZAC, J., HLAVICKA, A. Praktikum Skolnich pokusii z fyziky pro studujici
pedagogickych fakult. 2. vyd. Praha: SPN, 1964, str. 193

Co vSechno potiebujeme?

Demonstrac¢ni voltmetr s ukazatelem uprostied, ty¢ovy magnet, civku 600 zavitd,

spojovaci vodice, (pfipadné stojan, pruzinu).
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Jak na to?

Tento pokus vytvaii zakladni pfedstavu o vzniku indukovaného napéti. Do vodorov-
n¢ umisténé civky zasouvame tyCovy magnet. K civce je paralelné piipojeny voltmetr
s nulou uprostied, kterym indikujeme vznik indukovaného napéti. Princip vzniku indu-
kovaného napéti spociva ve zméné magnetického indukéniho toku pobliz vodice — civ-

ky.

Obr. 3.1: Vznik indukovaného napéti

Pokus provedeme v n¢kolika modifikacich, ukazujici vlastnosti indukovaného napéti.

- Magnet zasouvame do dutiny civky stfidavé
severnim a jiznim polem. Na voltmetru pozorujeme

pocatecni vychylku vzdy opaéného sméru.

- Vychylka voltmetru nastava pouze pfi pohybu

magnetu Vv civce. Je-li magnet vuéi civee v klidu, in-

dukované napéti nevznika.

- Indukované napéti rovnéz nevznikne, jestlize

pohybujeme magnet spole¢né s civkou.

Obr. 3.2: Magnet kmitajici na

- Stejného efektu jako pohybu magnetu v dutiné pruginé uvniti civky
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civky dosahneme, pokud je magnet v klidu, a pohybujeme civkou.

- Muzeme ukazat, ze indukované napéti vznika i v piipadé, kdy magnetem pohy-
bujeme mimo civku, kolmo k civce, atd. Ve vSech téchto pfipadech je vSak indukované
nap¢ti mensi.

- Efektni je pokus, kdy magnet zav€sime na pruzinu a nechame ho kmitat uvnitf

civky.

3.2 Zavislost indukovaného napéti na casové zméné magnetického
indukc¢niho toku

Literatura:

.‘- SVOBODA, E. a kol. Pokusy z fiziky na stiedni $kole 3. 1. vydéani. Praha: Prome-
\’ theus, 1999, str. 199

SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusii II. 1. vydani. Praha: UK, 1994,
str. 29

Co vSechno potiebujeme?

Demonstracni voltmetr s ukazatelem uprostied, tyco-

vy magnet, civka 600 zavitd, spojovaci vodice.

Jak na to?

Ke vzniku indukovaného napéti nestaci jen zména ve-

likosti magnetické indukce, ale podstatné je zména mag-

Obr. 3.3: Zména magnetického
indukéniho toku netického indukcniho toku. Pfi rychlejSim pohybu mag-
netu v civce dochéazi k vétsi zmén€ magnetického in-

dukéniho toku a indukované napéti je vetsi.

-
L Dolozte demonstrovany jev pfisluSnymi fyzikélnimi vztahy.
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3.3 Zavislost indukovaného napéti na poctu zaviti

Literatura:

=- SVOBODA, E. a kol. Pokusy z fiziky na stiedni skole 3. 1. vydani. Praha: Prome-
theus, 1999, str. 201

SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusi II. 1. Vydani. Praha: UK, 1994,
str. 30

Co vSechno potirebujeme?

Demonstra¢ni voltmetr S ukazatelem uprostied, miliampérmetr s ukazatelem upro-

stied, ty¢ovy magnet, civky 300, 600 a 1 200 zavitt, spojovaci vodice.

[ [~ O,

Obr. 3.4: Zavislost indukovaného napéti na poétu zaviti

Jak na to?

Zménu magnetického indukcéniho toku docilime pii pouziti civky s vétSim poctem
zavitd. Civku s 300 zavity nahradime postupné civkami s 600 a 1 200 zavity. Nazorné
srovnani ziskame, pokud tyto tii civky zapojime do série a magnetem v nich pohybuje-
me stejnou rychlosti. V tomto piipadé zapojime do obvodu miliampérmetr a vysledek
ukazuje tmeérnost indukované¢ho proudu v uzavieném obvodu se vzniklym indukova-

nym elektromotorickym napétim.

Ukol:

g Dolozte demonstrovany jev pfislusnymi fyzikalnimi vztahy.
L

Urcete smér indukovaného proudu v civkach pfi zasunuti a vyjmuti magnetu.
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3.4 Napéti indukované v sekundarni civce

Literatura:

SVOBODA, E. a kol. Pokusy z fyziky na stiedni skole 3. 1. vydani. Praha: Prome-
theus, 1999, str. 202

SVOBODA, M. a kol. Praktikum skolnich pokusii II. 1. vydani. Praha: UK, 1994,
str. 30

ZOUZELKA, J., FUKA, J. Pokusy z fyziky na stednich skolach II. dil. 1. vydani.
Praha: SPN, 1971, str. 104

Co vSechno potiebujeme?

Civky 600 a 1 200 zavitd, zdroj 6 V, ampérmetr (3 A), reostat 100 Q/2 A, kratké ja-

dro, demonstracni voltmetr s ukazatelem uprostied, spinac, spojovaci vodice.
Jak na to?

Pohyb permanentniho magnetu, vyvolévajici zménu magnetického induk¢éniho toku

vV okoli civky, miZeme nahradit

a

01 elektromagnetem. Sestavime dva
+

samostatné obvody s civkami.

o« Ty
e

Primérni obvod tvofti civka zapo-

jena sériové spolu se zdrojem,

[m [] vypinatem a reostatem. Sekun-

11 | poy . .
darni obvod sestavime z civky a

Obr. 3.5: Napéti indukované na sekundérni civee 11 K ni paralelné zapojenym voltme-
trem. Civky umistime vedle sebe
tak, aby mély spolenou osu. Sepneme-li v primarnim obvodu spina¢, voltmetr
vV sekundarnim obvodu vykazuje vychylku. Civka v primérnim obvodu tvofii elektro-
magnet a zmény v tomto obvodu vyvolavaji zmény magnetického indukéniho toku

vV obvodu sekundarnim. Kromé této varianty realizujeme dalsi pokusy, a to s obdobnymi

vysledky jako v pfedchéazejicich ptipadech:
- Oddalovani a pfiblizovani civek — obdrzime vzdy opacné vychylky voltmetru,

- Ponechdme v klidu vzdy jednu z civek, druhou pohybujeme, civkami pohybuje-

me souhlasng,
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- Do primarni civky vlozime kratké jadro — indukované napéti je vétsi,

- Ob¢ civky navlékneme na U jadro. Zmény v primarnim obvodu provedeme

zménou odporu reostatu, ptipadné spinacem.

-
] Dolozte demonstrovany jev piislusnymi fyzikalnimi vztahy.

3.5 Smér indukovaného proudu v civce tvaru prstence

Literatura:

SVOBODA, E. a kol. Pokusy z fyziky na stiedni Skole. 1. vydani. Praha: Promethe-
us, 1999, str. 206

SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusii II. 1. vydani. Praha: UK, 1994,
str. 31

ZOUZELKA, 1., FUKA, J. Pokusy z fyziky na stiednich skoldch II. dil. 1. vydani.
Praha: SPN, 1971, str. 105

Co vSechno potiebujeme?

Civka 600 zaviti, reostat 10 /2 A, dlouhé I jadro, ampérmetr (3 A), hlinikovy prs-

tenec na niti, zdroj (6 V), spinac, spojovaci vodice.
Jak na to?

Do civky s 600 zavity umistime dlouhé jadro z rozkladného transforméatoru tak, aby z
civky vy¢nivalo ven. Lehky hlinikovy prstenec, bude tvofit sekundarni civku s jednim
zavitem. Zavésime ho nejlépe dvéma nitkami na stojan a navlékneme na vy¢nivajici
jadro tak, aby se ho nedotykal a mohl se lehce kyvat. Reostatem nastavime dovoleny

proud 2 A a rozpojime spinac. Prstenec uvedeme do klidu a spina¢ sepneme.
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Obr. 3.6: Pohyb prstence a smér indukovaného Obr. 3.7: Pohyb prstence a smér indukovaného
proudu pfi sepnuti spinace proudu pfi rozepnuti spinace

V disledku indukovani napéti na prstenci a prochdzejicim proudu, se prstenec vy-
chyli z rovnovazné polohy a po¢ne se kyvat. Az se prstenec uklidni, rozepneme spinac.

Tentokrat se prstenec vychyli na opa¢nou stranu.

Indukovany proud v prstenci ma opac¢ny smér, nez proud, ktery jej indukci vyvolal.
Tento proud mé ve svém disledku opacné silové G€inky. Uvedeny jev vysvétluje Len-
zuv zakon. Civku s jadrem miZeme umistit ve svislém sméru, prstenec pii zapojeni vy-

sko¢i do vysky.

Obr. 3.8: Uspotadani pokusu pro demonstraci Lenzova zakona

http://www.stream.cz/video/179973-videopokusy-demonstrace-lenzova-zakona
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http://www.stream.cz/video/179973-videopokusy-demonstrace-lenzova-zakona

Obr. 3.9: Disledek Lenzova zédkona — magnetické délo

http://www.stream.cz/video/179992-videopokusy-lenzuv-zakon-magneticke-delo

Ukol:

i Urcete sméry proudl v civee a prstenci a na jejich zakladé uréete smér sily plsobici

na prstenec.

3.6 Waltenhofenovo kyvadlo

Literatura:
SVOBODA, E. a kol. Pokusy z fyziky na stiedni skole 3. 1. vydani. Praha: Prome-
.‘- theus, 1999, str. 209
\’ SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusu II. 1. vydani. Praha: UK, 1994,
str. 33

ZOUZELKA, J., FUKA, J. Pokusy z fyziky na stednich skolach II. dil. 1. vydani.
Praha: SPN, 1971, str. 106

Co vSechno potiebujeme?

Waltenhofenovo kyvadlo se dvéma segmenty — plny a se §térbinami, zdroj ss napéti
(6 V), reostat 10 Q/6 A, dvé civky 600 zaviti, ampérmetr (3 A), listkové U-jadro, spi-

nac, dva polové nastavce, stojan, spojovaci vodice.
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http://www.stream.cz/video/179992-videopokusy-lenzuv-zakon-magneticke-delo

Jak na to?

Opacné silové pusobeni indukovaného proudu
se vyuziva v fad¢ zatizeni. Jejich princip ¢innosti
spociva ve vyuzivani tzv. Foucaultovych proudu.

Na U jadro nasadime dvé civky s 600 zavity. Na

ramena jadra umistime a zajistime pomoci ¢epl
dva polové nastavce. Mezi nastavci nastavime Gz-
kou mezeru, v niz muze volné kyvat Waltenhofe-

novo kyvadlo. K vytvofeni silného magnetického

pole mezi nastavci nechdme obvodem s civkami
Obr. 3.10: Historicky obrazek Wal- - prochazet maximalng mozny proud. Nechame ky-
tenhofenova kyvadla

vadlo kyvat a sepneme spina¢. V disledku vzniku

Foucaultovych proudd se kyvadlo daleko rychleji zastavi. Waltenhofenovo kyvadlo
majici vice segmentti neni utlumovén jako segment plny. Z toho usuzujeme, ze ucinky
Foucaultovych proudt se zeslabuji u vodici se stfidavymi vodivymi a nevodivymi Sek-
tory. To je konstrukéné vyuzivano pii vyrobé jader transformatord, alternatori a elek-

tromotoru.

Obr. 3.11: Uspotadani pokusu s Waltenhofenovym kyvadlem

http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=video&Ipage=306&file=mg_foucalt kotouc.wmv
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3.7 Induk¢ni brzda

Literatura:

SVOBODA, E. a kol. Pokusy z fyziky na stiedni Skole 3. 1. vydani. Praha: Prome-
theus, 1999, str. 210

SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusi II. 1. Vydani. Praha: UK, 1994,
str. 33

ZOUZELKA, J., FUKA, J. Pokusy z fyziky na stiednich skolach II. dil. 1. vydani.
Praha: SPN, 1971, str. 107

Co vSechno potiebujeme?

Kotou¢ pro indukéni brzdéni s motouzem a zavazic-
kem, kladku se svérkou, zdroj ss napéti (6 V), reostat 10
Q/6 A, dvé civky 600 zavitt, ampérmetr (3 A), listkové

U-jadro, spinac, dva pdélové nastavce, stojan, spojovaci

vodice.

Jak na to?

|

Obr. 3.12: Indukéni brzda Jednim z mnoha zatizeni vyuZivajicich silové u¢inky
indukovaného proudu je indukéni brzda. Jedna se o hli-

nikovy kotou¢, na jehoZ ose je navinut motouz se zavazim na konci. Kotou¢ vhodnym
mechanismem umistime mezi polové nastavce misto Waltenhofenova kyvadla. Po
uvolnéni kotouce zacne zavazi klesat a kotouc se otaci. Sepnutim obvodu uvedeme do

provozu indukéni brzdu, kterd zpomali otaceni kotouce.

Obr. 3.13: Uspotadani pokusu s indukéni brzdou

http://fyzweb.cz/materialy/videopokusy/POKUSY/MAGBRZDA/INDEX.HTM
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3.8 Vlivindukc¢nosti na vzriistani proudu - pirechodny jev

Literatura:

SVOBODA, E. a kol. Pokusy z fyziky na stiedni skole 3. 1. vydani. Praha: Prome-
theus, 1999, str. 212

SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusii II. 1. vydani. Praha: UK, 1994,
str. 34

MAZAC, J., HLAVICKA, A. Praktikum Skolnich pokusii z fyziky pro studujici
pedagogickych fakult. 2. vydani. Praha: SPN, 1964, str. 195

Co vSechno potiebujeme?

Dv¢ civky 600 zavitd, dvé stejné zarovky 3,5 V na panelech, zdroj (6 V), reostat

100 Q/2 A, listkové U-jadro, I-jadro, spinac, spojovaci vodice, dal$i civky.
Jak na to?

Vznik indukovaného proudu ma

_[ﬁ 8 S, disledky v obvodech obsahujicich

civku s vétsi indukénosti. Pro srov-

—‘& ol nani sestavime obvod s dvéma vét-

vemi. Do jedné zapojime zarovku,

do druhé civku/civky na uzavie-

ném U jadie. Pfi sepnuti spinace se

: : zarovka s reostatem rozsviti oka-
Obr. 3. 14: Schéma zapojeni pro demonstraci prechodného
Jevu mzité, kdezto Zarovka zapojena ve

vétvi do série s civkou pozdéji.

Na oteviené jadro nasazujeme a snimame kratké jadro, miZzeme zménit pocty zavitl

civek.

Poznamka:

Zkontrolujte, zda jsou civky vii¢i sobé spravné zapojeny. Orientace jejich magne-
tického indukéniho toku musi byt souhlasnd, jinak se efekt zpozdéni nemusi pro-

jevit.

49



3.9 Napéti indukované v civce pri preruseni proudu

Literatura:

SVOBODA, E. a kol. Pokusy z fyziky na stiedni skole 3. 1. vydani. Praha: Prome-
» theus, 1999, str. 213

SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusi II. 1. vydani. Praha: UK, 1994,

\’ str. 34

MAZAC, J., HLAVICKA, A. Praktikum S$kolnich pokusii z fyziky pro studujici
pedagogickych fakult. 2. vydani. Praha: SPN, 1964, str. 196

Co vSechno potiebujeme?

o Dvé civky 600 zavitli, doutnavka na panelu,

listkové U-jadro, kondenzator 1 puF/400 V,

kratké I-jadro, zdroj (6 V), tlacitkovy spinac,

spojovaci vodice.

Jak na to?

Obménime predchazejici pokus s tim, Ze vy-

tvofime pouze jednu vétev s doutnavkou, ve
Obr. 3.15- Obvod s doutnavkou druhé vétvi ponechame zapojeny civky na uza-
vieném jadre.

Pti zapnuti spinae se nic nedéje, doutnavka
se nerozsviti. Indukované elektromotorické napéti ptisobi proti sméru napéti, které in-
dukei zpiisobilo. Vysledné napéti je pak mensi, neZ zapalné napéti doutnavky. Pii vy-
pnuti obvodu je vSak tento smér souhlasny a tedy dostatecny k tomu, aby doutnavka

zazafila. Pti vypinani se mtze stat, Ze se na spinaci objevi jiskfeni.

To miizeme odstranit paralelnim ptipojenim kondenzatoru ke spinaci.

Umisteni sady pomiicek pro pokusy na téma Elektromagnetickd indukce:
Ucebna 345, skrinka ¢. 4 a 5.

Pracovisté: lavice
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4. Kmity. Vlny. Akustika

Jaké fyzikalni jevy demonstrujeme?

4.1 Mechanické kmity ladicky

4.2 Skladéani dvou kolmych mechanickych kmiti
4.3 Vynucené kmity mechanického oscilatoru
4.4 Rezonance mechanickych osciltorii

4.5 Vazané mechanické oscilatory

4.6 VlInéni postupné pficné

4.7 VInéni postupné podélné

4.8 VInéni stojaté pti¢né

4.9 VInéni stojaté podélné

4.10 Dynamika vInéni — Juliustiv vlnostroj
4.11 Chvéni pruznych téles

4.12 Méfteni rychlosti zvuku ve vzduchu

4.13 Rezonance

4.14 Akustické razy

4.15 Zavislost vysky tonu zaviené pistaly na jeji délce




4.1 Mechanické kmity ladicky

Literatura:
» SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiedni Skole 2. 1. vydani. Praha: Prometheus, 1997,
=) str. 97

\’ SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusii I. 1. vydani. Praha: UK, 1993, str. 46

KASPAR, E., VACHEK, J. Pokusy z fyziky na stiednich $kolach 1. dil. Praha: SPN,
1967, str. 189

Co vSechno potiebujeme?

Ladicku s hrotem, svicku, zapalky, pryzové kladivko, sklenénou desku o rozmérech

ptiblizné 10 x 20 cm, (Meotar).

—=
e

Obr. 4.1: Casovy rozvoj kmitavého pohybu

Jak na to?

Sklo z jedné strany zacadime nad svi¢kou. Ladi¢ku rozechvéjeme tderem kladivka,
lehce ji ptfiloZime hrotem ke sklenéné desce a vykondme s ni pfimocary pohyb podél
desky. Na desce se objevi svétld stopa, predstavujici casovy rozvoj kmitavého pohybu
hrotu ladi¢ky. Hustota vinovky zavisi na rychlosti pohybu ladi¢ky. Pfi rovhomérném
pohybu miizeme kmitani ladicky povazovat za harmonické. Pokus miizeme zvyraznit

projekci, ptilozenim sklenéné desky na Meotar.
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4.2 Skladani dvou kolmych mechanickych kmiti

Literatura:
o | ) | | SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusii I. 1. vydani. Praha: UK, 1993, str. 48

\’ KASPAR, E., VACHEK, J. Pokusy z fyziky na stiednich $kolach 1. dil. Praha: SPN,
1967, str. 174

Co vSechno potiebujeme?

Wheatstoenuv kaleidofon.

Obr. 4.2: Wheatstoenuv kaleidofon

Jak na to?

Wheatstoentv kaleidofon je sada kovovych ty¢i rizného prifezu, upevnénych jed-
nim koncem v masivnim podstavci. Volné konce by mély byt opatieny lesklymi kulic¢-
kami. Tyce jsou orientované svisle a po jejich vychyleni (3 — 4 cm) v uhlopficném smé-
ru, kmitaji s riznou frekvenci a to podle svych prifezd. Pti pohledu na jednotlivou ty¢
shora, miizeme pozorovat, jak se tyto vzajemné kolmé kmity skladaji. Prifezy tyci opi-

suji Lissajousovy kiivky.
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4.3 Vynucené kmity mechanického oscilatoru

Literatura:
» SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiedni Skole 2. 1. vydani. Praha: Prometheus, 1997,
=) str. 98

\’ SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusii I. 1. vydani. Praha: UK, 1993, str. 49

KASPAR, E., VACHEK, J. Pokusy z fyziky na stiednich Skolach 1. dil. Praha: SPN,
1967, str. 160

Pokud mechanické kmitani vznika na zakladé ptsobici vnéjsi sily, hovofime o vynu-
ceném kmitani. Pokud tato sila piisobi v t¢émze sméru periodicky na téleso, jeho rozkmi-

tani zavisi na rozdilu frekvenci plisobici sily a vlastni frekvenci télesa /oscilatoru.

Co vSechno potiebujeme?
Pruzinu vhodné tuhosti, zavazi.
Jak na to?

Na pruzinu zavésime vhodné zéavazi, a takto vznikly pruZinovy oscilator nechame
volné kmitat. Zaregistrujeme frekvenci vlastniho kmitani osciladtoru. Poté kmitani zasta-
vime a po¢neme rychle kmitat pruZinou na jejim hornim
konci — periodicky ptisobime na oscilator vnéjsi silou. Za-
vazi se nam sice rozkmita, ale velikost amplitudy ani zdale-
ka nedoséhne velikosti jako v prvnim pfipad¢. Zmensujeme
frekvenci plsobici sily a postupné mizeme pozorovat, ze
ptivodni amplitudy dosdhneme pfi stejné frekvenci plisobici
sily, jako byla vlastni frekvence oscilatoru. Nastane rezo-

nance oscilatoru.

Obr. 4.3: Mechanicky oscilator
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4.4 Rezonance mechanickych oscilatori

Literatura:
» SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiedni Skole 2. 1. vydani. Praha: Prometheus, 1997,
=) str. 111

\’ SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusii I. 1. vydani. Praha: UK, 1993, str. 49

KASPAR, E., VACHEK, J. Pokusy z fyziky na stiednich Skolach 1. dil. Praha: SPN,
1967, str. 168

Co vSechno potiebujeme?

Rezonanéni kolébku.

Rezonanéni kolébku tvoti sada riizné dlouhych pruznych ocelovych past, upevné-

v

nych ve spole¢ném ramenu. V ramenu je otvor na provleceni ocelové tyce, slouzici k

ptitisknuti kolébky na podlozku.

Jak na to?

Kolébku pevné pfitiskneme k pod-
loZce a kyvavymi pohyby se snazime
rozkyvat jeden z past. NejspiSe se
nam podaii rozkmitat nejdelsi pas. To
v piipad¢, kdy kyvanim kolébkou se
ptiblizime k vlastni frekvenci kmitani
daného pasu. Bude ndm kmitat pouze
ten pasek, ktery je v rezonanci s vnéj-
§i periodickou silou. Stejnym zptiso-
bem se snazime rozkmitat i dalsi pa-

sy.

Obr. 4.4: Rezonanéni kolébka
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4.5 Vazané mechanické oscilatory

Literatura:
» SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiedni Skole 2. 1. vydani. Praha: Prometheus, 1997,
=) str. 113

\’ SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusii I. 1. vydani. Praha: UK, 1993, str. 49

KASPAR, E., VACHEK, J. Pokusy z fyziky na stiednich $kolach 1. dil. Praha: SPN,
1967, str. 167

Viézané oscilatory jsou dva oscilatory se shodnou frekvenci
kmitani a u nichZ existuje vzajemnd vazba. Vazba zajist'uje pie-
nos mechanické energie z jednoho oscilatoru na druhy (rezona-
tor), a naopak. V naSem ptipad¢ zvolime vazbu mechanickou.

Co vSechno potiebujeme?

Dvé matematickd kyvadla, stojan (stojany), vlakno, zavazi.

Obr. 4.5: Véazané oscilatory Jak na to?

Dv¢ stejné dlouhd matematicka kyvadla pfipevnime na sto-
jan (stojany). Asi 10 cm od mista zavéSeni kyvadel je spojime vladknem, tvofici mecha-
nickou vazbu mezi oscilatory. Pro pevnéjsi vazbu na vldkno zavésime zavazi. Rozky-
veme jedno z kyvadel (oscilator) a pozorujeme jeho postupné zmensujici se vychylku,
zatimco druhé (rezonator), se z ptvodni klidové polohy rozkyva a nabyva maximalni
vychylky v okamziku, kdy je oscilator v klidu. D&j se pak opakuje, kyvadla si vzdjemné
vyménuji mechanickou energii. U pokusu mlizeme meénit stupent vazby mezi obéma

oscilatory zménou polohy spojovaciho vlakna, hmotnosti zavazi.

Obr. 4.6: Dalsi modifikace vazanych oscilatort

http://herodes.feld.cvut.cz/mereni/dema/kyvadla/inde
x.htm
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4.6 VInéni postupné pricné

Literatura:
» SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiedni Skole 2. 1. vydani. Praha: Prometheus, 1997,
=) | | st 124

\’ SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusii I. 1. vydani. Praha: UK, 1993, str. 52

KASPAR, E., VACHEK, J. Pokusy z fyziky na stiednich Skolach 1. dil. Praha: SPN,
1967, str. 177

Mechanické vinéni se v pruzném
prostiedi miZze Sifit. Jeho Sifeni je
zpusobeno pOstupnym pienosem
kinetické energie mezi Casticemi

daného prostiedi — postupné vinéni.

Pfitom castice mohou kmitat ve

eopETTE s sméru Sifeni vInéni — vInéni postup-

Obr. 4.7: Mach@v vlnostroj né podélné, nebo ve sméru kolmém

7w

— vInéni postupné pti¢né.

K demonstraci obou druhti vinéni slouZzi napt. Machiiv vlnostroj. Jednd se o soustavu
kyvadel, tvofenych bifilarnimi zavesy stejné délky, upevnéné na dvou pohyblivych
listach. Pokud jsou listy u sebe, kyvadla mohou kmitat kolmo k listdm, pokud je odda-
lime, kyvadla kmitaji podélné¢.

Co vSechno potiebujeme?
Machiiv vinostroj.

Jak na to?

Zkontrolujeme délky kyvadel, ptipadné rozdi-
ly odstranime nato¢enim zavésu na kolicek. Lis-

ty skyvadly pfilozime k sobé. Na vodici ty¢

nasadime jezdce, kterym pohybujeme rovno-

Obr. 4.8: Detail Machova vinostroje

mérné na opaény konec. Kuli¢ky na zavésech
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(kyvadla), se postupné rozkyvaji kolmo k ose vinostroje — jejich pohyb demonstruje
pti¢né vinéni — kolmé na smér jeho Sifeni.
Dale pozorujeme:

e u jednoho kyvadla sledujeme dobu, kdy se dostane do ptivodni polohy — doba
kmitu (T),

e Vvdaném case kyvadla se stejnou vychylkou kmitaji se stejnou fazi,

e vzdalenost dvou kuli¢ek, které nekmitaji (kmitaji s maximalni vychylkou) pied-
stavuje pul vinové délky vinéni,

e rychlost pohybu jezdce pii pocateCnim impulzu piedstavuje také rychlost Sifeni
vinéni,

e  pii vétsi rychlosti jezdce se zvétSuje vinova délka.

Obr. 4.9: VInéni postupné pricné

Ernst Mach (Arnost Mach)

Narodil se r. 1838 v Chrlicich, zemrel v r. 1916 v Haaru u Mnichova.
Zalozil filozoficky smér nazyvany empiriokriticismus (ktery povazoval
kazdy jev za soubor "prvkii empirie-zkuSenosti”, tj. subjektivnich pocit-
kit). Mach jako fyzik pracoval predevsim v akustice (Machovo cislo),
dale ve fyziologické akustice, optice, nauce o elektriné. Nauku o atomech

Mach odmital. Mach prispél k vybudovani zdkladii mechaniky a teorie

relativity. K Einsteinové teorii ale mél zdsadni vyhrady.
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4.7 VInéni postupné podélné

Literatura:
» SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiedni Skole 2. 1. vydani. Praha: Prometheus, 1997,
=) str. 128

\’ SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusii I. 1. vydani. Praha: UK, 1993, str. 52

KASPAR, E., VACHEK, J. Pokusy z fyziky na stiednich $kolach 1. dil. Praha: SPN,
1967, str. 178

Co vSechno potiebujeme?
Machiv vinostroj.

Jak na to?

Ponechame polohu list u sebe, jezdcem rozvinime zavésy s kulickami. Obdrzime
model pfi¢ného kmitani. Nyni ob¢ listy od sebe pomalu oddalime. Zménime tim rovinu
kmitd o 90° a pozorujeme, Ze kulicky kmitaji ve sméru podélné osy vInostroje, vinéni se
zménilo na podélné. Vzdalenosti mezi kulickami se méni, v n€kterych mistech je mala,
nastava jejich ,,zhusténi, jinde ,,zfedéni“. Polohy zhusténi a zfedéni se posouvaji

V podélné ose vinostroje. Jedno zhusténi a jedno ziedéni tvoti délku viny.

Obr. 4.10: VInéni postupné podélné
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4.8 VInéni stojaté pricné

Literatura:
» SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiedni Skole 2. 1. vydani. Praha: Prometheus, 1997,
=) str. 133

\’ SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusii I. 1. vydani. Praha: UK, 1993, str. 52

KASPAR, E., VACHEK, J. Pokusy z fyziky na stiednich $kolach 1. dil. Praha: SPN,
1967, str. 178

Jestlize dopada vinéni na prekazku, ¢astecné projde do druhého prostiedi, Castecné se
odrazi a maze se skladat s pivodnim vinénim. Hovofime o interferenci dvou vinéni. Ta
maji stejné amplitudy i frekvence. K demonstraci stojatého vinéni se nejcastéji uziva
gumova, na konci upevnéna hadice, kterou rozkmitame rukou, ptipadné k tomu vyuzi-
jeme vrtacku s draténou klickou ve skli¢idle, vytazeny, ale funkéni holici strojek a gu-
mové vldkno (modelédfskou gumu). V naSem piipad¢é na modelovani stojatého pii¢ného i

podélného vinéni pouzijeme opét Machlv vinostroj.
Co vSechno potiebujeme?
Machiiv vinostroj.
Jak na to?

Na vodici ty¢ nasadime kryci desku s otvory sméfujicimi vzhiiru. Desku zvedneme
pomoci packy do horni polohy a zaaretujeme. Kulicky kyvadel umistime do otvorti des-

ky, tvofici sinusoidu. LiSty pfisadime k sobé€. Po uvolnéni desky zacnou kuli¢ky

Obr. 4.11: Modelové znazornéni stojatého vinéni pficného
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kmitat kolmo k ose vInostroje a vytvoii model stojatého vinéni pfi¢ného. Nékteré ku-

licky nekmitaji — tvoii uzly, jiné kmitaji s nejvétsi amplitudou vychylky — tvoii kmitny.
e vzdalenost sousednich uzll tvoii polovinu vinové délky,
e mezi dvéma uzly kmitaji kulicky s rozdilnou amplitudou ale stejnou fazi,

e mezi dvéma kmitnami S opaénymi fazemi.

4.9 VInéni stojaté podélné

Literatura:
» SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiedni skole 2. 1. vydani. Praha: Prometheus, 1997,
=) str. 138

\’ SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusi I. 1. vydani. Praha: UK, 1993, str. 52

KASPAR, E., VACHEK, J. Pokusy z fyziky na stiednich Skolach 1. dil. Praha: SPN,
1967, str. 179

Co vSechno potiebujeme?
Machtiv vinostroj.
Jak na to?

Tentokrat u vyzvednuté desky pouzijeme otvory v linii shodné s osou vInostroje. Lis-
ty od sebe vzdalime. Po uvolnéni desky zacnou kulicky kmitat ve sméru podélné osy.
Demonstrujeme stojaté vinéni podélné. Pozorujeme obdobné jevy jako u pokusu pied-

chézejiciho.

BG @ D PP S PDIPPV & DPDII

Obr. 4.11: Modelové znazornéni stojatého vinéni podélného
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4.10 Dynamika vinéni - Juliustv vinostroj

Literatura:
» SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiedni Skole 2. 1. vydani. Praha: Prometheus, 1997,
=) str. 127

\’ SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusii I. 1. vydani. Praha: UK, 1993, str. 52

KASPAR, E., VACHEK, J. Pokusy z fyziky na stiednich $kolach 1. dil. Praha: SPN,
1967, str. 180

Dynamické projevy vinéni mame moZznost demonstrovat na Juliusové vinostroji. Je
to fada torznich kyvadel upevnénych na spole¢né ose. Tu tvofi pruzna (silonova) dvoj-

struna, ktera zajist'uje vazbu mezi kmitajicimi body.

Co vSechno potiebujeme?

Juliustiv vlnostroj, zavazi o hmotnosti 1 — 3 kg,

podle tuhosti materidlu osy.
Jak na to?

Vlnostroj zavésime na vhodny stojan, na spodni
cast zavésime zavazi. Prvni horni kyvadlo vychy-
lime zrovnovazné polohy a uvolnime. Prostied-
nictvim pruzné vazby se postupné rozkmitaji i
dalsi kyvadla. Vlnostrojem se §ifi postupné vinéni

picné.

Obr. 4.12: Juliustv vinostroj
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4.11 Chvéni pruznych téles

VInénim se §ifi také zvuk v latkovém prostiedi, kterym mohou byt napt. kovy, voda,
vzduch. Jako zdroj zvuku nam poslouzi chvéjici se pruzna télesa. Charakteristické jevy
provazejici chvéni mechanickych soustav prezentujeme ve dvou pokusech: se strunou a

S pruznymi kovovymi deskami.

a) Pokusy se strunou

Literatura:
[ SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiredni skole 2. 1. vydani. Praha: Prometheus, 1997,
U str. 142

KASPAR, E., VACHEK, J. Pokusy z fyziky na stiednich Skolach 1. dil. Praha: SPN,
1967, str. 40

Co vSechno potiebujeme?

Polychord, rizné struny, zavazi (1 — 2 kg), papirové jezdce, kobylku, smycec.

Obr. 4.13: Polychord

Jak na to?

Polychord je duta dievéna krabice bez Cel. Na jeji horni plose je ptes kobylku nata-
Zena struna, na jejiz konec miizeme zavéSovat zdvazi o rizné hmotnosti a tim ménit

velikost sily napinajici struny.

Na strunu zavésime zavazi (1 kg) a nasadime lehké papirové jezdce indikujici jeji
rozkmit. Uprostied strunu rozeznime pohybem smyc¢ce. Od mista vzruchu se §ifi vinéni

na oba konce struny, zde se odrdzi a interferuje s dopadajicim vinénim. Vzniklé stojaté
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http://kdf.mff.cuni.cz/vyuka/psp1/lib/exe/detail.php?id=v_23&cache=cache&media=ii_3_16.jpg

pfi€né vinéni pozorujeme ve form¢ kmitny uprostied natazené struny a uzli na obou

koncich. Mezi délkou struny a vinovou délkou tonu plati vztah:
A=2l

Kde | je délka struny mezi misty uchyceni. Frekvence, s niZ struna takto kmita, se
nazyva zakladni frekvence. Je to nejmensi frekvence tonu, ktery mtize struna pii daném
usporadani vydavat. Kobylku pak mizeme rizn€ posouvat po horni plose polychordu a
ménit tak délku struny nal/2, 1/3, 1/6 atd. Struna pak vydava vys$i harmonické frek-
vence. Pii zvétSeni hmotnosti zdvaZzi napinajici strunu, je frekvence, a tim 1 ton s jakym

struna zni, vySSi.

Déle mizeme ménit druh (silu) struny, pfi siln€jsi obdrzime pii stejné délce a stejné

napinaci sile zakladni ton nizsi, pii slabsi struné nizsi.

b) Chladniho obrazce

Literatura:
» SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiedni skole 2. 1. vydani. Praha: Prometheus, 1997,
=) str. 159

\’ SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusii I. 1. vydani. Praha: UK, 1993, str. 57

KASPAR, E., VACHEK, J. Pokusy z fyziky na stiednich Skolach 1. dil. Praha: SPN,
1967, str. 210

Co vSechno potiebujeme?

Kovové desky rtznych tvart (¢tvercové, kruhové), svérku, smycec, krupici (pisek)

Vv sypatku.
Jak na to?

Desky rtznych tvard ptipevnime v jejich geometrickych stfedech svérkou ke kraji
stolu. Sypatkem na né naneseme tenkou vrstvu krupice (pisku). Smycec pfitiskneme ke
sttedu hrany desky a svislym pohybem vyvolame jeji rozkmitani. To se projevi zvuko-
v€, a soucasné se na desce zrnka krupice uspofadaji do zajimavych, tzv. Chladniho ob-
razcl. V misté taZzeni smyccem a na dalSich mistech desky vznikaji kmitny, v nichz se

zrnka krupice odskakuji. Naopak se seskupi v mistech, kde jsou tzv. uzlové ¢ary pti¢né-
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ho stojaté¢ho vInéni, hovofime o ohybovém kmitani. Desku miizeme rozezvucet také

mimo stfed strany, obdrzime vyssi ton.

Pfi demonstraci je nutné dbat na to, aby deska byla v horizontalni poloze. Pokud ne-
ni, Krupice se neusazuje piimo v uzlech a obrazce nejsou piili§ zietelné nebo vubec ne-

vznikaji. Také tah smy¢cem vyzaduje urcity cvik.

Chvéni desky muze vyvolat rovnéz reproduktor pfipojeny na generator kmiti. Vy-

sledek ukazuji odkazy na nékteré z webovych stranek, prezentujici tento jev.

Obr. 4.14: Chladniho obrazce

http://vids.myspace.com/index.cfm?fuseaction=vids.individual&videolD=1711821021

http://www.youtube.com/watch?v=wMIvAsZvBiw&feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=tI6S5CS-6JI&feature=related
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4.12 Méreni rychlosti zvuku ve vzduchu

Literatura:
SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiedni Skole 2. 1. vydani. Praha: Prometheus, 1997,

str. 163

SVOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusii I. 1. vydani. Praha: UK, 1993, str. 58
KASPAR, E., VACHEK, J. Pokusy z fyziky na stiednich $kolach 1. dil. Praha: SPN,

1967, str. 193

Jeden ze zplsobii méteni rychlosti zvuku vyuZiva rezonanci vzduchového sloupce a

tim 1 zesileni zvuku, které jsme schopni vnimat.

Co vSechno potiebujeme?

Odmérny valec s vodou, sklenénou valcovou nadobu (délky 80 cm, pramér volime

podle priméru odmérného valce), ladicku 440 Hz, pryzové kladivko, stojan, milimetro-

vé méfitko, pruzné gumicky.

l

Iy
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Obr. 4.15: Méfeni rychlosti zvuku ve

vzduchu

Jak na to?

Odmérny valec naplnime vodou a umistime jej
pod stojan s upevnénou sklenénou trubici. Ta ¢as-
te¢né zasahuje do vody. Ladicku, vydavajici ton o
znamé frekvenci pfilozime k hornimu okraji skle-
néné trubice, kterou uvolnime a postupné ji vysou-
vame nad hladinu vody. Pii urcité délce vzducho-
vého sloupce v trubici zaregistrujeme zesileni zvu-
ku ladicky. Nastane rezonance mezi sloupcem
vzduchu v trubici a tonem ladicky. Polohu hladiny
vody ve sklenéné trubici ozna¢ime navle¢enim gu-
micky. Vzdalenost gumicky od horniho okraje tru-
bice predstavuje ctvrtinu délky zvukové viny ;.
Pokracujeme ve vysouvani trubice a ozna¢ime na ni
dal$i misto, na némz dochazi k rezonanci. Vzdale-

nost od horniho okraje trubice zmétime, obdrzime
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dalsi parametr l,. Rozdil téchto vzdalenosti je roven polovingé vinové délky tonu vyda-

vaného ladi¢kou:

A

-1, =2

Pomoci znamé frekvence tonu ladicky mizeme spocitat rychlost zvuku ve vzduchu.

Ukol:

Odvod'te vztah, z né¢hoz vypocitate rychlost zvuku

4.13 Rezonance

a) Dva bubinky
Co vSechno potiebujeme?
Dva bubinky, stojanek, palicka, dva pingpongové mic¢ky na zavésu.

Jak na to?

Jev zvany rezonance mizeme pozorovat u bubink, z nichz jeden je upevnén na sto-
janku spolu se zavéSenym pingpongovym mickem. Ten se lehce dotyka blany bubinku.
Jeden z bubinki drzime v ruce a slouzi nam jako oscilator. Udery do bubinku vyvolame
zvuk, ktery se formou vIny vzduchem pienasi na druhy bubinek s mi¢kem. Pii vhodné

frekvenci uderi rozechvéjeme blanu druhého bubinku, jeji chvéni se prenese na micek a

ten se rovnéz rozkmita.

Ping pongovy
(e 50 micek

Asi 40 cm

Obr. 4.16: Rezonance se dvéma bubinky
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b) Dvé ladic¢ky

Literatura:
SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiredni skole 2. 1. vydani. Praha: Prometheus, 1997,
— str. 159, 174
o ] ) | | SYOBODA, M. a kol. Praktikum Skolnich pokusi I. 1. vydani. Praha: UK, 1993, str. 57

/4
\

KASPAR, E., VACHEK, J. Pokusy z fyziky na stiednich Skolach 1. dil. Praha: SPN,
1967, str. 200

MAZAC, J., HLAVICKA, A. Praktikum $kolnich pokusii z fyziky pro studujici pedago-
gickych fakult. 2. vydani. Praha: SPN, 1964, str. 122

Co vSechno potiebujeme?

Dvé ladicky (440 Hz) na dfevénych rezonancnich skiinkach, stojanek, kyvadélko
s lehkou kuli¢kou, pryzové kladivko.

Jak na to?

Dvé ladi¢ky umistime otvory rezonan¢nich
skiin€k proti sobé do vzdalenosti asi 40 cm.
Kjedné  zladicek  umistime  stojanek
s kyvadélkem tak, aby se kuli¢ka lehce ladicky

dotykala. Pokud prvni ladicku rozezvucime

pryzovym kladivkem, pozorujeme, Ze se od
Obr. 4.17: Rezonance s dvéma ladickami ~ raménka druhé ladic¢ky kulicka odrazi. Zvuk se
ve form¢ vInéni §ifi vzduchem ke druhé ladic-

ce. Protoze se jednd o ladiCky, kmitajici se stejnou vlastni frekvenci, jedna se chova

jako oscilator a druha jako rezonator.

Modifikace pokusu — jednu ladi¢ku rozezvuc¢ime tderem pryzového kladivka a po
chvili (8 s az 10 s) jeji chvéni utlumime dotekem ruky. Slabsi ton téze frekvence na

druhé¢ ladi¢ce dokazuje chvéni druhé ladicky pfenesené rezonanci.

Navstivte stranky:

? http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=video&Ipage=164&file=mkv_rezonancel.wmv
[ J

http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=video&Ipage=164&file=mkv_rezonance2.wmv

http://fyzmatik.pise.cz/69393-videli-jste-nekdy-zriceni-mostu.html
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4.14 Akustické razy

Literatura:
» SVOBODA, E. Pokusy z fyziky na stiedni Skole 2. 1. vydani. Praha: Prometheus, 1997,
- str. 172

KASPAR, E., VACHEK, J. Pokusy z fyziky na stiednich $kolach 1. dil. Praha: SPN,
1967, str. 202

Co vSechno potiebujeme?

Dvé¢ ladicky (440 Hz) na dfevénych rezonancnich sktinkdch, kovovy prstenec, pry-

zov¢ kladivko.

Jak na to?

Vyuzijeme uspotadani ptedchazejici-
ho pokusu. Na jedno z ramének ladic¢ky
vSak navlékneme prstenec. Tim odstra-

nime puvodné nastavenou rezonanci a

sluchem muzeme zaznamenat vznik ra-

zi. Posunem prstence po raménku smé-

rem Knozce ladicky zmensSujeme frek-

venci razu.
Obr. 4.18: Vznik razi pomoci dvou ladi¢ek

Ay
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Obr. 4.19: Grafické znazornéni razu

Navstivte stranky:

? http://fyzweb.cz/materialy/videopokusy/POKUSY/RAZY/INDEX.HTM
@

http://www.aldebaran.cz/applets/fy_razy/start.html

http://www.walter-fendt.de/ph14cz/beats_cz.htm

69



http://fyzweb.cz/materialy/videopokusy/POKUSY/RAZY/INDEX.HTM
http://www.aldebaran.cz/applets/fy_razy/start.html
http://www.walter-fendt.de/ph14cz/beats_cz.htm

4.15 Zavislost vysky tonu zavirené pistaly na jeji délce

» Literatura:

\‘: KASPAR, E., VACHEK, J. Pokusy z fyziky na stiednich $kolach 1. dil. Praha: SPN,

1967, str. 128

Co vSechno potiebujeme?
Pistalu s posuvnym pistem.
Jak na to?

U zaviené pistaly je u Usti kmitna a na uzavieném konci uzel. Posuvnym pistem pis-
taly ménime sloupec oscilujiciho vzduchu a tim 1 vysi ténu. Vyska tonu je urc¢ena jeho
frekvenci. Pro zavienou pistalu plati vztah:

_ @k-1¢
T

f

kde k je ptirozené ¢&islo, ¢ je rychlost zvuku ve vzduchu a | délka trubice pistaly.
Délka pistaly se rovna lichému poctu ctvrtin.

Z uvedeného vztahu vyplyva, Ze pii vétsi délce vzduchového sloupce v pistale do-

A4

stavame zvuk nizsi frekvence (hlubsi ton), pii krat$im sloupci pak ton vySsi.

Obr. 4.20: Zavfena pistala s pohyblivym pistem

Umisteni sady pomiicek pro pokusy na téema Kmity, viny, akustika:
ucebna 345, skiinka ¢. 6

Pracovisté: lavice
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5. Mechanika demonstracni 1. cast

Jaké fyzikalni jevy demonstrujeme?

5.1 Demonstrace pohybovych ucinki sily na téleso
5.2 Zékon setrvacnosti
5.3 Smykové tfeni a méteni tieci sily

5.4 Zmeéna velikosti tfeci sily se zménou tlakové sily, kterou pusobi téleso na pod-
lozku

5.5 Zavislost velikosti tfeci sily na jakosti stykovych ploch, nezavislost na velikosti
stykovych ploch

5.6 Valivé tieni

5.7 Prodlouzeni dvou stejnych pruzin

5.8 ProdlouZeni pruziny je pifimo imérné tize zavéSeného télesa
5.9 Demonstrace méteni sily silomérem

5.10 Demonstrace rovnovahy sil

5.11 Demonstrace akce a reakce pouzitim télesa ponoteného do kapaliny
5.12 Mg¢fteni akce a reakce pouzitim dvou siloméra

5.13 Skladani dvou sil souhlasné orientovanych v jedné piimce
5.14 Skladéani dvou sil nesouhlasné orientovanych v jedné pfimce
5.15 Skladéani dvou sil riznobéznych

5.16 Rovnovaha tfi riznobéZnych sil o stejném pisobisti

5.17 Skladéani dvou sil pisobicich v riznych bodech tuhého télesa
5.18 Skladéani dvou sil rovnobéznych, souhlasné orientovanych
5.19 Rozklad sily na dvé riznobézné slozky danych smért

5.20 Rozklad sily na dvé rovnobézné slozky

Uvod

Souprava MECHANIKA DEMONSTRACNT je uréena pro demonstraéni pokusy na
zakladni Skole (1975). Zakladem soupravy je panel, umistény v univerzalnim stativu.
Ten je pouzivan rovnéz pro panely na pokusy z elekttiny. Panel ma z ¢elni strany pravi-
delné rozmisténé otvory, tvofici ¢tvercovou soufadnicovou sit’ pro upindni jednotlivych

prvkt soupravy pomoci ¢epl. Soutadnice umisténi daného Cepu je uvedena na instruk-
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tivnim obrazku k pokusu. Prvni ¢islo je soufadnice na vodorovné ose. Na panel lze po-

moci feritl umistovat rizné znacky — magnetogramy.
Stru¢ny popis podstatnych ¢asti soupravy:
1) Draha s kolejemi — slouzi pro pohyb voziku po vodorovné nebo naklonéné ro-

vin¢ a dale jako plocha pro vySetfovani jevi tieni. M4 délku 1 m a upeviiuje se na panel

pomoci dvou Cepd.

D e N e e

T,
1 1
1

2) Kladka s hrotovym ulozenim — se sklada z ramu, do né&jz je vlastni kladka po-
moci hrotii osazena. Pomoci dvou kolikli v rdmu 1ze kladku nasadit na ¢elo drdhy. Jedna
se o pomérné citlivou soucéstku, je nutné s ni zachdzet Setrné a zatéZovat maximalné

silou 5 N.

[—

3) Vozik — je konstruovan tak, aby se pfi jeho pohybu se v minimalni mife proje-
vovalo tfeni. Hlavné v souvislosti s drahou s kolejemi je tfeba zabranit jejich deforma-

cim.

:
g
g
4) Draha pro ti‘eni — ma tvar nizkého plochého zlabku. Uklada se na |
koleje drahy.
5) Silomér — je tvofen obdélnikovym plastém, v némz je uloZena
pruzina. Silomér se na panel upeviiuje pomoci dvou kratkych Cepii. Sou- '

prava obsahuje siloméry 3 a 10 N.
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6) Dievény hranol s jednim a dvéma hacky — slouzi jako bfemena, zarazky, téle-
sa pro zkoumani tfen.

7) Drevény hranol s riiznymi sténami — slouzi k demonstraci zavislosti smykové-
ho tfeni na jakosti tfecich ploch.

8) Dievény hranol se Zlabky — slouzi k demonstraci zmény tieci sily na zméné

normalové tlakové sily na podlozku.

9) Hranol se tiemi otvory — slouzi ke vkladani valcovych 100 g zavazi. Hranol ma

pet hacki pro zavéSeni v riznych bodech a ur€ovani t€zist€ nehomogenniho télesa.

10) Kladkovnice — jsou ur¢eny k upevnéni fady kladek o priaméru 50, 100 a

150 mm (kladkovnice mala, stiedni, velka — slouzi k sestaveni kladkostroje).

=

11) Desky — kruhova, Sestitthelnikova, s téznici, slouzi

ikl
LA

k demonstraci a ureni tézisté télesa a rovnovazné polohy télesa. -

Wil
Ml

12) Pruzina s ukazatelem — slouzi k fad¢ ucéelt. Souprava obsahuje

pet kust pruzin, jejich zatizeni ¢ini 5 N.
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13) Momentovy kotou¢ — obsahuje soustiedné kruhy, na jejichz obvodé je deset

otvort pro kolicky.

14) Sklonné vahy — obsahuji stupnici piimo v jednotkach sily v newtonech. Upev-
fiuje se v pravém hornim a levém dolnim rohu pomoci eptl. Sipku paky je nutné uvést

do nulové polohy. Maximalni zatizeni vah je 5 N.

15) Draha proménného tvaru — se sklada ze ti ocelovych past spojenych nosniky

s feritovymi magnety. Systém pasti umoziuje meénit tvar drahy.
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16) Univerzalni ¢ep — jeho zatlaCenim do panelu se pfipeviuji jednotlivé prvky

Kk panelu. Jejich zajisténi se provadi pomoci pérové pojistky.

2

17) Magnetogramy — v podob¢ pravitek tercikt s pismeny, Sipkami.

18) Dalsi drobny material — zavésny hacek, zlabek, naraznik.

Poznamka:

Pti sestavovani demonstrace je mnohdy zapotiebi ,treti ruky“na pfidrzeni n¢které
soucastky — lanka, paky, kladkovnice. Zde je vhodné pouzit ,,pomocné® cepy, které

po sestaveni odstranime (napinaci zafizeni, kolo na htideli, kladkostroj, vozik na
koleji).

Literatura:

DIBELKA, J., VISEK, P. Pokusy se soupravou mechanika demonstracni. Komenium,
1974

Nasledujici pokusy jsou vybérem z této publikace. Cisla v zavorce za nazvy pokust
jsou shodna s jejich ¢islovanim v brozufe.
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5.1 Demonstrace pohybovych ucinku sily na téleso (1)

Co vSechno potiebujeme?

Drahu s kolejemi, vozik, dievény kvadr s jednim hackem, lanko (45 cm), zavazi

100 g, pérové pojistky, univerzalni cep.
Jak na to?

Na drahu umistime vozik. ZavéSené zavazi vychylime z rovnovézné polohy a ne-
chame dopadnout na ¢elni sténu voziku. Silovym razem zavazi jej uvedeme do pohybu.

Do cesty miizeme voziku postavit dievény kvadr.

Obr. 5.1: Demonstrace pohybovych tc¢inku sily na téleso

5.2 Zakon setrvacnosti (10)

Co vSechno potiebujeme?

Drahu s kolejemi, vozik, dfevény hranol s jednim hac¢kem, pérové pojistky, difevénou
kouli, zlabek, pruzny naraznik, univerzalni Cep.

Jak na to?

Na drahu s kolejemi postavime vozik, na jeho ploSinu poloZime zldbek a do néj

umistime dievénou kouli. Pravou stranu voziku opatfime pruznym néaraznikem. Vozik
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uvedeme rukou do pohybu. V okamziku silového razu se za¢ne dievéna koule pohybo-
vat proti sméru pusobici sily, tedy i1 proti sméru pohybu voziku — vlivem setrvac¢nosti se
snazi zachovat ptivodni stav — klid. Po narazu voziku na ptekazku se koule setrvacnosti

pohybuje dale v ptivodnim sméru pohybu voziku.

L

[1,1] 19 1

7

Obr. 5.2: Zakon setrvacnosti

5.3 Smykové treni a méreni treci sily (13)

Co vSechno potiebujeme?

Drahu s kolejemi, drahu pro tfeni, silomér, dievény hranol s jednim hackem, dievény
hranol s tfemi zl1abky, univerzalni ¢ep, pérové pojistky.

Jak na to?

Na dréhu s kolejemi umistime drdhu pro tfeni. Na ni umistime dfevény kvadr a
Vv prvni fazi jej uvedeme silovym narazem do pohybu. Pozorujeme jeho zpomaleny po-
hyb.

Ve druhé fazi ptipojime ke kvadru demonstraéni silomér a jeho prosttednictvim jej
uvedeme do pohybu. Po piekonani klidového tfeni silomér ukazuje konstantni vychyl-

ku, ktera pii rovnomérném

97 pohybu udava zaroven treci
ﬂ silu. Obménou hranoli uka-
zeme zavislost treci sily na

velikosti normalové sily.

Obr. 5.3: Smykové tfeni a méfenti tieci sily
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5.4 Zména velikosti ti‘eci sily se zménou tlakové sily, kterou piisobi
téleso na podlozku (14)

Co vSechno potiebujeme?

Drahu s kolejemi, drahu pro tfeni, kladku s hrotovym ulozenim, dievény hranol
s jednim hackem, dfeveény hranol s tfemi zlabky, zavazi 100 g (3 ks), univerzalni Cepy,

pérové pojistky.
Jak na to?

Na dréhu s kolejemi umistime drahu pro tfeni. Dievény hranol uvedeme do pohybu
prostfednictvim zavéSeného zavazi. Velikost zavazi vyzkousime, aby pohyb hranolu byl
pokud mozno rovnomémy. Pfidanim dalSiho hranolu ukazujeme zavislost tieci sily na
tlakové sile kolmé k podlozce. Obdobny vysledek obdrzime pii pouziti hranolu se zlab-

ky, do nichZ vkladame postupné 1 — 3 zavazi. Vysledky miZeme zapisovat do tabulky.

Obr. 5.4: Zména velikosti tfeci v zavislosti na tlakové sile

5.5 Zavislost velikosti tireci sily na jakosti stykovych ploch, nezavis-
lost na velikosti stykovych ploch (15)

Co vSechno potiebujeme?

Drahu s kolejemi, drdhu pro tfeni, kladku s hrotovym uloZenim, dfevény hranol
s jednim hackem, hranol s riznymi sténami, zavazi 100 g (3 ks), lanko (120 c¢m), uni-

verzalni ¢epy, pérové pojistky.
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Obr. 5.5: Zavislost velikosti tieci sily na jakosti stykovych ploch a nezavislosti na velikosti styko-
vych ploch

Jak na to?

Na dréhu s kolejemi umistime drdhu pro tfeni a na ni postupné pokladdame hranol
riznymi sténami na drédhu pro tfeni. Kvadr uvedeme za pomoci vhodné zvolené¢ho zava-
Zi a postréenim do rovnomérného pohybu. Sledujeme zavislost teci sily na kvalité tie-

cich ploch a nezavislost na velikosti stykové plochy.

5.6 Valivé treni (16)

Co vSechno potiebujeme?

Dréhu s kolejemi, drdhu pro tfeni, kladku s hrotovym uloZenim, dfevény hranol
sjednim hackem, dfevény hranol se tfemi drazkami, zavazi 100 g (3 ks), lanko
(120 cm), podvozek s malymi koly, podvozek s velkymi koly, univerzalni ¢epy, pérové
pojistky.

.‘- T

Obr. 5.6: Valivé tieni
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Jak na to?

Na dréhu s kolejemi ulozime drédhu pro tfeni. Na dfevény hranol se tfemi zlabky na-

sazujeme podvozek s riznou velikosti kol. Jeho pohyb zajistuje zavazi vhodné hmot-

nosti, zavéSené na lanku ptes kladku. Valivé tfeni demonstrujeme v n¢kolika variantach:

a) Nejprve pouzijeme hranol na podvozku s malymi koly, do zlabkd nedame zadné

zavazi.

b) Poté ptidavame zavazi a sledujeme zmény v pohybu kvadru se vzrustajici vali-

vou tfeci silou v zavislosti na tlakové sile.

c) Na hranol nasadime podvozek s vétsimi koly a opét ménime zavazi.

Experimenty ovéifujeme zavislost odporové sily valivého tieni:

Kde & je rameno valivého odporu (téZ soucinitel valivého odporu) udavaného v mm

(viz MFChT), Fy normalova sila a R polomér télesa. Porovnanim s predchéazejicim vy-

sledkem pokusu dojdeme k poznatku, Ze odporova sila pfi valivém odporu je mensi, nez

velikost tteci sily pfi smykovém tieni.

5.7 ProdlouZeni dvou stejnych pruzin (3)

@=)
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Obr. 5.7: Prodlouzeni
dvou stejnych pruzin

Co vSechno potiebujeme?

Dv¢ stejné pruziny s ukazatelem, zavazi 100 g (4 ks), magne-
togram-usecka, univerzalni cepy, pérové pojistky.

Jak na to?

PruZiny pfipevnime na panel a mezi né¢ umistime magnetograf,
slouzici k porovnani prodlouZeni pruzin. Pokus opét provadime
Vv riznych modifikacich:

a) Na kazdou z pruzin zav€sime po jednom zavazi o stej-

nych hmotnostech. Prodlouzeni pruzin je shodné. Soucasné¢ demon-
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strujeme, Ze v daném misté stejné hmotnosti pedstavuji stejnou tihovou silu, zptisobuji-

ci stejnou deformaci pruzin.

b) Na jednu z pruzin povésime dvé zavazi, na druhé jedno. Prodlouzeni prvni pru-

ziny je dvojnasobné, pisobi na ni dvojnasobné velka deformacni tihova sila.

€) Na ob¢ pruziny povésime po dvou zavazich — prodlouzeni pruzin je opét stejné,

pusobi na n¢ stejné sily, prodlouzeni je dvojnasobné oproti varianté s jednim zavazim.

5.8 ProdlouZeni pruziny je pirimo amérné tize zavéseného télesa (5)

Co vSechno potiebujeme?

Pruziny s ukazatelem (5 ks), zavazi 100 g (10 ks), univerzalni ¢epy, magnetogram-
usecka (2 ks).

Jak na to?
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Pruziny na panelu pfipevnime vedle

sebe v jedné piimce tak, aby jejich uka-

rpfo
.w{mwmm
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zatel¢ sméfovaly jednim smérem. Na
prvni pruzinu nezavésime zadné zavazi.

Na druhou pruZinu umistime jedno zava-

MAMWAVWWMWAWWWWE

7i, na teti dvé, atd. Prodlouzeni jednotli-

vych pruzin vyznacime magnetografem,

MWWWAAMAAWVWWWAVVWWWWVE

¢imz ziskdme piimo zavislost prodlouZze-
ni pruziny, kterd je Umérna tize zavése-

ného télesa.

Obr. 5.8: Zavislost prodlouzeni pruZiny na tize
télesa
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5.9 Demonstrace méreni sily silomérem (7)

Co vSechno potiebujeme?

o]
S
=)
o
o]

Demonstracni silomér, univerzalni cepy.

Jak na to?

Silomér upevnime na panel. Rukou natahujeme jeho pruzinu a

[10.7]

zaky uc¢ime Cist hodnoty sily, véetné jeji jednotky.

Obr. 5.9: Demonstrace méteni sily
silomérem

5.10 Demonstrace rovnovahy sil (8)

Co vSechno potiebujeme?

Kladky (2 ks), lanko s krouzkem uprostied, zavazi 100 g (4 ks), univerzalni ¢epy, pé-

rové pojistky, magnetogramy — dle ptilozené¢ho obrazku.

Jak na to?
—\ =N
&) @ {E) @ Na panel upevnime dv¢ kladky, pies
> které navlékneme lanko s krouzkem
@ N (/ A uprostied. Na oba konce lanka pfipev-
Mg , v . u, .
[5/ d] EBQ—! nime dvé zdvazi a demonstrujeme rov-

novédhu dvou sil, ptlisobicich v téze
pifimce ale v opacnych smérech. Vy-
sledna sila mé nulovy pohybovy tc¢inek
na krouzek uprostied. Situaci na panelu
zvyraznime piisluSnymi magnetogra-

Obr. 5.10: Demonstrace rovnovahy sil
my.
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5.11 Demonstrace akce a reakce pouZitim télesa ponoreného do

Obr. 5.11: Demonstrace akce a reak-

kapaliny (11)

Co vSechno potiebujeme?

Demonstracni silomér, sklonné vahy, kadinku, sa-
du pro demonstraci Archimédova zakona, univerzalni

%

cep.
Jak na to?
Na panel pfipevnime sklonné vahy, na n¢ umistime
kadinku s vodou. Vahami registrujeme tihovou silu

nadoby s vodou. Na demonstracni silomér zavésime

plny véalec ze soupravy pro demonstraci Archimédova

ce u télesa ponofen¢ho do kapaliny  z4kona a uréime jeho tihovou silu. Ponofime-li pak

valec zavéSeny na siloméru do vody, silomérem pro-

kazeme ubytek tihové sily a sklonné vahy ukazou stejné velky piirtstek.

5.12 Méreni akce a reakce pouzitim dvou siloméra (12)

Co vSechno potiebujeme?

Demonstracni silomér, ¢ep k siloméru.

55 =T
e
7 ,,3. 0

10 (910

Obr. 5.12: Méfeni akce a reakce pomoci dvou silomért
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Jak na to?

Jeden ze siloméri pfipevnime ¢epem na panel. Do oc¢ka siloméru zapojime druhy si-
lomér a silou ptisobime ve vodorovném sméru. Na obou silomérech odecitdme totozné

hodnoty velikosti obou sil, sil akce a reakce.

5.13 Skladani dvou sil souhlasné orientovanych v jedné primce (17)

Co vSechno potiebujeme?

Dv¢ pruziny s ukazatelem, zavazi 100 g (2 ks), zava-
@ 1 Zj E (I3 20]8 7i 50 g (4 ks), univerzalni ¢epy, pérové pojistky, magne-

tograf-tisecka.

Jak na to?

WAMAWD

Obé¢ pruziny upevnime vedle sebe na panel. Na prvni
pruzinu zavésime zdvazi o hmotnosti 100 g. Stejného

ucinku — téhoz prodlouzZeni pruZziny dosdhneme, pokud

HH

na druhou pruzZinu zavésime dvé zavazi o dvojnasobné

hmotnosti 50 g. Na prvni pruZinu pfiddme dal$i zavazi

100 g a téhoz ucinku — prodlouZeni pruZiny dosdhneme
pfidanim dvou zavazi 50 g.
Obr. 5.13: Skladani dvou sil sou-

hlasné orientovanych v jedné
piimce

5.14 Skladani dvou sil nesouhlasné orientovanych v jedné primce (18)

Co vSechno potiebujeme?

Demonstracni silomér, zavazi 100 g (3 ks), sklonné véhy, univerzalni ¢epy, magne-

togramy dle obrazku.
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Jak na to?

3 Sklonné vahy upevnime na panel. Na jejich
misku umistime 3 zévazi o celkové hmotnosti
300 g, predstavujici silu svisle doli o velikosti
®:®—® $ 3 N. Prostiednictvim siloméru, ktery zachytime

hackem za kraj misky vah, plsobime svisle

vzhiru silou 1 N. Tato sila m& opacny smer.

— '
s ° @fﬂ Sklonné vahy ukazi uréitou vychylku (2 N).
5 Chceme-li, aby po odpojeni siloméru tuto vy-

238 . chylku véhy znovu ukdzaly, musime na misku
(o} ) a/- vlozit ur¢ité zavazi (100 g), prezentujici silu 1 N.
[8,2] Pokus doplnime zapisem pomoci magnetogramu:

Obr. 5.14: Skladani dvou sil nesouhlasné
orientovanych v jedné pfimce F=F,-F,

5.15 Skladani dvou sil riiznobéznych (19)

Co vSechno potiebujeme?

Dva demonstracni siloméry, pérové pojistky (2 ks), ¢ep k siloméru (4 ks), pruzinu 0
vetsi tuhosti, magnetogramy — useCky 500 mm, 400 mm, 50 mm, kruhové znacky a Sip-

ky dle obrazku.

Obr. 5.15: Skladani dvou rtiznobéznych sil
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Jak na to?

Pruzinu upevnime ¢epem k panelu. Na pruzinu nasadime oba siloméry a misto pliso-
beni sil oznacime kruhovou znackou. Siloméry napneme dvéma riznymi smeéry, Sipka-
mi vyznacime prodlouzeni pruzin. Sméry pusobicich sil zvyraznime magnetografy ve
tvaru usecek, a to soubézné s osami silomért. Pomoci dalSich znacek provedeme kon-
strukci silového rovnobézniku, véetné vyslednice. Jednim ze siloméri ovétime velikost

a smér vyslednice, kterd ma stejny ucinek jako jednotlivé slozky.

5.16 Rovnovaha ti'i riznobéznych sil o stejném piisobisti (20)

Co vSechno potfebujeme?

Kladku praméru 100 mm (2 ks), krouzek se tiemi lanky, zavazi 100 g (12 ks), uni-
verzalni Cepy, pérové pojistky, magnetogramy — tsecky 500, 400, 300 a 50 mm, kruho-

vé znacky a Sipky podle obrazku.
Jak na to?

Jednotlivé prvky umistime na panel podle obrazku. Sily F; a F, spolu sviraji pravy
uhel. Provedeni doplnime magnetogramy, sestrojime z nich silovy rovnobéznik vcetné

vyslednice, jeji velikost ovétime podobné jako v pfedchéazejicim ptipadé.

[5,6] [16,6]
//I\\

QY

G : E®@

Obr. 5.16: Rovnovaha tfi riznobéznych sil o spole¢ném puisobisti
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5.17 Skladani dvou sil ptisobicich v rtiznych bodech tuhého télesa (21)

Co vSechno potiebujeme?

Kladku praméru 100 mm (2 ks), lanka 25 cm (2 ks), zavazi ¢erna 100 g (8 ks), zavazi
bila (2 ks), univerzalni Cepy, pérové pojistky, magnetogramy — usecky 500, 300 a 200
mm, kruhové znacky a Sipky podle obrazku.

i Jak na to?
[4.48] [i6,13]
A Sestitthelnikovou desku zavésime na panel
\\ 7 podle obrazku, Bilymi zavazicky desku vyvazi-
/

me. Cerna zavazi zavésime na desku. Provedeni

modelujeme pomoci magnetogramu.

.

-
\/

E Obr. 5.17: Skladani dvou sil ptsobicich v riiznych
bodech tuhého télesa

5.18 Skladani dvou sil rovnobéZnych, souhlasné orientovanych (22)

Co vSechno potiebujeme?

&7 lig 13

Kladku praméru 100 mm (2 ks),
paka, lanka 40 cm (2 ks), zavazi 100
g (10 ks), zavazi bilé (2 ks), zavésny

hacek, univerzalni Cepy, pérové po-

jistky, magnetogramy — kruhové

znacky dle obrazku.
@ ®p
E ® Jak na to?

Ptes dv¢ kladky zavésime na

Obr. 5.18: Skladani dvou rovnob&znych, souhlasné orien- dvou lankdch pdku a vyvédzime ji

tovanych sil o .
pomoci bilych zavazicek tak, aby
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byla v rovnovazné poloze — v klidu. V zakladnim provedeni pokusu zavésime na levé
lanko 3 zavazicka, predstavujici velikost sily 3 N. Na pravé lanko zavésime 2 zavazicka,
predstavujici silu 2 N. Chceme-li uvést paku do rovnovazné polohy, musime v bodé¢ O

(osa otaCeni) zavésit 5 zavazi, aby platilo pro pomér sil a vzdalenosti od bodu O:

F_BO
F, AO
A pro vyslednici sil:

F+F,=F

5.19 Rozklad sily na dvé riiznobézné slozky danych smérti (23)

Co vSechno potiebujeme?

Drahu s kolejemi, kladku s hrotovym ulozenim, vozik, lanko 120 cm, métitko zaves-
né se Sipkou (2 ks), zavazi ¢erné 50 g (3 ks), 100 g (4 ks), 30 g, ptivazek 5 g (5 ks), uni-
verzalni ¢epy, pérové pojistky, magnetogramy — tseCky 200 a 50 mm, kruhové znacky a

Sipky podle obrazku.

Obr. 5.19: Rozklad sily na dvé riiznobézné slozky danych sméra
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Jak na to?

Drahu s kolejemi upevnime na panel podle obrazku. Nezatizeny vozik vyvazime za-
vazimi. Na vozik zavésime zavésna meétitka: jednu Sipku umistime ve sméru jeho pohy-
bu (pohybova slozka F1), druhou ve svislém sméru (tihova sila G), tieti pak kolmo ke
kolejové draze (normalova slozka Fy). Pomoci usecek doplnime Sipky na silovy rovno-
béznik. Na vozik mizeme pridavat dalsi zavazi a vyvazovat jej, stejn¢ tak miizeme mé-

nit sklon naklonéné roviny.

5.20 Rozklad sily na dvé rovnobézné slozky (24)

Co vSechno potiebujeme?

Dva demonstracni siloméry, ¢epy k siloméru (4 ks), paka, zavazi 100 g (5 ks), zavés-

né hacky (3 ks), magnetogramy podle obrazku.

© ®

@ = @

@fil]: - SN od
.11..\ N <B>

Obr. 5.20: Rozklad sily na dvé rovnobézné slozky

Jak na to?

Péku zavésime na dva siloméry podle obrazku. Odecteme vychylky obou silomért,

budou to v dalsi fazi pocatecni hodnoty. Paku pak postupné zatézujeme riznym poctem
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zavazi v rozliénych bodech paky. Ten pak bude tvofit osu otaceni a zaroven pusobisté O

vysledné sily.

Pro jednotlivé parametry plati:

F,_AO
F, BO

A pro velikost vyslednice sil: F=FR+F

Do piehledné tabulky zapisujeme velikosti slozek sil, vzdalenost jejich ptsobist od

osy otaceni a velikost vyslednice.

E oo | s | ®
F, cm cm AO

Z|m
z|m

Umisténi pomiicek pro pokusy na téma Mechanika demonstracni 1. Cast.

Pripravna — pojizdny stolek se svislou demonstracni tabuli a soupravou

Pracovisté: demonstracni stiil
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6. Demonstracni souprava pro
pokusy z elektriny

Popis soupravy

Souprava obsahuje dva stojany, do nichz se zasouvaji panely. Stojan ma v horni ¢asti
kovovou polici, ur¢enou k viditelnému umisténi méticich pfistroji. Do jednoho stojanu
se vetSinou uklada magneticky panel, slouzici ke znazornéni zapojeni pomoci magneto-
gramtl, misto jejich kresleni ucitelem na tabuli. Stojany je mozné stavét na demonstrac-

ni stdl, ale také zavéSovat na tabuli. Magneticky panel ma dvé modifikace:
—  magneticky panel sériovy (MG-S), s jednoduchym obvodem a

—  magneticky panel paralelni (MG-P).

\ ‘ e S

— | I

-m—uazs—-.—;:m:-:_—rml

|
] P el

%

Obr. 6.1: Magneticky panel sériovy (MG-S) Obr. 6.2: Magneticky panel paralelni (MG-P)

Druhy panel — pracovni panel stavime vedle magnetického panelu. Je oboustranny.
Z jedné strany je zakreslen Cervené jednoduchy obvod sériovy (PR-S), na stran¢ druhé

obvod paralelni (PR-P).
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Obr. 6.3: Pracovni panel sériovy (PR-S) Obr. 6.4: Pracovni panel paralelni (PR-P)

Na pracovnim panelu se mezi fixn¢ propojené ¢asti obvoda vkladaji jednotlivé
desticky, opatfené¢ vodivymi koliky, které zasouvame do zdifek panelu. Na povrchu
panelu je propojeni vyznaceno barevné, skutecné propojeni zdiiek je provedeno uvniti
panelu. Pokud nejsou nékteré zdirky obsazeny funkénimi destickami, je nutné prazdné
misto obsadit miistkem. Do obvodu zapojujeme vzdy vypinac. Bezpe¢né napéti pro pa-

nel je 50 V ~ nebo 100 V =.

Popis pouzivanych desti¢ek

Cislo desti¢ky/ Nazev — Funkce

1/ Mustek — slouzi k preklenuti nepropojenych mist.

4/ Spina¢ maly — slouzi ke spinani obvodu. Max. 6 A.

6/ Objimka E 10 — slouzi k upinani zarovek. Max. 1 A.

10, 11, 12/ Rychloupinaci svorky — slouzi k upinani  — '[H

odporového dratu. Délky 100, 200 a 400 mm.
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14/ Reostat — reguluje velikost proudu v obvodu.

20/ Drzak civky — slouzi jako drzak civek. Civky se na drzak

navlékaji.

21/ Drzak s kyvetou — slouzi jako drzak kyvety. Na koliky se upevni

kiiZzova svorka ¢. 86.

22/ U jadro — slouZi pro sestaveni elektromagnetu s jednou ¢i

vice civkami. Civky se navlékaji na ramena a

zajist'uji se kolicky (draty s ocky).

Jaké fyzikalni jevy demonstrujeme?

6.1 Méfeni napéti a proudu v obvodu

6.2 Ovéfeni Ohmova zdkona

6.3 Zavislost odporu vodice na jeho délce

6.4 Zavislost odporu vodice na jeho prifezu
6.5 Zavislost odporu vodice na jeho materialu
6.6 Reostat valcovy

6.7 Spojovani spotiebicl za sebou

6.8 Spojovani spotiebicl vedle sebe

6.9 Elektromagnet

6.10 Elektromagnet zvoncovy

6.11 Vedeni elektrického proudu v elektrolytech
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Literatura:

DIBELKA, J. Pokusy se soupravou elektiina demonstracni. Praha: Komenium,
[ J 1974

Nasledujici pokusy jsou vybérem z uvedené publikace. Cisla v zavorce za nazvy

pokust jsou shodna s jejich ¢islovanim v brozufe.

6.1 Meéreni napéti a proudu v obvodu (6)

Co vSechno potiebujeme?

Panel MG-S (magneticky panel sériovy), panel PR-S (pracovni panel sériovy), mus-
tek (2 ks), spina¢ maly, objimku E 10, voltmetr (6 V), ampérmetr (0,3 A), zarovku (3,8
V), zdroj 4,5 V), vodi¢e 80 cm (2 ks), vodi¢e 50 cm (2 ks), magnetogramy — zdroj,

voltmetr, ampérmetr, spinac¢, zarovka.
Jak na to?

Obvod zapojime podle obrazku. Ampérmetrem provétime, Ze V riznych mistech sé-
riového obvodu je stejné velky proud. Voltmetrem zjistime napéti na zarovce. Muzeme

Jim rovnéZz urcit napéti zdroje.
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|
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Obr. 6.1: Mé&feni napéti a proudu v obvodu
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6.2 Ovéreni Ohmova zakona (7)

Co vSechno potiebujeme?

Panel MG-S, panel PR-S, mustek (2 ks), spina¢ maly, reostat, voltmetr (6 — 30 V),
ampérmetr (1 A), zdroj (5 — 20 V), vodic¢e 80 cm (2 ks), vodice 50 cm (4 ks), magneto-

gramy — zdroj, voltmetr, ampérmetr, spinac, reostat.
Jak na to?

Obvod zapojime podle obrazku. Vhodné¢ nastavime hodnotu reostatu podle rozsahu
meéficich pfistroji. Hodnota odporu zlstdva po dobu méfeni konstantni. Postupné mé-
nime vystupni napéti zdroje a prostfednictvim hodnot napéti a proudu ovéfujeme plat-

nost Ohmova zakona.

Obr. 6.2: Ovéfeni Ohmova zakona

6.3 Zavislost odporu vodice na jeho délce (8)

Co vSechno potiebujeme?

Panel MG-S, panel PR-S, mustek (2 ks), spina¢ maly, objimku E 10, zarovku
(3,8 V), voltmetr (3 V), ampérmetr (0,3 A), zdroj (5 V), RP svorky 100 mm, 200 mm,
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400 mm, civka s draty, vodi¢e 80 cm (4 ks), vodi¢e 50 cm (2 ks), magnetogramy —

zdroj, odpor, voltmetr, ampérmetr, spinac, reostat.
Jak na to?

Panel zapojime podle obrazku. Zavislost odporu vodice na jeho délce miizeme doka-

zat kvalitativné a kvantitativné, s dolozenim hodnot napéti a proudu.

a) Kovalitativni indikace — mezi svorky napneme konstantanovy drat o priméru 0,14
mm — 100 mm délka. Pomoci jasu Zarovky v sériovém obvodu nastavime jeji jasny svit.
Pfi stejném napéti zarazujeme dalsi desticky s vétSimi délkami konstantanového dratu.

Jas zérovky se snizi.

i | 4 i

Obr. 6.3: Zavislost odporu vodi¢e na jeho délce

b) Kuvalitativni indikace — postupujeme obdobné, ke svorkam raznych desticek pfi-
pojime paralelné voltmetr a métime hodnoty napéti a proudu a pomoci nich prokaZeme

hledanou platnost.

6.4 Zavislost odporu vodice na jeho priirezu (9)

Co vSechno potiebujeme?

Panel MG-S, panel PR-S, mustek (2 ks), spina¢ maly, objimku E 10, zarovku
(3,8 V), ampérmetr (3 A), zdroj (5 V), RP svorku, civka s draty, vodice 80 cm (4 ks),

vodi¢e 50 cm (2 ks), magnetogramy — zdroj, odpor, ampérmetr, zarovka, spinac.
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Jak na to?

Panel zapojime podle obrazku. Mezi rychloupinaci svorky napneme pfimétenou ¢ast
konstantanového dratu, zbytek ponechame volné viset. Pokud paralelné k tomuto dratu
piipojime dalsi, obdrzime dvojity (trojity) prufez. Soucasn¢ indikujeme jednak zéarov-
kou, jednak ampérmetrem zmény proudu. Miizeme vyuzit odporové draty rizného pri-

fezu ze sady.

Obr. 6.4: Zavislost odporu vodice na jeho prafezu

6.5 Zavislost odporu vodice na materialu (10)

Co vSechno potiebujeme?

Panel MG-S, panel PR-S, spina¢ maly, objimku E 10, zarovku (3,8 V), ampérmetr
(3A), zdroj (5V), RP svorku, civku s draty, vodi¢e 80 cm (2 ks), magnetogramy —
zdroj, odpor, Zarovka, ampérmetr, spinac.

Jak na to?

Panel zapojime podle obrazku. Mezi rychloupinaci svorky napneme postupné drat
médeny, ocelovy, a konstantanovy. Indikaci prochazejiciho proudu provadime orientac-

n¢ zarovkou nebo métime ampérmetrem.
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Obr. 6.5: Zavislost odporu vodi¢e na materidlu

6.6 Reostatvalcovy (11)

Co vSechno potiebujeme?

Panel MG-S, panel PR-S, mustek (2 ks), spina¢ maly, objimku E 10, zarovku
(3,8 V), ampérmetr (0,3 A), zdroj (5 V), reostat, RP svorka, vodi¢e 50 cm (2 ks), mag-

netogramy — zdroj, zarovka, reostat, ampérmetr, spinac.
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Obr. 6.6: Reostat valcovy

98



Jak na to?

Panel zapojime podle obrdzku. Pfed zapojenim obvodu ke zdroji nastavime reostat
na maximalni odpor. Zarovka nesviti. Reostatem poté odpor postupné zmenSujeme,
zarovka bude svitit stale jasnéji. Kvalitativni ur¢ovani velikosti proudu mizeme nahra-

dit méfenim hodnot proudu ampérmetrem.

6.7 Spojovani spotrebicii za sebou (13)

Co vSechno potfebujeme?

Panel MG-S, panel PR-S, mustek, spina¢ maly, objimku E 10 (2 ks), zarovku 3,8 V a
2,5V, zdroj (5 V), reostat, voltmetr (3 ks), vodi¢e 50 cm (5 ks), vodic¢e 80 cm (2 ks),

magnetogramy — zdroj, zarovka (2 ks), reostat, voltmetr (3 ks), spinac.

2 R
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Obr. 6.7: Spojovani spotiebicl za sebou
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Jak na to?

Charakteristické vlastnosti spotiebi¢li zapojenych v sérii mizeme prezentovat

Vv né€kolika variantach:

a) Zapojime jednoduchy obvod s jednou zarovkou, piipojime na ni paralelné volt-
metr a zmefime na ni napéti. Voltmetr nechame ptipojen. Do obvodu nyni zapojime
druhou zarovku, opét pfipojime a zmétime napéti na ni. Tietim voltmetrem zméfime

nap¢ti na obou zarovkach.

b) Zapojime sériové obé zarovky do obvodu. Voltmetrem zméfime napéti na kazdé

Z nich a na celé sérii.

€) Misto zarovek pouzijeme odpory vhodnych parametrii, zméfime napéti na kaz-

dém z nich a poté na celé sérii.
Ve vsech ptipadech bude platit zakladni vztah pro sériové zapojené prvky:

U=U,+U,

6.8 Spojovani spotiebici vedle sebe (14)

Co vSechno potiebujeme?

Panel MG-P, panel PR-P, mustek (2 ks), spina¢ maly, objimku E 10 (2 ks), zarovku
3,8 V (2 ks), zdroj (5 V), ampérmetr (0,3 A), ampérmetr (1 A), vodi¢e 50 cm (6 ks),

magnetogramy — zdroj, Zarovka (2 ks), ampérmetr (3 Kks).
Jak na to?

Na paralelnim pracovnim panelu zapojime jednotlivé prvky podle obrazku. Pomoci
ampérmetrii métime proud V nevétvené ¢asti obvodu (proud I) a v jednotlivych vétvich

(I1 a l). Pro né bude platit zakladni vztah:

I =1,+1,
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Obr. 6.8: Spojovani spotiebicl vedle sebe

6.9 Elektromagnet (19)

Co vSechno potiebujeme?

Panel MG-S, panel PR-S, mustek (2 ks), spina¢ maly, elektromagnet, zdroj (5 V), re-
ostat, tifmen s ockem, civku 400 zavita (2 ks), ampérmetr (0,3 — 3 A), kolicky k jadru,
vodi¢e 50 cm (2 ks), vodic¢e 10 cm (3 ks), krabicku se $pendliky, magnetogramy — zdroj,

reostat, ampérmetr, elektromagnet, spinac.

Obr. 6.9: Elektromagnet
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Jak na to?

Sestavime obvod podle obrazku. Na U jadro nasuneme dv¢ civky, k jadru je zajisti-
me kolicky. Civky propojime vzajemné kratkymi vodic¢i za sebou, piesné podle obraz-
ku! Jadro s civkami zasuneme do panelu tak, aby svislé tramky U jadra smérovaly dold.
Po zapnuti proudu nechame k jadru pfitdhnout tfmen s ockem, smétfujicim rovnéz doli.
Do hacku zavéSujeme zavazi, abychom ur¢ili, jakou silou je pfitahovan timen k jadru.
K tfmenu piiblizime Spendliky. Ty se nam pfichyti k jadru a zorientuji do sméru magne-

tickych silocar. Po vypnuti proudu Spendliky odpadnou.

6.10 Elektromagnet zvoncovy (20)

Co vSechno potiebujeme?

Panel MG-S, panel PR-S, mustek (2 ks), spina¢ maly, zdroj (5 V), reostat, drzak civ-
Ky, civku 400 zavitl, ampérmetr (3 A), kolicek k jadru, vodi¢e 50 cm (2 ks), krabicku se

Spendliky, magnetogramy — zdroj, reostat, ampérmetr, elektromagnet, spinac.

Obr. 6.10: Elektromagnet zvoncovy
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Jak na to?

Sestavime obvod podle obrazku. Civku umistime do drzaku a do civky vlozime I ja-
dro, které zajistime kolickem. Po zapnuti proudu (asi 1 A) pfilozime pod jadro Spendli-
ky, které se nam k nému pfitahnou. Po vypnuti proudu vsSak vSechny neodpadnou, vli-
vem remanentniho (zbytkového) magnetismu jadra zlstanou nekteré piichyceny. Do
obvodu miizeme zapojit reostat a na ném nastavit nulovy odpor. Spendliky se pfitdhnou
k jadru. Postupné zvySujeme odpor (zmensujeme proud v obvodu) a Spendliky za¢nou

postupné odpadavat.

6.11 Vedeni elektrického proudu v elektrolytech (35)

Co vSechno potiebujeme?

Panel MG-S, panel PR-S, mistek, spina¢ maly, objimku E 10, zarovku 3,8 V, zdroj
(5V), kyvetu, drzak kyvety, uhlikové elektrody (2 ks), kiizové svorky (2 ks), magneto-

gramy — zdroj, zarovka, odpor, spinac.
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Obr. 6.11: Vedeni elektrického proudu v elektrolytech
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Jak na to?

Sestavime obvod podle obrazku. Do série zapojime kyvetu a zarovku. Do kyvety
nejprve nalijeme destilovanou vodu. Zarovka se nerozsviti. Destilovana voda je nevodi-
¢em elektrického proudu. Do vody zacneme sypat kuchyniskou stl, pfipadné elektrolyt

promichame. Vlivem pfitomnosti iontl se stane roztok vodivym.

Umisténi sady pomiicek pro pokusy na téema Demonstracni souprava pro pokusy

Z elektiiny: ucebna 345, skrinka ¢. 10, stojan s panelem Elekti‘ina.
Zdroje a demonstracni méridla ve skiinich ¢. 5 a 7.

Pracovisté: 2 lavice
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7. Demonstrace improvizovanymi
prostredky

Jaké fyzikalni jevy demonstrujeme?

7.1 Ové¢fteni Pascalova zdkona

7.2 Stlacitelnost vzduchu

7.3 Ovéfeni stavu beztize

7.4 Zavislost hydrostatického tlaku na hloubce
7.5 Pascalova kouzelna fontana

7.6 Karteziansky potapéc

7.7 Heronova slune¢ni fontana

7.8 Pfeména vody na vino

7.9 Diikaz atmosférického tlaku I
7.10 Duikaz atmosférického tlaku 11
7.11 Dtkaz atmosférického tlaku III
7.12 Vytokova rychlost

7.13 Pokus se dvéma kelimky

Série nasledujicich pokust vyuziva k demonstraci nékterych fyzikalnich jevi
vV hydromechanice plastové lahve. Jedna se o material bézné dostupny, ktery po jedno-
duchych tGpravach mize poslouzit zaktim také pro jejich domaci experimenty. Z tohoto
divodu je v textu ponechan navod, jaké Gpravy je nutno provést. Pro potieby praktika

jsou lahve a dané komponenty jiZ upraveny a ptislusné ocislovany.

Literatura:

NOVOBILSKA, V. Mechanické viastnosti kapalin a plynii (Pokusy s plastovymi
lahvemi Vv jednoduchém provedeni). Usti nad Labem: Katedra fyziky pedagogické
» fakulty UJEP 1994

Nasledujici pokusy jsou vybérem z uvedené publikace. Cisla v zavorce za nazvy
pokust jsou shodna s jejich ¢islovanim v brozufe.
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7.1 Ovéreni Pascalova zakona (1)

Co vSechno potiebujeme?

Plastovou ldhev (asi 1,5 1), sotvory
(pramér asi 2 mm) v oblasti hrdla. Ty se

ud¢laji nejsnaze horkym hiebikem.

Jak na to?

Lahev naplnime vodou az po otvory.

Lahev obratime a mirnym tlakem zmack-
Obr. 7.1: Ovéieni Pascalova zakona neme. Voda pocne z otvorl tryskat vSemi

sméry v souladu s Pascalovym zakonem.

7.2 Stlacitelnost vzduchu (2)

Co vSechno potiebujeme?

Priihlednou plastovou ldhev, gumovou zatku, sklenénou trubicku

Fia Gt Jak na to?

f oy -
FoordEe Ty
\rr

J V gumové zéatce vyvrtame otvor o priméru sklenéné trubicky na-
L

hote zUzené a otavené. TrubiCka v otvoru zéatky musi dobie tésnit.
Lze zajistit voskem, silikonem apod. Do lahve nalijeme vodu do
P\ vysky asi 10 cm a zatkou s trubickou uzavieme. Trubicka musi sahat
pod hladinu vody. Trubi¢kou nafoukame do ldhve vzduch. Kdyz
pfestaneme foukat, zane voda tryskat z l1dhve v disledku stlaceného

vzduch a tedy zvySenym tlakem na hladinu a vtla¢i vodu do trubice.

Obr. 7.2: Stlagitelnost vzduchu
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7.3 Ovéreni stavu beztize (3)

Co vSechno potiebujeme?
Stejnou plastovou ldhev jako v pfedchazejicim pokusu.
¢
\
O AR Jak na to?

V predchédzejicim pokusu piestane voda tryskat voda
Z trubice, jakmile nastane rovnovaha mezi tlakem uvniti 1adhve
a hydrostatickym tlakem zbytku vody. Pokud nechame ldhev
padat k zemi volnym padem, hydrostaticky tlak je roven nule a

tlak vzduchu v lahvi po¢ne opét vytlacovat vodu z trubice.

5
If s

— Obr. 7.3: Ovéfeni stavu beztize

i

Ukol:
Dolozte vypoctem, ze hydrostaticky tlak pfi volném padu je nulovy.

7.4 Zavislost hydrostatického tlaku na hloubce (4)

Co vSechno potiebujeme?

Plastovou lahev (asi 1,5 1), do niz jsou v pravidelnych
vzdalenostech ud€lany svisle nad sebou otvory, nalevka,

nadoba na vodu, stojan.

. 4 Jak na to?
¥ L]

Obr. 7.4: Zavislost hydrostatic-
kého tlaku na vysce hladiny

Lahev naplnime vodou, umistime pokud mozZno do

vysky (na stojan) nad vylevku. Voda zacne vytékat
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Z jednotlivych otvorl riznymi rychlostmi v zavislosti na vysce hladiny nad otvorem.

Ukol:
Stanovte rychlost vytékajici kapaliny ptislusnym vztahem.

7.5 Pascalova kouzelna fontana (5)

Co vSechno potiebujeme?

Dvé plastové lahve, sklenéné trubicky, gumové hadicky, nalevku, zatky, v§e uprave-

né podle obrazku, stojan, kadinku.
Jak na to?

Jednu z 1ahvi naplnime vodou az po usti spojovaci tru-
bice a umistime alespon o 20 cm vyse nez lahev druhou —
viz obrazek. Nalevkou pfilévame do nizsi 1ahve vodu. Pt
dosazeni urcité vysky hladiny zacne z trysky prvni ldhve
proudit voda. Jeji proud nasmérujeme do nalevky. Dg¢j
probiha, dokud se nevyprazdni vyvySena lahev, zavisi to

na prameéru trysky.

Pti nalévani vody do nizsi ldhve v ni stoupa tlak vzdu-

chu. Prostiednictvim spojovaci trubice se vyssi tlak ,,pte-

nasi“ do vyssi lahve a zvySeny tlak zplsobi vytlacovani
Obr. 7.5: Pascalova kouzelna . , . .
fontina vody do trysky a vznik fontany. Pfi priméru trysky asi

1 mm trva dg&j pfiblizné 12 minut.

7.6 Karteziansky potapéc (6)

Co vSechno potiebujeme?

Priihlednou plastovou ldhev s uzavérem (asi 1,5 1), o¢ni kapatko.
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Jak na to?

Oc¢ni kapatko naplnime vodou, ale ponechame v ném vzduchovou bublinu. Plastovou
lahev zcela naplnime vodou, vlozime do ni o¢ni kapatko a ldhev uzavieme. Pfi mirném

stlaceni lahve se ,,kartezianek* zaCne potapét, pii zmenseni tlaku stoupa ve vod¢e vzhiru.

Pti ptisobeni vnéjsi sily na lahev s vodou se tlak pfenasi do kapaliny. Ta je téméft ne-
stlacitelnd, proto se tlak pfenese na vzduch v kapatku. Ten je na rozdil od vody stlaci-
telny, zmensi svllj objem v kapatku, do kapatka vnikne voda, 1o se stane téz§i, a proto

klesa ke dnu.

0 A
= (| 4=

Obr. 7.6: Pokusy s karteziankem

7.7 Heronova slunec¢ni fontana (7)

Co vSechno potiebujeme?

Plastovou ldhev s gumovou zéatkou, sklenénou trubicku, na konci ztiZenou, ¢erny pa-

pir, tepelny zdroj
Jak na to?

Prtihlednou plastovou lahev (je mozné pouzit ldhev z pokusu 7.2), zaplnime asi z '3
vodou. Vlozime do ni ¢erny papir (¢ernou folii, kopirovaci papir). Sklenéna trubice za-
sahuje pod vodni hladinu. Pied lahev umistime pfiblizné do vzdalenosti 30 — 40 cm

zdroj tepla (infrazafic, tepelny zatic¢). Po chvili za¢ne z trubice tryskat voda.
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Pti ozateni lahve dochazi k tepelné vyméné
Lo mezi zdrojem tepla a lahvi s naplni. Nejlépe
pohlcuje teplo tmava latka. Od ni se ohfeje
vzduch nad hladinou vody, v disledku toho se
zvétsi jeho objem v uzavieném prostoru lahve
a vznikly tlak po¢ne vytlacovat vodu tryskou

ven.

Folii, kopirovaci papir nahradime tim, ze
lahev z vnéjsi strany natfeme vhodnou ¢ernou

Obr. 7.7: Heronova slune¢ni fontdna
barvou.

7.8 Preména vody na vino (9)

Co vSechno potiebujeme?
Soustavu plastovych lahvi v uspotfadani podle obrazku.
Jak na to?

Lahev s vypusti naplnime obarvenou
vodou, ptfedstavujici Cervené vino a uza-
vieme. Pokud budeme lit do prvni lahve
neobarvenou vodu, se stoupajici hladi-
nou bude v této lahvi vzrustat i tlak. Tlak
se vyrovnava prostfednictvim propojeni
obou lahvi a vlivem zvySeného tlaku
po¢ne zdruhé ldhve vytékat obarvena

voda. Atraktivitu pokusu zvysime, pokud

lahev s obarvenou vodou zakryjeme,

umisténim do kartonové krabice. Jeste

Obr. 7.8: Souprava k demonstraci pfemény vody na
vino
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vétsiho efektu dosdhneme, nahradime-li obarvenou vodu skute¢nym nealkoholickym

napojem.

7.9 Diikaz atmosférického tlaku I (10a)

"\

Obr. 7.9: Dukaz atmosférického tlaku I

Co vSechno potiebujeme?

Pevnéjsi plastovou lahev (od octa), ve spodni
¢asti opatienou vytokovou hadickou (viz obrazek),

tlacku, nafukovaci baldnek.
Jak na to?

Tlackou stiskneme hadicku. Lahev naplnime
vodou, pres hrdlo ldhve pretdhneme nafukovaci
balonek. Tlacku uvolnime a hadi¢kou balonek na-
foukneme asi do praiméru 10 cm. Poté z lahve po-
nechame vodu vytékat. S vytékajici kapalinou se
nad jeji hladinou snizuje tlak vzduchu. Vznikly
podtlak zpiisobi postupné zmensSovani objemu ba-

l6nku a dokonce bude balonek vtazen do lahve.

7.10 Duikaz atmosférického tlaku II (11b)

Co vSechno potiebujeme?

Prazdny hlinikovy obal od napoje (Sprite, Coca Cola, Fanta), vati¢, modelinu, nado-

bu s vodou, chinapku (rukavici na horké nadoby).

Jak na to?

Do prazdného hlinikového obalu nalijeme vodu, pfiblizn€ (1 — 2 cm). Na vafici ji

uvedeme do varu, aby se tvofilo dostatecné mnoZzstvi pary. Plechovku sejmeme chnap-
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kou z vafiCe, otvor utésnime modelinou a vhodime ji do nadoby s vodou. Prudkym
ochlazenim vodni pary se v plechovce zmensi jeji objem, tim se zaroven snizi tlak
uvnitt. Vnéj8i, vySs$i atmosféricky tlak zplsobi deformaci plechovky doprovazenou

zvukovymi efekty.

7.11 Duikaz atmosférického tlaku III (12c)

Co vSechno potiebujeme?

Sklenénou lahev s vhodnym primérem hrdla
(lahev od mléka, keCupu), na tvrdo vaiené oloupa-
né vejce, zapalky, kousek papiru, trochu oleje nebo

vazeliny.
Jak na to?

Hrdlo lahve zevnitt potfeme olejem. M¢lo by
mit zhruba 2/3 priméru vejce. Pfipravime si na

tvrdo vafené vejce. To je nutné uvafit tzv. ,,na hni-

Obr. 7.10: Dikaz atmosférického tlaku II licku* (asi 5 minut). Papirek zapalime a vhodime
do lahve. Po jeho uhasnuti pfiloZime na hrdlo va-
jicko $pickou dolii. Hofenim papirku se zvysi tep-

lota a soucasné i objem vzduchu obsazené¢ho v lahvi. Ten unikd kolem vajicka ven.
Jakmile hoteni skonci, tlak plyna v lahvi zacne klesat. Vejce je pak vétsim vnéjsim tla-

kem vzduchu vtlaceno dovnitf.

Vejce Ize nahradit nafouklym balénkem v obdobné velikosti. Také misto zapaleného

papiru postaci 2 — 3 hotici zapalky.

Ukol:

Pfijdete na zpUsob, jak dostat vajicko v neporusené formé¢ ven z lahve? Navody

? najdete na n¢kterém z nasledujicich odkazt.
® http://www.videoforum.cz/cz/hry-a-zabava/detail/hry-a-zabava-hobby-videa-navody-

zabavna-videa-srandovni-videa-zajimave-clanky-jak-dostat-vejce-do-lahve.html

http://fyzmatik.pise.cz/74520-vejce-sup-do-lahve.html

http://wiki.rvp.cz/Shorovna/SPripravy na_vyuku/2.st/Fyzika/Pokusy s_vejci
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7.12 Vytokova rychlost (13)

Demonstraci rychlosti vytékajici kapaliny z plastové lahve realizujeme ve dvou vari-
antach:

a) V prvni prezentujeme, jak se vytokova rychlost snizuje s klesajici hladinou vody
Vv lahvi,

b) Ve druhé, udrzujeme hladinu vody v lahvi v konstantni vysi.

Co vSechno potiebujeme?

Plastovou lahev s otvorem u dna, zatku s provlecenou sklenénou trubickou (druha

varianta).

Jak na to?

a) Rychlost vytékajici vody zavisi na vysce hladiny
nad vytokovym otvorem. Snizujici se rychlost doklada

vzdalenost, do jaké proud vody z lahve dopada.

Obr. 7.11a: Vytokova rychlost

b) Chceme-li, aby rychlost vytékajici vody byla konstantni,
musime do plastové 1dhve vloZit sklenénou trubici provle¢enou
v zatce a hladinu vody udrzovat v konstantni vySce. Trubice
musi sahat do urcité vysky nad vytokovym otvorem. Ta pak

zajistuje ,,pienos stalého vné&jsiho atmosférického tlaku z vné

YN lahve k usti trubice. Vytokova rychlost vody zavisi pouze na
| vysce h mezi hladinami C a B a je konstantni, dokud voda mezi

Obr. 7.11b: Vytokova . . 5
rychlost hladinami A a B nevytece.

? Ukol:
° Jakymi zplsoby lze zvysit rychlost vytékajici kapaliny?
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7.13 Pokus se dvéma kelimky (16)

Co vSechno potiebujeme?
Dva stejné, plastové kelimky.
Jak na to?

Jeden z kelimkti naplnime zhruba do po-
loviny vodou. Druhy do n¢j zasuneme a
rychle ptreklopime dny vzhiiru. Tento jev se
Casto vysvétluje podtlakem, vzniklym vyté-
kajici vodou. Ve skute¢nosti je pfi¢inou vy-

slednd sila smérem vzhiru, majici ptvod

Vv tize vody mezi kelimky. Blize v [12].

Obr. 7.12: Pokus se dvéma kelimky

Umisténi sady pomiicek pro pokusy na téma Demonstrace improvizovanymi prostied-

ky: pripravna — experimentdlni sestava s plastovymi lahvemi

Pracovisté: demonstracni stil
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