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Redakce

Skupina studentli Zapadoceské univerzity v Plzni
uspéla se svym projektem ,,Fyzika hrou doma
i ve Skole* v ramci projektli pro skupiny mla-
dych lidi Think Big, které finan¢né podpofila Na-
dace Telefonica. Mimotadné &islo Skolské fyziky
vzniklo pravé diky tomuto projektu a obsahuje
praktické naméty pro mimoskolni a skolni vzdeé-
O lavani v oboru fyzika a pro préci s talentovanymi
zaky na zakladnich skolach. Zaradili jsme do néj
zajimavé problémy a tlohy i pokusy, které si mize kazdy
vyzkouset sam. Protoze tyto napady chceme co nejvice Sifit mezi déti a jejich
ucitele, existuje toto mimotadné Cislo nejen v elektronické podob¢ jako ostatni
&lanky v Casopisu Skolska fyzika (sf.zcu.cz), ale i v ti§téném papirovém provedeni. Na $koly v Ceské
republice je distribuovano celkem 500 vytiskd Casopisu. Materidly jsou zveiejnény také na facebooku
www . facebook. com/Fyzika.hrou. Na uvedenych webovych adresach jsou dostupné i dalsi clanky mimo-
radného ¢isla vzniklého diky projektu Think Big, které se nam do papirové verze jiz nevesly.

v T

Skolska fyzika (ISSN 1211-1511) je recen-
zovany odborny prakticky Casopis pro ucitele
fyziky na zakladnich i stfednich Skolach, ktery
vznikl 1. zafi 1993 a vychazi 4krat rocné. Od
roku 2012 jsou jednotlivé ¢lanky i ¢isla vyda-
vany v elektronické podob¢ ve formatu PDF.
Clanky prochézeji dvoji nezavislou recenzi. Ca-
sopis ma v soucasné dob¢ vice nez 600 registro-
vanych Ctenafti a snahou tohoto mimoiadného
Cisla je Casopis jeste vice rozsifit. Diky projektu
doslo rovnéz k upravé webovych stranek ¢aso-
pisu Skolska fyzika tak, aby byly atraktivngjsi
nejen pro ucitele, ale i pro déti.

Marie Mollerovd, Markéta Vojtajova, Zuzana Sukova

Program Think Big pomaha na svét v§em dobrym napadim mladych lidi, ktefi chtéji néco vytvofit nebo zménit
ve svém okoli. Mladi lidé si projekt sami navrhnou a realizuji a mél by se tykat néceho, co je zajima a je jim
blizké. Proto nejsou kladena na projekty zadna tematickd omezeni. Projekty Think Big maji iniciovat pozitivni
zmény v blizkém ¢i Sir§im okoli, ve kterém Zijeme, nebo ptinést prospéch a uzitek ostatnim lidem. Nasim cilem
je pfitahnout zaky ke studiu ptirodnich véd a pomoci ucitelim fyziky pfi praci s talentovanymi zaky.

Pokusy jsme zkouseli také s détmi a vybrali jsme ty nejlepsi. Pfinasi vam je prave dalsi stranky tohoto cisla.

31. srpna 2013

redakce casopisu a tym Fyzika hrou doma i ve skole
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Pavla Cervend (rozend Mikesova)', ZS Novy Rychnov; Frantisek Spulak t

0 Velikonocich hraji ddlezitou roli slepici vejce a kraslice.
V nasich pokusech, se kterymi ctendfe v ¢lanku sezna-
mujeme, je tomu také tak. At je jaro, léto, podzim nebo
zima, vitejte na nasich vajecnych hodech — fyzikélnich
Velikonocich. Nechte se inspirovat a postavte si tfeba ¢lun
pohanény parnim kotlem vyrobenym z vajicka nebo pravé
Kolumbovo vejce.

bila barva

Vajecna véstirna

Potreby: 1 vatené a 1 syrové vejce

Popis a postup: Tento pokus je zalozen na setrva¢nosti a pomuize
nam urcit, které z vajicek je syrové a které vafené. Vejce na hlad-
kém stole uvedeme do rychlé rotace. Uvatené vejce se to¢i dlouho,
zatimco syrové se brzy zastavi. Pro¢? U vafeného vajicka je bilek
i Zloutek ztuhly a jsou spojeny se skotapkou. Do pohybu je uveden
tedy cely obsah vejce. Naproti tomu u syrového vejce je uvedena do
pohybu pouze skofapka, bilek a zloutek se neotace;ji spolu se skotap-
kou, nebot’ s ni nejsou spojeny a navic jsou tekuté. Vznika znacné
tieni skotapky o husty bilek a pohyb je utlumen.

Kolumbovo vajicko
Potreby: syrové vajicko, §idlo, jemny pisek, svicka, zapalky,

Popis a postup: Tenkym §idlem prorazime do skotapky syrového
vajicka dva malé otvory a vyfoukneme jeho obsah. Po vysuseni
nasypeme do vnitiku trochu jemného pisku a pak otvory zamas-
kujeme voskem, ktery potfeme barvou podle odstinu vejce. Pak uz
jen zbyva predvést stabilitu vajicka v libovolné poloze. Pficinou

Vv

zaujme vzdy tu nejnizsi z moznych poloh.

1 cervena.pav@seznam.cz

2 Pavla Cervend (rozend Mikesova), Frantisek Spuldk / Fyzikaini Velikonoce
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Potreby: uvarené vajicko

Popis a postup: Pokus je mozno provést
na hladkém stole nebo na obraceném ta-
liti. Vajicko roztoc¢ime co nejrychleji (jde
o cvik), zpocatku se to¢i ve vodorovné
poloze, ale pak se nahle vzty¢i a v této
svislé poloze vydrzi tak dlouho, az se

jeho energie ,,ztrati tfenim. A dtvod? ’
Lezici vejce se neotaci kolem volné osy \
(neni symetrické); hleda si volnou osu

a naléza ji v rotaci kolem své podélné
osy — tj. ve svislé poloze.

Potreby: syrové vajicko

Popis a postup: Uvatené vajicko se da roztocit snadno, zatimco se syrovym vejcem je to obtizné. Piesto se o to poku-
sime a vaji¢ko popohanime tak dlouho, az se bude pohybovat i tekuty obsah. Pak otacejici se vejce na maly okamzik
uchopime a hned zas vratime. A vejce se toci dal, jako by se nic nestalo. Co to zptisobilo? PodrZeli jsme totiz jen
skotapku, obsah se otacel dal, a kdyz jsme skorapku pustili, dostala se diky tfeni znovu do rotacniho pohybu.

Potreby: syrové vejce, svicka, korek, kancelar-
ské sponky, nadoba s vodou

Popis a postup: Vyfoukneme vajicko, jeden
otvor zalepime voskem a druhy nechame. Sko-
tapku pak do poloviny naplnime vodou. Clun
sestavime podle obrazku. A co uvadi ¢lun do
pohybu? Je to reaktivni sila proudu pary, ktera
unika z vajicka, v némz se voda vaii. Vajicko
pak predstavuje parni kotel.

Pouzita literatura

[11 BACKE, Hans. Fyzika z viastnich pozorovani. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1967, 296 s.
[2] BILIMOVIC, Boris F. Fyzikalni kvizy. Moskva: Mir, 1981, 176 s.

[3] Encyklopedie vedy a techniky. 1. vyd. Praha: Albatros, 1986, 254 s.

Clanek vySel v casopisu Skolska fyzika, rocnik VI/2000, mimoradné cislo, str. 69 — 71. Piuvodneé clanek obsahoval

pouze cernobilé nacrtky pokusii. Fotografie a barevné nacrtky, jejichz autorkou jsou Zuzana Sukova a Viclav
Kohout, byly doplnény redakci.

Pavla Cervend (rozend Mikesovd), Frantisek Spuldk / Fyzikaini Velikonoce 3
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Atmosféricky tlak a varna konvice
Jana Solcova’

Neméte k dispozici vyvévu ani kahan a papir ¢i svicka se pravé pri demonstraci stavaji ,nehoflavymi”? Pak vam nabizim par napadd, jak
k experimentovani s atmosférickym tlakem vyuzit obycejné varné konvice. VSechny pokusy jsou vyzkousené a velmi presvédcivé! Jejich vyuziti
v hodiné mdze mit motivacni charakter, mohou byt predstaveny jako problémy k vysvétleni nebo prosté jen zpestfi vyklad a hodinu. A navic
si je zaci mohou zkusit doma sami. Cilem nasledujicich pokus( je kvalitativné demonstrovat riizné variace na téma ,stavova rovnice”; vznik
podtlaku a jeho acinky. Pokusy také ukazuii, Ze vzduch kolem nas plisobi na predméty tlakem, jehoz Gcinky mohou byt prekvapuijici.

Predem bych upozornila na dodrzeni zakladnich pravidel bezpe¢nosti. Pii demonstraci je tieba zkumavky, popf. lahve,
zahtat na pomé&mé vysokou teplotu, a proto je nutno pouzit drzaky. Varnou konvici lze zapinat jen s vodou.

Lahev a balének
Pomiicky: sklenéna lahev, varna kon-
vice s horkou vodou, balonek, led nebo
studena voda na ochlazeni, trychtyt
Provedeni: Naplnime lahev asi do tie-
tiny horkou vodou a jeji hrdlo uzavieme
détskym gumovym balonkem. Lahev
ochladime ledem nebo studenou vodou.
Balonek se ,,vcucne* dovniti lahve.
Vysvétleni — po naplnéni lahve horkou
vodou ¢ast ohfatého vzduchu unikne
z lahve. Uzavieme-li hrdlo lahve ba-
lonkem a ochladime ji, snizi se teplota
vody i vzduchu, dojde ke kondenzaci
par uvnitf a tim se snizi i tlak vzduchu.
Vngjsi atmosféricky tlak ,,promackne
baldonek dovniti hrdla 1dhve.

Jestlize naopak nejdiive hrdlo prazdné lahve uzavieme gumovym balonkem a pak ponofime do varné konvice
s horkou vodou, balének se bude postupné nafukovat. Ohtaty vzduch v lahvi se rozpina a jeho zvétsujici se tlak
zpusobuje nafouknuti balénku na hrdle lahve.

Bramborové zatky

Pomiicky: sklenéna zkumavka, brambor, varna konvice
Provedeni: Sklenénou zkumavku uzavieme bramborovou
zatkou tak, ze ji vtla¢ime do platku z bramboru, ktery je
silny asi 1 cm. Pozor, aby vam zkumavka nepraskla v ruce!
Zkumavku ponotime do horké vody ve varné konvici tak,
aby zatka byla nad hladinou. Po chvili zatka vyleti za do-
provodu zvuku pfipominajiciho otvirani lahve. Je-li zatka
siln&jsi, zvukovy efekt je vyraznéjsi, ale je tfeba mit vice
trpelivosti pti zahtivani. Vysvétleni pokusu je nasnad¢: pii
zahtati vzduchu v trubici se jeho tlak v omezeném objemu
zkumavky zv¢Etsi a vyrazi zatku ven.

1 jana.solcova@quick.cz

4 Jana Solcové / Atmosféricky tlak a varnd konvice
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Vejce na lahvi

Pomiicky: vejce, sklenénd lahev se Sir§im hrdlem
(napft. od kecupu), varna konvice s horkou vodou
Provedeni: Lahev vymyjeme horkou vodou a na
hrdlo polozime vafené vaji¢ko $pi¢kou dold. To nej-
diive na hrdle chvili nadskakuje a pak je vtlaceno
do lahve! Jestlize nasadime vajicko na hrdlo lahve
rychle, teply vzduch, ktery je jesté ohfivan sténami
lahve, ma tendenci unikat. Jakmile se za¢ne vzduch
ochlazovat, dochézi k zmenseni jeho objemu a vzniku
podtlaku v lahvi. Vejce je vtlaceno vné&jsim tlakem
vzduchu dovnitt. Pfi realizaci pokusu je vsak tieba
pouzit vhodnou lahev, jejiz hrdlo je jen o malo mensi
nez vejce. A jak dostat vejce z lahve ven? Obratit
a zahtat 1dhev proudem horké vody.

Neposlusné gravitacni pole

Pomiicky: talii nebo miska s obarvenou vodou, velka sklenicka
nebo lahev od kecupu, varna konvice

Provedeni: Velkou sklenicku nebo lahev s uzkym hrdlem vy-
plachneme horkou vodou. Pak lahev postavime hrdlem dolti do
talife s obarvenou vodou. Hladina vody v 1ahvi za¢ne stoupat a ve
sklenici od keCupu dosahne vysky vice nez 10cm. Vysvétleni je
obdobné jako v ptredchazejicich pokusech. Ohiatim skla 1ahve
jsme zvysili i teplotu vzduchu uvniti a ¢ast ho unikla z 1ahve ven.
Ponotenim do vody a postupnym vyrovnanim teplot s okolim
vznika v 1ahvi podtlak, ktery zptisobuje nasavani vody.

Experiment ve vyuce fyziky

Clanek vysel v casopisu Skolskd fyzika, rocnik VII/2001, cislo 2, str. 57—58. Pivodné clanek obsahoval pouze
Cernobile nacrtky pokusii. Fotografie, jejichz autorkou je Zuzana Sukova, byly doplnény redakci.

Jana Solcové / Atmosféricky tlak a varnd konvice 5
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Jan Becvar’

Mili studenti! Jisté jste jiz davno zjistili, Ze diikladné znalosti z oboru fyziky jsou pro existenci moderniho ¢lovéka naprosto zasadni. Posledni

fyzikalni poznatky pohanéji technicky rozvoj Milovymi kroky (jedna se o kroky jistého Mily Kroupy z Dolnich Pocernic). ..

Naprosta nutnost obsirnych fyzikalnich znalosti se vSak jiz davno nevzta-
huje pouze na podivinské védce a polosilené vynalezce vSeho mozného.
Fyzika se dnes promita prakticky do vsech oblasti lidského byti. Tentokrat
se vas pokusim presvédcit, ze fyzika mlize vyrazné napomoci mnohym lite-
rarnim fandtim k pochopeni moderni poezie. Jako ilustra¢ni text jsem zvolil
nékolik basni némeckého autora Christiana Morgensterna, které u nas vysly
v piekladu Josefa HirSala pod nazvem ,, Pisné Sibenicnich bratii*.

Hned prvni basen vzbudi v pozorném ¢tenaii nemalé pochybnosti. Pise se
zde o klokanovi, ktery se chysta sezrat vrabce. V Australii jsem sice nikdy
nebyl, takZe toho o klokanech mnoho nevim, ale Ze by pozirali drobné
opefence, to se mi piili§ nezda. Ani moje sestra, ktera Australii proces-
tovala kiizem kraZzem, nic podobného nevidéla. Neni ale tfeba propadat
beznadéji, je tady fyzika, aby cely spor roziesila.

Dlouh¢ klokanovo rozhodovani ma, jako vSechny pfirodni jevy, svoji lo-
giku. Nesmime zapominat, ze b&h zvitecich Zivotl je fizen vyhradné nemilo-
srdnym bojem o pieziti. Jeho podstatou je efektivni shanéni potravy. Dfive,
nez klokan na vrabce zatitoci, si musi diikladné promyslet, je-li utok viibec
v jeho silach, a paklize ano, jestli se mu vyplati.

Vrabec a klokan

Za plotem klokan bez hnuti
na vrabce zird v pohnuti.

Vrabec, jenz sedi na staveni,
nejevi zvlastni poteseni.

A to tim spis, ze citi: Jsem
okukovan tim klokanem.
Cepyri chmyri, dostal zlost —
ted uz je toho vskutku dost!

Stezi se miize udrzet...
Co kdyby ho ten klokan sned?!

Ten otdci viak za hodinu —
biihvi, co je v tom za pricinu,

a mozna, ze v tom ditvod neni —
svou hlavu smérem od staveni.

Fyzikaln€ feceno:

1. Jak velky vykon by klokan musel minimalné€ vyvinout pii $plhani na stfechu, aby vrabec neuletél?

2. Nebude vynalozena energie (Cti ,,mechanicka prace*) pfili§ velka vzhledem k vyzivné hodnoté pokrmu? Pro
jednoduchost uvazujme jen praci pottebnou pro $plhani. Vydej energie potiebné ke skoku zde zanedbame.

Vime, ze vySka domu, na kterém vrabec sedi, je 5m. Drive, nez mtze klokan zacit Splhat na stiechu, musi preskocit

nizky plutek (45 cm). Reakéni doba konsternovaného vrabee je v pripadé utoku klokana obvykle asi 1 s (typicky

vrabec samoziejmeé reaguje v nebezpe¢i mnohem rychleji, jenze utok klokana je pro né¢j tak necekana udalost, ze

zustane obvykle zprvu sedét jako opatfeny). Zbyva uz dodat jen hmotnost klokana (80 kg) a vyzivnou hodnotu

vrabce (3 kJ — nezapominejme, ze vrabec je pro klokana prakticky nestravitelny, a proto je jeho vyzivna hodnota

velice nizkd). Pro uptesnéni dodejme, ze klokan na diim $plha rovnomérnym pohybem.

ReSeni:
Nez prikroc¢ime k feSeni, nakreslime si tradi¢ni obrazek a vypiseme jednotlivé znamé proménné:

hmotnost klokana m = 80kg,

vyska plotu hy=45cm=0,45m,
vyska domu hy=5m,

reak¢ni doba vrabce  #5=1s,

vyzivna hodnota vrabce E =3 kJ.

1 honza.becvar@gmail.com

6  Jan Becvar/ Poeticka fyzika
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Nejdiive mame urcit vykon, ktery musi
klokan vynalozit pfi $plhani na stiechu.
Ten lze zjistit naptiklad ze vzorecku
P=F-v,
kde v je rychlost pohybu (zde $plhu)
a F sila potfebna pro danou akci.
V nasSem piipad¢ je F sila, kterou klo-
kan vynaklada pfti Splhu na stiechu, tj.
sila potfebna pro prekonani gravitaéni
sily tahnouci vacnatce zpét k zemi:
F=F,=m-g.

Rychlost Splhu vypocteme velice
snadno:

5
kde ¢, je doba Splhu.

Aby klokan vrabce chytil, nesmi doba Gtoku (skladajici se ze skoku pies plot a ze samotného $plhu) presahnout
reakcni dobu vrabce. V idealnim ptipadée (aby se chudak klokan zbyte¢né nepredrel) se tedy doba tutoku ptresné
rovna vrabcove reakéni dob€. Oznac¢me dobu skoku pies plot 7, a mliizeme zapsat:

tl + t2 = to,
tz = to - tl'
Dosazenim do vzorce pro rychlost ziskame
h
v=—2_
o4

O dobe¢ skoku pies plot ¢ zatim viibec nic nevime. Prozatim ji vSak odlozime, vratime se k ni za chvilku.
Mizeme tedy dosadit za silu i rychlost do piivodniho vzorecku pro vykon:

hy
-t
Ponévadz vime, ze gravita¢ni konstanta g = lOkﬁ, a ostatni hodnoty zname ze zadani, je feSeni prakticky hotovo.
Jen jeste zjistit, jak dlouho by klokanovi mohl trvat skok pies onen zpropadeny plitek.
Jak na to? Pfi $plhu je rychlost pohybu cisté v rukach (tlapach) pfislusného Splhouna, staci jen trochu piidat
a $plhana vzdalenost je razem pfekonana za krat$i dobu. Se skakanim je to ovSem zcela jinak. Jak se jednou odra-
zite, jste pln€ v moci zemské gravitace a se skokem samotnym (natoz pak s dobou jeho trvani) nic neudélate. Az
se milé gravitaci zachce, baci s vami zpatky o zem.
Nastésti mé ale vSe sva pravidla a to, kdy se gravitaci zrovna ,,zachce®, mizeme pomérné snadno vypocitat. Na-
priklad vime, ze pfi volném padu po urcitou dobu ¢ té€leso urazi drahu s rovnou

|
S=—-g-1°.
> g
Odtud mtizeme naopak zjistit, Ze doba trvani volného padu z urcité vysky s je rovna

2.5
t= [—.

o . . I g r r r r o
Muzeme si rovnéz prozradit, ze takovy skok pies plot se vlastné sklada ze dvou ¢asti (odrazu smérem vzhtiru
a padu zpét na zem), z nichz kazda je pfesnym zrcadlovym obrazem té druhé. Zacnéme tou druhou €asti — volnym
padem z pozice tésné nad plotem smérem dolti. Ponévadz zname délku drahy tohoto volného padu (je ji vlastné
vyska plotu /), umime vypocitat i dobu jeho trvani 7, podle praveé odvozeného vzorce

2:h
t,=—.
g

Jan Becvar / Poetickd fyzika 7
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Prvni ¢ast skoku (pohyb vzhtiru k vrcholku plotu) je zrcadlovym obrazem druhé ¢asti (volného padu). Zatimco v ptipadé
volného padu se klokan za¢ina pohybovat nulovou rychlosti, postupné zrychluje, aby nakonec pomérné velkou rychlosti
dopadl na zem (gravitacni sila jeho pohyb po celou dobu urychluje), v pripad€ skoku smérem vzhiru se klokan odrazi
urcitou rychlosti a vlivem gravitacni sily se jeho pohyb postupné zpomaluje, az t€sné nad plotem (pokud se klokan neod-
razil prili§) dosahne rychlost nulové hodnoty a klokan vzapéti zac¢ina padat. Diky tomu, ze jej smérem vzhiru zpomaluje
stejna sila, ktera jej pak pii volném padu urychluje, plati nékolik zajimavych pravidel. Naptiklad rychlost odrazu klokana
se rovna rychlosti dopadu na zem, ale zejména doby trvani obou ¢asti skoku (pohybu vzhiiru a padu doli) jsou stejné.
Diky tomu mzeme celkovou dobu skoku snadno vypocitat jako dvojnasobek doby volného padu z vrcholku plotu:

tl = 2 . 2‘_hl.
) V &
Dosadime-li tento vyraz do vzorce pro vykon
h2
P =m- g . ,
tg—2-
g
miZzeme jiz za vSechny proménné dosadit zadané hodnoty a urcit vysledek:
P=10000 W.

Druha ¢ast tkolu (zjisténi prace vynalozené pti $plhani) bude jesté mnohem jednodussi. Zname totiz vztah mezi
vykonem a praci:

P==,
I

t, je opét doba, po kterou praci kondme, v naSem piikladu tedy opét ona doba Splhani za vrabcem na stfechu,
lz = to — Zl' Potom
WZP(tO _tl),

W=P-(t0—2- /Z—h‘j
g

W=40001J (=4KkJ).
Z vysledku vidime, Ze lov se klokanovi nemiize vyplatit, protoze vynalozena prace pievysuje vyzivnou hodnotu ulovku.
Proto se klokan nakonec od vrabce odvraci a miizeme zodpoveédné prohlasit, ze klokan v divoké ptirodé lovi vrabce
opravdu jen velice sporadicky. Dluzno poznamenat, Ze maloktery klokan dokaze $plhat na dim rychlosti 12,5+
Poznamka 1: Cely postup feSeni bychom samoziejmé mohli obratit, napied vypocitat vykonanou praci

(W =m-g-h,) azni pak potfebny vykon podle vzorce P = ZZ Snazivi poctafi se samoziejm¢ mohou zamyslet
2
i nad tim, kolik energie by klokan asi spotieboval pfi pieskoceni plitku.

Poznamka 2: Klokan by se mohl pokusit pres pltitek skocit rovnou na zed’ domu, ¢imz by usetfil Cas i sily. Ovsem
v praxi takové akrobatické kousky vidime jen zcela vyjimeéné a klokani zpravidla voli konzervativngjsi zptisob
lovu, jaky jsme praveé podrobné popsali v feseni prikladu.

Poznamka 3: Na zavér musime pfiznat, Ze uvedeny vypocet spoticbované energie neni zcela spravny. Klokan
vydava energii potiebnou jednak ke zvyseni své polohové (potencialni) energie AE =m-g-h, (tujedinou jsme
v ptikladu uvazovali), ale také k dosazeni pohybové (tj. kinetické) energie E; = m v (o té jsme s ohledem na
zaméFeni ¢lanku pro ZS taktné pomléeli). Skutecny celkovy vydej energie je tak roven souctu kinetické energie
a zmeny potencialni energie £, = Ey +AE, Lomv?+m- g h, . Pokud by klokan navic uvedené rychlosti ne-
dosahl v dostatecné kratkém (tj. zanedbatelnem) Case, museli bychom téz zrusit nas predpoklad o rovnomérném
pohybu (klokan by postupné zrychloval) — ale tim bychom piiklad jiz pfili§ zamotali. ..

8 Jan Becvar/ Poeticka fyzika
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Nadace Telefénica

Letici kamen mutize t¢zko nekoho piekvapit, je-li to kdmen maly a v do-
hledu stoji vytrznik s prakem v ruce. Jedna-li se vSak o velky balvan
volné letici krajinou, mame hned diivod k zamysleni. Vidime, Ze i sam
autor basné je zcela v koncich a sdm neumi dany jev uspokojive vysvétlit.
Opravdového fyzika vsak letici kamen v zadném piipad€ nevyvede z miry
aihned mu dojde, Ze kamen v sob¢ skryva dutinu naplnénou héliem (nebo
jinym lehkym plynem). Urcete, jaky podil (v procentech) objemu kamene
musi zabirat hélium, aby kamen 1étal.

Problém

Kamen si letel dal a dal,
ac nemél kiidla, nemaval.
Nu, prejme mu to, amen.
Presto vsak, jaky div se stal,
Ze miuize letat kamen!

ReSeni:

Pustme se bez dlouhych okolki rovnou do feSeni. Mozna vas v prvni chvili pon€kud zaskoci, ze po vas chceme
konkrétni vysledek, aniz bychom zadali jakékoli vstupni hodnoty. Nicméné€ neohrozeny fyzik si poradi v kazdé
Slamastyce.

Napriklad jej napadne, Ze kdmen letici vzduchem bude mit jisté co do ¢inéni s Archimédovym zakonem — tedy se
vztlakovou silou. A uz se bude pidit po potfebnych hustotach. V tabulkach nalezne

hustotu vzduchu P =13 k_g3,
m
hustotu kamene (napt. zuly) p, =2800 %,

o . k
hustotu hélia Pre =0,18 m—%.

Po zaklapnuti matematicko-fyzikalnich tabulek jej
jisté napadne, Ze obrazkem nic nezkazi a zbytek uz se
snad néjak vyvrbi.

Objem celého télesa V se sklada ze dvou casti, objemu
kamenného obalu ¥} a objemu héliové bubliny V.
V=V + Ve

Rovnéz celkovou hmotnost m mizeme vyjadrit jako
soucet hmotnosti kamene a hélia:

m= my + Mye.
Aby kdmen mohl samovolné (tj. bez vngjsi intervence)
létat, musi byt sily, ktere na n&j pusobi (gravitacni F,
a vztlakova F,,) v rovnovaze, tj. museji mit shodné
velikosti:

F,=F

g vz*

Pokusme se nyni ob¢ sily vyjadrit pomoci vyse zavedenych proménnych. Vztlakova sila, ptisobici na téleso, ma
velikost rovnou
sz :V'pvzd &>
atedy
sz :(Vk +VHe)'pvzd 8-
Naproti tomu velikost gravitacni sily je sou¢inem hmotnosti t€lesa a gravitacni konstanty:
Fg =m-g,
F, = (mk +mHe)-g.

Jan Becvar/ Poetickd fyzika 9
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Nadace Telefénica

Dosazenim do vzorce pro rovnovahu sil ziskavame

(Vk +VHe)'pvzd ‘8 z(mk +mHe)'g
a po uprave

(Vk + VHe) *Pyzd = My + M.
V zadani ptikladu si objektivné obétavy autor objednal vztah mezi obéma objemy — tj. mezi objemem hélia a ob-
jemem kamenného obalu, v jehoZ objeti je hélium — tak po této vété bych si rad o(d)behl na obéd. Abychom se
k n¢jakému takovému vztahu dobrali, potiebujeme nasi rovnici upravit na tvar obsahujici pouze znamé proménné
auvedené dva objemy (¥} a V). Jinymi slovy, potiebujeme se néjak ,,zbavit* hmotnosti na pravé strané rovnice.
Nastésti umime hmotnost vyjadfit pravé pomoci objemu a odpovidajici hustoty:
Mye = Vie * PHe »
my =V P

Tudiz

(Vk +VHe)'pvzd = Vk Pk +VHe *PHe »

VHe '(pvzd ~ PHe ) = Vk ’ (pk - pvzd)-

Najednou se nam cela situace vyjasiuje a my mtzeme kone¢né vyjadrit podil objemu kamene a hélia v leticim télese:
Vi _ Pyzd ~Pre
VHe Px = Pvzd
Ve
He
Objem kamenné slupky tedy ¢ini pouhych 0,04 % objemu dutiny s héliem. Reseni ptikladu sice nebylo Gplné
jednoduché, ale ukazali jsme si, Ze i pfi minimalnim mnoZstvi znamych informaci miizeme dojit k zajimavym
zaveérim.

=0,0004.

Poznamka 1: Pozorny Ctenaf si jisté v§iml, Ze zadani od nas ve skutecnosti pozadovalo ponékud odlisnou infor-
maci, neZ kterou zde drze vydavame za odpovéd’. Ukolem nebylo zjistit podil objemii kamene a hélia , ale podil
objemu hélia a celkového objemu télesa. To jiz ale jist¢ zvladnete sami (pro kontrolu jen piiblizny vysledek:
99,96 %).

Poznamka 2: Kamen by mohl vzlétnout i v ptipad¢ jest¢ vétsiho podilu objemu hélia. V takovém pripade by
ovSem vztlakova sila prevazila nad silou gravitacni a kamen by ulétl vzhtiru jako pout'ovy balonek. Stejna po-
znamka plati i pro pouziti slabé ziedéného hélia. V ptipad¢ silné ziedéného hélia by kamen nelétal, ponévadz
snizeny tlak siln€ ziedéného hélia uvniti kamene by neudrzel tenkou kamennou slupku, ktera by byla zcela jiste
rozdrcena okolnim atmosférickym tlakem.

Pohledem na vysledek zjistujeme, Ze hélium by muselo vyplnit takika cely objem a na samotny kdmen by tedy
zbyvala jen tenkd slupic¢ka kolem. Naptiklad kulovy kdmen s polomérem 1 m by mél kamennou slupku silnou
pouze 0,13 mm, jak snadno ovéfite s vyuzitim vzorce pro vypocet objemu koule. Takovy kdmen by byl samo-
ziejmé velice kiehky a daleko by nedoletél. I tentokrat jsme diikladnym fyzikalnim rozborem prokazali, Ze cela
basen je pon€kud pfitazena za vlasy a mizeme s tispéchem pochybovat, zda se jeji d¢j zaklada na realité.

Clanek vysel v casopisu Skolska fyzika, rocnik VII/2002, cislo 4, str. 33—42. Predkladany text je zkrdcenou verzi
ptivodniho clanku (Feseny jsou zde pouze dvé basné z piivodnich ).
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Skolska fyzika 2013 Jak to uc¢im ja?

Nadace Telefénica

Vaclav Piskac!, Gymnazium tr. Kpt. Jarose, Brno

Po celou dobu své pedagogické praxe se snazim vyucovat pomoci demonstracnich a zékovskych pokusd. Nésledujici fadky jsou
navrhem nékolika experimentd, které by zaci méli vidét nebo jesté Iépe vyzkouset si sami (snadno i doma) v rdmci probirani tématu
.plovani téles”.

Plovouci materidly
Po prvotnich tivahach o plovani se miizeme podlvat na demonstraci ]ilovam latek v kadinkéch s ttemi kapalinami
rizné hustoty Pouzivam denaturovany lih (800 ) vodu (1 000 =) a koncentrovany roztok kuchynské soli
(1 200 3 ) Aby méla solanka dostate¢nou hustotu. , je nutno rozpoustet sul ve varici vode (v litru vody se rozpusti
pres 0,25 kg soli).

Dale pouzivam nekolik vzorkl materialu o rizné velikosti, aby bylo zfejmé, Ze plovani nezavisi na rozmérech
vzorkll. Sestavil jsem dve sady materialti — jednu ,,trvanlivou* a druhou ,,ptirodni‘.

Trvanlivou sadu tvoii vzorky plasti:
* pénovy polystyren ... cca 30
* hopskulka (hopik, gumova skakam kuhcka) . cca 900 k—g3
* polystyren — ulomky pravitka ... cca 1 060 lr(n
* celuloid — odiezky pingpongového micku .. Teca 1400 m_g3

Misto celuloidu Ize pouzit kusy PVC (tj. odfezky odpadnich trubek), misto hopskulky polypropylen (napt. kusy
vi¢ek z PET lahve).

Ptirodni sadu tvori:
* korek nebo slupka od pomerance (plovou i na lihu)
* kus jablka (plove na vod¢, v lihu klesa ke dnu)
* kus brambory (plove v solance, ve vod¢ klesa ke dnu)
* lastury

1 vaclav.piskac@seznam.cz
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Nadace Telefénica

Lastury sice do sady az tak moc nezapadaji, ale nic jiného s hustotou vétsi nez solanka mé nenapadlo (Sly by
pouZit kosti, ale sezente vydezinfikované kosti vhodnych rozmért...).

Hrozi jedno nebezpeci — jablka ob¢as maji hustotu mensi nez lih. Proto stoji za to mit pfipraveny maly Sroubek,
ktery nenapadné zatlacite do vzorku jablka, ktery ma v lihu klesat ke dnu (tak, jako jsem to fesil pti fotografovani).
Samoziejme je nutné upozornit zaky na to, Ze jablko obcas v lihu plove.

Primérna hustota télesa
Zaci by si méli uvédomit, Ze pro
plovani je rozhodujici primérna
hustota télesa. Kradsné to demon-
struje prastary pokus. Vhodim do
vody pomeran¢ — plove na hlading.
Kdyz ho oloupu, klesa ke dnu. Na-
opak jeho slupka je ochotna plovat
ina lihu.

Odkazy
http://fyzikalnisuplik.websnadno.cz ... stranky autora zaméfené na vyuku fyziky

Uplna verze ¢lanku vysla pod ndzvem Zdklady vztlakové sily v pokusech v casopisu Skolskd fyzika, rocnik IX/2012,
cislo 2, str. 7-12. Piivodni clanek si miizete precist na webové strance http://sf.zcu.cz/cs/2012/2/3-
zaklady-vztlakove-sily-v-pokusech.
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http://fyzikalnisuplik.websnadno.cz
http://sf.zcu.cz/cs/2012/2/3-zaklady-vztlakove-sily-v-pokusech
http://sf.zcu.cz/cs/2012/2/3-zaklady-vztlakove-sily-v-pokusech

thin
blg Fyzika kolem nas

Nadace Telefénica

Fyzik detektivem
Marek Vesely', Z$ a MS Kladno

Motivace

Moje nejoblibenéjsi autorka detektivni literatury Agatha Christie kdysi fekla, ze v détstvi slySela jednu hadanku,
ktera ji pfiméla k rozhodnuti psat detektivni romany. Hadanka zni: ,,Jisty muz mél v kalhotdch diru a v diisledku
toho zemrel. “ Vysvétleni? Az na konci.

Veletrh

Pro 8. Veletrh napadt ugitelti fyziky v Ceskych Bud&jovicich jsem byl rozhodnuty pfipravit vystoupeni, které by
neslo nazev ,,Fyzika v detektivkach. Jak uz jsem podotkl, jsem sice velkym fandou detektivek, ale ¢ist vSechno
jenom kvuli tomu, abych zjistil, Ze autofi pro své knizni mordy sahaji radéji po osvédcenych jedech, ¢i ostrych na-
strojich, nez po vyuziti fyzikalnich zakont, to se mi opravdu nechtélo. Ale jak z toho ven, preci ucastniky nezklamu
uplné. Tak jsem je zklamal jen ¢aste¢né. PriSel jsem totiZ na to, Ze lep$i nez hledat né&jakou fyzikalni ,,nardzku’, ¢i
fyzikalni problém v kniZce a potom ho vyuzit ve vyuce, bude jednodussi si néjaky takovy piibéh vymyslet sdm.

Inspektor Kopfriva Marek VESELY.

Prirady

Lidé maji radi pribéhy s otevienym koncem, pokud text skyta dostatek
indicii k tomu, aby pfisli na to, kdo zlocin spachal, pfipadn¢ jak, apod.
Slovem lidé nemam na mysli pochopiteln¢ jenom dospélé, ale i déti. Pro- ﬁ nspe kTO %)
toze se bavime o fyzice, jsou moje piibehy napsany tak, aby zapletkabyla | e
rozlustitelna pro zaky zakladni Skoly. Vytvofil jsem postavu — inspektora . K@p vy
Koptivu, ktery ma kromé policejni, nebo 1épe feceno kriminalistické eru- .
e m Ut e 30 defektivaich
dice jeste fyzikalni , fistron*. piibeha pro déti

A pro¢ zrovna Kopitiva? Inu proto, ze kazdy zloCinec, ktery s nim bude e
mit co do ¢inéni, se musi zakonité ,,spdlit‘ a — jak jesté poznamenal jeden
z UCastnikl Veletrhu — ,,ani mrdz koprivu nespadli. Povidky vysly jako
kniha Pripady inspektora Kop¥ivy v nakladatelstvi Portal. Na strance
www.volny.cz/vesely.marek/ jsou povidky matematické. eLosts 3 rsana
Budu réad za zaslani nejen nazort, postiehtl a vytek, ale také za posi- | “waa ™™
= Bysird dsudek 3

predsiavivst [
@ Tralost efirodnich
zikenleosti

lani namétl, nebo celych povidek. Vérim, Ze se povidky hodi ke zpestieni
hodin a k motivaci zakl pro nas predmét.

Povidky

Neexistujici vrazda?

Do kancelate inspektora Kopfivy nakoukl strazmistr
Petrané: ,,Pane inspektore, pojd’'te si néco poslechnout.
Na stopadesatosmicce jsme nahrali zajimavou véc.*

Inspektor se posadil a zaposlouchal se do hlast
z magnetofonu. Jeden patfil sluzbu konajicimu poli-
cistovi na dispecinku, druhy hlas byl neznamy. Byl to
hlas muzsky a znél znaéné rozrusene.

1 vesely.marek@seznam.cz
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,,-Hald, policie?*

,,Ano, co si prejete?*

,,Chci ohlasit vrazdu.*

,,Kde se stala, kdo ji spachal, vidél jste ¢in na vlastni o¢i?* daval policista rutinni otazky.

,»Stalo se to v garazich u ruzynského letisté v patfe H, na stani oznaceném 81. Zaparkoval jsem viiz a podival
se do zrcatka. Naproti taky zastavilo auto, vystoupil z néj néjaky muz a nez stacil auto zamknout, tak pribehli dva
maskovani muzi a zastielili ho. Potom utekli.

,,Zustante na misté, posilame tam vyjezdovku.*

,,Jo bohuzel nemohu, za chvilku mi odléta letadlo.*

Inspektor ani moc dlouho nevahal a zavelel: ,,Vemte techniky s sebou a jedem.*

,,10 ale neni zapotiebi, my jsme tam jeli, a na t¢ H 81 z4dné auto nebylo, ani zadna krev, prosté nic. Musel to
byt for nebo co!* namital straZmistr Petran€.

,Jenze ono se to také nestalo na H 81, ale ...

Vite, kde doslo k vrazde?

Smrtici plyn
Inspektor Kopiiva se dostavil na misto, kde bylo nalezeno
télo mrtvého zahrani¢niho délnika. Lezel nahote na paland¢.
Vypadal, jako by usnul. Bohuzel navéky. V mistnosti kromé
postele byl uz jen stil a dvé zidle, pak také propan-butanovy
vafi¢ a mala lednicka. Spodni Itizko pod mrtvym bylo roze-
stlané.
,,Tady taky nékdo spal?* zeptal se inspektor.
,»Ano, ja,” ozvalo se z hloucku, ktery se dival dvefmi do
mistnosti.
,,Pojd’te sem a feknéte mi, co se tady stalo,” pozval dovnitt
inspektor Kopftiva délnika, zjevné také zahrani¢niho.
,-M¢&l jsem §tésti, Ze jsem spal tady dole,” vychrlil ze sebe dél-
nik. ,,Kdybych spal nahote, jako Vaska, tak je se mnou amen.*
,»A to jako proc, co se vlastn¢ stalo? J& myslel, Ze zemfel
ve spanku?*
,,On se udusil plynem. Nez jsem zjistil, ze ndm utika z vatice, tak dost plynu uteklo. To vite plyn — pfff — rovnou
nahoru," ukazal smérem vzhiru délnik.
,,10 ja znam, myslite jako balonky na pouti.*
,,J0, presné to mam na mysli. A protoZe Vaska spal nahote, tak se chudak udusil.*
,,Jako pohadka to bylo vyborné, a jako vypoved to také nebylo Spatné — aspon vim, Ze jste se nam snazil lhat.
Pokud byste m¢l Cisté svédomi, nebylo zapotiebi 17i. Jste zatCen.

V cem délnik lhal?

Svédek

»Tlak vy tvrdite, Ze jste tu vrazdu vidél?* zeptal se oSuntélého starSiho muZze sediciho na zidli v kancelafi in-
spektor Kopfiva.

,,Ano, pane inSpektor, na vlastni voci jsem ten mord videl,” dusoval se pobuda.

,,Prosim vas, jak jste to mohl vidét, kdyz byl mraz az prastélo a okna byla zamrzla!* kficel na n¢j inspektor.
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Nadace Telefénica

Pripad z dovolené

Strazmistr Petrané se prave vratil od mote a vypravel svému
nadfizenému — inspektoru Koptivovi —, jaky pfipad se stal na
jeho dovolené.

,.Séfe, predstavte si: dva mladici si vyjeli na lodi na volné
mofte. Rozhodli se, Ze budou z lodi skakat do vody. Ten jeden
se rozbehl, ale zamotalo se mu lodni lano kolem nohy, a tak
preletél palubu a za tu nohu zistal viset. Ten jeho kamarad
tikal, ze pry visel tak, Ze mél hlavu jen taktak nad vodou. Kdyz
mu tenhle druhy kamarad Sel pomoct, tak uklouzl po mokré
palubé, upadl a omdlel. Mezitim, co byl omdlelej, tak piisel
priliv,” tady strazmistr Petrané poklesl hlasem a snad ze nic
inspektor Kopfiva netikal, tak jest¢ dodal: ,,Zvedla se voda.*

»Petrang, ja samoziejme vim, co je to priliv. Proboha, tak
hloupej zase nejsem,* loupl po strazmistrovi o¢ima Kopfiva.

Strazmistra to nijak nevyvedlo z miry a klidn¢ pokracoval:
,,Takze potom, co se ten omdlelej probral, tak ten prvni mla-
dik, co visel za tu nohu z lodi, uz mél kvili tomu prilivu hlavu
pod vodou. Prosté se utopil,” skoncil své vypravéni strazmistr
Petrané.

»Ale jak jsem Sel vokolo toho bardku, tak jsem
slysel n¢jakej kiik, tak jsem piistoupil k voknu, pro-
toze bylo zamrzly, tak jsem na né&j dejchnul a rukou
utfel takovy maly kolecko, abych vidél dovnitf.
Tam ten muzskej $krtil tu Zenskou.

,J& vam povim jiny piibéh, vam nékdo zaplatil,
vsadil bych se, Ze bratr zavrazdéné, abyste sveédcil
proti manzelovi. Oni dva se totiz pfimo nesnaseli.
Jenze vase vypoveéd’ mé dost zavaznou trhlinu.*

,»Jakou trhlinu, proboha, ja mluvim ¢istou pravdu.*

,Kdybyste ve Skole ve fyzice daval pozor, tak
byste musel pteci veédet, ze ...«

Co by mél pobuda z fyziky védet?

»Doufam, ze toho druhého zatkli pro vrazdu? vyzvidal inspektor Kopfiva.
,»No, zatkli. Ale jak to mizete védet, $éfe? divil se strazmistr.

Jak to mohl inspektor védet?

Neumysina kradez

Inspektor Kopfiva se rozhlizel po nadherné zafizeném pokoji, nebo spise pracovné. Patiila panu Vavruskovi,
ktery se v krasnych (zejména starozitnych) vécech nejen vyznal, ale také s nimi obchodoval.
,,Co jste tikal, zZe se vam ztratilo, pane Vavrusko?* zeptal se inspektor.

»Nikoliv ztratilo, ale bylo ukradeno, nebo jak vy, policisté,

tikate, odcizeno. Byl to krasny médény ntiz pouzi-

vany k otvirani obalek,” odpovedél inspektorovi starozitnik Vavruska.
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,»A kde jste ho mél?* ptal se dal Kopfiva.

,»Pravé na tomto stole, bézné jsem ho pouzival. A poté, co odesel ten opravai — vite, m¢l jsem porouchany
telefon — tak ntiz byl prosté fuc, uzaviel pan Vavruska.

Inspektor Kopftiva se vydal za opravaiem. Ten, kdyz vidél, Ze se obvinéni nezbavi a ze mu nejspis udelaji do-
movni prohlidku, tak se pfiznal, Ze niz ma u sebe.

,.Pane inspektore, ale cht&l jsem ho vratit. Cestng. Ja ho neukradl. To mi nemiizete dokazat!* kiicel opravai Loubal.

,,Ale jdéte, a kdo ho tedy ukradl? A jak se nakonec ntiz dostal k vam? Vzdyt’ pan Vavruska tikal, Ze v byte jste
byl pouze vy, podivil se inspektor Kopfiva.

,,10 jo, ale byla to nest’astna nahoda, vite?*

,,Nest'astna nahoda? Prosim vas, jak mize byt kradez nest’astna nahoda?*

,.Ja jsem m¢l totiz v brasn¢€ magnet, ten mam poiad s sebou u natadi. Obcas se stane, Ze je potieba, tfeba kdyz se
mi rozsypou nékde Sroubky; kdo to ma hledat a sbirat. No, a tu brasnu jsem si polozil na sttil k tomu panovi. Von
na ném m¢l tenhle kovovej niiz, ktery se pritahl k magnetu a zustal na brasné — zespodu — pficucnutej,” dokongil
své vysvétleni Loubal.

Inspektor Kopfiva se zacal smat. Teprve kdyz se dostatecné pobavil, tak opravaie Loubala obvinil z kradeze.

[

Co dokazuje, ze opravar lze?

Husty olej

Jmenuju se Petr Handk a jsem automechanik. Pracuju

v jedny diln€, kde pfipravujeme auta na zavody. To vite,
mezi zavodnima stajema (jak jim fikame), je velkej boj.
Kazdej chce vyhrat, to je bez vsi diskuze. My jsme chtéli
letos hrozn€ moc vyhrat, a Ze prej proto musime udélat
maximum. Ale stejné¢ to vypadalo, Ze nejspis vyhraje
Franta Vomacka z vedlejsi staje.

Nas vedouci to asi taky cul, a tak za mnou pfisel, abych
prej k nim — teda jako k Vomackovetim — vlezl do dilny
a vyménil tam olej v motoru. Ze stejné nikdo nic nepo-
zna, auto sice pojede, ale ne tak rychle, a nam to zajisti
vitézstvi. Na konci zavodu, Ze k nim zas mam vlézt a olej
vymeénit zpatky za ten, co tam m¢li, aby se toho jako nikdo
nedomak.

Ja ten volej vymenil a fakt jsme vyhrali. Ten jejich jsem mél v garazi, ale nez jsem ho zase stacil vymenit, tak
Vomackovi se to néjak nezdalo a zavolal svymu znamymu — né¢jakymu inspektorovi Kopiivovi. Vsadim boty,
ze Kopfiva nic nevédél, jen me ptisel znervoznovat. To se mu povedlo. J& zpanikatil, a kdyZ jsem vid¢l, jak se
blizi ke mn¢ do dilny, tak sem ten jejich volej potfeboval nékam zasit. Jenze kam. V posledni chvili jsem odklopil
viko sudu, kde byla jen Spinava voda a zavienou plechovku plnou oleje jsem tam vhodil. Volej je piece jenom
hustsi nez voda (a k tomu jesté v plechovce), takze ziistane hezky u dna. Jenom jsem slySel, jak to Splouchlo, pak
jsem ptibouchl viko od sudu, protoze Kopiiva uz bral za kliku u dvefi dilny. Inspektor vesel a ¢muchal, teda jako
hledal, co by mu asi tak pfislo podeziely. Taky vodklopil viko u sudu, mrknul tam, pak mrknul na mé a uz jsme
§li. Do dneska nevim, co tam moh vidét, kdyZ ta voda byla Spinava a plechovka s volejem byla piece na dn€. No,
rozumite tomu?

Co inspektor Kopriva vidél v sudu?
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Rozlusténi
Tim muzem, ktery v disledku diry v kalhotach zemiel, byl potapéc ve skafandru.

Neexistujici vrazda

Obraz v zrcatku je stranové prevra-
ceny, takze pokud vidél v zrcatku
HS81, tak ve skuteCnosti se jednalo
o stani oznacené 18H.

Smrtici plyn

Propan-butan je plyn s vétsi hustotou nez vzduch, takze nestoupa vzhtiru, ale naopak klesa dolt.

Svédek

Okna zamrzaji zevniti mistnosti, nikoliv zvenku.

Pripad z dovolené

Soucasné s vodou se samoziejme
zvedne i lod’. Hlavu musel mit stale
nad vodou.

Neumyslna kradez

I kdyby mél v brasné¢ magnet, tak
se meédény ntiz k nému nemohl pii-
tahnout, protoZze méd’ neni magne-
tem pfitahovana (na rozdil napt. od
zeleza).

Husty olej
Priméra hustota bézné plechovky s n€kolika litry oleje je mensi nez hustota vody. Plechovka se proto viibec
neponorila. To, Ze olej ,,Spatné tee*, nesouvisi s jeho hustotou, ale viskozitou.

Literatura
VESELY, Marek. Pfipady inspektora Koprivy. 1. vyd. Praha: Portal, 2005, 96 s. ISBN 80-7367-027-5. Ilustroval
Jiti Petracek.

Clanek vysel v casopisu Skolska fyzika, rocnik VIII/2005, cislo 4, str. 44-47. Fotografie, jejichZ autorkou je
Zuzana Sukova, byly doplnény redakci. llustrace byly prevzaty z knihy Pripady inspektora Koprivy.
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Fyzika v lekarnicce
Josef Trna', Pedagogicka fakulta Masarykovy univerzity Brno, Gymnazium Boskovice, ZS Lysice

Clanek je rozsifenim prispévku autora na Veletrhu napadd uciteld fyziky 6. Sbornik piispévki z této akce vydalo Vydavatelstvi Univerzity
Palackého v Olomouci (editor: O. Lepil) v roce 2001.

Skolni fyzikalni experiment se lii od védeckého predeviim tim, Ze jeho cilem je Zakovo poznani jiz dFive védcem-fyzikem objevené
zakonitosti. Tento experiment v sobé sjednocuje védeckou, technickou a didaktickou slozku. NaSe pozornost je obvykle zaméfena pre-
dev3im na védeckou spravnost a technickou dokonalost proveden skolniho experimentu. Casto je viak podceriovana slozka didakticka.
Realizujeme-li ve vyuce precizné védecky vyloZeny a technicky dokonale provedeny pokus, avsak Spatné didakticky zpracovany a pouZity,
jeho vzdélavaci acinnost byva nizka.

Pro pouziti Skolnich fyzikalnich experimentt plati fada didaktickych zasad. Jedna z nejdtlezitéjSich vychazi
tvori, a tak efektivné poznava, vzdélava se a ptirodovédné se vychovava. Role ucitele je v tomto piipadé prede-
v§im organizatorska a motivaéni. Zaci by sami méli vymyslet a realizovat riizné varianty jiz znamych pokusi nebo
dokonce tvotit pokusy nové. Piikladem takového typu zakovskych experimentu mohou byt nasledujici pokusy,
jejichz spoleénym prvkem je tvotivé pouziti plastovych injek¢nich stiikacek a jejich asti.

Plastové stiikacky lze potidit s pomérné nizkymi naklady v Iékarn€. Stiikacka se sklada z pouzdra s trnem, pistu
a jehly, ktera se nasazuje zatlaCenim plastové nasadky na konicky trn. Z bezpecnostnich divodi pouzivame jehlu
jen pfi demonstracnich ucitelovych pokusech nebo s prisnym dozorem ucitele. Pro zmenseni priitoku miizeme
pouzit nasadku jehly, ze které opatrn€ pomoci klesti (kroutivym pohybem) vytahneme jehlu a nasadku nasuneme
na trn pouzdra. Pokud tuto nasadku zahtatim zatavime, ziskame zatku na uzavieni strikacky. Na propojovani stii-
kacek pouzijeme silikonové hadicky zakoupené také v 1ékarné€ nebo plastové hadicky a spojky potizené v akva-
ristické prodejné.

Méreni hustoty kapaliny »

Trn pouzdra stfikacky uzavieme vickem a zatizime vlo-
zenim nekolika brokli (vhodny pocet vyzkousime). Takto
vznikne model hustoméru, ktery se potopi do rizné
hloubky v kapalindch s odlisnou hustotou. Tento jed-
noduchy hustomér mizeme ocejchovat pomoci skutec-
ného hustoméru (nebo znamych kapalin) a pouZit jej pro
orienta¢ni méteni hustoty kapalin, Vhodna je specidlni
inzulinova stikacka (dosazitelna opét v 1ékarne), ze které
vytdhneme jehlu a zahtatim piimo zatavime jeji trn.

Rovnomeérny

a nerovhomeérny
pohyb »

Na zadni ¢ast voziku upevnime
svisle pouzdro injek¢ni stiikacky,
na jehoZ trnu je nasazena kratka
hadi¢ka s regulacni tlackou.

1 trna@ped.muni.cz
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Pouzdro naplnime ¢istou nebo obarvenou vodou a pomoci tlacky ji nechame v pravidelnych ¢asovych intervalech
odkapavat. Vozik uvedeme do pohybu. Kapky vody vytvori na papirové podlozZce sled znacek, jejichz vzajemné
vzdalenosti 1ze méfit a demonstrovat tak rovnomemy i nerovnomérny pohyb voziku.

Akcelerometr ¥V

Do stiikacky vlozime dvé stejné pruzinky, mezi nimiz umistime ocelovou kulicku nebo valecek. Pruzinky je
mozno nahradit dvéma dvojicemi pecickovych keramickych magnet, které se v kazdé dvojici vzajemné odpuzuji.
Takto vytvoreny akcelerometr pfipevnime na vozik ve sméru jizdy. Pti rozjizdéni, jizd€ a brzdéni voziku pozoru-
jeme riizné stlaceni pruzinek a urcujeme tak pomérnou velikost a smér jeho zrychleni. Pro snadnéjsi pozorovani je
vhodné stiikacku naplnit vodou, ktera
tlumi rychlé pohyby kuli¢ky (valecku).
—  Akcelerometr miizeme pouzit i pi padu
¢i otacivém pohybu.

Setrvacnost P

Na vozik pfipevnime ve sméru jeho pohybu injekéni

stiikacku, v niZ je umisténa kovova kulicka. Pfi roz-

jizdéni a brzdéni voziku pozorujeme setrvacny pohyb
kulicky.

« Akce a reakce
Pouzdro stiikacky pii-
blizné v poloving jeji
délky kolmo skrz pro-
pichneme jehlou a na této jehle je svisle zavésime tak, aby se lehce kyvalo. Na trn
pouzdra nasadime hadicku (asi 10 cm) s L-trubickou na konci zGizenou v trysku. Do
pouzdra nalijeme vodu, ktera otvorem v L-trubici vystfikuje ve sméru kyvani, a tak
se pouzdro s trubici odkloni od svislého sméru.

T

Pouzdro stiikacky (napt. 5 ml) zavésime bifilamé niti na stojan. Zatizime je omotanim

u Kyvadlo s netlumenymi kmity ¥
=== dratem. Otvor trnu z(zime nasazenim nasadky od injek¢ni jehly. Do pouzdra nalijeme

o A ———= ] E ST 4/ |, (v Sevie B ik
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obarvenou vodu (napf. inkoustem), ktera vykapava na papirovy pas. Kyvadlo rozkmitame a zaznamename Casové
rozvinuti jeho kmitl pomoci stop vytvorenych obarvenou vodou, kapajici ze stiikacky na papirovy pas rovnomérné
rucné tazeny.

Kyvadlo s tlumenymi kmity

Pouzdro stiikacky (napt. 5ml) upevnime na plastovou pasku (napi. paska na svazovani beden) a upevnime do sto-
janu. Pouzdro nezatézujeme. Otvor trnu ziZime nasazenim nasadky od injek¢éni jehly. Do pouzdra nalijeme obarve-
nou vodu (napf. inkoustem), ktera vykapava na papirovy pas. Kyvadlo rozkmitame a zaznamename ¢asové rozvinuti
jeho kmiti pomoci stop vytvofenych obarvenou vodou, kapajici ze stiikacky na papirovy pés ru¢né rovnomérné
tazeny. Zménou délky pasky ménime frekvenci kmitil. Koeficient utlumu kmitl z&visi na druhu pouzité pasky.

Strikacka jako pistalka
Foukanim tsty zapiskame na pouzdro stfikacky. Pouzijeme rizna pouzdra, tak ménime vysku tonu. Odiiznutim
vicka pouzdra s trnem vytvorime pistalku, u které mizeme ménit vysku vzduchového sloupce (a tim i tonu)
pomoci posouvani pistu. Obdobn¢ je mozno piskat na trn - [ ] C = C—

nejvetsi stiikacky (150 ml).

Spojené nadoby »

Ruizné velka strikackova pouzdra propojime kratkymi ha-
di¢kami a akvaristickymi L- a T-spojkami. Pouzdra svisle
upevnime do stojanu. Pak napt. do nejvétsiho pouzdra na-
lijeme vodu a pozorujeme vyrovnani hladin ve vzniklych
spojenych nadobach. Variantou je zasunuti riznych stii-
kackovych pouzder do otvort vyvrtanych v plastové trubce
(napt. vodoinstala¢ni), jejiz konce uzavieme gumovymi ¢i I I | r—.
korkovymi zatkami. .

= |JL|
- 4 Vodovaha

Na trny dvou stejné velkych stiikackovych pouz- |
der (napt. 10ml) nasadime hadi¢ku. Do téchto
svisle stejné vysoko upevnénych propojenych
pouzder nalijeme vodu tak, aby po vyrovnani
hladiny sahaly pfiblizné do poloviny pouzder.
Tak vytvorime model hadicové vodovahy, pou-
zivané ve stavebnictvi.

Pascallv zakon (jezek)

Stredné tenkou jehlou n€ékolikrat na riznych mis-
tech vytvotime otvory v pouzdru stfikacky. Do
stfikacky nasajeme vodu, pevné uzavieme jeji trn
zatkou a zatlac¢ime na pist. Modifikaci je stejny
. © | pokus s obarvenou vodou provedeny pod vodni

hladinou v kadince. T
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Tepelna roztaznost vzduchu a kondenzace par

Do vétsi stiikacky nasajeme horkou vodu, aby se vyhtala. Vodu pak vytla¢ime ven a rychle nasajeme vzduch. Trn
stfikacky uzavieme vickem a ochladime studenou vodou. Ochlazenim vzduchu a vodnich par a jejich kondenzaci
vznikne podtlak a pist se sdm zasune do pouzdra.

Hydraulicky lis »

Funkci hydraulického lisu demonstrujeme
pomoci dvou ruzné velkych stiikacek (na-
ptiklad S5ml a 20 ml), které propojime ha-
dickou a naplnime vodou. Ob¢€ pak svisle
upevnime do stojanu. Na stikacku s vétSim
prufezem pistu postavime zavazi. Zasunutim
pistu malé stiikacky nadzdvihneme zavazi na
vetsi stiikacce. Je tieba vedle zavazi umistit
srovnavaci index nebo papir se siti rovnob&z-
nych c¢ar. Alternaci mize byt otoCeni velké
stfikacky a stlaceni podlozené pruziny, moli-
tanové kostky apod.

V¥ Atmosféricky tlak vzduchu

Trn vétsi stiikacky

w (napt. 60 ml) propo-
jime pfimo nebo krat-
¢ kou hadi¢kou s trnem

pouzdra velké stii-
kacky (150 ml). Na
toto pouzdro napneme gumovou
blanu. VytaZzenim pistu stiikacky
vytvotime pod blanou v pouzdru
podtlak a blana se prohne dovnitf

“ pouzdra.

Franklintiv pokus »

Injekend stiikacku (napt. 20 ml)
naplnime horkou vodou pod
bodem varu. Po naplnéni ji ve
svislé poloze trnem vzhiru od-
vzdus$nime a uzavieme trn vickem
(mozno 1 prstem). Snizime tlak
C | povytazenim pistu a voda zacne
viit. Pokus je mozno nékolikrat
opakovat.
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Pohlcovani tepelného zareni p
Dveé stejné stiikacky (napt. 10ml) rtizné
obarvime (Cern¢ a bile) nebo polepime
izolepou (Cernou a bilou). Nasajeme do
obou stiikac¢ek stejné mnozstvi vzdu-
chu (asi polovinu objemu) a umistime je
vedle sebe do stejné vzdalenosti od silné
zarovky (nebo infrazafice). Po chvili se
zacne vzduch ve stiikackach rozpinat,
avSak rizné€ v zavislosti na barvé pouz-
dra stiikacky.

<« Svétlovod
o - ] Trnem pouzdra stiikacky prostr¢ime sva-
_l' L zek kousk siln€jsiho silonového vlakna.
® r Do pouzdra, které obalime neprthlednou
folii (papirem), zasuneme tuzkovou svi-
s tilnu. Konce vléken tr¢icich z pouzdra
jasn¢ sviti.

Literatura
MATOUSEK, J.: Praktikum skolskych pokusii (ndvody k praktickym cvicenim). Brmo: Pedagogicka fakulta MU, 1993.

Par rad redakce: Nepotiebujete si kupovat injekéni stiikacky s jehlou — sta¢i vam obycejné (v obchodé se zdra-
votnickymi potiebami nebo v 1ékarnée stoji pouze 2—3 K¢). Misto trnu stiikacky miZete pouzit kratky kousek ha-
di¢ky, ktery nad plamenem zatavite a pak nlizkami vytvofrite otvor podle potieby. Potiebujete-li uzavfit stiikacku,
miZzete ji kromé zataveni otvoru ve vétSin€ piipadl uzavtit kouskem modeliny. Jako zatéz lze pouzit i drobné
mati¢ky nebo Sroubky.

Clanek vysel v casopisu Skolska fyzika, rocnik VII/2002, éislo 4, str. 52—60. Predkladany text je zkrdacenou verzi
puvodniho ¢lanku (uvedeno je zde pouze 17 pokusii z piivodnich 30). Fotografie a nacrtky, jejichz autorkou je
Marie Mollerova, byly doplnény redakct.
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Model slunecni soustavy
Zuzana Sukova', Fakulta pedagogickd Zapadoceské univerzity v Plzni, ZS Elementéria

Vyuka astronomie je na rozdil od ostatnich piirodnich véd specificka objektem svého zkoumani. Vesmir je jen jeden, nem(izeme se na néj podi-
vat ,zvenku” a vé&tsinu astronomickych déjli nelze v laboratofi pfimo ukazat. Pfesto i zde by mélo platit, Ze hodina neméa byt pouze , suchym”
vykladem obcas proloZenym obrazkem. Je tfeba ji nécim ozvlastnit, abychom Zaky zaujali a nejlépe i nadchli pro dalsi studium pfirodnich véd.
Astronomie v sobé sama 0 sobé skryva obrovsky motivacni potencial, protoZe se zaobira pro Zaky pfitazlivym a stale jeSté tajemnym vesmirem,
a byl by hfich tento potencial nevyuZit. Jak pfiblizit Zakdm rozméry, jevy a procesy ve vesmiru? Napfiklad modelem slunecni soustavy.

Trocha ovoce a zeleniny
Zustanme chvilku v nasi slune¢ni soustavé, jen ji miliardkrat zmensime. V tomto méfitku ma trpasli¢i planeta
Pluto rozméry jako zrnko pepte (myslena kulicka o priméru 2 mm).

Zaky poprosime, aby si piedstavili nasi byvalou devétou planetu, dnes trpasli¢i planetu Pluto, velkou jen jako
zrnko pepre a zkusili odhadnout, jak velké bude v tomto méfitku Slunce a planety nasi slune¢ni soustavy (pfipadné
1 Mésic, ...). Spravné rozméry modelu zjistime prevedenim skute¢nych hodnot v poméru 1 : 1 000 000 000, ale
pred samotnym a pro zaky trochu nudnym vypoctem je toto tipovani vhodnou aktivizaéni metodou. Pti ném se
totiz zapoji ochotné vSichni. Emoc¢ni prozitek se také projevi u témét vSech, na rozdil od vypoctu, kde se u vétsiny
zakl nijak nebude zapojovat osobni proziti (bud’'me upfimni: Bohuzel jen malo studentti vnima skute¢nou radost
nad tim, ze jim vySel spravny vysledek, a mnoho z nich se snazi hodiny pfetrpet a pouze opisuje z tabule.).

Déti rozdélime do skupinek po asi 6 Zacich a nechame je model vytvofit. Cilem této aktivity je prvotni motivace,
kdy chceme zaky zaujmout, vtahnout je do déje. Béhem ni si Zaci nejprve uvédomi, v jakém potadi podle velikosti
jdou jednotliva télesa za sebou, a nasledné ve skupinkach diskutuji o své predstavé modelu. Pti feseni ukolu ve
skuping jsou rozvijeny kli¢ové kompetence k feseni problému, komunikaéni a socialni.

Do hodiny je vhodné piinést rizné druhy kotfeni, ovoce a zeleniny piiblizn€ kulatého tvaru (nebo libovolné jiné
vhodné veliké predméty). Zaky pak bude prace vice bavit, neZ pouhé abstraktni piedstavovani. Ja jsem zvolila
pepft, nové koteni, liskové a vlasské ofechy, hroznové vino, cherry rajcata, nektarinky, grapefruity, hlavkové zeli
a meloun. Kromé toho méli Zaci moznost si libovolny jiny potfebny rozmér nakreslit na balici papir.

Nechame zaky asi 5 minut pracovat a poté se jednotlivych skupin ptame, jaké pfirovnani je napadlo. Muzeme
nechat tfidu, aby zkusila vybrat jeden model, dilezité je nekritizovat Spatné odpovédi. Myslim si, ze by pfi po-
dobném odhadu s pfesnosti svého modelu neuspél i nejeden vyucujici. Praci zaki nam mtizou ptiblizit nasledujici
dv¢ fotografie, kdy jsem model nechala vytvofit zajemce o astronomii ve véku od 6 do 12 let.

1 zsukova@kmt.zcu.cz
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Vyroba modelu slunec¢ni soustavy
P1i této Cinnosti si zaci uvédomi, jak moc zkresleny je nejen jejich pohled na pomér velikosti planet a Slunce, ale
diky pfirovnani k né¢emu znamému si spravny model snadnégji zapamatuji i predstavi. Kdybychom jim pouze
sdélili rozméry modelu, tak si sice v prvni chvili budou pamatovat, ze Zeme ma polomér trochu vétsi nez pul
centimetru a Slunce 70 cm, ale to velmi brzy zapomenou. Naopak fakt, Ze Zemé v podobé¢ liskového ofisku obiha
kolem obfi dyné, jim utkvi v paméti mnohem lépe. Tim, Ze model skutené vidi a zarovei s pfedméty manipuluji,
se zapojuje nejen vizualni, ale i kinesteticka pamét’. Pii diskusi si potom pfijdou na své i zaci s auditivni paméti.
V dalgim kroku vypo¢itame spravné rozméry téles. Zakiim mtizeme naptiklad rozdat néasledujici tabulku
(klasicky tez pisma predstavuje

. : - ; Objekt Skutecny  Polomér télesav mé-  Prirovnani k néce-
?avdeu?l, kalrlgraﬁcik.yv ,re.z pisma slunecni polomér  fitku1:1000000000 mu z naseho okoli
feSeni, které by méli zaci vyplnit) ~ soustavy  télesa v km vem (kulatého tvaru)
a nechdme je ve dvojicich vypo- g 696 300 70 Ob# dyné goligs”
¢itat spravné hodnoty (mtzeme »
prvni fadek pro ukazku vyplnit Merkur el vz i
za pf‘lspéni zaku spoleéné na ta- Venuse 6 100 061 LI/SkO\/y orisek
buli). Zdroje Ciselnych udaji jsou Zemé 6 400 0,64 Liskovy orisek
z multlme(.ilglmho ucebniho textu Mésic 1700 017 Kulicka nového koreni
Astronomia“. »

Na konci prace udélame spo- S Sate 054 Hrasek
le¢nou kontrolu, aby méli v8ichni Jupiter 69 900 7.0 Grapefruit
Zaci spravn¢ vyplnénou tabulku. Saturn 58 200 58 Grapefruit
Posledni sloupec predstavuje jen Uran 25 600 26 Mandarinka
jedno z moznych feseni. V tomto -
ptipad€ jsou pfirovnani prevzata e 2 i 25 Mandarinka
Z prace Machacka® a doplnéna Pluto 1100 o011 Zrnko pepie

o Slunce a M¢sic.

Spravné porovnani velikosti
muizeme zakum ukazat na ob-
razku z internetu — je ale potieba
do vyhledavace zadat i spojeni
,,srovnani velikosti‘.

Pfipomeneme jesté, Zze ve slu-
necni soustavé je mnoho dal-
Sich objektl (planetky, komety,
trpasli¢i planety, mésice, meteo-
roidy, ...), ale ty by v naS§em mo-
delu byly jen prachem. Predstavili
jsme si také jen ¢ast sluneéni sou-
stavy, protoze ta rozhodn¢ ne-
kon¢i Neptunem ani Plutem, ale
zahrnuje obrovské oblasti zvané
Kuipertiv pas a Oortliv oblak.

Porovnéni velikosti Slunce a planet*

2 http://fastronomia.zcu.cz/
3 MACHACEK, Martin. Fyzika pro gymnazia — Astrofyzika. Praha: Prometheus, 2008. ISBN 978-80-7196-376-9
4 http://www.qwertasip.estranky.cz/clanky/e-mc-2.html
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Jak je rozlehla tato ¢ast s planetami v naSem modelu? Zkusime nejprve opét kvuli motivaci nechat zaky hadat
stiedni vzdalenost Pluta od Slunce. Jak daleko asi bude ,,zrnko pepte‘ od ,,obti dyné“? Budeme piijimat tipy od
zakd, psat je na tabuli a pak nechame hlasovat, ke které varianté se kdo kloni. Napiseme napiiklad na tabuli na-
sledujici tabulku s intervaly a nechame zaky vybrat si jednu moznost. Lze tim ukazat, Ze vefejné minéni nemusi
mit vzdy pravdu. Diky této aktivité se opét zapoji cela tiida a navic bude kazdy zak netrpélivé ocekavat spravny
vysledek, aby se ujistil, jak blizko byl pravdé a zda ma lepsi odhad nez jeho kamarad.

Vzdalenost Pluta od Slunce Pocet zakii Vzdalenost Pluta od Slunce Pocet zakii
0-10m 500 m—1 000 m
10 m-50m 1000 m-5 000 m
50 m—100m 5000 m—10 000m
100 m-500m 10 000 m—50 000 m

Spravné hodnoty zjistime vypoctem. Model mame stale v méfitku 1 : 1 000 000 000. Skute¢na stiedni vzdale-
nost Pluta je pfiblizné 40 AU (1 AU je stfedni vzdalenost Zemé od Slunce, pfiblizné se jedna o 150 000 000 km),
tedy 6 000 000 000 km. Pro model nam vyjde neuvéfitelna hodnota 6 000 m. V kruhu o poloméru 6 km (povazu-
jeme-li drahu Pluta za kruhovou)’, tedy na plose o vyméfe 110 km?, se vyskytuje 1 obfi dyné, 4 citrusy, 2 ofisky,
2 hrasky a pak uz jen smeti. Tato rozloha odpovida méstim Liberec nebo Hradec Kralové®. A to nase slunecni
soustava patii k tém hustéj$im oblastem vesmiru, protoze mnohem mén¢ hmoty bychom nasli za nasi slune¢ni
soustavou nebo jesté 1épe mezi jednotlivymi galaxiemi. Na to bychom zaky také méli upozornit.

Literatura

MACHACEK, Martin. Fyzika pro gymndzia — Astrofyzika. 3. vyd. Praha: Prometheus, 2008, 143 s.
ISBN 978-80-7196-376-9.

RANDA, Miroslav. Astronomia: Astronomicky server fakulty pedagogické ZCU v Plzni [online].
[cit. 2012-10-25]. Dostupné z <http://astronomia.zcu.cz/>.

Uplnd verze clanku vysla pod ndzvem Kdyby gepard vyrazil coby pragelma, uz by dorazil na Proximu Centauri I.
v casopisu Skolska fyzika, rocnik IX/2012, c¢islo 4, str. 1-6. Piivodni clanek si muzete precist na webové strance
http.//sf.zcu.cz/cs/2012/4/1-kdyby-gepard-vyrazil-coby-praselma-uz-by-dorazil-na-proximu-centauri-i.

5 Trajektorie Pluta ve skutecnosti neni kruhova, jeji numericka excentricita je 0,25.
6  http://cs.wikipedia.org/wiki/Seznam_m%C4%9Bst_v_%C4%8Cesku_podle_po%C4%8Dtu_obyvatel
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Karel Rauner’, Fakulta pedagogicka Zépadoceské univerzity v Plzni,

Otazkou v nadpisu ¢lanku ¢asto kondi zajimavé priklady na aplikaci Archimédova zékona. Tento pfispévek si klade za cil sestaveni
souboru takovych pfikladd. Kazdy z nich je nejprve kvalitativné feden fyzikalnim odhadem, vysledek je pak ovéfen a kvantifikovan
matematickym odvozenim.

V prikladech bylo uzito nasledujiciho jednotného oznaceni:

Vi, — objem kapaliny na pocatku d¢je,

V' — objem pod hladinou na poc¢atku dé&je,

V'~ objem pod hladinou na konci d&je,

Vp— objem ponofené ¢asti plovouciho pfedmétu na pocatku déje,

V; — ptivodni objem ledu,

V', — objem vody, vzniklé roztanim ledu,

p — hustota.

Vyznam pouzivanych indexti: Pb — olovo, k — korek, pat — tuhy parafin, pak — kapalny parafin, ko — kov,
ka —kamen, V — voda, L —led, D — destilat, vz — vzduch, s — stla¢eny vzduch.

P1i feSeni predpokladame konstantni hustotu vody, p; < pp < py (prvni nerovnost plati jen pro nepftilis koncent-
rované destilaty) a p ux < Ppa < Py- Déle predpokladame, Ze se béhem déje neméni rozméry nadoby, ze kapalina
v prubehu déje z nddoby nevytéka a Ze objem sméesi destilatu a vody je roven souctu piivodnich objemti destilatu
a vody pied smichanim. Konecné se predpoklada, ze destilatu je fadoveé vétsi mnozstvi nez ledu, takze hustota
destilatu se po roztaveni ledu nezmeéni. Zadani ptikladu je heslovité, je popsan pouze ptivodni stav soustavy a jeji
stav na konci déje.

1. Pocatecni stav: Na vod¢ plave kus ledu (obr. 1).

Kone¢ny stav: Led zcela roztaje.

Odhad: Lze si predstavit, Ze led je uzavien nehmotnou, nekone¢né tenkou mem-
branou. Roztaje-li led v této myslené ,,nadobce™, bude objem vody vzniklé z ledu
presné roven objemu ponotené Casti ledu , protoze tiha ledu se podle Archimé-
dova zékona rovna tize vody, ktera by vyplnila ponofeny objem . Hladina se tedy
nezmeéni.

Diikaz: Napocatkuplati V =V}, + V. Podle Archimédovazakona py - Vp = p; - V.
Na konci d&je p; -V, = py -Vy. V'=Vy+V}, =V, +Vp =V, hladina se nezméni.

. / 2. Pocatecni stav: Na destilatu plave kus ledu (situace jako na obr. 1).
Obr. 1 Koneény stav: Led zcela roztaje.

Odhad: Led je v destilatu ponofen vice nez ve vod¢. Pii predstavé ledu uzavie-
ného v pevné nehmotné membrané s nulovym objemem je ziejmé, Ze voda vznikla tdnim ledu nevyplni zcela
ponofeny objem ledu, hladina klesne.

Diikaz: V =V, +Vp, pp -V, = py -Vi,nakoncidéje py -V, = py - Vy. Ztoho V), = p—D-VP,proto V'=V, +'D—D-VP.
yy =Pp"Pr. Vp. Protoze py > pp, hladina klesne. P P
Py

1 rauner@kmt.zcu.cz
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3. Pocatecni stav: Na vod¢ plave kus ledu, v némz je uzavtena bublina vzduchu.
Tlak v bublin€ je roven tlaku atmosférickému (obr. 2).
Koneény stav: Led zcela roztaje, vzduch unikne.
Odhad: Je zfejmé, Ze vysledek déje nezavisi na poloze bubliny v ledu. Je proto
mozné si piedstavit, ze bublina je zcela na okraji neponofené ¢asti ledu. V ob-
jemu a tize ledu ji tedy neni viibec nutné uvazovat. Ptipad je totozny se situaci 1
a hladina se tedy nezméni.

Diikaz: Matematicky shodny s ptipadem 1, protoZe tiha vzduchu v bubling je
kompenzovana vztlakovou silou okolniho vzduchu.

4. Pocatecéni stav: Na destilatu plave kus ledu s uzavienou bublinou vzduchu.
Tlak vzduchuje roven tlaku atmosférickému (situace jako na obr. 2).
Koneény stav: Led zcela roztaje, vzduch unikne.

.

J

Obr. 2

Odhad: Bublinu je mozné si opét predstavit na okraji neponotené casti ledu, dalsi avahy by byly stejné, jako

v 2. ptipadé, hladina proto klesne.
Dikaz: Matematicky shodny s 2. ptikladem.

5. Pocatecni stav: Na vodé plave kus ledu, ve kterém je zamrzla olovéna kuli¢ka
(obr. 3).
Konecny stav: Led zcela roztaje, kulicka klesne ke dnu.
Odhad: Bez vlivu na spravnost vysledku si 1ze ptedstavit kulicku z materialu,
ktery by mél obrovskou hustotu a témét nulovy objem. Led je s takovou kulic-
kou ponoten podstatné vice nez led Cisty. Pod hladinou si miizeme predstavit
1 kulicku. Po roztaveni ledu nevyplni led ponofeny objem zcela, ale jen zcasti,
hladina proto klesne.
Diikaz: V =V, +Vp, na poc¢atku p, -Vp=p; -V; + ppp-Vpp- Na konci déje
V'=Vy+Vy +Vpy. Protoze p,-V,=py-Vy =V =V, +%-VL +%-VP,,,
yi—y =PL=PPb <0, hladina tedy Klesne. ' '

Pr
6. Pocatecni stav: Na vodé plave kus ledu se zamrzlym kusem korku.
Koneény stav: Led zcela roztaje, korek plave na vodé.

Obr. 3

Odhad: Korek je mozné si predstavit na neponotfeném okraji ledu. Pak je zfejmé, Ze led se ponofi vice, nez kdyby
neobsahoval korek, o takovy objem, ktery vyplnén vodou by mél stejnou hmotnost jako korek. Uzavieme-li led
op€t pomyslnou membranou, nevyplni voda objem celé ponofené ¢asti, ale bude chybét takové mnozstvi vody,
jejiz hmotnost je rovna hmotnosti korku. Tento objem vSak bude na konci d€je zcela vyplnén ponotenou ¢asti

korku, hladina se tedy nezméni.

Diikaz: V =V, +Vp,napotitku py, -Vp = p; -V + py Vi V =V + LV, + PE., nakonci V'=Vy + ¥+,

Py 1% 7%

kde V}, je ponofeny objem korku. ProtoZe p; -V, =py-Vy a py Vi, =pi Vi, V'=Vy+Vy +&-Vk. Plati

V-V =0.

7. Pocatecni stav: Na vodé plave led s bublinou stla¢eného vzduchu.
Konecny stav: Led zcela roztaje, vzduch unikne.
Odhad: Led je ponoten vice nez v piikladé 3., hladina proto klesne.

Py
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o, coZ je Archimédiv
zakon, ve kterém jsou vSechny tihy zmenSeny o vztlakovou silu vzduchu s atmosférickym tlakem (po

Diikaz: V =V,+Vp, na poatku (py—p,.)-Vp=(pr—p:)Vr +(Ps—p.2)-V,

vydéleni tthovym zrychlenim). V' =V} + PLZ Pz, Vi + BPs —Prz | V,, na konci (pL = Py ) V= (pV = Pz ) V.
Py~ Pyz Py = Pyz
V=Vy+V,=Vy+ PL™ Py, Vi, V-V = M-Vs <0, protoze p,, < p, a py > p,,. Hladina Kklesne.
Py =Pz Py = Pz

8. Pocatecni stav: Na vodé plave kus parafinu.
Koneény stav: Voda se zahieje, parafin se roztavi.
Odhad: Predpokladejme, ze nejprve roztaje ponofend Cast parafinu. Kapalny parafin ma mensi hustotu nez
tuhy, proto se jeho objem zvétsi, hladina stoupne. Roztavi-li se pak i parafin nad hladinou, hladina jesté vice
stoupne.

P pat

Dikaz: V=V,+Vp, Ppat Vo =Py V> V=Vo+—L=-V,

pat> V= VO + Vpak’ Ppat* Vpat = Ppak Vpak’

e L

v
- par V'V :(M_MJ'VPM >0, protoze prvni zlomek v zavorce je vEtsi nez 1, druhy
pak

ppak Py

mensi nez 1. Hladina proto stoupne.

9. Pocatecni stav: Na vodé plave kovova lod’ka
(obr. 4).

Koneény stav: Lodka je zcela potopena

ve vodé.

Odhad: Na vysledek bude mit rozhodujici vliv
to, Ze hustota kovu p;,, je vE&tSi nez hustota vody.
Predpokladejme, ze kov ma nekonecné velkou

hustotu a nulovy objem. Potopeni lodi zadny
objem neptida, naopak voda zalije i vnitini pro-
\_ J \U stor lod’ky, hladina klesne.

Obr. 4

Dikaz: V=Vy+Vp, pu-Vie=py Vp, V=Vo+L2ey, — v=vy+v,, Vv-r=LL"Pk.y o,
hladina klesne. v Py

10. Pocateéni stav: V lodi, plovouci na vod¢, je
naklad kamene (obr. 5).
Koneény stav: Kamen je nahazen do vody, lod’

dale plave.
Odhad: Mizeme si, stejné jako v pi. 9., pred-

stavit kdmen s nekonecné velkou hustotou a nu-
lovym objemem. Vyhozeny kédmen tedy vysku
hladiny nezméni, lod’ se vak po jeho vhozeni do
vody ¢astecné vynofi, zmensi se objem ponotrené

\_ ) L !‘_) asti, hladina Klesne.

Obr. 5
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Diikaz: Ozna¢ime hmotnost lodi M a ponofeny objem lodi na konci d&je V. Pak na pocatku V =V, +Vp,

M . M

M+pka'Vka pV VP, V= V0+pka Vka+_’ na konci V’:V0+Vka+V};’ MZPVVI;' V’=V0+Vka+_'

oy —p Py Py Py
vy =tV Tk Vi <0. Hladina Klesne.

Py

11. Pocatecni stav: Na vod¢ plave parafinova lod’ka, ve které je naloZena olovéna kulicka.
Konecény stav: Voda se zahieje, parafin roztaje a kulicka klesne na dno.
Odhad: Protoze roztaveny parafin (at’ ve tvaru lod’ky nebo kostky) vede k zvySeni hladiny a potopeni olovéné
kulicky k jejimu sniZeni, nelze odhadem jednozna¢né rozhodnout. Bude-li olova malo (pfi limitni predstave
nekoneéné malo), hladina zcela jisté stoupne. Bude-li nezanedbatelny objem olova naloZen v parafinové lod’ce
s nekonecné tenkymi sténami, hladina klesne.

o p t p
Dikaz: V=V,+Vp, 0y Vo=Ppa Vour + Pps Vo V=Vo+ ;’” Vpa,+ppb Vew, V'=Vo+V e +Vpp,
v v
, P pat , 11 Py —p
P pat Voat = Ppak *Vpak> V=V, + pa V pat + Vi V-V = - “Ppat Vpat+_V Pb Vi
P pak Ppak  Pv Py

O vysledku rozhoduji konkrétn€ zadané hodnoty. Hladina miZe jak klesnout (je-li V,,,, velmi mal¢ — lod’ka ma
tenké stény), tak stoupnout (je-li napf. V', velmi malé), nemusi se ani zménit (jsou-li konkrétni hodnoty takové,
ze prvni, kladny s¢itanec v poslednim vztahu, je roven absolutni hodnoté druhého, zaporného scitance).

12. Na zavér jesté jeden priklad na procviceni: Na destilatu plave lod’ka z parafinu, ktera ma nalozen led se
zamrzlym korkem a olovo s bublinou stlaceného vzduchu. Jak se zméni vyska hladiny alkoholu v krvi, jestlize
z destilatu Smejd vyhodime a destilat vypijeme?

Poznamka redakce: Spravnost svého odhadu si mu-
zete overit také pokusem (obr. 6). Je ale potieba po-
uzit uzkou nadobu (nejlépe odmérny valec) a vetsi
mnozstvi ledu, aby pfipadnd zmeéna hladiny byla
patrna.

Obr. 6 — zmény vysky hladiny pro rizné varianty zadani; fotografie
znazorriuje konecny stav po Uplném roztati ledu, gumickou je vzdy
oznacena plvodni vyska hladiny; zleva led s korkem, led s napinacky
(obdoba olovéné kulicky), samotny led a led s bublinou vzduchu;
klesne pouze hladina vody v nadobé ledu s kovem

Clanek vysel v casopisu Skolska fyzika, rocnik VI/2000, mimorddné cislo, str. 5—10. Predkladany text je zkrdcenou
verzi piivodniho clanku (uvedeno je zde pouze 12 uloh z piivodnich 21). Fotografie, jejiz autorkou je Markéta
Vojtajova, byla doplnéna redakci.
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Fyzika v lékarnicce Il.
Josef Trna', Pedagogické fakulta Masarykovy univerzity Brno, Gymnézium Boskovice, Z$ Lysice

Clanek je roz3ifenim prispévku autora na Veletrhu napadd uciteld fyziky 6. Sbornik piispévki z této akce vydalo Vydavatelstvi Univerzity
Palackého v Olomoudi (editor: O. Lepil) v roce 2001. Tato druha Cast prevzatého clanku obsahuje dalSich nékolik pokusd s plastovymi
stitkackami. Jednd se o pokusy, které se nevesly do tisténé podoby mimoFadného ¢isla Casopisu Skolska fyzika 5/2013.

Plastové stiikacky lze poridit s pomérné nizkymi naklady v 1ékarné. Stiikacka se sklada z pouzdra s trnem, pistu
a jehly, ktera se nasazuje zatlacenim plastové ndsadky na konicky trn. Z bezpecnostnich divodi pouzivame jehlu
jen pii demonstracnich ucitelovych pokusech nebo s prisnym dozorem ucitele. Pro zmenseni pratoku mtizeme
pouzit nasadku jehly, ze které opatrné pomoci klesti (kroutivym pohybem) vytahneme jehlu a nasadku nasuneme
na trn pouzdra. Pokud tuto nasadku zahtatim zatavime, ziskame zatku na uzavieni sttikacky. Na propojovani stfi-
kacek pouzijeme silikonové hadicky zakoupené také v 1ékarne nebo plastové hadicky a spojky porizené v akva-
ristické prodejné.

Atmosféricky tlak vzduchu Il >

Trn vétsi stiikacky (napt. 60 ml) propojime pfimo nebo
kratkou hadickou s trnem pouzdra velké stfikacky
150 ml). Na toto pouzdro pomoci gumicky napneme
tenky papir nebo tenky mikrotenovy sac¢ek. Prudkym vy-
taZzenim pistu stfikacky vytvoiime pod blanou v pouzdru
podtlak a papir nebo mikroten se se zvukovym efektem
protrhne.

<4 Uvolnéni plynu z kapaliny

Do vétsi stiikacky (napt. 20 ml) nasajeme vodu z vo-
dovodu nebo limonadu. Po odvzdu$néni a uzavieni
trnu vickem snizime tlak povytazenim pistu. Z kapa-
liny se zacne v bublinkdch uvoliiovat vzduch nebo oxid
uhlicity.

1 trna@ped.muni.cz
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Kartezianek »

Klasického kartezianka mizeme nahradit injek¢ni stii-
kackou (napft. 2 ml), ve které je jako zavazi umistén
olovény brok. Tohoto kartezianka je vhodné umistit
do plastové lahve (napi. 0,5 1) zcela naplnéné vodou
a uzaviené Sroubovacim uzavérem.

<« Vytahovani
zatky z lahve

Sklenénou ldhev napl-
nime co nejvice vodou
a zazatkujeme plastovou
zatkou (korkova neni prili$
vhodna). Na vétsi stitkacku
(napt. 60 ml) naplné-
nou vzduchem nasadime
jehlu, zatku propichneme
a prudce vtla¢ime vzduch
ze stiikacky do lahve.
Zatka vyskoci.

Vodotrysk ¥V

Na trn svisle upevnéného pouzdra velké (napt. 60 ml)
injekéni stiikacky nasadime hadicku, na jejimz druhém
konci je zasunuta sklenéna trubicka. Tato trubicka je
vytazena do z(zené trysky a je oto¢ena vzhiru (hadicka
tvoii pismeno U). Do pouzdra napustime vodu, ktera
bude (po zdvihnuti pouzdra) z trysky vystfikovat.

Stlacitelnost

a pruznost vzduchu
Do sttikacky natahneme
vzduch a vickem pevné
uzavieme otvor v trnu.

Opakovanym stla¢enim
a povolenim demonstru-
jeme stlacitelnost a pruz-
nost vzduchu uzavieného
ve stiikacce.

Tepelna roztaz-
nost vzduchu

Do stiikacky nasajeme pfi-
blizn¢ do poloviny vzduch
a vickem z obalu jehly uzavieme otvor v trnu. Stiikacku ponofime do kadinky s teplou vodou. Vzduch se rozta-
huje a vytlacuje pist stiikacky. Mozno také zahiat vysousecem vlast.

Josef Trna / Fyzika v lékérnicce Il 31
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Magnety ve stiikacce Vp

Do stiikacky (10 ml) postupné vlozime n€kolik peci¢kovych keramickych magnett, které vkla-
dame tak, aby se vzajemné odpuzovaly. Demonstrujeme je nejdiive stlacené pistem k sobé,
pak povytadhneme pist ve vodorovné i svislé poloze. Je vhodné pouzit tento pokus jako zaklad

problémové tlohy.

Elektrolyza roztoku ¥ I_l—_—r‘
Jednu tenkou médénou elektrodu (dratek) zavedeme trnem stiikacky a druhou kolem pistu. I

Do stiikacky nasajeme vodny roztok NaCl s n€kolika kapkami fenolftaleinu. Zatkou uzavieme
trn. Elektrody pfipojime k poliim ploché baterie. Kolem zaporné elektrody se roztok zabarvi

cervene.
J||_r I
I

L

+|_

Méreni objemu
Ocejchované injekent stiikacky (2, 5, 10, 20, 60, 150 ml) mizeme vyuZit v fad€ experimentalnich tloh na méfeni
objemu kapaliny, drobnych télisek apod.

Literatura
MATOUSEK, J.: Praktikum skolskych pokusii (navody k praktickym cvicenim). Bmo: Pedagogicka fakulta MU, 1993.
Clanek vysel v casopisu Skolska fyzika, rocnik VII/2002, cislo 4, str. 52—60. Predkladany text je druhou casti

zkrdcené verze piivodniho clanku (v této casti je uvedeno pouze 10 pokusii z piivodnich 30). Fotografie a nacrtky,
Jjejichz autorkou je Marie Mollerova, byly doplneny redakci.
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Steve Fossett - americky bohac a dobrodruh?

Ivo Volf', Prirodovédecka fakulta Univerzity Hradec Kralové

Tento ¢lanek je vénovan pamatce Steve Fossetta, zajimavého ¢lovéka, nékdy dobrodruha, urcité viak vyzkumnika, mj. i clena Kralovské
geografické spole¢nosti a ¢lena spravni rady jedné z americkych univerzit. S jeho jménem jsem se setkal pfi Cetbé novin a zaujal mne pravé
proto, Ze se snazil pokofit svét kolem sebe a pfekonat sém sebe.

James Stephen Fossett se narodil 22. 4. 1944 v americkém mésté Jack-
son (USA, Tennessee). Dvakrat se zucastnil expedice na Mount Eve-
rest, z(iCastnil se zavodu psich spieZeni na Aljasce, zavodi automobilil
ve znamém 24 hodin Le Mans, preplaval kanal La Manche. Nejzna-
mé&jsi jsou ale jeho uspéchy pii riskantnich letech v letadlech, v letech
aerostatickymi balony a pii plavbe na plachetnici. V téchto oborech
dosahl 116 svétovych rekordi a dalSich prvenstvi. Dne 3. zaii 2007
se vypravil Steve Fossett na svou posledni cestu ve svém jednomoto-
rovém letadle ze soukromého letisté ve staté Nevada a havaroval. Az
2. fijna 2008 nedaleko méstecka Mammot Lakes nasli turisté trosky
letadla a nékolik véci patficich Steve Fossettovi. Byly nalezeny lidské
kosti, jez Selmy roznesly po okoli, a po Sesti tydnech se analyzou DNA
potvrdilo, Ze jde o ostatky po zahynulém Steve Fossettovi.

Cim bych ja, autor mnoha fyzikalnich aloh, mohl vzdat poctu
tomuto ¢loveéku, nez vzpominkou v n¢kolika problémech, které jsem
jiz zadal ¢i jesté tieba zadam fyzikalnim olympioniktim. Zkuste si
je vyfesit a nezapomerite, Ze onen dobrodruh, za kter¢ho ho méli
novinati a mnozi dalsi lidé, byl ale také ¢lovek touzici zkusit vse,
a proto musel ve svém Zivoté vyfesit mnohem vice a mnohem vaz-
néjsich problému.

woVIr ll’l
ai:lc?ntm

Obr. 1 — Steve Fossett

1. Ultralehké letadlo
Ultralehké letadlo Global Flyer, s nimz Steve
Fossett obletél svét za méné nez 80 h, ma dolet za
bezvétii 33 800 km, rychlost 440 km/h. Letadlo
startovalo na letisti Salina (Kansas, USA) a mélo
puvodng planovanou trasu mist, nad nimiz mélo
proletdt: Montreal, Londyn, PaiiZ, Rim, Kahira,
Manama (SAE), Karac¢i, Kalkata, ganghaj,
Tokio, Honolulu, Los Angeles a zpét letisté Sa-
lina. Polomér Zem¢ pro vypocéty R = 6370 km.
a) Najdi vSechna mista na mapach a vyzna¢ do
jedné mapy svéta. Jaké méfitko ma mapa
a jak se podle mapy zji$tuji skute¢né vzdale-
nosti?
b) Uved’ délku trasy, kterou Fosset naplanoval;
jak dlouho mé¢l byt na trase?

Obr. 2 — specidlni Fossettiv letoun — Virgin Atlantic GlobalFlyer

1 Ivo.Volf@uhk.cz
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¢) Odhadni, jakou drahu a za jak dlouho by Fosset urazil pii cesté kolem svéta, kdyby letél po 38. rovnobézce,
kolem niz vSechna mista piiblizné lezi?
d) Jaky vliv na let letadla méa oblast, kde vane zapadni vitr? Vysvétli alespoii slovné.

2. Atmosféricky tlak

Steve Fossett miloval hory. KdyZz vSak horo-
lezci stoupaji do hor, méni se jimi méfeny tlak
o . vzduchu p s rostouci vyskou 4 podle vzorce

p . r
pzm, po =101,3 kPa je tlak atmosfé-

ricky v nulové nadmoiské vysce.

a) Tvrdi se, ze ve vysce 5 500m je atmosféricky
tlak polovi¢ni neZ v nadmotské vysce nulové.
Ovér toto tvrzeni.

b) Jaky je atmosféricky tlak za oknem letadla
Jumbo Jet, které leti ve vysce 11,0 km?

¢) Odhadni, jaky je atmosféricky tlak na sedmi-
tisicovce.

d) Nacrtni zmény tlaku p(h) do grafu pro vysky

Obr. 3 — nejvyssi hora na Zemi Mount Everests 8848 m n. m., od 0m do 22 km. Ovéf sviij odhad v c)
S. Fossett se ztcastnil dvou expedic. ) )

Poznamka: Hodnotu ¢isla e najdes na svém kalkulatoru: na displeji ponech jedni¢ku a zmackni e*. Libovolnou
hodnotu vyrazu e* zjisti$ stejnym postupem: na displej napises Cislo a zmacknes e*. Na novéjsich kalkulatorech
naopak nejprve zadavas e*, a pak teprve Cislo, na které chces konstantu e (Eulerovo ¢islo) umocnit. Na nékterych
kalkulatorech musi$ nejprve zmacknout shift nebo 2™, Pamatuj: Kalkulator je tviij dobry kamarad, ale musis§ se
s nim nejprve dobie seznamit.

3. Let balonem

Kdyz se Steve Fossett snazil obeplout v balonu zemékouli, pred-
pokladejme, ze si vybral trasu piiblizn€ na 32° jizni §itky a drzel
se cesty podél této rovnobézky. Odhadnéte, jakou trasu musel
balonem uletét (nakreslete si polarni fez nasi zemekouli a urcete
polomér kruznice, ktera predstavuje tuto rovnobézku). Let kolem
zemékoule trval 13 dni 8 h 33 min. Odhadnéte, jakou primérnou
rychlosti Fossett letél na zvolené trase. Polomér Zemé pro vypocty
R =6370 km.

4. Déti kapitana Granta

Kdyz déti kapitana Granta hledaly svého otce, mély informaci, ze
se nachazi nékde na 37° 11’ jizni Sifky, zemé&pisna délka byla ve
zprave nefitelnd. Vydaly se proto se svymi prateli na bieh Chile
a putovaly zCasti po pevning, z¢asti po oceanech, po této rovnobezce
smérem na vychod kolem celé zemékoule. Polomér Zemé pro vy-
pocty R = 6370 km.

Obr. 4 - S. Fossett obleté jako prvni sélové svét v baldnu.

34  Ivo Volf/ Steve Fossett — americky bohac a dobrodruh?
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a) Prostuduj ve svém atlase, kterymi pevninami pfi patrani prosli zachranafi.

b) Jak dlouhou cestu méla skupina celkem pied sebou? Kolik z toho prochéazela | & J U L I U S U E -Rﬁ
pevninou? “ !

c) Pii své cesté museli zachranafi prejit pres datovou ¢aru. Vysvétli pojem pas-
mového Casu i smysl datové Cary.

d) Lodi mohli zachranati plout primérné rychlosti 12 uzli, na pevning urazili
pésky denné asi 30 km. Jak by dlouho trvalo toto cestovani?

e) Jak dlouho by cesta trvala balénem leticim rychlosti 32 kilometrd za hodinu,
kterym chtél cestu kolem svéta priblizné€ po téze rovnobézce urazit jeden
multimilionai? Ve skutecnosti Steve Fossett urazil v ¢ervnu 2002 za 14 dni
a 19 hodin vzdalenost 31 380 km. Jakou priimérnou rychlosti se pohyboval?

. — - . Obr. 5 — kniha Déti kapiténa Grant
Vysledky, k nimz jste se méli dopracovat (pfiblizné) " s ver) e

1a) Vsechna mista jsou uvedena na map¢, neni obtizné je najit. 1b) Pomoci méfeni vzdalenosti vySla trasa asi
32 800 km, doba letu asi 75 h pfi rychlosti 440 kilometr( za hodinu. 1¢) Délka 38. rovnobé&zky vysla 31 550 km.
1d) Letadlo musi mit dostatecnou aerodynamickou vztlakovou silu, ktera zavisi na rychlosti letadla vzhledem
k proudicimu vzduchu: pii letu po vétru musi mit tedy vzhledem k zemi vétsi rychlost nez pii letu proti vétru.
2a) Vyraz e* pro 5 500 dava 1,988 7, tedy ptevracena hodnota asi 0,5. 2b) Ziskavame 0,253, tedy tlak je asi ¢tvr-
tina tlaku vzduchu v nulové vysce. 2¢) Tlak je asi 0,417 tlaku v nulové vysce. 2d) Grafem je kiivka klesajici od
hodnoty (Om; 101 325 Pa) v diagramu p(h) .

3) Polomér 32. rovnobézky je 5 402 km, délka 32. rovnobézky 33 940 km. Let trval 320,55 h, primérna rychlost
letu byla 106 kilometrti za hodinu. Pii letu ve vysce 4 km je polomér drahy asi 5 406 km, draha letu o néco delsi
—33 967 km, ale na rychlosti to patrné nebude.

4a) Pevniny: Jizni Amerika, staty Chile a Argentina, jizni ¢ast Australie, severni ¢ast Nového Zélandu. 4b) Cel-
kova trasa: 31 890 km, z toho po pevniné 2 520 km. 4¢) Protoze tzv. pravé poledne — prichod slunce rovinou
mistniho poledniku — se misto od mista li$i, jsou na povrchu Zemé vyznaceny hranice uzemi, kde je jednotny Cas;
Casova pasma se od sebe lisi o 1 h, coz odpovida Sifce pasma 15°. Je-li na greenwichské hvézdarné prave 12.00 h,
na 180° v. d. je 24.00 h t¢hoZz dne a na 180° z. d. je prave 0.00 h téhoz dne. Pfi ptestoupeni 180. poledniku smérem
vychodnim se vracime do téhoz dne (musime ho absolvovat dvakrat, tedy datum bereme dvakrat stejné), smérem
zapadnim se dostavame na konec dne, a proto jedno datum vynechame. 4d) Lod’ plula 12 uzlt = 22,2 kilometrti
za hodinu, potiebovala tedy na drahu 29 370 km celkem 1 320 h = 55 dni (plujici dnem i noci), na pevning asi
84 dni. 4e) Rychlosti 32 kilometri za hodinu by trvala cesta asi 1 000 h, tj. mén¢ nez 42 dni, ve skute¢nosti balén
letél rychlosti 88,4 kilometrti za hodinu.

Zdroje obrazki
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4b/Fossett_before globalflyer flight cropped.jpg;
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5¢/Virgin-globalflyer-040408-06c¢r.jpg; http://www.novinky.cz/
cestovani/294419-krasy-a-hruzy-mount-everestu.html; http://onthisday.goodnewsweekly.ca/2011 06 01
_archive.html; http://leonclifton.cz/novink

Clanek vysel v casopisu Skolskd fyzika, rocnik IX/2012, cislo 1, str. 31-34. Predkldadany text je zkrdcenou verzi

puvodniho clanku. Fotografie byly doplnény redakci. Piivodni ¢lanek si miizete precist na webové strance
http://sf.zcu.cz/cs/2012/1/8-steve-fossett-americky-bohac-a-dobrodruh.
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Frontalni pokusy s , kreslenymi” rezistory
Karel Rauner’, Fakulta pedagogicka Zépadoceské univerzity v Plzni

Malokdo vi, Ze uhlikovy rezistor je mozné s prakticky nulovymi naklady vyrobit. Staci nakreslit obycejnou tuzkou ¢aru na kvalitni papir. Této sku-
tecnosti je mozno s vyhodou uzt pri procvicovani nékolika témat z elektfiny formou frontalnich praci. Kazdy zak pitom potfebuje jen mékkou
tuzku (tvrdost 0 nebo 1) a Ctvereckovanou Ctvrtku, v kazdé pracovni skupiné se pak pouzivé jeden ohmmetr, piipadné plocha baterie s miliam-
pérmetrem. V nasleduijicim prehledu jsou rozebrany nékteré jevy a zakonitosti, které je mozno pomoci , kreslenych” rezistorl demonstrovat.

1. Zavislost odporu vodice na jeho délce

Kazdy zak si peclivé vykresli tuzkou obdélnik o stranach napiiklad 1 a 3 ¢tverecky a zméii jeho odpor tak, Ze vy-
vody ohmmetru pfitiskne na kraje obdélnika. Nemame-li onmmetr, 1ze odpor vypocitat z Ohmova zakona tak, Ze
znamé napéti, naptiklad 4,5 V z ploché baterie, délime proudem, zméfenym miliampérmetrem. Pak zaci prodlouzi
nakresleny vodic tim, Ze ptikresli k jiz hotovému obdélniku dalsi ¢ast, naptiklad opét 1 x 3 ¢tverecky. Opét zmeti
odpor a naméfenou hodnotu srovnaji s hodnotou predeslou. Postup 1ze nékolikrat opakovat, az je mozné usoudit,
ze odpor vodice roste s jeho délkou. Postup je patrny z obr. 1.
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Obr. 1—mérfeni zavislosti odporu vodice na jeho délce

2. Zavislost odporu vodice na jeho prirezu

Vyska ,,nakreslenych vodict je nepatrna a nelze ji méfitelné zvétSovat. Proto plosny obsah zvySujeme zvét-
riznych tvrdosti, je mozné se presvédCit i o zavislosti odporu na materialu vodice: ¢im vyssi stupenl tvrdosti ma
tuzka, tim je odpor obdélniku stejnych rozméra vyssi.

Obr. 2 — méfeni zavislosti odporu vodice na jeho pficném prifezu

1 rauner@kmt.zcu.cz
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3. Spojovani rezistoru za sebou

Zaci vykresli nékolik obdéIniki tak, e se téméf dotykaji krat§imi stranami, jejichZ rozmér je stejny, napiiklad
jeden Ctverecek. Zméfti odpory jednotlivych ,rezistorii*, hodnoty si zapisi a peclivé zakresli mezery mezi obdél-
niky. Pak zméfi celkovy odpor a vysledek porovnaji s odpory piivodnich obdélnikti. Ovéti tak vztah, podle kterého
se vysledny odpor sériové kombinace rezistorti rovna souctu jednotlivych odpord. Postup je ziejmy z obr. 3.

T — B ] LT

Obr. 3 — sériové spojovani rezistort

4. Spojovani rezistoru vedle sebe
Postup je obdobou piedchoziho pokusu, rozdil je v tom, ze ptivodni obdélniky maji stejnou délku a kresli se t€sné
u sebe del§imi stranami. Postup je zcela ziejmy z obr. 4. Z méfeni je patrné, Ze vysledny odpor rezistori zapoje-
nych vedle sebe (paraleln€) je mensi nez nejmensi z ptivodnich odport.

= g = — —

Obr. 4 — paralelni spojovani rezistori

5. Proménny odpor (reostat)

Funkci proménného odporu je mozné ovéfit miliampérme-
trem v zapojeni podle obr. 5. Pevné zatazeny rezistor R za-
brariuje piekroéeni rozsahu miliampérmetru pii nahodném <« \—->
dotyku méficimi hroty. Pritiskne-li Zak jeden méfici hrot ke

kraji dlouhého, peclivé vykresleného obdélnika, miize po- /'/'
zorovat zavislost proudu pfi regulaci posouvanim druhého

hrotu po délce. Je dobie vidét, ze proud v takto regulova- —| @
ném obvodu neklesa na nulu. Pro optické zdtraznéni pri-

behu regulace je vhodné zapojit do obvodu svitivou diodu. Obr. 5— obvod s reostatem

Clanek vysel v ¢asopisu Skolska fyzika, rocnik VI/2000, mimoradné cislo, str. 59—62. Predkladany text je zkrd-
cenou verzi piivodniho clanku (uvedeno je zde pouze 5 pokusii z piivodnich 8). Fotografie, jejichz autorkou je
Zuzana Sukova, byly doplnény redakci.
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Pohyb planet a pohadka o Koblizkovi

Miroslav Randa’, Fakulta pedagogickéd Zapadoceské univerzity v Plzni

Myslite si, Ze pohyb planet nijak nesouvisi s pohadkami, natoZ s pohadkou o Kob-
lizkovi? To se tedy Seredné mylite! Pohyb planet kolem Slunce i kutéleni Koblizka
totiz fyzici popisuji velice podobnymi rovnicemi.

Pohybuje-li se téleso po
kruznici o poloméru r v
stale stejnou rychlosti v,
ob¢hne ji celou dokola za
dobu 7. Mezi témito veli-
¢inami plati vztah
2-mw-r
v =
T
: protoze draha, kterou
Obr. 1— pohddka o Koblizkovi, teleso u.razi pfi jednom
http://www.abatar.cz/pohadky/koblizek_versovane.htm - 0b€hu, je rovna obvodu
kruznice.
Za dobu T urazi t&leso celou kruznici, tedy thel 360°. Uhel a, ktery
téleso urazi za Cas ¢, ur¢ime pomoci ptimé umeérnosti:

a=360°-L.
T

b

0Obr. 2 — pohyb po kruZnici

Priklad 1

V pohadce o Koblizkovi vysko¢i vonavy, ¢erstvé upeceny Koblizek
z okna a kutali se do lesa. Tam postupné potka zajice, vlka, medvéda
a lisku. Predpokladejte, Ze primér Koblizka je 8 cm a vzdalenost od
domu k zajici je 100 m. Urcete, kolikrat se Koblizek pti kutaleni otoci,
a nakreslete nato¢eni Koblizka u zajice.

ReSeni:

Pfi jednom otoceni se posune Koblizek o dréhu s = - d, kde d je pri-

mér Koblizka. Na draze s se Koblizek otoci:

w38 10 L3999
sy md m0,08

Koblizek se tedy otocil témeér

400krat. Jeho natoCeni uréime

z Cisla x po

L Obr. 4— KobliZek u lisky,
odecteni ce- htto://www.abatar.cz/pohadky/koblizek_versovane.htm

lych otocek.

? Kromé nich Koblizek vykonal jesté 0,9 otocky, otocil

TN se tedy o 0,9-360°=320°. Stejn¢ tak mulzZete vypo-

-~ o __ jz_ Citat pocet otacek a polohu Koblizka u vlka, medvéda
7 uzite g figky.

Obr. 3 — kutéleni Koblizka
1 randam@kmt.zcu.cz
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osy (pohyb 1 na obr. 5) a za 29,5 pozemskych let obéhne Slunce (pohyb 2).

Planeta Saturn kona souc¢asné dva pohyby: za 10 h 40 m se oto¢i kolem své S~
N N 1
Vite-li, Ze polomér rovniku Saturna je 60 000 km a vzdalenost Saturna, od O

Slunce je 9,54 AU, vypoctéte: Saturn \\

a) kolik saturnskych dni trva saturnsky rok; \

b) jakou rychlosti obihaji body na rovniku Saturna; \\

¢) jakou rychlosti se pohybuje Saturn kolem Slunce. \
Slunce

ReSeni:
a) 1 saturnsky rok (doba ob&hu Saturna kolem Slunce) trva 29,5 pozem- O
skych let, tj. priblizné (29,5 -365,25- 24) h =260000 h. 1 saturnsky den

(doba rotace Saturna kolem vlastni osy) trva 10 h 40 m, tj. 10,67 h. Jeden
saturnsky rok tedy ma zhruba %220 = 24000 saturnskych dni.

b) Body na rovniku Saturna musi urazit za dobu 7T'jedné oto¢ky dréhu rovnou 2 - 7- R, kde R je polomér rovniku.
Pro rychlost rotace tedy dostavame

Obr. 5 — pohyb Saturna

y :2-7T-R_2-7r-60000km:9 km
roce 10,67-3600s S’
¢) Saturn urazi za dobu ¢ jednoho ob&hu drahu rovnou 2 - -, kde r je vzdalenost Saturna od Slunce. Protoze
je zadana v astronomickych jednotkach (AU), musime ji nejdiive pfevést na kilometry. Plati » = 9,54 AU =
9,54 -149 600 000 km = 1 430 000 000 km. Pro rychlost ob&hu plati
2-m-r  2-7w-1430000000km km
Vobehu = = = ’6T
t 260000-3600s
U Saturnu je rychlost rotace téméf stejna jako rychlost obéhu kolem Slunce.

Jak tedy souvisi pohyb planet s pohadkou o Kobliz-
kovi? Planety se kutaleji po kruznicich kolem Slunce
podobné jako Koblizek po zemi. Drahy planet ale ne-
jsou pevné, a proto neni ,,rychlost kutaleni* planety
stejna jako rychlost, jakou se planeta pohybuje po
obézné draze.

Naptiklad u Zemé je ,,rychlost kutaleni* na rovniku
priblizné 0,5 kilometru za sekundu, zatimco kolem
Slunce se Zemé pohybuje rychlosti 30 kilometrti za
sekundu. Tak by se Koblizek mohl pohybovat na
témei zledovatélé cesté. Uran se dokonce ,,prevraci*
kolmo ke sméru pohybu. Zato Saturn se chova vzorné
jako Koblizek: kutali se priblizné stejnou rychlosti,
jako se pohybuje kolem Slunce. Jesté nevéfite, Ze po-
hadky a pohyb planet jdou dohromady? Vam tedy po-

Obr. 6 — planeta Saturn, http://www.allvoices.com/contributed- L. R . L.
-news/5190865/image/48196091-the-sun-rises-over-saturn muiZe jen navstéva planetaria — tam uvidite, Ze pohyb

planet je skute¢né pohadka!

Clanek vysel v casopisu Skolskd fyzika, rocnik VI/2000, mimordadné cislo, str. 49—51. Predklddany text je zkrdcenou
verzi pitvodniho clanku (Feseny jsou zde pouze dva priklady z piivodnich peti). Fotografie byly doplnény redakcl.
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