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Uvod: Zména je Zivot

Zména je Zivot, pravi zndmé rceni. Ve fyzice ovSsem zména znamena i leccos jiného. Treba
A7 ukazuje, o kolik a kterym smé&rem jsme se posunuli. A® zas vystihuje, jak se zvysil nebo
snizil magneticky indukéni tok. A At nam Fika, za jak dlouho se to stalo. Protoze, at chceme
nebo nechceme, &as(y) se méni.*

Jak vi kazdy fyzik a fyzikai®, vydélenim pfisludnych veli¢in dostaneme rychlost zmény:
A7 /At je rychlost pohybu, A®/At dé velikost indukovaného napéti. Tedy pFesnéji:
prameérnou rychlost pohybu a velikost pramérného indukovaného napéti.

,Jak to proboha souvisi s konferenci Dilny Heuréky?“, mdzete se ted zeptat.?

Souvislost tu je, a nejen proto, Ze vSechno souvisi se vS§im. V pfipadé Dilen Heuréky mame
At = 2 roky. Tak dlouho uplynulo od posledni konference v roce 2019 v Nachodé. V roce
2020 se vinou koronavirovych omezeni Dilny Heuréky nekonaly, poprvé od svého nultého
ro¢niku v roce 2002. Inu, ¢asy se méni...

Téch zmén bylo v uplynulych dvou letech opravdu hodné. Nema smysl pfipominat, co vse
dosud samozrejmé prestalo platit, nad ¢im vSim jsme skfipali zuby, a naopak, co nového
jsme se naucili a zvladli. Heuréka rozhodné neupadla do letargie, a to ji (a nam vsem)
slouZi ke cti. Online seminaf(i, akci a setkdni se konalo dost a dost a pomahaly ndm tu
nelehkou dobu zvladnout. Vlastné ne, to jsem napsal Spatné, ty seminare a setkani pres
kamery a mikrofony na nas nesestoupily samy odnékud shary, aby nam pomdhaly. To my
vSichni jsme si pomahali navzdjem — a i v tom se ukdzalo, jak je cenné, Ze nejsme kazdy
sam, ze jsme velkd parta fyzikar( a fyzikadrek, kde vidy jde najit pomocnou ruku, radu,
nebo prosté partaka na popovidani.*

Abychom se vratili ke konferenci. Cisté kvantitativné vzato, kdy? vezmeme pocet dilen,
tak v roce 2019 jich bylo 25, v roce 2021 rovnéz tolik. Takie An=0, Zddnd zména.
Uéastnik@ bylo v roce 2019 celkem 137, plus asi dvacitka déti; v roce 2021 to bylo 109
Ucastnikd, tentokrat véetné 12 zakl Skolou povinnych. To je sice pokles, ale vzhledem k
dosud ,,probihajicimu kovidu“ (ktery navic zamezil i pfijezdu zahrani¢nich ucastnik(), to
nemusime vidét nijak tragicky. Ostatné, proto je tu sbornik, aby vSem, kdo nemohli pfijet,
dal informace, naméty a navody, které by jinak ziskali na konferenci.

Velkou zménou bylo ono A7. Z Nachoda se Dilny Heuréky pfesunuly na Smichovskou
stfedni primyslovou Skolu v Praze. Velky dik patfi Vére Kraj¢ové, Ze spolu s pomocniky
dokazala pripravit pro konferenci prostredi pratelské, privétivé a funkéni (navzdory tomu,

! pamétnici mohou vzpomenout na refrén ceské verze Dylanova songu nazpivaného pred vice nez
pulstoletim trojici Golden Kids: ,,Kazdy vi, ¢asy se méni...“.

A samoziejmé i fyzicka a fyzikarka... Pardon, Ze toto je upresnéno az zde v pozndmce; snad ale vtomto
textu (navzdory tomu, Ze ¢asy se méni) mlze laskavy Ctenar Ci Ctenarka tolerovat v ¢estiné bézné generické
maskulinum...

8 Peclivy Ctenaf tohoto sborniku se navic miZe podivat na seznam dilen na konferenci, konstatovat, Ze
Zadna nebyla specidlné vénovana ani elektromagnetické indukci ani vypoctim rychlosti, a pomyslet si o
autorovi tohoto Uvodu, 7e uz to nema v hlavé v poradku...

* Nékde, tugim v nékteré knizce Terryho Pratchetta (omlouvam se, Ze jako stary sklerotik si ted nevybavim

zdroj), je napsano néco vtom smyslu, Ze valna ¢ast lidskych hovord prosté znamend sdéleni a ujisténi, Ze
»ja jsem nazivu, a ty taky”. Myslim, Ze uplynulé obdobi nam ukazalo, Ze tohle vibec neni malo.
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Uvod

7e zde probihala &¢asteéna rekonstrukce).® Kvantifikovat rychlost pfesunu asi nemusime,
nevychazi pfili velka.® Ale odpoutat se od mista, kde Dilny Heuréky stravily 17 let’, je
zména velika. Navic, kdyz vedla k rozhodnuti, Ze by nase konference mohla byt ,,putovni“.
Takze pristi rok se budeme tésit do Olomouce, pak zas jinam... a Casem mozna zase nékdy
do Nachoda.

Jak uzZ jsme konstatovali, vydéleni celkovym At dd zménu primérnou. OvSem ta nemusi
dat adekvatni pohled na to, co se délo. Napfriklad v transformatoru pfipojeném k siti je za
dobu 0,1 s zména magnetického indukéniho toku A@® =0, takZe nulové je i stfedni
indukované napéti. Ale za téch pét period sitového napéti se pfitom tok méni velmi
vyrazné a napéti na primaru dosahuje az + 400 V. Podobné mocné a rychlé byly za ty dva
roky zmény v nasi vyuce a v lecCem dalSim kolem nds. Takze nezménény pocet dilen na
konferenci mezi lety 2019 a 2021 rozhodné nevypovida o stagnaci, ale spis o tom, jak
jsme navzdory nejriiznéjsim negativnim vlivim dokazali navazat na léta minula.

Proto se mGZeme vratit i k Gvodnimu rceni, Ze zména je Zivot. Laik by se mohl ptat, pro¢
ho zminujeme ve sborniku, ktery se tyka vyuky fyziky. Ale i z fyziky vidime, Ze Zivot
potfebuje zménu a dynamiku: staticky a neménny kus krystalu neiije.8 A navic nam v
Heuréce nejde jen o samotnou fyziku, ale pravé o jeji vyuku. A tam jsou zména, dynamika
a interakce klicové.

Dilny Heuréky jsou konferenci rozhodné ,nestatickou”, dynamiky a interakci je v nich
opravdu dost. VZdy se snazi pfindset nové podnéty a byt akci, kterd Gcastnikim dodd elan
a v dobrém smyslu je ,nakopne” v tom, jak zlepSovat svou vyuku a s ¢im novym do ni
prijit. A Ucastnici to ocenuji. Nejinak tomu bylo i v roce 2021. Svéd¢i o tom i jejich
vyjadreni v anketé po konferenci. Stoji za to zde par z nich uvést jako doklad toho Zze,
jednoduse receno, Dilny Heuréky , funguji“ a maji smysl:

e Super a Uzasné jako vidy. Perfektné mé to nabilo pozitivni energii po roce a pul on-
line vyuky.

e Byla to nahrada Nachoda, ale vice neZ dastojna. Vérka Krajcova byla fakt dobra a
dilny byly skvéle pfipravené a vedouci dilen byli ochotni i mimo svoje dilny a podélili se
o material. ... Jirka v Olomouci méa nastavenou latku vysoko. :)

¢ Ani jsem se moc netésila, protoze mé zari ve skole zcela prevalcovalo, do toho uz
mame tfidy v karanténg, prosté blazinec. Tady to byla oaza, kde jsem opravdu prestala
myslet na starosti a naCerpala napady i energii. Samotnou mé prekvapilo, jak moc mé
to nakonec bavilo.

e Je skvélé, kolik pedagogt se ve svém volném cCase rado vzdélava :-)

e Sama jsem dfiv nebyvala velkym fanouskem fyziky, dokonce to byl mdj nejméné
oblibeny predmét. Z pohledu studenta mohu fict, Zze Dilny Heuréky mi ukazuji, jak

% Jen mnoistvi a vyska pater kladly na ucéastniky malinko vétsi ndroky. Ale jednak jsme diky tomu ocenili
fyzickou zdatnost uéitelt dané skoly a jednak konstatovali, Ze to snad trochu prospéje i zdatnosti nasi. ©

® Kdyby to nékdo pogital, tak |A7/At| je néco pies 2 mm/s.
70d 2002 do 2019 to bylo 18 rocniki, ale v r. 2007 byla konference vyjimecné v Kyjové.

¢ pokud namitnete, Ze krystaly kfemiku v pocitacovych Cipech toho dokaZzou hrozné moc (a Ze na pocitaci
muZeme spustit tfeba Conwayovu hru Life), Ize opécit, Ze v béZicim pocitaci je zmén a dynamiky spousta.
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zdbavna fyzika mlZe byt, a prala bych vSsem studentim, aby je vyucovali uditelé tak
zapaleni, jako jsou zde, protoZe nadSeni pro fyziku a snaha ukazat ji zabavnou a
kreativni formou déld opravdu hodné.

e Studna ndpadl nikdy nevysychd a kdyby mé nékdy napadlo, Ze ano, tady mé z toho
hned vyvedou...

e Mdame (ucitelé fyziky a jejich pfiznivci) velké Stésti, Ze mlZieme navzdjem sdilet
napady, pomahat si, ¢i jen se setkdvat pfFi takovych akcich. Clovéku to dobiji baterky a
nuti ho to stale pfemyslet, stale na sobé pracovat. Diky za to.

e Navzajem si pomahdme, navzajem se inspirujem...
Tak at vam jsou ptispévky v tomto sborniku® dobrou inspiraci!

V Praze, 30. 1. 2022

Leos Dvordk

° Najdete jich tu 23; se dvéma pfispévky, které do vydani sborniku nebyly dodény, se snad budete moci
seznamit nékdy pristé.
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Hrajeme si s odporem

Vit Bocek
Gymnazium Evolution Sdzavska, KDF MFF UK

Abstrakt

Prispévek mad za cil predstavit mozZnosti kresleni elektrickych obvodu tuZkou, specidini
propiskou a barvou a zndzornit zdkladni vlastnosti elektrickych obvod( vychdzejici
z Ohmova zdkona.

Uvod

Grafitova tuzka za sebou zanechava stopu, kterd — pokud je spravné vytvorena — vede
elektricky proud. V pfispévku jsou uvedeny namérené zavislosti elektrického odporu na
délce a Sifce ¢ary a poctu tahd, kterymi byla vytvorena. Za pomoci voltampérové
charakteristiky ¢ary je odvozen Ohm(v zékon a popsany jeho désledky. Clanek se zabyva
také vlastnostmi a parametry komerc¢nich produktl Circuit Scribe a Bare Conductive
slouzicich ke kresleni elektrickych obvodi. Vtextu jsou také popsany experimenty,
aktivity a postupy, které lze vyuzit jako inspiraci do hodin fyziky.

Kresleni tuzkou a zavedeni elektrického odporu

Na kresleni vodivych obvodl je z béZzné dostupnych tuzek nejvyhodnéjsi tuzka 8B, nebot
jde o jednu z nejmékcich tuzek, a ¢im je tuzka meékdci, tim vice vodivého grafitu ulpi na
papiru, a tim lépe ¢dra povede elektricky proud. Ze stejného divodu je také vhodné
pouzit hrubsi papir. S klesajici tvrdosti tuhy také roste podil uhliku na ukor jilu a vosku.
Tuzka 8B obsahuje 90 % uhliku [1]. Pro kontext uvddime odpor tuhy o délce 17 cm v tuzce
8B od firmy Koh-i-noor Hardtmuth, ktery byl zméfen na 3,8 Q.

Studenti mlZou kreslit rizné ¢ary, mérit multimetrem jejich elektricky odpor a pokusit se
vytvofit takovou ¢aru, ktera bude mit odpor co nejmensi. BEhem experimentovani dojdou
ke zjiSténi, ze delSi ¢ara ma vétsi odpor a Sirsi ¢ara naopak odpor mensi.

Pfesnost namérenych dat je vSak zdavisla na mnoha faktorech, jako jsou napf. sila ruky
pusobici na tuzku pfi kresleni, velikost a tvar hrotu tuzky a hrubost papiru. Zasadni je také
pocet tahl tuzkou, kterymi byla ¢ara nakreslena — papir neni hladky a grafit tak pfi
jednom tahu neulpi na papiru ve spojitych Usecich, coZ zpUsobi, Ze ¢dra nemusi byt
vodiva.

Experimentdlné bylo zjisténo, Ze méreny odpor nezavisi na sile pfitlacovani kontakt(, ani
na jejich ploSe. Lze tedy pouzit bézné sondy multimetru a odpor si kazdy student bude
moci méfit sam. Pro uchyceni vodicl k ¢are lze pouZit sponku pripajenou k vodicéi (nebo
pripojenou ke krokosvorce), ktera pritlaci kousek alobalu k ¢are — ten zajisti dobry vodivy
kontakt a sponka dostatecny pfitlak (obr. 1). DalSim moznym pfipojenim je pouziti dvou
magnetl — z kazdé strany papiru jeden. Neodymové magnety jsou tak silné, Zze dokazou
»pricvaknout” k ¢are alobal, nebo jiny vodi¢ (obr. 2). Tyto magnety maji dobre vodivy
povrch, takze je mozné prichytit magneticky vodic¢ pfimo k magnetu (obr. 3).
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Obr. 1. Kontakt mezi ¢arou a vodicem pomoci alobalu a sponky.

Obr. 2. Kontakt mezi ¢arou a vodi¢em pomoci alobalu a magnetu.

Obr. 3. Kontakt mezi ¢arou a vodi¢em pomoci magnetu a krokosvorky.

Na obr. 4 jsou ¢ary o délce 10 cm nakreslené tuzkou 8B, vytvorené postupné 1, 2, 4, 6, 8,
10 a 20 tahy. Pfi jednom tahu ¢ara neni spojita, a je tedy nevodiva (obr. 5). BEhem dalsich
tah( se postupné odpor snizuje a po dvaceti a vice tazich jiz na papiru neulpivd o mnoho
vice grafitu a vodivost ¢ary se tak zvysSuje jen minimdlné (viz graf 1). PFi zvySovani poctu
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tah se vsak u takto mékké tuzky stava, Ze jsou Cary ¢im dal Sirsi, ¢cimz dochazi ke snizeni
odporu ¢ary a méni se tak podminky pfi méreni.

‘Délka &ary: 10 cm

T1 R1=wQ
T2 R2 = 0,4 MQ
T4 R3 =120 kQ
T6 = R4 =62 kQ
T8 em—————— = R5 = 33 kQ

T20 R7 =17 kQ

Obr. 4. Cary délky 10 cm nakreslené réiznym poctem tah.

Obr. 5. Cara nakreslend jednim tahem neni spojita, tudiz nevede el. proud.

Zavislost el. odporu ¢ary na poctu tah(
400 °
350
300
250
200
150
100

elektricky odpor [kQ ]

y = 859,88x 1414
<0 ®-...

pocet taht

Graf 1. Zavislost el. odporu ¢ary na poctu tah(.
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Na obr. 6 jsou Cary o délce 1, 2, 4, 6, 8 a 10 cm, nakreslené Ctyrmi tahy (vSechny tedy maiji
stejnou Sirku). Odpor cary se s jeji délkou zvysSuje linearné (graf 2), coz pozorujeme také
u médéného valcového vodice. Linearni zvySovani odporu sdélkou je analogické
k sériovému zapojeni rezistorl — napf. dvakrat delsi ¢aru si pfedstavime jako dva rezistory
za sebou — odpor bude dvojnasobny, coz u ¢ary funguje pomérné presné.

Cary nakreslené 4 tahy
L1=1cm e== R1=4KkQ
L2=2cm R2=7,4 kQ

L3 =4 cm e R3 =18 kQ

L6 = 10 CNMN ememmmmamre rm————— R0 = 36 kQ

Obr. 6. El. odpor rizné dlouhych ¢ar nakreslenych 4 tahy.

Zavislost el. odporu ¢ary na jeji délce
40
35 V=3,6382x+1,0307 _.®

30
° e @

25

20

15

10

elektricky odpor [kQ ]

= (93]
o e

2 - 6 8 10

délka cary [cm]

Graf 2. Zavislost el. odporu ¢ary na jeji délce je linearni.

Na obr. 7 jsou ¢ary o délce 8 cm a Sifce 2, 3, 5 a 8 mm, nakreslené takovym poctem tahd,
pfi kterém uz neulpival na papite témér zadny dalsi grafit a odpor se tedy neménil. Odpor
takové cary se zvysujici se Sitkou cary klesa (graf 3). MlZeme opét pouZit analogii
s rezistory, tentokrat zapojenymi paralelné. Céra $irsi napf. dvakrat predstavuje dvoijici
stejnych paralelné zapojenych rezistorG a odpor je tedy polovic¢ni. Pfi idedlnim
experimentu s paralelnimi rezistory by zavislost byla nepfimo umérna. U rtzné Sirokych

Car se zavislost oproti rezistordm mirné lisi a grafem je funkce s predpisem
y =29 -x" 127,

10
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Cary délky 8 cm
D1=2MM e ' - R1=12kQ
D2=3mm .: ¢ R2 =7 kQ

D3=5mm TN R - 38 kO

D4 =8 mm

R5=1,9kQ

Obr. 7. El. odpor rtzné sirokych ¢ar délky 8 cm, nakreslenych velkym poctem tahu.
Zavislost el. odporu ¢ary na jeji Sifce

12 e

10

elektricky odpor [kQ ]
[sa]

Sitka ¢ary [mm)]

Graf 3. Graf zavislosti el. odporu ¢ary délky 8 cm na jeji Sifce.

Predchozi zavislosti Ize demonstrovat pfipojenim spotiebice. Odpor cary je vSak pomérné
velky — a7 o pét a vice radul, nez je odpor médéného skolniho vodice délky 20 cm
s prafezem 1 mm?®. Rozpéti ¥adu je ddno zejména délkou a $itkou &ary a pottem tahd.
Kvali takto velkému odporu potecCe obvodem pomérné maly proud (jednotky mA).
Musime tedy pouzit spotfebice s nizkym prikonem, jako jsou napf. LEDka, digitalni budik,
¢i kalkulacka. Je vhodné mit k dispozici také regulovatelny zdroj napéti, aby bylo mozné
ménit napéti zdroje podle parametrl kresby. JelikoZ pfi experimentovani mizeme snadno
(i treba omylem) skokové ménit proud obvodem, je velmi doporucené pouzit pro LEDky a
dalsi spottebice ochranny (predradny) rezistor, aby nedoslo k jejich zniceni.

Zapojeni obvodu
Céra tuzkou je do obvodu zapojena jako kdyby $lo o béiny vodi¢ — propojuje tedy jeden

pdl zdroje sjednim privodem spotiebice. Zbylé kontakty od LEDky a od vodice jsou
pripojeny ke zdroji (obr. 8). Pokud nejsou kontakty k papiru s carou fixné upevnény, lze

11
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s jednim z nich pohybovat po c¢are a sledovat, jak se méni odpor (ilustrovany napfr. jasem
LEDky). Timto experimentem v podstaté vytvofime reostat.

Obr. 8. El. proud prochazi grafitovou carou.

Experimentovanim zjistime, Ze pti zvySovani napéti zdroje bude LEDka svitit jasnéji.
Dojdeme tak k zavéru, Ze s rostoucim napétim zdroje potece obvodem vétsi proud. Pfi
pevném napéti a zkousce ¢ar o rdznych odporech pak pozorujeme, Ze s vétsSim odporem
Cary bude proud obvodem mensi a LEDka bude svitit slabéji. Otazkou je, jak pfesné takova
zavislost mezi odporem, napétim a proudem vypada. To vSak mlzZeme snadno zjistit
provedenim voltampérové charakteristiky grafitové ¢ary. Diky ni uvidime, ,jak hodné” se
zvySuje proud ¢arou se zvysujicim se napétim. Z namérenych hodnot vyplyva, Ze zavislost
je linearni (graf 4). Dojdeme tak k zdvéru, Ze plati pfimd umérnost mezi napétim a
proudem, tedy ,kolikrat zvétSime napéti, tolikrat se zvétsi proud”. Takova zdavislost se
nazyva OhmUv zdkon a lze jej zapsat vztahem:

Uzdroje
| = —Zdroje 1
Reary (1)
kde /I je proud obvodem, U.q4je je napéti zdroje a zaroven napéti na care, Ry je odpor
cary. Mérena cara méla délku 15 cm, Sitku 2 mm, byla vytvotfena poctem tahu, pfi kterém
uz dalsi grafit neulpiva na papife a jeji odpor naméreny multimetrem byl 21 kQ.

Voltampérova charakteristika grafitové cary

20 -
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Graf 4. Voltampérova charakteristika grafitové ¢ary o odporu 21 kQ.
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Vypocty

Uvazujme konkrétni obvod se spotiebicem — el. odpor ¢ary o délce 15 cm a Sifce 2 mm je
cca 21 kQ. Zapojime zelenou LEDku (optimalné pracuje pfi napéti Ugpt. = 2,2 V pfi odbéru
proudu /ot = 20 mA) do série a nastavime zdroj napéti na U,groje = 2,2 V. LEDka se vSak
nerozsviti, nebo bude svitit velmi slabé. Grafitova ¢ara totiz klade proudu velky odpor, a
tak musime zvysit napéti zdroje, které uz ,protlaci“ obvodem vyssi proud.

PFi sériovém zapojeni ¢ary a LEDky plati, Ze napéti na zdroji je rovno souctu napéti na ¢are
a na LEDce, tedy:

Uzdroje = Ueary + ULEDKy (2)

Pro vypocet proudu / obvodem, a tedy také ¢arou (proud je ve vSech ¢astech sériového
obvodu stejny), plati:

I = @, (3)
Rééry
tedy:
I = Uzdroje_ULEDky. (4)
Rééry

Pokud bychom chtéli, aby LEDka svitila po zapojeni ¢ary o odporu Rgry = 21 kQ stejné
jasné jako bez cary, potrebovali bychom, aby proud LEDkou /=/,,: Musime tedy
dostatecné zvysit napéti zdroje. Ze vztahu (2) a (3) plyne, Ze potiebné napéti na zdroji je:

Uzdroje =1 Rééry + ULEDky (5)
Po dosazeni vychazi napéti zdroje U,groje = 422,2 V.

Pfi takovém napéti vsak dochazi k velkym ztratam. Tepelny vykon na ¢afe Py, vypocitame
jako soucin napéti na ¢are Ugsry @ proudu €arou lesry, tedy:

Peary = Ugary - 1. (6)

Po dosazeni vypocteme, Ze vykon na ¢are je 8,4 W a papir by jisté zacal hofet. Papir vsak
muZe vzplat i pfi pouZiti nizSiho napéti za predpokladu, Ze pfipojime kratsi (tedy lépe
vodivou) ¢aru. Na obr. 9 je snimek ztermokamery zachycujici ¢aru o odporu 0,6 kQ
pfipojenou na napéti 30 V. Misto, kde byla vytvofena cara, se béhem nékolika sekund
zahrtalo na teplotu okolo 200 °C a poté papir zacal horet. K zahrati papiru na zapalnou
teplotu mlze dojit i v pripadé, Ze je k ¢are do série pripojeny spotiebic. Je tedy tfeba dbat
opatrnosti — takto vysoké napéti neni vhodné pouzivat nejen kvlli riziku pozaru, ale
i proto, Ze muUZe zpUsobit vazny uraz. Kromé toho také zdroj takto vysokého napéti
nebyva standardnim vybavenim skol.

Pro demonstracni Ucely vSak neni tfeba pouzivat vysoké napéti a spokojime se s napétim
nizsim, které sice LEDku nerozsviti maximalné, ale zato dostatecné. Pfi napéti zdroje
U.droje = 25 V pro €aru o odporu Resry = 20 kQ je na LEDce zméfené napéti Uiep = 1,95V a
obvodem tece zméreny proud /gp = 1,17 mA. Pii takovémto napéti a proudu LEDka
viditelné sviti a Ize demonstrovat vySe zminéné zavislosti.
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+ 199.7°C*

199.7

Obr. 9. Cara pod termokamerou.  Obr. 10. Cara zapdlila papir, poté se obvod prerusil.
Kresleni specidlni propiskou Circuit Scribe (viz [2])

Kdybychom chtéli, aby kreslenymi obvody tekl vétsi proud (a tedy napf. LEDka svitila
jasnéji), je mozné pofridit nejriiznéjsi vodivé barvy a propisky, které funguji lépe nez
obycejna tuzka. My se budeme vénovat dvéma z nich — nejprve se zaméfime na propisku
od firmy Circuit Scribe.

Vyrobce na webu tvrdi, Ze odpor cary je ,<2 Q/cm“. Pfimo na propisce je napsano
dokonce ,, 1 Q/cm*“. Z méfeni vyplyva, Ze ¢ara dlouhd 4 cm ma odpor 60 Q. To je oproti
tuzce fantastické zlepseni — odpor je nizsi o nékolik radua, avsak cca 10krat vyssi, nez tvrdi
vyrobce. Pokud ale ¢aru obtahneme (v nasem pfipadé 6krat), odpor se snizi na 4,3 Q, tedy
na cca 1,1 Q/cm, coZ uz je vsouladu stvrzenim vyrobce (obr. 11). Z experimentl lze
usoudit, Ze dobre rozepsana propiska dosahuje deklarovanych parametri uz po prvnim,
pfip. druhém tahu.

Obr. 11. Cara nakreslena propiskou Circuit Scribe.

14



V. Bocek: Hrajeme si s odporem

Pfed prvnim pouZitim, nebo pfi pouziti po delsi dobé, je tedy dobré s propiskou trochu
zatfepat a rozepsat ji. Vhodné je také caru stejné jako v naSem pfipadé nékolikrat
obtdhnout pro pfipad, Ze by na chvilku vynechala — pak by celym obvodem nemohl
protékat proud, nebo by protékal Spatné. Na zakladé experiment( a zvétsSeni Cary bylo
vypozorovano, ze kdyZ se podafi nakreslit ¢aru o nizkém odporu, napli tuzky vytvofi po
okrajich ¢ary malou ,brazdu” (obr. 12).

Obr. 12. Cara nakreslena pomoci Circut Scribe po pFiblizeni.

Hlavni vodivou slozkou ndplné propisky je stfibro. Diky tomu je mozné na caru pdjet
(obr. 13). To je uZite¢na vlastnost pro upevnovani kontakt( a pfipojovani soucastek. Spoje
jsou pFekvapivé pevné. Cim vétsi je styéna plocha dratku (resp. pajky) a €ary, tim je spoj
pevnéjsi. Sila potfebna pro odtrieni médéného dratku o prdméru 0,22 mm je
v jednotkach newtonl. Napf. spoj o délce cca 0,3 cm a Sifce cca 0,5 mm (tedy stycné
plose cca 0,15 mm?) vydrzel v tahu rovnob&iném s &arou silu cca 3 N. Na papir je tak
mozné pripajet i slozitéjsi obvody s vétsim mnozstvim soucastek. Kresleni obvod( a pajeni
na vodivé ¢ary se zabyva autor videa ,You can draw circuits! But does it make sense?
Conductive Ink Pen Experiment!" (viz [3]).
2

Obr. 13. Na ¢aru nakreslenou propiskou od firmy Circut Scribe je mozné pajet.
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S obvody nakreslenymi propiskou Circut Scribe bychom mohli provadét podobné vypocty
jako v pfedchozi kapitole, ale Slo by v podstaté o totéz, pouze s nizsi hodnotou odporu.
Pro pfedstavu experiment(l s vodivou propiskou zminime pouze praktickd pozorovani.

Odpor ¢&ary je tak nizky, Ze pfi srovnani ¢ary se stejné dlouhym médénym Skolnim
vodicem délky 20 cm s prGfezem 1 mm? je jas LEDky okem nerozliitelny. Je tfeba dat
pozor na stridavé zkouseni obvod( s ¢arou od tuzky a od propisky — pokud nastavime
vysoké napéti na ¢aru s tuzkou a poté prepojime na caru od propisky, zcela jisté LEDku
zni¢ime. Proto je opét velmi doporuCené pouZit pro LEDky ochranny rezistor. S touto
propiskou lze také kreslit elektrické obvody do sesitu, pfilepit do néj knoflikovou baterii a
riznym propojovanim kontaktd (tfeba dalSi carou, ohnutim papiru atp.) zkouset

elektrické obvody prfimo v sesitu, bez potieby robustni aparatury, kterou si studenti navic
nemuZou vzit doma.

Za zminku stoji, Ze na e-shopu spolecnosti lze zakoupit také kelimek s vodivou barvou
(zfejmé stejnou, jaka se nachazi v propiskach). U barvy vyrobce uvadi odpor ,25 mQ/sq”.
Vysvétleni jednotky Q/sq je v nasledujici kapitole.

Firma Circuit Scribe sidli v USA a bohuzel nemé v Cesku distribuci. Pfesto Ize jednoduse
propisku objednat pres internet. Kromé ceny tuzky je nutné zaplatit také dopravu, clo a
DPH. Pfi objednavce baleni 10 ks je celkova cena cca 200 K¢ za propisku.

Circuit Scribe
Conductive Ink Pen

$49.99

Pay in full or in 4 interest-free installments for
orders between $50 and $3000 with shopER
Learn more

Size

CIRCUIT SCRIBE PEN 10-PACK

ADD TO CART

T

- . =
— - 5

You may love this bundle

=

Obr. 14. Tuzka Circuit Scribe umi nakreslit vodivou ¢aru.

Kresleni specidlni barvou Bare Conductive ([4])
Na internetu lze pofridit i dalSi vodiva pera a vodivé barvy. Jednou z nich je barva od firmy

Bare Conductive. Vyrobce tvrdi, Ze odpor namalovaného obrazce je pfi vrstvé
50 mikrometr(i 55 Q/sq. Jde o jednotku plosného odporu (viz [5-7]) (,sq”“ jako square,
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tedy Ctverec), predstavujici odpor dané plochy. Pokud tedy bude mit plvodni Ctverec
o strané a (bez ohledu na svou velikost — tedy na délku a) odpor 55 Q, obdélnik s Sitkou a
a délkou n krat a bude mit odpor n krat 55 Q (pfi méreni mezi nejvzdalené;jsSimi stranami).
Napf. odpor obdélniku s délkou 3a a $itkou a tedy bude 165 Q. Ctverec o strané 3a ma
odpor také 55 Q. MlzZeme si predstavit, Ze takovy Ctverec je sloZeny ze tfi obdélnikd
o rozméru a krat 3a. Vysledny odpor odpovida odporu tfi shodnych rezistor( zapojenych
paralelné.

Hlavni vodivou slozkou barev Bare Conductive je uhlik. Na ¢aru tak neni moiné pajet
kontakty a je tfeba je uchytit podobné jako u cary tuzkou. Barva ma konzistenci
podobnou tempere (obr. 15) — po vytlaceni z nddoby je tfeba ji rozetfit. Barva se natira
snadno a dobfe kryje; je tak idedlni na vytvareni vodivych ploch.

Obr. 15. Vodiva barva Bare Conductive ma konzistenci tempery.

Vodivost barvy Bare Conductive a ¢ary propiskou Circuit Scribe |ze tézko srovnavat, nebot
propiska je uréena pro kresleni tenkych ¢ar a kazda z nich ma podobnou vrstvu vodivé
latky a Bare Conductive slouzi naopak k vytvareni vodivych ploch a vrstva barvy (tedy
i odpor) je dana tim, jak hodné barvu rozetfeme. Proto je nejvhodnéjsi porovnat plosny
odpor barvy Bare Conductive (55 Q/sq) a barvy nabizené na e-shopu firmy Circuit Scribe
(25 mQ/sq). Zjistime tak, Ze odpor Bare Conductive je cca 2 200 krat vyssi neZz odpor barvy
Circuit Scribe. Pokusime se toto zjisténi ,ovérit” velmi hrubym odhadem porovnanim
odport car.

Byl zméren odpor dvou rizné rozetfenych car dlouhych cca 4 cm a Sirokych cca 3 mm. P¥i
mirném rozetfeni vytlacené barvy méla ¢ara odpor 0,4 kQ (obr. 16), tedy cca 100 krat
vyssi nez u Circuit Scribe (tato ¢ara ma vsak Sifrku cca 0,5 mm) a cca 10 krat nizsi nez u ¢ary
tuzkou. Druha cara rozetfend ,hodné” — tedy tak, Ze uZ vic rozetfit nesla, méla odpor
1,3 kQ (obr. 17), tedy cca 300 krat vyssi nez u Circuit Scribe a cca 3 krat nizsi nez u ¢ary
tuzkou.

Cara Circuit Scribe je $irokd cca 0,5 mm a ma odpor cca 4,3 Q. Cara Bare Conductive
(hodné rozetrena) je Siroka cca 3 mm a ma odpor cca 1 300 Q. Predpokladejme, Ze Cara
Bare Conductive by pfi tloustce 0,5 mm méla odpor Sestindsobny, tedy 7 800 Q, coz je cca
1 800 krat vétsi odpor nez odpor ¢ary Circuit Scribe. Na zakladé hodnot ploSného odporu,
které vyrobci uvedli, byl vysledek 2 200 krat vétsi — odhad tedy radové souhlasi, cozZ lze
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povaZovat za uspokojivy vysledek. Vyrobci tedy uddvaji pravdivé hodnoty odporu, ktery
budou mit ¢ary pfi redlném poufziti.

Obr. 16. Odpor ,,malo rozetfené” barvy. Obr. 17. Odpor ,hodné rozetfené” barvy.

3

Vyhoda barvy Bare Conductive oproti tuice je, Ze se snadnéji nanasi a lIze tak jednoduse
pokryt vétsi plochu. Oproti Circuit Scribe je nevyhodnd v tom, Ze ma nizsi vodivost, neda
se na ni pajet, je potfeba ji roztirat a Spini. Pfi méfeni odporu je nutné pockat, nez barva

dostatecné vyschne. V hydratovaném stavu ma ¢ara radové vyssi odpor nez ¢ara vyschla.

Pomoci dvou papirl pokrytych touto barvou je tak mozné vyrobit i kondenzator, jak je
demonstrovano ve videu [8] firmy Bare Conductive. Firma sidli ve Velké Britanii a
objedndvka 10 ml baleni barvy pfimo z oficidlniho webu stoji cca 220 K¢ + postovné. Barvu
Ize zakoupit i v nékterych ¢eskych obchodech.

@Bare . Shop ~ Products ~ Projects ~ Resources ~ Education Design S Q '\_..
Conductive’

1 Electric Paint, 3 quantities

< "
L.
B o e . =
~
; = o
e mecricre 29
v ————
Electric Paint 10ml Electric Paint 50ml Electric Paint 1L
» Apply by squeezing the tube = Apply with a brush or screen print = Apply with a brush or screen print
»  Greot for cold soldering and painting + Greot for screen printing or pointing + Great for screen printing or painting
circuits SEnsors large sensors
= One tube can cover up to 0.5m = One jar can caver up ta 0.8m? = One 1L bucket can caver up ta 16m?
= Lse with Bare Conductive hardware = Lse with Bare Canductive hardware = LUse with Interactive Wall Kit

Obr. 18. Nabidka vodivych barev od firmy Bare Conductive.
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Naméty k vylepseni a reference

Na internetu lze poridit i dalsi ,vodiva“ pera a vodivé barvy. Z vlastni zkuSenosti a
z recenzi na internetu jsou vsak vySe popsané vyrobky jedny z nejkvalitnéjsich na trhu. To
znamena, Ze maji relativné nizky odpor a vhodnou konzistenci umoznujici pohodlnou
praci sbarvou na podkladu jako je papir. Zajimavou alternativou k proddvanym
produktliim je vSak vyroba vlastni vodivé barvy. Na internetu lze najit mnoho néavodd,
pficemz vétsSina z nich se zabyva barvou zaloZenou na bazi uhliku. Zfejmé nebudou
dosahovat parametri zminénych vyrobku, ale vyhodou je, Ze miZeme zapojit studenty,
tfeba i tak, Ze se pokusi vlastni barvu vyrobit. Jeden z nejjednodussich navodu ([9] a [10])
spociva v rozmixovani burelu (oxidu mangani¢itého) a uhlikovych ty€inek ze zinko-
uhlikovych tuzkovych ¢lankd.

Téma kresleni vodivych Car je popsano v mnoha ¢lancich, videich a ndvodech. Pro prehled
zminime nékolik z nich.

Jednoduchy navod na zakladni obvod vytvoreny kreslenymi ¢arami, baterii a LEDkou, je na
webu Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy Fyzikdlni pokus: Elektricky proud
z tuZky [11]. Zajimavé je zde pouziti versatilky — dochazi tim k usnadnéni prace. Mékka
tuha pfi kresleni rychle ubyva a je tfeba neustale orezavat tuzku. U versatilky mame také
vétsi jistotu, Ze tuha neni poldmana. U tuzky s takto mékkou tuhou staci maly naraz a tuha
uvnitf tuzky maze byt nastipnutd, nebo zlomena.

Elektrické vlastnosti grafitovych c¢ar i samotné tuhy jsou zkoumdany v ¢lanku Exploring
Electric Circuits and resistance using pencil lead [12]. Vodivosti nakreslenych Car se zabyva
také clanek Graphite Pencil Line for exploring resistence [13]. Asi nejobsahlejsi text na
téma grafitem kreslenych obvodu je ¢lanek Preparation of graphite conductive paint and
its application to the construction of RC circuits on paper [14], ve kterém je popsan kromé
vlastnosti obvodl také navod na vyrobu vodivé barvy, kterou autofi vyuZivaji také
k vytvareni RC obvodd.

Zaveér

V ¢lanku jsou popsany vlastnosti grafitovych Car a zavislost jejich odporu na parametrech
jako jsou zejména jejich délka a Sirka. Bylo zjisténo, Ze prodluZovani a rozSifovani ¢ary
odpovidd analogii se sériovym a paralelnim zapojovanim rezistord. Voltampérova
charakteristika ¢ary se dle ocekdvani fidi Ohmovym zdkonem. Odpor ¢ar se pohybuje
radové v jednotkach az stovkach kQ. | presto, Ze odpor ¢ary je mnohem vétsi nez odpor
kovovych vodicl, je mozné ¢aru pouzit jako ndhradu kovového vodice a zapojovat do
obvodu spotrebice s nizkym prikonem jako jsou LEDky a digitalni budiky.

Skvélych vysledk( z hlediska vodivosti ¢ary a snadné aplikace vodivé latky dosahuji
obvody nakreslené propiskou Circuit Scribe a barvou Bare Conductive. Odpor takovych car
je o nékolik radd nizsi nez odpor grafitové cary.

Kresleni obvodU je pro studenty zajimavou a aktivizujici ¢innosti, pomoci které mohou
odvodit OhmUv zdkon a zkoumat mnoho dalSich zavislosti a parametra.
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Experimenty s Vernierem

Pavel Bohm, Jakub Jermar
KDF MFF UK

Abstrakt

V dilné jsme se zaméfili na experimenty z tretiho, Ctvrtého a zejména z nové vydaného
patého dilu Kucharky jednoduchych experiment( do hodin chemie, fyziky a prirodopisu.
Ucastnici méli moZnost si vyzkouset realizovat tyto experimenty a otestovat si pfitom prdci
s bezdratovymi senzory Vernier Go Direct.

Kucharka jednoduchych experimentt

V pribéhu roku 2016 vznikla Kucharka jednoduchych experiment( (nyni oznacovana jako
prvni dil) obsahujici ndvody na 39 jednoduchych experimentl uréenych do hodin chemie,
fyziky a pfirodopisu [1]. Pro velky pozitivni ohlas jsme v nasledujicich letech vydali dalsi
4 dily, celkové je nyni experimentu jiz vice nez 100. Prvni a druhy dil je zaméren na praci
se softwarem Vernier Logger Lite, polinaje tfetim dilem jsou experimenty provadény
s vyuZitim aplikace Vernier Graphical Analysis, ktera je zdarma ke stazeni na webu [2] a je
k dispozici nejen pro Windows, ale i pro MacQS, iOS, iPadOS, Android a Chromebooky.

Realizované experimenty

Stejné jako v predchozich letech jsme i tentokrat nechavali Gcastniky vybrat, jaké
experimenty budou na dilné realizovat. Vzhledem k zaméreni akce jsme z experimentl ze
vsech dilG Kucharky vybrali pouze fyzikalni experimenty:

e Blikani zarovky (co lidské oko nevidi, ale pocita¢ ano)
e Elektromagneticka indukce

e Kominovy efekt

e Lidské télo v elektrické m obvodu

e Magnetické pole kolem kabell

e Magneticky zaznam dat

e Ohmuav zdkon

e Ochlazovani pocenim

e Rozsviceni zarovky

e Setrvacnost oka a regulace jasu LED Zarovky
e Stav beztize (méreni se silomérem)

e Teplota plamene
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e \yvoj teploty pfi vareni vody (vliv fazového prechodu)
e Zavislost tlaku plynu na objemu (Boylelv-Mariottlv zédkon)
e Zmény teploty pfi kompresi a expanzi plynu

VSechny experimenty jsou popsané na webu Kucharky [1], kde kromé navodu lze nalézt
i dalSi doplfiujici materidl (napfr. videoukdzky nékterych experiment().

Literatura

[1] http://www.vernier.cz/kucharka

[2] http://www.vernier.cz/ga
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J. Dolejsi: Odporna zkousecka

Odporna zkousecka

Jiti Dolejsi

Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikalni fakulta,
Ustav ¢asticové a jaderné fyziky

Abstrakt

Tento prispévek popisuje dilnu zamérenou na vyrobu , Tistavové zkousecky odporu” podle
Amatérského radia z roku 1985 [1]. | po 36 letech od pivodniho ¢ldnku je to stdle uZitecnd
drobnd pomlcka a navic samotnd vyroba i pochopeni funkce zkousecky je podle ndzoru
vedouciho dilny docela instruktivni.

Uvahy pred dilnou a poznatky z prace

Jako voditko pro praci v dilné byla pouZita pfiloZzena prezentace [2] s vétSinou informaci,
které v tomto &lanku neopakuji. Ctenafi doporuéuji prezentaci prostudovat pfed Etenim
tohoto textu, ktery obsahuje jen minimalistické dodatecné poznamky, castecné
inspirované pozadavky recenzenta.

Motivaci pro dilnu byla ma zkusenost se zkouseckou, kterd uz 36 let lezi nékde mezi mym
kutilskym haraburdim a po které ¢asto sahnu. Navic mne napadlo, Ze vyrobou uzitecné
pomtcky lze péstovat odvahu a sebevédomi, Ze néco dokazeme udélat svyma rukama a
navic tomu trochu rozumét. Samozirejmeé pritom zjistime, Ze nds vytvor je nedokonaly, Ze
tomu vSemu nerozumime, ale ... prece jsme jen nemluvili a néco funkéniho udélali. A to je
presné postup, ktery osobné vitam u kantor( fyziky.

Ma-li byt zkousSecka bézné pouZitelnd, méla by byt kompaktni, nikoli chumel drat( a
soucastek. Proto jsem si schéma lehce upravil tak, aby se zkousecka s pouzitim dnes velmi
bézné 3V lithiové baterie CR2032 vesla na jednoduchou desticku s ploSnymi spoji, kam se
se soucastky pripaji z jedné strany bez vrtani, LED budou zastréeny do otvor( v desticce a
svitit budou na stranu bez soucastek. Desticky cuprextitu jsem pfripravil, vyrobu spoja
jsem si nechal na dilnu. Zkousecka potrebuje dva pfipoje; jeden jsem pfripravil jako
minimalistickou zdifku pro bananek z mosazné trubicky s vnitfnim primérem 4 mm,
druhy jako ,testovaci hrot” ze zaostfeného mosazného dratu upevnéného ve svorkovnici
(vnitfek ,lamaci svorkovnice”). Soucdstky jsem nakoupil v GM Electronic [3], v prezentaci
jsou jejich kddy a ceny. Volba soucdstek a napfiklad hodnota rezistor( respektuje pivodni
Clanek, ale neni kriticka. Podstatné je, Ze Cervend LED se otevira pfi nizSim napéti nez
zelend, detaily jejich charakteristik se projevi na prabéhu svitu pfi proménném
testovaném odporu, volba LED ovliviiuje také intenzitu svitu. S volbou rezistor(, LED
i tranzistoru lze experimentovat, jisty ramec vymezuje funkce vysvétlovana v prezentaci.

Na kresleni spojl pred leptanim jsem si pfipravil jeden prastary fix na spoje, nékolik
lihovych permanentnich fix a jako leptadlo chlorid Zelezity. Lihové fixy jsou snadno
dostupné, ale zdaleka neidealni, vyZaduji velkou peclivost a vytvoreni dlikladné vrstvy,
aby se minimalizovalo proleptani (pfi opakovaném dotyku spisS teckovat nez obtahovat).
Na webu se najde spousta komentarll a ndvodl, recenzent nasel hezky clanek [4]. J&
mohu doporucit lakové fixy, lak na nehty, dobfe funguje tfeba i Balakryl, ktery ale
potiebuje delsi chvili na zaschnuti. Laky Ize nanaset Stéteckem i jednodusSe zaostrenou
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$pejli. Spejle je vibec dobry a laciny néstroj, naptiklad na pfidrieni souéastek pfi pajeni.
Pro kresleni spojli jsem nabidl Gcastnikiim dilny vytiSténa schémata obvodu i rozmisténi
soucdstek (v priloze [5]) a kopirovaci papir na preneseni Sablony na desti¢ku. Pro leptani
je vhodna napft. Petriho miska, leptadla staci malé mnozstvi, které jen zakryje desticku. Pfi
leptani je vhodné leptadlo tfeba naklanénim misky promichdvat a sledovat pridbéh
leptani. Samoziejmé je tfeba dodrzet bezpecnostni predpisy pro praci, najdete je na lahvi
leptaciho roztoku. Leptadlo Ize opakované pouzit.

Kresleni i leptani probihalo vcelku bez problémi, méné dokonald kresba se projevila
lokalnim proleptanim. Omyté spoje jsme pocinovali s pouZitim pajeci pasty. Pfitom si i
méné zkusSeni ucastnici vyzkouseli pouziti transformatorovych pajek. Transformatorové
pajecky jsou pro dany ucel pouzitelné, jejich velkou vyhodou pro lehce chaotické
prostredi je to, Ze hieji jen pfi zapnuti a tedy minimalizuji riziko spalenin. Samoziejmé
nejsou idealni pro jemnéjsi praci.

Osazovani soucastek je popsané v prezentaci, zacali jsme s drzakem baterie, svorkovnici a
zditkou, na tom ziskdavali ucastnici dilny zkusenosti. Pfi osazovani jsem chtél, aby pracuijici
méli ,zpétnou vazbu®, Ze LED pfripojuji ve spravné polarité a Ze jejich zkousecka postupné
oziva. To se také s drobnymi radami ve vsSech skupinach dafilo, takZze na zavér vétsina
Ucastnikd drzela v ruce funkéni zkousecku. Hodina a pul vyhrazena na dilnu presné stacila
na vyrobu, nestacila ale uz na diskusi funkce ani na estetické dokonceni vyrobku.

s 7

Co zbylo jako domaci ukol a co dal

Jisté predevsim pochopeni, jak zkousecka funguje. Prvni kroky jsou navrzeny v prezentaci,
dalsim krokem je napfiklad podrobnéjsi studium napéti na jednotlivych soucastkach
v pfipadé rGznych testovanych odpord a ,kalibrace” svitu obou LED na znamych
rezistorech, napriklad od zkratu po 1MQ. llustrativni je také pfripojeni zkousecky na
potenciometr a prozkoumani svitu pti zméné jeho odporu.

Samoziejmé nejpodstatnéjsi je si se zkousSeckou hrat a zkoumat, na co vSechno je
pouzitelna. Pro takové hrani a bézné poutziti se hodi soucastky zakrytovat, k tomu ucelu
jsem nabidl zhruba natezané kousky plastové instalacni listy. Tu je potfeba sefiznout na
vhodnou hloubku Zlabku, vyfiznout pristup k baterii (a nezapomenout na dirku na druhé
strané, aby baterii bylo moZné vystrcit) a kryci listu pfilepit napfiklad tavnym lepidlem
nebo Zvykackou. Vysledek je ukdzan v prezentaci [2] na sedmém snimku.

V prezentaci je formou provokativnich otdzek navrieno nékolik moZnych poufZiti
zkousSecky, které mne nékdy napadly a vyzkousel jsem je. Dodam nékolik podrobnéjsich
poznamek:

»Proc¢ na ni neukazovat chovadni elektrickych obvodu, LED, tranzistoru ..., proc ji nevyuZit na
ilustraci vodivosti lidského téla, proc ji nevyuZit na kontrolu soucdstek, urceni propustného
sméru diod, jinych zapojeni a tfeba propojovacich kabell, proc¢ ji nevyuZit na ilustraci
nabijeni kondenzdtoru”.

U jednoduchych elektrickych obvodU, napf. demonstracnich, Ize napfiklad vyzkouset pred
pfipojenim zdroje, Ze obvod ,vede, jak by mél“. Pfi kontrole spojovacich vodict ¢i kabel(
je vhodné zkousecku pfipojit a kabelem zahybat — pfipadné problémy se projevi zménou
jasného Cerveného svitu. V domacnosti Ize zkontrolovat, Ze tfeba kovovy obal spotrebice
(napf. varné konvice) je vodivé spojen se zemnicim kolikem v zdsuvkdch a také
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s vodovodnim kohoutkem. Pfi pajeni rGznych konektor( zkousecka pomuze identifikovat
spravny vodi¢. Vodivost lidského téla slouzi pro zakladni kontrolu funkce zkousecky —
zditka je navriena tak, aby vycnivala z desticky, pti uchopeni zditky i hrotu zelena LED
sviti. V suchych prstech méné, ve vlhkych vice. ZkouSecka ukaze propustny smér diody
vCetné LED, i kdyZ ji nerozsviti. U tranzistoru ukdZe propustny smér prechodu baze-
emitor, ukaze nepropustnost prechodu kolektor-emitor, resp. jeho otevreni, kdyz prstem
(tedy rezistorem s velkym odporem) pfivedeme na bazi napéti z kolektoru. Po pripojeni ke
kondenzatoru s velkou kapacitou (elektrolytického) zkousecka blikne cervené a pak déle
sviti zelené, jak se kondenzator postupné nabiji (a mudzZe svitit trvale diky svodovému
proudu). V pfipadé kondenzatorl s malou kapacitou (tfeba i 1nF) kratce zelené blikne.
V ptipadé elektrolytickych kondenzatorl je tfeba dbat na polaritu.

Zaver

Ugastnici a Uéastnice dilny pilné a v drtivé vétsiné Gspéiné pracovali a v anketé se o dilné
vcelku pozitivné vyjadfovali. Zajimalo by mne ale, jestli jim dilna néjak pomohla v tom,
aby se nebali na soucastky sahnout, dalsi jednoduché pomdcky si sami udélat nebo
opravit a vyrobenou zkousecku dale pouzivat. Zajimalo by mne taky, zda by ucitelé z praxe
potvrdili nebo vyvratili mij nazor, Ze tuto zkousecku je mozna dat do ruky détem hned
poté, co jim ukdzeme, Zze LED spravné pfiloZzena napfiklad k té baterii CR2032 sviti a Ze
v té ,krabicce” je jen néco navic. Jsem presvédcen, Ze i bez detailniho pochopeni funkce
zkousecky si lze zacit hrat a zkoumat, co vSechno proud vede a tedy LED rozsviti.

Literatura

[1] Marek T.: Tristavovad zkousecka odport a polovodi¢ovych soucdstek, Amatérské radio,
konstrukéni priloha 1985/E, str. 25
[2] Dolejsi J.: pouzitad prezentace pro dilnu, pfiloha 1.

[3] Webové stranky prodejce GM Electronic: https://www.gme.cz/

[4] Webova stranka
https://cs.wikibooks.org/wiki/Praktickd elektronika/Vyroba plosnych spoju

[5] Dolejsi J.: Soubor se schématem a Sablonou desky, Sestice pro tisk na A4, priloha 2.
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Pokusy s pribéhem
Jana Dolezalova, Jitka Houfkova
KDF MFF UK

Abstrakt

Pokusy s pribéhem predstavuji soubor fyzikdlnich pokust vybranych tak, aby podporovaly
détskou tvorivost a rozvoj pocdtku védeckého mysleni a zakladd védecké prdce, doplnény
autorskym pribéhem, ktery motivuje mladsi skolni déti k pokusovadni. Vybrané aktivity a
pokusy propojuji fyzikdlné-technické pozorovdni, objevovdni a méreni s jazykovymi,
uméleckymi a badatelskymi ¢innostmi zaloZzenymi na souvislém pribéhu.

Uvod a seznameni s pfibéhem

Béhem dilny byl Gcastnikim predstaven metodicky material Pohddka o podstaté magie
[1], ktery obsahuje fyzikdlni pokusy propojené pohadkovym pFibéhem. Metodicky
program je urcen pro zaky prvniho stupné zakladnich skol a klade si za cil rozvijet u Zak(
védecké mysleni a lasku k fyzice. Vedle podrobnych navodl na pokusy a napinavého
pfibéhu, ktery je spojuje, obsahuje material i pracovni listy ke kazdému pokusu, uréené
k ndvazné rozsifujici samostatné praci déti. BEhem dilny si Ucastnici vyzkouseli nékteré
pokusy z metodického programu Pohddka o podstaté magie i nékteré pokusy z jeho nové
vznikajiciho, zatim nepublikovaného, pokracovani.

Pohadka

Pfibéh sleduje osud dvou hrdin(i: chlapce Lukyho a jeho magické kamaradky Mobi.
Pohddka zacind u jezera, kde pratelé zkoumaji vodomeérky (s détmi se provadi prvni
pokus), kdyZ v tom se objevi lovci monster a Mobi unesou. Luky se ji vydava hledat. Cesta
ho zavede do sousedniho krdlovstvi, kde kral vyhlasil o Mobi soutéz. Chlapec nevaha a do
soutézZe se prihlasi. Neni vsak jediny, kdo chce magickou bytost ziskat. Jeho souperem se
stava zly ¢ernoknéznik, ktery chce Mobi pouzit ve straslivém ritualu. Luky musi pomoci
vSech svych sil a nékolika rad od Mobi splnit tfi kralovy ukoly (kazdy ukol odpovida
jednomu pokusu). S pomoci déti, se kterymi se program provadi, se mu nakonec povede
cernoknéinika porazit. Ten se ale s prohrou odmita smifit a tak kamaradi musi jesté
uprchnout (¢emuZ odpovidd paty pokus metodického programu). Celé znéni pribéhu je
mozné najit v [1].

Obr. 1. Vodni brouk na hladiné. Obr. 2. Vodni brouk se zatézi.
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Prvni pokus — Vodni brouci

Pti pokusu si kazdy z Gcastnikd vyrobil papirového vodniho brouka, ktery stal na hladiné

vvvvv

obr. 2.). Cely popis pokusu je mozné najit v priloze i v [1].
Druhy pokus — Tajemny prasek

Dalsi pokus, ktery se na dilné zkousel — Tajemny prasek, je vice zaméfeny na rozvoj
védeckého mysleni. Na zdkladé pozorovani a zkoumani reakce znamych praskd — mouky,
cukru moucky, kypticiho prasku a solamylu, s vodou ¢i octem, méli Gcastnici rozhodnout,
co za latku ¢i smés latek je predlozeny tajemny prasek (viz obr. 3.).

k ; .
g et |

Obr. 3. Zkoumani tajemhého prasku.
Cely popis pokusu je mozné najit v pfiloze Ci v [1].
Treti pokus — Katapult

Posledni pokus, ktery si Ucastnici dilny vyzkouseli, byla vyroba katapultu z marshmallows.
Pomiucky:

5x marshmallows, 7x Spejle, plastova lZice, izolepa, kuchynska gumicka

Postup:

1) Vezmeme tfi marshmallows a tfi Spejle a vytvofime z nich trojuhelnik tak, aby
bonbony byly ve vrcholech

2) Pomoci dalsiho bonbonu a tfi Spejli vytvorime jehlan, na jednu Spejli pfitom nadvakrat
obtocime gumicku

3) Plastovou lzZici prilepime pomoci izolepy na posledni Spejli (viz obr. 4.)

4) Spejli se lzici provle¢eme gumickou a zabodneme do jednoho marshmallow
v podstavé

5) Katapult je pripraven ke strelbé, vezmeme posledni bonbon, poloZzime ho na lZici a
pak natdhneme smérem dolU, je potieba pfitom pridrzovat bonbon, ve kterém je
zabodnutd Spejle se lZici (viz obr. 5.)
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Obr. 4. Katapult pred dokoncenim. Obr. 5. Katapult po vystrelu.

Pokus bude podrobnéji popsany vdalsim metodickém programu, ktery vznika pfi
diplomové prdci autorky. Pokud byste méli o materidly zdjem prednostné a chtéli se
zUcastnit jejich testovani, kontaktujte autorku na emailu: j.jana.dolezalova@gmail.com.
Jakakoliv spoluprace je velmi vitana.

Zaver

Béhem dilny byly ucastnikiim predstaveny i dalSi pokusy z metodického materidlu
Pohddka o podstaté magie a jeho vznikajiciho pokrac¢ovani, na jejichz zkouseni ¢i vyrobu
uz nezbyl ¢as. Namatkou napfiklad vznasedlo, ledové koule, padak a destova hul. Popisy
téchto experimentl je mozné najit v [1] nebo budou v nové vznikajicim materialu.

Literatura

[1] DOLEZALOVA, J: Pohddka o podstaté magie. VyuZiti pfibéhu propojeného s fyzikdinimi
pokusy ve vyuce na zdkladni skole [online]. [cit. 2021-10-9]. Dostupné z:
https://fyzweb.cz/materialy/dolezalova/O podstate magie.pdf
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L. Dvordk: Hrajici desticka

Hrajici desticka
Leos Dvorak
KDF MFF UK Praha

Abstrakt

Prispévek je vénovdn jednoduchému modelu reproduktoru: polystyrenové desticce, kolem
niZ je navinuto nékolik desitek zavitG drdtu, a z boku k ni pribliZime magnety. Popisuje
vyrobu této jednoduché pomdicky, upozorriuje na technické detaily, které je treba dodrZet,
a uvadi pokusy, které Ize s , hrajici destickou” délat. Prezentuje téZ levny dostupny modul
zesilovace, ktery Ize uzit k napdjeni daného reproduktoru hudebnim signdlem.

1. Uvod

,Hrajici desti¢ce” je letos jiz dvacet let. Vznikla z jednoho z projektl na letnim tabore pro
stfedoskolaky vroce 2001 a vtémie roce byla struéné prezentovana na konferenci
Veletrh napadd uditell fyziky, viz [1]. Ve své plvodni verzi vSak hrala sotva slysitelné.
Nasledné experimentovani ukazalo, Ze hlasitost lze vyrazné zvySit omotanim desticky
izolepou — jak a pro¢, bude popsano dale. O ¢tyfi roky pozdéji jsme ji pak mohli Uspésné
prezentovat i na mezindrodni konferenci GIREP, viz [2]. Dlouha léta jsem ji také ukazoval
na demonstraénich pokusech pro stfedoskoldky, pouZivali jsme ji na semindfich Heuréky a
budouci uditelé fyziky se s ni seznamuji v praktiku Skolnich pokusl na MFF. V ramci
volitelného seminare ,Udélejte si sami: jednoduché fyzikalni pomucky” si v roce 2019
hrajici desticku vyrobilo nékolik studentl ucitelstvi. Byl tedy nejvyssi ¢as nabidnout
vyrobu této pomucky ucastniklim Dilen Heuréky.

2. Hrajici desticka: co to je

Nasi pomlckou je polystyrenova desticka ovinuta nékolika desitkami zavitl tenkého
dratu. Na bocich jsou k ni priblizeny magnety tak, Ze pdly magnetl sméruji k zavitim
civky, viz obr. 1. Kdyz do civky pustime stejnosmérny proud, napftiklad z ploché baterie,
sila plsobici na vodi¢ v magnetickém poli civku nadzdvihne. (Pfi vhodném sméru proudu,
pfi opacném ji zatlacuje do podlozky.) KdyZ do civky pustime stfidavy proud, kmitd nahoru
a dold — a je-li tim stfidavym proudem hudebni signal, desticka opravdu hraje. Ne
blhvijak nahlas, ale prece. Fakticky tak demonstruje princip reproduktoru.

Obr. 1. Hrajici desticka.
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3. Vyrabime hrajici desticku
Vlastni desticka

Zakladem celé konstrukce je polystyrenova desticka o tloustce asi 2 cm, stacilo by
i 1,5 cm. Na dilné jsme pouzivali desticku o rozmérech 7x7 cm. Rozméry nejsou kritické —
jak pfi zméné rozméru ¢i priiméru dratu upravit pocet zavitl je komentovano v Dodatku
na konci tohoto pfispévku. Desticka se na pozadovany rozmér nejlépe ofizne fezackou
polystyrenu, jde to ale i obycejnym fezdkem.

Na desticku po jejim obvodu navineme tenky médény drat. Musi byt tzv. smaltovany, to
znamena na povrchu izolovany vypalenym lakem. Na zacatku si nechdme volny kus asi
30 az 50 cm jako pfivod a pak vineme zavity tak, aby se v rozich lehce zarezavaly.

Poznamka: Je dobré se po par zavitech na rohu posunout kousek vedle, jinak dalsi zavity
polystyren vice stlacuji a predtim namotané zavity uz nejsou dost utazené.

Na dilné jsme pouzivali drat o jmenovitém prdméru 0,224 mm, namotali jsme 32 zavit(.
Na konci opét nechame 30 az 50 cm volného dratu jako druhy privod. Aby se ndm zavity
nerozmotaly, miZzeme tento konec dratu protahnout pod jednim nebo vice koncovymi
zavity a trochu utahnout.

A ted prijde to duleZité: Zavity na desticce zafixujeme tak, Ze desti¢ku prelepime izolepou.
(Prosté prahlednou plastickou lepici paskou.) Zacneme na horni strané desticky,
pokracujeme na bok a pres spodni stranu a druhy bok zase nahoru, izolepu zejména na
bocich dobfe utahujeme. A pak totéz krizem.

Proc€ je to dulezité? Bez dikladného upevnéni by zavity byly na desti¢ce jen volné. A azZ
bychom ji uzili jako reproduktor, sila na vodi¢ s proudem by pohybovala jen jednotlivymi
zavity, ne celou destickou. A samy zavity nemaji Sanci rozvibrovat vzduch. Proto by
desti¢ka hrala jen sotva slysitelné. (V rohu jsou zavity zafiznuty, takZe trochu by se sila na
desti¢ku prenesla, ale jen nepatrné.) Zafixovani izolepou hlasitost desticky vyrazné zvysi.
V této souvislosti mlZeme pfipomenout, Ze ve skute¢ném reproduktoru je kmitaci civka
celd zalita lakem, aby se veskery jeji pohyb prenesl na membranu reproduktoru. Desti¢ku
s navinutymi zavity ukazuje obr. 2.

Obr. 2. Detail civky navinuté na polystyrenovou desticku.

K pfivodim k hrajici desti¢ce je vhodné pripajet malé krokosvorky, aby se mohly lehce
pripojovat k vystupu zesilovace. Pripomernime, Ze konce smaltovaného dratu je potreba
pred pajenim zbavit izolace — staci oskrabat noZzem nebo smirkovym papirem.
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PodloZka s magnety

Vyrobenad desticka se zavity mize fungovat uz sama o sobé, kdyz ji drzime v ruce a druhou
rukou zboku k jejim zavitdm pfriblizime pdl magnetu. Pro pokusy je vSak pohodInéjsi mit
desticku na podloZce.

V nasem pfipadé byla podlozkou dfevénd desti¢ka (ufiznutd z tzv. plotovky) o Sifce asi
7 cm a délce asi 12 cm. Na desticku nalepime dvé vétsi ocelové podlozky, na kterych pak
budou drZzet magnety. Podlozky Ize lepit napf. Chemoprénem. (Tak jsem lepil podlozky
v prototypech ja, ale Chemoprén je hodné citit, takze by bylo tfeba vétrat). Zdenék
Hubacek na dilné doporucil pouzivat tzv. , fidké lepidlo”, které |ze koupit v obchodech pro
modelare. A hned nam predvedl, jak dobre a rychle podlozky pfilepi.

Poznamky:

1) Pred lepenim je dobre se presvéddit, Ze ocelové podlozky nejsou zamasténé, pak by
lepidlo nedrZelo. Pokud si nejsme jisti, je vhodné je odmastit ev. ocistit tfeba smirkovym
papirem.

2) Samoziejmé neni nutno pouZivat ocelové podlozky, staci kousek rovného ocelového
plechu apod. Podlozky byly pouzity jako véc, kterd je bézné dostupna.

3) Dalsi moznosti, jak magnety do konstrukce pfipevnit, je zatlouci do desticky ocelové
hifebiky a na né magnety ,pficvaknout”. Takto jsem to délal v minulosti. Vyhodou
podloZek je, Ze na né Ize magnety ,pficvaknout” naplocho nebo nastojato a zkouset, jak
desticka reaguje na tuto zménu. Dalsi vyhodou, zejména pro pouziti ve tfidé, mlze byt
fakt, Ze z desti¢ky nevycuhuji dlouhé ¢asti hiebik(; sice svymi hlavickami, ale pfece jen...
nalepené podlozky jsou mozna trochu bezpecnéjsi. A navic podlozka bez hiebickl zabira
méné mista.

Pokud bychom polystyrenovou desticku dali rovnou na dfevénou podlozku, nemohla by
se desticka smérem do podlozky hybat, takZe jeji kmitani by bylo omezené. Proto je
vhodné dat na podlozku tfi kousky néjakého mékcéiho materialu, ktery dovoli, aby desticka
mohla kmitat jak nahoru, tak dold. Osvédcily se malé kousky molitanu ustfizené
z houbic¢ek na nadobi; na podlozku je miZeme pfripevnit oboustrannou lepici paskou.
Vysledek ukazuje obr. 3.

Obr. 3. Podlozka pod hrajici desticku.
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Magnety byly pouzity feritové, o rozmérech 4x2x1 cm. Na ocelové podlozky je
»pricvakneme” tak, ze jejich pdly mifi proti sobé — tedy tak, Ze kdybychom je k sobé
priblizili, odpuzuji se. (Proc¢, bude vysvétleno dale.)

Kde ziskat potfebny material

Polystyren nafezeme treba z desek prodavanych v prodejnach typu OBI, Baumax apod.
Pokud se tyce dratu, zadejte do Googlu ,smaltovany Cu drat” a vyberte si z nabizenych
odkaz(. Pokud budete kupovat malé mnozZstvi dratu (par desitek metr( na néjaké mensi
civce), bude ovSsem cena za jednotku vahy mnohem vys$si, nez pfi ndkupu od
specializovanych dodavateld dratl (kde ale musite odebrat o néco vétsi mnoZstvi).
Pfipadné lze uzit drat znéjakych ,zbytkovych zasob“, zkuste zapatrat, jestli néco
nenajdete ve skolnim kabinetu, nebo néco nema nékdo z vasich znamych. (My jsme méli
civku dratu ze zakazky na vyrobu nahradnich civek krozkladnym transformatorim.)
Ovsem pozor, aby Slo opravdu o drat izolovany smaltem.

Magnety pouzité na dilné byly nakoupeny od firmy Neomag, viz [3]. V dobé psani tohoto
prispévku je nabizi za 8 K¢ za kus. Stejné magnety ovSem nabizeji i dalSi dodavatelé, napf.
firma Unimagnet za stejnou cenu, viz [4].

Kovové podlozky se daji béiné nakoupit v Zelezaistvi, lepidlo, jak uZ bylo feceno,
v prodejnach pro modelare — na dotaz ,,fidké lepidlo” vrati Google fadu odkaz(.

4. Zesilovac pro buzeni hrajici desticky

Hrajici desticku muzZete pfipojit klibovolnému zesilovaci, ktery je uréen pro
reproduktorové soustavy s odporem (resp. impedanci) 4 Q. Pokud byste méli zesilovac
pro soustavy s impedanci 8 Q, namotejte na desticku dvakrat vic zavita.

Ovsem vyplati se mit k nasi pomucce zvlastni zesilova¢. (Co kdybychom nahodou pfi
pokusnic¢eni udélali zkrat, bylo by Skoda riskovat zniceni néjakého drazsiho zesilovace.)
Nabidka moZnych zesilovacu se s éasem mlze ménit. V minulosti jsme vyuZivali moduly
prodavané v GM Electronic, ty vSak prestaly byt dostupné.

Jako dobry a laciny se ukazal modul s integrovanym obvodem TDA2030 dodavany firmou
HADEX, viz [5]. Zfejmé jde o modul vyrdbény nékde v Asii (asi v ne Uplné nejmensi zemi
©). Ukazuji ho fotografie na obr. 4.
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Obr. 4. Koupeny modul zesilovace. Ze strany spojll jsou popsany vyvody.
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Tento modul se ukazal jako pIné vyhovujici a jeho vyhodou je lace: stal 41 K¢ a pfi odbéru
vétsiho mnozstvi dokonce jen 29 K¢ za kus. Lze jej napajet napétim v rozmezi 6 az 16 V.
My jsme pro napajeni vyuzivali dvé ploché baterie zapojené v sérii, lze ale uzit jakykoli
zdroj, ktery doda proud potiebny pro dostatecny vykon. (Mala baterie 9 V by pro napajeni
nebyla vhodna, neni stavéna na odbér vétsich proud(.)

Vykon tohoto zesilovace je az 16 W, zavisi pfitom na napajecim napéti a také na tom, jak
velké zkresleni vystupniho signalu pripustime. Pro vyssi vykon je tedy tfeba pouZzit vyssi
napajeci napéti (tedy treba tfi ploché baterie v sérii misto dvou), bézné vsak 9 V postaci.
Odolnost viéi zkratu nebyla ovérovana, ale podle Udaji vyrobcl ma mit pouZity
integrovany obvod omezeni vystupniho proudu na 3,5 A, takze kratkodoby zkrat by ho
nemél ohrozit. Z udaji vyrobcl také plyne, Ze obvod je uréen pro buzeni reproduktor(
s odporem 4 nebo 8 Q. (Zajemci si mohou parametry daného obvodu najit, kdyz zadaji do
Googlu ,, TDA2030 datasheet”.)

U daného modulu dodavatel uvadi ,Vyrobek neni samostatné funkéni celek, vyzaduje
odbornou montaz“. Na dilné jsme ho ,odborné montovali“ na drevénou desticku
o rozmérech asi 7x4,5 cm, do niz byly jako pdjeci body zatlu¢éeny mosazné hrebicky, viz obr. 5.
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Obr. 5. Zesilovac na desticce. Mosazné hrebicky tvofi privody.
(Vhodnéjsi pripojeni vstupniho signalu ukazuje ddle obr. 9.)

Nase konstrukce je super jednoducha a vzhledem k sofistikovanosti modulu zesilovace,
pfizndvam, dosti ,humpolacka”. Privodni vodice dokonce drzi na desticce cely modul, ten
neni nijak priSroubovan ani pfrilepen. Vpravo jsou vyvody k reproduktoru — draty pfipdjené
k mosaznym hrebi¢kiim jsou pfiSroubovany do svorkovnice modulu. Na levé strané
cerveny drat vede k + pdlu zdroje, ¢erny k - pélu zdroje. Draty od mosaznych hrebicku
jsou pripajeny primo k noZzovému konektoru na levé strané modulu. Pfivod od minus pdlu
zdroje je pfitom pripdjen ke dvéma kontaktim konektoru, viz obr. 6.
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Obr. 6. Pfivody k modulu.

Vyvody noZového konektoru jsou dost blizko sebe, a tak jsme je pred pdjenim opatrné
pomoci klesticek ohnuli do stran, abychom na né mohli pfivody lépe napdjet. To je
samoziejmé opravdu ,humpolacké” reseni. Konektor je uréen ktomu, aby se na néj
nasadila odpovidajici zasuvka, v niz by byly pripevnény pfivodni kabely. Pokud budete
sami modul zesilovace pouZivat, muUZete samoziejmé pripojeni udélat takto
profesionalnéji.

Posledni pdl konektoru (druhy shora, viz obr. 6) slouZi pro pfivod vstupniho signalu.
K nému jsou pripajeny dva rezistory o odporu 1 kQ, druhé konce rezistor( jsou pfipajeny
k hiebickiim, k nimZ se pripaji vodi¢e levého a pravého kanalu kabliku ke zdroji signalu.
»Zem*“ zdroje signalu je spojena s minus pdlem napajeciho zdroje.

Pfimé ptipajeni kabliku pro privod vstupniho signalu je sice nejjednodussi, ale pro
pfipojeni zdroje jsme vazani na jeden typ konektoru. Alternativni (a asi vhodnéjsi)
pripojeni vstupniho signalu vzniklo aZ po dilné — viz dale obr. 9.

Pfipomenme jesté dveé véci: 1) Vedle konektoru je v modulu zesilovace maly potenciometr
(,trimr”), kterym lze nastavit vstupni citlivost zesilovace. Pti buzeni napf. ze smartphonu
vyhovélo mit ho nastaven na co nejvyssi citlivost (jednoduse feceno, na nejvyssi hlasitost).
2) Modul zesilova¢e muze byt dostupny i u jinych dodavatel(. Pfi psani tohoto pfispévku
jsem ho za nepatrné vyssi ceny objevil u GM Electronic, viz [6].

Pfivod od zdroje signalu

Vstup od zdroje signalu pfipojime tenkym kabelem se tfemi Zilami, pfipojeni ukazuje
schéma na obr. 7. Symboly L a R oznacuji levy a pravy kanal. Konektor na konci kabelu
zvolime takovy, aby se dal pfipojit ke zdroji signdlu. (Hovorové receno, aby ,pasoval” do
jeho vystupni zdirky.) VétSinou asi pajde o stereofonni konektor typu ,jack” s priimérem
3,5 mm, viz [7].

L 1k
- L 1k <
Zem

Obr. 7. Ptipojeni vstupu zesilovace ke zdroji signdlu a vystupu zesilovace k reproduktoru.
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Na dilné jsme pouZzivali propojovaci kabely typy jack-jack (viz [8], prodavaji se v rliznych
délkach). Kabel jsme v poloviné presttihli, odizolovali tfi vnitini vodiCe a pripajeli je
k prislusnym mosaznym hrebickiim na desce se zesilovacem.

Na vysvétlenou, proc jsou levy a pravy kanal zdroje signdlu pfipojeny pres rezistory: Jejich
funkce je Cisté ochrannd, aby nebyly navzajem pfimo propojeny (fakticky zkratovany)
vystupy levého a pravého kanalu zdroje signalu. Kdyby byly pfimo propojeny a jeden
kanal hral hlasity signal a v druhém bylo ticho, tak ten druhy kanal by na sobé drzel nulové
napéti a ten prvni vlastné pracoval do zkratu. Rezistory tomu zabrdni — a na vstupu
naseho zesilovace se signaly z levého a pravého kandlu prosté sectou. (Pozn.: Hodnota
odporl téchto rezistord nemusi byt pravé 1 kiloohm, kdyZ to bude 470 Q nebo 1,5 kQ,
rozdil ani nepozname. Vnitini odpor daného modulu zesilovace je 10 kQ, odpory 1 kQ, jak
je mame zapojené, tedy citlivost vstupu témér nesnizi. Kdybychom uzili odpory treba
10 nebo 20 kQ, uz by to napéti na vstupu naseho zesilovace vyraznéji snizilo, pfilis mala
hodnota odporu by zase byla zbyte¢nou zatézi zdroje signalu.)

Mozny problém s konektory — a namét na vylepseni

Stadou zdroju signdlu uvedené konektory se tfemi kontakty funguji bez probléma.
Ukazalo se ale (bohuZel kratce pfed Dilnami Heuréky 2021), Ze s nékterymi smartphony
nebo tablety tyto konektory nefunguji — do zesilovace z nich nedostaneme Zadny signal.
Pfitom sluchdatka pfipojena do danych smartphonl hraji. Podrobnéjsi pohled na dana
sluchatka ukazal, Ze jejich konektor ma sice stejny primér (3,5 mm), ale ¢tyri kontakty.
Vyznam jednotlivych kontakt( ukazuje obr. 8. (Nepopsany kontakt u téla konektoru slouzi
pro pripojeni mikrofonu, to my nepotifebujeme.)

L R zem

Obr. 8. Konektor typu jack se Ctyrmi kontakty.

Tento konektor se proddva (viz napf. [9]) a kdyZ jej kablikem se tfemi vodici propojime
s nasSim zesilovacem, funguje i svySe zminénymi smartphony. OvSem pajet vodice
k pdjecim ockiim konektoru (jsou to ty malé plisky s dirkami, na obr. 8 na né ukazuji Zluté
Sipky), je prace dosti ,nimrava“ a hrozi, Ze se nepovede. Je potieba pajet velmi kratce,
jinak se plast, jimz prochazeji ta pajeci oCka, natavi a zdeformuje a pfi vétsi deformaci je
pak konektor zraly na vyhozeni. Navic si musime davat pozor, aby se jednotlivé privody
navzajem nedotykaly a nebyly tak zkratované. Takie to neni nic pro nezkuSené
konstruktéry.

Pfi vySe popsaném uZiti propojovacich kabell jack-jack se tfemi kontakty nemusime
pajeni na konektory resit. Je-li nutno mit konektor se ¢tyrmi kontakty, Slo by asi podobné
vyuzit kabel [10].

35



Dilny Heuréky 2021

Podstatné vyhodnéjsi se ukazala moznost mit na destiéce se zesilovaéem zasuvky typu
»cinch” (viz napf. [11], [12]) a do nich dle potieby zapojovat kabely [10] nebo [13],
pripadné dalsi podle toho, jaky mame zdroj signalu. Tato moZnost byla vyzkousena az po
dilné. Zesilovac je pfitom tfeba umistit na o néco vétsi desticku; zasuvky ,cinch” lze
uchytit mezi dvojici mosaznych hrebic¢k. Jak ukazuje obr.9, vysledna desticka se
zesilovaem vyhlizi ponékud uhlednéji nez pivodni konstrukce na obr. 5.

Obr. 9. Desticka se zesilovacem, kde vstup signalu je feSen zasuvkami typu ,,cinch”.

Kabel [10], ktery ma na jednom konci jack se ¢tyfmi kontakty, md na druhém konci
3 konektory (zastrcky). Je potreba vyzkouset, které pfi zasunuti do zasuvek nasi desticky
davaiji signal. Nam fungoval bily a ¢erveny konektor. Zda pouzit kabel s Jackem se 3 nebo
4 kontakty, musite vyzkouset s vasim konkrétnim zdrojem signalu. (Nékdy se nam stalo,
Ze s jednim kabelem byl zvuk velmi slaby, s druhym silnéjsi, opravdu je tfeba vyzkouset.)

Dodejme jesté poznamku k tomu, odkud nakupovat soucastky:

V seznamu literatury vedou odkazy na kabely a konektory vétSinou na prodejce GM
Electronic, nékteré na HADEX. Nema ale jit o Zddnou reklamu na tyto firmy, prosté jsem
odkdzal na dodavatele, snimiz mam zkuSenosti, a ktefi maji rozsahly sortiment
elektronickych soucastek. Dané komponenty vSak nepochybné nabizi fada prodejct;
vyberte si ty, ktefi vdm budou vyhovovat, at uZ zhlediska dostupnosti, cen, nebo
schopnosti poradit vam pfi nakupu.
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5. Pokusy s hrajici destickou

1) Nejjednodussim pokusem je umistit hrajici desticku na podkladovou desku s magnety a
privody desticky kratce pripojit k ploché baterii 4,5 V. Desticka poskoc¢i smérem vzh(ru.
Pokud neposkoci, pripojte baterii s obracenou polaritou. Pokud se desticka zveda jen na
jedné strané, otocte magnety na druhé strané.

Obrazek 10 ukazuje, pro¢ musi byt magnety orientovany tak, aby se svymi podly
odpuzovaly: Magnetickd indukce musi mifit zobou stran ke stfedu civky (nebo
samoziejmé naopak, na obou stranach od stfedu civky), pak sila plsobici na zavity
s proudem mifi stejnym smérem. Smér sily dostaneme uzitim pravidla levé ruky nebo ze

vztahu F = 7 X §I€, kde 7 je vektor mitici ve sméru proudu.

F AF

ooy

1 B

Obr. 10. Sila, kterou magnetické pole plsobi na zavity s proudem.

2) KdyZ zapindme a vypiname proud, desticka poskakuje nahoru a dol(i. Kdybychom proud
zapinali a vypinali velmi rychle s urcitou frekvenci, desticka by se pohybovala nahoru a
dolU s toutéz frekvenci, rozvibrovala by vzduch a my bychom slyseli ton nebo piskani.
Rukou tak rychle zapinat a vypinat proud nezvladneme, Slo by to vSak udélat treba
Skolnim generatorem kmitl nebo pomoci multivibratoru, viz napt. [14].

3) Vrcholem je pak pokus, pfi némz privody hrajici desticky pripojime k zesilovaci, na jeho
vstup pfipojime zdroj signalu (stary kazetovy magnetofon, ,empétrojku” nebo zminény
smartphone Ci tablet) a spustime prehravani vhodné skladby.

Pfed spusténim prehravani skupiné lidi, napfiklad ve tfidé, je vhodné pozadat o co
nejvétsi klid a upozornit, Ze reprodukce bude jen ticha. O to vétsi pfekvapeni pak je, ze je
slySet po celé tfidé.

4) Kdyz desticku zvedneme dale od magnetd, zvuk ztichne. Hrajici desticku pak mizeme
lehce drzet v prstech (nejlépe za néktery zroh() a z boku k zavitim na jedné strané
priblizovat magnet, polem k zavitim. Demonstrujeme tak, Ze bez magnetického pole
desticka nehraje, priblizujeme-li magnet, zacind hrat stale silngji. Kvalitativné tak
demonstrujeme, Ze sila, kterou magnet plsobi na vodi¢ s proudem, zavisi na ,sile
magnetického pole”, tedy na velikosti magnetické indukce.

5) Pak je vhodné nechat zZaky resp. vSechny pfihliZejici, aby si na desticku sahli. Prsty je
citit, jak se desticka chvéje, zejména kdyz jsou ve skladbé dostatecné pritomny basy. (Zvuk
housli nebo flétny pti vyssich ténech sice dobre slySime, ale chvéni citime jen minimalné.)

6) Déle je vhodné nabidnout vsem prihlizejicim, at si desticku kazdy sam vezme do ruky,
vyzkousi si k zavitlm pfribliZovat magnet a sleduje, jak hlasité desticka hraje, a citi jeji
chvéni.
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7) Zvuk hrajici desticky mizZeme vyrazné zesilit tim, Ze kdyZ je na podloZce a magnety jsou
vedle ni (viz obr. 1), pfiloZime na ni shora vétsi kus polystyrenu. Je dobré pouzit ne néjaky
mékky ohebny kousek, ale polystyren sice lehky, ale tvrdsi. Dobfe funguje kus polystyrenu
z krabic, v nichZ jsou z vyroby baleny rizné malé spotiebi¢e a podobné zboZi — takovy
polystyren byva prolisovany a dostate¢né tvrdy. ProC se hlasitost zvysi, se da pochopit
jednoduse: Vétsi plocha rozvibruje vic vzduchu nez mald desticka 7x7 cm. (Odbornici by
to jisté vysvétlili podstatné presnéji, asi by mluvili o impedancnim pfizplsobeni apod., ale
snad uvedené kvalitativni vysvétleni staci.)

8) Silu, jakou magnety plsobi na hrajici desticku (pfi stejném proudu tekoucim zavity
civky) mizZzeme ménit tim, Ze magnety misto na plocho pficvakneme na ocelové podlozky
na stojato. Magnetické pole pak na zavity nepUsobi v délce asi 4 cm, ale jen asi 2 cm, zvuk
je proto o néco slabsi. Magnety také mlZeme dat jen z jedné strany, opét bude zvuk
slabsi. O tom, Ze oddalenim magnetu od civky také hlasitost klesne, jsme uz mluvili, je to
dano slabsim magnetickym polem dal od magnetu. Alespon kvalitativné se témito pokusy
presvédcujeme, Ze sila na vodic se chova ziejmeé tak, jak udava vzorec F = BIC.

Naméty na dalsi pokusy

9) Zmény hlasitosti v pokusech uvedenych v pfedchozim bodé nemusi byt pro kazdého
dobre slysitelné (krom pripadu, kdy magnety vzdalujeme od zavitl). Pro studenty se
zajmem o experimentovani by tedy mohl byt presvédcivéjsi pokus, kdy bychom hrajici
desticku napdjeli ze signalniho generatoru (aby Slo o konstantni signdl) a jeji zvuk méfili
méri¢em hlasitosti. Pro porovnavani hlasitosti by mohlo poslouZit i méreni hlasitosti
pomoci néjaké aplikace na smartphonu. (U téchto aplikaci se ziejmé nejde pfilis
spolehnout, Ze daji spravnou hodnotu hlasitosti absolutné, ale pro relativni srovnani
raznych hlasitosti jsou pouzitelné.)

10) Nasi pomlcku mizZeme také vyuZit pfimo k méreni sily, kterou magnet pUsobi na
vodiCe s proudem. Zde uZ nepljde o to, aby desticka hrala. Napajet ji budeme
stejnosmérnym proudem z néjakého regulovaného zdroje a budeme zkoumat, kolik
unese. TakZze zméfime, pfi jakém proudu se zvedne sama desticka, a potom, jaké proudy
jsou ke zvednuti potreba, kdyzZ ji zatéZujeme rlznou zatézi. Obr. 11 ukazuje, Ze proud
opravdu linearné roste se zvétsujici se zatézi. (Jde o predbéiné méreni provedené v roce
2020 pti pripravé prvni varianty dilny s ponékud jinou destickou, nezZ je popsana vyse.)
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Obr. 11. Proud potfebny ke zvednuti jedné strany desticky.
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Upozornéni: Pouzitd zatéZz musi byt nemagneticka. Osvédcily se malé mosazné maticky.
Upozornéni 2: Proud do civky poustime jen kratce. Pro médéné vodice v kabelech di
v civkach transformator( se nema prekracovat proudova hustota 3 A/mm?, to by pro nas
drat dalo jen 120 mA. Takze bychom opravdu do civky nasi hrajici desticky neméli delsi
dobu poustét proud treba pal ampéru nebo vic.

6. MoZné modifikace a vylepsSeni

Vyse uvedeny navod, jak si udélat hrajici desticku, samozifejmé neni zadné dogma a pokud
chcete, muzZete si ji pfizplsobit. Treba ji udélat o néco vétsi nebo na zdavity pouzit drat
jiného pridmeéru. Jen pfitom musite dbat, aby odpor civky nebyl pfilis§ maly, pfislusné
vypocty viz Dodatek tohoto prispévku. Kvétsi civce by ovSem bylo vhodné dat vétsi
magnety (vySe uvedené magnety plsobi na vodice jen na délce asi 4 cm). K dostani je
napriklad magnet o rozmérech 75x20x20 mm (viz napf. [15]), ten jde ostatné pouzit
i s nasi destickou.

Jak uz bylo feceno vyse, s hrajici desti¢kou by Slo pouZzit i neodymové magnety. Oviem
kdyz se podivdame do katalogli dodavatel(, zjistime, Ze v rozmérech srovnatelnych s nami
uzZitymi feritovymi magnety jsou jednak nejméné o fad drazsi (jeden kus stoji pres sto
korun) a jednak, Ze jejich ptidrina sila je pfes 20 kg; s takovymi magnety bychom uz
museli zachdzet dost opatrné.

Vhodnou drobnou Upravou by bylo pouzit jako privody k hrajici desticce ne pfimo drat,
jimZ jsou vinuty zavity (je tenky, prece jen se mlze pretrhnout), ale néjaky tenky izolovany
kablik. Musi byt dostatecné ohebny, aby pohyb desticky neomezoval. Osobné jsem
v nabidce obchod(l takové kabliky zatim neobjevil, ale Vaclav Pazdera na dilné
poznamenal, Ze by Sly vyuZit kabliky vytazené z prodluZovacich kabell jack-jack, které
jsme poutzili pro pfivod ze zdroje signalu. To je dobry napad (diky za ngj), zrejmé by se
dalo porozhlédnout po néjakych levnéjSich kabelech bez konektorl na koncich jako po
vhodném zdroji ohebnych kabliki — pokud néjaké dostupné objevite, budu rad, kdyz mi
date védét.

Efektivitu hrajici desticky by zfejmé slo vylepSovat tak, Ze bychom zavity civky navinuli na
vhodny tenky ramecek, pouzili magneticky obvod s pdlovymi nastavci a kramecku
pripevnili néjakou membranu ve tvaru kuzele. Tim uz bychom se priblizZili ke konstrukci
skutecnych reproduktord. Navody na podobné konstrukce Ize ostatné najit na internetu,
viz napf. [16].

Zaveér

Popsana hrajici desticka demonstruje princip elektrodynamického reproduktoru a ukazuje
to zplisobem, ktery vétSinu lidi docela prekvapi a zaujme. Jde o ndzornou ukazku sily,
kterou magnetické pole plsobi na vodic s proudem. Fakticky jde o silu, kterou magnetické
pole pusobi na pohybujici se naboje. Tato sila se nazyva Lorentzova sila — proto nékdy
fikdm (vysokoskolskym studentlim, ktefi tento nazev znaji), Ze hrajici desticka vlastné
ukazuje , Lorentzovu silu v akci”.

At uZ budete pfi jejim pouZiti uzivat jakékoli nazvy, preji vdm, aby se vam konstrukce
hrajici desticky zdafila a vdm i vasim Zakam pfinesla hodné radosti, pfekvapeni a pouceni.
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Dodatek: Co kdyz mame drat jiného priiméru

Pro vyrobu hrajici desticky nemusime nutné shanét drat stejného praméru, jako jsme
pouzili na nasi dilné. Drat(l je k dispozici velké mnoZstvi primérQ, na internetu mizeme
najit tfeba katalog [17] nebo nabidky rlznych dodavatel(i. Mdme-li drat jiného priméru
nebo polystyrenovou desticku jinych rozmér(, kolik zavitd mame navinout? A hodi se pro
vyrobu desti¢ky drat libovolného priméru?

Podstatné bude, aby odpor navinuté civecky dal poZzadovanou hodnotu, tedy 4 Q nebo
8 O, podle toho, pro jaky odpor reproduktorli je uréen zesilovac, ktery pouzijeme. Odpor
dratu délky A o prirezu S je dan vztahem

R=ps, (1)

kde p je mérny odpor dratu (pouZiva se téz ndzev rezistivita). Pro méd' uvadéji tabulky
hodnotu asi
p=1,7-10°Qm. (2)

Pozn.: Rizné tabulky uvadéji rizné hodnoty. Ceska Wikipedie [18] hodnotu 1,78-10° Qm,
tabulky [19] hodnotu 1,75-10®% Qm, anglickd Wikipedia [20] hodnoty 1,72:10% Qm a
1,68:10° Qm (tu druhou hodnotu pro zihanou méd), stfedoskolské tabulky [21] dokonce
1,5-10% Qm. Patrné zalezi na tom, zda jde o méd' cistou ¢i s néjakymi pfimésemi, a na
zpUsobu jejiho zpracovani. (Pro ¢istou méd bych asi véfil hodnoté 16,78 nQm uvedené na
[22].) Pro nase ucely vsak pfriblizna hodnota (2) bohaté postaci.

Prifez vodite je S =(7/4)d?, kde d je primér vodite, délka je I = 4aN, kde a je délka

strany polystyrenové desticky (predpokladame, Ze ma tvar ctverce) a N pocet zavitQ.
Dosazenido (1) da
16aN

d?

R=p (3)
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Dosazovat ovSsem délku strany desticky a zejména priimér dratu v metrech je ponékud
nepohodIné. Vztah (3) bude pro praktické ucely vhodnéjsi, kdyZz vném nahradime

a=(a/lcm)10”m a d?=(d/1mm)*10°m?.
Po dosazeni do (3) dostaneme
1
(a/1cm) \

R=8,7-10"Q- -
(d/1mm)

(4)

Pro hodnoty odpovidajici hraci desti¢ce vyrabéné na nasi dilné (a =7 cm, d =0,224 mm,
N =32) vychazi R=3,9Q. Spolu s odporem pfivodnich vodi¢li se dostaneme nad
pozadované 4 Q.

Oznacime-li konstantu ve (4) jako Ro:

R, = 87-10"Q, (5)
dostaneme ze (4) potiebny pocet zavitd jako

N = R (d/1mm)’ )
R, (a/lem)
Vidime, Ze pro vétsi desticku pocet zavitl klesa nepfimo iumérné s délkou hrany desticky.
Podstatnéjsi je oviem zdvislost na priméru dratu. Kdybychom poufZili drat o dvakrat
vétSim prdméru, museli bychom navinout Ctyfikrat vic zavit(, pro drat o prliméru 1 mm
by to uz bylo dvacetkrat vic zavitl neZ pro nami pouZzity drat praméru 0,224 mm, tedy
pres Sest set zavitd.

S vétSim pocCtem zavitl Umérné roste sila, kterou magnetické pole na civku pUsobi. Ovsem
jesté mnohem rychleji roste hmotnost zavitld: jednoduchy vypocet ukaze, Ze zminénych
Sest set zavitd médéného dratu o priméru 1 mm by mélo hmotnost pres 1 kilogram. To
uz by neslo o lehkou civecku na polystyrenové destic¢ce, ale spiSe o polystyren nacpany
v médéném ramecku. Spoctéte si také, jaky prirez by mélo takovéto vinuti! Po pfipojeni
k baterii by takovato ,tézkotonaini desticka“ urcité neposkakovala a po pripojeni
k zesilovaci zrejmé slysitelné nehrala. (Prakticky jsem to nezkousSel a zkouset nebudu,
vinout skoro dvé sté metr( dratu mé nijak nelaka.)

Je zfejmé, Ze primér dratu nelze pfilis zvySovat. Pro nami pouzity primér 0,224 mm a
32 zavitl (z ¢ehoz vychazi délka dratu asi 9 m) vychazi hmotnost civky néco pres 3 gramy.
Je tedy srovnatelna s hmotnosti vlastni polystyrenové desticky (pfi hustoté pénového
polystyrenu asi 30 g/dm?>). Dvakrat vétéi primér by podle (6) znamenal ¢tyfikrat vétsi
pocet zavitl, tedy Ctyrikrat vétsi délku dratu, a soucasné Ctyrikrat vétsi prarez dratu, tedy
16-krat vétsi objem a tedy i Sestnactkrat vétsi hmotnost, tj. uz skoro 50 g.

Je tedy vidét, Zze primér dratu bychom neméli volit vétsi neZ asi 0,3 mm. Pro tento
pramér by vhodny pocet zavitd byl necelych 60 a hmotnost civky by byla necelych 10 g, to
by zfejmé bylo jesté Unosné.

Naopak pouziti pfili§ tenkého dratu by znamenalo, Ze pocet zavitl by vysel pfilis nizky, to
by sniZilo silu pUsobici na celou civku. (O néco tenci drat by pfichazel v ivahu, pokud
bychom potiebovali civku o odporu 8 Q.) Navic tenci drat snese mensi proudové zatizeni.
Takze Ize odhadnout, Ze primér dratu by bylo vhodné volit nejméné asi 0,15 mm.
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Teoretické odhady jsou uzitecné, ovsem nékdo by mohl namitnout ,,Seda kazda teorie”.
Takze rada pro ty, kdo se chtéji vyhnout vypoctim nebo jim nedlvéruji: Az seZenete
néjaky smaltovany drat (ovsem primérim pres 0,5 mm se z vySe uvedenych davodl
vyhnéte), namotejte na zvolenou polystyrenovou desticku par desitek zavitd a zmérte
vysledny odpor. Pokud bude mensi nez 4 Q, musite pridat. Pokud bude vétsi, zavitQ
uberte.

K méreni odporu jesté jedno upozornéni: Méfit odpory radu jednotek ohm{ béznym
multimetrem nemusi byt moc presné. Zkuste si nejdfiv spojit méfici privody pfimo (do
zkratu), uvidite, Ze multimetr nejspiS ukaze par desetin ohmu. Tuhle hodnotu pak musite
pfi méfeni odporu civky odecist.

A aZ budete mit civku na polystyrenové desti¢ce navinutou a omotanou izolepou, ktera ji
fixuje, dejte ji k magnetim a vyzkousejte vyse uvedené pokusy. Vérim, Ze budete Uspésni
a civka bude hrat.
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Hustota v injekcni strikacce
Karel Hefman
Gymnazium Pfibram, Legionara 402, Pfibram

Abstrakt

Laboratorni prdce na hustotu, pfi které se pouzivaji dovaZovaci vahy a injekéni stiikacka.
Lze timto zplsobem rychle mérit hustotu kapalnych, sypkych Idtek i pevnych téles. Méreni
je vhodné jak pro zdkladni, tak pro stfedni skoly.

Hustota v injek¢ni strikacce
Pomiucky:

DovaZovaci vahy s presnosti 0,1 gramu, hmoZdif s tlouckem, modelina, injekéni strikacky
(idealné objem 10 ml a 1 ml), kapaliny rlizné hustoty, rlizné sypké latky (cukr, sal, mouka,
pisek, ...), mala pevna télesa.
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Obr. 1. Pouzité pomucky. Obr. 2. Méreni hustoty kapaliny.

Vlastni méreni — hustota kapalin:

Méreni zatneme tim, Ze na vynulované vahy poloZime prazdnou injekéni strikacku,
zvazime ji a vahy ,vynulujeme®. Poté nasajeme do stfikacky 10 ml kapaliny a poloZime na
vahu. Ta ukaze ,Cistou” hmotnost kapaliny. Hustotu v % pak spocitame tak, Zze danou
hmotnost v gramech vydélime &islem 10 (objem kapaliny ve stiikaéce v ecm?®). Vysledné
hodnoty zapideme do tabulky. Ctyfi r@izné tekutiny, pro snazsi orientaci obarvené
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potravinarskym barvivem, jsou pro vsechny pfipraveny ve spole¢nych kadinkach na volné
lavici.

Vlastni méreni — hustota sypkych latek:

Postup je prakticky totoZny s mérenim hustoty kapalin. Cukr a sl lze mérit
v ,konzumnim® stavu, bez mechanické Upravy. Mérfenou latku samoziejmé nenasavame,
ale sypeme ji otvorem pfi vytazeném pistu. Je potfeba latku dosypdvat i ubirat tak, aby
bylo dosazeno co nejpresnéjsiho objemu, napriklad 10 ml. Vlastni postup uréeni hustoty
je intuitivné stejny.

Vlastni méreni — hustota pevnych téles:

Na zacatku vyuzijeme dvé strikacky 20 ml. Lze samoziejmé méfit pouze hustotu téles,
ktera se vejdou do valce stfikacky. Do prvni stfikacky nasajeme vodu. Z druhé vyjmeme
pist a stfikacku zapichneme do modeliny. Tim se nam utésni vytokovy otvor a modelina
zaroven slouzi jako stojanek. Do této méfici injekeni stfikacky vstfikneme z prvni stfikacky
takové mnozstvi vody, aby se téleso do valce vloZzené zcela ponofilo (ma-li hustotu mensi
nez voda, lze ho pod hladinu zatladit tenkym dratkem). Objem vody (musi byt co
nejpresnéjsi) zapiSeme. Téleso zvazime a hmotnost si zapiSeme do tabulky. Poté vlozime
mérené téleso do vody a zméfime jeho objem. Pro vétsi presnost lze stfikackou
s presnosti aspon 0,1 ml doplnit vodu presné ,na dilek”, tuto doplnénou tekutinu pak
musime od objemu samoziejmé odecist. Hustotu télesa poté spocitame podle zndmého
vzorce.

Obr. 3. Doplnovaci stfikacka, pfesnost 0,01 ml.

Zaver

Tento zplsob méfeni hustoty jsem poprvé vyuZil v ramci projektu IKAP pted zhruba péti
lety, od té doby ho zafazuji jednak v primé, pokud ji u¢im, a pak v praktickych cvi¢enich
v 1. ro¢niku. Laboratorni prace se stala moji oblibenou z dlivodu jeji jednoduchosti a
rychlosti jak provedeni, tak i zpracovani.

45



Dilny Heuréky 2021

Vrtulniky na gumovy pohon
Zdenék Hubacek

Gymnazium Kromériz

Abstrakt

Vrtulnik na gumovy pohon je velmi uZitecnd pomicka vhodnd pro déti ve véku 3 aZ 99.
Konstrukce pfindsi fadu priniki techniky a fyziky. Cilem je ukdzat Zdkim, Ze je nutné mit
prirodovédné znalosti, aby mohli vyrobit tuhou lehkou konstrukci, kterd muZe snadno létat
a je stabilni a vykonnd. Pro velké mnoZstvi déti je pfekvapujici, jak je snadné postavit vrtuli
z vatové tycinky, PET lahve a kousku drdtu. Dalsi prekvapeni mnozi zazivaji, kdyZ si
gumové vldkno prudce protdhnou a vloZi mezi rty (pozor, nepustit, to by bylo dalsi
prekvapeni). Hotovy vrtulnik poslouZi v kabinetu fyziky jako pomducka, kterd, mimo jiné,
udéla paradu v kapitole premény mechanické energie.

Uvod

Téma lze zaradit hned do nékolika tematickych celk(. S détmi rozebirdm pruzné chovani
gumového svazku a uchovani c¢asti mechanické prace ve formé mechanické energie
pruznosti. Na sendvicové konstrukci izolepa - polystyren - izolepa ukazuji okamzity narlst
tuhosti v ohybu. Uginky obtékani vrtulového listu ukazuji v aerodynamice a
v termodynamice se mohu bavit o chovani gumového svazku, ktery se pfi prudkém
napnuti znatelné zahfiva a pfi povoleni napéti naopak ochlazuje, podobné jako plyn pfi
adiabatickych déjich. Projekt Ize zaradit i v kapitole o tepelnych ucincich elektrického
proudu, které vyuZzivdme pfi fezdni polystyrenovych platl. V neposledni fadé stavba
vrtulniku rozviji zru€¢nost Zaka.

Na dilné jsem téma vrtulnikl zuzil na vyrabény model, pfesto je moZné bavit se s Zaky
o pojmech jako cyklika a kolektiv, coz jsou mechanismy ovladajici Uhel nabéhu
jednotlivych list(i rotoru.

ProtoZe jsem dilnu vedl| pro ucitele na mnoha dilnach, mohl bych popisovat jejich pribéh.
V ramci dilny se vsak ucitelé seznamovali se zpUsobem, jak predat téma Zakim, takze si
dovolim popsat spiSe onen postup.

Pomiicky:

2mm polystyrenové platy rezané horkym dratem z odpadniho materidlu srovnané na
rozmér asi 2x15cm, izolepa, valcova PET lahev, vatové tycinky, ocelova struna 0,4 mm
délky 5 cm, sklenény koralek, kousek lehké balsové listy 2x10x150 mm, modelarska guma
3x1 mm délky 28 cm, sekundové lepidlo, ntz, ndzky, klesté.

46



Z. Hubacek: Vrtulniky na gumovy pohon

Pracovni a metodicky postup:

Zaci nejprve dostavaji modelaiskou gumovou nit (guma Tan 2 z modelafskych prodejen),
na niz si ukazujeme obrovskou pritaznost, Ize dosahnout az osminasobného prodlouzeni.
Vkladame prudce protaZzenou gumu mezi rty a zkoumame narust jeji teploty a ochlazeni
pfi povoleni napéti.

Ukazujeme si, Ze pfi natahovani koname prdci, kterd se uklddad do polohové energie
pruinosti a uvolni se po upudténi jednoho z konctl. U&inky uvolné&né energie si
uvédomime jako Stipnuti v zasazené dlani, zde je tfeba upozornit na bezpecnost.

Gumu svazeme do smycky, jak je vidét na obrazku 1.

Obr. 1. Celobalsovy “pllvrtulovy” vrtulnik podle ¢asopisu Modelaf.

Dale pracujeme se Sablonami ze stranek Slatera Harrisona [1].
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Podle Sablony vystfihneme vrtulové listy z valcové Casti PET lahve, delSi strana listu je
rovnobézna s osou lahve, tim dostava list prohnuti do tvaru nosného profilu.

Nasledujici popis bez predvedeni mize plisobit nesrozumitelné, ale pokud si prehrajete
vyrobni video ze stranek [1] v sekci Dragonfy helicopter, bude asi vse jasné.

Vatovou tyCinku zbavime vaty, uprostfed propichneme kolmo Spendlikem a provliékneme
osu z ocelového dratu 0,4 mm. Koncové Casti tyCinky zploStime klestémi tak, aby zplosténi
svirala uhel asi 10° s dratovou osou, tim dosdhneme poZadované prekrouceni vrtule.
Zplosténi profizneme, vlozime a izolepou prelepime vrtulové listy dle obrazku 3.

Obr. 3. Detail vrtulového kompletu.

Draténou osu vrtule vytdhneme a naohybame dle Sablony z obr. 2.

Balzovou listu opatfime balzovym rozsifenim a loZiskem vrtulového kompletu, které
ufizneme z kousku vatové tycinky a prilepime k listé sekundovym lepidlem. Provleceme
osu, nasadime koralky a vrtuli. Osu zahneme a slepime s vrtuli izolepou dle obr. 4.

Volné se protacejici vrtuli miZzeme nyni roztocit naporem vzduchu jako vétrny mlynek a
ukdzat na podobnost s vétrnou elektrarnou.

Pokud v tomto stavu konstrukce naviékneme gumové oko a natocime 40 otacek, roztoci
se po vypusténi reakénim momentem liSta misto vrtule a vrtulnik nestoupa. Takto détem
ukazeme vyznam polystyrenové desky, kterou budeme nyni pfichycovat k trupu, ta se
totiz svym odporem opfe o okolni vzduch. Jesté pfed pfichycenim desky ji opatfime
polepy izolepou, které zajisti dostate¢nou tuhost v ohybu. Nar(st tuhosti mizZzeme ukazat
napfiklad podlozenim desticky na koncich a zatizenim maticemi M8. Bez polepU se
desticka ohyba a neunese ani jednu matici, po polepeni jich unese nékolik bez znatelného
prahybu. Ukazujeme zde vyznam v letectvi ¢asto vyuzivanych sendvicovych konstrukci,
které jsou zaroven lehké a tuhé.
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Posledni varianta na obrazku 4 vyuziva polotovaru vrtulového kompletu. Tato varianta je
ponékud draisi a méné ,eko”, ale ¢asové nenarocnd. Vrtulové komplety jsou dostupné
naptiklad zde [2].

Nyni jiz mGZeme sméle natocit nékolik desitek az stovek otacek a zkouset dostup vrtulniku
v krytych a za bezvétti i ve venkovnich prostorach.

Obr. 4. Rlizné varianty vrtulnikd.
Zaver
Téma lze zaradit hned do nékolika tematickych celkd.

S détmi rozebirdm pruzné chovani gumového svazku a uchovani ¢asti mechanické prace
ve formé mechanické energie pruznosti.

Na sendvicové konstrukci izolepa — polystyren — izolepa ukazuji okamZity nardst tuhosti
v ohybu.

Ucinky obtékdni vrtulového listu ukazuji v aerodynamice.
V termodynamice se mohu bavit o chovani gumového svazku.

Vyrobu lze zaradit i v kapitole o tepelnych uUcincich elektrického proudu, které vyuzivame
pfi fezani polystyrenovych platd.

V neposledni fadé stavba vrtulniku rozviji zru¢nost zaku.

Literatura a odkazy

[1] Stranky Slatera Harissona [cit. 4. 10. 2021]. Dostupné online:
https://sciencetoymaker.org/

[2] https://www.hiesbok.cz/Vrtulovy-komplet-full-d289.htm
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Simulujeme

Miroslav Jilek

Gymnazium, Polic¢ka, nabrezi Svobody 306

Abstrakt

Je presnéjsi simulace fyzikdIniho déje, nebo modelovy experiment? A muZe vidy jedno
nahradit druhé? Dilna je zamérena na prdci s aplikaci Algodoo, vytvoreni nékolika simulaci
redinych  fyzikdlnich procesi a zhodnoceni vyhod a nevyhod v porovndni
s experimentdinim sledovdnim takovych procesu. Soucdsti dilny byla také diskuze
zkuSenosti a moZnosti konkrétniho vyuZiti aplikace pfi vyuce.

Uvodem - pro¢ simulace

Pfesto, Ze realné experimenty maji a ziejmé vzdy budou mit svoji nezastupitelnou ulohu
pfi vyzkumu i pfi tvorbé technickych aplikaci a inovaci, existuje nemalo oblasti, kde jsou
misto experimentl vyuzivany pocitatové simulace a numerické modely, at uz jde
o predpovidani pocasi, ndvrhy optimalni aerodynamiky automobild nebo hledani
vhodného tvaru rotujici turbiny, kterd nebude podléhat Skodlivym vlivim rezonancnich
frekvenci. PouZiti pocitacové simulace misto vétrného tunelu napfiklad u zminéného
navrhovani tvaru karoserie automobilu tak bude predevsim ve fazi prototypovani ziejmé
mnohem rychlejsi a levnéjsi neZ opakovana vyroba fyzickych model( a jejich zkouseni
vrealném prostredi. Také hledani pfiCiny Casté poruchy néjakého zafizeni znamena
opakované ladéni parametr( jednotlivych soucasti takového zafizeni a zkoumani jejich
vlivu na celek, coz bude svyuzitim pocitaCové simulace daného zafizeni mnohem
efektivnéjsi nez vice nebo méné ndhodné hledani pfi¢iny metodou pokus-omyl.

| pfi vyuce fyziky a technickych obor( je tak ziejmé Zadouci Zakim minimalné nastinit,
jaké jsou vyhody a moznosti, ale i Uskali a limity pouZiti pocitacovych modell k simulaci
redlnych jevl a procesl. Vtomto prispévku je predstaveno nékolik konkrétnich ptiklad(
vyuziti volné dostupné aplikace Algodoo [1], ktera je pro takové vyukové ucely velmi
vhodnd vzhledem ke své relativni jednoduchosti a uZivatelské pfivétivosti, ale na druhé
strané i mnoiZstvi volnych parametr(i, které lze v aplikaci nastavovat v porovnani
s vétSinou béznych pocitacovych apletli zamérenych na jednotlivé jevy nebo experimenty.

Priklady pouziti

Pfed prvnim pouZitim aplikace Algodoo je vzhledem k jejimu rozsahu vhodné vyzkouset si
zakladni ovladani a orientaci v prostredi, které je nastésti velmi intuitivni a vSechny
polozky obsahuji kontextovou napovédu po najeti kurzorem na polozku. To samé plati pfi
prvnim pouZiti aplikace s Zzaky, kdy je efektivni ukazat a objasnit spole¢né na
predpripravenych prikladech nejdulezitéjsi funkce a parametry. V zakladnim nastaveni
predstavuje prostredi zemi a atmosféru nad ni se zapnutym plsobenim tihové sily. Pro
lepsi predstavu o rozmérech je vhodné zapnout si zobrazeni soufadnicové mfize
poslednim tladitkem v dolnim ovladacim menu. Tazenim mysi se stisknutym pravym
tlacitkem ve vzduchu se prfemistuje celé prostredi, taZenim v oblasti zemé se méni sklon
zemského povrchu (rozhrani zemé a vzduchu). ZvétSovani a zmensovani se nejjednoduseji
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provadi koleckem mysi. Kromé tlacitka se zelenou Sipkou pro spusténi a pozastaveni
simulace v dolnim menu je ¢asto vyuZitelné tlacitko se zpétnou Sipkou Undo, kterym se
vratime o krok zpét naptiklad k plvodnimu nastaveni animace. Pfi vytvareni i pouZivani
simulaci je potfeba myslet na to, Ze obecné pracujeme jen ve 2D zobrazeni, vzhledem ke
vztahu mezi hmotnosti a hustotou se vsechny objekty chovaji jako desky o tloustce 1 mm.
Tuto jejich tloustku nelze ménit (Ize pouze ménit poradi, ktery objekt je vice v popredi),
znamend to, Ze si musime vybrat, zda je pro dany ptiklad rozhodujici pfi danych
rozmérech hmotnost objektu, nebo hustota.

Nasledujici jednoduché pfriklady jsou zaméreny predevsim na vliv tfeci sily a odporu
prostifedi na pohyb téles a doplnény nékolika dalSimi problémy. Zaroven jsou priklady
koncipovany tak, aby predstavily vybrané zakladni funkce, nastaveni parametrd a
moznosti zobrazeni aplikace systémem od jednodussiho ke slozZitéjSimu. Prvni priklady tak
mohou byt v podobné formé pouzity i pro prvotni sezndmeni zak(d s aplikaci. MnoZstvi
dalSich moznosti aplikace uz je potom pomérné snadné vyzkoumat intuitivné podle
popisu a ndpovédy u jednotlivych prvkd, pfipadné vyuzit predpfipravené on-line dostupné
lekce ve sloZce Lessons v levém hornim menu. NiZe popsané priklady jsou jako soubory
aplikace Algodoo prilohou tohoto pfispévku (v textu jsou ndzvy souborl zvyraznény
tuénym pismem) a po nainstalovani aplikace je Ize spustit z libovolného umisténi.

Pohyb kvadru

Prvni pfiklad pohyb_kvadru predstavuje kvadr na podlozce, ktery mohou Zaci jednoduse
vytvofit pomoci nastroje Box tool z panelu modrych nastroju v levém dolnim rohu. Pfi
jeho vytvareni tazenim mysi se zaroven ukazuji rozméry kvadru. Po kliknuti na vytvoreny
obdélnik pravym tladitkem mysi lze v menu Material nastavit kromé jinych vlastnosti
hmotnost Mass na 0,14 kg, odpovidajici hmotnosti dfevéného kvadriku ze sady pro
méreni treni, ktery miUZeme pouZit pro porovnavani simulace a redlnych jednoduchych
experimentl. Spustime simulaci zelenou Sipkou Pause and stop simulation v dolnim
panelu nastroju, pficemz kvadr napfriklad spadne na zem, pokud jsme ho vytvofili v horni,
modré oblasti predstavujici atmosféru. Pomoci nastroje Drag tool z panelu Zlutych
nastroji v levém dolnim rohu mdZeme nyni tahat za vytvoreny objekt, pficemzZz se nam
zobrazuje sila, kterou na objekt plsobime. Vyzkousime, jakou nejmensi silou je potieba
pUsobit ve vodorovném smeéru, aby se kvadr rozpohyboval. Nechame také zaky dopredu
odhadnout a potom prozkoumat, pfi jakém ahlu pasobici sily vzhledem k podloZce bude
jeji velikost nutna k rozpohybovani kvadru nejmensi.
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Obr. 1. TaZeni kvadru — v nastaveni nastroje lze nastavit citlivost zobrazeni sily.
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Oba jednoduché priklady mlzeme porovnat sreadlnym tahdanim drfevéného kvadriku
pomoci siloméru. V diskuzi srovnani vysledkd simulace a redlného experimentu se urcité
dostaneme k otdzce velikosti souclinitele smykového treni mezi kvadrem a podloZkou,
ktery mGzZeme nastavit po kliknuti pravym tlacitkem mysi na kvadr v menu Material tak,
aby odpovidal redlnému pokusu. (Dulezitd pozndmka: Stejnou hodnotu soucinitele
smykového treni je vidy potfeba nastavit také u podlozky — zemé, aby vychdazela velikost
treci sily ve shodé s jejim defini¢nim vztahem.) V pfipadé sméru minimalni sily asi postaci
v prvnim pfiblizeni ukazat, Ze diky c¢asteCcnému nadlehCovani kvadru nejde o silu
rovnobéznou s podlozkou, konkrétni Uhel a pro minimum potfebné sily potom zavisi na
hodnoté soucinitele smykového treni f a jeho konkrétni hodnota (tga = f) by byla otazkou
podrobnéjsiho rozboru rozsifujiciho problému najiti minima funkce velikosti sily
v zavislosti na sméru pulsobeni.

Méreni soucinitele smykového treni

Jiz predchozi ptiklad bychom mohli vyuzZit k jednoduchému ovérovani vztahu mezi
velikosti treci sily pfi taZeni predmétu a jeho tihou a k zavedeni soucinitele smykového
tfeni. Pokud vsak mame k dispozici zakladni pomucky, bude asi uZite¢néjsi provadét
takové experimenty redlné. Simulaci Ize naopak Uspésné pouZit napfriklad tam, kde
chceme rychle zkoumat velké mnoZstvi pripadd s pozménénymi parametry a nejde nam
jiz o zavedeni a pfiblizeni zakladnich fyzikdlnich konceptl. Pomoci predpfipravené
simulace mereni_treni mlZeme Zaky nechat prozkoumat, jak zavisi na velikosti
soucinitele smykového tfeni Uhel naklonéné roviny, po které zacne kvadr samovolné
sjizdét rovhomeérnym pohybem — po spusténi simulace zveddme pomoci nastroje Drag
tool naklonénou rovinu a sledujeme, pfi jaké vySce mérené na svislém pravitku se kvadr
rozpohybuje pro rldzné hodnoty soucinitele smykového treni. (Zmény soucinitele
smykového tfeni provadime opét stejné u kvadru i u naklonéné roviny.)
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Obr. 2. Podrobnéjsi stupnice na pravitkach se zobrazi automaticky pfi zvétsSeni scény.

Diky jednotkové velikosti vodorovného pravitka pfedstavuje hodnota na svislém pravitku
pfimo tangens Uhlu naklonéné roviny a zaci tak mohou ,,sami objevit” rovnost hodnoty
soucinitele smykového treni a tangenty prisluSného Uhlu jesté pred, nebo i misto
teoretického odvozeni tohoto vztahu.
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Urcovani brzdné drahy

S tfenim do tfetice souvisi problém, jak daleko se bude pohybovat smykem (ovlivnén
pouze tfenim) predmét v zavislosti na jeho pocatecni rychlosti (jakda je napfiklad
minimalni brzdna draha vozidla). Simulaci brzdna_draha Zaci jednoduse a rychle vytvofi
pomoci pokynu ucitele, nebo mohou opét vyuZit jiz predpripravenou simulaci. V simulaci
je pouzity graf, ktery lze obecné pfiradit jakémukoli objektu funkci Show plot z menu po
kliknuti pravym tlacitkem mysi na objekt. (V grafu si vybereme, které veli¢iny chceme
zobrazovat, v nasem pfipadé se jedna o zavislost vodorovné rychlosti na vodorovné
vzddlenosti.) Z vyskakovaciho menu u kvadru také pomoci funkce Velocities nastavujeme
pocateéni vodorovnou rychlost kvadru. Zaci maji za ukol spustit animaci a z grafu vy¢ist a
poznamenat si urazenou vzdalenost pfi dané pocatec¢ni rychlosti. Nasledné se pomoci
zpétné Sipky Undo v dolnim, ovlddacim menu vrati zpét na plvodni pozici, zméni
nastaveni pocatecni rychlosti kvadru, spusti znovu simulaci a opét zméfi a zaznamenaji
urazenou drahu.
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Obr. 3. Pocatecni nulova poloha kvadru je oznacena silnéjsi osou uprostred.

Ukolem je pokusit se zvétiiho mnoistvi opakovanych pokust vypozorovat (zjisténé
hodnoty si Zaci vhodné zaznamenavaji do tabulky ¢i grafu), jak zavisi brzdna draha na
pocatecni rychlosti. Nalezeni prislusné kvadratické zavislosti potom mlizZeme samoziejmé
objasnit i pomoci teoretického rozboru problému.

Rychlost volného padu predmétu

Mnohdy miZe byt uZitecné vyuZit pfipravené simulace také demonstracné pti spole¢ném
reseni rliznych problémd jako rychlého nastroje pro znazornéni probiranych fyzikalnich
déju. Jako priklad miZeme uvést problém, zda ma néjakou vyhodu tézsi nebo naopak
leh¢i cyklista, lyzai apod. pfi jizdé z kopce. Tuto situaci miZeme prevést na jesté
jednodussi problém, zda vSechna télesa (bez ohledu na velikost, hmotnost nebo hustotu)
dopadnou ze stejné vysky na zem ve stejnou chvili, nebo zda dopadne nékteré dfive nez
jiné. Je pfitom vhodné rozdélit situaci na tfi pfipady, o nichz mohou Zaci premyslet,
hlasovanim se rozhodnout pro jednu variantu, potom své nazory ve skupinkach
prodiskutovat a obhdjit a nasledné tfeba znovu hlasovat o tom, jaky vysledek povazuji za
spravny.

Prvni pfipad predpoklada dvé télesa kulového tvaru o stejné hmotnosti (lisi se velikosti a
hustotou). Z4ci ¢asto sami dospéji ke spravnému fedeni, ze vétsi téleso dopadne pozdéji,
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protoze na néj kromé tihové sily (stejné pro obé télesa) plsobi vétsi odporova sila
prostredi, takZe bude ve vysledku padat s mensSim zrychlenim. Tento pfipad je nejlépe
predstavitelny ze zkuSenosti, pokud si pfedstavime napftiklad padajici ,,notoricky znamé*
kilogramové Zelezné zavazi a kilogramovy pytel pefi. Také se o vysledku snadno
presvédcime, pustime-li ze stejné vysky na zem pétigramové zavazi a stejné tézky
zmuchlany list papiru. Pomoci jednoduché simulace mickyl se presvédcime, Ze také
numericky model dava stejné vysledky. V simulaci je u rGzné velkych mi¢kd nastavena
stejnd hmotnost a pocatecni vyska. Po spusténi simulace pozorujeme, Ze mensi micek se
pohybuje s vétsim zrychlenim. Ktomu je potreba mit zapnuté (defaultné je zapnuté)
tlac¢itko odporu vzduchu a rychlosti vétru Turn air friction and buoyancy on and off
v dolnim, ovlddacim menu. Pfi jeho vypnuti ostatné uvidime, Ze obé télesa budou padat
(v souladu s Galileiho teorii) se stejnym zrychlenim.

Obr. 4. Oba micky maji stejnou hmotnost.

Dvojklikem na tladitko otevieme nastaveni nastroje vlivu prostfedi, kde je pro
jednoduchost ponechdna pouze jednotkova velikost kvadratického ¢lenu odporové sily.
V dalSich prikladech si ukdZzeme, jak nastavit tuto hodnotu, aby |épe odpovidala realné
situaci, zde nam jde pouze o kvalitativni porovnavani.
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rdzné hmotnosti m ale stejnych rozmérech, nebo zda dopadne tézsi téleso drive Ci
pozdéji, zvlast kdyz uz vi, Ze odporova sila prostfedi zavisi podle Newtonova vztahu na
ploSe pritného fezu télesa S kolmo ke sméru pohybu, ktery je u obou téles stejny.
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Obr. 5. Micky padaji ze stejné vysky, Cerveny je tézsi.
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Vysledek potom muizZeme teoreticky vysvétlit z pohybové rovnice, ktera predpoklada, ze
celkova urychlujici sila je dana rozdilem tihové a odporové sily plsobici na téleso,

ma = mg — kSv?,

kde a je vysledné zrychleni micku, g je velikost tithového zrychleni, v je rychlost télesa a
konstanta k predstavuje soucin poloviny soucinitele odporu prostfedi a hustoty prostredi
z Newtonova vztahu. Zrychleni mi¢ku tedy mGzeme vyjadfrit jako:

kSv?

m

a=g-—
Odtud vidime, Ze pfi stejném prirezu Sse projevi vétSi hmotnost tézsiho micku ve
jmenovateli zlomku zvétsenim celkové velikosti zrychleni.
Treti pfipad, ktery principidlné odpovida jizdé cyklisty nebo lyzare z kopce, predstavuje
pfipadé dopadne na zem drive tézsi predmét, se presvédéime pomoci simulace micky3.
Pfipadné teoretické odvozeni by vychdzelo z pfedchoziho vztahu, kde pouze vyjadfime
plochu S pomoci poloméru r koule a hmotnost souc¢inem hustoty p télesa a objemu
vyjadfenému polomeérem:

knr?v? 3kv?
a=g———=9—
p%nﬁ 4pr

Vidime zde opét, Ze po vykraceni konstant a polomérQ zlUstane polomér télesa pouze ve
jmenovateli zlomku, takze vétsi téleso, které ma pfi stejné hustoté také vétsi hmotnost,
bude padat s vétsim zrychlenim a dopadne tak na zem dfive.
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Obr. 6. Oba micky maji stejnou hustotu a padaji ze stejné pocatecni vysky.
Dostrel vzduchovky

Vyse popisovany vliv odporu prostfedi na téleso se vyrazné uplatiuje u malych rychle se
pohybujicich predméti. MizZeme tedy nechat zdky spocitat klasickou ulohu, jaky je
maximalni teoreticky dostiel vzduchovky (pfi potateéni rychlosti 140 m.s™ a elevaénim
Uhlu 45° vyjde dostfel pfiblizné 2 km) a odhadnout, jaka bude redlnd vzdalenost se
zapocitanim odporu vzduchu. Redlny pohyb projektilu v odporovém prostredi je potfeba
modelovat numericky a zde se nam vyborné hodi moZnost simulace v Algodoo, kde
takovy model vytvofime velmi snadno vcetné jednoduchého grafického zndazornéni.
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Ptipravena simulace vzduchovka znazorriuje maly brok o hmotnosti 0,5g a prlimeéru
4,5 mm vystielovany pod elevaénim Ghlem 45° pocateéni rychlosti 140 m-s™. Protoze je
brok velmi maly, je k nému pfipojen nastroj Tracer tool z panelu zelenych nastrojl
vlevém dolnim rohu, ktery ukazuje zvyraznénou trajektorii télesa. Pfi vytvareni tak
malého objektu, jako je brok, mGZeme pouzit zmenseni velkého kruhového télesa pomoci
nastroje Scale tool z panelu Zzlutych nastroju. PohodInéjsi je potom vyuzit Script menu,
které se objevi jako posledni polozka v menu po kliknuti na brok pravym tlacitkem mysi.
Zde jsme schopni nastavit vSechny atributy objektu ¢iselné.

Obr. 7. Pro zobrazeni celé trajektorie je potfeba scénu hodné oddalit.

V simulaci je pouZzity také graf trajektorie broku (vytvoreny stejné jako v prikladu brzdné
drahy) a dulezité je spravné nastaveni odporové sily prostredi. Z pfedchoziho pfikladu
padu mickl uz vime, Ze ta se nastavuje v moznostech tlacitka vlivu prostredi v dolnim
ovladacim menu. Ke sprdvnému nastaveni hodnoty konstanty k kvadratického c¢lenu
(linedrni ¢len nechdme nulovy) odporové sily musime spocitat jeji velikost porovnanim
Newtonova vztahu a vztahu pro odporovou silu, kterou pouziva aplikace Algodoo:

1 1 nD?

- —
2CSpv 2C 2

C predstavuje soucinitel odporu, S maximalni prirez télesa kolmo ke sméru pohybu,
p hustotu prostredi, v rychlost pohybu a D prlimér télesa kolmo ke sméru pohybu (ktery
Algodoo urcuje zvelikosti vytvoreného objektu). Z pfedchoziho vztahu lze vypocitat
konstantu k, kterou potfebujeme zadat do aplikace (pfi zadani konkrétnich hodnot
v zakladnich jednotkach) jako:

CnDp 0,481 0,0045 - 1,3
k=—g—= 8

Po spusténi simulace vidime z grafu, Ze realny dostfel pfi zadaném elevacnim uhlu je
pouze okolo 141 m a mUZeme samoziejmé také zkoumat, pro ktery uhel bude realny
dostrel se zapocitanim odporu prostfedi nejvétsi.

pv? = Dkv?

=0,0011

Volejbalové podani

Dalsi simulace volejbal je podobna predchozimu pfikladu se vzduchovkou a lze ji
napfiklad zadat Zakim jako samostatny ukol, ve kterém maji zjistit, jakou nejvétsi
rychlosti a pod jakym dhlem je potfeba odpalit volejbalovy mi¢ pfi podani, aby tésné
minul sit a dopadl pfitom jesté na hristé. Spolecné zadany jsou pritom délka hristé,
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pramér a hmotnost mice a poloha, ze které je mi¢ odpalovan. Pokud budou Z4ci vytvaret
simulaci sami, je potfeba jim poradit, Ze objekt, ktery nema byt ovlivnén narazy jinych
objektl (bariéra znadici sit, hristé, objekt pro pocatecni umisténi mice) lze pfipevnit
k pozadi (pfipadné kpod nim leZicimu objektu) nastrojem Fixate z panelu zelenych
nastrojl v levém dolnim rohu.
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Obr. 8. HFisté i sit jsou znazornény Uzkymi pevné pfichycenymi obdélniky.

Samotné pouziti simulace potom spociva v nastavovani dvou nezavislych parametr(
(pocatecni rychlosti a elevac¢niho Uhlu mice), aby byla rychlost mi¢e maximalni, ale mic
jesté dopadl do hristé. Pro nastaveni novych parametr(l je opét nejjednodussi pouzit vidy
zpétnou Sipku Undo k vraceni simulace do pocatecniho nastaveni. Konstanta pro velikost
odporové sily prostifedi je spocitana stejné jako v predchozim prikladu se vzduchovkou,
samoziejmé pro jiny prmér mice (20 cm).

Urceni soucinitele odporu prostredi

V pfedchozich dvou pfikladech jsme vychazeli z tabulkové hodnoty soucinitele odporu
prostfedi pro kulové téleso. Malokdy se pritom prakticky ukazuje, jak je mozné hodnotu
této konstanty experimentalné urcit pro konkrétni téleso. Simulace nam nabizi
jednoduchy ndstroj, jak to provést bez sloZitého vybaveni. Budeme meéfit dobu padu
papirového kornoutu vystfizeného a slepeného podle S$ablony v pfiloze ktomuto
prispévku a porovnavat tuto dobu se simulaci pad_kornoutu.

o
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Obr. 9. Modelovy kornout tésné pred dopadem na zem.
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Vsimulaci je pro zjednodusSeni kornout nahrazen obdélnikovym objektem se stejnou
Sitkou, jako je primér kornoutu (16 cm) a odpovidajici hmotnosti okolo 2 g, kterou
mUlzZeme ovéfit zvaZzenim kornoutu a pfipadné v simulaci upravit. Redlny kornout Zaci
vypusti z vysky 2 m (stejné jako v simulaci) a méri dobu letu (pro presné;jsi urceni ¢asu je
mozZné nasnimat pad kornoutu videozaznamem na mobilnim telefonu a z poctu snimk ve
videu presnéji urcit dobu padu). V simulaci potom nastavuji takovou hodnotu konstanty
k u kvadratického ¢lenu odporové sily, aby dosahli pfiblizné stejné doby padu urcené
z grafu zavislosti vysky na ¢ase. Hodnotu soudinitele odporu pro kornout potom spocitaji
obdobné jako v predchozich ptikladech ze vztahu:

8
" mDp

Za D ptitom dosadi primér kornoutu a za p hustotu vzduchu. Zjisténou hodnotu mohou
porovnat s tabulkovymi udaji pro télesa rliznych tvar(i a diskutovat presnost takového
méreni.

Raketa

Jinym zplsobem jak zajimavé vyuZit moZnosti Algodoo je zadani ulohy typu ,pohar
konstruktérd“. Jednoduchym prikladem je simulace raketa. Zaci dostanou za Ukol vytvofit
raketu (napfiklad v podobé obdélnikového objektu se zadanymi rozméry a hmotnosti) a
tu osadit raketovymi motory s parametry dle svého uvdaZeni. (Raketové motory se
pridavaji k objektim pomoci nastroje Thruster tool z panelu zelenych nastroji a po
kliknuti na motor pravym tlacitkem mysi miZeme nastavovat tahovou silu a také klavesu,
kterou se motor spousti.) Dale maji Zaci za ukol ovladanim motoru s raketou odstartovat a
bezpecné pfistat na vzdalené vyvysené roviné. Pro mirné zkomplikovani problému mize
byt pod tlacitkem pro vliv prostfedi v dolnim ovladacim menu nastavena urcita rychlost
vétru, ktera ovliviiuje pohyb rakety.

Obr. 10. Raketa musi pristat tak, aby se neprevratila.

Priklad je prekvapivé narocny na rozmysleni a nastaveni spravnych parametri motord,
aby byla raketa alespon ¢astecné ovladatelna.

Jizda auta do kopce

Simulace auto predstavuje vyuZiti nastroje Axle tool z panelu zelenych nastrojl, ktery
funguje jako osa otadceni propojujici objekty polozené pres sebe, nebo spojené s pozadim.
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Po kliknuti pravym tlacitkem mySi na tento nastroj najdeme pod zadlozkou Axles navic
moznosti nastaveni osy jako motoru s ménitelnou rychlosti rotace, momentu sily a
nastavenim ovladacich tlacéitek. Jak je patrné z parametrl objektl, simulace auto
predstavuje osobni automobil redlné hmotnosti a to¢ivého momentu motoru (pfi pouZiti
prvniho pfevodového stupné).

]
]
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Obr. 11. Tvar automobilu by Zaci urcité uméli vytvofit vérnéji.

Po spusténi simulace se auto pomalu rozjede a mizZeme zkoumat, jaky je maximalni Ghel
kopce, do kterého vyjede pfi pouzitém redlném momentu sily motoru. Sklon kopce
mulZeme upravovat taZzenim za kopec mysi se stisknutym pravym tlacitkem. MdzZeme také
zkoumat, jaky nejmensi soucinitel smykového tfeni mezi koly a vozovkou je potfeba
k vyjeti takového kopce bez prokluzovani a podobné.

Raketovy vozik

Simulace raketovy_vozik umozniuje napfiklad rychlé zkoumani Newtonova druhého
pohybového zakona véetné grafického znazornéni polohy a rychlosti voziku v zavislosti na
Case.

Obr. 11. U tlacitka start Ize nastavit rychlost simulace pro snazsi sledovani déje.

Libovolné lze pfitom ménit napfiklad hmotnost voziku (pozor, uréitou hmotnost maji
i kola) a tahovou silu motoru. Predni osa je osazena motorem pouze s funkci brzdy
ovladané klavesou shift.
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Zaver

Uvedené priklady samozrejmé ani zdaleka neukazuji vSechny moznosti vyuziti simulacniho
prostfedi Algodoo a funkci, které umoznuje. Kromé mechaniky je aplikace velmi dobfre
vyuZzitelna také pro rlizné problémy z paprskové optiky diky moZnostem nastavit optické
vlastnosti objektl a pomoci nastroje Laser pen tool, ktery simuluje parsek svétla rGzné
vinové délky. Nékteré moznosti vyuZiti v optice jsou popsany naptiklad v prispévku
Zbynka Fisera [2]. Pro jednoduchost jsme také vytvareli pouze objekty nejjednodussich
tvarll. Ty Ize témér libovolné geometricky upravovat, takZze potom objekty pfipominaji
realné predmeéty. Hezky je to vidét na velikém mnozstvi volné dostupnych simulaci (¢asto
koncipovanych jako jednoduché pocitacové hry), které najdete ve slozce Algobox v levém
hornim rohu. Podobné komplexnéjsi simulace a hry s fyzikalni tematikou se mohou Zaci
pokusit vytvorit v ramci samostatného domaciho projektu, coZ predstavuje dalsi moZnost
vyuziti této aplikace.

Literatura

[1] Webové stranky aplikace Algodoo. [cit. 30. 10. 2021]. Dostupné online:
http://www.algodoo.com/

[2] FiSer Z.: Paprskovd optika na magnetické tabuli a v programu Algodoo. In: Sbornik
z konference Veletrh ndpad uditell fyziky 25. Ed.: V. Koudelkova., P. Kacovsky.
MatfyzPress, Praha 2020. ISBN 978-80-7378-432-4. Dostupné online:
https://vnuf.cz/2020/sbornik VNUF 2020.pdf
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D. Juchelkova: Zvucné hracky

Zvucné hracky
Dana Juchelkova

Zakladni kola a matefska $kola Cesky Té3in Hrabina

Abstrakt

Vyroba jednoduchych akustickych hracek vhodnych pro véechny vékové kategorie, od MS
po SS, ale viastné i na VS si miZete hrdt a pfidat k tomu védu.

Jak pfristoupit k akustice?

Na rGznych stupnich Skol pristupujete k vyuce akustiky jisté rlizné. V materské skole a na
prvnim stupni si s akustikou spiS hrajete a vyuzivate ji k hudebnimu vzdélavani déti. Od
druhého stupné zakladni skoly obvykle za¢iname mluvit se Zaky o vzniku zvuku, jeho Siteni
az po zachyceni zvuku. Jak moc se zabyvate teorii, nevim. Ja lehce a s chuti prechazim
k praktickym ukdzkam. Jako prvni obvykle rozkmitame pravitko. Necekané. A tim zabava
zatind. Zaky vdech vékovych kategorii (a mam to vyzkou$eno na malych détech,
dospivajicich i dospélych) vydavani zvukl prosté bavi a nalezité si jej uzivaiji.

V nasledujici ¢asti se pokusim osvédcené kousky predstavit. Nejsem jejich autorem, jen se
je pokusim ,nasypat” na jednu hromadu a vy si vyberte. Pokud jsem pfi jejich pouzivani ve
vyuce, nebo predstavovani dospélym, narazila na néjaké vylepSeni nebo Upravu, je to jako
poznamka u hracek.

Brckova frkacka

Jestli si nékdo mysli, Ze brcko slouZi pouze k piti lahodnych napojt, velmi se myli a kazdy,
kdo uz aspon trochu pricichl k pokusim z fyziky, to vi. Br¢ko je pro fyzikare zdrojem
nepfebernych moznosti. ProcC jej tedy nepouZit k vytvoreni zvuku a co vSechno s nim lze
zkoumat?

Pomdicky: brcko (Iépe brcéka rliznych tlousték a délek), ntzky

Brécko na jednom konci ,splacnéte”. Tedy je potfeba jej prejet mezi nehty tak, aby
z valcového tvaru vznikla co nejvice placka (obdélnik — matematici prominou). Pak tuto
Cast zastfihnéte do Spicky podle obrazku 1. VSechna bréka na obrazku funguiji.

Obr. 1. Brckova frkacka — zastfizeni Spicky.
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Takto upravenym koncem vsunte mezi rty a lehce stlacte. Zaroven zacnéte foukat do
brcka. Pokud foukacka nevydava zvuk, doladite tak, Ze lehce pohybujte bréckem tam a zpét
a najdéte polohu, ve které se zacne ozyvat frkackovy zvuk. Trocha trpélivosti a pajde to.
Kouknéte tady na video z Elixiru v Térlicku: https://youtu.be/TuYkpjUMXxnE

Pozndmka: Pokud se touto zvucnou hrackou chcete zabyvat trochu podrobnéji,
doporucuji vyzkouset rdzné tloustky a délky brcka. Ja obvykle za foukani do brcka
odstfihavam konec a tén se méni. Taky jsme vyzkousSeli bréka dlouha 1 m, ale to chce
poradné plice. Starsi déti to zvladaji, malé ne. Tam doporucuji, aby vyzkousel nékdo
dospély.

Spachtlova frkacka

Kdyz uz frkacky, tak pro¢ nezkusit jesté k brckové taky Spachtlovou.
Pomucky: 2 Iékarské Spachtle, prouzek papiru, 2 gumicky, nlizky

ProuZek papiru zastfihnéte podle velikosti Spachtle a dale postupujte podle obrazkd.

.‘_ TWWW ELLIRDOSKOL.CL ’

Obr. 2. Spachtlova frkacka — jak nastavit gumicky.

Obr. 3. Spachtlova frkacka — takto by méla vypadat.
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Na tuto frkacku se ,hraje” tak, Ze foukate do uzké mezery mezi Spachtlemi, kde zvuk
vydava chvéjici se papir. Pozor, u citlivéjSich jedincd dochazi k prudké reakci na brnéni rta,
velmi je to lechta.

Pozndmbka: Spachtle je mozné nahradit diivkem od nanuku nebo podobnou $pachtli¢kou,
kterd se prodava ve vytvarnych potrebach, ale nejlevnéjsi varianta je, kdyzZ si je koupite
v |ékarné. Obvyklé baleni je 100 ks za ptiznivou cenu asi 30 K. A opét pfi podrobnéjsim
zkoumani zvukl z této frkacky je moiné vsunutim paratka nebo sirky mezi Spachtle
ovliviiovat vysku ténu.

Caringa

KdyZz uz mame po ruce Spachtli, predstavme si zvucny nastroj australskych kmenl
Aborigines. Pro tyto domorodce predstavovala ¢aringa talisman, hudebni ndstroj, ale
hlavné dorozumivaci zafizeni na velké vzdalenosti. Byvala ze dfeva nebo taky z kamene.
Ukazka pouziti ,telefonovani“ v busi je ve filmu Krokodyl Dundee, kde ji Mick pouziva
k volani kamaradim: https://www.youtube.com/watch?v=1tvreQ3hTvA

My si ukdaZzeme levnou variantu pro skolni pouziti — z |ékarské Spachtle.
Pomucky: Spachtle, provazek (nit), tavna pistole nebo néco k vyvrtani dirky do Spachtle.

Ustfihnéte si asi 0,75 m az 1 m provazku. Na jeden konec Spachtle jej pfilepte tavnou
pistoli. Pfipadné mUiZete zvolit variantu s vyvrtanou dirkou a pak provazek protahnout a
privazat (viz obrazek 4).

Obr. 4. Caringa — pfipevnéni provazku.

Pak uZ staci jen cCaringu roztocit podle vzoru Micka Dundeeho, tedy vedle téla. Ale mlzZete
zkusit i nad hlavou. Jen pozor, abyste méli kolem sebe dost mista. Pokud budete délat
s détmi, je to vcelku bezpecné. KdyZz nékoho cCaringa prasti, nic vdzného se obvykle
nestane. Je to lehké, ale presto déti upozornéte, Ze pokud budou chtit todit, je dobré mit
dost mista, aby se provazek nezamotal. Jakmile ,dozvucéite”, nechte ¢aringu volné viset,
provazek se potiebuje odtocit zpét. Pak teprve mizZete namotat na Spachtli a ulozit.

Pozndmka: Lépe se mi osvédcila pevna nit nez provazek. Pokud pouZijete provazek, nemél
by byt moc splétany, pak se zamotava po zastaveni caringy, ale presto funguje. Dalsi
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vylepseni vzeslo pfimo z dilny v Praze, kdy ucastnici vyzkouseli na druhy konec Spachtle
namotat gumicku jako zdvazi a zvuk ¢aringy ziskal na sile (viz obrdzek 5). Takto upravené
od té doby pouzivam, ale vidy nejprve nechdm vyrobit a rozezvuéet bez gumicky, aby byl
slySet rozdil.

Obr. 5. Caringa — zavazi.
Bubinky z kelimkd

Z Austrdlie bychom se mohli presunout bliz k Evropé, tedy zastavime se v Africe a pajéime
si od mistnich kmen0G bubinky Djembe. Samoziejmé je zase nahradime levné;jsi variantou.
V tomto pripadé je zakladem bubinku doslova odpad. Tedy separovany plastovy odpad.
Tedy kelimek od jogurtu. A zase mlzeme vyzkouset rizné varianty velikosti a tvar( téchto
kelimkd. Jediné, co nas omezuje, je velikost chvéjici se membrany na bubnu. V nasem
pripadé nafukovaciho balénku.

Pomdicky: kelimek od jogurtu, nafukovaci balédnek, ntzky.

Baldnek upravte tak, Ze mu odstfihnete zUzZzenou ¢ast s krouzkem (viz obrazek 6). Pak jej
navléknéte na kelimek, ktery tim vlastné zavi¢kujete — obrazek 7.

Obr. 6. Balének — odstrizeni.
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Slozeni: miéko, miéci M
Bifidobacterium & s
do data uvedent™
Spot'rebujtr.ll\hn)v:;l;n» e

Obr. 7. Bubinek — navleceni baldnku.

Pak uz staci zacit bubnovat. Pokud se vam zd3, Ze zvuk neni vyrazny, mlZete pouZit tfeba
tuzku jako ,,palicku”.

Pozndmka: Vyzkousejte rGizné tvary a velikosti kelimkd. Pfi navlékani balénkd na kelimky
je vyhodna spoluprace dvou lidi. Jeden drzi kelimek, druhy roztahne baldnek a navlece.
Taky nedoporucuji vyhazovat zbyly kousek baldnku s krouzkem, slouzi jako dalsi z fady
frkacek a je na ném moiné ukazat zménu zvuku pfi napinani gumy. PouZivdm pro
vysvétleni fungovani hlasivek.

Famfrnoch

Uz jsme koneéné v Evropé a co vice, jsme doma, v Cesku. Tedy pGj¢ime si hudebni ndstroj
z Chodska. Jmenuje se famfrnoch. Byval obvykle z hlinéného hrnce nebo plechovky.
Plechovku bychom mohli pouzit, ale zlistaneme u odpadkl plastového plvodu.

Pomlicky: kelimek od jogurtu, 0,5 m az 0,75 m provazku, nlzky, 1 cm odstfizek brcka,
Sidlo nebo néco, ¢im udélame do dna kelimku dirku, papirovy kapesnik (utérka)

Zaéneme kelimkem. Do dna je potfeba udélat dirku pro provleceni provazku. Ja to déldm
nahratym hrebikem, ale je to mozné i Sidlem nebo néjakym bodcem. Taky by to Slo
vrtackou. Jen tim horkym hiebikem, ktery drzim v klestich a nahtfivdm na lihovém kahanu,
to jde rychle a pfesné. Zvladnu udélat tfidé déti béhem par minut.

Pak zbyva provléknout provazek nebo pevnou nit dirkou ve dné a na ,vnitfni“ konec
uvazat kousek brcka. Staci takovy 1 cm dlouhy konecek, ktery zajisti, Ze se provazek i po
silném zatahani nevyvlikne (obrazek 8).
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Obr. 8. Famfrnoch — uvazani provazku.

Obr. 8. Famfrnoch — hotovo.

Pokud uZ provazek i po zatahani drzi, mlizZete se pokusit na famfrnoch zahrat. Jak na to?
Vezméte si papirovy kapesnik nebo utérku a navlhiete ji. Pak pres mokry papirovy
kapesnik mezi ukazovackem a palcem pevné stisknéte provazek, ktery visi ode dna
famfrnochu, a zatdhnéte. Ozve se zvuk. POZOR! Nezkousejte suchymi prsty rovnou po
provazku, hrozi spaleni prstd, a to byva bolestivé. Vidy musi byt mezi provazkem a prsty
mokro.

Pozndmka: Zvuk, ktery famfrnoch vydava, byva strasidelny. Kdyz budete pfi tahani za
provazek rtzné poskubavat, skfehotani se zhorsi a rozhodné se nedoporucuje v noci.

A jesté jedno vylepseni, které prislo od ucastnikd dilny v Praze. Zvuk se razantné zesili,
pokud na kelimek navléknete balonek z bubink( v predchozi ¢asti — obrazek 9.
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Obr. 8. Famfrnoch — zesilovac.

Bobotubes

Odpadky jsou ¢astym zdrojem ndpad(i na pomucky do Fyziky. V tomto pfipadé to Slo jesté
dale. Tento nastroj neni jen z odpadkd, ale dokonce z odpadnich trubek. Tady uZ se jedna
o skutec¢ny hudebni nastroj s konkrétnimi tény a prijdou si tak na své ti stastnéjsi z nas,
ktefi maji hudebni sluch. My ostatni to mame jako dalsi ucebni pom(icku s mozZnosti
teoretického presahu a navazani mezipfedmétovych vztaha s hudebniky.

Pomdicky: odpadni trubka Seda (HT DN32 nebo DN40), barevné papiry, pilka na novodur
(mUZe byt na kov)

Tuto pomlcku si, pravdépodobné, vyrobite jednou a pak uZ pouzivate. Pokud mate
hudebni sluch, je naro¢néjsi na presnost. Trubky je potfeba narezat na spravné rozméry.
PFi rozméFovani je dobré pamatovat na to, Ze néjaky material se ,,ztrati“ pfi fezani. Rikd se
profez. Tabulka jednotlivych délek je na obrazku 9.

ton|délka trubky {mm)|frekvence (Hz)
1 328 252
] 200 204
E 258 330
F 243 349
G 216 302
A 193 440
H 170 404
C2 159 223

Obr. 9. Bobotubes — tabulka délek.
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Trubky na Bobotubes se proddvaji v kazdém hobby marketu nebo stavebninach. Pokud
chcete pro mensi déti, je dobré pofridit si trubky s primérem DN32, protozZe se v malych
rukou dobfe drzi. Princip hrani spociva v placani dlani do hrdla trubky a mald dlan tuto
Uzkou trubku snadno ,zacpe”. Pro vét$i déti je moZné pouZit béZnéjéi typ DN4O. Reznou
hranu trubky musite zabrousit, aby neméla otfepy a neporanila détem dlané.

Jakmile budete mit narezdno a zacistény okraje trubek, oznacte je barevné, aby se vdm
dobre hrdlo. Nastfihejte barevné papiry jako karty, které détem ukazujete, aby védély,
kdy a kdo zrovna ma hrat. Jesté je dobré si barevné oznacdit tény v notovém zaznamu
pisnicky a pak uZ se pustte do muzicirovani (obrazek 10).

Obr. 10. Bobotubes — hotové trubky.

Pozndmka: Je rozumné vyrobit rovnou nékolik sad Bobotubes tak, aby si zahrala cela tfida
(obrazek 11).
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Obr. 11. Bobotubes — sady pro tfidu.
Bzukal skolni

O tomto fenoménu poslednich akustickych let bylo sepsano mnoho. Je nemalo kabinetd
Fyziky, kde se natrvalo zabydlel, je mnoho domacnosti, kde sdili ¢estné misto s cenénymi
Skolnimi ulovky. Pfesto anebo mozna pravé proto se dostal i do tohoto vyctu zvukovych
hracek. Asi bych nespocitala, na kolika Bzukalech jsem se pfi jejich vyrobé podilela, ale ve
stovkach to urcité bude a Uspéch méli vidy:
https://www.youtube.com/watch?v=HoHNfIn8A2U.

ProtoZe navod je volné ke stazeni na webu [1], tak se tady nebudu podrobné zmirnovat
o jeho vyrobé. Snad jen nékolik poznamek a postrehu.

Obr. 12. Bzukal $kolni — rodina pohromadé.

Pozndmka: Provazek musi byt opravdu pevny. Nendpadny kolicek, ale po chvili toceni je
schopen provazek pretrhnout. Pokud bzukal pfestane bzukat, opravte baldnkovou
gumicku, byva pretocend, pfipadné po Case unavena a potfebuje vyménit. Je dobré
vyrobit si aspon dva Bzukaly a to tak, aby kazdy mél jinou barvu gumicky. KdyZz zacindm
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détem ukazovat a vysvétlujeme si, jak to vlastné funguje, barva balénkové gumicky se
hodi. Pokazdé se najde nékdo, kdo si mysli, Ze bzuka jinak, protoZe ma jinou barvu.

Trumpeta na hokej

A uZ jsme zase na cestdch. Tentokrat jih Afriky a jejich vuvuzela nebo jesté ddle v Australii
a tamni didgeridoo. Zkratka pokud chcete fandit nebo si hrat na parnik, hodi se k tomu
plechovkovo — PETkova trubka. Takova vuvuzela po fyzikarsku.

Pomdicky: plechovka od piva (0,51), PET lahev (0,51), nafukovaci balének, izolepa, nlzky,
odlamovaci ndz, klesté (kombinacky).

Plechovku je potfeba ,otevfit”. Tedy nejen pro vyprazdnéni, ale doslova odstranit vicko.
Dél3a se to dobre kleStémi. Nemusi to byt pfesné ani krasné, jen nesmi plechové kusy trcet
nad plechovku. Prosté ji zvétsite otvor (obrazek 13).

Obr. 13. Trumpeta — zvétSeni otvoru v plechovce.

Pak plechovce i PET lahvi musite odfiznout dno. Plechovce muze byt odfiznuty vétsi kus,
nejen dno tak, aby PET lahev po zasunuti hrdlem do plechovky stdle tréela ven
(obrazek 14).

Obr. 14. Trumpeta — odfiznuti dna.
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Pfes okraj plechovky pretahnéte balének, kterému jste odsttihli konec jako u bubinku (viz
vySe). Baldnek zajistéte izolepou. Ted je potfeba dobre pohlidat, aby hrdlo PET lahve
trcelo z plechovky tak akorat. Ma presahovat pres okraj plechovky o par milimetrd a
napinat tak balének. Musi presahovat, ale ne moc.

Obr. 15. Trumpeta — ptesah hrdla PET pres plechovku.

Pokud to budete mit jako na obrdzku 15, zajistéte PET lahev proti posunuti tak, Ze ji
k plechovce pfilepite izolepou. Tam, kde jste plechovce usttihli dno. Zaroven byste méli
mit timto i utésnén prostor mezi plechovkou a PET lahvi. Vzduch, ktery pak budeme do
meziprostoru foukat, by tak nemél mit jinou moznost nez unikat hrdlem PET lahve poté,
co nadzved| balének. Jen kudy do plechovky foukat? Rezatkem nebo nGzkami udélejte
diru pres izolepu do balénku a plechovky. Jen pozor, abyste neprorazili i PET lahev.
Kontrolujte to pohledem dovnitf. Kam diru umistit vidite na obrazku 16.

Obr. 16. Trumpeta — hotovo i s dirou.

No a uZ staci se do toho poradné opfit a zafoukat do diry. Vami foukany vzduch nema
kudy jinudy unikat. Nezbyva mu jina cesta nez napnout balének a snazit se utéct hrdlem
PET lahve. To se podafi, ale tim se balonek opét ,,pfilepi” k hrdlu a vzduch nema kudy, tak
nafoukne balének, ktery propusti vzduch, ale tim se zase k hrdlu pfitiskne, ...

Poznamka: Hlavné nevzdavejte, pokud hned nezvudite. Zkuste zvétsit diru v plechovce
nebo v baldnku. Obcas se stane, Ze u utiznutych koncll unikd vzduch a je potfeba utésnit.
Jesté na jednu véc si davejte pozor. Hlasitost zvuku z této trubky mlze dosahovat hranice
100 dB, takZe pozor na to, vedle koho a jak blizko stojite, abyste neubliZili bliznimu.
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Pistalka OMNIA

Jako fanousci uz jsme na sportovnim zapase byli, tedy mohli bychom jit s trumpetou. Ale
co kdyz budeme muset suplovat rozhod¢i? Pravidla daného sportu vds nenaucéim, ale
pokud vam chybi v kabinetu pistalka, na to mam reseni. Pistalku si mGZeme koupit. To je
nuda. Pistalku si mdZzeme vytisknout na 3D tiskarné. To neni nuda, ale taky to neni ono.
Néktefi namitnou, Ze nemaji 3D tiskarnu. J& uz ano, mizu ,machrovat”. Ale nebyla by to
fyzikalni dilna, kdyby neméla levné alternativni reseni.

Pomlcky: zavarovaci vicko OMNIA (na 0,7 sklenici), nGzky, permanentni fix, pravitko
(neni nutné)

Na vic¢ko zevnitt si nakreslete velké pismeno L. Pak nlzkami vystfihnéte. Jde to snadno,
i déti to zvladnou svymi ndzkami.

Obr. 17. Pistalka — nakreslené a vystfizené L.

KratSi ¢ast pismene L (tu krat$i nozicku) prelozte pres delsi a jesté jednou. Jako byste
chtéli tou kratsi zabalit konec té delsi (obrazek 18).

Obr. 18. Pistalka — zamotani krat$iho konce kolem delSiho.

Pak zbytek delsi nozi¢ky L vytvarujte do tvaru obvyklé pistalky, jen bez bocnich stran
(obrazek 19).
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Obr. 19. Pistalka — vytvarovani pistalky.

No a uZ staci bocni strany udélat tak, Ze pistalku uchopite mezi palec a ukazovacek.
Témito prsty ucpete pripadny Unik vzduchu a uz zbyva jen doladit mezeru mezi ndustkem
s télem pistalky a piskat.

Obr. 20. Pistalka — podobnost Cisté nahodna.

Pozndmka: S pistalkou je potfeba se trosku naucit piskat. Lépe napsano musite se ji naucit
drZet tak, abyste prsty ucpali boky a zaroven udrzeli Skviru, kterd vlastné ovliviiuje, jestli
zapiskate nebo ne. Pokud se to podafi, ma pistalka velmi pfijemny zvuk. OMNIA vicka jsou
levna, a hlavné se daji stfihat obycejnymi nGizkami. TakZe sama pozitiva.

Fyzikarovy dudy

Nazev tohoto nastroje obvykle vzbudi Usmév. Nevim, ¢im to je. Podstatnou ¢ast nastroje
tvori opét odpad. Tedy zbytek po kuchyriskych utérkach. Tento nastroj je velmi
jednoduchy na vyrobu, a pfitom velmi efektni po strance zvukové a také velmi efektivni
pro vysvétleni vzniku zvuku. Tady je zvuk pfimo vidét.
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Pomucky: rolicka od kuchyniskych utérek, jednorazovd gumova rukavice, brcko, nazky,
izolepa.

Kdyz tvrdim, Ze je to ndstroj jednoduchy na vyrobu, nelzu. Opravdu staci vzit rolicku od
kuchyniskych utérek a k ni izolepou pfilepit gumovou jednorazovou rukavici (obrazek 21).

Obr. 21. Fyzikarovy dudy — prilepeni rukavice.

Pak ustfihnete na rukavici Spicku palce a vloZite do néj brcko, které k rukavici také
prilepite izolepou. Jediné, na co si date pozor je, aby vSe tésnilo. Rukavice ktrubce
(roli¢ce), bréko k rukavici (obrazek 22).

Obr. 22. Fyzikarovy dudy — pfilepeno a pripraveno ke hrani.

Hrat na tyto dudy je snadné, ale potfebujete obé ruce a pusu. Do pusy vsunete brcko.
Jednou rukou drZite rolicku, druhou rukavici za prsty tak, Ze tahate smérem doll. Do
brcka, které mate stdle v puse, foukate a nafukujete rukavici. To se vdm podafi, pokud je
rukavice pres hranu rolicky. Pak uz jen pohybem rukavice smérem nahoru a doll (jen
malinko), regulujete mnozstvi unikajiciho vzduchu a tedy troubeni. Chvéni rukavice na
horni hrané rolicky je viditeIné a snadno se détem vysvétluje, Ze zvuk vznikd chvénim
(tedy kmitanim).

Pozndmka: Pokud mate pfistup k trubkdm, na kterych je doddvan papir pro plotery a
prabézné tiskarny (projekcni kanceldre, tiskarny, fotolaby, ...), mlZete radéji vyuZit je.
Jsou pevnéjsi a neohybaji se jim hrany.
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Basovy reproduktor

A ted néco pro mladez, kterd rada posloucha hudbu. Hudba z mobilu byvd ochuzena o
basovy rozmér. Reproduktory v mobilu jsou castéji pro hudbu spi$ takova vyskova
»Ssumitka“. Pokud si chcete uzit hudbu i s basy, staci si dat po cesté do prace dvé kavy
z automatu a najit jednu zbylou rolicku od kuchyniskych utérek z minulé hracky.

Pomucky: 2 kelimky od kavy (lepsi vétsi, papirové), rolicka od kuchynskych utérek,
odlamovaci nlZ, tuzka nebo fix

Vyroba je snadna. Na kelimky nakreslime budouci otvor podle pridméru rolicky. Otvory
vyfizneme. Zkusime nasunout kelimek na rolicku. Pokud jde, je vyhrano, pokud ne,
zvétSime lehce otvor, ale tak, aby kelimek drZel a nepadal. TotéZz provedeme s druhym
kelimkem (obrazek 23).

ANNED
333

._—/

Obr. 23. Basovy reproduktor — kelimky nasunuty.

Pak doprostred rolicky obkreslime spodek mobilniho telefonu. Budeme jej vsunovat do
rolicky jako do stojanku. Pokud mame obkresleno, vyfizneme otvor a vyzkousSime, jestli
jde mobil zasunout (obrazek 24).

Obr. 23. Basovy reproduktor — zafez pro mobil.

Ted uZ jen najit spravnou hudbu a jde se na to.

75



Dilny Heuréky 2021

Obr. 24. Basovy reproduktor — hotovo.

Pozndmka: Doporucuji vyzkouset — nejprve pustit hudbu z mobilu bez naseho basového
zesilovace a v prubéhu skladby vsunout a pozorovat rozdil. Byva obvykle nejen v hudbé,
ale i na obli¢eji majitele mobilu, pfipadné posluchaca.

Telefon
Na zavér jsem si nechala kelimkovy telefon. Ten snad zna kazdy, ale sem urcité patfi.

Zvlasté pokud vyzkousite konferencni hovor.

Pomdicky: 2 stejné kelimky, dlouhy tenky provazek (nit), 2 kousky brcka, néco na dirku
v kelimku

Do dna kelimkd udélate dirku. Postup na dirky jsme feSili u Famfrnochu vyse.
Provlékneme provazek a navdzeme 1 cm brcéka (viz Famfrnoch). Provazek pfi telefonovani
musi byt napnuty a dost dlouhy na to, abyste neslyseli kolegu pfimo, ale z kelimku.
Konferencni hovor se déla prehozenim druhého telefonu pres vas.
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Obr. 24. Telefonni hovor — spojeni se navazuje.

Zkuste, kolik hovor(i se podafi spojit. Dva jdou snadno. Dalsi je dobré vyzkouset a odladit.
Hezkou zdbavu.

Obr. 25. Telefonni hovor — uzZ se telefonuje.
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Zaveér

Samoziejmeé je jeSté mnoho zvukovych hracek a ,udélatek”, které je moiné pouzivat ve
vyuce. Vidyt i IZicka na niti, se kterou se klepne o stll a nit ndm k usim ,,donese” zvuk,
stoji za to. Nebo ladic¢ka, ktera rozstfikd vodu po blizkém okoli a ideadlné i po Zacich
v prvnich lavicich, pfipadné kratochvile zvana zvukové pexeso jsou taky fajn. Pro praci se
zvukem se da vyuzit i pocita¢ a na ném tfeba programy Audacity nebo Soundcard Scope.
Bylo by to na knihu, a ne na pfispévek do sborniku. Tady jsem se pokusila vybrat své
oblibené kousky, které pouzivam jak ve vyuce akustiky, tak jako motivacni pokusy na
zacatku Skolniho roku v Sestém rocniku nebo pokud mdm suplovat hudebni vychovu,
pfipadné vkrouzku na prvnim stupni. Prosté osvédcenou klasiku, kterou kdykoliv,
kdekoliv popadnu a vim, Ze nezklame. Doufam, Ze se budou hodit i vam. Hezké
muzicirovani.

Literatura
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Abstrakt

Rocni obdobi — néco, co vsichni divérné zndme, co mame rddi. KaZzdy mad nejspise v oblibé
jiné, ale vsechna nds mohou inspirovat tfeba jako Antonia Vivaldiho k napsdni houslovych
koncert( nebo jako Alfonse Muchu k namalovani série obrazi. K cemu by vsak mohla
inspirovat fyzikare? Stejné jako Duo KoKr, k sestaveni pdsma pokust, pripominajicich
nékteré z nich. Na dilné si pokusy vyzkousite, jiné prohlédnete a néco také odnesete sebou.

Co muzete ocekavat?

Dilna je sloZena ze znamych i méné zndmych pokus(, na které staci bézné dostupné
pomucky. Jednotlivé pokusy navozuji atmosféru daného ro¢niho obdobi, néjaky déj
pfipominaji nebo vysvétluji. Pokusy jsou zrliznych oblasti fyziky a lze je do vyuky
jednoduse zaradit. Spoustu z nich nejspiSe také provadite, nejsou nase puvodni, nalezly
jsme je na internetu i na rGznych Skolenich a jen jsme je zasadily do jiného rdmce.

Z praktickych ddvodu (jak sami poznate) zacindme dilnu stejné jako kalendarni rok zimou.
Nasledné projdeme jednotlivd obdobi - jaro, I1éto, podzim — a zakon¢ime ,nejkrasnéjsSimi
svatky roku”...

V kazdém ro¢nim obdobi naleznete jeden stéZzejni pokus a nékolik pokusli doprovodnych.
Vime, Ze je mozné zaradit velké mnoistvi pokusl, vybraly jsme vsak jen nékolik. Dilnu
chapeme jako namét na rdzné skolni akce (akademie, dny otevienych dvefi, malé
tandemy apod.). Pokusy lze libovolné obménit, doplnit ¢i vyménit — zalezi na vasi fantazii
a moznostech.

Seznam pouzitych experimentt:

Zima Léto

Z1 - ledulaci L1 — nau¢ modelinu plavat

Z2 —zmrzlina L2 — kartezianek z rukavice

Z3 —snézitko 1 L3 —tornada — v lahvi a ve sklenici
Z4 — snézitko 2 L4 — ohnivé tornado

Jaro Podzim

J1 —tani vosku P1 — brékové hazedlo

J2 — kyticky ze rténky P2 —virnik nazka

J3 —had na draté P3 — propichovani brambory

»Vanocni pokus”

V1 — adventni svicky
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Popis experimentu:
Zima

Z1 Ledulaci

Pomuicky:

3 nafukovaci balonky, podnos nebo nizky pekdc, sul, potreby na zdobeni (odstrizky filce,
nalepovaci ocka, bambulky, knofliky, alobal, spejle apod.)

Postup:

Jeden aZ dva dny predem napustime do nafukovacich balonkd z kohoutku vodu (nejlépe
tak, abychom dostali 3 velikosti kouli), balonky zavazeme a vloZzime do mrazaku. Pozor pfi
zavazovani, aby vam voda z balonkd nevystfikla.

Stavba leduldka: Zmrzlé ledové koule vyjmeme z balonk( (balonky zni¢ime) a stavime na
podnose na sebe. Vrsek koule posolime a pfitiskneme na ni kouli dalsi: jesté jednou
postup zopakujeme. Vznikne tak ledovy ,snéhulak”, kterého pak jiz dle vlastni fantazie
dozdobime. K pfipevnéni ozdob opét pouzijeme stl.

Obr. 1. Vyroba ledulaka. Obr. 2. Hotovy ledulak.

Z2 Zmrzlina
Pomticky:

plastova miska, kovovd miska (o mensim pruméru neZ plastovd), varecka, led, sdl,
smetana na Slehadni, cukr, rizné prichuté (kakao, vanilkovy cukr, ovoce Ci ovocnd stdva, ...)

Postup:

Plastovou misku naplnime do poloviny aZ do dvou tretin ledem a fadné jej osolime. Do
kovové misky nalijeme smetanu, osladime a popfipadé pridame néjakou prichut ¢i kousky
ovoce. Misku vloZzime do plastové misky s ledem tak, aby miska se smési byla ledem co
nejvic obklopena. Tuhnouci smés obcas vareckou zamichdme, dokud dostatecné
nezhoustne, pfipadné nezmrzne. Pak jiz jen ,Dobrou chut*”.

80



K. Kolarova, L. Kramarova: Ctvero rocnich obdobi

Obr. 3. Zmrzlina chutnala :-)

Z3 Snézitko 1

Pomdicky:

mald sklenicka s vickem (napf. od presniddvky ¢i na koreni, ...), figurka z kinder vajicka Ci
jind mald figurka (snéhuldk, zvifatko, domecek, stromecek, Siska apod.), tavnd pistole,
drobné trpytky, voda

Postup:

Do sklenicky nalijeme vodu do vySe cca 1 cm pod horni okraj a nasypeme tipytky. Na
spodni stranu vicka tavnou pistoli pfipevnime figurku. Po zaschnuti vicko dobre
zaSroubujeme (mUzZeme jej opét tavnou pistoli utésnit). Sklenicku oto¢ime dnem vzhiru,

v vy

zatfepeme s ni a jiz se mUzeme divat, jak tfpytky ,,snézi“ na figurku.
Pozndmka:

Snézitko Ize zaradit i do jiného rocniho obdobi. ZdleZi na tvaru tipytek, zda vyvoldte iluzi
padajiciho listi ¢i okvétnich listka.

Obr. 4. SnéZzime... Obr. 5. Co myslis, dobry?
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v v

Z4 Snézitko 2 (elektrostatické)
Pomdicky:

papirovd krabicka s prihlednym plastovym vickem (Ize ji i vyrobit ze Ctvrtky &i kartonu a
pevnéjsiho obalu na papiry), papirové konfety (nebo papir a niizky), vinénd ldatka, pastelky

Postup:

Na dno papirové krabicky nakreslime obrdzek (zimni krajina, ,vanocni“ stromecek,
zasnézena ulice apod.). Obrazek Ize také vytisknout a do krabicky pouze nalepit. Nasledné
do krabicky nasypeme konfety nebo z papiru nastfihané drobné kousky ¢i viocky. Krabicku
uzavieme plastovym vickem (které také jesté lze, pokud Spatné drzi, upevnit izolepou).
Kdyz vicko pretfeme vinénou latkou, zelektruje se a pfitahne k sobé kousky papiru —
v krabicce snézi.

Obr. 6. Elektrostatické snéZitko.

Jaro

J1 Tanivosku

Pomdicky:

zavarovaci sklenice, horkd voda, drdt, barevny vosk
Postup:

Z dratu vytvarujeme drzatko — na jednom konci jej ohneme do tvaru pismene L a na
druhém konci sto¢ime do ploché spirdly. Na prvni konec dratu napichneme barevny vosk
(mUze byt i bily, ale barevny je |épe pozorovatelny). Taktéz doporucujeme vosk dratem i
shora obtodit, aby ndm brzy neodtal.

Zavarovaci sklenici naplnime asi do tfi Ctvrtin vodu o teploté cca 70 °C. Do vody ponofime
vosk napichnuty na draté a pozorujeme, jak postupné taje.

Poznamka:

Déti vétsinou prekvapi nejen kulaty tvar kapek, ale i to, Ze kapky stoupaji k hladiné.
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Obr. 7. Tani vosku.

J2 Kyticky ze rténky
Pomdicky:

obycejné rténky (staci levné za pdr korun) riznych barev, zapalovac, vétsi nddoba se
studenou vodou
Postup:

Do ndadoby nalijeme vodu z kohoutku. Otevienou rténku drZzime vodorovné nad hladinou
vody a nahtivdme ji plaminkem ze zapalovace. Rténka postupné odtavd a odkapava na
hladinu vody, kde opét ztuhne a vytvofi iluzi rozkvetlych kvétin.

o all ¥

Obr. 8. Kyticky ze rténky. Obr. 9. Povedly se

J3 Had na draté
Pomdicky:

40-50 cm vdzaciho drdtu o priuméru 0,5-0,8 mm, rizné barevnd brcka (plastova ci
papirovd), ntzky, néjakad kulatina o pruméru 1-2 cm a délky cca 10 cm (napf. lihovy fix)
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Postup:

Brcka nastfihdme na malé kousky (o velikosti priblizné 0,5 cm). Vazaci drat pevné
navineme na kulatinu, ¢imZ vytvofime ,hustou” spirdlu. Sejmeme ji zkulatiny a
natdhneme. Na jednom konci vytvofime ocko. Na takto pfipravenou spiralu navle¢eme
kousky brcka tak, aby dosahovaly do jedné poloviny az do dvou tretin spirdly. O¢kem
uzavieme i druhy konec dratu. Pokud pak spiralu preklopime, kousky bréka po ni klouzou
z jednoho konce na druhy a vytvareji iluzi plaziciho se hada.

Obr. 10. Hadi na draté.

Léto

L1 Nau¢ modelinu plavat

Pomdicky:

modelina, miska s vodou, kanceldfské sponky
Postup:

Do misky s vodou vloZzime modelinovy valecek (¢&i kulicku apod.). Klesne ke dnu. Ukolem je
»naucit” modelinu plavat. Tedy vytvarovat ji tak, aby se udrZela na hladiné. Vytvarujeme-li
z ni misticku (= lodicku), mame ukol splnény. MUZeme dokonce vyzkouset, jak velky
naklad unese. Vkladame do ni postupné kanceldfské sponky. A mlZeme soutéit. Ci
lodicka jich unese vice, vyhrava.

L2 Kartezianek z rukavice

Pomduicky:

Latexovd (chirurgickd) rukavice, krouZek na klice, nizky, lihovy fix, PET lahev s vodou
Postup:

Z rukavice ustfihneme jeden prst, nakreslime na néj fixem obli¢ejik a vloZime do néj
krouzek na klice. Pozor — krouzek musi v rukavici dobre drzet, nesmi vypadavat. Takto
pfipraveny kartezidnek pfipomina strasidylko (ducha). VloZime jej do ptipravené lahve
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svodou a lahev uzavieme vickem. Po stisknuti lahve se kartezianek pohybuje smérem
dol, po uvolnéni smérem nahoru.

Obr. 11. Kartezianek z rukavice.

L3 Tornada v lahvi a ve sklenici

Pomuicky:

2 stejné pruhledné PET lahve (z toho jedna s vodou), prfechodka na spojeni lahvi (nebo dvé
vicka, vrtak a lepidlo na plasty)

zavarovaci sklenice s vickem, voda, saponadt

Postup:

Jednu PET lahev naplnime vodou (do které mizeme pfidat i maly pfedmét, pripadné
tfpytky nebo barevny olej do lamp), naSroubujeme na ni pfechodku a druhou (prazdnou
lahev). Soustavu uchopime tak, aby plnd lahev byla nahofe, krouZivym pohybem
roztocime vodu uvnitf a sledujeme, jak se ve vodé vytvori model tornada. KdyzZz vSechna
voda pretece, staci soustavu prevratit a postup opakovat.

Druhé tornado vyrobite velmi snadno. Do zavarovaci sklenice nalijete asi do Ctyf pétin
vodu, kapnete malinko saponatu a zaSroubujete. Pak uz jen staci krouzZivym pohybem
vodu ve sklenici roztocit.

Poznamka:

Prechodku muZeme pouZit priimyslové vyrabénou nebo si ji vyrobit sami. V tom pripadé
slepime k sobé dvé vicka z PET lahvi a vyvrtdme do nich diru o priiméru zhruba 0,5 cm.
Vznikne tak vdlec, ktery ma uprostrfed své vysky pfepdzku s otvorem. V dnesni dobé je také
mozZné si tuto pfechodku vytisknout na 3D tiskdrné.
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Obr. 13. Tornado v lahvi. Obr. 14. Tornado ve sklenici.

L4 Ohnivé tornado

Pomdicky:

drdtény stojdnek na tuzky s otdcecim zafizenim, misticka od cCajové svicky, kousek vaty,
technicky lih, spejle, zapalky

Postup:

Do misti¢ky od Cajové svicky vloZzime kousek vaty namocené v technickém lihu. Misti¢ku
umistime do stojanku na tuzky, vatu pomoci hofici Spejle zapalime a stojanek roztocime.
Plaminek z hotici vaty se zkrouti do viru a vystoupi i nad dratény stojanek.

Pozndmka:

Model ohnivého torndda Ize vytvorit také pomoci dvou pllvdlct (sklenénych Ci
plastovych), které umistime, ¢dstecné vyosené, nad horici ¢ajovou svicku. Vytvofime tak
jakysi komin s otvory. Mezerami mezi pulvdlci proudi dovniti ,,kominu“ vzduch a roztaci
plamen svicky.
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Obr. 15. Ohnivé tornado.
Podzim

P1 Brckové hazedlo

Pomdicky:

list kanceldarského papiru, brcko, nizky, izolepa
Postup:

Z kancelarského papiru ustfihneme po delsi strané prouzek 2,5-3 cm Siroky. Ze zbytku
ustfihneme dalsi stejné Siroky prouzek, ale tentokrate podél kratSi strany. Prouzky
rovnobézné polozime na stll a kolmo na né polozime brcko. Prouzky k bréku pfilepime
izolepou. Nasledné slepime oba konce kratSiho prouzku k sobé tak, aby vznikl krouzek.
Totéz udélame i s delSim prouzkem. Hazedlo hazime mensim krouzkem napfred.

- W TRE
u | 4 .: | a1 L

Obr. 16. Vyroba hazedla. Obr. 17. ... a leti.
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Nasledujici dva pokusy (P2 a P3) jsme v dilné jiz nestihli, presto je pro Uplnost rovnéz
uvadime.

P2 Virnik nazka

Pomdicky:

kanceldrsky papir, pravitko, tuzka, nizky, kanceldrska sponka
Postup:

Z papiru vystfihneme obdélni¢ek o rozmérech 3,9 cm x 15 cm. Narysujeme na néj rovné
cary, které jej podélné rozdéli na tretiny. Podle jedné ¢ary obdélnicek nastfihneme, ale
pouze do tfi Ctvrtin. TotéZz udéldme podle druhé cary, ale z druhé strany. Nastfizeny
obdélnic¢ek pripomina pismeno Z. Nyni uchopime oba konce ,pismena Z“, pfilozime je
k sobé a sepneme kanceldfskou sponkou. Virni¢ek poustime zvysky kancelafskou
sponkou dold. Pfi padu se nddherné roztoci.

Obr. 18 aZ 21. Postup vyroby nazky:

Obr. 20. Obr. 21.
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P3 Propichovani brambory
Pomdicky:

syrovy brambor, brcko
Postup:

Nejprve se pokusime brckem propichnout brambor jen tak. Jde to dost obtizné, pokud
vlbec. Po té brcko na konci ucpeme prstem a bodneme jim do bramboru znovu. Bréko jim
tentokrate projde ,,jako po masle”.

»Vanocni pokus”

V1 Adventni svicky

Pomdicky:

4 rlizné vysoké svicky, talifek Ci tdcek, sklenény poklop, zdpalky
Postup:

Na talifek pripevnime vSechny 4 svicky tak, aby staly svisle. Svicky zapalime a pfikryjeme
sklenénym poklopem. Sledujeme, jak svicky postupné zhasinaji.

Poznamka:

Aby svicky dobre stdly, je mozné je upevnit do vicek od PET lahvi nebo do ¢ajovych svicek.
Ty nechte nejprve zméknout, pak vloZte svisle svicky a , Cajovky” nechte opét ztuhnout.

Obr. 22. Adventni svicky.

Zavérem

Doufame, Ze jsme vas inspirovaly, stejné jako priroda inspirovala nas, a prejeme mnoho
krasnych chvil s fyzikou a mozZznostmi, které nam dava ...
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Kapky a kapicky
Véra Koudelkova
KDF MFF UK

Abstrakt

Prispévek popisuje aktivity tykajici se smdcivosti vody na riznych povrsich a vlastnosti
(super)hydrofobniho povrchu.

Uvod

V pfispévku je popsana sekvence aktivit, jak zZakim pfriblizit pojem smacivosti, ale
i odbourat obvyklé ,voda smaci, rtut nesmaci“. Celda dilna méla tfi ¢asti, které byly
prerusovany vyrobou destic¢ky se superhydrofobnim povrchem (z technologickych davod
bylo nutné pockat po kazdé nastrikané vrstvé). V prispévku jsou ale aktivity popsany

chronologicky tak, jak na sebe navazuiji.

Kapicky na rizném povrchu

Prvni aktivita se tykd toho, jak vypada kapka vody na riznych povrsich. Zaci mohou kapky
sami vytvaret a pozorovat, pripadné Ize pouzit i fotografie kapek (viz obr. 1). Je dulezité,
aby zaci méli k dispozici jak povrchy, které voda smaci, tak takové, které voda nesmaci. Na
dilné méli ucastnici k dispozici dfevo, kov, plast, latku, papir apod.

Obr. 1. Kapky na rliznych povrsich.

90



V. Koudelkova: Kapky a kapicky

Z4aci jsou schopni na zakladé experimentu nebo fotografii sami popsat, ktery povrch kapka
smaci, ktery ne. V pripadé zajmu o podrobnéjsi definici Ize Zakim zavést tzv. smacivy uhel
(obr. 2) — uhel mezi te¢nou ke kapce a povrchem. Pokud je tento Uhel mensi nez 90°,
kapalina povrch podle definice smaci, pokud je vétsi nez 90°, kapalina povrch nesmaci.
Pokud je smacivy uhel vétsi nez 150°, mluvi se o superhydrofobnim povrchu.

Obr. 2. Smacivy uhel.
Zména smacivosti
Druha aktivita se tyka toho, jak upravit kapalinu nebo povrch, pokud potfebujeme snizit
nebo zvysit smacivost.

Ke zvy$eni smacivosti se pouZivaji detergenty — mydlo, jar, praci prasek, ... U¢astnici na
dilné pozorovali rozdil ve tvaru kapky vody a kapky jarové vody na stejném povrchu (viz
obr. 3).

Obr. 3. Voda (vlevo) a voda s jarem (vpravo) na teflonu.

Ke snizeni smacivosti se pouZiva impregnace povrchu — jak moderni impregnace ve spreji,
tak historicky tuk nebo vosk. U&astnici op&t porovnavali tvar kapky na latce a latce
nastfikané impregnaci. Je zajimavé, Ze nékteré impregnace na obleceni nezpuUsobuji
vyraznou zménu tvaru kapky, tedy jeji smacivost, ale méni ,vsakavost” latky. Na obr. 4 je
vidét porovnani kapek na latce nastfikané riznymi impregnacemi.
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Obr. 4. Porovnani rlznych impregnaci na latce: na zac¢atku (vlevo) a po nékolika
sekundach (vpravo).

Superhydrofobni povrch

K vyrobé superhydrofobniho povrchu pouzivdm sprej NeverWet, ktery v CR distribuuje
firma Nikido (viz [1]).

Jako vhodny povrch se osvédcily jednak papirové tacky (pro experiment ,dopad kapek”),
jednak zalaminovany papir. Vyhodou zalaminovaného papiru je, Ze se nepromoci zespodu
a hydrofobni vrstva se tak nenici.

Jak pracovat se (super)hydrofobnim sprejem

Navod na praci se sprejem je soucasti baleni, zde proto jen stru¢né komentuji své
zkuSenosti. Sprej ma dvé slozky, prvni ma charakter ,lepidla“, na které se teprve strika
samotna hydrofobni vrstva. Sprej tak Ize pouZit témér na libovolny povrch. Je ale potfeba
pocitat s tim, Ze hydrofobni vrstva je bila (a bude tak na prihlednych nebo barevnych
povrsich vidét).

Prvni vrstva spreje se aplikuje 2x, mezi aplikacemi je potfeba pockat 15-20 minut tak, aby
vrstva dobre uschla. P¥i stfikani je potfeba se vyhnout , louzickdam® spreje — na téch potom
Spatné drzi hydrofobni vrstva.

Po druhé aplikaci ,lepidla® je potfeba pockat pfiblizné 30 minut, poté se stfika samotna
hydrofobni vrstva. Ta se stfika 3-4x (ze zkuSenosti obvykle staci 3x, ale je potfeba, aby
byla plocha postfikdna rovnomérné), mezi jednotlivymi ndstriky staci prodleva par minut
tak, aby vrstva uschla. Po nastfikdni posledni vrstvy je potfeba plochu nechat fadné
uschnout — minimalné pres noc, lépe 24 hodin.

Na zakryti ¢asti povrchu, ktery nema byt nasttikdn (viz experimenty ,,obdélnik vody“,
»skryty ndpis“), se mi osvédcila zZluta malifskd papirova paska. Po nastfikani je potfeba
pasku opatrné odstranit tak, aby se neporusila hydrofobni vrstva — osvédcilo se mi ji po
okraji odriznout (prerusit vrstvu lepidla) zalamovacim noZzem.

Dale popisuji nékolik experiment(, které s hydrofobnimi povrchy délam. VSechny popsané
experimenty jsou ve formé videa dostupné ve Sbirce fyzikalnich pokust [2].
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Dopad kapek

Pokud kapneme na papirovy tacek nasttikany hydrofobnim sprejem kapku vody, ta se
»rozplacne”, znovu se spoji a odrazi od povrchu. Experiment je pékné pozorovat naZivo i
jako zpomalené video.

Obr. 5. Dopad vodnich kapek na papirovy tacek s hydrofobnim povrchem (vyrez z videa).

Ke srovnani chovani vody je vhodné mit kdispozici stejny papirovy tacek, ale
nenasttikany.

Obdélnik vody

Inspiraci k experimentu mi bylo video [3], které ukazuje vlastnosti jiného hydrofobniho
spreje. Jako podklad pouzivdm zalaminovany papir, v jehoz stfedu je cCast, ktera nebyla
nastfikand hydrofobni vrstvou. Voda se proto drZi v této ¢asti a je schopna tam vytvofit
vrstvu vysokou nékolik milimetr( (viz obr. 6).

Obr. 6. Obdélnik vody.
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Skryty napis

Princip je podobny jako u vodniho obdélniku — voda se drZi v nenastfikanych c¢astech
papiru a tvofi tak pfipraveny ndpis nebo obrazek. Vzhledem k tomu, Ze hydrofobni vrstva
ma podobnou barvu jako podklad pod ni, neni napis z nékterych ahld pohledl bez vody
v podstaté vidét (viz obr. 7).

Obr. 7. Napis ,Hil“ vytvoreny malifskou paskou (vlevo), po nastfikani a sundani pasky neni
vidét (uprostred) a po naliti vody (vpravo).

Obrazek lze vytvofit i inverzné — napis je prazdny, voda tvofi jeho okoli — viz logo
konference Science on Stage na obr. 8.

Obr. 8. Logo konference Science on Stage 2019 vytvorené z vody.

Zaveér

Experimenty s hydrofobnimi povrchy se zak(im libi, jsou pro né velmi atraktivni. UZitecné
mi ale pfijdou i pfedchozi ¢asti, ve kterych si Zaci propoji to, co béiné znaji ze Zivota,
s vysvétlenim ,proc to funguje”.

Pokud experimenty popsané v prispévku vyzkousite, budu rdda za vase zkusenosti.
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Pokusy z mikrosvéta na SS
Zdenka Koupilova, Tomas Popek

Katedra didaktiky fyziky, Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova,
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Abstrakt

Na dilné byly predstaveny pripravované experimentdlni sady s pokusy z témat patricich do
fvziky mikrosvéta — fotoelektricky jev s plechovkami, akusticky model rastrovaciho
tunelového mikroskopu, tunelovy jev pomoci mikrovin, Wientv posunovaci zdkon (a dalsi
zakony popisujici zareni Cerného télesa). Sady jsou chystdny na zapijcovani do skol
a umoznuji demonstracni a/nebo laboratorni experimenty. Potrebné experimentdlni
vybaveni je doplnéno metodickym materidlem pro ucitele a pracovnimi listy pro Zdaky.

Uvod

V tématu fyzika mikrosvéta nalezneme jen velmi malo namétl na experimenty ¢i aktivni
zapojeni zakl. Jednak je to dano tim, Ze se tomuto tématu nevénuje na zakladnich
a stfednich Skolach tolik prostoru jako klasi¢téjsi mechanice ¢i optice, jednak je tato
oblast mnohem obtiznéji experimentalné dosaZitelna. A pravé na tuto ,mezeru” v nabidce
vyukovych materialQ cilila diplomova prace Tomase Popka [1], kterd byla zakladem této
dilny.

Na dilné byla pfipravena 4 stanovisté, ktera presné odpovidala experimentalnim sadam
detailné popsanym v praci [1]. Tfi stanovisté — fotoelektricky jev s plechovkami, tunelovy
jev s mikrovinami a akusticky model rastrovaciho tunelového mikroskopu — byla urcena
pro samostatné experimentovani a Ucastnici se na nich postupné ve skupinach vystridali.
Posledni experiment, Wien(iv posunovaci zakon, ma pouze demonstracni verzi a provedli
jsme ho spolecné v zavéru dilny.

Jednotlivé experimenty

Detailni teoreticky i prakticky popis experimentl vcetné obrazové dokumentace,
bezpecnostnich upozornéni, navodl na provedeni véetné metodickych pokyn( pro ucitele a
pracovnich listl pro Zaky lze nalézt v [1]. Z této prace jsou také prevzaty vSechny nasledujici
obrazky a fotografie. Zde se omezime pouze na strucny popis.

Fotoelektricky jev s plechovkami

Pokus nazvany fotoelektricky jev s plechovkami pfiblizuje Zakim jev, ktery stal u zrodu
kvantové mechaniky. Vysvétleni, jehoZz autorem je Albert Einstein, vychazi z casticové
povahy svétla — elektrony mohou absorbovat energii elektromagnetického zareni jen po
urcitych ,baliccich” (kvantech). RozliSujeme vnitini fotoelektricky jev, pri kterém jsou
elektrony uvolfovany uvniti materidlu a mohou se podilet na vedeni elektrického proudu,
a vnéjsi fotoelektricky jev, kdy se vlivem zareni elektrony uvolfuji ven z materialu. Fotony
dopadajici na kov jsou pohlcovany elektrony, ale pouze pii absorbovani fotonu
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s dostatecnou energii miZe elektron opustit povrch materidlu. Hodnota této potrebné
energie se nazyva vystupni prace Wy a charakterizuje dany materidl. [2]

Experiment je navrien tak, Ze Zaci pomoci novodurové tyce a flanelu elektricky nabiji
hlinikovou plechovku™ a pak na ni postupné sviti riiznymi zdroji zafeni — od bézné Zarovky
svyznamnou slozkou viditelného svétla az po germicidni lampicku, ktera vyzafuje
vyznamné i v UVC oblasti. Pfi sviceni na zaporné nabitou plechovku Ize pozorovat, Ze pfi
pouziti UVC lampicky se plechovka vybiji pozorovatelné rychleji. Vybijeni urychluje
i prilozena UVB zéfivka, ale protoZe jen velmi mald cast spektra ma dostate¢né malé
vinové délky, je to velmi Spatné pozorovatelné. K urychleni vybijeni nedojde, pokud
svitime na plechovku pres sklo, které vétSinu UV zareni pohlti. Pfi sviceni na kladné
nabitou plechovku, kdy je na povrchu plechovky elektront nedostatek, rychlejsi vybijeni
také nepozorujeme, jelikoz pfipadné uvolnéni elektronu by naopak nabilo plechovku jesté
kladnéji.

Obr. 1. Plechovka na stojanku a s hlinikovymi lamelami, které detekuji, zda je elektricky
nabita.

Hlinik ma vystupni praci rovnu pfiblizné 4,1-4,2 eV (zéleZi na povrchové konfiguraci
atom0 [3]). Fotony stouto energii odpovidaji zafeni o vinové délce priblizné 300 nm,
jednd se o lidskym okem nezachytitelné blizké ultrafialové zareni'’. Pro porovnani:
vystupni prace Zeleza 4,6—4,9 eV a s uvedenymi zdroji zareni je jiz fotoelektricky jev
neproveditelny.

19 Vhodné jsou plechovky od napojd, ze kterych je na mist&, kam budou Zaci svitit, odstran&na povrchova
Uprava (lak, barva). ProtoZe dochdzi k pomérné rychlé oxidaci, je nutné pred kazdym experimentem
plechovku na tomto misté jesté ,ocistit” smirkovym papirem.

1 Dilgf déleni blizkého UV spektra: UVA 320—-400 nm, UVB 280—320 nm, UVC 200—280 nm.
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Tunelovy jev s mikrovinnym zarenim

Tato experimentalni sada™? demonstruje tunelovy jev s pouzitim mikrovinné soupravy,
ktera jiz byla k dispozici na KDF MFF UK. VyuZiva se zde totalniho odrazu vinéni na
hranolu [2]. Mezi mikrovinny vysilac a jeden z pfijimacl je vloZen Selakovy hranol tak, aby
na ném dochdzelo k totalnimu odrazu. Kromé proslého signalu je méren i odrazeny signal
pomoci druhého pfijimace. Ndasledné Zaci priblizi ke sténé hranolu, kde dochazi
k totdlnimu odrazu mikrovin, druhy Selakovy hranol, a tim vznikne Uzkd vzduchova
mezera. Kdyz je Sifka vzduchové mezery srovnatelna s vinovou délkou pouZitych mikrovin
(zde cca 3 cm), dochazi ke znatelnému poklesu odrazeného signdlu, a naopak se zesili
signal prosly. Dochazi tak k tunelovému jevu.

Selakové
hranoly

' @ Redukce pro

multimetry

Obr. 2. Schéma demonstrace tunelového jevu s mikrovinnou soupravou
(bez znazornéného zdroje napéti).

Vysvétleni tohoto jevu Ize najit i pomoci klasické elektrodynamiky, resp. vinové optiky, jde
véak nad ramec SS fyziky. Teorie elektromagnetického pole fika, e na rozhrani dvou
izotropnich optickych prostfedi musi byt urcité slozky elektrického a magnetického pole
spojité. Z tohoto faktu miZeme odvodit, Ze pokud na rozhrani dopada rovinnd
harmonickd vina, tak i v pfipadé, kdy dochazi k totalnimu odrazu, pronikd do druhého
prostiedi elektromagnetickd vina (tzv. evanescentni vina), jejiz amplituda se vzdalenosti
od rozhrani exponencidlné klesd (na vzddlenostech srovnatelnych svinovou délkou
poklesne k nule) a zarovern smérem od rozhrani nepfenasi zadnou energii. Pokud
v dostatecné blizkosti hranolu, na kterém dochazi k totdlnimu odrazu, pfiloZime material,
ktery ma vyssi index lomu, neZ je index lomu prostfedi mezi hranoly (zde vzduch),
mulZeme evanescentni vinu zachytit. Dopadajici vinéni se opét rozdéli na dvé viny —
odrazenou a proslou.

Jiny popis poskytuje kvantova mechanika, kdy na elektromagnetické zarfeni budeme
nahlizet jako na tok foton(. Pfi dopadu pod udhlem vétsim, neZ je mezni Uhel, nemaji
fotony dostateénou energii, aby mohly pronikat do druhého prostfedi — do vzduchu, resp.
pfekonaly vzduchovou mezeru mezi hranoly. Pfesto pozorujeme, Ze ¢ast fotonU tuto
mezeru prekond. Tomuto jevu se fikd tunelovy jev. Kvantova fyzika jej popisuje i presné
matematicky, je dobfe proméreny a stal se zakladnim principem i nékterych pfistrojl (viz
nasledujici experiment).

2 Tento experiment je v anglickych materidlech oznacovan jako frustrated total internal reflection.
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Akusticka analogie rastrovaciho tunelového mikroskopu mikroskopu

Akustickd analogie rastrovaciho tunelového mikroskopu (STM', inspirovéano [4])
priblizuje Zakadm funkci rastrovaciho tunelového mikroskopu, ktery se pouZiva pfi
zkoumani struktur o velikosti srovnatelné s velikosti atom0. Tento pfristroj byl vynalezen
roku 1981 a jeho zakladni ¢asti je sonda ve tvaru velmi ostré jehly, ktera ma na Spici
jediny atom. Pohyb této jehly je fizen pomoci velmi presnych piezokrystal(. Mezi jehlu a
vodivy vzorek je privedeno elektrické napéti. Obvod je rozpojeny, protoZe je mezi
vzorkem a jehlou mezera (vzduchova ¢i vakuova) a privedené napéti neni dostatecné, aby
zde probéhl vyboj. Presto diky tunelovému jevu prochdazi obvodem proud — nékteré
elektrony dokazou prekonat onu vzduchovou mezeru. Velikost tohoto proudu se méni
velmi silné v zavislosti na vzdalenosti sondy od vzorku, tj. malé zmény vzdalenosti
zpusobuji velké zmény proudu, a tak ndam méreni proudu umoznuje skenovat povrch
vzorku s velkou presnosti.

V akustickém modelu STM jsou atomy na povrchu zkoumaného vzorku modelovany
kelimky od probiotického napoje. Zaci méfi s pouZitim dvou telefond (jeden slouZi jako
vysila¢ zvuku, druhy jako pfijimac). Telefony plni funkci jehly mikroskopu — vysilac vysila
signal dané frekvence (odpovidajici pfivedenému napéti mezi jehlu STM a vzorek),
pfijima¢ analyzuje zménu hlasitosti signalu, kterda odpovida zméné tunelového proudu
prochazejiciho jehlou STM. Pokud jsou telefony nad nékterym z kelimk(, dochazi
k rezonanci, tj. zesileni zvuku, a tim je mozné polohu kelimku detekovat. Analogicky,
pokud se sonda nachazi v blizkosti atomu vzorku, je zde vétsi vyskyt elektrond, a tim se
zvétsuje pravdépodobnost jejich prichodu mezerou a velikost tunelovaciho proudu.

Jsou-li kelimky z ¢asti naplnéné vodou, zménime tim jejich rezonan¢ni frekvenci. Takové
kelimky predstavuji odliSné atomy. Budou reagovat méné na budici frekvenci vysilace,
protoZe se nejedna o jejich rezonancni frekvenci. Analogicky, pfi daném napéti se pro
rGzné atomy na povrchu vzorku lisi tunelovy proud prochazejici jehlou STM.

Zaci pfi této aktivité nejprve skenuji fadu 4-5 kelimkd, ale poté také analyzuji sken
dvoudimenzionalni struktury.

Obr. 3. Vlevo — akusticky model STM s péti kelimky (atomy), telefon s viditelnou
obrazovkou je prijimac, druhy telefon (skryty za prvnim) je vysila¢, mikrofon ptijimace a

13 . . .
STM = scanning tunneling miscroscope
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reproduktor vysilace se nachazeji v tésné blizkosti kelimkd, vpravo — matice kelimku
(atoml) 4x4 s pénovou Sablonou.

Wienuv zdkon a zareni éerného télesa

Experimentdlni sada s nazvem Wienlv posunovaci zakon demonstruje vyzarovaci zakony
absolutné cerného télesa, tj. Planckliv vyzatovaci zdkon, Wienlv posunovaci zdkon a
Stefan-Boltzmann(iv zékon. Svétlo z linedrniho halogenového zafice se lame pres
opticky hranol, ¢imZ se vlivem disperze svétla zobrazi spojité svételné spektrum. Pfi
sniZzeni napéti na zafici (pomoci stmivace) se snizi teplota vldakna, a tim se jednak snizi
celkova intenzita zareni, ale diky posunu maxima vyzarované energie smérem k vétsSim
vinovym délkam se zméni i relativni zastoupeni barev ve spektru. Proto se plvodné bilé
svétlo zarice zméni na svétle oranzové, ve spektru pozorujeme Uplné vymizeni fialovych a
modrych odstin. Doc. RNDr. Zdenék Bochnicek, Dr. ve videu [5], které bylo inspiraci pro
sestaveni této sady, upozornuje na fakt, Ze lidské oko je citlivéjsi na zelenou barvu, proto
se lidskému oku jevi vzobrazeném spektru intenzivnéjsi, nez ve skutecnosti je. Na
kvalitativni vysledek pokusu toto vSak nema vyznamny vliv.

Zaveér

Ucastnici dilny velmi ocenili ndpady na to, jak experimentovat ¢&i alespori modelovat
vybrané jevy i vtematické oblasti fyzika mikrosvéta. Nejvétsi uspéch mély experimenty
s jednoduchymi pomuckami (fotoelektricky jev s plechovkami a akustickd analogie STM),
které si mohou vytvorit hned sami a vyzkouset se svymi Zaky, aniz by museli ¢ekat na
dodélani experimentalnich sad.

Na druhou stranu byla dilna velmi pfinosnym expertnim posouzenim i netradi¢ni pilotazi
pfipravovanych sad, kterd bohuzel nemohla probéhnout jesté v ramci diplomové prace [1]
ve Skolnim roce 2020/2021. Dilna tak prispéla k tomu, aby sady byly dokonceny pravé do
zamyslené formy ,zapujcovacich kuffik(“ a nabidnuty ucitelim. Kromé téchto Ctyr sad se
dale pracuje jesté na nékolika dalSich sadach, které tyto sady zamérené spise na kvantové
jevy obohati o témata z ¢asticové fyziky.
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Vino a vSe kolem néj — upgrade
Cestmir Krejéi
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Abstrakt

Tato dilna volné navazuje na dilnu ,Vino a vse kolem néj” z roku 2019, kterou autor
pfipravil spole¢né s Vérou Pej¢ochovou (viz [1]). Nové pfipravend dilna obsahovala i ¢dst
experimentu z dilny pavodni, které vsak v tomto sborniku nebudou popisovdny. Zamérime
se tedy na dalsi experimenty s pomuckami, které jsou néjakym zplsobem spojeny
s vyrobou vina nebo jeho konzumaci jako je kvasnd zdtka, kostyr, sklenicky, Idhve nebo
zatky.

I. Pokusy s kvasnou zatkou

Kvasna zatka se pouziva pfi kvaseni vina na hrdle kvasné nadoby. Jeji obsah byva zpravidla
naplnén obycejnou vodou. Zatka umoznuje unik kvasnych plynd (CO,) z kvasné nadoby,
pfitom neumozni pfistup vzduchu dovnitf nddoby kvili moZné kontaminaci bakteriemi.
Kdyz tlak vzniklého plynu uvniti kvasné nadoby stoupne nad urcitou mez, unikaji kvasné
plyny skrz ndpln kvasné zatky v jednotlivych bublinkdch do okolniho prostfedi. Kvasné
zatky se vyrabéji v riznych provedenich od foukaného skla aZ po plastové vylisky. Daji se
koupit ve vinarskych potfebach nebo v nékterych drogeriich. Pro Skolni ucely je vhodné
zakoupenou kvasnou zatku vsadit do otvoru vyvrtaného vrtackou v korkové zatce.
Korkovou zatku je ¢asto nutné noZzem a smirkovym papirem upravit na velikost otvoru
pouzivané lahve v jednotlivych experimentech. Jako napli kvasné zatky doporucuji pro
Skolni ucely pouzivat obarvenou vodu. V pfipadé kvasné zatky se fyzikalné se jedna
o spojené nadoby, kdy obarvena voda sahd vobou ramenech pred pfipravenymi
experimenty do stejné vysky.

1. Simulace kvasného procesu

Pomiicky: kvasna zatka, korek, voda, lahev od vina, ocet, prasek do peciva, potravinarské
barvivo

Postup:

Pripravime si kvasnou zatku, kterou upevnime do korkové zatky a naplnime malym
mnoZstvim obarvené vody. Do Ciré ldhve od vina nasypeme prasek do peciva a nalijeme
vhodné mnoiZstvi octu. Kvasnou zatku rychle nasadime na hrdlo ldhve od vina
a pozorujeme, jak vznikly CO, probublava kvasnou zatkou.

Vysvétleni:

Pokus Zakum simuluje kvasny proces, ktery probihd v nddobdach, kde se vyrabi vino.
Vznika pfi ném oxid uhlicity, ktery mUzeme sledovat, jak probubldavd barevnou ndpini
kvasné zatky.
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Obr. 1. Rlizné druhy pouzivanych kvasnych zatek.
2. Teplotni roztaznost vzduchu

Pomiicky: kvasna zatka, korek, lahev od vina, plastelina, voda obarvena potravinarskym
barvivem, rychlovarna konvice, nddoba na horkou vodu

Postup:

Kvasnou zatku upevnime do korkové =zdtky a naplnime ji vodou obarvenou
potravinaiskym barvivem. Zatku nasadime do hrdla vhodné |dhve a pfipadné ji utésnime
plastelinou. Lahev uchopime do ruky a sledujeme, jak se méni hladiny vody v kvasné
zatce.

Vysvétleni:

Rukou zahtivame vzduch v lahvi a s rostouci teplotou dochazi ke zvétSovani objemu
vzduchu v lahvi. Hladiny obarvené vody v kvasné zatce ukazuji zmény objemu vzduchu
v lahvi. Experiment muzeme urychlit vlozenim ldhve do nadoby s horkou vodou, aby
pozorované zmény objemu vzduchu v lahvi byly vétsi a |épe pro zaky pozorovatelné.

Obr. 2. Zahfivanim Iahve rukou se zvétSuje objem vzduchu v lahvi.
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Il. Pokusy s kostyrem

Kostyr je sklenéna nddoba pouzivana k ochutndvce (kostu) nebo k prelévanivina z jedné
nadoby do druhé (demizdén, dzban). Skladd se ze tfi ¢asti: trubice, hlavy a nasavaci
trubicky. Ve skolnim prostfedi je vhodné pouZivat pro zaky plastové kostyre, které se daji
pofidit ve vinarskych potifebach nebo v rdmci sezénnich srpnovych akci rfetézce TESCO.
Jako kapalinu pouzivame ve skolnich experimentech pochopitelné misto vina obarvenou
vodu.

1. Nasavani vody do kostyie

Pomiicky: kostyr, nadoba s obarvenou vodou
Postup:

Obarvenou vodu z nadoby na zemi nasajeme podtlakem uUsty do hlavy kostyre. Nasavaci
trubicku prstem uzavieme a po vytazeni kostyre z nddoby uzavieme dolni Usti trubice. Pfi
ochutnavce se necha prstem uzaviena jen spodni trubice, kostyr se polozi na rameno a
uvolfiiovanim jeho Usti se rozléva vino kostujicim.

Vysvétleni:

Pokud je trubice a sténa hlavy kostyre opatfena stupnici, miZzeme u Zak( zaznamenavat
vysku hladiny, do které obarvend voda v kostyfi vystoupi. Z rozdilu vysky hladin v obou
nadobach dokazeme pocetné odhadnout pfislushou hodnotu vzniklého podtlaku.

i

Obr. 3. Plastovy kostyr s papirovou stupnici.
2. Torricelliho pokus s kostyfem

Pomdiicky: kostyr, nadoba s obarvenou vodou, zatka, metr
Postup:

Obarvenou vodu z nadoby poloZzené na zemi nasajeme podtlakem usty do hlavy kostyre.
Nasavaci trubi¢ku uzavieme prstem nebo zatkou. KoStyf mame stale ponoreny trubici
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v nddobé s obarvenou vodou. KoStyfem naklanime do stran a metrem sledujeme vysku
hladiny obarvené kapaliny v koStyfi.

Vysvétleni:

Tento pokus je simulaci znamého Torricelliho pokusu se rtuti. Misto nebezpecné rtuti
muzZeme pouzit vhodné obarvenou vodu ¢ernym barvivem. Hodnota atmosférického tlaku
vzduchu by ve vhodné trubici pochopitelné udrzela az 10 metr( vysoky sloupec vody,
u rtuti by se rozdil hladin pohyboval v zavislosti na tlaku vzduchu kolem 75-76 cm. Pokud
si do kostyre nasajeme priblizné podobné mnozZstvi obarvené vody, mlZeme Zakim
s vyuzitim zvlastniho tvaru kostyfe s dlouhou trubici simulovat Torricelliho pokus, pfi
kterém atmosféricky tlak udrzel sloupec rtuti v trubici i béhem naklanéni ve stejné velké

vysce.
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Obr. 4. Simulace Torricelliho pokusu s obarvenou vodou v kostyfi.

lll. Chemické pokusy

Technologie vyroby vina a jeho dalsi oSetfovani je spojeno s celou fadou chemickych déju.
Jeden z nejstarsich zpUsob( osetfeni vina je tzv. sifeni vina. Oxid sifi¢ity SO, ma totiZ celou
fadu funkci: pIni funkci redukéni Iatky (odebira kyslik), slouZi jako konzervacni prostfedek
(stabilizator), ma antibakterialni uc¢inky, omezuje rdst patogennich bakterii, zabranuje
zhnédnuti vina a drzi pfirozenou viini. Dosud se nepodafilo SO, nahradit Zadnou jinou
vhodnou latkou, i kdyz se o to mnoho badatell pokouselo. Tzv. volnd sira jde
v podminkach malovinafl snadno sledovat. V naddobdch ve sklepé vinaf udrZuje volnou
siru mezi 20 a 30 mg/I, pfed lahvovanim lze zvysit obsah siry i na 40 mg/|, a pokud pocita
s dlouhym leZzenim lahvi, zvysi hodnotu aZ na 50 mg/I.
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1. Méreni volné siry

Pomdiicky: roztok Reagenz [2] se zkumavkou, vino
Postup:

Do zkumavky dodavané kroztoku Reagenz nalijeme vino po rysku oznacenou ,0".
Postupné do zkumavky s vinem kapeme roztok Reagenz a pfitom zkumavkou s tekutinami
stale protfepdvame, aZz se ¢asem tekutina zbarvi do tmavé modré.

Vysvétleni:

Roztok Reagenz je spolu se specialni zkumavkou volné v prodeji ve vinarskych potrebach.
Je to tekutina reagujici zabarvenim na mnozstvi siry ve viné pfi teploté 10-20 °C. Béhem
protfepdvani dochazi k chemickym reakcim jodu a hydroxidu sodného, které obsahuje
roztok Reagenz, s oxidem sificitym ve viné.

Pokud tekutina ve zkumavce prestala ménit barvu a zlstala tmavé modr3, jeji hladina ve
zkumavce ukaze na stupnici volny SO, . Cislo 1 na zkumavce znamena 10 mg volné siry na
litr, Cislo 2 pak 20 mg/litr atd.

iIW\I l

Obr. 5. Vlevo Cervené vino ve zkumavce, vpravo vysledny roztok pfipraveny k odecteni
hodnoty volné siry na stupnici zkumavky.

2. CO, ve vinném sklepé

Pomiicky: ocet, prasek do peciva, plastova lahev s uzavérem s hadickou (brckem), vysoka
kadinka, svicka, zapalky

Postup:

Do vysoké kadinky si pripravime zapalenou ¢ajovou svicku, do plastové lahve nasypeme
prasek do peciva a nalijeme ocet. Lahev rychle uzavieme uzavérem s hadickou, kterou
vloZzime do kadinky se svickou. Pozorujeme zhasnuti svicky.

Vysvétleni:

Oxid uhli¢ity (CO2) vznikly pfi kvaseni vina je bezbarvy plyn, bez chuti, zapachu, tézsi nez
vzduch. Ve vinnych sklepech se drzi u zemé. Ve vyssich koncentracich mlze zpUsobit
ztratu védomi ¢lovéka a bez dostupné pomoci dochazi velmi rychle k amrti. Jako prevenci
méli v dobé kvaseni vina stafi vinafi na podlaze ve sklepé vidy zapdlenou svicku, ktera pfi
nebezpecném zvySeni koncentrace oxidu uhli¢itého zhasla. Dnes je zajiSténo odvétravani
sklept tak, aby nedochdazelo k hromadéni oxidu uhli¢itého.
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IV. Pokusy s lahvemi

Ve fyzikalnich experimentech lze pouzit i lahve od vina. Pouzitim pripravku na rezani
sklenénych lahvi lze lahve rozfiznout na dvé rGzné Ccasti, které je moiné vyuZit
k zajimavym experimentim.

Obr. 6. Pfipravek na rezani sklenénych lahvi, ktery je k sehnani na AliExpress.

1. Potapéc v lahvi s vinem

Pomdicky: prihlednd sklenéna lahev od vina, plastové vicko, voda, o¢ni kapatko, sklenicka
na vino s vodou

Postup:

sV

Oc¢ni kapatko vyvazime ve vodé naptiklad ve skleniéce na vino, aby sotva plovalo. Do
prihledné sklenéné lahve nalijeme vodu témér po okraj. Kapatko vloZzime do lahve
a lahev uzavirame plastovym vickem. Uz pfi malém vhodném zatlaceni vicka pozorujeme
ponoreni potapéce.

Vysvétleni:

Tento znamy a u zakd oblibeny experiment, pouziva misto tradicniho zmacknuti plastové
lahve sklenénou ldhev od vina. PUsobenim tlakové sily vicka na hladinu kapaliny
v uzaviené sklenéné nadobé, vznikne podle Pascalova zakona ve vSech mistech kapaliny
stejny tlak. Proto se zmensi i objem vzduchu v potapéci tvoreném sklenénym kapatkem
a tim se zvysi jeho primérna hustota. Na potapéce pak plsobi podle Archimédova zédkona
mensi vztlakova sila, a proto se potapi. Pfi povoleni plastového vicka potapéc vyplave
vzhlru k hrdlu lahve.
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Obr. 7. O¢ni kapatko pripravené jako potdpéc ve sklenéné Iahvi s plastovou zatkou.

2. Jak dostat maticku do lahve?

Pomiicky: lahev od vina, tvrdy papir, lepidlo, mala kovova maticka
Postup:

Z tvrdého papiru vystfihneme pasek Siroky asi 2 cm a dlouhy cca 21 cm. Slepenim jeho
koncd lepidlem vyrobime papirovou obruc, kterou umistime na hrdlo lahve a na ni
poloZzime kovovou matku. Jakym pohybem dostaneme maticku do lahve?

Vysvétleni:

Snazime se rychle vytrhnout rukou papirovou obru¢ do strany, nikoli ve sméru priiméru
papirové obruce, ale kolmo na néj. Pfi troSe Sikovnosti kovovd maticka spadne
setrvacnosti do lahve.

Obr. 8. Kovova maticka na papirové obrudi pfipravena nad hrdlem lahve.
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3. Nafouknuti balonku

Pomiicky: utiznuta horni ¢ast lahve od vina, baldnek, vysoka kadinka s vodou
Postup:

Do vysoké kadinky nalijeme vodu. Na hrdlo odfiznuté Idhve od vina navleCeme baldnek a
Idhev ponofime do kadinky s vodou. Baldnek se za¢ne nafukovat.

Vysvétleni:

Dolni odfezanou ¢asti lahve vnikne do sklenéné Idhve voda, ktera vytlacuje vzduch v lahvi
do balénku. Vzduch uzavieny v [dhvi je stlacitelny, proto se pfi vétSim ponofreni ldhve do
vody, za¢ne baldnek nafukovat.

Obr. 9. Vlevo balének pred ponofenim lahve do vody,
vpravo nafouknuty baldnek po ponoreni |ahve do vody.

4. Horeni svicek pod ufezanymi lahvemi

Pomdlicky: utiznuta horni ¢ast lahve od vina, ufiznuta dolni ¢ast lahve od vina, 2 ¢ajové
svicky, zapalky, 2 podsalky

Postup:

Na podsdlky nalijeme trochu vody a poloZime na kaZzdy z nich ¢ajovou svi¢ku. Zapalime

obé cajové svicky a pak je ve stejném okamziku zakryjeme. Jednu z nich zakryjeme

ufiznutou horni sklenénou ¢asti lahve s nezakrytym hrdlem, druhou zakryjeme ufiznutou

dolni ¢asti 1ahve tak, aby byla Idhev dnem vzhUru. Nalita voda na pods3alcich je zde kvuli

tomu, aby po zakryti svicek nevnikal vzduch otvory v nepfesné nafiznutych okrajich [ahvi.
Ve které z Idhvi zhasne svicka dfive?

Vysvétleni:
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Drive zhasne paradoxné svicka pod casti lahve s otvorem. V lahvi s otevienym hrdlem
zahtaty vzduch stoupa vzhiru a vytlaci otvorem vzduch s kyslikem, proto svicka prestane
horet.

V Casti ldhve bez otvoru dochdzi k proudéni vzduchu, zahraty teply vzduch stoupa vzhiru
a na jeho misto doll klesa chladnéjsi vzduch s kyslikem dolG. Nez se vtéto lahvi
nahromadi zplodiny horeni, trva to trochu delsi dobu neZ v prvnim pfipadé a svic¢ka sviti
déle.

Obr. 10. Pod Iahvi s otvorem svicka zhasne dfive neZ pod lahvi oto¢enou dnem vzh(ru.

5. Jak nechat svic¢ku pod lahvi horet?

Pomiicky: utezana cast lahve od vina s hrdlem, talif s vodou, rukavice, ¢ajova svicka,
zapalky, hlinikovy plisek, ntzky

Postup:

Zapalenou ¢ajovou svicku ddme na talif s vodou a pfiklopime ji ufezanou lahvi od vina tak,
aby otevreny otvor hrdla [dhve byl nad svickou. Co se stane se svickou? Pro€ svicka
zhasne? Jak zafidime, aby svicka pod lahvi stdle horela?

Vysvétleni:

| pod otevienou sklenénou lahvi svicka brzy zhasne. Hromadi se zde oxid uhlicity a ke
knotu svicky neni pfistup vzduchu hrdlem lahve. Proto ztenkého hlinikového plechu
vystfihneme prepazku ve tvaru pismene L nebo T, kterou vioZime do hrdla [dhve.
Pfepdzka rozdéli hrdlo na dvé ¢asti: jedna z nich privadi potfebny kyslik k hofeni a druha
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diky vzniklému kominovému efektu odvadi spaliny z Iahve. Svic¢ka vydrzi horet delsi dobu.
PFi experimentovani si davdme pozor na horké sklo lahve, se kterou doporucuji radéji
manipulovat s vhodnou rukavici.

Obr. 11. Pokud je v hrdle |ahve prfepdika, svicka nezhasne.
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Urychlovac ve skole
Jifi Kvapil
Gymnazium, Olomouc-Hejcin, Tomkova 45

Abstrakt

Text ddvd ndvod na vyrobu funkcniho urychlovace Cdstice (polystyrenové kulicky v plastové
misce), ktery urychluje elektrostatickym polem vysokého napéti. Soucdsti je prehled
pouzitého materidlu s priklady mist, kde se dd obstarat. Ndsleduje srovndni pouZitych
fyzikdlnich principt v tomto modelu a ve skutecnych urychlovacich. Text konci strucnym
prehledem informacnich zdroji o skutecnych urychlovacich pouZivanych v CERNu a o
vyukovych materidlech a aktivitdch, které v CERNu pripravili pro Zaky a ucitele.

Plvodni prameny

Prvnim impulzem byl ¢lanek v ¢asopisu Science in School [1], ktery je nasStésti stale
dostupny také online a lze jej stahnout v pdf (Pfiloha 1). Na webu casopisu se lze
zaregistrovat a nechat si posilat newsletter, viele doporucuji. Popsany experiment mé
opravdu nadchl, hned jsem jej vyzkousel se sklenénou misou z nasi kuchyné a krasné
fungoval. Brzy jsem nasel také dalsi ¢lanek [2], ktery je zfejmé starSi a strucné a vystizné
popisuje, jak experiment funguje a jaky ma vztah ke skuteénym urychlovac¢tim (Priloha 2).
Oba ¢lanky jsou v anglickém jazyce. Pékné video najdete také zde [7].

Material a dalsi vybaveni

Nékteré Casti experimentu jsem pfi dalSich pokusech nahradil u nds dostupnéjsim nebo
levnéjSim materidlem, sklenénou misu jsem totiz potfeboval vratit domd na pfipravu
obéda. V této ¢asti textu budu postupné popisovat €asti nejjednodussi a nejlevnéjsi verze,
ktera vsak funguje skvéle, uvedu také seznam pouzitého materidlu a naradi.

Télo urychlovace — salatova misa

Pro levné a dostupné fesSeni jsem zvolil salatovou misku s hladkou sténou o objemu
1000 ml na jednorazové pouZiti [3], vétSi objem s hladkou sténou jsem na trhu nikde
nenasel. Prodava se obvykle po 50 kusech, mam jich jesté relativné velkou zasobu
(kvapil@gytool.cz). Méla by byt tvaru polokoule srovnym dnem, lepsi definice mé
nenapada, obr. 1 je asi vymluvnéjsi. Rozméry této misky jsou: vnéjsi horni prlmeér
18,7 cm, vnitini horni primér 16 cm, prdmér rovného dna 9 cm, vyska 7,3 cm. Lze pouZit i
jiné velikosti, jen je potreba si upravit rozméry dalSich ¢asti.

Obr. 1. Salatova miska [3].
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Pokud chcete trvalejsi, a¢ drazsi reSeni, sezerte si zapékaci sklenénou misu obdobného
tvaru, pfipadné velkou misu z tvrdého plastu (obr. 14). Déle je tfeba samolepici hlinikova
paska (napft. obr. 2), ktera se da koupit v hobby a profi obchodech pro femesiniky, pouziva
se na lepeni izola¢nich vrstev i potrubi. Jen je treba si dat pozor, aby byla na povrchu
opravdu hlinikova, da se totiz zaménit za pasku, ktera je sttfibrna s plastovym povrchem
(,,stfibrna izolepa“).

Obr. 2. Samolepici hlinikova paska — jedno z moznych provedeni.
Urychlovana castice — polystyrenova kulicka

V pavodnich navodech se jako urychlovana c¢astice pouziva pingpongovy micek nastfikany
vodivou barvou. Mnou pouZitd misa ma mensi rozméry nez ty v puvodnich navodech,
vhodna je proto také mensi Castice. Pouzil jsem polystyrenové kulicky o prdmérech 2 cm
nebo 2,5 cm [4]. Vodivosti jsem lehce dosahl trenim kulicky uhlikovym praskem,
podrobnéji to bude popsano v postupu vyroby. Tento prasek se pouziva jako mazadlo
mechanickych ¢asti a da se koupit na stejnych mistech jako hlinikova paska. Polystyrenové
kuli¢ky rGznych primeér jsou k dostani v obchodech s dekoracnimi potfebami.

Zdroj energie — vysoké napéti

Jako zdroj energie je ovéren jak béziny Van de Graaflv generator (ale funkéni ), tak
také indukcni elektrika, Skolni vysokonapétovy zdroj P3127-1V (nastavitelné napéti
0-18 kV, dodava napt. Didaktik.cz) nebo také vysokonapétovy generator, ktery se da
koupit velmi levné i u nas [5] a ddva skvélé jiskrové vyboje. Jen je tfeba si jej pfilepit
k néjaké desticce a jako zdroj pouZzit plochou baterii. Podle vyrobce je uréen na 3—6 V, ale
dveé sériové zapojené ploché baterie vydrzel také.

Seznam materidlu, naradi a vybaveni

e Plastova misa 1 000 ml

e Samolepici hlinikova paska Sirky 48 mm délky 0,5 m
e Polystyrenova kulicka o priméru 2 cm nebo 2,5 cm
e Uhlikovy prasek (mazadlo)

e Jednorazova tenkad rukavice

e Pravitko s ryskou, tuzka, ntizky

e VN zdroj a dva vodice k ptipojeni pres krokosvorky
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Varianty

Pozdéji jsem si také vyrobil vétsi provedeni v mise ztvrdého plastu, ktera je vsak
neprihlednd. Diky vétSimu priméru ale dokdZe rozhybat také vodivy pingpongovy micek
a celkové mlze byt experiment efektnéjsi (obr. 14). Pfi hleddni vhodné jednordzové
plastové misy jsem narazil i na nizsi a Sirsi salatovou misku, ktera také dobre funguje. Obé
provedeni jsou na obr. 12 az 15.

Vyroba

Nasledujici popis vyroby je ohledné rozmér( platny pro salatovou misku s hladkou sténou
o objemu 1000 ml na jednorazové poutziti [3]; rozméry této misky jsou: vnéjsi horni
pramér 18,7 cm, vnitini horni prmér 16 cm, priimér rovného dna 9 cm, vyska 7,3 cm.

1.

Ustfihneme si 50 cm hlinikové pdsky a na rub narysujeme schéma podle obr. 3.
Schéma na obrdzku neni v méfitku. Na Ctyfi pasky centimetrové Sitky si na levém
okraji naznacime také zakulaceni koncl (naznaceno cervenou barvou). Na dva pasky
Siroké 2 cm si dorysujeme Upravu Sifky uprostfed paskud a zakulaceni na trech koncich
podle obr. 4. Sitka pasku v zuZeni je pfiblizné 1 cm.

V pfipadé pouZziti misy jiného tvaru a rozmér( je tieba rozméry paskl upravit (zmérte
si je krejcovskym nebo papirovym metrem). Na obr. 4 odpovida délka zuzené casti
praméru dna misky, pak se pasky rozsifuji, jak se na sténé misy postupné dostdavaji
dale od sebe. Zakladni délka Sirokych paskl je sou¢tem priméru dna a 2x délky
vnitfni stény, jeden ma vsak na jedné strané delSi ¢ast pro vytvoreni kontaktu VN.
Délka tenkych pask(i se naméfi od okraje dna az na vnéjsi povrch misy (mohou
pomoci obr. 5 a 6). Nejdelsi (a nejtenci) pasek musi byt o nékolik centimetr( delsi, nez
jsou tfi Etvrtiny vnéjSiho obvodu misy v mistech, kde budou kongit kratké pdsky.
Z této rezervy se vytvofri druhy kontakt VN.

Obr. 3. Zakladni schéma rozkresleni paskd na rub hlinikové pasky. Jeji délka je 50 cm.

Obr. 4. Podrobné rozkresleni na Siroké (dvoucentimetrové) pdasky.
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Vystiihneme viechny pésky véetné naznacenych zakulaceni. Srafované ¢asti Sirokych
paskl se odstfihnou (a vyhodi). Zbyvajici Srafovand ¢ast tvaru L (na obr. 3 vpravo
nahore; bude mit jiné proporce — obrazek neni v méritku) se mdze uschovat pro
pripadné opravy.

Mame tedy 4 pasky délky 15 cm a Sifky 1 cm, zakulacené na jednom okraji, 1 pasek
Sitrky 2 cm délky 24 cm, uprostifed zUzeny na 1 cm a zakulaceny na obou okrajich,
1 pasek Sitky 2 cm délky 30 cm, zUZzeny na 1 cm (ne uprostfed) a zakulaceny na
jednom okraji, 1 pasek délky 50 cm a Sifky 0,8 cm a zbyly Ustfizek L.

Nyni budeme postupné lepit pasky do misy, rady pro lepeni paskl jsou popsany
v bodé 7. Zacneme zakulacenym okrajem delSiho Sirokého pasu (hlavni osou) tésné
pod vnitfnim okrajem presné na opacné strané misy, nez je jeji ,vystupek”/chytatko
(pokud jej pouzita misa ma; na obr. 1 je ,chytatko” vidét vpravo, zacneme tedy na
opacné strané vlevo). Pasek lepime na vnitfni povrch misy pres stfed dna znovu na
opacny okraj, pti lepeni kopirujeme presné viechny zahyby prolist misy. Prvni pas by
mél skoncit zvnéjsku misy na vystupku/chytatku, oblepi jej svrchu i zespodu, to bude
prvni z kontakt( pro pfipojeni VN.

Pokud misa vystupek/chytatko nemd, zacneme lepit prvni pds stejné, jak je popsano
vyse, pres libovolny primér misy. Na druhém konci (delSim) vytvofime kontakt pro
pripojeni VN napf. tak, Zze jej dolepime aZz po okraj misy, tréici konec ohneme k vnéjsi
sténé misy, konecek kni zvnéjsku pfilepime (napf. 2 az 3 cm) a vzniklou smycku
slepime k sobé.

Druhy Siroky pas nachystame tak, aby byl kolmy na prvni Siroky pas, zacheme opét
pod hornim okrajem uvnitf misy a opatrné jej nalepime tak, aby uvnitf vznikl
pravouhly ktiz se stfedem ve stfedu dna.

Dale nalepime vsechny Ctyfi tenké pasky, kazdy v ose jednotlivych kvadrant( (vyseci).
Zacneme tentokrat vZzdy ode dna zakulacenym okrajem, lepime smérem k hornimu
okraji a to tak, Ze na ploché ¢asti dna bude priblizné jen 1 az 1,5 cm pasku. Dllezité je,
aby mezera smérem k sousednim Sirokym paskdm zUstala alespon 1,5 cm (radsi vice),
jinak by mohly sousedici pasky probijet vzduchem. Pasek je umysiné delSi nez délka
vnitfni stény a prelepi se pres okraj (peclivé vSemi zahyby!) az na vnéjsi povrch misy.
Hranaty konec skon¢i par centimetrd pod okrajem.

Zbyva nam propojit konce ¢tyr tenkych paskl na vnéjsim povrchu misy a vytvofit na
tomto propojeni druhy kontakt pro pfipojeni VN. Pro tento Ucel pouZijeme zbyvajici
nejdelsi pasek (Sitrky 0,8 cm). Zaéneme u konce pasku vedle prvniho kontaktu VN (tj.
vedle chytatka; na obr. 6 a 7 to byl ten nalevo) a ve sméru od néj lepime pasek
vodorovné po vnéjsim obvodu tak, abychom postupné propojili konce vSech ctyr
tenkych paskl. Oblepime tak vlastné tfi Ctvrtiny vnéjsiho obvodu misy. V nékterém
misté (napf. naproti chytatku, v posledni ¢tvrting, na poslednim pfipojovaném pasku)
slepime cast pasku k sobé tak, aby k nému Sla pfichytit krokosvorka. Vznikne tak
druhy kontakt VN (kousek pasku tréici od misy, obr. 5). Tim je urychlovac hotovy.
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Obr. 5. Detail vytvoreni druhého kontaktu na konci vodorovného pasku. Lze jej vytvofit i
na jiném misté na obvodu misky.

7. Rady pro lepeni pasku:
Doporucuji postupné odlepovat rubovou vrstvu, centimetr za centimetrem pfilepovat
pasek a neustale kontrolovat spradvny smér. Peclivé oblepujeme vSechny prolisy.
Po nalepeni pasku peclivé vyhladime vSechny bublinky a skréeni pfi okrajich, osvédcilo
se délat to nehtem na plocho proti né¢emu pevnému (napf. desce stolu).
Samotné lepidlo vodivé neni, pfi nizkém napéti ma nezanedbatelny odpor. Pfi pouziti
vysokého napéti jsou viak lepené spoje dobfe propojené pres uhlazené hrany.

Vysledek lepeni (body 3, 4, 5, 6) by mohl vypadat podobné jako na obr. 6 a 7. Na
obdobné provedeni se mizete podivat také na [6], kde v druhé casti najdete jesté
navod na elektrostaticky motor.

Obr. 6. Pohled shora, ,,chytatko” je na 6. hodiné.
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Obr. 7. Pohled zesikma, ,,chytatko” zcela vpredu, vpravo a vlevo jsou dobfe vidét dobre
oblepené prolisy na hornim okraji misky, vpravo dole tréi druhy kontakt na pfipojeni VN.

8. Na zavér pripravime Cc¢astici — pouhlikujeme polystyrenovou kuli¢ku. Trochu
uhlikového prasku nasypeme do jednorazové gumové rukavice (pfip. plastového
sacku), dovnitf dame polystyrenovou kulicku a pfes sténu rukavice ji mneme mezi
prsty. Je tfeba trochu pfitlacit, jako kdybychom néco masirovali, ale pfitom nesmime
kulicku zdeformovat. Prasek se docela dobfe do polystyrenu nachytd a kulicka pak ani
pfiliS necerni. Dobfe pouhlikovana kulicka by méla byt spiSe tmavosedd, ne
svétleSeda.

Obr. 9. Polystyrenové kuli¢cky — bila bez apravy, svétle Seda jen slabé vodiva, tmavé Sed3
az ¢ernd s dobre vodivym povrchem.
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Spusténi urychlovace

K prvnimu a druhému kontaktu urychlovace pfipojime zdroj vysokého napéti a dovnitr
vhodime Ccastici a pfipojime baterii. Sledujeme, jak se ¢dstice chova, zda se jednd
o chaotické poskakovani, nebo se pohyb ustali a ¢astice zacne pravidelné obihat. Velkou
roli hraje dobré vyhlazeni okrajd pask( a také velikost napéti. Je-li pfilis velké, kulicka se
muzZe chovat hodné chaoticky. Obcas se také stane, Ze se tak krasné urychluje, az z misy
vyskoci.

Pokud se kulicka nezaéne sama hybat, vétSinou stac¢i do misy lehce fouknout. Jen
ovladnéme bézny instinkt, Ze kdyZz se néco nehybe, je to bezpetné, a nechytejme na
kulicku rukou. Od nékterych VN zdrojl jsou vyboje opravdu bolestivé...

RGzné varianty zdroja, urychlovacl a jejich zapojeni jsou na nasledujicich obr. 10 az 15.
Vycet neni kompletni.

Obr. 10. Pfipojeni urychlovace k levnému zdroji VN, napajeného pomoci ¢erveného a
zeleného vodice jednou plochou baterii (levou). Prava baterie je jiz pfipravena na sériové
zapojeni obou baterii (viz dalSi obrazek). Pohybuijici se kuli¢ka je lehce rozmazana (v horni

¢asti misky).

Obr. 11. Jednoduchym prepojenim zeleného vodice z levé baterie na pravou ziskdme vyssi
napajeci napéti VN zdroje, a tedy i vyssi napéti vystupni. Kulicka se proto bude pohybovat
viditelné vyssi rychlosti, na fotce je jiz velmi rozmazana (v misce vlevo). Obé fotky na
obr. 10 a 11. byly foceny se stejnou expozici.
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Obr. 12. Pohled shora na misku jiného typu, ,chytatko” je na 9. hodiné, na 7. hodiné je
vidét druhy kontakt.

Obr. 13. Pohled shora na misku jiného typu, ,chytatko” je na 8. hodiné, vpfredu je vidét
druhy kontakt visici dold.

Obr. 14. Varianta ,velkd misa z tvrdého plastu” s pingpongovym mic¢kem a polystyrenovou
kuli¢kou, vpredu vykukuje druhy kontakt.
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Obr. 15. Pfipojeni varianty ,velkd misa z tvrdého plastu” ke Skolnimu zdroji VN P3127-1V.
Princip

Pouhlikovana kulicka se chova jako vodi¢ v elektrickém poli. Bud' je kulicka na zacatku
v mezefe a po pfipojeni VN se zacne pohybovat k blizSimu pdasku diky elektrostatické
indukci v elektrickém poli, nebo se rovnou néjakého pasku dotyka a po zapnuti zdroje se
nabije na stejny elektricky potencial (nap¥. na kladném pdsku nabojem kladnym). Proto se
zaCne s paskem odpuzovat a pohne se k tomu ze dvou sousednich pdaskd (oba nabité
zaporneé), ktery ji v této chvili vice pfitahuje. Jakmile se jej ale kulicka dotkne, nabije se
jeho nabojem (zadpornym) a opét se od néj odpuzuje. Diky setrvacnosti ma tendenci
pohybovat se v plvodnim sméru k dalSimu pdsku, ten je nabity kladné, a cela situace se
opakuje. A my se radujeme z dobfe odvedené prace ‘

Rychlost pohybu

Rychlost ustaleného pohybu kuli¢ky zavisi mimo mechanickych vlastnosti také na rozdilu
elektrickych potenciald mezi sousednimi pasky, tedy na velikosti pfipojeného napéti. To
se da pékné ovérit u vSsech VN generator( — pfipojenim postupné jedné a dvou sériové
zapojenych plochych baterii jako zdroje napéti posledné zminéného VN generdtoru, nebo
zménou rychlosti otaceni klikou u indukéni elektriky a Van de Graafova generatoru anebo
nastavenim napéti potenciometrem skolniho VN zdroje P3127-1V.

Jako ndmét pro dalsi experimentovani pfidavam navrh na méreni uhlové nebo obvodové
rychlosti ¢astice pomoci videoanalyzy nebo i jen prosté urceni frekvence a periody tohoto
pohybu.

Porovnani se skutec¢nymi urychlovaci ¢astic
Vétsina skutecnych urychlovacli také pouziva elektrické pole, aby v nich castice (napf.
elektrony, protony, ionty) ziskavaly vyssi a vyssi rychlost, i kdyZz v ¢asticovém svété spise

mluvime o vys$si a vyssi energii. Hlavni rozdil je vtom, Ze v nasem urychlovaci vyuzivame
stale stejné napéti, periodicky nabijime kulicku jednim a opacnym nabojem. Redlné

120



J. Kvapil: Urychlovac ve skole

Castice maji ale stale stejny elektricky naboj, ktery se neméni. Proto je tfeba velmi, ale
opravdu velmi rychle prepinat napéti na opacné tak, aby se Castice pritahovala
k nasledujici elektrodé a odpuzovala s predchozi. V realnych urychlovacich se takové
zarizeni jmenuje radiofrekvencni kavita (dutina), ktera pomoci elektromagnetického
vinéni dokaze toto rychlé prepinani zajistit.

Délka nejvétsiho okruhu v CERNu, tzv. Large Hadron Collider (LHC), je 26 659 m. Protony
se uvnitf pohybuji 99,999 999 % rychlosti svétla ve vakuu a za jednu sekundu obéhnou
tento okruh 11 245krat. Kazdy ze dvou svazkd urychlovanych c¢astic projde béhem
jednoho obéhu osmi radiofrekvencnimi kavitami chlazenymi na 4,5 K, tj. -268,6 °C,
maximalni urychlujici napéti je 2 MV. Proton by tak za jeden obéh mohl teoreticky ziskat
energii 16 MeV, ve skutecnosti je to méné. Urychleni svazku proton(i v LHC z energie
0,45 TeV (vystup z urychlovace SPS = Super Proton Synchrotron) na pozadovanych 7 TeV
trva asi 20 minut.

Dalsim rozdilem je samozifejmé velikost urychlovanych ¢astic a nasi kuli¢ky. Urychlované
Castice jsou neviditelné a kazda molekula vzduchu je mlzZe vychylit z jejich trajektorie.
Musime je tedy umét dobre sledovat a fidit jejich pohyb uvnitf vysoce vakuované trubky
(napt. priméru 56 mm). K tomu se pouzivaji velmi silné dipdlové supravodivé magnety,
které musi byt chlazeny na teplotu pouhych 1,8 K, tj. -271,3 °C. V nasem urychlovaci se
kulicka prodira vzduchem, ktery ji neustdle brzdi. Na zakfiveni trajektorie nam staci sténa
misky — polystyrenova kulicka by se rada pohybovala po pfimce, ale v cesté ji stoji vnitrni
sténa misky. Kulicka na ni tlaci, ale miska ji to podle zakona akce a reakce oplaci stejnou
meérou a zakfivuje tak jeji trajektorii podél stény.

Castice se urychluji ve svazcich ve velkém mnoZstvi najednou (napt. jeden ,bunch” v LHC
ma 120 miliard proton). Kvali stejnému naboji se vsak navzajem odpuzuji, proto se musi
svazek neustdle zaostfovat a zahustovat dalSimi soustavami supravodivych magnetu
(kvadrupdlové, sextupdlové, oktupolové).

Na dalsi rozdily tfeba narazite sami, nebo se je doctete v pfiloze 2 a na vzdélavacich
strankach CERNu a dalsich védeckych instituci.

Bezpecnost

Pfed pouzitim VN zdroje se nezapomente ujistit, Ze nikdo zpfitomnych nema
kardiostimulator, nebo také inzulinovou pumpu nebo podobné elektronické zatizeni
citlivé na silna elektrickd pole. A opravdu kulicku v mise pfi zapnutém zdroji nechytejte

holou rukou ).
CERN - studnice informaci, vyukovych materialti a vzdélavacich aktivit

Na webovych strankach CERNu je k dohledani mnoho zajimavych informaci, vyukovych
material( a rlznych aktivit. Jako u kazdé instituce jednou za ¢as dojde k takovym zménam
webu, Ze plvodni odkazy uz nefunguji. Presto jich zde nékolik uvedu, i v budoucnu je totiz
bude snadné dohledat zadanim vhodnych klicovych slov do vyhledavace internetu.
Webové stranky a materialy jsou obvykle v angli¢tiné a francouzstiné.
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Rozcestnik, casticova fyzika, urychlovace, experimenty

e Aktuadlni rozcestnik je zde [8]. Najdete zde nékolik klicovych odkazu pro ucitele,
studenty a déti.

o (ésticova fyzika — vie o standardnim modelu a sou¢asném poznani svéta s mnoha
dals$imi odkazy [9].

e Velmi dobfe zpracovany web vénovany viem typlm urychlovacu, které jsou v CERNu
nyni v provozu, pfipravuji se nebo uz jsou jen historickou vzpominkou [10].

e Popis principd a zaméreni jednotlivych experimentd (méficich zafizeni) v CERNu [11].

Vyukové materidly a soutéze

e Mnoho zajimavych materiala do vyuky — napf. ndvod na mlZznou komoru nebo vyuZziti
3D tisku — je zde [12].

e MdZete se se zaky také zucastnit soutéZze Beamline for Schools [13].

e Zpracovani dat ze srazek ¢astic v CERNu muZete vy a vasi Zaci zazZit také pfi ucasti na
akce International MasterClasses — Stan se na den ¢asticovym fyzikem. Kazdorocné ji
organizuji v prezencni i a v poslednich letech i online formé v Praze a Olomouci.
Odkazy na weby téchto aktivit najdete [14] a [15].

Videa o CERNu

e Videoanimace o systému urychlovac v CERNu [16].
e Videoanimace o systému prenosu a zpracovani obrovského mnozstvi dat namérenych
pfi srazkach c¢astic [17].

Zaveér
Chtél bych podékovat svym vzorlim na poli Skolské experimentalni fyziky za pfipominky,
rady a celoZivotni inspiraci, zvlasté pak Jifimu DolejSimu a Zdenku Poldkovi.

Rad bych také podékoval ucastnikim mé dilny za reakce, ndapady a projevy radosti
z vysledného experimentu. Doufdm, Ze se dilo podafi také ctendfim tohoto c¢lanku.
V pfipadé potfeby mé kontaktujte.
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Lodky a lodicky 2
Katerina Lipertova

Cirkevni gymnazium Plzen

Abstrakt

Obsahem tohoto prispévku je podrobny popis vyroby lodicky na parni pohon a lodicky na
pohon gumickovy, které si ucastnici vyrabéli na stejnojmenné dilné na setkdni Heuréky
2021. Prispévek navazuje na prispévek Lodky a lodicky ze sborniku Heuréky 20189.

Proc zase lodicky?

Ve sborniku Heuréky [1] z nadchodského setkani 2019 jsem predstavila celou flotilu
lodicek, které v rliznych obmeénach ¢asto vyrabim se svymi Zaky a které se mnou dopluly
az do Lisabonu na festival Science on Stage. Ukazky lodicek na rGizné druhy pohon( jsem
shromazdila i do videa [2]. BEéhem setkani v Nachodé v roce 2019 jsme stihli vyrobit ,jen”
lodicku s vrtuli do vzduchu, a tak jsem se vroce 2021 rozhodla pro pokracovani dilny,
tentokrat Slo o vyrobu lodicky parni a lodicky na gumickovy pohon.

Ku pomoci jsem si na dilnu privezla dva asistenty, Jaru Schaffera a Matyase Korbu, moje
byvalé Zaky, kteti jiz nékolikrat lektorovali vyrobu parnich lodék na letnim fyzikalnim
tdbore CG v Plzni i béhem setkani ucitel( Elixiru do Skol. Vyroba parnich lodék neni
aktivita pro jednoho ucitele a 33 déti. Je to prece jen prdce vyZadujici Casté zasahy a
dopomoc lektora. Ale vysledek stoji za to a déti nakonec vyrobu vidycky zvladnou.

Parni lodicka

Tato lodicka je v Némecku znama pod nazvem Putt-Putt-Boot, v anglicky mluvicich zemich
pak jako Pot Pot Boat. Prodava se jiz mnoho let v rdznych variantach, v poslednich letech
pak jako ,retrohracka“. Parni lodicka (obr. 1) skvéle demonstruje preménu tepelné
energie na pohybovou a da se pouiZit jako priklad Newtonova zakona akce a reakce.
Pridate-li jesté kormidlo, bude ladné plout dokola, nebo pfimo. Jak jen si budete prat.

Obr. 1. Parni lodicka.
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Naprosto zasadni polozkou je samoziejmé bazén, ve kterém budete lodicky poustét.
S umyvadlem rozhodné nevystacite. Nafukovaci bazény také nejsou pro parni lodicky vhodné.
Koupila jsem si cosi o rozmérech 100 x 100 x 12 cm [3], co se jmenuje plastova vana pod
kvétinace. Je dostatecné pevna na to, abych ji dala i s vodou na stul, coZ umozni pohodiné
pousténi lodicek (obr. 2). A je samoziejmé poutzitelnd i pro vSechny dalsi typy lodicek.

Obr. 2. Testovani lodicek v plastové vané, letni fyzikalni tabor CG 2020.

Dalsi mozZnosti je poustét lodicky v okapu. Ten nas skolni je dlouhy dva metry, déti mu
fikaji kanal La Manche a pro pfimou plavbu je dobrym treSenim. Kormidlo vyuzijete i
v okapu pro stabilizaci pfimého sméru plavby.

Obr. 2. Testovani lodicek v okapu, setkani Elixiru do Skol, Plzer 2018.
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Na vyrobu parni lodicky je tieba:

e plechovka od rybicek (ovalna)

e mosazna trubicka 3x0,5 (prodava napt. MPJet [4])
e kulaté sidlo (OBI, Hornbach, Bauhaus)

e dvouslozkové epoxidové lepidlo (OBI, Hornbach, Bauhaus)
e pilka na Zelezo

e kladivko

e truhlarska svorka (obr. 5)

e kousek plechu z plechovky od piva

e kousek silngjsiho dratu (specifikovano v textu nize)
e kousek vaticky

e lih

e sirky (nebo zapalovac)

e plastova injekcni strikacka (bez jehly)

Popis vyroby

1) Napred si ufizneme pilkou na Zelezo mosaznou trubicku. Ta se prodava v délce
1 metr. Rozfezeme ji na 3 stejné dlouhé ¢asti a budeme mit pfipraven material na tfi
lodicky. ReZeme opatrné (obr. 4), aby se ndm Usti trubi¢ky nezplostilo. Znemoznili
bychom tak nasavani vody a vypousténi pary.

Obr. 4. Rezani mosazné trubky.

2) Zacneme ohybat mosaznou trubku. Opét velmi opatrné a pomalu, aby nedoslo
k jejimu zplosténi. Poté, co jsme vyzkouseli rizné velmi sofistikované konstrukce
k ohybani, se nam nakonec nejvic osvédcila obycejna truhlarska svorka (obr. 5),
drzadlo ma presné primeér (cca 2,1 cm), ktery potfebujeme, a dobre se drZi v ruce.
Jeden konec trubicky zlstane po prvnim ohnuti trochu del$i nez druhy (obr. 6).
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Obr. 5. Ohybani mosazné trubicky. Obr. 6. Truhlarska svorka a ohnuta trubicka.

3) Pomoci svorky dotocime prvni zavit na trubicce (obr. 7).

Obr. 7. Prvni zavit.

4) Pokracujeme s druhym zavitem (obr. 8).

Obr. 8. Druhy zavit.

5) Pokracujeme s dotacenim zavitl do tvaru jako na obr. 9. Jeden konec trubicky je niz
nez druhy.
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Obr. 9. Dotocena trubicka.

6) Pripravime si plechovku, Sidlo a kladivko. Do plechovky udélame dva otvory tak, aby
se do nich za chvili dala nasadit zatocena trubicka (obr. 10).

Obr. 10. Prorazeni diry pro trubicku.

7) Zatocenou trubi¢ku nasadime do plechovky trochu Sikmo, aby po poloZeni lodi¢ky na

vodu byly oba konce trubicky pod hladinou a zaroven mifily spi$ za lodi¢ku, nez na
dno (obr. 11).

Obr. 11. Zasazeni trubicky do plechovky.

8) Trubicku do plechovky vlepime dvouslozkovym epoxidovym lepidlem a nechame
zaschnout. Lepidlo musi odoldvat vodé i vy$sim teplotdam. Jinak skoro vSemocna tavna
pistole neni proto v tomto pfipadé dobra volba.

9) Na zadni ¢ast plechovky mezi dva konce trubicky prilepime epoxidovym lepidlem cca
4,5 cm mosazné trubicky. Vznikne tak drzdk na kormidlo (obr. 12).
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10) Ze silnéjsiho dratu o délce cca 13 cm a kousku plechovky od piva vyrobime pomoci
epoxidového lepidla kormidlo. Vnitini primér mosazné trubicky je 2 mm, drat by mél
trubickou projit a natésno v ni drzet tak, aby kormidlo drZelo na misté, ale bylo jim
mozné otdcet. Napfed vytvarujeme zdratu tvar L, pfilepime kousek plechu,
protahneme trubickou a teprve pak ohneme do tvaru U (obr. 12).

Obr. 12. Kormidlo.

11) Pomoci injekéni stfikacky (bez jehly) naplnime trubicku vodou a lodi¢cku opatrné
poloZzime na hladinu vody.

12) Kousek vaticky namocime do lihu, vyZzdimame, umistime do lodicky pod zdavity
trubicky a zapalime (sirkami, nebo zapalovacem). Vaticka s lihem se nam osvédcila vic
nez mala svicka, tradi¢né doporucovany zdroj tepla. Ve videu [2] je v ase 2:44 vidét
v detailu plnéni trubicky vodou i nasledna akce zapalovani.

A muZeme vyplout!

Princip fungovani parni lodicky je jednoduchy. Zahtata voda v trubi¢ce se preméni na
paru, ta se rozpina, odchazi jednim koncem trubic¢ky ven, na jeji misto se nasaje druhym
koncem trubicky dalsi voda a cely proces se opakuje. Lodi¢ka se pak na principu akce a
reakce pohybuje vpred.

Béhem jednoho Skolniho fyzikdlniho tdbora jsme se s détmi pustili i do designovani
lodicek. Déti z plechovek od piva vyrabély r(izné kabiny, kominy apod., kterymi pak
dopliovali svoje lodky. Nékteti pak celé své dilo jesté natirali barvou. Tuto nadstavbovou
aktivitu po naSich zkuSenostech nedoporucuji. Stabilita lodicek se tim velmi zhorsila.
A zahtaty Balakryl také neni nic doporuéenihodného. Zistarite u plivodniho modelu.
Nékdy je méné opravdu vice.
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Lodicka na gumickovy pohon

Tenhle typ lodicky je vyrobné Uplné nendroény, vhodny i na vyrobu s malymi détmi. Ale
nepodcenovat! Jede krasné a uZijete si s ni spoustu zabavy.

Obr. 13. Lodi¢ka na gumickovy pohon.

Na vyrobu gumickové lodicky je tieba:

e kousek styroduru (tloustka 20 mm, OBI, Hornbach, Bauhaus)

e odlamovaci fezak

e pravitko

e tuzka

e drevéné Spachtle velké (150x18x1,8 mm, proddvaji se téz jako lékarské lopatky)
e tavna pistole

e gumicka

Popis vyroby

Postup vyroby je dostatecné ziejmy uz z obr. 13. Styrodur pouZivdm rada na vyrobu
raznych druh( lodicek. Je oproti polystyrenu pevny, ale presto ho ufiznou snadno i malé
déti. Da se fezat i fezackou polystyrenu, je-li k dispozici. CoZ je mimochodem pro déti
velmi oblibend , hracka“.

1) Ufizneme si fezakem obdélnik ze styroduru, tfeba 10x12 cm. Sefizneme Spicku.
2) Pfipravime si jesté dalsi dva malé kousky styroduru jako zadni koncové plovaky.

3) Na styrodur pfilepime pomoci tavné pistole dvé dievéné Spachtle, na ty pak na konci
dva plovaky. Treti Spachtli mGzeme pfilepit kolmo na dvé predeslé kvili zpevnéni, ale
neni to nutné.

4) Jednu Spachtli rozfizneme napul fezdkem. Dotvarujeme oblé hrany na vSech okrajich.
Vidy v poloviné nové vzniklych ,pulSpachtli udélame zafezy do poloviny Sitky
(obr. 14).
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Obr. 14. Lodic¢ka a , koleso” pred slozenim.

5) ,PllSpachtle” do sebe zasuneme, vznikne ,koleso”.

6) Gumicku navleteme na Spachtle, zasadime do ni ,koleso” (obr. 13). ,,Kolesem*“ chvili
otacime v opacném sméru, nez se bude pfi plavbé lodky pohybovat.

7) Lodicku poloZime na vodu. A vyplouvdme!

Lodicka velmi nazorné demonstruje preménu energie, kterou jsme ulozili ,,do gumicky”,
na energii pohybovou a je opét hezkym prikladem zakona akce a reakce. A skyta mnohé
otazky k badani. Co se stane, kdyZ na gumicku natoc¢im vic zavitl? Co kdyZz pouZiji vétsi
,koleso“? Co kdyZ pouziji misto ,kolesa“, dvojlzicku“ (obr. 15)? Bude se pfi stejném poctu
zavitl plavba néjak lisit? Co kdyz nato¢im gumicku v protisméru? Pro srovnani je mozné
vyrobit také ,,padlo” slepené ze dvou kouskl Spachtle, mezi které pred slepenim vloZime
gumicku. Konce pak slepime treba elektrikarskou paskou.

Obr. 15. Rlzné druhy padel pro gumic¢kovou lodicku.
Zavér
Jak uz jsem psala ve svém minulém lodi¢kovém pfispévku, jedno je jisté. Pokud vyrobite

jednu lodi¢ku, budete chtit vyrobit dalsi a dalsi. A Ze lodi¢ckovd radost neni doménou jen
malych déti, je zfejmé z obr. 16. Pfeji pfijemnou vyrobu i plavbu.
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Obr. 16. U&astnici lodi¢kové dilny, setkdni Heuréky, Smichov 2021.
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A. Marschallova Rumlerova: Chemie v rukach fyzika

Chemie v rukach fyzika

Adéla Marschallova Rumlerova

Gymnazium Josefa Jungmanna, Litomérice

Abstrakt

To, Ze chemie a fyzika maji dost spolecnych témat, je vSem jasné. Ovsem pohled chemika a
fvzika na jednu a tu stejnou véc miZe byt trochu odlisny. Tato dilna se snaZila pribliZit
fyzikaridm pohled chemikdre na téma Vlastnosti Ildtek. V prvni cdsti byly zvoleny
demonstracni experimenty se zamérenim na horlavost, které mély za cil vtahnout ,,divaka”
do bdddni a vyvolat spousty otdzek JAK? PROC?

Druha cdst patfila prdaci ve skupiné. Byly zvoleny jednoduché experimenty na téma
vlastnosti latek (hustota, pH, skupenstvi).

Demonstracni experimenty

SloZeni materialu

Prvni poloZzena otazka je kzamysleni: Co spojuje Spejli, vatu a papirovy kapesnik?
Odpovédi je mnoho (najdeme je doma; pouZivdm to; umim to vSe pojmenovat; ani jedno
nepatfi do zachodu, ..). Déti vhodnymi otazkami navadime, aby pfisly na spolecny
materidl = dfevo / celuldzu.

Na tabuli napiSeme prvky, ze kterych celuléza je C H O (uhlik, vodik a kyslik) presnéji
(CeH1005),. Zacneme pokladat otdzky: Co se stane, kdyz rozlamu Spejli, roztrhdm kapesnik
nebo vatu? Zménim néjak sloZeni latky? Ne. Co se stane, kdyZz dané predméty zapalim?
Ktery bude hotet nejrychleji? Pokud shofi, na co se pfeméni? Po Uvodnich otazkach
zahdjime samotné experimenty.

Hoflavost
A)

Uchopime 3pejli, zapdlime a nechdme dité popisovat, co vidi. To stejné udéldme
s papirovym kapesnikem a vatou, které drzime v ocelovych klestich. Porovndme rychlost

hofeni, kvalitu plamene a diskutujeme, co zapficinilo rozdil v hofeni a jaké je vyuziti této
znalosti v praxi.

Je potfeba se zamyslet, kam nase celuldza zmizela. Plati preci pravidlo, Ze to, co do reakce
vstoupi, z ni také vystoupi Kde mame nase (CgH100s),? Navadime k tomu, aby déti
prisly na to, Ze pfi horeni tohoto materialu vznikne oxid uhli¢ity (CO,). A kde je nds vodik?
Ten se nam slouci s kyslikem a vznikne voda (H,0).

Zde je mozZné upozornit na ireverzibilni a reverzibilni déj. Zda Ize tuto reakci néjak vratit a
znovu z reaktantl CO; a H,0 vyrobit produkt (CsH100s),? MlZeme détem pripomenout
fotosyntézu.

B)

Co se stane, kdyZ kapesnik namocime do vody a budeme se ho snazit zapalit? Bude
horet? ANO / NE? Obé odpovédi jsou spravné. Nejprve ne, jelikoZz voda brani dosazeni
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zapalné teploty celuldzy. Ovsem kapesnik zacne ,koufit” i kdyz nehofi. Déti pfijdou na to,
Ze nehoti, ale susi se (voda tedy méni své skupenstvi a vyparuje se). Po ¢ase suché misto
zaCne Cernat a nakonec i hofet. Zeptdme se znovu, jaky vyznam ma pfi tomto
experimentu voda? (voda absorbuje teplo a tim chrani celulézu pred dosazenim zapalné
teploty).

C)

Namocime dalsi kapesnik do smési vody a alkoholu 1:1, uchytime do klesti a nasledné ho
zapalime — dopredu sloZeni neprozrazujeme, mluvime o zvldstni kapaliné. Aby byl plamen
dobre vidét, do smési se prida chlorid sodny — plamen je pak oranzovy diky pfitomnosti
sodiku. Opét nechame déti popsat, co vidi, co se déje, popf. vysvétlit, co se nestalo i kdyz
predpokladaly, Ze se to stane.

Spole¢né s détmi odhalime sloZeni zvlastni kapaliny. Po pficichnuti ke smési poznaiji, Ze se
jedna o alkohol — ethanol (i diky vSude pfitomnym dezinfekcim na COVID). Rozebereme
s nimi koncentraci smési, kterd zapficinila, Ze kapesnik horel, ale neshorel a jakou ulohu
zde méla voda. Co by se stalo, kdyby pomér smési alkohol — voda byl jiny (vice alkoholu,

méné alkoholu).

Vysvétleni: Alkohol je tékavéjsi neZ voda, a proto po zapdleni hofi pdry tékavéjsiho
alkoholu (rychleji se uvolriuji). Pdry alkoholu hofi na povrchu kapesniku. Teplo, které se
uvoliuje pfi horfeni, je pohlcovdno vodou. Vrstva vody na povrchu kapesniku se vyparuje, a
tim se kapesnik ochlazuje. Teplota celulézovych vidken nestoupne na zdpalnou teplotu,
proto se kapesnik nezapadli. Kdyby kapesnik byl namocen do napr. 90% ethanolu, shorel by.

D)

Jako posledni je zapaleni nanitrované celulézy (na prvni pohled obycejné papirové
kolecko), tzv. nitroceluldza, kterou dobrovolnik drzi uchopenou palcem a ukazovackem
(neni treba se bat). Po zapaleni shofi bezezbytku. A dobrovolnik byl doslova zapalen pro
védu.

E)

Dulezité: Probereme s détmi vystrazné symboly (ukdZeme symboly jako je horlavost,
oxidujici latky, vybusniny).

Zopakujeme, pro¢ nékteré latky jsou témito symboly oznacené, co za vlastnosti pak dana
latka m3, jak takové latky skladujeme, pred ¢im je chranime).

Spole¢né pak zvolime vhodny vystrazny symbol pro nitrocelulézu.

Obr. 1. Vystrazné symboly.
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Experimenty ve skupiné
1. Poznej materidl hmatem, bez oci

Do dvojic se rozdaji vanicky vlioZzené do tmavych sackd, aby déti nemély mozZznost oc¢ima
pozorovat, co je uvnitf. V nasem pripadé vanicky obsahovaly 30 rlznych pevnych
predmétu (zdlezi jen na vas, co détem date prozkoumat - nic ostrého a nebezpecného).

Ukolem je pomoci hmatu, bez vyuZiti zraku pojmenovat alespofi 20 materialG a popt.
pfimo pojmenovat dany predmét, ktery se v krabi¢ce uchovava (poznds, co znas / s ¢im
ses jiz setkal).

PF. Korek — zatka
Kov — vicko
Sklo — kulicka
Plast — micek

Po cca 25 minutdch vSechny skupiny vyndaji vanicky s predméty ze sac¢ku a zhodnoti své
pozorovani. Daji na stranu predméty, které ani pfi pozorovani ofima nedokazi
pojmenovat, a spole¢né je urcéime (balsa, eben, plastova draténka, obalové materialy).

V zévéru rozdéli viechny pfedméty do skupin, dle zvoleného kritéria (napt. déti MS —
tvary, barvy; ZS — dfevo, kovy, plast, vyrobek €lovéka, ptirodni, syntetické .... ).

Tato aktivita bavi nejen déti, ale i dospélé. Zde je zapotrebi i spoluprace ve skupiné.
Domluvit se na pojmenovani materidlu / predmétu. Je dobré mit pracovni list, kam se
nazvy pisou.

Obr. 2. vanicka s neznamymi predméty, ukryta v sacku (vlevo), vanicka s neznamymi
predmeéty (vpravo).
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2. Kapalinova véz
Pomucky:

Odmérny valec 250 ml (Ize nahradit uzkou lahvi), nalevka s hadickou (kterd dosahne az na
dno), kadinka, tycinka, IZi¢ka, voda, cukr / stl a barvivo (potravinafské, glycerolové barvy)

Postup pro MS a 1. st. ZS:

e Do odmérného valce pres nalevku s hadickou nalijte 50 ml vody.

e Do kadinky se 40 ml vody pridejte tolik cukru, aby hladina stoupla na 45 ml, michejte,
dokud se cukr nerozpusti, pak obarvéte barvivem a nalijte pfes nalevku s hadi¢kou na
dno odmérného valce.

e Do kadinky se 40 ml vody pridejte tolik cukru, aby hladina stoupla na 50 ml, michejte,
dokud se cukr nerozpusti, pak obarvéte barvivem a nalijte pfes nalevku s hadi¢kou na
dno odmérného valce.

e Do kadinky se 40 ml vody pridejte tolik cukru, aby hladina stoupla na 55 ml, michejte,
dokud se cukr nerozpusti, pak obarvéte barvivem a nalijte pfes ndlevku s hadi¢kou na
dno odmérného valce.

Pozn. Nalévejte pomalu, aby se vdm vrstvy nesmichaly.

(vpravo).
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U starsich zaku lze misto nalevky s hadickou postupovat obracené — od nejvyssich hustot.
Lze vrstvit jako barmani pres plavajici predmét (napr. kousek korkové nebo polystyrenové
desticky), kterd brzdi pad nalévané kapaliny.

Varianta pro 2. st. ZS a SS:
Pomiucky:

Vahy, laboratorni IZicka, 1x mald kadinka (pro vazeni) a 5x velkd kadinka (pro pfipravu
roztokd), voda, tycinka, barvivo (potravinarské), olej (neni potreba)

Postup:

e V kadinkach pfipravte smés vody a cukru (soli) o rozdilnych pomérech (alespor
5 rdznych pomér).
(Zdci si poméry mohou navrhnout sami — je potfeba si vie zapisovat, nebo pedagog
dopredu dané koncentrace zadd — napr. 10%, 20%, 30%, 40%, 50%.)

e Kazdy pomér / koncentraci obarvéte jinou barvou.

e Vrstvéte do odmérného valce pripravené barevné smési tak, aby se nepromichaly (od
nejvétsi hustoty po nejmensi, nejlépe po sténé popr. zbrzdit pad nalévané kapaliny).

e Urcete hmotnostni zlomek cukru (soli) ve smési.

¢ Napiste, o jaky typ smési se jedna (heterogenni / homogenni). (Jednd se o heterogenni
Smés.)

Otazka pro zaky: Lze néjak rozpousténi cukru / soli urychlit?

(tepld voda, intenzivnéjsi michdni, pouZit napf. mouckovy cukr atp.)

Zaveér

Téma vlastnosti latek je Siroké a Ize détem predat mnoha zpUsoby. Pedagog by mél vidy
obtiznost ulohy, pfipravené pomucky a vyuZivany slovnik volit s ohledem na cilovou
skupinu déti.

Je potfeba si uvédomit, co od zvolenych uloh ocekavat:

e Zda chci déti seznamit s novym tématem?

e Naucit je pozorovat a popisovat procesy, které se kolem nich déji?

e VyuZit / ovéfit teoretické znalosti v praxi? (napf. zde vypocet hmotnostniho zlomku,
prifazeni vystraZnych symboli...)

e Nebo jen zaujmout na zacatku hodiny?

Pfedvedené experimenty maji nespocet variaci provedeni a je jen na vas, zda a jak je do
svych hodin zakomponujete. Z praxe vime, Ze stejnd uloha predana deseti pedagogy
raznym détem pfinese pokaidé jiny vystup, i kdyZz z pocatku mohl byt cil i postup

stejm’/
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Priloha — pracovni list k aktivité — Poznej material hmatem, bez oci

material nazev vzorku
1 drevo balsa
2 sklo kulicka
3 kov alobal
4 papir (celuldza) kapesnik
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Rozdéleni vzorkul do skupin na zakladé vami urceného kritéria
Nazev skupiny — vzorky, které tam patri
1| Pfirodni — drevo, papir, vceli vosk ....
2 |Synteticke — plast, molitan, polystyren ....
3
4
5
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Geometricka optika nejen v akvariu

Barbora Mikulecka
Uzasné divadlo fyziky UDiF

Abstrakt

Nemadte ve skole magnetickou sadu na optiku nebo chcete détem ukdzat optiku jinym a
moZnd zajimavéjsim zptisobem? V dilné se zamérime na pokusy, které se daji udélat za par
korun v akvariu. Nékteré z nich jsou efektni a déti nadchnou, jiné jsou perfektni didakticky.
Re¢ bude o zdkonech odrazu, lomu, ¢ockdch, totdinim odrazu a optickych vidknech.
UkdZeme si také, jak ve tridé ukdzat fata morgdnu nebo difrakci. Jako drobnost si
odnesete krasohled z plastového zrcadla Vaska Piskace a dam vam tip na dalsi hru pro déti
z plastového zrcadla.

Pokusy v akvariu

Co vsechno potrebujete k optice v akvariu? Neni toho mnoho; staci akvarium, rozumné
Sero a laserové ukazovatko. Diskutujme jednotlivé komponenty postupné.

Zatemnéni

Pokusy v akvariu Ize délat i v horSim Seru. Nicméné, jak to tak byva, ¢im vétsi je tma, tim
je pokus efektnéjsi. Pokud nemdate vhodnou tfidu, kde by bylo Sero dostatecné,
zainvestujte par korun a poridte si tmavé igelitové pytle. Pfipadné doporucujeme
igelitovy tunel, ktery je k dostani v hobby marketech. Tlusté velké pytle jsou dostatecné
svétlo nepropustné a snadno je izolepou pfilepite na okno. Casto zjistite, e vdam bude
stacit takto polepit jen prvni dvé okna u katedry.

Zdroj svételnych paprsku

Doporucuji pofidit laserové ukazovatko. Z téch béznych mate na vybér Cervené, zelené
nebo modré. Cerveny paprsek byva nejméné vidét. Modry se zase hodné rozptyluje a ma
pomeérné Sirokou stopu. My pouzivame zeleny, na ktery je lidské oko nejcitlivéjsi. Bohuzel
ma ze vSech tfi zminénych nejkratsi Zivotnost z divodu jeho konstrukce. Znamena to, Ze
vam po nékolika mésicich mlze zacit klesat jeho intenzita.

Pak je samoziejmé otdzkou, jak silny laser by to mél byt. Ve skole bychom neméli
pracovat s lasery o vykonu vétsim nez 5 mW. Silnéjsi lasery by urcité nemély pfijit do
rukou Zakim. Co se tykd demonstracnich pokusd vedenych uditelem, bude vam pfi
dobrém zatemnéni stacit na tyto experimenty i 5 mW, nicméné pouzitim silnéjsiho laseru
budou pokusy vizualné atraktivnéjsi. Jako vhodny mi pfijde ze zkuSenosti 50mW laser.

Obecné si davejte pfi praci s lasery pozor na odrazy. Pokud nékomu omylem posvitite do
oci, vézte, Ze oko se brani a okamzité se zavre. Laser se také se vzdalenosti od zdroje
rozptyluje. MUZete si vyzkouset, Ze na nékolika kilometrech by vytvofil nékolikametrovou
stopu. UZiti silnéjsich laserli nez 5 mW je vSak vidy na zvdZeni a na dUsledné obezietnosti
ucitele.
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Lasery je mozné zakoupit napfiklad v internetovém obchodu [1]. Ceny se pohybuji v fadu
stovek korun a stoupaji s intenzitou laseru.

Akvarium

Akvarium vétSinou nebyva problém sehnat od znamych, kterym leZi na plidé. Pokud byste
ho kupovali, doporucuji navstivit sklenarstvi a vymyslet si vhodny rozmér tak, aby bylo
dostatecné velké, ale jesté se vam s nim snadno manipulovalo. Dostatec¢né je 50 c¢cm
dlouhé a 25 cm Siroké. Cena se u sklenare pohybuje kolem 1000 K¢.

Aby byla stopa laseru vidét, je tfeba, aby se jeho paprsky odchylily k ndm do oka. To se
muZe stat, pokud se laser rozptyli na malé ¢astecce prachu nebo kapicce vody. Zkuste
tfeba do paprsku nadrolit trochu kfidového prachu nebo nastfikat trochu deodorantu. Ve
vzduchu se také da dobre vyuzit glycerinova mlha, ktera nedrazdi ani astmatiky. Pro nase
pokusy nicméné nic sofistikovaného nepotrebujete.

Na rozptyl ve vodé vam bohaté postaci jej podpofit ¢ajem nebo kavou. Pokud do vody
prilijete hrnek jakéhokoliv ¢aje nebo trochu kavy, paprsek svétla se zvyrazni.

K rozptylu je nutno dodat, Ze pro svétlo je snazsi se rozptylovat do mensich uhl{. Proto
paprsek uvidite lépe vzdy, kdyZz mifi smérem kvam, a ne od vas. A také proto paprsek
vzdy lépe uvidi jedna ¢ast tridy oproti druhé. Doporucuji sttidat sméry, kterym do akvaria
mifite, aby si oba kraje tfidy pokusy uzily.

Odraz v akvariu

Odraz

Posvitite-li do akvdria shora, svétlo se vam odrazi hned od nékolika vrstev. Na stropé
uvidite stopu laseru odrazenou od hladiny vody a pfimo ve vodé uvidite odrazeny paprsek
od sklenéného dna. Uz zde je krasné vidét zakon odrazu. O néco Iépe bude odrazeny
paprsek vidét, kdyz na dno ponofite zrcatko. Naptiklad Spejli mlzete zndzornit, kde je
kolmice k hladiné, pfipadné si kolmici mUZete nakreslit na akvarium, laser postavit do
drzaku a s détmi pfimo meéfit uhel dopadu a odrazu. Nicméné i bez méreni je zakon
odrazu velmi nazorny.

Obr. 1. Odraz od rovinného zrcadla.
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Proc je odraz dllezity? Je dobré zakim zdUraznit to, Ze bez odrazu bychom nevidéli nic.
Tedy skoro nic. Vidéli bychom pouze zdroje svétla, ale uz ne to, od ¢eho se svétlo odrazi.
Vse by bylo ¢erné.

Odraz od kfivého zrcadla

Do akvaria mlzZete vlozit i kfiva zrcadla. U dutého zrcadla se budou paprsky odrazet
smérem dovnitf, a kdyZz budete svitit rovnobéiné z rdznych mist, bude vidét, Zze se
odraZzené paprsky snazi spojit do jednoho bodu, tedy do ohniska. U zrcadla vypuklého se
naopak muZete bavit o tom, jak se paprsky Siti za roh a proc se tedy tyto zrcadla pouzivaji
tfeba v zatackach.

Jako duté nebo vypuklé zrcadlo muUZete pouZit plastové zrcadlo (viz kapitola Vyroba
kaleidoskopU a Zrcadleni) nebo cokoliv, co ma zakfiveny tvar a odrazi svétlo. Pékné je
pouzit IZici nebo nabéracku.

Obr. 2. Odraz od dutého zrcadla — fotomontdz mnoha paprska.

Obr. 3. Odraz od vypuklého zrcadla — fotomontaz mnoha paprsku.
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Koutovy odrazec

Za zajimavé vyuZiti odrazu povazuji koutovy odrazec. Je to véc pro lidstvo tak dllezita, ze
jej na Mésic vyneslo jiz Apollo 11. Vice o koutovém odrazeci popisuji nize.

Do akvaria muaZete bud' vloZit tfi mald zrcatka slepend izolepou, anebo miiZete prosté
svitit do rohu akvaria (bude to vidét hiife nez od zrcatek). Svitte na roh z rdznych smér(,
vzdy se vam ukaze odrazeny paprsek smérujici zpét do sméru, ze kterého pfisel.

Obr. 4. Koutovy odrazec v akvariu.

Lom v akvariu

Svétlo se na rozhrani dvou prostredi také lame. Lom do vody i z vody paprskem laseru
krasné zndzornite. MUZete Zaky pobavit vtipnymi fotografiemi z internetu, nebo jim
prosté rozdat kelimek s vodou a Spejli, at se sami o lomu presvédci.

Pozor, kdyz svitite z vody do vzduchu a ukazujete lom od kolmice, musite svitit z boku
akvaria, a jesté k tomu hodné zeSikma, jinak se ukaze totalni odraz a ten doporucuji
ukazat az pozdéji.

Obr. 5. Lom (a odraz) v akvariu.
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Cocky v akvariu

Praktické vyuziti lomu je hlavné u ¢ocek, které nam paprsky svétla bud trochu vic nakloni
k sobé&, nebo je naopak od sebe odkloni. Na ukadzku dejte do akvaria spojku a rozptylku a
ukazte i rdzné mohutnosti ¢ocek. Jednou rukou je drite ve vodé a druhou na né svitte z
boku akvaria a paprskem posouvejte nahoru a doll. Uvidite, jak se svétlo za spojkou
naklani k roviné cocky v pripadé spojky. Naopak u rozptylky budete pozorovat, jak se
paprsky od roviny Cocky rozptyluji. RGznou mohutnosti ¢ocek ukazete détem rliznou
intenzitu takového jevu.

Pokud nedisponujete zZadnymi ¢ockami, mlZete se poptat v blizké optice, zda by se od
nich nedaly koupit levné néjaké kazové. Pfipadné zkuste oslovit nejblizsi centrum Elixiru,
kde vdm mohou pomoci.

Obr. 6. Vlevo: chod paprsku spojkou. Vpravo: chod paprsku rozptylkou.

Obr. 7. Vlevo: fotomontaz chodu paprski spojkou. Vpravo: fotomontaz chodu paprski
rozptylkou.

Divné ¢ocky

Vlastnosti Cocek jsou dany jejich tvarem. Zalezi ale také, z jakého jsou materidlu a v jakém
jsou materialu. Pokud se s brylemi ponofite do vody, uz vam tak dobre fungovat nebudou,
protozZe voda ma jiny index lomu nez vzduch a ¢ocky vam vytvofi v oku obraz trochu jinde.

Zkuste détem ukazat, co se stane, kdyZz do vody vloZite kulatou bariku. Ta ma tvar spojky,
nicméné kdyZ ji ponofite do vody a posvitite laserem, bude fungovat jako rozptylka.
Svitime totiz z vody do vzduchu, tedy z opticky hustSiho prostredi do fidSiho a paprsky se
budou chovat presné opacné.
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MZete déti také trochu zmast a pobavit se o tom, Ze hustota latek jesté neni to samé
jako optickd hustota. K tomu vam bude stacit nalit do bariky obyCejny olej. Ten ma mensi
hustotu nez vzduch, ale pro svétlo je opticky hustsi. A tak se z néj pod vodou stane spojka,
i kdyz bychom cekali rozptylku.

Obr. 8. Vlevo: prichod paprskl barikou naplnénou vzduchem. Vpravo: prichod paprski
bankou naplnénou olejem.

Obr. 9. Fotomontaz paprskl prochazejicich barikou do poloviny naplnénou olejem a od
poloviny vzduchem.

Uplny odraz v akvariu

Uplny odraz maze byt détem hodné blizky, protoZe odpovida na otdzku, jak se vede
internet. UkazZte nejprve Uplny odraz v akvariu. Svitte z boku akvaria pod velkym thlem do
vody tak, aby byl jesté porad vidét paprsek, ktery se lomi do vzduchu. Ten je vidét
minimalné jako stopa na sténé. Pfipadné ho muzete zviditelnit dymem z vonné tycinky.
Pokud budete uhel stale zvétSovat, najednou parsek ve vzduchu zmizi. UZ se nema kam
dal lomit, dostane se k hladiné vody a pak... neni. VSechno svétlo se odrazi dovniti vody.
Je krasné vidét, jak paprsek odrazeny od hladiny najednou zjasni. A k ¢emu je to dobré?
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Normalné se svétlo Siti pfimocare. Kdybychom ho chtéli nasmérovat skrz nékolik pokoja a
chodbu, bude to docela ndro¢ny uUkol s hromadou zrcatek. Ale kdyz svétlo uvéznime
v néjakém materialu, staci uz natvarovat jen ten material. A to délame optickymi vlakny.

Obr. 10. Uplny odraz v akvariu.

Velice efektnim pokusem je vyrobit optické vlakno v akvdriu pomoci vrstvicky oleje.
Nejhorsi na tomto pokusu pak je akvarium umyt.

Obr. 11. Uplny odraz na vrstvé oleje.

Fata morgana
V akvdriu muizZete détem také ukdzat fata morganu. Vysvétleni najdete v nasem videu
z cyklu Masarykovy univerzity pod ndzvem Badatelna (viz [4]).

Pokus je dobré délat v co nejdelSim akvariu. Fota morgana vznika na gradientu hustoty
vzduchu. Gradient hustoty mGzeme vytvofit v akvariu tak, Ze budeme hustotu postupné
zvySovat nebo postupné sniZovat.

145



Dilny Heuréky 2021

Na zvySovani hustoty je idedIni pouZit nasyceny slany (nebo sladky) roztok vody. Ten je
tfeba opatrné nalit do vody tak, aby se vzdjemné Cista a slana voda nesmichaly.

Na postupné snizovani hustoty jsem poutzila lih nality opatrné na hladinu vody.

Obr. 12. Fata morgana na vrstvé lihu na vodeé.

Obr. 13. Fata morgana na vrstvé slané vody na dné vody v akvariu.
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Obr. 14. Nékolik obloukt svétla u fata morgany na vrstvé lihu.
Rozptyl

Dalsi fotografie predstavuji ukazku rozptylu v akvariu zakaleného mlékem. Vysvétleni opét
muZete najit ve videu, které ukazuje, proC je obloha modra, cervanky cCervené a jak se
rozptyluji jednotlivé barvy (viz [5]).

Typicky se pokus ukazuje s lampickou bilého svétla, kterd sviti skrz mléko a postupné pfi
prichodu akvariem Cervena. Zajimavé je pouzit RGB lasery.

Pokud do vody zakalené mlékem svitime cervenym laserem, vidime, Ze se svétlo na
zaCatku trochu rozptyli, ale laserova stopa normalné prochazi dal. U zeleného svétla je
rozptyl na zacatku jasnéjsi a laserova stopa nedojde tak daleko, jako ¢ervena. Modré
svétlo se rozptyli natolik, Ze laserovy paprsek je sotva znatelny. Je tedy zfejmé, Zze modré
svétlo se rozptyluje nejvice. A presné to je divod, proc je obloha modra.

Obr. 15. Prichod RGB barevnych paprsku laser( skrz vodu zakalenou mlékem.
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Méreni v akvariu

Pokud chcete v akvariu s détmi méfit, je to mozné. Staci si natisknout vhodné dhloméry a
nalepit je za akvarium. Neni to uUplné praktické a pohodiné, jako se soupravou na
magnetické tabuli, ale pokud ji nemate, toto je jisté FeSeni. Nechte se inspirovat
fotografiemi.

Obr. 16. Méreni odrazu svétla v akvariu.

Obr. 17. Méreni lomu svétla v akvariu.
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Obr. 18. Méreni ohniska rozptylky z fotomontaZe. Laserem svitim zleva doprava, bilé Cary
jsou dokreslenym prodlouzenim paprska.

Obr. 19. Méreni ohniska spojky z fotomontaze.
Odraz — dalsi pokusy jiz bez akvaria

S pochopenim odrazu vétSinou nebyva problém, ale i tak je milé si s nim vice pohrat.
Zrcatka totiz skytaji mnoho moznosti. Zde je vybér nékolika z nich.

Zrcadleni
UZ jen se dvéma zrcadly existuje mnoho moZnosti. VyzkouSejte tuto méné zndmou.

Budete potiebovat 2 kusy zrcadla, velikost doporucuji pro zaky 12x14 cm, pfipadné vice, a
nékolik geometrickych tvar( s jednim ahlem 60°.
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Obr. 20. Ukazky zrcadleni.

Cilem je vytvorit dvé odrazné desky, které k sobé slepime po hrané napfiklad izolepou a
postavime je do Uhlu 60° (posléze si mlzete hrat i s dalSimi uhly). Do takto vytvoreného
Sedesatistupriového rohu pak muzete vkladat geometrické tvary a sledovat, jaké krasné
utvary se diky nasobnym odrazim vytvofi.

Vhodné geometrické tvary maji alespon jeden vrcholovy Uhel 60, 120 nebo 30 stupnid, Ize
pouzivat trojuhelniky, kosoétverce, kruhové vysece a jiné.

Détem doporucujeme dat predtisténa zadani atvarl, kterd maji vytvorit. MUzZete je
rozdélit do skupinek po dvou azZ tfech a nechat je soutézit nebo si prosté hrat.

Odrazné desky je mozné vyrobit mnoha zpUsoby. Nejkvalitnéjsi odraz maji samoziejmé
opravdova zrcadla. Pracujete ale se sklem a je tfeba vzit toto riziko v Uvahu. Pokud byste
se vSak touto cestou vydali, doporucuji jednoduse koupit (napfiklad v IKEA) mala
Ctvercova zrcadla a pfilepit je hranou k sobé pevnéjsi izolepou (napfiklad kobercovkou).

Dalsi moZnost je si pomoci v papirnictvi, kde se daji zakoupit odrazné folie, vétSinou
nalepovaci. Vyroba i manipulace je pak snadna, odraz je ale méné kvalitni.

Jakousi stfedni cestou je si pofidit plastovd zrcadla, ktera se daji sehnat ve
specializovaném obchodé s plasty, viz posledni kapitola o plastovych zrcadlech.

Obr. 21. Ukazka tvarua.
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Obr. 22. Mozna zadani, ktera jsou tvorena Zlutou a ¢ervenou kruhovou vyseci, modrym
kosoctvercem a zelenym trojuhelnikem.

Abyste méli hezké a celistvé odrazené obrazky, musite mit spravny uhel. Nam se zda
nejhezCi pravé ten, ktery je v krasohledech. Krasohled ma vlastné trojuhelnikovity tvar
s Uhly po 60°.

Fungovalo by to ale i s dalSimi uhly? Ano, v zasadé vSechny uhly, které déli cely uhel 360°
beze zbytku, udélaji pékny efekt. Dokonce podle toho muzete urcité pocet odrazli. Pro
nas uhel 60° je to 360/60 = 6.

Dalsi ,hezké” uhly rozevieni zrcadel jsou: 90°, 45°, 30°. Vypocet plati i pro uhel 180°, tedy
zcela rozevrena zrcadla. Jednoduse spocitame, Zze 360/180 je 2. Budeme mit jeden odraz a
k tomu nas vzor, dohromady tedy ¢islo dva sedi.

Vyroba kaleidoskopti

Autorem puvodniho napadu s vyuZitim plastového zrcadla je Vaclav Piskac, Ph.D.
Kaleidoskop muzZete vyrobit i ze skla nebo opét zrcadlové folie z papirnictvi. VyuZiti
plastového zrcadla je zde nicméné pohodIné a efektni.

Kaleidoskop dobre funguje, pokud je dlouhy a uzky. Osvéddéila se konstrukce ze tfi
lichobéznikd, jejichZ vyska je 10 cm, delsi rovnobéZzna strana ma délku 4 cm a kratsi 2 cm.

Jednotliva zrcatka zbavte kryci félie a z Cerné strany je k sobé postupné pfilepte izolepou.
Uzké strany jsou na jednom konci. Nakonec slepte h¥bet kaleidoskopu. Celo kaleidoskopu
je mozno prelepit tenkymi pdasky barevné izolepy. Vzniknou tak krasné barevné tvary,
které si po Case mlZete zménit. Izolepu odlepte a nalepte novou. MuZete vyzkouset i
variantu, kdy polepite izolepou celé Celo a udélate do ni dirky tfeba ve tvaru néjakého
souhvézdi.
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Obr. 23. Vlevo: prichystana plastova zrcadla. Vpravo: hotovy vyrobek.

Obr. 24. Pohled do kaleidoskopu.

Koutovy odrazec

Koutovy odrazec jsou tfi zrcatka spojena do rohu. Svétlo na nich vykonda nékolik odraz(,
které zplsobi, Ze se vyslany paprsek vrati smérem ke zdroji, od kterého pfisel. A to se
hodi, pokud v noci potrebujete vidét to, na co svitite. Napfiklad, pokud jste fFidici
automobilu, tak byste radi vidéli cyklistu nebo chodce na silnici. Proto bychom neméli
zapominat nosit odrazky a reflexni prvky. Ty jsou tvofené pravé mnoha malymi koutovymi
odrazeci. Klidné zakim na ukazku néjakou odrazku ukazte nebo vezméte z auta reflexni
vestu, kde zdanlivé tmavé reflexni pruhy v noci diky odrazu sviti.

Obr. 25. Vlevo: Detail odrazky. Vpravo: Detail reflexniho pruhu na silni¢ni vesté.
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Koutovy odrazec pro nas je tak Sikovny, Ze ho vezlo i Apollo 11 na Mésic. Dnes jich je na
mésici nékolik. Ale pro¢? Kdyz na né dokazeme ze Zemé posvitit laserem, miZeme z doby
navratu paprsku spocitat velmi presné (na milimetry), jak je od nas Mésic daleko. | diky
tomu dnes vime, Ze se od nas Mésic vzdaluje rychlosti 5 cm za rok. Myslim, Ze takové
méreni je uctyhodny vykon védy.

Obr. 26. Koutovy odraZzec na Mésici instalovany posadkou Apolla 15.

Lom — dalsi pokusy jiZ bez akvaria

Lom svétla déti znaji z vlastni zkuSenosti a snadno jim muZete ukdazat, Ze je to docela

zabava

I A Lo

Obr. 27. Ukdzky lomu svétla.
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Mizejici mince

Zkuste si s détmi udélat velmi jednoduchy pokus, ktery ndzorné ukazuje, Ze ne vse pod
vodou se zda byt tam, kde ma. Na pokus potrebujete jen neprihlednou misku nebo
hluboky talif, minci a vodu.

Do talife umistéte minci. Podivejte se do néj z boku tak, aby vdm mince tésné zmizela
z pohledu. Opatrné nalijte vodu do talife. Mince se vam zjevi pfed o¢imal

Obr. 28. Pokus s mizejici minci. Vlevo: pfipraveny pokus pfed nalitim vody do kelimku.
Vpravo: pohled ze stejného sméru na kelimek, do kterého jsme nalili vodu.

Cocky

At uZ optiku pojimate jakkoliv, jako zcela zdsadni je dle mého to, aby si déti mohly se
spojkou a rozptylkou pohrat. Ne na optické lavici, ne v laboratorni praci, ale prosté jen tak
v ruce. Rozdejte détem spojky a rozptylky a zkoumejte s nimi, jak poznaji, ktera je ktera.
Mohou na to jit hned tfemi zpUsoby.

1. Tvarem mohou zjistit, zda je Cocka tlustsi uprostfed nebo na krajich. U malo
mohutnych ¢ocek to ale neni po hmatu poznat.

2. Mohou se podivat zblizka tfeba jen na svij prst. Rozptylka by ho méla zmensit, spojka
zvétsit.

3. Nebo se mohou skrz obé ¢ocky podivat (Cocky je dobré drzet od sebe na vzdalenost
nataZzenych pazi) a zjistit, Ze ve spojce je svét vidét vzhlru nohama. Tak, jako to déti
znaji z kapek rosy nebo ze sklenénych kulicek.
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Obr. 29. Pohled skrz spojku a rozptylku.

KdyZ takto détem rozddate spojku a rozptylku, nechte je si zkusit zasadni pokus, a to
zobrazeni spojkou. Nechte je zobrazit zarivky na lavici, vlakno Zarovky na strop, nebo je
nechte zobrazit okno na bilou sténu. Obraz okna bude prevraceny a barevny!

Obr. 30. Zobrazeni okna spojkou.

Vodni ¢ocka
S mensimi détmi si mUZete vyrobit jednoduchou lupu z vody a kelimku. Zakladem je

zminény kelimek, idedlné pevny, mlze byt mélky (tfeba od mlécné ryze). Pak obycejna
gumicka, ¢ird potravinarska folie, voda a cokoliv, co chcete zvétSovat.

155



Dilny Heuréky 2021

- sosasm was. pari Ut 1ne continent of Europe until about 6000 BC.
| The Celts arrived 2500 to 3000 i ives in Wel
ago. Their language survives in Welsh and Gaeli
| enclaves 45 well as in the names of the main Earopea Thame: Eibe,
| s n European rivers (the s, the Elbe,

i\ ﬁﬁm ;:fyﬂd‘w w . '"43 AD. The Romans built camps,
‘ the iovasion of (4 A Wall as the protection against
et (BT T, o e et B e
in itr Gi
iy 4 o e Latin meaning “an
i 4 : etic Argies
and the * ¥
the moun A e
the Dane ~ * 11 3 fought with
the Grea 3 . Bwts Alfred
hisScane :C Britain part of
TH : Y "~ham", “-ton"
Dukeofh |- . by William,
zmm‘ s e i Saxon King
gove ¢ A ; established a strong
the Norman 5 - Mol sitions. In this umf
‘The opp,. ha, G
guarantee of rigrs . g Ak arta in 1215, a
slowly develop ANy lary system
English dynastic s,

Hi 2
the Charek ar pmer.- 006 Religious independence froue o

Obr. 31. Vlevo je nakres pokusu. Vpravo je pohled na vyrobek ze shora.

Jsou dveé varianty, jak mlzZe vysledna lupa vypadat. Prvni varianta je s kelimkem vcelku, pfi
které véci pro zvétSeni vkladame pfimo do kelimku (tfeba minci). Druhou variantou je
lupa s odfiznutym spodkem kelimku, kterd je vyhodna v tom, Ze s lupou muzZeme
pozorovat r(izné véci na stole (tfeba text novin). Nevyhodou druhé varianty je snazsi
deformace kelimku, proto doporucujeme opravdu co nejtvrdsi kelimek, ktery seZenete.

Pokud budete délat druhou variantu, v prvnim kroku odstfihnéte spodek kelimku, a to co
nejvice rovné. Pro vétsi pevnost kelimku nemusite stfihat celé dno, ale mlzZete jen ve dné
vystfihnout vétsi otvor.

Pokud budete délat variantu prvni, urcité v prvnim kroku do kelimku polozte véci, které
chcete vidét zvétSené. Nebo si predvidavé v boku kelimku vytvorte otvor, abyste

predméty v kelimku mohli ménit.

Navrch kelimku poloZte potravinarskou folii a pritahnéte gumickou. Snazte se o to, aby
vam ve folii vznikl jakysi dulek. Do dalku nalijte vodu a je hotovo. Voda je folii vytvarovand

do spojné ¢ocky a zvétsuje jako lupa.
Kelimkové cocky

Abyste si s détmi zobrazili chod paprskll spojkou, nepotfebujete nutné ani laserové
ukazovatko. Zkuste nasledujici pokus, ktery je vhodny pro déti vSseho véku.

Na pokus si pfipravte prahledné kelimky rGznych velikosti (viz obrazek), tvrdy papir,
baterku (ptipadné svicku).

Papir po jeho delsSi strané prehnéte na tretiny. V prostfedni Casti papiru vystrihnéte
rovnobéziné prouzky, prichody pro svétlo, viz obrazek. MlzZete do papiru vystfihnout vice

variant — rdzné Siroké pruhy rGzné daleko od sebe a odzkouset tu nejlepsi. Nam se vice
osvédcily uzsi prouzky s uzsimi mezerami. Hezké jsou také jen dva uzké prouzky dal od

sebe.
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Obr. 32. Stinitko.

Obr. 33. Pokus s valcovou ¢ockou z kelimku.

Baterkou svitte skrz otvory do riznych sklenic nebo kelimkd s vodou. Za kelimkem se
svétlo spoji. Pozorujte s détmi, jak daleko se bude spojovat u Sirsich a uzsich sklenicek.

Cockou je v tomto pokusu kelimek s vodou. V roving, ve které na kelimek svitime, jde
o spojku, kterd ma kulaty tvar. Cim vice je kelimek zahnuty, tedy &im zakfivenéj$i ma stény
(v naSem pripadé nejmensi kelimek), tim je Cocka vypouklejsSi a paprsky se spoji blize
k ¢occe. Naopak nejvétsi kelimek ma stény nejrovnéjsi, cocka je malo vypukla a paprsky se
spoji dale od kelimku.

Valcové cocky
Vialcové Cocky jsou na vyrobu a hratky s nimi opravdu jednoduché. Tady mate hned
nékolik typ0.

Prevraceny obraz ve valcové cocce

Valcovou ¢ocku vyrobte jednoduse z vody ve sklenicce. Idealni skleni¢ka je valcova, rovna.
Obraz za skleni¢kou je stranové prevraceny, s ¢imz se da pékné hrat. Nakreslete si na
papir tfeba Sipku a sledujte, ve kterém misté za skleni¢kou se jeji obraz stranové otoci.
Papir musi byt trochu dal od skleni¢ky, presné feceno za jejim ohniskem. Pfipadné si
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k hrani vytisknéte nami pfipravené obrdazky a presurite mrkvic¢ku bliz ke konikovi, utikajici
nevéstu vratte k Zenichovi a zachrante miminko od opusténi rodi¢em.

Obr. 34. Zobrazeni skrz sklenicku.

™
H‘ s

Obr. 35. Obrazky k valcové cocce ve sklenicce.

Valcova ¢ocka ze zkumavky

Valcovou ¢ocku si mlizete vyrobit i ze zkumavky naplnéné vodou. Tu pak mizete pouzit ke
Cteni nasledujicich textl. Prvni text md dva sloupce a vasim ukolem je najit rozdil ve
slovech v jednom a druhém sloupci. Najdete ho? Druhy text pak diky prevraceni ¢ockou
snadno prectete, je psany vzhiru nohama.
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PODIVNA SLOVA ,
JAKY JE ROZDIL MEZI SLOVY V PRVNIM A DRUHESS

BOD
HOD
O8EL

BODEC
CHODEC
BOBEK

Obr. 36. Pohled skrz zkumavku.

PRECTETE NASLEDUJICI SLOVA?

ObLICKE ATYKMNO
bOMVEISYCUI EOTIE
MY2EBOAE BMNDI2LE

NEAIDILETMO2L

2bOIKY Y BEOSb.LAMKY
KONLOAA ODBVSEC

SECVDIENI

Obr. 37. Vyuziti zkumavkové valcové ¢ocky.

JAKY JE ROZDIL MEZI SLOVY V PRVNIM A DRUHEM

SLOUPECKU?
BOD KRUH
HOD KOP
OBEC VES
BODEC OSTEN
CHODEC AUTO
BOBEK BOLEK

Obr. 38. Vyuziti zkumavkové valcové ¢ocky.
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Index lomu a neviditelnost

Pokud banku naplnime vodou a ponofime ji do vody, svétlo skrz ni projde bez vyrazného
lomu. Voda ve vodé prosté neudéld se svétlem nic a svétlo touto vodni bankou jednoduse
projde. A to je zajimavé.

Pokud najdeme dvé latky se stejnou optickou hustotou, tedy se stejnym indexem lomu,
méla by jedna latka zmizet v té druhé.

Asi nejhez¢i kombinaci je olej a chemické sklo. Michaci chemickd tycinka v oleji zmizi.
Nebo mala kadinka ve vétsi sklenici naplnéné olejem také nebude vidét. MlzZete si pred
détmi zahrat na kouzelniky a zkumavku, o které doposud nevédeély, vytahnout z oleje.

Jinou variantou je pouZit tzv. gelové perly z kvétinarstvi. Pozor, musi byt prdhledné.
Gelové kulicky se nechaji nasat vodou a jsou ji tak z 95% tvoreny. A voda ve vodé neni
vidét. Tento pokus déti miluji a uplné nejradéji se v kulickach rochni a hraji si s nimi.

Obr. 39. Vlevo neviditelna sklenéna (chemické sklo) ty¢inka v oleji. Vpravo gelové perly ve
vodeé.

Uplny odraz
Uplny odraz miZete nejen ukazat v akvériu, ale mGZete ho dal vytéit.
Opticka vlakna

Normalné se svétlo Siti pfimocare. Kdybychom ho chtéli nasmérovat skrz nékolik pokoji a
chodbu, bude to docela ndro¢ny uUkol s hromadou zrcatek. Ale kdyz svétlo uvéznime
v néjakém materialu, staci uz natvarovat jen ten material. A to délame optickymi viakny.
Optickymi vlakny vedeme znacnou ¢ast internetu. Napriklad data z Ameriky do Evropy
putuji obfim svazkem vldaken poloZzenym pod Atlantickym ocednem. Dalsi vyuzZiti je tieba
v kolonoskopii a jinde v |ékafstvi.

Pokud nemate demonstracni vlakno, zkuste sehnat kus SirSiho plexiskla nebo sklenéné
tyCinky. Chemické sklenéné tycinky se nad kahanem snadno ohybaji a muzZete si tak
udélat prakticky jakékoliv tvary.
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Obr. 40. Vlevo: optické vldkno ze sklenéné chemické tycinky. Vpravo: optické vlakno
z ohnutého plastového hranolu.

Muzete také zakim ukazat optické vlakno redlné, technické, kterym se vede internet.
Vétsinou je velice tenké a Spatné se do néj sviti.

Obr. 41. Technické optické vlakno.

Existuje jesté varianta specialnich dekorativnich optickych vlaken, které se daji poridit
v riznych obchodech sdekoracemi nebo osvétlenim. MlzZe jit o znamé ,chlupaté”
lampicky nebo o rlizné dalsi modernéjsi varianty.

Obr. 42. Pfiklad komeréné zakoupenych dekoraénich optickych vlaken.
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Vodni optické vlakno

Optické vlakno ale nemusi byt jen ze skla nebo plexiskla. Vystacite si i s vodou. MUzete
tfeba jen utésnit vodu v prihledné hadicce, anebo vodu pustit tenkym proudem z ldhve
pfimo ven. Pokusu s vodnim vldknem se z jistych dlivod(i neda fikat jinak nez ¢lraci [ahev.

Vyroba je velmi jednoducha, staci udélat do PET lahve v jeji spodni ¢asti dirku, do které
dame maly kousek brcka a utésnime tavnou pistoli. Nejnaro¢néjsi pak je se do brcka trefit
laserem.

Obr. 43. Optické vlakno z vodniho proudu.

Plastova zrcadla

Plastové zrcadlové folie je mozné sehnat napfiklad ve firmé FTP PLASTICS [3] nebo Elventa
plast [2]. Cena platu 2x1 m v tloustce 1 mm se pohybuje kolem 500 K¢. V tloustce 3 mm je
cena kolem 800 K¢. Do firmy doporucuji zavolat a ptat se po plastovém zrcadle tloustky
1 mm na krasohledy nebo 2 mm na zrcadleni. Jak si poradit s jejim rozkouskovanim?

Zrcadlovou fdlii je mozné tfezat pomoci vylamovaciho noZe podél pravitka (ze zrcadlové
strany). Na kryci félii si fixem predkreslete budouci fezy a poté fdlii ze strany zrcadla
nafiznéte nozem a félii rozlamejte na jednotlivé kousky. Rez nemusi byt pfili§ hluboky,
folie se ldme velmi ochotné.

Plastova zrcadla je mozné snadno fezat laserovou rezackou.

162



B. Mikulecka: Geometricka optika
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Kyklop — detektor naboje a elektromagnetického pole 2v1

Vaclav Pazdera

Gymnazium, Olomouc, Cajkovského 9

Abstrakt

Prispévek predkladd ndvod na vyrobu detektoru ndboje a elektromagnetického pole (2v1),
ktery jsme vyrabéli na Dilnach Heuréky 2021.

Detektor naboje

Princip detektoru naboje (i schéma zapojeni) je stejny jako ,indikatoru malych proudd”,
ktery uvedl na VNUF 2007 L. Dvorak (viz obr. 4 v [1]).

Pracovni nazev: “Kyklop” si vyslouzil proto, Zze “uvniti” se skryvaji dva indikatory pro
indikaci kladného (NPN tranzistory) naboje a indikaci zaporného (PNP tranzistory) naboje
a soucasné proto, Ze LEDka neni obycejna LEDka, ale RGB LEDka. Ve starsi verzi jsem
pouzil dvé LEDky (cervenou a modrou).

Obr. 1. Detektor naboje a elektromagnetického pole 2v1 — KYKLOP.

Tento detektor ma jesté dalsi funkci: Je schopen i kvalitativné detekovat proménné
elektromagnetické pole. Jako nejlepsi zdroj (nejsilngjsi, nejlépe detekovatelné) takového
pole se mi osvédcila plazmova koule a Tesllv transformator atd. Proto je v nazvu ,2v1“,
i kdyZ by se dalo moZna napsat ,2x 2v1“, protozZe jsou v detektoru jesté dva indikatory.

Potfebny material pro vyrobu (viz obr. 2):

e krabicka vytisknuta na 3D tiskarné

e RGB LED (10 mm) se ,,spole¢nou anodou”

e Plastova slamka

e 9V klip (na pfipojeni 9V baterie)

e 2ks vodicl

e Prepinac

e Rezistor220 Q

e Sroub M2 (délka 8 mm)

e Dvojice tranzistord BC 516 (2 x PNP) — 2v1 (viz obr. 5)
e Dvojice tranzistord BC 517 (2 x NPN) — 2v1 (viz obr. 5)
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220 8 J
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BCS1, BC 517

Obr. 2. Potfebné soucastky k vyrobé.
Poznamky k vyrobé:

1. Spajime prepinac s rezistorem 220 Q a “9V” klipem.

Obr. 3. Poznamka 1. (k vyrobé).

2. PrepinacC s rezistorem 220 Q a “9V” klipem namontujeme do krabicky a ptipajime
k anodé RGB LED.

Obr. 4. Poznamka 2. (k vyrobé).
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3. Dvojice tranzistorli BC 517 a BC 516 spajime emitorem (BC 517) a kolektorem
(BC 516) se zadpornym (¢ernym) vodicem 9V klipu.

Obr. 5. Poznamka 3. (k vyrobé).

4. Dvojice tranzistord BC 517 a BC 516 spajime emitorem (BC 517) a kolektorem

Obr. 6. Poznamka 4. (k vyrobé).

5. Emitor BC 516 pripdjime ke katodé modré LEDky (RGB LEDky) a kolektor BC 517
pripajime ke katodé ¢ervené LEDky (RGB LEDky) — viz obr. 7.
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Bes1 L S1%

Obr. 7. Poznamka 5. (k vyrobé).
K obéma bazim (ke kazdé samostatné) pripajime dva “dvojvodice” (viz obr. 8.).

OFF _ON

. S}JPEFLIF - o e ———

Obr. 8. Poznamka 6. (k vyrobé).

Na vodice (dvojvodice) nasuneme izolaci (sldamka - viz obr. 9.).

i
N B

SUPERLIFE

Obr. 9. Poznamka 7. (k vyrobé).

Vyzkousime detektor, zda funguje (detekuje kladny a zadporny naboj — viz ndvod v [1]
a elektromagnetické pole) a pomoci tavici pistole mizeme zaizolovat a upevnit konce
slamky (vnéjsi a vnitini konec).

Jesté priklddam schéma detektoru:
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Obr. 10. Poznamka 9. (k vyrobé).

Zaver

Detektor naboje a elektromagnetického pole vyuzivam pfi vyuce o ,Elektrickém poli“ a
o ,Elektromagnetickém poli“. Verze Kyklop md tu vyhodu, Ze proménné
elektromagnetické pole detekuje jesté jinou barvou — ,purpurovd“, coZ starSi model
neumél.

Preji hodné radosti pti experimentech s Kyklopem.
Literatura

[1] Dvorak L.: Indikdtor malych proudu. In: Sbornik VNUF 2007. Dostupné online:
http://vnuf.cz/sbornik/prispevky/07-03-Dvorak.html
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J. Piskacova: Prani s LED

Prani s LED
Jitka Piskacova

Biskupské gymndazium Brno a matefrska Skola

Abstrakt

Odpocinkové kreativni dilna, na které si ucastnici vyrobili prani s LED. Dle preferenci
ucastnikli bylo mozné vytvofrit prani vdanocni, narozeninové, ¢i pro jiné Zivotni uddlosti.
Mdm vyzkouseno, Ze vyrobu prani je mozZné realizovat i se skupinou triceti Zakd 2. stupné
zakladni skoly. Jak se ukdzalo na dilné, zvladnou vyrobu i néktefi prvostupriovi Zdci.

Jak prani vyuzit

Inspirace — vanocni prani

Poprvé jsem vidéla vanocni prani s LED u Hanky BureSové z Prahy, kdyZ referovala na
Akademii Elixiru o svém projektu Malé tandemy, kde pomoci fyziky spojuje prviacky

s devataky na ZS RatiboFicka. Od ni jsem také ziskala ndvod na vyrobu a vie vyzkoudela se
svymi kvartany [1].

Podobné prani vyrabéla na svém centru i Dana Juchelkova v Térlicku a vytvofrila skvély
video navod. Jeji verze ma elektricky obvod skryty a pfani neni rozkladaci. [2] a [3].

VESELE VANOCE
5 <E

—

- &
/;ﬁ\

1/6APEXS
71 /1/\ A \o’\?\#

Obr. 1. Vano¢ni prani s LED.
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DalSi moznosti vyuziti

Vyuzit ptranicko s LED nds napadlo v dobé, kdy kolega fyzikdi odchdazel do dlichodu a
vymysleli jsme pro néj darek. Prispévek na nakup elektro kola jsme predali ve fyzikalnim
kabatku, ktery ocenili vSichni kolegové. Obrazek je stazen odnékud z webu, predni LED

svitila bile, zadni ¢ervené.
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Obr. 2. LED prani pro kolegu.
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ProtoZze Dilny Heuréky probihaji v dobé, kdy je do Vanoc daleko, zkusila jsem LED vyuzit
k prosviceni hedvdbného papiru v profezdvaném prani. Tato verze si ziskala mezi
Ucastniky dilny nejvétsi oblibu. Technicka stranka zUstala beze zmény.

'©'
v )

\‘ 'J“
W\~

4.

Obr. 3. Profezavané prani s LED.

Pomucky

e Bily tvrdy papir A5 (A4 pro vétsi prani) + ¢tverec cca 6x6 cm na spinac

e Meédéna samolepici paska rozmér 100x1,9 cm (stfiham na tfetiny az ctvrtiny) [3]

e Knoflikova baterie CR2032, 3 V [4]

e LED dioda 1,8 mm, zelend 6500 mcd + LED dioda 1,8 mm, ¢ervend 2200 mcd [5]

e Tycinkové lepidlo, nlizky, pastelky ci fixy, tuzky, izolepa

e Pro profezavané prani navic vylamovaci niZ a barevny hedvabny papir, LED dioda bila

Obr. 4. pomlcky na elektricky obvod.

Postup

e Papir pfehneme na pualku. Na predni stranu navrhneme a nakreslime obrazek.

e Zdruhé strany obrazku navrhneme elektricky obvod. Propichneme papir v misté, kde
chceme mit LED a nozicky LED protdhneme papirem tak, aby se vzdjemné nedotykaly.
Nozi¢ky LED ohneme a pfipadné zkratime.

e Spinac predstavuje papirovy Ctverec o rozmérech priblizné 6 x 6 cm. RoZek Ctverce
pfehneme a neprehnutou ¢ast nalepime na prani (navrh rozloZeni je na obrazku 5,
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malé kolecko predstavuje umisténi LED, vétsi kole¢ko umisténi baterie). Jednu ¢ast
médéné samolepici pasky vedeme od jednoho konce LED na pfilepenou ¢ast spinace.
Druhou ¢ast médéné samolepici pasky vedeme od druhého konce LED
k ohybatelnému rohu spinace (viz obrazky 1-3, Sablona na obrdzku 5, postup ze [2]).
e Baterii prilepime izolepou po okrajich shora tak, aby se svym jednim pdlem dotykala
pasky na prilepeném cipu spinace a paska prilepena na ohybacim cipu spinace se po
ohnuti vodivé spojila s druhym pdlem baterie (viz [2]).
e Nakonec vyzkousime polaritu LED a ohnuté nozicky LED po pripadném zkraceni
prilepime izolepou k médéné pasce. Konce LED lze k pasce i pripdjet, spoj bude Iépe
drzet.

Obr. 5. Sablona s navrhem elektrického obvodu.
Profezavané prani
Tuzkou navrhneme obrysy obrazku, vylamovacim noZzem na podloZce casti papiru
vyfizneme. Z druhé strany papiru nalepime ty¢inkovym lepidlem barevny hedvabny papir.
LED papirem neprotahujeme, nechame ji z vnitini strany prani, bude prosvétlovat papir.
Ostatni kroky jsou stejné jako v obecném postupu uvedeném vyse.
Zaveér

Vytvory ucastnik( dilny jsou v pfiloze.
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Z. Polak: Termoclanky

Termoclanek v hodinach fyziky
Zdenék Polak

Jiraskovo gymnazium V Ndchodé

Abstrakt

Prispévek obsahuje ndsledujici témata: termocldnek a jeho misto ve vyuce, vyroba
kovového termoclanku ve skolnich podminkdch, termoclankovy teplomér, detekce malych
napéti termoclanku, magnetické pole termoelektrického proudu, Peltiertiv Cldnek jako
zdroj napéti, termoelektricky motor pohdnény teplem svicky.

Termoclanek a jeho misto ve vyuce

Povazuji seznameni zaku s termoclankem za zajimavé dopliujici téma. Zafazeni je vhodné
podle Casovych moznosti pfi zavadéni pojmu teplota a jeji méfeni, pokud uz znaji pojem
napéti a jeho méreni. Pfipadné vtématu tepelné stroje a preména tepla na praci.
Nejvhodnéjsi je ale asi pfi zavadéni zdroju napéti a témata tykajici se teploty a tepla pfi
tom zopakovat.

Zakladni typy a vlastnosti termoclankd

Co je termoclanek? Doporucuji precist si podrobnéjsi popis v literature, napf. [1], [2].

Ty

Termoelektricky jev objevil 1821 némecky fyzik Zijici v Estonsku Thomas Johann Seebeck.
Popis, jak funguje, Ize nalézt napft. v [1]. V podstaté jde o to, Ze kdyZ vloZzime kovovy vodic
A mezi dalsi dva stejné vodice B a je rozdil teplot At mezi konci vodice A, pak na volnych
koncich vodi¢l B namérime napéti. Namérené napéti je pri malém rozdilu teplot At pfimo
umérné tomuto rozdilu (U = a-At). BohuzZel pro bézné kovové vodice je ziskané napéti
velmi malé, radové desitky mikrovoltl na teplotni rozdil jednoho stupné Celsia. Vétsi
napéti ziskdme zvétSenim rozdilu teplot na stovky stupnl a fazenim termoclank( do série.
Mnohem vétsi moznosti mame pfi pouZiti polovodi¢ovych termoclankd, kde vsak jsme
bohuZel obvykle omezeni teplotnim rozdilem na desitky stupnl Celsia. Polovodicové
termoelektrické generatory TEG schopné vyrovnat se s teplotami vy$Simi jsou drahé.

T,

T,

Obr. 1. Obecné schéma termoclanku.

173



Dilny Heuréky 2021

Vétsina kovovych termoclankd pracuje s konstantanem. Ten pak ma nizsi potencial, nez
druhy kov. Pro¢, lze vycist z tabulky termolelektrickych napéti kov(i proti platiné pfi
teplotnim rozdilu teplého a studeného konce 100 °C, viz tab. 1.

Termoclanek Niklchrom—nikl bude vytvaret napéti U = 2,55-(-1,55) = 4,1 mV.
Termoclanek Zelezo—konstantan (Fe—Ko): U = 1,9 —(-3,5)=5,4 mV (pfi At = 100 °C).

Material napéti vmV
Nikl-Chrom (85Ni,15Cr) 2,55

Zelezo 1,9

Mosaz 1,1

Méd' 0,75
Manganin (96Cu,12Mn, 2Ni) | 0,68

Hlinik, horcik, cin 0,4

Platina 0,00

Nikl -1,55
Konstantan (55Cu,45N;i) -3,50

Tab. 1. Termoelektrickd napéti kovu a slitin proti platiné pfi teplotnim rozdilu 100 °C mezi
teplym a studenym spojem. Prevzato z [3].

Méreni termoelektrického napéti

Obr. 2. Levné mérici termoclanky k univerzalnim méricim pristrojam. Typ K (chromel—
alumel)
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Pro jednoduchd méreni termoelektrického napéti je nejjednodussi sahnout po komercéné
vyrabéném termoclanku. Termoclanky se pozivaji jako levné meéfici sondy k digitalnim
méricim pfistrojim. Typ K na obrazku 2 ma pouziti od -50 do +350°C. Horni omezeni je
dano hlavné tepelnou odolnosti izolace vodi¢li a omezenou presnosti diky nelinearité
zavislosti napéti na teplotnim rozdilu spojl. Jinak slitiny chromu a niklu maji velmi
vysokou teplotni i mechanickou odolnost a bézné je lze pouzit az do teploty spoje okolo
1000 °C. Daji se koupit v cenové relaci do 100 K¢. Zavislost termoelektrického napéti pro
termoclanky jednotlivych typl nalezneme tfeba na odkazu [4].

MlzZeme se zaky méfit teplotu spoje ohfivaného svickou a zjistovat, ve kterém misté
plamene dosahneme nejvyssi teploty, naopak dotkneme-li se termoclankem kousku ledu
posypaného soli, dosahneme napéti opacné polarity.

Vyroba termoclanku

Pokud chceme termoclank( vétsi mnozstvi, nebo termoclanky z riznych kovl, mizeme si
je vyrobit sami. Pfi konstrukci termoclanku mame dva hlavni problémy: kde vzit vhodné
vodice a jak je spojit. Pro béziné Skolni pokusy pouzivam termoclanky Fe—Ko a Cu—Ko.
Médény drat neni problém, obvykle staci stdhnout plastovou izolaci z telefonnich vodicl a
vyhovujici médény drat je k dispozici. Zelezny drat pouzivam b&zny mékky vazaci. Nesmi
byt nijak povrchové pokoveny, ani cinovany (vCelafsky drat se nehodi) ani pozinkovany.
Cerny véazaci drat, ktery je pokryt tenkou vrstvou oxidu Zeleza, vyhovi. Konstantan Ize
koupit jako odporovy drat. Obchodni oznaceni byva jiné a je nutné dat pozor, jaké je
sloZeni slitiny, ze které je odporovy drat vyroben. Konstantan mél pivodné 55% Cu a
45 % Ni. Dnes lze koupit konstantan pod obchodnim nazvem Thomsen nebo IZOTAN ve
slozeni Cu 55 % — Mn 1 % — Ni 44 %. DulezZité je pohlidat si mérny elektricky odpor, ktery
je u konstantanu 0,49 uQ-m. Konstantanovym vodic¢em jsou vinuty nékteré velké odpory a
vSechny reostaty vyrabéné drive Metrou Blansko. Konstantan na reostatech i dodavany
na civkach byva povrchové izolovany bud polyuretanovym lakem, nebo (béiné
u reostatll), tenkou vrstvou ¢erného oxidu. Konstantan od chromniklu, kterym také byvaji
navinuty dratové rezistory, poznate tak, Ze konstantan je nemagneticky, chromnikl je
feromagneticky s relativné nizkou Curieovou teplotou.

DalezZité je kvalitni spojeni kov(. MuzZete je spojit kroucenim, to ale nema dlouhou
Zivotnost a spoj je velmi nedokonaly. Spajenim cinem vydrzi jen do teploty cca 230 °C tj.
plamene svicky. Slitiny s niklem a chromem se také obtiZzné pdji, konstantan obsahuje
hodné médi a paji se dobre. LepSi je nechat si termoclanky spdjet tvrdou pajkou —
stfibrem nebo mosazi. Nejlepsi je termoclanek svafit; jednoduchy, ale velmi ucinny
zpUsob, jak svafit draty termoclanku je popsan v [2].

Svareni termoélanku

Budeme potrebovat robustni transformator nejlépe s odbockami, idealné 5-15 V/100 W.
Dulezité je, aby mu nevadil kratkodoby velky odbér, byl bez usmérnéni a na sekundarni
strané bez pojistek. Dale potfebujeme: stojan s dridkem, robustni uhlikovou tycku
opriméru 6-10 mm (pouzivdam tycku zuhlikové obloukové lampy, ale zvelkého
monoclanku také vyhovi), silikonovou hadi¢ku dlouhou cca 2 cm (prlimér takovy, aby Sla
tésné navléknout na uhlik), spojovaci vodice.
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Uhlikovou tyCinku dobfe upevnime do stojanu, dolni konec pfipojime k jedné svorce
nizkého napéti transformdtoru vodicem o prafezu minimalné 1,5 mm?. Hadi¢ku
navlékneme tak, aby pruzné tésnila kolem uhlikové tycky, na hornim okraji ji nechame cca
centimetr presahovat. Do hadicky nalejeme nékolik milimetr( vysoky sloupec lihu. Draty
termoclanku dobre ocistime smirkovym papirem a klestickami zkroutime k sobé tak, aby
vznikl pevny mechanicky spoj. Termoclanek asi 3 cm od svarfovaného konce také dobre
oCistime smirkem, vloZime do prehnutého konce silného médéného vodice (licny)
pfipojeného k druhé svorce nizkého napéti transformatoru a pevné sevieme do klesti.
S brylemi na ocich, nebo jesté Iépe s ochrannym Stitem na obliéeji, se lehce dotkneme
volnym koncem stocenych dratl termoclanku, které svirame v klestich, konce uhlikové
tyCinky pod hladinou alkoholu. Dojde k vyboji, pfi kterém se na konci roztavi a svafi
smotané draty. Svareni probiha pod hladinou alkoholu, ktery chemicky reaguje s horkymi
vznikajicimi oxidy a redukuje je. Vznika tak cisty hladky svar. Bohuzel trochu alkoholu
vystrikne do prostoru a musime byt pripraveni, Ze mizZe také zacit horet. Svaret Ize dratky
praméru od 0,3 do 0,6 mm, zaleZi na napéti transformatoru a celkovém odporu obvodu.
Je potieba vyzkousSet vhodné napéti pripadné zaradit do obvodu maly odpor (s velkym
vykonem). Bézné kovy jako Zelezo, mosaz, méd a konstantan se svaii pomérné dobre,
niklchrom obtizné. Vysledek v porovnani s komercné vyrabénym termoclankem jako
ucebni pomuckou je na obr. 3.

Obr. 3. Termoclanek Cu-Ko dodavany jako Skolni pomucka pred pul stoletim Komeniem a
trojice ve Skole vyrobenych termoclank( Fe—Ko svarenych popsanou metodou.

Termoclanek jako zdroj proudu

Vystupni napéti termoclanku je pomérné malé, ale pfi robustnéjsi konstrukci ma velmi
maly odpor, a proto muZe generovat prekvapivé velké proudy. Toho se vyuZiva
v nékterych komercéné vyrabénych zatizenich, napfiklad v termoelektrickych pojistkach
plynovych spotrebica.

Termopojistka

BéZné jsou mechanické termostaty, kde mechanické vypnuti proudu v obvodu zajistuje
bimetalovy pasek. BohuZel bimetal neni spolehlivy a s poétem vykonanych cykll pfi
extrémné velké teplotni a korozni zatézi ztraci své vlastnosti. Zvlasté se to projevuje, je-li
bimetal vystaven pfimému plamenu, jako je tomu trfeba u ovladani privodu plynu
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u plynovych horakli. Aby pfi poklesu tlaku plynu a zhasnuti vééného plaménku
zajistujiciho okamizité zapaleni horaku pfi zapnuti ohfevu nedoslo po obnoveni tlaku
k nekontrolovanému uniku plynu, je tfeba mit spolehlivou pojistku, ktera uvolni privod
plynu jen v pfitomnosti plamene. To je zajistovano elektromagnetickym ventilem, ktery je
napajen proudem z termoclanku. Nehofi-li plamen, termoclanek se nezahtiva, nevznika
napéti a elektromagneticky ventil zUstava uzavien. Na obr. 4 je termoclanek
s elektromagnetem, ktery Ize zakoupit jako nahradni dil (do 200 K¢).

Obr. 4. Termoclanek v mosazné trubicce napaji elektrickym proudem elektromagnet. Pro
spravnou funkci elektromagnetu staci napéti cca 10—-20 mV, které zajisti proud v obvodu
fadoveé desetiny ampéru.

Termoelektricky motor

Mame-li zahfivany zkratovany termoclanek s malym odporem, protéka jim pomérné velky
proud. Toho se da vyuzit ke konstrukci motoru, viz obr. 5. Stator je tvoren dvéma silnymi
neodymovymi magnety, které mezi sebou sviraji silnou jehlu vetknutou tupym koncem do
dfevéného podstavce. Na hrotu jehly spocivd rotor. LoZisko je tvofeno mosaznym
Sroubkem, v jehoZ zatezu pro Sroubovak je vyvrtan mélky kuZelovity dilek — tfeci loZisko.
Samotny rotor je vystfizen z médéného plechu. Stfed je kruh o priméru cca 4 cm, ze
kterého vybiha 16 paskl o Sifce cca 0,5 cm asi 5 cm dlouhych. Konce paski jsou spojeny
silnym konstantanovym dratem. Jeho primér je cca 1 mm a pochdzi z mohutného
reostatu. Silné konstantanové draty se daji také koupit v Conradu za cenu cca 800 K¢ za
100 g, v podstaté nezavisle na prarezu dratu. Draty nespojuji pfimo protilehlé konce
pask, ale jdou , kratsi cestou”. Mezi dvéma spolu spojenymi konci je pét dalSich. Usetfi se
material, snizi se vnitfni odpor termoclanku a hlavné uprostfed vznikne dostatecné velka
dira k provléknuti magnetl statoru. Konstantanové draty jsou spojeny s médénym
plechem pajenim cinem. Pod rotor postavime malou ¢ajovou svicku pfiblizné pred pdl
magnetu. Zahratim vznikne proudova smycka, ktera ma magnetické pole kolmé
k magnetickému poli statoru. Vznika silovy moment a rotor se zacina otacet. Tim se ale
zaCne ohfivat nasledujici uzavieny termoclanek a predchozi chladne. Tak se udrzuje staly
silovy moment potrebny k otaceni rotoru. Pokud premistime svicku na druhou stranu,
otadi se rotor opacnym smérem.
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Obr. 5. Motor z termoclanka.
Peltierav ¢lanek

Co nedokadze jedno spojeni kov(, toho snadno dosahne baterie nékolika desitek
polovodicovych termoclank(. Bézné lze v obchodé s elektronickymi soucastkami koupit
tzv. Peltierovy chladici ¢lanky (viz obr. 6). Jde o baterii v sérii spojenych termoclanka
vyuzivajicich Peltierova jevu, ktery je inverzni jevu Seebeckova. Jestlize kovem zapojenym
mezi dva dalsi vodice prochazi elektricky proud, pak jeden spoj se zahfiva, druhy naopak
ochlazuje. Je-li takovych ¢lank( celd soustava orientovana tak, aby teplé konce smérovaly
na jednu a studené konce na druhou stranu, mame tepelné cerpadlo. Toho lze pouzit
napriklad pfi chlazeni tepelné citlivych soucastek. Ale obracenég, jestlize jednu stranu
Peltierova ¢lanku ohfivame a druhou chladime, mame termoelektricky zdroj napéti. Jeden
takovy clanek pfi teplotnim rozdilu cca 50 °C poskytuje napéti 1-2 V a proud stovky mA.
To neni nic zanedbatelného a takovy termoelektricky ¢lanek je vdécny pro Skolni pokusy i
jako redlny termoelektricky zdroj proudu. BohuZel povrch ¢lankd kryje velmi kiehka,
tepelné dobre vodiva keramika a ¢lanek je mechanicky mdlo odolny. Navic podléhd
snadno koroznim zménam, kdyz do néj nateCe voda. Druha nepfijemna vlastnost se da
potlacit tim, Ze koupime ¢lanky vodotésné uzavrené silikonem.

TEC1- 12706

TEC-1275
AE4818

Obr. 6. Peltiertiv ¢lanek samotny (vlevo dole) a vloZzeny do dfevéného drzaku pro vyssi
mechanickou ochranu a pfipojenymi vyvody s bananky (nahore).
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Peltierdv ¢lanek jako zdroj napéti

DT830D
F-Tech

Obr. 7. Sestava Peltierova ¢lanku s hlinikovym pfivodem a odvodem tepla.

S Peltierovymi clanky lze provadét radu experimentd. Raznymi zplsoby sestaveni
ohfivace jedné strany a chladi¢e druhé strany miZeme bez problému dosahnout napéti
néco pres volt a proud stovky miliampér. Na obr. 7. je ¢lanek sevien mezi dvéma
hlinikovymi listami o tloustce 3 mm (tlustsSi by byly vhodnéjsi), sitky priblizné odpovidajici
Sitce ¢lanku a o délce asi 10 cm. Rovny dil saha nad svicku, zahnuty kon¢i ve vodé s ledem.
Clankem je rozto¢en motorek.

Po ustaleni teplot dosahuje rovny plech nad svickou asi 200 °C, uprostred asi 140 °C a na
kraji, kde konci i ¢lanek, asi 110 °C. Napéti c¢lanku je necelé dva volty a proud nékolik
desetin ampéru. Horni plocha hlinikového pasu je pro presnéjsi méreni teploty
infraCervenym teplomérem nastiikana specialni ¢ernou matnou barvou urcenou pro tyto
Ucely. Termoclanek musi vydrzet vysoké teploty, pouZity typ je Hebei TEC1-12707HTS.

Peltierovy ¢lanky TEC (Thermoelectric cooler), které maji v ndazvu koncovku (HT) jsou na
maximalni teplotu 225 °C, bez koncovky (HT) jsou pouze do maximalni teploty 138 °C.
Pokud potrebujete, aby byl PeltierGv ¢lanek vodotésny, vybirejte ty s koncovkou (S), ktera
znadi, Ze jsou po celém obvodu zasilikonované. Pokud koncovku (S) nemaji, nejsou
vodotésné. Existuji i varianty s koncovkou (HTS) to znamend, Ze jsou do 225°C
a zasilikonované. Takové se mi osvédcily, pracuji bez problém.
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Obr. 8. Nejjednodussi sestava pro rozsviceni Zzarovky. Jeden médény hranol lezi na ledové
drti, na ném lezi ¢lanek a navrch je polozen druhy médény hranol ohraty na cca 50 °C.
Témér naplno rozsviti malou Zarovicku 1,2 V/0,22 A.

Misto roztoceni motorku je mozno rozsvitit malou zarovku (viz obr. 8). Vhodna je Zarovka

Na rozsviceni LED je vzniklé napéti pfilis malé a je zapotrebi ménic.

Obr. 9. Peltiertiv ¢lanek lezi na chladici z pocitace. Chladic¢ je ponoten do ledové vody,
kterad ho udrzuje na nizké teploté. Navrchu lezi dva médéné hranoly, které byly plvodné
ohraty v horké vodé na teplotu cca 50 °C. V tomto usporadani dava Peltierdv ¢lanek
napéti cca 1,3 V a proud okolo 150 mA.
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Magnetické pole termoelektrického proudu

Proudem, ktery vyrobi termoclanek, miZeme napdjet elektromagnet tepelné pojistky,
nebo také vychylovat magnetku magnetickym polem vzduchové civky. Je dulezité, aby
civka méla pokud moZno maly odpor ale hodné zavitli. Dobry kompromis je, kdyZz odpor
civky je odpovidajici vnitfnimu odporu ¢lanku a civka ma stovky zavita.

Dobre vyhovéla civka z primarniho vinuti transformatoru z mikrovinné trouby. Na obrazku
10 je civka z mikrovinky s vykonem 1 kW, ma odpor cca 2 Q a asi 220 zavitl. Vyhoda je, Ze
ma vhodnou dutinu, do které se vejde busola a z vyroby je dobfe zpevnéna prolakovanim,
takze je mechanicky tuha. Buzolu vloZzime do dutiny a nastavime severojiznim smérem,
aby magnetka leZela vroviné civky. Pak staci se dotknout jednim prstem a zahrat
Peltierdv ¢lanek o nékolik °C. Magnetka se vyrazné vychyli. MGZeme také ochladit horni
stranu (napf. tim, Ze se ji dotkneme kouskem ledu, ale postaci i navlh¢it lihem a
ofouknout). Vtom pfipadé je smér proudu opacny a magnetka se vychyli na druhou
stranu.

Obr. 10. Peltierdv ¢lanek s civkou. Hlinikovy blok pod ¢lankem zajistuje svou tepelnou
setrvacnosti minimalni teplotni zmény dolni plochy ¢lanku. Horni plochu ohfivdame
dotekem prstu, pripadné ochlazujeme ledem. Magnetka se vychyli na jednu nebo na
druhou stranu. Busola se pfi experimentu samoziejmé nachazi v dutiné civky.
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Chladnicka pomoci Peltierova ¢lanku

Peltierovy clanky, které zde pouZivame na vyrobu elektrického proudu, jsou vsak
primarné urceny pro chlazeni. Obecné, kdyz termoclanek zahfivame a obvod uzavieme —
vznikd proud. KdyZ termocldankem nechame prochdzet proud, jeden pfechod se ohfiva a
druhy chladi. Udélejme maly pokus. PeltierGv c¢lanek pripojime k ploché baterii a
uchopime do prstl. Jedna strana se intenzivné zahfiva a druha ochlazuje. Pfi otoceni
polarity baterie si vyméni i polohu tepld a studena strana. Tento jev pouZijeme
k sestrojeni chladnicky.

Budeme potrebovat PeltierGv c¢lanek, dva malé chladi¢e z procesoru pocitate (oba
svétrackem), zdroj 12 V, Zarovku 12V/10W a krabicku z pénového polystyrénu
o vnitfnim objemu nékolika desetin litru. Zdroj je mozné pouzit jakykoli, ktery doda proud
asi 2 A, dobry je akumulator nebo zdroj z PC.

Clanek ma dva vyvody, ¢erveny a ¢erny. Pripojte k ¢lanku plochou baterii kladnym pdlem
na ¢erveny vodi¢. Jedna strana se zacne zahfivat, tu si oznacte. Clanek vloZte mezi dva
chladice s vétracky a pevné k sobé stahnéte napf. gumickami. Do polystyrénové krabicky
vyfiznéte otvor pro tésné vlozeni studeného chladice vétrackem do krabice. Ohfivany
chladi¢ s vétrackem musi byt cely nad povrchem krabicky (viz obr. 13). Na zdroj 12V
pripojte ¢lanek v sérii se Zarovkou a vétracek. Zarovka omezi proud ¢lankem pod 1 A.
Dejte pozor, aby cerveny vodi¢ od vétracku i ¢lanku byl ptipojen na kladny pdl zdroje.
Zkontrolujte, zda vnitfni chladi¢ se ochlazuje a zda vnéjsi neni pfilis horky. Maximalni
teplota uvnitf ¢lanku nesmi presahnout 70 °C. Chlazend ¢ast dosahuje teplot pod bodem
mrazu. Sledujte, jak klesa teplota v krabicce.

e

Obr 13 a 14. Vlevo Peltierdv ¢lanek mezi dvéma chladici z PC. Pfi prichodu proudu se
dolni ochlazuje a horni ohftiva, proto musi byt chlazen vétrackem. Vpravo je pfipravena
krabice na chladnicku o vnitfnim objemu asi 1 I. Na obrazku neni dolni chladna strana
vybavena vétrackem. Pro dobry provoz chladnicky je nutné mit vétracky na obou stranach
Peltierova ¢lanku.
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Zavér
Tento ¢lanek neni uréen k presnému vysvétleni termoelektrickych jev(. Jde o pohled na

to, jak usporadat pokusy, aby ucitel experimentoval, ukazoval, jak véci funguji, jak se
fyzikalni jevy vyuzivaji v praxi, provadél odhady a jednoduché vypocty.
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S zabakem Beppem v kuchyni

Jitka Soukupova a Andrea Tlaskalova
Gymnazium Stfibro, ZS J. V. Sladka Zbiroh

Abstrakt

Zabdk Beppo je maskotem debrujdrii po celém svété. Asociace malych debrujdrii Ceské
republiky vznikla v roce 1992 a jednd se o détsky a mldadeZnicky spolek, jehoz cilem je
prispét k nenucenému pochopeni prirodnich jevi a zdkonitosti, utvdreni nové cesty
k pozndni, a to zejména formou fyzikdlnich a chemickych pokust s jednoduchymi
pomuckami a badatelskych aktivit v riznych oblastech védy, techniky a ekologie. A my
spolu s Zabakem Beppem nahlédneme do debrujarské kuchyné jednoduchych fyzikdlnich a
chemickych experimentd.

Obr. 1. Zabadk Beppo — maskot debrujard.

Beppo nahlizi pod poklicku optickych iluzi
1. Sugihariho optické iluze

Japonsky matematik Kokichi Sugihara vytvofil atypické zrcadlové iluze. Odraz v zrcadle
absolutné neodpovida tomu, co vidime pred sebou.

Sugihariho iluze jsou zaloZzené na tom, Ze nas mozek predpoklada tu nejpravdépodobnéjsi
variantu. Jedna se o iluze, které jsou ovlivnény takzvanou vynucenou dvoji perspektivou a
netradi¢nim tvarem télesa. Sugihara jej nazval "squircle" — square = Ctverec a circle =
kruZznice.

Pfi pfimém pohledu vidime z vdlce ctvercovy obraz a vzrcadle kruhovy obraz nebo
naopak. Ve skutecnosti je vychozi kombinace kruhu a ¢tverce, ktera ma asymetricky tvar,
z poloviny je tvar télesa konvexni (duty) a z poloviny konkavni (vypukly).

Vysledek je ovlivnén tim, z jakého Uhlu obraz pozorujeme. Zrcadlo nam umoznuje diky
odrazu vidét dva rlizné pohledy, zatimco nas mozek predpoklada predni a zadni pohled
tvaroveé stejny.

Papirové Sablony jsou k dispozici na [1].
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Obr. 2. Papirovy ,,squircle”.
2. Jastrowova opticka iluze

Opticky klam popsany americkym psychologem Josephem Jastrowem jiz v roce 1892.

Jde o perspektivu, kdy se v tomto pfipadé dva zahnuté kusy po pfiloZzeni vedle sebe zdaji
rozdilné dlouhé, ale ve skute¢nosti jsou identické.

Za vse mUze kontrast dlouhé vrchni strany s kratsi spodni, ktery zmate lidsky mozek.

Obr. 3. Jastrowovy misticky.

Beppo odkryva poklicku z hrnce experimentli nejen s ovocem
1. Kiwi dvakrat jinak

Plave, nebo klesa ke dnu?
Pomucky: 2 priihledné kelimky, 2 kiwi, voda z kohoutku, Sprite (tonik nebo perliva voda)
Téma: chovani téles v kapaliné, oxid uhlicity, prmérna hustota

Postup: Do kelimk( vloZime kiwi a zalijeme jednou kohoutkovou vodou a jednou Sprite a
pozorujeme chovani kiwi v obou kapalinach.

Vysvétleni: Ve vodeé kiwi zlistane u dna, protoZe jeho hustota je vétsi nez hustota vody. Ve
Sprite po chvili kiwi vyplave na hladinu. Sprite je limonada vyrazné sycend oxidem
uhli¢itym, jehoz bublinky obali chloupky kiwi a sniZi jeho primérnou hustotu natolik, Ze
kiwi vyplave ke hladiné. U hladiny oxid uhli¢ity unikd do vzduchu a my muZeme
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pozorovat, jak se kiwi otaci. Divodem otaceni je rlznd hustota ¢asti s bublinkami a ¢asti,
ze které bublinky unikly.

Obr. 4. Kiwi ve vodé (vlevo) a ve Sprite (vpravo).

Kiwi — Zrout medvidku

Pomucky: 2 misticky, vidlicka, 2 kiwi, kiwi dZus, Zelatinové medvidky (nebo jiné Zelatinové
bonbony)

Téma: Bilkoviny, enzymy, Stépeni bilkovin

Postup: Do jedné misticky rozmackame vidlickou dvé kiwi, do druhé nalijeme kiwi dZus.
Do obou vlozime 3 az 4 cervené (pouze pro barevné odliSeni) Zelatinové medvidky.
Experiment sledujeme po dobu dvou dn.

Vysvétleni: Ve $tavé z Cerstvého kiwi se medvidek postupné rozpusti. Kiwi, stejné jako
ananas a papaja, obsahuje enzym patfici do skupiny takzvanych protedz, které rozkladaji
bilkoviny. Gumovi medvidci se vyrabéji ze zZelatiny, coZ je upravena ZivocisSna bilkovina.
Enzym postupné ,stfiha”“ molekuly bilkoviny na mensi ¢asti, Zelatina se rozvoliiuje a
nakonec se rozpusti. Kiwi dzus se pfi vyrobé oSetruje vysokou teplotou, aby se nekazil.
Protedzy v ném proto nejsou aktivni a medvidek zlstava cely. Naopak mirné nabobtna,
jak Zelatina nasava vodu.

2. Mandarinka dvakrat jinak

Svicka z mandarinky
Pomucky: 1 mandarinka, olivovy olej, zapalky, ntz
Téma: hoteni, vzlinani, éterické oleje

Postup: Mandarinku rozkrojime nap0l ,na rovniku“. Opatrné nakrojime otvor mezi klirou
a duZinou a duZinu vyloupneme tak, abychom neodtrhli a neposkodili semenicovy sloupek
uprostfed mandarinky. Do misticky z mandarinky nalijeme zhruba do poloviny olivovy olej
a chvili pockame, aby olej nasdla jak porézni duzina, tak semenicovy sloupek. Nasledné
zapalime knot — semenicovy sloupek.

Vysvétleni: Viiné je zplUsobena nejen olivovym olejem, ale i silicemi z mandarinky. Silice
jsou éterické oleje, které se nachdzeji ve svrchni slupce pomerance. Jsou to tékavé

186



J. Soukupovd, A. Tlaskalova: Beppo v kuchyni

organické latky a snadno se Sifi prostorem. Hlavni slozkou pomerancovych silic je
limonen, diky kterému citime prijemnou citrusovou viini. Pomerancové silice jsou horlavé.

Knot v tomto pripadé na rozdil od klasické svicky témér nehofi. Knot funguje jako privodni
potrubi, které nasava olej. Jak je knot na Spi¢ce rozzhaveny, dochazi k rozkladu a
Castecnému odparovani oleje. Teprve tyto plynné produkty rozkladu hofi.

Obr. 5. Svicka z mandarinky a olivového oleje.

T¥i mandarinky v kelimku
Pomucky: 3 mandarinky, voda a 3 velké prlihledné kelimky
Téma: hustota latek, primérna hustota, Archiméduv zakon

Postup: Do tfi kelimk( nalijeme vodu, jednu mandarinku oloupeme, jednu oloupeme
z Casti a jednu nechdme neoloupanou. Kazdou ponofime do jednoho z kelimkd s vodou a
pozorujeme, jak se bude chovat.

Vysvétleni: V kGife a mezi kiirou a duzinou mandarinky je velké mnoZstvi vzduchu, proto je
pramérna hustota neloupané mandarinky mensi, nez hustota vody a mandarinka plave.
Po oloupani kliry mandarinka ve vodé klesa ke dnu, jeji prilmérna hustota je vétsi nez
hustota vody. Z¢asti oloupand mandarinka plave a vzdy se otoci klirou vzhdru.

3. Zelena kava dvakrat jinak

Dvé kavy v jednom
Pomucky: prazend zrnkova kava, zelend zrnkova kdva, pruhledny kelimek a vodu
Téma: hmotnost, objem, hustota

Postup: Do kelimku s vodou nasypeme hrst zrnek zelené kavy a hrst zrnek prazené kavy a
sledujeme, co se bude dit.

Vysvétleni: Zelend neprazend kava ve vodé klesa ke dnu, zatimco prazend kava ve vodé
plave. Rozdilnd hustota prazené a neprazené kavy souvisi prave s jejim prazenim. Délkou
a intenzitou praZeni se obsah vody a rozpustnych latek v kdvé zmensuje, na konci prazeni
kava ztraci 15 aZ 20 procent pavodni hmotnosti. BEéhem prazeni zaroven kava nabyva na
objemu, a to aZz 0 40 % plvodniho objemu (viz [2]).
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Zelend, nebo fialova kava?

Pomucky: tfi kadinky, IZzicka, rychlovarnd konvice, zelend mletd kdva, destilovand voda,
kohoutkova voda a minerdini voda s vysokym obsahem Zeleza

Téma: barevné zmény Fe**

Postup: Do kazdé kadinky nasypeme dvé IZicky mleté zelené kavy, kterou zalijeme jednou
horkou destilovanou vodou, podruhé horkou kohoutkovou vodou a naposledy horkou
mineralni vodou.

Vysvétleni: V Zelezité mineralni vodé dojde postupné ke zmodrani kavy, protoZe zelend
kava obsahuje derivaty fenolu a fenoly tvofi s kationty Fe3+ rGzné zbarvené komplexy.
U prazené kdvy tomu tak neni, protoZe pfi prazeni dochazi k sublimaci fenol(.
U kohoutkové vody mlZe byt vysledek odlisny podle zdroje vody. Zelezitd kohoutkova
voda je slabé namodralg, nikoli vsak fialova.

Obr. 6. Zelena kava v Zelezité mineralni (vlevo), kohoutkové a destilované vodé (vpravo).

Beppo experimentuje s termokamerou nejen v kuchyni
Uvodni informace: Termovize do $kol, EDUgrant pro ZS a SS

Termovize do skol — vyukové sady s termokamerou LablR Edu Kit pomdhaji Zdkim a
studentum zdbavnou a interaktivni formou pochopit, jak funguje teplo, vice informaci,
ndméty na experimenty a pozorovdni naleznete na [3].

EDU grant pro ZS a SOS a SOU — kamery do skoly jsme si pofidili diky podpofe EDU grantu
pro Skoly, ktery je urcen zdkladnim skoldm, stfednim sSkoldm a stfednim odbornym
ucilistim, které chtéji aktivné a smysluplné vyuZivat moderni technologie ve vyuce s
diurazem na vhodnou metodiku. Dalsi informace viz [4].

Endotermické a exotermické reakce termokamerou

Kadinko var

Pomucky: technicky peroxid vodiku (30 az 33 %), odmérny valec nebo barika, manganistan
draselny a termokamera

Postup: Do barnky svelmi malym mnoZstvim peroxidu vodiku vhodime krystalek
manganistanu draselného (pouzZivejte rukavice a bryle).
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Vysledek pozorovani: Termokamerou sledujte probihajici reakci, kdy dochazi k masivnimu
uvolnéni kysliku a reakce je zaroven silné exotermicka.

Bomba do koupele
Pomucky: miska, tepla voda (30 az 40 °C), éumiva bomba do koupele a termokamera
Postup: Do misky s vodou vhodime Sumivou bombu do koupele.

Vysledek pozorovéani: Termokamerou sledujte probihajici reakci, kdy dochazi k uvolnéni
oxidu uhli¢itého a reakce je endotermicka.

Obr. 7. Exotermické a endotermické reakce termokamerou

Zdroje a literatura

[1] Papercirclesquare. http://users.dickinson.edu/~richesod/papercirclesquare.pdf

[2] Petra Davies Vesela: Velka kniha o kavé. Smart Press 2018
[3] LabIR Edu. https://edu.labir.cz/
[4] EDUgrant. https://edugrant.cz/
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Hydraulicky zvedak

Hana Trhlikova
Zakladni skola Sokolov, Krizikova 1916

Abstrakt

Cilem této dilny bylo vyrobit si jednoduchy hydraulicky zveddk ze snadno dostupnych
materidlu a dotisténych komponenti na 3D tiskdrné.

Princip hydraulického zvedaku

Ovladaci mechanizmus hydraulického zvedaku je tvoren dvéma nadobami s pohyblivymi
pisty, které jsou naplnéné kapalinou. Pfi prenosu sily se vyuZiva nestlacitelnost kapaliny.
Vyrobu pomlcky, nebo alespon jeji predvedeni pfi vyuce je vhodné zaradit do tématu
hydrostatiky na zakladni skole.

Obr. 1. Schéma hydraulického zvedaku.

Vyroba hydraulického zvedaku

K vyrobé zveddku jsme pouzili: dievéné Spachtle Sitrky 15 cm (8 ks), 2 injekéni strikacky,
15cm gumovou hadicku (hadic¢ka z infuzni sady — zdravotnické potreby), 4—6 ks stahovaci
pasky, 8—10 ks bambusovych Spejli, 2 ks tisténych desti¢ek s otvory, 20-30 ks tiSténych
zavlacek na zajisténi stability modelu.

190



H. Trhlikova: Hydraulicky zvedak
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Obr. 2. Materidl k vyrobé hydraulického zvedaku.

Jako pomlcky vyuzijete: vrtacku s vrtdkem 3 mm (o trochu vétsi prliimér, nez maji Spejle)
a drevénou podlozku, vtefinové lepidlo — doporucuji gelové, zalamovaci nliZ na ofezani
Spejli, Stipaci klesté na zkraceni Spejli.

Nejdfive jsme rozméfili otvory na Spachtlich — okrajové otvory jsou umistény 13 cm od
sebe, vSe symetricky. Tady je nutna presna prace, jinak mize byt model snadno kfivy. Pfi
vybéru Spachtli je dulezité, aby byly rovné.

Obr. 3. Naméreni otvor( na Spachtlich. Obr. 4. Vrtani otvoru pro Spejle.

Okrajové otvory i stfed vrtame na dievéné podloZce. Tady je nutné pracovat jemné —
vrtackou netlacit, jinak mohou Spachtle praskat.
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Obr. 5. Pfipravené Spachtle na stavbu zvedaku.

Stavbu zvedaku zacneme vytvorenim dvou samostatnych pater. Kazdé patro vytvofi dvé
dvojice Spachtli propojené uprostied Spejli. Vzdalenost Spachtli volime tak, aby se mezi né
vesla podstavova desticka s vili asi 1 mm po stranach, viz obr. 6.

Obr. 6. Pfiprava jednoho patra — rozmérovani vzdalenosti Spachtli.

Spachtle fixujeme pomoci zavlacek, které naviékneme zevnitf i zvendi. Zavlacky mohou
byt vytistény tak, aby se daly pouzit bez lepeni (v tomto pfipadé je prace trosku fyzicky
naroc¢néjsi), nebo s vétSimi otvory (k zafixovani je musime ke Spejlim lepit). V dilné jsme
pouzili zavlacky s mensimi otvory — prace bez lepeni.

Pfipravena patra slozime na sebe a spojujeme pomoci okrajovych otvorl v Spachtlich.
Spojeni provedeme pomoci Spejli a zavlacek. Tady je dlleZité zachovat spravnou polohu
vnéjsich a vnitfnich Spachtli, aby byla stavba soumérna.
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Obr. 7. Stavba pater na sebe.

Podstavovou desticku upevnime na jedné strané ke Spachtlim, druha strana zlstava
pohyblivda — volné konce taky propojime 3pejli se zavlackami. Podstavovou desticku
fixujeme zdvlackami pouze zvenci.

Obr. 8. Umisténi podstavovych desticek.

Podobné upevnime horni desticku zvedaku. Upevnéni horni a dolni desticky je na
opacnych stranach — pfi pfevraceni modelu vypada vse stejné.
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Osazeni hydrauliky

Do koncové casti pistu jedné stfikacky provrtame otvor takové velikosti, abychom jim
protdhli stahovaci pasku. Otvor vrtame skrz cely stfed — asi 1 cm od okraje, viz obr. 9.

Obr. 9. Umisténi otvoru na horni stfikacce a jeji upevnéni na kostru.
Sttikacky pred upevnénim na kostru zveddku propojime hadickou z infuze. Jde to ztézka,
ale vie pak vyborné drzi. BEhem umistovani pouzivame prazdné strikacky.
Upevnéni provrtané stiikacky provadime ve dvou bodech ve stfedové ¢asti zvedaku.

Pist zafixujeme na horni $pejli pomoci dvou stahovacich pasek — prvni ddme na samotny
pist a vytvofime tak ocko, druhou toto ocko pfipevnime ke Spejli. Obé pasky pak
utahneme, aby se stfikacka nepohybovala.

Spodni ¢ast strikacky podobnym zplisobem upevnime na dolni stfredovou Spejli. Tady jsme
pouzili i dvé postranni pasky na zafixovani upevnéni stfikacky proti posunu do stran.
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Obr. 10. Upevnéni stfikacky na dolni stfedovou 3Spejli.
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Obr. 11. Pohled ze strany na upevnéni.

Hotovym hydraulickym zveddkem se da volné otacet, desticky vyklapét, takze naplnéni
hydrauliky vodou je jednoduché. Naplnime nadobku volné stfikacky (upevnéna strikacka
ma stlaceny pist), vodu z ni protlatime do upevnéné strikacky. Otoc¢ime model volnou
stfikackou nahoru, abychom mohli zbytky vzduchu vytlacit. StlaCenim upevnéné strikacky
vytla¢ime hadic¢kou vzduch, a pak doplnime do volné stfikacky vodu a uzavieme ji pistem.

Dilna byla ¢asové, fyzicky a obcas i psychicky dost naro¢na z divodu obtizného osazovani
zavlacek. Konce Spejli bylo nutné obcas sefiznout do hrotu, aby Slo zavlacky snadnéji
navlékat, nékdy vyménit zavlacky, protoZe se navlékaly ztéZka. Dulezitd byla také volba
Spejli — kazda je trosku jinak tlustd, nékteré nejsou rovné.

Pfes veskera uskali si vSichni dospéli ucastnici a dvé déti odnesli hotové funkéni zvedaky.
Vsichni byli spokojeni, kdyz vidéli vysledek své prace.
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Usmérnovani stridavého proudu

Daniel Vybiral
GALILEO SCHOOL, Frydek-Mistek

Abstrakt

Tato dilna probéhla na Dilndch Heuréky v roce 2021. Na dilné jsme si vyzkouseli zplsoby
usmérniovdni stfidavého proudu, tyto jsme si proméfili a diskutovali jsme o namérenych
grafech. Ve druhé casti dilny jsme si vyrobili zkousecku a diodovy a LED diodovy miistek.

Dilna je inspirovdna fyzikdlnim Suplikem Vdclava Piskace a sklddd se ze dvou casti. V prvni
jsme si vyzkouseli experimenty a kladli si otdzky ohledné grafu. Ve druhé jsme si vyrobili
pomlicky.

7 v s

Didakticka cast

V prvni poloviné dilny jsme si postupné predstavovali pomucky, které si ve druhé ¢asti
vyrobime. Prvni pomUcka je zkousecka.

Obr. 1. Zkousecka.

Zkousecka se skladd ze dvou LED zapojenych opacné. KdyZ ji budeme zapojovat na
baterku, jednou bude svitit jedna dioda, pti zméné polarity na baterce bude svitit druha
dioda.

Otdazka 1: Co se stane, kdyz zkousSecku zapojim k laboratornimu zdroji stfidavého
proudu (staci 3 nebo 6 V)?

Zde se mi vétSinou dostanou dvé odpovédi: ,Budou svitit obé.” nebo ,,Budou blikat.”
Otazka 2: Jak bychom se mohli presvédcit, Zze blikaji?

Moznosti je nékolik. Jedna je hybat destickou zkousecky ze strany na stranu. Druha je
natocCit diody na video v reZimu slow motion. Na vétsSiné mobild takovy rezim je, urcité
nékdo ve tridé bude mit mobil s timto rezimem. Video je mozné i poustét snimek po
snimku, kde je ziejmé, Ze diody blikaji. Treti moznost je zméfit pomoci Cidel, jak ktera
dioda sviti. Pokud zvolite zkousecku jako j3a, kde jedna dioda sviti vyrazné vice nez druh3,
bude vam cidlo u méné svitivé diody “chytat” i svit té druhé. MUzete se Zak( zeptat, co se
to stalo, pfipadné, jak tento problém vyresit. Po odstinéni listem papiru uz je na grafu
pékné vidét, Ze diody skutecné stfidavé blikaji.
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Obr. 2. Blikajici LED pfi stfidavém proudu

Mozna budete mit problém jako ja, Ze nemdate dvé cidla. Pro zbytek méfreni nam uz ale
staci Cidlo jedno, takZe staci svételna sonda, ktera je v nékterych centrech Elixiru
k zapUjceni u vedouciho centra.

NejdFive si naméfime, jak sviti jedna dioda u neusmérnéného napéti. Staci, kdyz budeme
méfit po dobu 0,1 sekundy pfi frekvenci méreni kolem 900 za sekundu. Nékdy je potieba
méreni opakovat, pfipadné vyzkouset rizné frekvence, aby nam vysel pékny graf bez
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Obr. 3. LED pfi stfidavém proudu.
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Na obrazku vidime, Ze kfivka grafu neni sinusoida, ale jsou tam Useky nulového proudu.
Otdazka 3: Proc se v grafu vyskytuji iseky s nulovym proudem?

Odpovéd' plyne z voltampérové charakteristiky diody, jednoduse feceno, pfi malych
proudech pfi stfidani polarity dioda nesviti, svitit zaCind az pfi urcitém proudu. Dalsi
problém je, Ze pti zdporném proudu dioda nesviti vibec. Celkové je tedy vyuZita jen asi
tfetina ¢asu na sviceni.

Otazka 4: Co se stane, kdyZ misto diody zapojime na vystup Zarovku?

Zarovce je jedno, kterym smérem tece proud, a sviti v obou ptipadech. Soucasné také
nepotrebuje Zadné minimalni napéti, aby se rozsvitila. Bude tedy pohasinat a opét se
rozsvicovat podle méniciho se napéti, ale s urcitym zpozdénim, protoze vlaknu trva néjaky
¢as, neZ reaguje na zménu napéti. Na druhou stranu dioda reaguje na zménu napéti
okamzité. Toto vSechno si mohou Zaci uvédomit, kdyz jim polozime nasledujici otazku.
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Obr. 4. Zarovka p¥i stfidavém proudu.

Otdazka 5: Porovnej grafy svitu diody a Zarovky zapojenych ke zdraoji stfidavého napéti

Kromé zpozdéni u Zarovky je také zajimavé bavit se o periodé, s jakou blikd dioda a
zarovka.

U Zarovky namérime jesté jeden zajimavy graf, a to sice postupné zhaveni vlakna zZarovky.
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Obr. 5. Postupné Zhaveni vlakna zarovky.
Otdazka 6: Vysvétli hodnoty proudu pf¥i Zhaveni vlakna Zarovky

Zarovka nereaguje ihned na vyskyt proudu, ale vldkno se Zhavi postupné. Jak se Zhavi,
zvétSuje se odpor vldkna a ten ndm zmensuje proud v obvodu.

Usmérnovani stfidavého proudu

Pojdme se ale zaméfit na usmérnovani. Prvni zplsob usmérnéni je ten, Ze zapojime do
obvodu diodu. UZ nesviti obé diody, ale jen jedna. Vice porozuméni nam pfinasi graf.
V ném méfime elektricky proud pred usmérnénim a svit diody po usmérnéni. Pokud
nechdame na vystupu nasi vyrobenou zkousecku, uvidime, Ze sviti uz jen jedna dioda.

Druhy zpusob usmérnéni je pomoci mustk(. Zajimavéjsi je mlstek se svitivymi diodami,
protoze je pomoci néj vidét, jak mustek funguje. To mizeme demonstrovat pomoci dvou
plochych baterek zapojenych za sebou. Na vystupu z mustku budeme mit zkousecku,
mUstek zapojime k 9 V. Pokud zapojime baterky jednim smérem, bude svitit na muUstku
jedna barva. Pokud prfehodime polaritu, bude svitit druha barva. Na zkouSecce sviti
samoziejmé v obou pfipadech jedna dioda, ¢imz jsme ukdzali, Ze doslo k usmérnéni.
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Obr. 6. Mustek pfi rlizné polarité zdroje.

KdyZz budeme méfit proud pfed usmérnénim a svit diody zkousecky, uvidime, Ze doslo
k preklopeni zaporného napéti na kladné a zdvojnasobila se tim frekvence blikani diody.
Také si vSimneme, Ze kazdy druhy blik je mensi.
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Obr. 7. Svit LED pfi usmérnéném proudu.
Otazka 7: Cim to je, ze je kazdy druhy blik mensi?

Odpovéd je jednoduchad, pfi usmérnéni jde proud jednou pres jednu barvu diod, podruhé
pres druhou. Kazda barva potrebuje jiné napéti a tim i odebird jiny proud. Pousti tak
trochu jiny proud do vystupni diody zkousecky.
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Vyrabéci ¢ast

Nechal jsem ucastnikim volbu v tom, jak chtéji dfivka vyrabét. Prvni moznost je klasické
pajeni na médéné hrebicky. Druhy zpUsob, ktery je pro uditele atraktivni z dlivodu, Ze
nepotrebuji pdjecky, cin a kalafunu, ale staci jim vétsi hrebik, kterym udélaji do dfivka
vetsi diru, kam vlozi dratky, které chtéji spojit a spoji je tim, Ze tam nabiji médény
hiebic¢ek. V dife se dratky primacknou na hrebicek a vytvofi se tak pevné a trvanlivé
spojeni.

Obr. 8. Hrebicky potfebné k nepdjenému spoji.

Prvni, co si vyrobime, je zkouSecka. Na tu potifebujeme dvé LED diody a ochranny rezistor,
100 nebo 150 ohmovy.

Obr. 9. Zkousecka vyrobena bez pajeni.

Dalsim vyrobkem bude diodovy mUstek z obycejnych diod. Pro nase ucely ndm staci
jakykoliv druh diod. Vyrabime ho z dlivodu toho, Ze takto je usmérnéni feSeno v béznych
soucastkach.
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Obr. 10. Mustek z diod.

No a konecné posledni vyrobek je mustek ze svitivych diod. Zde budeme potrebovat dvé
dvojice razné barevnych diod. Prakticky by mohly byt samoziejmé stejnobarevné, ale z
dlvodu pochopeni funkce mustku je vyhodnéjsi mit dvé barvy. Je také mozné pfipojit
ochranny rezistor. Také potiebujeme pdr dalSich dratk(l. Schéma zapojeni vidite na
obrazku.

Obr. 11. Mastek z LED diod véetné schématu.

Zaveér

Zavérem je trfeba Fici, Ze diskuse nad grafy urcité neni pro celou tfidu. Je na zvazeni
ucitele, zda vybere nékteré otazky a poloZi je celé tfidé nebo ustanovi skupinku Zakd,
které téma bavi a radi nad grafy premysleji, a otazky poloZi jen této skupince, zatimco
zbytek tfidy dostane jinou praci.

Nepdjené spoje nabizi alternativu pro vyrobu soucastek s Zaky. Je to alternativa

Vv

urcité také uzite¢né a pro zaky zabavné.
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