FYZIKA

Par pokust z elektriny

JAROSLAV KUSALA

Masarykovo gymnézium, Vsetin

Ani v dobé nejruznéjsich virtuédlnich laboratori, efektnich pocitac¢ovych
simulaci ¢i profesionalné natocenych videonahravek neztratily realné fyzi-
kalni eperimenty svij vyznam. SpiSe naopak — klikdni pocitacovou mysi
nemiize nahradit vlastnoru¢ni manipulaci zdka s redlnymi predméty, s troj-
rozmérnymi ucebnimi pomdckami. Zejména v Gvodu probirdni urcéitého
tématu, pii motivaci a vykladu, je demonstra¢ni pokus ucitele a tvoriva
préace zaka nezastupitelna. Zvlast cenné jsou pokusy, které si mohou zaci
vyzkou$et i sami doma s témi nejbéznéjsimi predmeéty. A protoZe naméta
na jednoduché fyzikalni pokusy neni nikdy dost, nabizime nékolik drob-
nych experimentd, vybranych z nového vyukového CD firmy Pachner: Fy-

zika zajimavé — ELEKTRINA I.

Faradayova klec

Jednou z uzitecnych aplikaci elektrostatické indukce ve vodici je moz-
nost odstinéni elektrického pole. Tento vyznamny objev ucinil uz zac¢atkem
19. stoleti M. Faraday. V hodinach fyziky obvykle demonstrujeme odsti-
néni elektrického pole pfipojenim vysokonapétového zdroje k dréténé Fa-
radayové kleci. Papirové prouzky na jejich vnitinich sténach se nevychyluji
a to dokazuje, Ze intenzita pole uvniti klece je nulova. Stinéni elektronic-
kych pristroji hraje v technice dtlezitou roli, ale tato archaickd demon-
strace dnes velky zdjem mezi zactvem nevyvold. Bude proto rozumnéjsi
provést aspon malou inovaci.

Radiovy signdl se §ifi pomoci elektromagnetického vinéni, které mé dveé
slozky, elektrickou a magnetickou. Obstarejte si miniaturni radiopfijimac
(z vyprodeje), kus plechu nebo alobalu a velky dratény cednik. Na stolni
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desku polozte plech a na néj hrajici radio (obr. 1). Pak pfiklopte radio
cednikem — a z prijimace nevyjde ani hlasek, nebo je jen velmi slaby.
Znamena to, ze cednik odstinil elektrické pole, které se nedostane k anténé
prijimace a ten prestane hrat. Provedte pokus se stanicemi na stiednich
(AM) a velmi kratkych (FM) vlnéch, s plechovou podloZkou a bez ni.
Zjistili jste néjaky rozdil?

Obr. 1 Faradayova klec pro radiopfijimac

Tranzistorovy zesilovacd

Tranzistor je zdkladem zesilova¢d vSeho druhu. Je proto vhodné, aby se
zaci vlastnim pokusem presvédcili, ze male zmény proudu v obvodu baze
opravdu vyvolaji mnohem vét§i zmény proudu v obvodu kolektoru. Veli-
kost proudu baze se méni potenciometrem, zapojenym jako reostat. Aby
byl pokus rychly, spolehlivy a presvédcivy, je vhodné zhotovit jednotcelovy
panel s jednoduchym tranzistorovym zesilovacem. Na jeho predni sténé je
zjednoduSené schéma zapojeni (obr. 2), propojeni tranzistoru s pfipojova-
cimi zditkami je provedeno vodi¢i na zadni ¢asti panelu (obr. 3). Vybér
soucastek neni nijak kriticky, v prototypu jsme pouzili vykonovy tranzistor
KD501 (typ NPN), potenciometr 1 MQ s linedrnim prabéhem, ochranné
odpory 1 kQ a 10 Q. V napajeci vétvi je zapojena kiemikova dioda KY130,
ktera zabrani poskozeni tranzistoru pfi nespravném poélovani napajeciho
zdroje. Soucastky propojime se zdirkami podle schématu a pomicka je
hotova.
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Obr. 2 Schéma zapojeni Obr. 3 Panel pro demonstraci

panelu s tranzistorem tranzistorového zesilovace

Postup demonstrace je jednoduchy:
e Zapojte miliampérmetry do obvodu baze a kolektoru.
e Nastavte potenciometr na maximalni odpor (minimalni proud baze).
e Pripojte zdroj napéti (napf. plochou baterii).
e Ménte proud baze Iy otdcenim potenciometru mezi krajnimi polohami.
e Sledujte odpovidaji zmény kolektorového proudu Ik.
e Zapiste hodnoty proudd Iy a Ix do prehledné tabulky.

Z namérenych hodnot je vidét, Zze mald zména Ig vyvolad velkou zménu
Ik, dojde k zesileni proudu. Je tfeba upozornit zaky, ze toto zesileni neni
yzadarmo® — nezbytnou energii doddva pouzity napajeci zdroj.

Magnetické hricky

Ponékud nudné tvrzeni, ze souhlasné pély magneti se odpuzuji a nesou-
hlasné se pritahuji, by bylo vhodné trochu ozivit. Nabizime dvé varianty:

Pritazlivé a odpudivé magnetické sily mizete ndzorné demonstrovat po-
muckou se Sesti magnety. Budete potfebovat Sest malych vélcovych feri-
tovych magneti, zavésy a vhodny stojanek (obr. 4). Stojinek prototypu
pomicky jsme zhotovili ze silnéjsi lepenky (nebo pieklizky) a dvou vyfa-
zenych ,cédécek”. Na spodnim kotouci jsou v pravidelnych rozestupech
prilepeny vterinovym lepidlem t¥i magnety. Dva maji nahote severni pol
(oznageny Cervenou samolepkou), jeden mé nahofe jizni p6l (modry). Na
hornim kotouci jsou na nitkach privazany tii zelezné drzacky s prilepenymi
magnety. Usporadani jejich péld je vidét na fotografii.

Pro spravnou funkci je dilezité, aby dvé dvojice magneti mély u sebe
souhlasné pély, jedna dvojice pély nesouhlasné. Zaci si ,,vlastnima rukama‘
ovéri, ze souhlasné pély se navzajem odpuzuji a nesouhlasné pritahuji.
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souhlasne

Obr. 4 T¥i dvojice magnett demonstruji pritazlivé a odpudivé magnetické sily

Na podobném principu funguje také magnetické kyvadlo. Na stojanek
zavéste valcovy magnet a na podlozku rozmistéte nékolik dalsich magnet.
Rozkmitany magnet vykonava rizné chaotické pohyby, vynucené soucas-
nym plisobenim magnet lezicich na podlozce. Kmitajici magnet musi byt
tak vysoko, aby se k nému neptitahl zadny z magneti na podlozce. Charak-
ter pohybi kyvadla snadno zménite premistovanim magnetti na podloZce,
moznosti jsou velice pestré.

Meéreni indexu lomu kapalin

CTIBOR HENZL

Stredni Skola teleinformatiky, Ostrava, p. o.

Clanek pojednava o moznosti méfeni indexu lomu kapalin pomoci jed-
noduchych pomtcek. Nendro¢nym zptsobem se zaktm priblizuji pojmy
index lomu, ohniskova vzdalenost, polomeér kiivosti cocky. Vysledky mé-
feni jsou zpracovany v EXCELu s vyuzitim zabudovanych statistickych
funkci. Méfeni mé pouze kvalitativni charakter.

Neni nutno opakovat znama fakta o teoretickém charakteru vyuky fy-
ziky na mnoha nasich stfednich §kolach. Rovnéz je znamo, ze studenti, a¢
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obeznameni s poslednimi vyktiky audio a videotechniky, neznaji principy
fyzikalnich déji, na nichz jsou tyto produkty zaloZeny. PC je pro mnohé
studenty vérnym pravodcem ve svété virtudlni reality a zdrojem podivu-
hodnych informaci. Bohuzel, zapsat a vyhodnotit pomoci pocitace napf.
data z pokusu a udélat odpovidajici zavér vétsina studentt neumi.
Rozhodli jsme se pro provedeni jednoduchého experimentu a statistické
zpracovani vysledki na pocitaci. Na pripravé i provedeni pokusu se stu-
denti aktivné podileli. Celd prace, vysledky a z nich plynouci zavér je pro
studenty zpravidla mnohem zajimavéjsi, nez pouhy verbalni projev ucitele.

Pomucky a pracovisté
Pracovistém je obycejny stil, pripadné katedra, pokud métfeni prova-
dime pred vétsi skupinou studentti. Pomticky jsou jednoduché:
e laser line generator (mozno nahradit ruéni akumuldtorovou svitilnou),
e baiika (pramér 8,33 cm byl zméfen posuvnym méfidlem),
e pouzitd kapalina (voda, popf. vodni roztok NaCl),
e podstavec s moznosti nastaveni vysky,
e stinitko,
e podlozka.

Podstavec a stinitko jsme zhotovili ze stavebnice MERKUR. Plochu sti-
nitka tvoril ¢erny karton. Podlozka slouzi k snadnéjsimu odecitani hodnot.
Stupnice pro odhad vzdalenosti postacuje centimetrova. Nad prisecik os
(bod 0) umistime stied baiiky (obr. 1). Celkovy pohled na zékovské pra-
covisté je na obr. 2.

Obr. 1
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Obr. 2

Méreni

7, generatoru propustime dva paprsky, zbyvajici tfi otvory prelepime.
Poté posunujeme stinitko tak, az se paprsky protnou v predpoklddaném
ohnisku. Ohniskovou vzdalenost snadno odecteme na podlozce (obr. 3).
Dilky jsou vzdaleny 1 cm, milimetry odhadneme. Ohniskovou vzdalenost
zapiseme do tabulky.

Obr. 3
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Obr. 4

Zpracovani a vysledek

Pro vypocet indexu lomu pouZzijeme znamy vztah (viz [1], s. 58)

kde polozime r; = ry = r a vyjadrime n:

r

Namétfené hodnoty ohniskové vzdalenosti prepiseme do EXCELu (ta-
bulka 1).

Méfeni jsme opakovali s akumuldtorovou svitilnou (obr. 5). Timto po-
stupem vSak Ize urcit polohu ohniska s men§i pfesnosti.
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Obr. 5

Tabulka 1

latka | woda | roztok NaCl | woda  |rozok NaCl|
zdroj svétla L la 4 svitina | Laser line g 3

méfeni flcm] flem] flcm] flcm]

1 70 70 63 65

2 72 69 70 67

3 76 64 67 64

4 71 BB B3 63

5 B3 6.2 7.1 68

[ 74 67 75 70

7 B5 63 72 639

8 B7 68 66 66

9 66 6.1 65 6.1

10 68 7.1 73 62
Avitrneticky primér f | 698 6,61 696 655
Priméma odchylka f | 028 0,29 0,26 025
Relativni odchylka f 004 0,04 0,04 0,04
Avitmeticky primér n 130 1,32 1,30 1,32
Primérna odchylka n| 006 0,06 0,05 005

Index lormu n [130+006] 1324008 [ 1304006 | 1324005 |

Komentar k tabulce Tabulce 1

Prvni ¢ast tabulky
e V prvnim sloupci je uvedeno ¢islo méfeni.
e Ve sloupcich 2 az 4 jsou namérené ohniskové vzdalenosti.

Druhé c¢ast tabulky
e V prvnim radku je vypocten aritmeticky primér f naméfenych hodnot.
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e Ve druhém tadku je vypoctena primeérné odchylka aritmetického pri-
méru Af.
e Ve tfetim fadku je vypoctena relativni odchylka aritmetického primeéru
Sf.
e Ve ¢tvrtém Fadku je vypoctena priamérnd hodnota n podle rovnice (1).
e V patém radku je vyjadrena ,nejistota“ vysledku jako primeérné od-
chylka n podle [3].
Odhadne se absolutni odchylka pii méfeni praméru banky posuvnym
méritkem Ad = 0,002 cm, relativni odchylka dd primeéru banky se vypocte
jako podil absolutni odchylky Ad a méfené hodnoty

_Ad

=

e Pramérna odchylka An, predstavujici nejistotu vysledku vypocte z pru-
meérné hodnoty n a z relativnich odchylek a o f a dd:

dd

Literatura

[1] Lepil, O.: Fyzika pro gymnézia. Optika, Prometheus, Praha 2002.

[2] Henzl, C.: Viny na m&lké vods, MFI, ro¢. 16 (2006/2007), &. 8, s. 479.

[3] Lank, V.: Piehled fyzikalnich vzorct, zdkonti a poufek, TOBIAS, Havlitkiiv Brod
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Jizdni kolo — tGistredni prvek dopravni
vychovy na ZS
Namet pro skolni projekt

JOSEF JANAS
Pedagogicka fakulta MU, Brno

(Dokondcent)

Ze sedmi tematickych okruhii Ramcového vzdélavaciho programu pro
fyziku na ZS, které maji vazbu na dopravni vychovu (viz ¢ast D) mfizeme
JK Gspésné vyuzit v péti nasledujicich:
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1. Pohyb téles

P1 Trajektorie, draha, vztazna soustava

K porozuméni zdkladnim kinematickym pojmtm: trajektorie a drdha
klidu o pohybu, l1ze dospét provedenim jednoduchych pokusid s jizdnim
kolem.

JK postavime na sttl koly nahoru Na obvodu jednoho kola zvyraz-
nime sledovany bod (napf. svitici barvou nebo uvédzanim barevné stuzky).
Pokusy budou nazornéjsi, upevnime-li na obvod kola zarovku z kapesni
svitilny, pripojené k baterii upevnéné mezi draty.

Mizeme volit napt. nasledujici postup:

(1) Na tabuli nakreslime kiidou ¢aru (trajektorii), pfipadné zméfime jeji
délku (drdhu).

(2) Problémova tloha
Pét dvojic zaki rozestavime okolo stolu tak, aby mohli pozorovat
pohyb svitici Zarovky z riiznych mist ve tfidé. Pozadame je, aby sdé-
lili a na tabuli zakreslili trajektorii pohybujici se zarovky (pfi opa-
kovaném pokusu pfipadné uréili i velikost drahy zarovky). Zaznam
pozorovani, ktery bude na tabuli ukazuje obr. 8. Pro zaky byva pre-
kvapenim, ze tentyz jev lze popsat rliznym zptisobem.

(3) Ptame se, kdo mé pravdu, kdyZz o téZe skuteCnosti (zrovka kond
pohyb po kruZnici) mame pét riznych tvrzeni? Z diskuse vyplyne,
ze zalezl na wvztaZné soustavé ze které skuteCnost pozorujeme. Pii
pozorovani nds naSe smysly mohou klamat. Ne v8ak fyziku, kterd
hled4 pravdu a studuje jevy v prostoru a Case ve vztazné soustaveé
spojené se Zemi.

Kromé toho, ze si zici osvojuji fyzikdlni poznatky (pohyb, trajektorie,
vztaZné soustava), ziskdvaji poznatek, ktery mé obecnou platnost., tj. po-
znatek, ze zrak nam nemusi podavat objektivni informace o pozorované
skutecnosti. Proto je nutné zvazovat nazor druhého c¢lovéka s kterym ko-
munikujeme, hodnotit okolnosti a neukvapovat se ve svych asudcich.

V tomto pripadé vytvaiime u zakl pozadované klicové kompetence
k uceni, reSeni problémua a komunikativni.
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Skup. Stanovisté Pozorovany prumét trajektorie Délka pramé-
zakh zakh tu drahy
1. |z pohledu kolmo na kruZznice 27r
rovinu kola zezadu levotociva,
2. kruznice 27r
pravotociva
|
3. |zlevé iz pravé A asecka 2r
strany v roviné€ kola
”
-5
”
+
4
4. | z nadhledu za kolem AN elipsa 2nr < s < 2@r
(levotocivd)
0 P
4 o
5. |z nadhledu pred NG R elipsa 2r < s < 2mr
kolem L. i) pravotociva
‘ i0
Obr. 8
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P2 Otacivy pohyb kola a prfimocary pohyb jezdce i kola

Pokus s zarovkou na obvodu kola mtzeme rozsitit na pozorovani tra-
jektorie zarovky a osy kola pfi pohybu po vodorovném stole (nebo po
podlaze). Trajektorii Zarovky je cykloida, trajektorii osy je tsecka — viz
obr. 9. Zéznam cykloidy mizeme snadno poridit, pfilozime-li za otacejici
se kolo desku s pruhem papiru a na ném postupné zaznamenavame polohu
zarovky. Pouzitim svitici zarovky upevnéné na rafku kola v zatemnéné
mistnosti jsou pokusy efektnéjsi.

K

Obr. 9

Z namérené hodnoty primeéru kola d, vypocitdme drahu s cyklisty pri

jednom otocen{ kola a porovname s hodnotou namétfenou (s = nd =
=2A4A4g).

P3 Problémova uloha o rychlosti, skalary a vektory

P1i jizdé na JK kond kolo rovnomérny pohyb, ale cyklista s kolem pohyb
translac¢ni. Pokus P2 ukazuje, Ze body K na obvodu kola se pohybuji nerov-
nomérné. Provedeme nésledujici jednoduchy pokus: Pfed kolo postavime
na pneumatiku barevné prouzky A, B a pooto¢ime kolem tak, aby se od
stojici tyce posunula asi o 25 cm. Zjistime, Zze horni znacka A se posunula
mnohem déle nez dolni znacka B.

Stejny efekt mtzeme pozorovat, kdyz sledujeme jeden barevny prouzek
pii jizdé. V dolni ¢asti otacejictho se kola prouzek zretelné rozezname,
v horni se jen rychle mihne.

Vysvétleni sklddanim rychlosti, tedy vektorovym sou¢tem, se na ZS
prakticky neprobird, ale umozni zakdm pochopit rozdil mezi skaldrnimi
a vektorovymi veli¢inami a pozdéji rovnéz inercialni a neinercidlni sou-
stavy.
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Bod M na obvodu kola (obr. 10b) kona slozeny pohyb. Ve vodorovném
sméru rovnomérny pohyb s rychlosti v. Souc¢asné po kruznici rovhomérny
pohyb téz s rychlosti v, kterd mé v kazdém bodé smér tecny ke kruznici.

Obr. 10a Obr. 10b

P4 Rychlost, tihlova rychlost; draha, tihel otoceni
Problémova uloha

Po zavedeni pojmu rychlost télesa miizeme kola s zadrovkou vyuzit k roz-
Siteni o pojmy rychlost posuvného pohybu a rychlost whlova. V poloviné vy-
pletu (dratu) spojujicitho bod A a osu otaceni O umistime druhou zarovku
(barevnou) — viz obr. 11 a diskutujeme se zaky otdzku, kterd zarovka se
pohybuje rychleji, kdyz vidi, ze pii otoceni kola se vratily na stejné misto
za stejnou dobu, ale bod A urazil delsi drahu nez bod B.

Porovnanim drah a rychlosti bodiu A, B pii otoc¢eni kola zjistime, Ze
oba body jsou na puvodnich mistech, ackoliv se po stejnou dobu bod A
pohyboval po delsim oblouku nez bod B.

-
L

Obr. 11
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Opét z namétrenych hodnot priméra obou kruznic dy, ds a periody T
vypocteme rychlosti vy, vo a wy, we a zjistime, ze d; > dy, v1 > vo, ale
W1 = Wa.

2. Sila. Moment sily

Podle prvniho Newtonova pohybového zdkona (na ZS zdkon setrvac-
nosti) jsou vSechna télesa v klidu nebo pohybu rovnomérném piimocarém
a ke zméné tohoto stavu je nutna vnéjsi sila. Pfic¢inou jizdy jakéhokoli do-
pravniho prostiedku je treci sila. Proto i cyklista k tomu, aby se pohyboval
rovnomérnym pohybem po primé silnici, musi prekonavat tieci silu mezi
pneumatikami a povrchem vozovky.

Problémovd uloha:

Pti jizdé do kopce cyklista méni pievodni pomér otacek. Zdivodnéte co
je vyhodnéjsi, prefadit na koleCko s vétsim nebo s mens$im poc¢tem zubu?

Princip jizdy na JK spocivd v tom, ze svalova sila cyklisty, pisobici
svisle na pedal, se prenasi na prevodnik a retézem na zadni ozubené kolo
(pastorek), ktery prendsi tlakovou silu cyklisty na otdcivy pohyb zadniho
kola. Zaci se ve fyzice uéi, ze pro otac¢eni télesa neni rozhodujici sila, ale
moment stly. Pro dobré porozuméni této fyzikalni veli¢iné a pro spravnou
odpovéd na otdzku mutze ptispét nasledujici pokus (obr. 12).

Obr. 12a Obr. 12b

JK postavime na sttl koly nahoru podle obr. 12a. Kliky pievodniku
bicyklu ddme do vodorovné polohy a na jeden pedél (pdku) zavésime za-
vazi, které pisobi na pédku silou F; (stejné velkou silou ptisobi cyklista na
pedal).
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Vznikly moment sily M; se prendsi na zadni kolo (obr. 12b) a uvadi
je do otac¢ivého pohybu. Silomérem (mincifem) zméfime silu F,, resp. Fp,
nutnou k tomu, aby k otaceni nedoslo.

Postupné ménime hmotnost zévaZi i primér (polomér) pastorku a z mé-
feni dospéjeme k zavéru: Zvétsime-li polomér pastorku (pocet zubi) dva-
krat, pak pri konstantni sile F; se dvakrat zvétsi i ,,brzdici“ sila.

Za predpokladu, ze cyklista ptisobi na pedal stale stejnou silou, miizeme
z obr. 12b, na kterém je znazornéno zadni kolo, napsat momentovou vétu

Fa=F,r,
Fb = Fyr.
Odtud vyplyva, ze
a_ra
b R’

Je-li a > b, jei F, > Fy. Proto, jede-li cyklista do kopce, je vyhodné;jsi
pouzit pfevod s vétsim polomérem (vétsim poctem zubi). Vysledky méteni
ukazuje tabulka 1.

Tabulka 1
pocet cihel Fi (N) pocet zubl na pastorku F> (N)
2 130 13 20
2 130 18 25
2 130 22 30
2 130 26 40
4 260 13 45
4 260 18 50
4 260 22 70
4 260 26 80
6 390 13 65
6 390 18 75
6 390 22 110
4 390 26 130
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3. Mechanika tekutin

Problémouvd tloha pro skupinovou praci:

Urcit velikost tlaku, ktery vznikd v misté styku JK s povrchem vozovky,
jestlize zak sam sedi na JK. Potom zmérit tlak vzduchu v pneumatice
a vysledky komentovat.

Reseni: Zaci z fyziky znaji vztah pro vipocet tlaku p = F/S, kde F je sila,
ktera ptisobi na plochu S, a rovna se tize cyklisty a kola. Silu F' mohou
urcit napt. na houpacce z momentové véty.

Ndvod: Skupina 5 zaki.

Jeden sedi na JK, dva ho udrzuji v rovnovaze (kazdy z jedné strany kolmo
na smér jizdy), dalsi dva méfi sty¢nou plochu.

Pti kontrole vysledki je tieba diskutovat otazku jak tlak v pneumatikach
ovlivni drahu jizdy (u motorovych vozidel spot¥ebu paliva).

4. Energie, prace, vykon

Uloh na vypocet téchto veli¢in je v uebnicich fyziky pomérné dost.
Jsou to vSak ulohy zdky mélo motivujici, protoze se netykaji pfimo jich
samotnych. Vyhodnéjsi je napt. Gloha vypocitat vlastni vykon pii jizdé na
bicyklu, jedou-li do zndmé vesnice (vzdélenost a vyskovy rozdil si museji
najit v mapé).

Dilezita je diskuze o vysledcich, hlavné zdivodnéni, pro¢ neodpovidaji
skutecnosti (odpor prostiedi, tieci sila).

5. Svételné déje
Ze zédkona odrazu by zaci méli umét vysvétlit:

e proc nejsou odrazky u JK jedno rovinné zrcadlo, ale je to shluk malych
odraznych ploch orientovanych do rtznych sméri,

e jak zobrazuje vypuklé zrcadlo na krizovatkach,

e jak prispivaji zrcadla i odrazky k bezpecnosti v dopravé.

6. Pasivni a aktivni bezpec¢nost jizdy na JK
Neznalost pfirodnich zdkond ohrozuje bezpecnost cyklisty:
e zikon setrvacnosti,
e stabilita téles zavisi na poloze téziste,
e tieni, jizda v zatacce a za desté (nebezpeci smyku) apod.
Nutnost dodrzovat dopravni predpisy.

Literatura je uvedena v 1. ¢asti prispé&vku.
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