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Anotace

Hlavni cil prace - priblizit fyziku zakim zabavnou formou. Prace se zabyva rozborem
pokusU. Poté ndsleduje analyza téchto pokus(, kde se pouzZivaji improvizované
pomtUcky. Vyhodnoceni fyzikalnich jevl v téchto pokusech. Pokusy jsou rozdéleny
do Sesti kategorii - hydromechanika, tlak a objem kapalin, optické jevy, Sifeni zvuku,
magnetické a elektrickeé sily, sily kolem nas.

Klicova slova:
FyzikdIni experiment, improvizované pomucky, vyuka fyziky, hydromechanika, tlak a
objem kapalin, optika, Sifeni zvuku, elektfina a magnetismus, sily kolem nas.

Abstract

The main focus of the project— to show the physics to the schoolmates in
an interesting way. The work concerns on the experiment analysis. Thereafter
follows the analysis of these experiments, where the improvised aids are used.
Physical phenomenon are evaluated in these experiments. Experiments are divided
into six categories — hydromechanics, pressure and volume of the liquids, optical
phenomenon, sound transmission, electronic and magnetic forces, forces around us.

Key words:

Physical experiment, improvised aids, teaching of physics, hydromechanics, pressure
and volume of the liquids, optical phenomenon, sound transmission, magnetic and
electronic forces, forces around us.
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1. Uvod- Pokus jako prostiedek fyzikalniho badani

Vsichni si dozajista pamatujeme, jak jsme sedavali na hodinach fyziky na zakladnich, anebo
sttednich Skolach. Ty neutikajici sekundy, jez se pomalu prodluzovaly v minuty a poté konecné
konec hodiny. AvSak néco jiného bylo, kdyZz vyucujici piinesl do hodiny né&jaky fyzikalni model
a demonstroval ndm na ném néco, co by nam dozajista normalné pfislo, jako upln¢ trivialni véc,
avSak z rukou ucitele se zménila v néco uzasného, co se kazdy den nevidi. Pamatuji si, jak nam nas
ucitel na stfedni Skole pfinesl do hodiny Van de Graaffiv generator. VSichni jsme z né&j byli Gplné
na vétvi. Myslim si, ze by se méla vyuka ¢asteéné obohatit o vice takovych uzite¢nych pomucek
apokust. Déti to dokaze zaujmout a to mi piece jako pedagogové chceme. Abychom od zaki
dostali pozornost. Pozornost je zakladni stavebni kamen vyuCovani. Kdybychom neziskali
pozornost jedince, tak mu nepfedame zadné informace. Pokud mu nepfeddme zadné informace,
tak jej nic nenauc¢ime. Kdyz je nic nenau¢ime, tak nebudou ptipraveni do zZivota. A jak nejlépe ucit,

nez zabavnou metodou pokus-omyl.

Podle mé& nejvétsi objev z kategorie pokus-omyl provedl pan Henry Becquerel a jeho asistentka
Marie Curie Sklodowska, pfi objevu neviditelného zateni. Objevili, Ze se ve smolnici nachazi jesté
jiny prvek nez uran. Tento prvek byl asi tif milionkrat zafive€jsi, nez uran a odevzdéval ohromné
teplo. Proto dostal nazev radium (z latinského slova radiatus - zafivy). Tento ,,pokus® se stal velkou

inspiraci pedagogi, jak zaujmout své posluchace.

Pravé nazornost vyse zminéného pokusu, kterd piimo vybizi k poznani fyzikalnich zakonitosti, je na
dané véci jednou z nejzajimavéjSich. Je patrné, Ze ndzorné pokusy, které jsou funkéni a lépe
hmatatelné, jsou jednou znejlepSich, mozna vibec nejlepSi pomulckou pii edukaci mladeze.
Vyznam takovych pokusti byva u mnoha ucitelli opomijen a nahrazovan vykladem teorie, jejiz
finalni vzdélavaci efekt je dle mého nazoru nesrovnatelné¢ mensi, nez pii provedeni praktického
pokusu. Jednim z problémi, ktery blokuje snadnéjsi aplikaci pokust do vyuky je jeho ucelengjsi
provedeni a dostupnost. Prace si klade za cil shromazdit bézn¢ zndmé i méné znamé pokusy a
nabidnout tim snadno dostupnou formu, ktera muze fungovat jako inspirace pro pedagogickou
praxi, ktera by zkvalitnila funkcnost vyuky fyziky, tedy kvalitni zpétnou vazby zakl, ktefi si

z hodiny odnesou bohatsi znalosti.



2. Pokusy

2.1. Hydromechanika
V této kapitole se zamétime na povrchové napéti kapalin (nemisitelnost, vlastnosti pfi raznych
teplotach, vlastnosti povrchového napéti atd.) a jeho vyuziti pfi prezentaci jednotlivych jevi
pied tiidou. Kazdy z téchto pokusii vyzaduje pouze minimalni poiizovaci naklady. Pomucky se daji
sehnat dozajista v kazdé domacnosti (v kuchyni, ¢i v dilng€). Pii nékterych pokusech se vyuziva

horka voda, je proto doporuceno, aby byla dodrzovana zvysena opatrnost pii manipulaci.



2.1.1. Voda a olej

Pokus:

Nemisitelnost jednotlivych slozek. Diikaz hustoty jednotlivych latek.

Pomiicky:

Prthledna sklenice, voda, olej, michatko, barvivo

Obrazek ¢. 2. 1. 1. - pomicky

Postup:
Misku naplnime do poloviny vodou smichanou s barvivem, druhou polovinu sklenice dolijeme

olejem. Zamichame. Pozorujeme, jak se kapaliny chovaji.

Co pozorujeme?

Po pokusu o promichani dvou slozek mizeme pozorovat, ze se jednotlivé kapaliny nepromichayji.
Sice vidime, Ze se z kazdé z kapalin odd¢li mensi kapicky, které mohou projit hladinou mezi
kapalinami, avsak tyto kapky se s druhou kapalinou nespoji (Obrazek ¢. 2. 1. 2.). Tento jev je

zpusoben tim, Ze kazda z kapalin ma jinou hustotu. [1] [2]



Obrazek ¢. 2. 1. 2. - nemisitelnost
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2.1.2. Studena a tepla voda

Pokus:

Diikaz, Ze teplé proudy se drzi nahote a chladné dole.

Pomiicky:

Tepla a studena voda, prihledné sklenice, umélohmotna karta, potravinaiské barvivo

Obrazek ¢. 2. 1. 3. - pomiticky

Postup:

Ohiejeme vodu, aby byla tepla (min. 60 °C). Nejprve rozlijeme vodu do dvou sklenic, do jedné
dame teplou a do druhé studenou vodu. Kazdou kapalinu obarvime jinou barvou. Nejprve pfilozime
umélohmotnou karti¢ku na sklenku s teplou vodou. Zvedneme a oto¢ime ji dnem vzhiru. Poté ji
ptilozime k hrdlu sklenky se studenou vodou. Pomalu vysunujeme karticku z prostoru mezi hrdly
sklenic. Pozorujeme, co se déje. Obé barevné tekutiny se misi velice pomalu a povétSinou zlstava

teplejsi tekutina nahote a studenéjsi dole.

Pak pokus opakujeme, avsak nepiilozime karticku ke sklence s teplou vodou, ale naopak ke sklence
se studenou vodou. Znovu pfilozime obé sklenky hrdly k sob¢ a odstranime karticku. Pozorujeme,
co se d¢je. Teplejsi tekutina ze spodni ¢asti sklenky se pokousi prodrat na misto chladné&jsi tekutiny,

jez zaujima misto v horni ¢asti obou sklenic. Dochazi k rapidnimu pohybu obou tekutin navzajem.

Co pozorujeme?

Pii stejném tlaku, avSak jiné teploté kapaliny, mizeme pozorovat, ze kapalina mize ménit své
vlastnosti napf.: hustotu. V tomto pokusu jsme vodu v dolni ¢asti soustavy zahtali na teplotu vyssi,
nez kapalinu v horni ¢asti soustavy. Timto jsme docilili, ze se kapalina ve spodni nadobce bude
pokouset dostat do nadoby horni, kdezto chladngjsi kapalina z horni nadoby se bude pokouset
dostat do nadoby, jeZ je umisténa v dolni ¢asti nasi soustavy. V tomto pokusu dochazi k tepelné

vyméné, kdy teplejsi tekutina predava své teplo chladnéjsi a snazi se vyrovnat teplotu, tudiz vidime,
11



jak se postupem casu tekutiny slévaji a ziskavaji stejny odstin barviva, jez jsem pouzil

na zdiraznéni vymény. Tento jev se nazyva proudeni tepla.

KdyZz se na skleni¢ky divame, tak vidime, jak tekutinou prostupuji vlnici se proudy
(Obrazek ¢. 2. 1. 4., Obrazek €. 2. 1. 5., Obrazek ¢. 2. 1. 6.).

Obrazek ¢. 2. 1. 4. - priibéh - a

Obrazek €. 2. 1. 5. - pribéh - b

Obrazek ¢. 2. 1. 6. - priibéh - ¢
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2.1.3. Odpuzovani necistot

Pokus:
Myeci prostiedek bude odpuzovat necistoty (napt.: prach, namleté kofeni atp.) a ménit povrchové

napéti vody ve svém okoli.

Pomiicky:

Miska, prach (¢i jakykoliv jemny prasek, jez se udrzi na hladin€), voda, michatko, myci prostiedek

Obrazek ¢. 2. 1. 7. - pomicky

Postup:
Do misky nalijeme vodu a na povrch rozsypeme neéistoty (Obrazek ¢. 2. 1. 8.). Michatko

namo¢ime v mycim prostiedku a poté jej pfilozime k hladiné vody (Obrazek ¢. 2. 1. 9.).

Pozorujeme reakci.

Co pozorujeme?

V tomto experimentu pozorujeme, jaky ma vliv saponat na necistoty umisténé na hlading. Saponat
odpuzuje necistoty. Podle mnozstvi vlozeného saponatu dochazi k odpuzeni necistot k okraji
nadoby. Diky tomu mizeme pozorovat, jak se ihned necistoty pieskupi, jakmile se ty¢inka dotkne
vodni hladiny (Obrazek ¢. 2. 1. 10.). Tento jev muzeme pfipisovat tzv.: povrchové aktivnim
latkam - v nasem piipadé Cisticim prostfedkiim a saponatim. Tyto latky znaén€ snizuji povrchové
napcti ve svém okoli. Jejich efekt Ize charakterizovat vedlej§im tlakem =, ktery mé vliv proti

povrchovému napéti. [3]

13



Obrazek ¢. 2. 1. 8. - pribéh - a

Obrazek ¢. 2. 1. 9. - pribéh — b

Obrazek ¢. 2. 1. 10. - pribéh - ¢
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2.1.4. Hiebiky a voda

Pokus:
V tomto pokusu zkusime demonstrovat, jak moc veliké napéti na hladiné dokaze voda udrzet,

nez dojde Kk jeho poruseni.

Pomiicky:

Voda, sklenice, krabicka malych pfedmétl (napf.: hiebicky, kaminky atd.)

Obrazek ¢. 2. 1. 11. - pomiicky

Postup:
Nadobu naplnime az po okraj vodou. Poté zacneme pomalu piidavat jednotlivé hiebiky
a pozorujeme, co se déje s hladinou v nadobé. Voda nezacne prietékat, ale zaéne se vydouvat

smérem nahoru (Obrazek ¢. 2. 1. 12.).

Co pozorujeme?

Jak ptidavame jednotlivé hiebicky do vody, pozorujeme, jak se pomalu zvedd hladina tekutiny.
Kdyz voda dosahne trovné okraje nadoby, miize se zdat, Ze by se voda ma snahu se z nadoby vylit.
Avsak zde zaplisobi povrchové napéti, jez je tak silné, Ze dokdze vodu udrzet pohromadé, 1 kdyz jeji
objem piekona objem nadoby. Samoziejmé, zZe objem nelze zvétSovat donekonecna. V urcité chvili
jiz povrchové napéti vody nestaci k tomu, aby udrzelo tekutinu pospolu a tekutina, jez svym objem
presahuje objem nadoby. Povrchové napéti jiz bude nedostate¢né, proto povoli a tekutina zacne

ptetékat pres okraj.

Hiebicky nebo Sroubky miizeme zaménit za drobné mince. Efekt bude stejny, avSak narist hladiny

bude dozajista rychlejsi, nez kdyzZ se pouzivaji tyto drobnéjsi pfedméty.

15



Pokud mate k dispozici kapatko, 1ze polozit minci s okrajem na stiil a zacit na ni kapat kapicky
vody. V tomto pfipadé dochazi ke stejnému jevu, a to ze se voda zaobli na vrsku mince a drzi se zde

a nevytece. [4]

Obrazek ¢. 2. 1. 12. - vysledek
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2.1.5. Voda, silonky

Pokus:
Pokusime se udrzet vodu ve sklenici, jez bude dnem vzhiiru pouze za pomoci vtetinového lepidla a

kousku silonek.

Pomiicky:

Vtefinové lepidlo (nebo kousek lepici pasky), kousek silonek, sklenice, voda

Obrazek ¢. 2. 1. 13. - pomiicky

Postup:

Na vrcholek sklenice naneseme vrstvu vtefinového lepidla. Vykrojime si kousek silonek, o trosicku
vétsi, neZ je pramér sklenice. Tento vysttiZzeny kousek pfilepime na okraj sklenice tak, aby zakryval
cely jeji povrch (Obrazek ¢. 2. 1. 14.). Nechame lepidlo zatvrdnout. Poté naplnime sklenici vodou,
az Uplné€ po okraj (musime narusit integritu vldkna naptiklad tim, Ze na né&j vlozime prst a lehce
pritlaéime (Obrazek ¢. 2. 1. 15.). Musime vSak davat pozor, abychom neponicili tkaninu). Pokusime
se pretoCit sklenici dnem vzhtiru. V této chvili se musi postupovat velice opatrné, aby nedoslo
K protrzeni tkaniny, ktera je natazena ptes hrdlo (v tuto chvili si mizeme vypomoci umélohmotnou
kartickou, kterou pfilozime khrdlu sklenice). Celou soustavu oto¢ime dnem vzhiru
(Obrazek ¢. 2. 1. 16.). Pokud bylo vSe spravné piilepeno, tak by nikudy neméla unikat voda. Co

pozorujeme, kdyz odstranime dlai/karti¢ku?

Co pozorujeme?

Kdyz se tekne nékomu, aby naplnil sklenici vodou a oto¢il, tak onen jedinec samoziejmé odpovi,
ze to neud¢la, Ze by se polil. Vodu ve sklenici 1ze udrzet, kdyz posilime povrchové napéti. V nasem
pripad¢ jej posilime za pomoci velice jemné tkaniny (silonek). To zptsobi, Ze podtlak, jenz vznikne

po otoceni sklenice a blana, jez vznikne na hladiné tekutiny, zamezi, aby tekutina vytekla z nadoby

17



ven. MliZzeme pozorovat, jak se na hladin¢ sklenice prohyba blana z tkaniny. Tento jev je zpsobeny
atmosférickym tlakem, ktery piisobi na silonky, jejichz hustota vldken je dostatecné¢ husté
a zpevnéna natolik, aby dokazala zabranit vyteCeni tekutiny. Pokud bychom misto vody v tomto

pokusu pouzili rtut, tak by vzniklo ve sklenici po oto¢eni vakuum (vzduchoprazdno). [5]

Obrazek ¢. 2. 1. 15. - pribéh - b

Obrazek ¢. 2. 1. 16. - pribéh - ¢
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2.1.6. Jehla na vodé

Pokus:
V tomto pokusu se pokusime prokdzat, Ze molekuly vody, dok4dZou vyvinout povrchové napéti

dostate¢né k tomu, aby dokazali udrzet jehlu na vodni hlading, bez toho aby se potopila.

Pomiicky:

Sklenice, jehla, papirovy ubrousek, voda

Obrazek ¢. 2. 1. 17. - pomiicky

Postup:

Sklenici naplnime vodou. Na tenky ubrousek polozime jehlu a tento komplet opatrné polozime
na vodni hladinu (Obrazek ¢. 2. 1. 18.). Chvili po¢kame a pii tom pozorujeme, jak se pomalu
ubrousek napousti tekutinou a zacind poklesavat, kdezto jehla se drzi na hladiné
(Obrazek ¢. 2. 1. 19.). Pti bliz§im prozkoumani je mozné vidét, ze se kolem jehly tvofi prohluben na

vodni hlading, jak na ni jehla pisobi svou tithovou silou.

Co pozorujeme?

Pti bliz§im pohledu na jehlu, jeZ se drZi na vodni hladin€é, miZeme pozorovat, ze se kolem jehly
vytvofila malinkatd prohlubeni na vodni hladin€. Zde vidime krésny ptiklad povrchového napéti.
Tento princip je hojné vyuzivan v ptirodé- napiiklad u hmyzu, ¢i pavouku, ktefi tento princip
vyuzivaji pti pohybu po vodni hladin€. T¢€leso, jez svou hmotnosti neprotrhne povrchové napéti, se
na hladiné dokaze udrzet a dokonce se po této hladiné pohybovat. Pokud vSak vodu ohiejeme na
vys$si teplotu, tak své vlastnosti pomalu ztraci. Je to tim, Ze V teplé vodé se pohybuji molekuly

mnohem rychleji, nez ve vodé studené. Doporucuji ukazat pokus, jak s pomoci teplé i studené vody.

[1] [6]
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Obrazek ¢. 2. 1. 18. - priabéh

Obrazek ¢. 2. 1. 19. - vysledek
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2.2.Tlak a objem kapalin
V této kapitole se zaméfime na tlak a objem kapalin, jejich vlastnosti a vyuziti pii prezentaci
jednotlivych jevi pied tfidou. Kazdy ztéchto pokusii potfebuje pouze minimalni potfizovaci
naklady. Pomucky se daji sehnat dozajista v kazdé domacnosti (v kuchyni, ¢i v dilng). V nékterych
pokusech se pouziva otevieny oheii, proto je doporuceno tyto pokusy d€lat se zvySenou opatrnosti

a Vv dostatecném odstupu od jakychkoliv hoflavych materiali.
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2.2.1. Svicka, voda a sklenka

Pokus:

V tomto pokusu se zamé&fime na to, jak funguje podtlak.

Pomiicky:

Sklenice, talif s vys$§im okrajem, svicka, sirky, voda

Obrazek ¢. 2. 2. 1. - pomiicky

Postup:

Do talife nalijeme vodu do poloviny vysky okraje talife. Do stiedu talife poloZime svicku. Svicku
zapalime. Opatrné pfilozime sklenku (jez je dnem vzhiru) na hladinu, nad hofici svicku. Musime si
vSak davat pozor, aby byla stale mala $térbina, mezi hrdlem sklenice a dnem talife, kudy muze
proudit tekutina. Pozorujeme, jak se zac¢ina zvedat hladina, avSak plamen svicky pomalu dohasina,

dokud tplné nezhasne, a tim se zastavi postup hladiny ve sklenici (Obrazek €. 2. 2. 2.).

Co pozorujeme?

Hofici plamen svi¢ky nejdfive zahtiva a rozpina plyn uvnitf sklenice (diky pfeméné kysliku (a
dalsich plynt) pfevazné na oxid uhli¢ity (a dalsi latky)). Cast plynu maize uniknout pod okrajem
sklenice. Zbytek plynu se poté ochladi a zaéne zmenSovat sviij objem a tim vytvaii ve sklenici
podtlak. Diky tomuto podtlaku se do sklenice za¢ne hrnout voda mezerou mezi hrdlem sklenice

a dnem talite. [7]
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Obrazek ¢. 2. 2. 2. - vysledek
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2.2.2. Sacek s tuzkami

Pokus:
Voda dokaZze vyvinout takovy hydrostaticky tlak na stény sacku, ktery byl dfive penetrovan
pfedmétem (v naSem piipad€ tuzkou), ktery se stane soucasti vzniklého otvoru a zamezi Uniku

kapaliny.

Pomiicky:

Prthledny igelitovy saéek, voda, tuzka

Obrazek ¢. 2. 2. 3. - pomiicky

Postup:

Naplnime sacek kapalinou, vrsek zajistime proti otevieni (Obrazek ¢. 2. 2. 11.). Naostiime si tuzky.
Pomalu se pokusime propichnout jeden kraj sacku, tak aby nam tuzka nevypadla a dirou nezacala
utikat kapalina (Obrazek ¢. 2. 2. 12.). KdyZ se dostaneme $pi¢kou dovnitf, tak ji prostr¢ime vodou
az na druhou stranu, kde vytvotime dalsi dirku, ve které jiz tuzka zlistane. Tento postup opakujeme

pro nékolik tuzek.

Co pozorujeme?

Tlak vody v sacku drzi tuzky na svych mistech, pouze s minimalnim unikem vody v okoli. Kdyby
se tuzky vyndaly, tak voda okamzité za¢ne odtékat. I kdyz je tlak v riiznych ¢astech sacku jiny (¢im
vyss§i vodni sloupec nad nami uréenym bodem, tim vyssi je tlak vody v tomto bod¢), tak ani tento
jev neovlivitluje mnozstvi tekutiny, jez pii netésnosti vytece. Tuzka se chova v nasem ptipadé, jako

zétka (Obrézek &. 2. 2. 13., Obrazek & 2. 2. 14., Obrazek &. 2. 2. 15.). [1]
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Obrazek ¢. 2. 2. 4. - prubéh - a

Obriazek &. 2. 2. 5. - pribéh - b

A
-

Obrazek ¢. 2. 2. 6. - vysledek
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Obrazek ¢. 2. 2. 8. - vysledek
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2.3. Optické jevy
V této kapitole se zaméfime na svételné jevy (piiblizeni, odrazy, zrcadla, optické klamy atd.), jejich
vlastnosti a vyuziti pfi prezentaci jednotlivych jevi pred téidou. Kazdy z téchto pokust potiebuje
pouze minimalni pofizovaci naklady. Zde je n¢kdy problém se sehnanim nékterych materiali pro
vyrobu nékterych soucasti pokusu (zrcatka stejné velikosti, ¢ocky apod.). V nékolika pokusech zde
pouzivame laser, proto je doporu¢eno zachovavat pravidla bezpecnosti pii praci, aby nedoslo ke

zbyte¢nému poskozeni zraku, ¢i jinym zranénim.
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2.3.1. Vétrak a baterka

Pokus:
Lidské oko neni dokonalé. Pokusime se jej tedy o$alit za pomoci baterky (jez dokaze pieruSované
blikat) a oby¢ejného vétraku. Kdyz najdeme spravnou frekvenci pro blikani, bude se nam jevit,

ze se vétrak toci na opacnou stranu, nez jak je tomu ve skutec¢nosti.

Pomiicky:

Vétrak, baterka

S

Ik

:‘%

o
S

Obrazek ¢. 2. 3. 1. - pomiticky

Postup:
Pustime vétrak. Baterku dame do polohy pied listy vétraku a rozsvitime ji. Poté hledame spravnou
frekvenci blikani, tak dlouho, dokud se nam nebude zdat, Zze se vrtule pohybuje v opacném

sméru (Obrazek ¢. 2. 3. 2.).

Co pozorujeme?

Zde se demonstruje tzv.: Stroboskopicky jev. To je jev, pii kterém jedinec vidi pohyb neskute¢ny
na misto pohybu realného (v nasem piipadé lopatka vétraku) Kdyz zajistime spravnou frekvenci
blikani a rychlosti otaceni vétraku, tak se ndm bude jevit, ze se vétrak- bud’ zastavil, nebo se zacal
toCit na opac¢nou stranu. Toto je zapii¢inéno tim, Ze nase lidské oko neni dokonalé a dokaze snimat

jen do urcitého poctu snimka za sekundu (24 snimkt za sekundu).

Nase zrakové ustroji Ize lehce oklamat takto jednoduchymi efekty, jez dozajista zaujmou a pobavi

téidu. JiZ to neni jen fyzika, ale ma to i pfesah do dal$ich pfedméti napft.: biologie. [8]
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Obrazek ¢. 2. 3. 2. - vysledek
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2.3.2. Balének, zrcatko, laser a hudba

Pokus:
Pomoci hlubsich tonii dokaZzeme rozpohybovat balonek se zrcatkem tak, aby nam kreslil obrazce

po sténach.

Pomiicky:

Balonek, laserové ukazovatko, reproduktor, izolepa, nizky

Obrazek ¢. 2. 3. 3. - pomicky

Postup:

Nafoukneme balonek a zafixujeme ho pied uchazenim vzduchu. Poté tento balonek piipevnime
izolepou ke sttedu reproduktoru. Na balonek pak piipevnime zrcatko. Pro lep$i viditelnost
zhasneme v pokoji (zatdhneme zavésy). Pustime pfedem vybranou hudbu (nebo Zaci mohou pustit
néco ze svych mobilnich zafizeni) do reproduktoru. Nasvitime laserové ukazovétko na zrcatko a

pozorujeme, co se déje s odrazem na sténé ucebny.

Co pozorujeme?

Balonek se za pomoci hlubokych toni rozvibruje do takové miry, Ze rozpohybuje zrcatko, jez je na
ném upevneno. Laser, ktery je na zrcatko namiien ve stejné poloze za¢ne tancovat po sténé€. Tento
efekt miizeme pozorovat diky Sifeni vin z jednoho pfedmétu na druhy. V nasem piipadé to jsou
hluboké tony generované v reproduktoru, jez prechazeji na balonek a posléze se za pomoci
svételnych paprskl promitaji na sténu. Skladanim na sebe svislych kmiti vznikaji Lissajousovy
obrazce. Tyto obrazce se nam méni (jejich tvar), jak se méni tony v pisni- zménou poméru
frekvence dvou kmitdh a vzdjemné fazové odchylce téchto kmitd (Obréazek €. 2. 3. 4.,
Obrazek ¢. 2. 3. 5., Obrazek ¢. 2. 3. 6., Obrazek ¢. 2. 3. 7., Obrazek ¢. 2. 3. 8.). [9]
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Obriazek ¢. 2. 3. 4. — vysledek - a

Obrazek ¢. 2. 3. 5. — vysledek - b

Obrazek ¢. 2. 3. 6. — vysledek - C
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Obrazek ¢. 2. 3. 7. — vysledek - d

Obrazek ¢. 2. 3. 8. — vysledek - e
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2.3.3. Lom a odraz svétla

Pokus:
Pti pfechodu svétla z riiznych prosttedi dochazi k lomu a ¢astecnému odrazu svétla. Tento jev si zde

ukézeme za pomoci vody a laserového ukazovatka.

Pomiicky:

Laserové ukazovatko, prithledna nadoba, voda

Obrizek ¢. 2. 3. 9. - pomicky

Postup:

Tento pokus se nam bude lépe demonstrovat v temnéj$i mistnosti, proto doporucuji zhasnout,
popiipad¢é zatahnout zavésy (€i zaluzie) v mistnosti. Nadobu postavime na vyvySené misto tak,
aby na ni vSichni vidéli. Nasvitime do ni: nejdfive ve vodorovném sméru z boku nadoby (Obrazek
¢. 2. 3.10.). Poté tihel zvySujeme smérem k hlading (Obrazek ¢. 2. 3. 11.). KdyZ se paprsek dotkne

hladiny, co se stane?

Co pozorujeme?

Pokud laserovym ukazovatkem zasvitime horizontaln¢ do vody, tak paprsek normaln¢ prochazi, bez

toho aniz by se néjak lomil pfi pruichodu vodni masou (pokud je tedy voda stojata a neproudi).

KdyZ naklonime laserovy paprsek smérem k hlading (tak moc, aby se ukazovatko dostalo alespon
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pod uhel 45 stupni- zalezi vSak na velikosti nadoby), tak pozorujeme, Ze normalni paprsek
pokracuje dale. AvSak v misté, kde se hladina stfetava s okolni atmosférou, vznikne dalsi paprsek.
Tento jev je zapii¢inény piechodem z jednoho prostiedi (voda) do druhého (vzduch), pficemz kazdé
z prostfedi ma jinou optickou hustotu. To znamena, ze se v kazdém prosttedi svételny paprsek $ifi
jinak. Jak zmenSujeme a zvétSujeme thel svétla k hlading, tak mizeme pozorovat, ze se nam méni
i thel lomu a odrazu laserového paprsku. Hladina vody se chova jako odrazovy material, to
znamena, ze se od n¢j paprsek odrazi ve stejném thlu, v jakém na néj dopada. Hladina vody je

propustna, takze ¢ast paprsku pokracuje ven z prvniho prostiedi a lame se do druhého. [1]

Obrazek ¢. 2. 3. 10. - horizontalni sviceni

Obrazek ¢&. 2. 3. 11. — vysledek
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2.3.4. Lom svétla v proudu vody

Pokus:

Budeme si demonstrovat, jak dokaze paprsek cestovat v proudu vody.

Pomiicky:

Malé nizky, plastova lahev, laser, voda, lepici paska

Obrazek ¢. 2. 3. 12. - pomiicky

Postup:

Do lahve vyvrtame opatrné dirku, kterou mtze proudit voda ven (nejlépe blizko u dna lahve). Poté
tuto dirku pielepime lepici paskou (Obrazek ¢. 2. 3. 13.). Napustime lahev vodou. Odstranime
pasku a posvitime opa¢nou stranou (Obrazek ¢. 2. 3. 14.), nez je dirka do lahve, musime najit

spravny thel (Obrazek ¢. 2. 3. 15., Obrazek ¢. 2. 3. 16.).

Co pozorujeme?
Svételny paprsek je vychylen za pomoci proudu vody. Svétlo se odrazi od hladiny zpét do tekutiny
a tento princip se opakuje, dokud se proud nerozpadne. Tomuto principu se tika: totalni vnitini

odraz. [1]
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Obrazek ¢&. 2. 3. 14. - postup - b

Obrazek ¢. 2. 3. 15. — vysledek - a
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Obrazek ¢. 2. 3. 16. — vysledek - b
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2.3.5. Dalekohled ze sklenic

Pokus:

Pokusime se slozit soustavu ¢ocek za pomoci sklenic tak, abychom mohli tuto soustavu pouzit,

jako zvétSovaci aparat.

Pomiicky:

Sklenicky o riznych velikostech a tlouStkach.

Obrazek ¢. 2. 3. 17. - pomiicky

Postup:
Jednu sklenku si pfilozime do urovné oka (dnem dale od tvare (Obrazek ¢. 2. 3. 19.)) a druhou
sklenkou pohybujeme smérem od prvni (dno by mélo smétfovat k obli¢eji (Obrazek ¢. 2. 3. 20.)).

Pokousime se o dosazeni toho nejostiejsiho zvétSeného obrazu, jaky jsme schopni doostfit.

Co pozorujeme?
V nasem pokusu se zaméfime na to, abychom demonstrovali zaktim, jak dokazou pii spravném
sestaveni dna sklenic (jez se v nasem piipadé chovaji, jako Cocky) zvétSovat obraz na které

je zaostiime (Obrazek ¢. 2. 3. 21.). Dna sklenic se chovaji, jako dvé spojky. [1]
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Obrazek ¢. 2. 3. 18. - postup - a

Obrazek ¢. 2. 3. 19. - postup - b

Obrazek ¢. 2. 3. 20. - postup - ¢
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Obrazek &. 2. 3. 21. — vysledek
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2.3.6. Kaleidoskop

Pokus:
Za pomoci nékolika pomticek dokdzeme o$alit oko tim zptsobem, Ze ho donutime si myslet, Ze vidi

néco, co tam doopravdy neni.

Pomiicky:
Karton (nebo c¢tvrtku), prusvitny papir, slaba prithledna folie, leskla folie, barevné papirky, tuzka,

pravitko, nizky, lepici paska

Obrazek ¢. 2. 3. 22. - pomiicky

Postup:

Z kartonu vystiihneme tfi stejné velké kousky (Obrazek ¢. 2. 3. 24.). Na tyto kousky pfipevnime
alobal (Obrazek ¢. 2. 3. 25.). Tyto tfi kusy slepime k sob¢ tak, aby byla vzdy leskla folie uvnitf
naSeho trojuhelniku (Obrdzek ¢. 2. 3. 26.). Trojuhelnik postavime na karton a obkreslime ho.
Vznikly tvar trojuhelniku vystifihneme. Vznikly tvar poté ptilepime Kk jedné strané nasi vytvorené
tuby za pomoci lepici pasky. Doprostied desticky za pomoci tuzky ud€lame diru
(Obrazek ¢. 2. 3. 27.). V tomto okamziku ptilozime druhy konec k folii a prisvitnému papiru. Zde ji
obkreslime a poté vystiihneme. Tyto dva trojuhelniky slepime Kk sobé ze dvou stran. Ze tieti strany
nasypeme dovnitt barevné utrzky papiru a poté trojuhelnik zalepime 1 ztéto strany
(Obrazek ¢. 2. 3. 28.)Nasledné prilepime trojuhelnik k volnému konci trubice. Co vidime, kdyz se

podivéte stranou, ve které je maly otvor?

Co pozorujeme?
Uvnitt jsme vytvorili soustavu tii zrcadel, které odrazi paprsky, jez vniknou dovnitf tuby stranou,

kde je prusvitny papir. Tyto tii zrcadla nam mnozi a odrazeji obraz vzorku, jenz je utvofen na
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vzdalengj$im konci tuby. Pokud soustavou zatfeseme, nebo s ni oto¢ime, tak se nam obrazce, které

vidime, zaénou ménit pred ofima (Obrazek ¢. 2. 3. 29., Obrazek ¢. 2. 3. 30., Obrazek ¢. 2. 3. 31.).
[1][10]

Obrazek ¢. 2. 3. 23. - postup - a

Obrazek ¢. 2. 3. 25. - postup - ¢

42



Obrazek ¢&. 2. 3. 26. - postup - d

Obrazek ¢&. 2. 3. 27. - postup - e

Obrazek ¢. 2. 3. 28. - postup - f
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Obrazek ¢. 2. 3. 30. — vysledek - b

Obrazek ¢. 2. 3. 31. — vysledek - ¢

44



2.3.7. Obraceni obrazu za pouZiti sklenice a vody

Pokus:
Voda dokaze lamat svételné paprsky. Toho vyuzijeme, abychom obrétili projekci pfedmétu v nas

prospéch.

Pomiicky:

Sklenice, voda, pfedm¢ét (postaci Sipka nakreslend na papite)

Obrazek ¢. 2. 3. 32. - pomiicky

Postup:
Postavime piedmét- v naSem piipadé papir s nakreslenou Sipkou na kraj stolu, tak aby stal. Mezi
nas a tento predmeét postavime prazdnou sklenici (Obrazek €. 2. 3. 33.). Naplnime sklenici Cistou

vodou (Obrazek €. 2. 3. 34.). Co pozorujeme?

Co pozorujeme?
Sklenice s tekutinou se nyni chova jako Cocka, jeZ pifevraci obraz v horizontalnim sméru. Diky
tomu se obrazek jevi, jakoby se piesouval na opacnou stranu, nez na kterou je doopravdy smérovan.

S prazdnou sklenici by se toto nepovedlo. Hlavni ¢initel je voda, jeZ je nalita ve sklenici. [11]
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Obrazek ¢. 2. 3. 33. - postup

Obrazek ¢. 2. 3. 34. — vysledek
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2.3.8. Periskop

Pokus:
Pomoci periskopu dokazeme vidét vys, nez jsme vysoci. Tohoto dosdhneme tim, ze spojime dvé

zrcadla s kouskem kartonu.

Pomiicky:

Dv¢ zrcatka, silny papir (karton), lepici paska, ntzky s ostrou $pickou, thlomér, tuzka nebo fix

y,
PN T TRCTRL ML TN L LA L |

Obrazek ¢. 2. 3. 35. - pomiicky

Postup:

Karton obdélnikového tvaru piehneme nékolikrat, abychom dostali hranol, jez nema dolni ani horni
sténu. Siroky by mél byt tak, aby se do n&j dala vsadit zrcatka pod uhlem 45 stupiid. Oznaéime si
horni a dolni okraj a ptedni a zadni stranu. Na spodnim okraji zadni strany vyfizneme otvor, kterym
se budeme koukat do periskopu. Tento otvor vyfizneme i na horni strané na pfednim okraji.
Vytizneme na horni i dolni strané€ drZaky na zrcétka: fez vedeme od otvoru pro koukani dovniti/ ven
pod thlem 45 stupit, az k protéjsi strané periskopu (Obrazek €. 2. 3. 36.). Tento fez provedeme
vzdy zlevé 1 pravé strany. Do takto pfipravenych otvortt mizeme vsunout zrcatka

(Obrazek ¢. 2. 3. 37.). Zajistime zrcatka proti posunuti za pomoci lepici pasky.

Co pozorujeme?

Kdyz se podivame do spodniho otvoru, tak vidime obraz svéta, jez bychom mohli vidét,
kdybychom o¢i méli v Grovni horniho otvoru. Tohoto jevu jsme dosahli za pomoci soustavy
zrcadel. V nasem piipadé tedy dvou. Kdyby zde bylo pouze jedno zrcadlo, tak bychom vidéli pouze

vr§ek nasi krabice a to jeSté k tomu oto¢eny hlavou dolt. AvSak kdyz jsme pouzili 1 druhé zrcatko
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v urcité vysce, docilili jsme toho, Ze se ndm obraz znovu obratil. Nasledné vidime nepfevraceny

odraz tak, jak by jej oko vidé€lo v trovni druhého otvoru (Obrazek €. 2. 3. 39.). [1] [12]

Obrazek ¢. 2. 3. 36. - postup - a

Obrazek ¢&. 2. 3. 37. - postup - b
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Obrazek &. 2. 3. 38. — vysledek - a

Obrazek ¢. 2. 3. 39. — vysledek - b
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2.3.9. Tekutin se v ruznych nadobach jevi byti jiné, i kdyZ jsou stejné.

Pokus:

V tomto pokusu si ovéfime, Ze se kapaliny mohou jevit riizn€ v odliSnych nadobach.

Pomiicky:

Voda, potravinatské barvivo, sklenice riiznych tvari a objemi

Obrazek ¢&. 2. 3. 40. - pomicky

Postup:
Obarvime vodu potravinafskym barvivem. Poté si odméfime stejnou objemovou hodnotu
arozlijeme ji do nékolika riznych odmémych nddob a budeme pozorovat, jak se voda

Vv kterémkoliv vélci jevi naSemu oku.

Co pozorujeme?

Kdyz dame ditéti na prvnim stupni dvé sklenice, jednu o §irsi zdkladné, ale mensi. A druhou a uzsi
zékladng, ale vyssi. Do obou nalili stejné mnozstvi tekutiny a zeptali se jich, v které z dvou nadob je
vice vody, tak vétSina déti odpovi, Ze v té s SirSi zakladnou (Obrazek €. 2. 3. 46.). Tento jev je

vrwe

usporadano, a nedokazou si predstavit, ze tyto dvé nadoby o stejném objemu jsou doopravdy stejné.

Lidsky mozek neni dokonaly. D4 se lehce oklamat, zejména u sklenic podobného tvar, ale rtiznych
profili. Kdyz vSak mozek dostane dostatek dat ohledné téchto ukazt, mize si realitu téchto jevt

uvédomit. [13][14]
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Obrazek ¢. 2. 3. 43. - vysledek
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Obrazek ¢. 2. 3. 44. - vysledek

Obrazek ¢. 2. 3. 46. - vysledek
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2.4.Sifeni zvuku
V této kapitole se zaméfime na Sifeni zvuku (vibrace, tlakové viny) a jeho vyuziti pii prezentaci
jednotlivych jevi pied tfidou. Kazdy ztéchto pokusii potfebuje pouze minimalni potfizovaci
naklady. Pomuicky se daji ziskat v kazdé domacnosti (v kuchyni, ¢i v diln¢). Kytaru Ize pujcit

V u¢ebné nebo kabinetu hudebni vychovy.
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2.4.1. Pozorovani Sifeni zvukovych a tlakovych vin

Pokus:
V tomto pokusu si dokazeme, ze zvuk se §ifi vzduchem jako vlna a tim muze ovliviiovat okolni

pfedméty.

Pomiicky:
Umeélohmotna lahev, niizky (nebo nliZ), izolepa, potravinaiskd folie (nebo kousek balonku),

gumicka, zapalky a svicka

Obrazek ¢ 2. 4. 1. - pomiicky

Postup:

Lahev prestiihneme v polovingé (Obrazek €. 2. 4. 2.). Opatrn€, abychom se nezranili. Vezmeme
horni polovinu lahve a ptipevnime ke vzniklému otvoru potravinaiskou folii za pomoci lepici pasky
(Obrazek ¢. 2. 4. 3.). Ke stiedu folie ptipevnime gumicku izolepou (Obrazek ¢. 2. 4. 4.). Zapalime
svicku. PfiloZime hrdlo ldhve kplamenu a jemné zatdhneme za gumicku a pustime

(Obrazek €. 2. 4. 6.). Co pozorujeme?

Kdyz natahujeme blanu folie, vznika tim pnuti a do prostoru v lahvi se hrne vzduch. Kdyz pustime
gumicku, folie se bude snazit dostat do polohy, kde bude mit nejmensi pnuti, proto vystieli smérem
k hrdlu lahve. Vzduch, ktery se nahromadil v lahvi, je ted’ vytlatovan blanou smérem ven pies tzké
hrdlo lahve. Zde vSechen vzduch nemuize projit nardz, proto je stlaten a prochazi zde s vyssi
rychlosti, nez ve zbytku lahve. Vzduch je vystielen z hrdla a stfetne se S plamenem svicky. Tlak,

Mrwe

doprovazen zvukovym efektem (Obrazek ¢. 2. 4. 7.). [1].
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Obrazek ¢ 2. 4. 2. - postup - a

Obrazek ¢ 2. 4. 3. - postup - b

Obrazek ¢ 2. 4. 4. - postup - ¢
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Obrazek ¢ 2. 4. 5. - vysledek - a

Obrazek ¢ 2. 4. 6. - vysledek - b

Obrazek ¢ 2.4.7. - vysledek - ¢
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2.4.2. Rozeznéni strun kytary

Pokus:

Pokusime se zachytit, jak se chvéji struny kytary, kdyZ jsou rozeznény.

Pomiicky:

Kytara, zafizeni pro zdznam videa

Obrazek ¢ 2. 4. 8. - pomiicky

Postup:
Pusténé nahravaci zatizeni vlozime do téla kytary objektivem ke strundm. Zahrajeme nékolik tont.

Video ptevedeme do pocitace a demonstrujeme tide.

Co pozorujeme?

Moje nahravaci zafizeni vSak neni zcela pfesné a nedokaze snimat snimky s dostatecnou rychlosti,
proto se my snimky zdeformovali. MiiZze za to antialiasing, jeZ snima obraz od vrchni casti
objektivu ke spodni. JelikoZ je toto snimani v naSem ptipad¢ pomalejsi, nez celkova rychlost struny,
tak se zda, jako by se struna prohnula. Lidskému oku ptipada pii pohledu na strunu, ze kmita, jako
usecka. A to pouze od jejiho maxima K jejimu minimu. Uchycend na obou stranach se uprostied
prohne a to do maxima, do jakého jsme ji natahli. KdyZ se vraci na svou plivodni polohu, tak ji
mine a preleti do svého minima, které je o néco bliz8i, nez prvni maximum (ztrati ¢ast své energie).
A takto to pokracuje, dokud struna neztrati vSechnu energii a nevrati se do své klidové polohy. Zde
pozorujeme tzv.: vys$§i harmonické kmity — kazdy kmit je celkovym nasobkem svého zakladu. Tyto
vy$si harmonické tony jsou zdkladem pro vytvoteni tonu u vétSiny strunnych a dechovych néstrojl.
Pokud si vSak dobfe prohlédneme zaznam, tak vidime, jak se jednotlivé struny rozkmitaji a skladaji

dohromady své kmity. [15][16]
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Obrazek ¢ 2. 4. 9. - vysledek - a

Obrazek ¢ 2. 4. 11. - vysledek - ¢
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2.5.Magnetické a elektrické sily
V této kapitole se zaméfime na magnetické a elektrické sily (magnety, nabité Castice, baterie atd.),
a jejich vyuziti pfi prezentaci jednotlivych jeva pied tfidou. Kazdy z téchto pokusi potiebuje pouze
minimalni pofizovaci ndklady. Zde si kazdy musi s pomilickami poradit dvéma nejjednodussimi
zpusoby: bud’ si je dojde koupit do obchodu, nebo pokud ma dilnu, tak si je vezme tam (pokud ma
Skola Skolni dilny, miiZe se jedinec porozhlédnout i tam). N¢které véci- tieba jako magnety, se daji
dozajista najit 1 v kazdém fyzikalnim kabineté. AvSak médéné mince jsou troSku problém. Jedna
Z moznosti je mince ¢asem nastiadat, nebo se pokusit dojit si do banky rozménit néjaké zahrani¢ni
drobné. J4 jsem nanestésti pouzil oba dva tyto zptsoby. Dostalo se mi minci o nestejném priméru,

takze jsem je musel protiidit.
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2.5.1. Magnetické sily

Pokus:

Ukéazeme si, jak magnet miiZze pusobit na Zelezné piliny, aniZ by s nimi pfiSel do kontaktu.

Pomiicky:

Magnet, zelezné piliny, karton (nebo 1épe pruhledna folie)

Obrazek ¢. 2. 5. 1. - pomiicky

Postup:
Karton (nebo prithlednou folii) zabezpecime proti zdeformovani (napft.: lepici paskou). Ze spodni
strany kartonu opatrné ptilozime magnet. Povrch posypeme zeleznymi pilinami. Pozorujeme, jak se

piliny chovaji.

Co pozorujeme?

Na folii se za¢nou piesouvat piliny, jez jsou v dosahu p6lu magnetu na tento pdl. Pokud magnet jiz
nema dostateCnou silu k tomu, aby svou silou pfitahl piliny ksobé, ale piliny jsou stale
Vv magnetickém poli magnetu, tak ovlivni jejich orientaci na ploSe. Diky tomu jsou zde vidét
paprsky sméfujici  k p6lim magnetu. Ostatni piliny mimo dosah pole jsou nete¢né

(Obrazek & 2.5.2.). [1] [17]
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Obrazek ¢. 2. 5. 2. - vysledek
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2.5.2. Balonek a vlasy- staticka elektiina

Pokus:

Pfi intenzivnim tfeni balonku o vlasy, dojde k vytvofeni statického néboje, ktery vlasy pfitdhne.

Pomiicky:

Balonek, dobrovolnik s del§imi vlasy

Obrazek ¢. 2. 5. 3. - pomiicky

Postup:

Balonek nafoukneme a zajistime pred unikem vzduchu. Vyzveme zéky, aby si vyzkouseli tento
pokus sami na sob&. Zaci si zatnou tfit balének o hlavu. Po chvilce je poprosime, aby se tienim
prestali a nechali balének nékolik centimetri od hlavy (sta¢i na pil délky pramene a dal

(Obrazek ¢. 2. 5. 4.)).

Co pozorujeme?

Po chvilce tfeni je vidét, jak se k balonku zacinaji vlasy ,,natahovat®. Na zac¢atku pokusu byl v obou
objektech neutralni naboj. Kdyz se zacal balonek ttit o vlasy, tak zacaly zaporné nabité Castice
ptreskakovat z vlasii na balonek. Ve snaze vyrovnat tuto nerovnovahu se snazi opacné nabité télesa
pritahnout k sobé navzajem. Pokud ma nékdo ze studentl svetr s dlouhymi vystupujicimi vlakny,
muzete tento pokus vyzkouSet na svetru. V tomto ptipadé by se mél balonek dokéazat udrzet na

dostate¢né dlouhém vlaknu svetru, pouze za pomoci téchto sil. [1] [18]
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Obriazek ¢. 2. 5. 4. - vysledek
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2.5.3. Odpuzovani balonki

Pokus:

Odpuzovani pfedmétii pomoci stejného statického naboje.

Pomiicky:

Dva oby¢ejné balonky, vlasy, kousek provazku (cca 1,5 metru)

Obrazek ¢. 2. 5. 5. - pomicky

Postup:

Balonky nafoukneme a zajistime pied unikem vzduchu. SvaZeme je k sobé, kazdy balonek
pfivaZzeme na opacny konec. Zavésime je tak aby provazek byl na obou stranach stejné dlouhy
(Obrazek €. 2. 5. 6.). S pomoci vybranych zaka vytvoiime tfenim o hlavu staticky naboj. Po chvilce

je poprosime, aby ptestali tfit a pustili balonky k sob¢.

Co pozorujeme?

Kdyz se balonky k sobé priblizi, tak se najednou od sebe odmrsti. Nékolikrat se znovu vrati a zase
uskoéi zpét. Po chvili se balonky zastavi n€kolik centimetrii od sebe (Obrazek ¢. 2. 5. 7.). Tento
jev je zplsoben nabitim balonkt statickou elektiinou, jezZ ma zaporny naboj. Pokud jsou oba
balonky nabity zadporné, tak dojde k jejich vzajemnému odpuzovani. V nasem piipadé odmrsténim
a poté¢ udrzovani vzdalenosti, mezi obéma predmeéty, casem dojde k uplnému vybiti zaporného

naboje z obou balonku. A balonky se zaénou znovu dotykat. [1] [19]
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Obrazek ¢. 2. 5. 6. - postup

Obrazek ¢. 2. 5. 7. - vysledek
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2.5.4. Stavba baterie

Pokus:
Pokusime se sestrojit funk¢ni baterii pouze za pomoci béZznych predmétii. Pokus by se mél provadét

V zatemnéné mistnosti, aby byl efekt co nejvéEtsi.

Pomiicky:
Médéné mince (alespoit 10 kusl, vSechny o stejném prameéru), sklenku vody s rozpusSténou soli
(alespon 10 1zicek), dva kusy izolovaného médéného dratu, alobal, papirovy ubrousek, lepici paska,

nizky, dioda

Obrazek ¢. 2. 5. 8. - pomiicky

Postup:

Vezmeme jednu z médénych minci (vhodné jsou euro centy- maji vysoky podil médi) a devétkrat ji
obkreslime, jak na papirovy ubrousek, tak na alobal. Poté za pomoci niizek vystfihneme kolecka
(Obrazek €. 2. 5. 9.). KoleCka z papirovych kapesnickt poté namocime do velice slaného roztoku
(10 1zicek na 0,21 vody). Kolecka na sebe vyskladame tak, aby nahote i dole na baterii byla vzdy
médéna mince, aby byly vytvofeny kontakty. Vnitiek baterie je tvofen stiidavé po tiech- mince
(Obrazek ¢. 2. 5. 10.), alobal (Obrazek ¢. 2. 5. 11.), papir (Obrazek ¢. 2. 5. 12.). Vznikly valec tvofi
baterii (Obrazek ¢. 2. 5. 13.). Dale z konci médénych dratku odstranime izolaci, a lepici paskou

piipevnime kazdy konec na jednu stranu valce. Obvod uzavieme za pomoci diody.

Co pozorujeme?
Alobal a médéné mince zacnou reagovat na slanou vodu. Pfi této chemické reakci se vytvori
elektricky napéti. Pokud je obvod otevieny, tak neni mozné, aby vedl proud — dioda se nerozsviti
(Obrazek ¢. 2. 5. 14.). Pokud obvod uzavieme, tak tim dovolime, aby se proud mohl pohybovat
dratem a rozsvitil diodu (Obrazek ¢. 2. 5. 15.). [1]
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Obrazek ¢. 2. 5. 9. - postup - a

Obrazek ¢. 2. 5. 10. - postup - b

Obrazek €. 2. 5. 11. - postup - ¢
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Obrazek ¢&. 2. 5. 12. - postup - d

Obrazek ¢. 2. 5. 13. - postup - e

Obrazek &. 2. 5. 14. - vysledek - a
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Obrazek ¢. 2. 5. 15. - vysledek - b
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2.5.5. Volné vznasejici se kompas

Pokus:
Prokézani existenci magnetickych poli. Nezalezi na tom, jak magnet ve vhodném prostredi

umistime, ale vzdy zméni orientaci ke spravnému polu.

Pomiicky:
Maly kousek papiru, mala miska z umélé hmoty, velka misa z umélé hmoty, lepici paska, voda,

tyCovy magnet, nlizky, tuzka

Obrazek ¢. 2. 5. 16. - pomiicky

Postup:

Mensi misku si obkreslime na papir. Poté tento kruh vystfihneme a popiSeme na ném spravné
svétové strany. Nasledné za pomoci lepici pasky upevnime do vodorovné polohy magnet do mensi
misky (Obrazek €. 2.5.17.). Do vétsi misy nalijeme vodu. Do této misy umistime mensi misku
S magnetem, tak aby se tato miska vznaSela na hladin¢ vody. Malad miska pilisobenim magnetu méni
polohu kolem svoji osy. Pockame, az se miska s magnetem stabilizuje. Zkontrolujeme, zda se jeden
konec magnetu natocil k severu a druhy k jihu (moZnost porovnat s kompasem). Misku vyndame
ana ni piilozime papirovou poklicku, kterou jsme si jiz diive vystiihli, tak, aby se shodovaly
ukazatele se spravnymi stranami magnetu (Obrazek ¢.2.5.18.). To znamena znacku severu
na odpovidajici ¢ast magnetu a znacku jihu na opacnou stranu magnetu. Misku znovu poloZime

do vétsi misy. Tento pokus se da demonstrovat v riznych ¢astech tiidy.

Co pozorujeme?

TyC¢ovy magnet se V misce vzdy nato¢i ve sméru poli. Tedy smérem na severni magnetické pole
a jizni magnetické pole. Nesmime si zaménit sméry, aby se po pfilozeni nakresu svétovych stran
nestalo, Ze by obrazek ukazoval na sever s napisem jih a smérem na jih s napisem sever. Vzdy je

mozna kontrola s kompasem.
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Tento pokus lze provadét i za pomoci zmagnetizované¢ho Spendliku nebo jehly. Kdyz polozime
zmagnetizovanou jehlu na vodni hladinu, tak se béhem chvile nato¢i smérem k severu a jihu. Chova

se podobné, jako stielka u kompasu. [1] [20]

Obrazek ¢. 2. 5. 17. - postup

Obrazek ¢. 2. 5. 18. - vysledek
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2.5.6. Elektromagnet

Pokus:

Vytvofeni elektromagnetu za pomoci baterie a kusu kovu.

Pomiicky:

4.5 voltova baterie, lepici paska, ntizky, 150 cm izolovaného dratu, velky hiebik, zelezné predméty

Obrazek ¢. 2. 5. 19. - pomiicky

Postup:

Odstranime izolaci z obou konct dratu. Jeden konec pfipevnime za pomoci izolepy k polu baterie.
Poté tento drat opatrné ovineme drat kolem hiebiku (Obrazek ¢. 2. 5. 20.). Doporucujeme na hiebik
navinout minimalné tfi nejlépe Ctyii vrstvy (Obrazek €. 2. 5. 21.). Na kazdou z vrstev dame pro
zpevnéni prouzek lepici pasky. Zbyvajici volny konec dratu pfilepime na volny pdl baterie
(Obrazek ¢. 2. 5. 22.). Zkontrolujeme, zda je izolovany drat stale pfipevnén k baterii. Prikladame
rizné kovové predméty K hiebiku (doporuCujeme postup sestaveni zafizeni ptizpusobit kvalité

pouzitého materialu).

Co pozorujeme?

Vlivem elektrického proudu, jenz prochazi ovinutym dratem, se hiebik velice rychle zmagnetizuje.
Magneticka sila, jez takto vznikne, je silna natolik, Ze s hiebikem muizeme pfitahovat, zvedat
a posouvat ruzné zelezné predméty (Obrazek ¢. 2. 5. 23.). Pti preruSeni elektrického proudu hiebik
zaCina ztracet magnetické vlastnosti. Tento jev lze demonstrovat na riznych vhodnych kovovych

piredmétech. [1]
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Obrazek ¢. 2. 5. 20. - postup - a

Obrazek ¢&. 2. 5. 21. - postup - b

Obrazek ¢. 2. 5. 22. - postup - ¢
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Obrazek ¢. 2. 5. 23. - vysledek
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2.5.7. Rizna vodivost riznych kapalin

Pokus:
Elektricky proud neprochazi misty, kde k tomu nema podminky. V tomto pokusu si dokazeme,

ze ne kazda kapalina dokaze vodit elektricky proud.

Pomiicky:

2 sklenice, destilovana voda, sul, 4.5 voltova baterie, zarovka, drat

Obrazek ¢. 2. 5. 24. - pomiicky

Postup:

Sestavime zafizeni, pomoci kterého prokazeme rozdilnou vodivost kapalin. Jeden drat upevnime na
baterii a k Zarovce. Druhy drat zapojime k druhému poélu baterie a nechame volné lezet. Tteti drat
zapojime k zarovce a druhy konec nechame volné lezet (Obrazek ¢. 2. 5. 25.). Sklenice naplnime
vodou. V jedné sklenici vytvofime rozmichanim alesponi 10 1zic soli solny roztok. Druhou sklenici,
Vv které je destilovana voda poloZime vedle sklenice se solnym roztokem. Dva volné konce nejdiive
namoc¢ime do Cisté vody a poté do roztoku vody a soli. Pozorujeme, zda se zarovka rozsviti nebo

nerozsviti.

Co pozorujeme?

Pokud draty vlozime do sklenice s ¢istou vodou, nepozorujeme V nasi soustavé zadnou zménu
(Obrazek ¢. 2. 5. 26.). Pokud vsak draty ponoiime do sklenice, kde je roztok vody se soli, tak dojde
k rozsviceni zarovky (Obrazek ¢. 2.5.27.). Tento jev je zpusobeny tim, Ze ve vodé, kde je
rozpu$téna sul. Vznika iontovy roztok, ktery je schopen vést elektricky proud. Kdezto v Cisté

destilované vodé nejsou elektricky nabité ¢astice, které umoziuji tok proudu. [1]
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Obrazek ¢. 2. 5. 25. - postup

Obrazek ¢. 2. 5. 26. - vysledek - a
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Obrazek ¢. 2. 5. 27. - vysledek - b
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2.6.Sily kolem nas
Pokusy Vv nasledujici kapitole uré¢itym zptsobem piedstavuji takové fyzikalni zakonitosti, které jsou
Vv zivoté relativné snadno pozorovatelné. Pti béznych ¢innostech se setkdme s plisobenim sil, jejichz
efekt je zjevny. Vnimavy jedinec je v jistych situacich schopen popsat zakladni fyzikalni zakony,
aniz si to uvédomuje. Faktem je, Ze mnoho z ptredeslych experimentl se v podminkach poplatnych
danému prosttedi mizeme taktéz setkat, avSak nasledujici trojice experimentl je natolik zajimava

a inspirujici, ze je jim vénovana tato samostatna kapitola.
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2.6.1. Voda na houpacce

Pokus:
I kdyZ se voda jevi stejnd, neni tomu vzdycky tak. Stejné mnoZstvi vody miiZze byt ovlivnéno

riznymi pifimésemi. V dusledku toho ma voda riizné vlastnosti (hmotnost, hustota, vodivost atd.).

Pomiicky:

Voda- destilovana, 2 sklenice, stl, primitivni houpacka

Obrizek ¢. 2. 6. 1. - pomicky

Postup:

Sestavime primitivni houpacku, kterou vycentrujeme do rovnovazného stavu. Kazda sklenice
obsahuje stejné mnozstvi vody, bez jakychkoliv pfimési. Sklenice umistime na houpacku, tak
aby houpacka zustala v rovnovaze, tedy sklenice jsou umistény stejné daleko od stiedu
(Obrazek €. 2. 6. 2.). Sundame skleni¢ky. Do jednoho ptidame nékolik 1zi¢ek soli a pofadné
rozmichame (Obrazek ¢. 2. 6. 3.). Poté znovu umistime skleni¢ky na houpacku do stejnych pozic,

ve kterych byly pfedtim v rovnovdzném stavu.

Co pozorujeme?

Cisté vody o stejném objemu vazi stejné. Pokud viak pfidame né&jakou cizi slozku, jeZ po rozpusténi
zméni vlastnosti tekutiny (témito vlastnostmi myslime naptiklad: hmotnost, hustotu ¢i vodivost).
V nasem piipade vyuzijeme stl k vyuziti zvySeni hmotnosti tekutiny o stejném objemu. Diky tomu

se jazy¢ek vah vychyli (Obrazek ¢. 2. 6. 4.). [1]
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Obrazek ¢. 2. 6. 2. - postup - a

Obrazek ¢. 2. 6. 3. - postup - b

Obrazek ¢. 2. 6. 4. - vysledek
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2.6.2. Domaci odstiredivka z umélohmotné lahve

Pokus:
Jen diky kelimku, ntizkdm a provazku si mizeme vyrobit vlastni domaci odstfedivku, jez dokaze

odstranit vodu z jakéhokoliv pradla.

Pomiicky:

Provazek, plastova lahev, niizky s ostrou $pic¢kou, Spulka od nité (nebo vlasenku), tuzka, lihovy fix

Obrazek ¢. 2. 6. 5. - pomticky

Postup:

Na plastovou lahev si lihovym fixem poznacime ¢aru, jeZ bude oznacovat vrSek nasi odstfedivky
(Obrazek €. 2. 6. 6.). Kolem dokola si nazna¢ime mista, kde budeme vystfihavat otvory, kterymi
V pozd¢jsi ¢asti naSeho pokusu bude unikat voda z bubnu ven. Na horni okraj nakreslime Ctyfi
otvory, za které poté buben zavésime. Opatrné vystiihneme ostrymi nizkami vyznacené otvory
avrsek odstiedivého bubnu (Obrazek ¢. 2. 6.7.). Poté ptedpfipravenymi otvory pro zavéseni
protahnéte provazky a zajistéte je tak, aby byl buben vyvazeny na vSechny strany. Jeden volny
konec provazku nechte delsi (Obrazek €. 2. 6. 8.). Poté na tento volny konec navlecte $pulku od nité
(nebo vlasenku). Na konec provazku ptivazte tuzku (doporucuji piivazat za pomoci 1is¢i smycky,
nebo lodniho uzlu (Obrazek ¢. 2. 6. 9.)). Naplitte ko§ mokrymi ubrousky, jednou rukou chyt'te

Spulku a druhou rukou zacnéte tocit tuzkou kolem stfedové osy.

Co pozorujeme?

Kdyz zacneme tocit tuzkou kolem jeji stfedové osy (zavéSeni provazku) vidime, jak se dolni

kosicek zumélé hmoty zacne otaCet. Vidime, jak se uvnitf nadoby vytvaifi mald prohluben

na hladiné a tlaéi okolni vodu na stény nadoby. Cim rychleji to¢ime, tim vyse dosahuje hladina

na okrajich nadoby. Kdyz se tekutina dostane do urovné pfipravenych direk v lahvi, tak zacne

unikat z nadoby ven v podobé kapek (pozde€ji slabych proudt) vody (Obrazek ¢. 2. 6. 10.,
81



Obrazek ¢. 2. 6. 11.). Tomuto jevu fikame odstfediva sila. Od stfedu nasi soustavy (nadoba
na pradlo) paisobi sila smérem ven od osy ota¢eni. Cim je okraj nadoby dal od stfedu, tim vétsi sila

pusobi na kapalinu v nadobé. [1]

Obrazek ¢. 2. 6. 6. - postup — a

Obrazek ¢&. 2. 6. 7. - postup — b
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Obrazek ¢. 2. 6. 9. - postup —d
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Obrazek &. 2. 6. 10. - vysledek - a

Obrazek &. 2. 6. 11. - vysledek - b
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2.6.3. Zavody v padani k zemi

Pokus:

V tomto pokusu se pokusime demonstrovat odpor vzduchu na predmétech riznych povrchi.

Pomiicky:

papir (cely), papir (zmuchlany)

Obrazek ¢. 2. 6. 12. - pomiicky

Postup:
Jeden papir zmuchlame a druhy list nechame nezdeformovany. Dame je do stejné vysky a pustime

je v ten samy okamzik (Obrazek ¢. 2. 6. 13.).

Co pozorujeme?

Papir, ktery jsme nezmackali, pada k zemi pomaleji, nez papir, ktery jsme zdeformovali a udélali
z n¢j kulicku (Obrazek ¢. 2. 6. 14., Obrazek €. 2. 6. 15., Obrazek €. 2. 6. 16.). U obou papirt mame
stejnou hmotnost. Za tento jev muze odpor vzduchu a zavislosti na velikosti povrchu pfedmétu,
ktery tento odpor zvySuje. Kdezto u papiru, ktery je zdeformovan, je odpor prostiedi na jeho
povrchu jen mensi a K rychlosti jeho padu pfispiva jesté fakt, ze je zmackany do formy kulicky
(aerodynamika), kolem které dokaze 1épe proudit vzduch, nez kolem rovné plochy nezmackaného
papiru. Kdybychom tento pokus provadéli v hermeticky uzaviené mistnosti, S vyCerpanym
vzduchem, tj. ve vakuu, docilili bychom toho, Ze by na pfedméty nepusobil zadny odpor prostiedi,

tudiz by oba dopadly ve stejny ¢as, nehledé¢ na jejich tvar a hmotnost. [1]
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Obrazek ¢. 2. 6. 13. - postup - a

Obrazek ¢. 2. 6. 14. - postup - b

Obrazek ¢. 2. 6. 15. - postup - ¢
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Obrazek ¢. 2. 6. 16. - vysledek
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3. Zavér

Ptiblizeni uciva zabavnou formou pro zdky bylo hlavnim cilem mé bakalarské prace. Kdyz ¢lovek
dlouho sedi v lavici a posloucha monotonni vyklad ucitele, tak velice rychle ztraci svoji pozornost.
Naopak, kdyz se mlze zapojit do dé€jii, jez se pravé odehravaji pied jeho ocima, tak je to pro
¢lovéka néco uplné Gzasného a neopakovatelného. Takto si Clovek muze ziskat jejich pozornost.

Tim, Ze jej zaujme!

Cerpani napadii na pokusy nebylo jednoduché. Avsak s vymyslenim témat jsem zacal velice brzo,
takze jsem meél dost Casu na to si vybrat, jaké série pokusii zpracuji do své bakaldiské prace.
Jednotlivé pokusy jsem testoval na svych pratelich a podle jejich reakce, jsem pokusy ohodnotil
a zaradil do své prace. Oni my je poté ohodnotili, zplisobem, jakym by je jednotlivé pokusy zaujaly,
kdybych jim je predvadé€l na hodinach fyziky. Z tohoto vybéru jsem urcil téméf tii desitky pokust,

které jsem nakonec zpracoval.

vvvvvv

postupy, jez jsem znal, ¢i se o nich docetl, uplné€ nespliiovaly moje pozadavky na zpracovani, takze

jsem musel chvilemi improvizovat, jak s pomutckami, tak s postupy jednotlivych pokust.

Po téchto drobnych klopytnutich jsem se dobral cili, ktery spliitoval mlj ptivodni zamér. A to,
ze navrhnu sadu pokust v podstate: od déti pro déti. Pokusy, které jsem zaznamenaval na nahravaci
zafizeni, jsem prezentoval nckolika studentim, velice je zaujaly. Poté, kdyz jsem pieSel
Z prezentace na pocitaci na nazornou ukazku téchto a dalSich pokusi v praxi, ziskal jsem jejich

plnou pozornost a spolupraci.

Tato prace obohatila mé védomosti ohledné fyziky a pfistupu ucitele k Zakovi. Ziskal jsem
poznatky z mnoha okruhii fyziky a doplnil jsem Si mezery v tom, co jsem jako maly nedokazal

pochopit. Ted vidim, jak jsou tyto jevy okolo nés jednoduché. Prosté fyzika.
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