JihoCeska univerzita v Ceskych Budéjovicich

Prirodovédecka fakulta

Nové pomucky pro vyuku fyziky na gymnaziu:
testovani, sestavovani a vytvareni navodu k
experimentum

Bakalarska prace

Jaroslav Jicha

Skolitel: Mgr. Viclav Slouf, Ph.D.

Ceské Bud&jovice 2016



Bibliografické udaje

Jicha, J., 2016: Nové pomicky pro vyuku fyziky na gymnaziu: testovani, sestavovani a vytvareni
navodi k experimentim. [New equipment for teaching physics at high school: testing, assem-
bly and creation of manuals for experiments. Bc. Thesis, in Czech.] —p. 59, Faculty of Science,

University of South Bohemia, Ceské Budéjovice, Czech Republic.

Anotace

The aim of this thesis was to test and assemble high-school experimental equipment. Manuals
were created to enable the teacher (frontal experiments) or the students (student’s experiments)
to easily reproduce the experiments. The experiments are listed in the order they appear in

textbooks, which simplifies the searching process.

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem svoji bakalafskou praci vypracoval samostatné pouze s pouZitim prament

a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, Ze v souladu s § 47b zdkona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se zverejné-
nim své bakalaiské préce, a to v nezkracené podobé elektronickou cestou ve vefejné pristupné
casti databaze STAG provozované JihoCeskou univerzitou v Ceskych Budéjovicich na jejich
internetovych strankach, a to se zachovanim mého autorského prava k odevzdanému textu
této kvalifikacni prace. Souhlasim déle s tim, aby toutéZ elektronickou cestou byly v souladu s
uvedenym ustanovenim zakona ¢. 111/1998 Sb. zvefejnény posudky Skolitele a oponentli prace
i zaznam o pribéhu a vysledku obhajoby kvalifika¢ni prace. Rovnéz souhlasim s porovnanim
textu mé kvalifikacni prace s databazi kvalifikacnich praci Theses.cz provozovanou Narodnim

registrem vysokoskolskych kvalifikacnich praci a systémem na odhalovani plagiatt.

V Ceskych Budgjovicich, dne 9. prosince 2016 s

Jaroslav Jicha



Podékovani

Zde bych chtél podékovat svému vedoucimu prace Mgr. Vaclavu Sloufovi, Ph.D. za veden této
prace a jeho rady. Ddle bych chtél pod€kovat fediteli Biskupského gymnazia J. N. Neumanna,

Mgr. Zdeniku Dvotédkovi, za svoleni k prici ve skole.

II



Obsah

1 Uvod

3.1

Chronologicky seznam experimenti

Metodické listy

Frontdlni experimenty . . . . . . . . . .. ... L

3.1.1
3.1.2
3.13
3.14
3.1.5
3.1.6
3.1.7
3.1.8
3.1.9
3.1.10
3.1.11
3.1.12
3.1.13
3.1.14
3.1.15
3.1.16
3.1.17
3.1.18
3.1.19
3.1.20
3.1.21

Teplotni roztaZznost . . . . . . . . . ...
Elektroskop . . . . . . . . . ..
Van de Graaffiv generdator . . . . ... ... ... ... .......
Faradayovaklec . . . . . .. .. ... .. .o
Magnetické siloCary . . . . . . .. ... L
Elektricky proud v kapalindch . . . . . ... ... ... ... ....
Magnetické polecivky . . . . . . ... oo
Elektromagnet. . . . . . . . . . . ...
Rovnomérny a rovhomérné zrychleny pohyb na vzduchové draze . . .

Skladanisil . . . . ... .. oo

2%

Kapilarnijevy . . . . . . . . . . oo
Spojené nadoby . . . . ... L Lo
Archimédav zdkon . . . . .. . ... Lo
Magdeburské polokoule . . . . . ... ... o oL
Atmosféricky tlak . . . . .. ..o
Podtlak avakuum . . . . . ... ... .o oL Lo
Cameraobscura . . . . . .. ... L

Stinapolostin . . . . . . .. ... L



3.1.22
3.1.23
3.1.24
3.1.25
3.1.26
3.1.27
3.1.28
3.1.29
3.1.30
3.1.31
3.1.32
3.1.33
3.1.34
3.1.35
3.1.36
3.1.37
3.1.38
3.1.39
3.1.40
3.141
3.1.42
3.1.43
3.1.44
3.1.45
3.1.46
3.1.47
3.1.48
3.1.49
3.1.50
3.1.51
3.1.52
3.1.53

Zatméni SlunceaMésice . . . . . . ... ... oL 20
Zobrazeni rovinnym zrcadlem . . . . ... ... oL 20
Zobrazeni dutym zrcadlem . . . . . .. ..o oL 21
Zobrazeni vypuklym zrcadlem . . . . . .. ... ... L. 21
Lomsvétlanaskle . . ... ... ... ... ... ........ 21
Lomsvétlanavodé . . . .. ... ... .. .. .. .. ... ... 21
Obraz vytvofeny Cockou . . . . .. ... ... ... L. 21
Kritkozrakost . . . . . . . .. L oo 21
Dalekozrakost . . . . . . . .. L 22
Obraz vytvofeny co¢kovymi dalekohledy . . . . ... ... ... .. 22
Model Galileova dalekohledu . . . . . . .. ... ... ... ..... 22
Uplny odraz nahranolu . . . . . . . ... ... ... ...... ... 22
Disperze nahranolu . . . . . ... ... ... ... .. ... 22
Zékon zachovdnienergie . . . . . . .. .. .. ... ... 22
Kladky . . . .. . 23
Mérnd tepelnd kapacita . . . . . . ... ... L 25
Demonstra¢ni pomticka na tepelnou vodivost . . . . . . ... .. .. 26
Bodvaru . .. ... .. 26
Stojaté vinéni . . . . . . ... 27
Stojaté vinéni nasmycce . . . . . ... ..o 27
LadiCka . . . . . . . . .. e 28
Odrazaohybvlnéni. . . . . ... .. .. ... ... ... ..., 28
Sftenfzvuku . . . . . . ... 30
Oerstediv pokus . . . . . . . . ... 30
Reproduktor . . . . . . . . ... L 31
Ohmilvzdkon . . . . . . . . . . . oo 31
Zapojeni reziStortl . . . . . ... .. e e 31
Motory . . . .. 31
Magnetickdsila . . . . ... ... L L 31
Katodové zéfeni . . . . . . ... ... ... ... 32
Vzajemné pusobeni dvou vodi¢ti s proudem . . . . ... ... .. .. 33
Elektromagneticka indukce scivkou . . . . .. .. ... ... L. 33

v



3.1.54
3.1.55
3.1.56
3.1.57
3.1.58
3.1.59
3.1.60
3.1.61
3.1.62
3.1.63
3.1.64
3.1.65
3.1.66
3.1.67
3.1.68
3.1.69
3.1.70
3.1.71
3.1.72
3.1.73
3.1.74
3.1.75
3.1.76
3.1.77
3.1.78
3.1.79
3.1.80
3.1.81
3.1.82
3.1.83
3.1.84
3.1.85

Generdtor stejnosmérného proudu . . . . . .. Lo 34

Vysetfeni pribéhu stiidavého a stejnosmérného proudu osciloskopem 34

Transformdtor . . . . . . . . ... 34
Termistor a fotorezistor . . . . . . . . . .. ... ..o 34
Dioda . . . . . . . . . 35
Fotodioda . . . . . . . . .. . .. 35
Tranzistor jako zesilova€ . . . . . . .. ... ... ... ... 35
Pozorovani barevného spektra vodiku . . . . .. ... o000 35
Volny pad . . . . . . . . e 36
Druhy pohybovy zdkon na vzduchové drdze . . . . . . . .. ... .. 36
Srazky na vzduchovédraze . . . . . . . . ... ... 38
Demonstrace volného padu a vodorovného vrhu . . . . . . . . .. .. 39
Momentsily . . . . . . . . ... 40
Rozkladsil . . . . ... .. . 41
Demonstra¢ni pomticka na izotermicky d&j . . . ... .. ... ... 41
Interference vinéni . . . . . .. ... oL 42
Chladnihoobrazce . . . .. .. ... .. ... .. .. ... ... 43
Prenos vinénizladicky . . . . . ... ... ... ... ... 43
Ptenos vinéni z reproduktoru . . . . . .. ..o 44
Vliv amplitudy a frekvencenatén . . . . . .. ... ... ... ... 44
Coulombiivzakon . . . . . . . . ... ... ... .. 45
Prace v elektrickémpoli . . . . . .. .. ... oL 45
RozloZenindboje . . . . . . . . . . . .. ... ... 46
KapacitavodiCe . . . . . . . . . . .. L 47
Kapacita kondenzdtoru . . . . . ... ... ..o 47
Zatézovaci charakteristika zdroje . . . . . . ... ... L. 48
Ionizace plamenem . . . . . .. ... .. Lo 49
Elektromagnetickd indukce . . . . . . .. ... ..o 49
Demonstrace Lenzova zdkona . . . . . . ... ... ... ... ... 49
Foucaultovy proudy . . . . . . . . . . ... ... ... ... 50
Vlastniindukce . . . . . .. .. ... L 50
UsmériiovaC . . . . . . . . . . e 51



3.2

3.1.86 Odrazsvétla . . . . . . . . .. ... 51
3.1.87 Indexlomu . . .. ... ... .. 51
3.1.88 Optickévldkno . . . . . ... ... ... 51
3.1.89 Urceni ohniskové vzdalenosti . . . . . . .. .. ... ... ...... 51
3.1.90 Zobrazeni tenkou cockou . . . . .. ..o 52
3.1.91 Crookstvradiometr . . . . . . .. ... .. ... ... ........ 52
Studentské experimenty . . . . . . . ... Lo 53
3.2.1 PruZinovysilomér . .. ... ... .. ... ..o 53
3.2.2 Meérfeni tthového zrychleni . . . . . ... ... ... .. ....... 53
323 UGnky magnetu. . . . . . . . oo 54
3.24 Vytvofenimagnetu . . . . . . ... ... ... 54
3.2.5 Pritazlivé sily magnetd . . . . . . .. ... 54
3.2.6 Magnetické poleZemé . . . . ... ... ... .. 54
327 Napéti . . . . . e 54
3.2.8 Magneticky ovladany spina¢ . . . . .. .. ... L. 54
3.2.9 Rovnomérny a rovnhomérné zrychleny pohyb . . . . ... ... ... 54
3.2.10 Zatménislunce . . .. .. ... ... 54
3211 Mésicnifaze . . . . . . . . . . 54
3.2.12 Vznik obrazu na dutém a vypuklém zrcadle . . ... ... ... ... 54
3.2.13 Uheldopaduatdhellomu . . . . . ... ... ... .......... 54
3204 COBKY . . o o v i e 55
3.2.15 Dalekohled . . . . ... ... .. 55
3.2.16 Meérna tepelnd kapacita pevnychlatek . . . .. ... ... ... ... 55
3.2.17 Prenosteplav kapalinach . . . . .. ... ... ... ... .. 55
3.2.18 Izobarickd zména objemu vzduchu . . . . . . .. ... ... ... .. 55
3.2.19 Teplotataniatuhnuti . . . . . .. ... ... .. ... ........ 55
3220 Teplotavaru . . . . . . . . . . e 55
3.2.21 Rezonance matematickéhokyvadla. . . . . . .. .. ... ... ... 55
3.2.22 Ovéfeni Ohmovazdkona . . . . . . ... ... ... .. ....... 55
3.2.23 Elektrickyobvod . . . . .. ... ... . 55
3.2.24 Sériové a paralelni zapojeni Zarovek . . . . . . ... ... 55
3.2.25 Sériové a paralelni zapojeni rezistord . . . . . . . .. ... ... ... 56

VI



3.2.26
3.2.27
3.2.28
3.2.29
3.2.30
3.2.31
3.2.32
3.2.33
3.2.34

4 Zavér

Literatura

Sériové a paralelni zapojeni zdroja . . . . . . .. ... ... ... .. 56

Transformdtor . . . . . . . .. ... 56
Srazky nakolejnici . . . . . . ..o L L Lo 56
Zménaobjemuvody . . . ... ... Lo 56
Vnitini odpor zdroje . . . . . .. ..o L 56
Magneticképole . . . ... .. ... L 56
Odpor a indukCnost v obvodu stfidavého proudu . . . . . . . . . . .. 56
Impedancecivky . . . . . . . . ... 56
Polarizacnifiltry . . . . . . ... . ... ... 56

57

59

VII



1. Uvod

Fyzika patii na stfednich $koldach k méné oblibenym pfedmétiim, a proto se vyucujici musi
pokusit zaujmout a motivovat. A k tomu jsou ndzorné experimenty idedlni. Fyzikalni pokusy
jsou dulezitym doplikem vyuky fyziky. Pro zdka maji ndzorné provedené pokusy, které ma
moznost vidét vlastnima o¢ima, mnohem vétsi vyznam, neZz pokusy o kterych si pouze precte
v ucebnici. Jedna se o popularni zaleZitost mezi zaky, jelikoZ dobfe zvoleny experiment oZivi
hodinu a téZ miZe nadchnout studenty pro nové probiranou latku. Néktefi vyucujici nezatrazuji
pokusy do vyuky dostatecné Casto, a to hlavné pro jejich Casovou narocnost. Nejde zde ani tolik
o Casovou zatéz v ramci hodiny, ale spiSe ale spiSe o Cas potfebny pro piipravu pokusu pred
hodinou. A pravé zde se snazim ulehcit praci vyucujiciho.

Tato bakalarské prace pojednava o fyzikdlnich experimentech urcenych pro studenty gymnézia.
Cilem této prace bylo sestaveni a ovéfeni funkCnosti pokusi s novymi pomuckami pro vyuku
fyziky na Biskupském gymndziu J. N. Neumanna, které byly zakoupeny v radmci projektu: Mo-
dernizace vybaveni ucebny fyziky. Ten byl podpoien dotaci z Evropské unie v rdmci programu
ROP NUTS II Jihozapad.

Jedna se o seznam mnou vyzkousenych experimentu, které byly rozfazeny podle sad ucebnic
od nakladatelstvi Fraus a Prometheus. Pokusy jsou rozdéleny na dvé velké skupiny a to na
pokusy frontédlni, ur€ené pro demonstraci pred tfidou, a studentské, které si mohou Zaci vy-
zkouSet sami v lavicich. Déle se d€li podle ucebnic, kde jim je pfifazena konkrétni strana
z prisluSné ucebnice, pro snaz$i orientaci vyucujiciho. Z tohoto seznamu se lze odkazem
presunout k stru¢nému navodu pro sestaveni. Pokusy, jeZ jsou zde obsazeny, byly vSechny
testovany, ale navody byly mnou vypracovany jen u téch experimentt, u kterych navod nebyl
dodén vyrobcem pomiicky. U té€chto experimentt je uveden pouze odkaz na pfislusny manual.

Tyto experimenty jsou v seznamu odliSeny modrou barvou.
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3. Metodické listy

3.1 Frontalni experimenty

3.1.1 Teplotni roztaznost
e Cile pokusu:
Demonstrace tepelné roztaznosti kova.
e Pomucky:
Kovova palicka, krouzek, kahan.
e Postup:
1. Prostré¢ime kulicku krouzkem.
2. Kuli¢ku umistime nad kahan alesponl na 30 sekund.
3. Pokusime se opét prostrcit kulicku krouzkem.
e Teorie:
Latka oht4ta o urcitou teplotu zveétsi sviij objem. Jak moc se zvEtsi zdlezi na materialu,
puvodnim objemu a zméné teploty télesa. V = Vi - (1 + 5 - At). Zde [ predstavuje tep-
lotni koeficient objemové roztaznosti, ktery miZeme vyhledat v tabulkdch pro zvoleny

material.

3.1.2 Elektroskop
Névod k pouziti: ZES Elektrostatika, Didaktik (2013), Strana 9.

3.1.3 Van de Graaffuv generator
e Cile pokusu:
Demonstrace elektrostatického napéti pomoci generatoru.
e Pomucky:
Van de Graaffiv generator, kovova koule se zemnicim kabelem.
e Postup:
1. Zapojime motor, jenZ pohani pas, do elektiiny.
2. K desce generatoru piipojime kovovou kouli.
3. Zapneme motor a pomalu pfiblizZime volnou kouli k hlavni kouli generatoru.
o Teorie:

Trenim se vytvari na kouli kladny naboj. Diky tomu, Ze se jedna o kouli, je naboj rov-
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nomérné rozloZen. Druhd koule ziskdva naopak naboj zdporny. Diky tomu ziskdvdme

dostate¢né velké napéti k tomu aby doslo k viditelnému vyboji.

3.1.4 Faradayova klec
e Cile pokusu:
Dokazat, Ze se ndboj privedeny na vodi¢ se soustiedi na jeho povrchu a vysvétlit princip
ochrany soucdstek citlivych na elektromagnetické pole.
e Pomucky:
Draténa klec, vodice 2x, alobal, Van de Graaffiiv generator.
e Postup:
1. Na klec zavésime n€kolik prouzku alobalu, jak zvenku, tak zevnitf.
2. Ptipojime ji ke zdroji vysokého napéti. (Napriklad k Van de Graaffové generatoru.)
e Teorie:
Pohyb alobalu, ktery funguje jako jednoduchy elektroskop, ndm ukdze rozloZeni naboje.
A z toho je i vidét nejvétsi vyuziti Faradayovy klece. Da se pouzit jako ochrana proti
elektromagnetickému zafeni. Existuji saicky vybavené vodivou siti pro prepravu pocitatovych
¢ipt. Dfive bylo béZznou praxi balit diskety do alobalu, aby nedoslo k poskozeni dat,
tieba pii jizd€ trolejbusem. Stejné tak muiize ochranit ¢lovéka pred zdsahem bleskem.

(Automobil je Faradayovou kleci.)

3.1.5 Magnetické silocary
Névod k pouziti: ZES Magnetismus, Didaktik (2013), Strana 14.

3.1.6 Elektricky proud v kapalinach
¢ Cile Pokusu:
Demonstrovat schopnost kapalin vézt proud.
e Pomucky:
Kaédinka, vodice 3x, kovové plisky, upeviiovaci tycky, zarovka s objimkou, stl, zdroj
stejnosmérného napéti.
e Postup:
1. Upevnime pliSky na izolované tycky.
2. Ty pak ptipojime, pfes Zarovku, ke zdroji stejnosmérného napéti 6 V.

3. Spojime plisky, aby se Zarovka na okamzik rozsvitila.
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4. Do kadinky nalijeme vodu a ponofime oba plisky. Proud netece.
5. Pridavame postupné stl, dokud se zarovka nerozsviti.
e Teorie:
Elektricky proud prochazi kapalinou pouze, kdyZ jsou v kapaliné obsaZeny volné ¢4stice
s ndbojem. Destilovand voda nedokdze vést proud, jelikoZ takovych cCastic ma velice
malo. To plati také o vodé z vodovodu, a tak nedovede za nizkého napéti vést proud.

Rozpusténim soli vSak ony Castice doddme. A tento roztok se stava vodivym. Kapaliny,

které maji schopnost vést elektricky proud, se oznacuji jako elektrolyty.

3.1.7 Magnetické pole civky
Névod k pouziti: DZS Elektrina, Didaktik (2013), Strana 143.

3.1.8 Elektromagnet
Névod k pouziti: DZS Elektrina, Didaktik (2013), Strana 19.
Poznamka:

Zapojeni je lepSi vodorovné a ne svislé.

3.1.9 Rovnomérny a rovnomérné zrychleny pohyb na vzduchové draze
e Cile pokusu:
Graficky znazornit drdhu rovnomérného a rovnomérné zrychleného pohybu pfi zanedba-
telném tfeni.
e Pomucky:
Vzduchova draha se zardzkami, fukar, vozik se zdvazimi a haCkem, ultrazvukovy senzor,
stojan na senzor, provazek, zdvazi k zavéSeni, pevna kladka, papirovy ter¢ik pro senzor.
e Postup:
1. Sestavime vzduchovou drdhu. Na konec umistime zardzku a pfipojime k fukaru.
2. Na drédhu umistime vozik, ktery zatiZime zavazim pro sniZeni zrychleni.
3. Na vrchol voziku umistime ter¢ik pro senzor.
4. Senzor nastavime tak aby snimal ter¢ik a nastavime jej na méfeni drahy.
5. Je vhodné si povolat asistenta z fad studentd nebot trigger senzoru nem4 uspoko-
jivé velkou citlivost.
6. Zapneme fukar a vyrovndme dréhu tak, aby se vozik veprostied drdhy samovolné

nepohyboval.
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7. Vozik umistime na kraj drdhy a po spusténi senzoru jej uvedeme jemnym postréenim
do pohybu. (Tak ziskdme zdznam rovnomérného pohybu.)
8. Poté k voziku upevnime zdvazi prostiednictvim provizku a pevné kladky.
9. Vozik umistime na kraj drahy a po spusténi senzoru jej pustime a on se rozjede
diky tihové sile plisobici na dané zavazi. (Pro malé tfeni staci 2 g zavazi)
o Teorie:
Rovnomérny pohyb nastava tehdy, kdyz téleso neméni svou rychlost, tudiz pfirastek
drahy za dany stejny Cas je konstantni. Dostdvame tedy linedrni zavislost drahy na Case.
Oproti tomu rovnomérné zrychleny pohyb nastava, kdyz téleso méni svou rychlost, a
to s konstantnim zrychlenim. Z hlediska dynamiky na t€leso ptsobi konstantni sila s

neménnym smérem piisobeni. Draha tedy jiz nenf linedrni, ale kvadratickou funkci Casu.

Graf 1: Draha rovhomérného pohybu.
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3.1.10 Skladani sil
e Cile pokusu:

Praktickd demonstrace skladani sil pomoci siloméru.

e Pomucky:

Silomér 2x, stojan, demonstracni pdka, zdvazicka s hackem.

e Postup:

1.
2.

Se silomérem zméfime silu jednoho zavazicka a jednoho siloméru.

Na silomér zavésime dvé zdvazicka a ukdZeme, jak se sila zvEtsi.

Na silomér se dvéma zavaziCky zavésime silomér se stejnym poctem zavazicek.
Ukéazeme tak piisobiste sily. (Nezapomindme zapocitat nimi zméfeny silomér.)
Sestavime stojan, na ktery zavésime silomér a na n¢j demonstracni paku. (Odecteme
hodnotu na siloméru.)

Na pédku zavésime libovolné zavaZzi tak, aby moment sil byl nulovy, a aby nevisela

primo pod silomérem.

e Teorie:

Skladani sil je vektorovy soucet. Pokud maji sily stejny smér, jedné se o skaldrni soucet.

V prvni Casti pokusu si predvedeme, jak se scitaji sily, ptisobi-li pfimo pod sebou. V

druhé Casti vyuzivame momentu sily M; = Ms, ktery mizeme rozepsat jako:

Fy - dy = F5 - dy. Poté vysledna sila ptisobi v ose otdCeni a ma velikost F' = F} + F5.

Tuto silu mizeme zméfit silomérem, ktery je umistén v ose otaceni.

3.1.11 Tézisté nepravidelného télesa

e Cile pokusu:

Nalezeni té€ziSt€ pomoci zavazi a niti.

e Pomucky:

Papirova Sablona, nit, zavaZzi, hiebicek, pravitko, tuzka.

e Postup:

1.

Na hiebicek pfivaZeme provazkem zavazi.

2. Propichneme Sablonu hfebickem a drZice soustavu za hiebi¢ek nechame Sablonu i

zavazi volné viset.

3. Po ustéleni udélame znacCku na okraji Sablony kde se ustalil provazek. Diru od

hfebic¢ku a nasi znacku propojime rovnou Carou.
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4. Zapichneme hfebicek do jiného bodu mimo ndmi vyznacenou pfimku a celé opa-
kujeme. Prisecik piimek je téZiStém Sablony.
e Teorie:

Vv Vv oew

Tezisté je bod, ktery je plsobistém vysledné tihové sily plisobici na téleso. TEZiste ne-

musi byt nutné na télese, ale miize byt mimo néj napf. prsten. T¢lesa zavésend, ¢i po-

deprend v bod¢ tézisté zlstavaji v klidu. MiiZzeme demonstrovat na Sabloné podepienim

vvvvv

3.1.12 Zakon akce a reakce
e Cile pokusu:
Demonstrace vzdjemného silového ptisobeni dvou téles.
e Pomucky:
Silomér 2x, stojan, hacek pro upevnéni na stojan.
e Postup:
1. Upevnime na stojan hacek, na ktery zavésime silomér.
2. Druhy silomér upevnime k prvnimu tak, aby byly stupnice proti sobé
3. Pomalu tdhneme za druhy silomér, a sledujeme vychylku na stupnicich obou si-
loméri.
o Teorie:
Treti pohybovy zakon: Dvé télesa na sebe navzdjem piisobi stejné velkymi silami opacného
sméru. Tyto sily vznikaji a zanikaji soucasné.
Siloméry zde predstavuji télesa, kterd na sebe navzajem ptisobi silou. Pozorovanim stup-
nic u obou silomért miiZzeme vidét, Ze je sila u obou téles stejné velkd, avSak navzdjem

opacného sméru. Fy = —F5

3.1.13 Trecisila
e Cile pokusu:
Ukazka z4vislosti tieci sily na hmotnosti a kvalité povrchu.
e Pomucky:
Drevéné $palicky s riznymi povrchy a s hackem, silomér.
e Postup:
1. Na ¢istou rovnou plochu polozime Spali¢ek hrubou stranou dolu. Pomoci siloméru

pomalu tdhneme Spalicek a snaZime se zachovévat konstantni rychlost.
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2. Tah opakujeme pro dva Spalicky na sobé a nasledné totéz s hladkou stranou Spaliku
dolu.
e Teorie:

Tteci sila je sila, ptsobici proti pohybu télesa které je v kontaktu s télesem jinym. Pro
tuto silu F; = f - Fy je charakteristicky souclinitel tfeni f, ktery souvisi s vlastnostmi
kontaktnich ploch. Normalova sila se da psat jako Fy = m - g pokud tdhneme t€leso
vodorovné se zemi. Ted si jiZ tuto silu miZeme zjednoduSené zapsat jako Fi = f-m - g,
kde g je konstanta a f je také konstantou pro danou plochu. Z toho vidime, Ze pokud
priddme Spalicek tak se tfeci sila zdvojndsobi. KdyZ zaménime spodni Spalicek za ten
s jemnéjSim brusnym papirem na spodni strané, tak se zmensi hodnota f a dostaneme

mensi treci silu.

3.1.14 Kapilarni jevy
e Cile pokusu:
Ukdzka smacivych kapalin a vzlinavosti.
e Pomucky:
Kédinka, kapiléra, ubrousek.
e Postup:
1. Do kadinky s vodou ponofime kapilaru tak aby se nedotykala dna. tak miZeme
pozorovat vySsi hladinu v kapilédre nezli v kadince.
2. Poté namisto kapilary ponofime do kadinky cipek ubrousku a sledujeme jak voda
”$plhd”vzhiru.
e Teorie:
Kapilarni jevy nesou jméno po kapildrach, coz jsou tzké trubicky. Kapaliny mizZzeme

rozdé&lit na smacivé (voda) a nesmacivé (rtut). Vysku vystupu dokdzeme vypoditat zjed-

nodusené jako h = . VySka je pfimo iumeérnd povrchovému napéti o a nepfimo

p-g-r
na hustoté a poloméru kapilary. Tenké kapilary jsou i v papiru ¢i textilu proto v nich
dochézi k takzvanému vzlinani. Kapalina $plha vzhtru i pfes zde pfitomnou gravitaci.
K tomuto jevu dochézi i v rostlinach, také diky tomuto jevu se dostava voda z kofend az

k listum.
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3.1.15 Spojené nadoby
e Cile pokusu:
Praktickd demonstrace hydrostatického tlaku.
e Pomucky:
Spojené nadoby.
e Postup:
1. Spojené nadoby naplnime vodou.
2. DrZzime je v ruce tak, aby byly pokud mozZno vodorovné a dala se dobfe pozorovat
hladina.
3. Pro lepsi viditelnost hladiny umistime nddobu pted bily papir, nebo obarvime vodu
v nadobach. (modrou skalici)
o Teorie:

Spojené nddoby demonstruji vlastnosti hydrostatického tlaku:

P = hpg + pa

V tomto pokusu se zaméfime na to, Ze ve vSech nadobéach je hladina ve stejné vySce
nezavisle na jejim tvaru. To vyplyva z pfedeslé rovnice, jelikoZ vime o kterou kapalinu
se jedna, muzeme fici, Ze hustota je ve vSech nadobach konstantni. Dale vime, Ze at-
mosféricky tlak a tihové zrychleni je u vSech nddob konstantni. A ted je jiZ jasné vidét,
ze v nasem piipadé je hydrostaticky tlak pfimo imérny vysce hladiny. CoZ mizeme in-
terpretova tak, Ze hydrostaticky tlak je konstantni pro libovolnou vysku v kapaling. Zaci
si musi uvédomit, Ze i kdyZ se zde bavime neustéle o vysce hladiny, tak hydrostaticky
tlak se v kapaliné méni pfimo umérné s "hloubkou.” A nezavisi na objemu, sklonu nebo

tvaru nddoby.

3.1.16 Archiméduiv zakon
e Cile pokusu:
Néazorna ukdzka Archimédova zdkona.
e Pomiucky:
Vétsi kddinka, silomér, stojan, zavazi.

e Postup:

1. Upevnime silomér na stojan a pridame zavazi. Poznamendme si silu tvofenou zavazim.
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2. Naplnime kéadinku z poloviny vodou, tak abychom dokazali ponofit celé zavazi a
nedotykali se zdvazim dna kadinky.
3. Ponofime zdvaZzi a pozna¢ime si zménu vysky hladiny kapaliny.
4. Sledujeme zménu vychylky siloméru a tuto zménu podpofime vypoctem.
o Teorie:

Archiméduv zakon:
Téleso ponorené do tekutiny, kterd je v klidu, je nadlehcovdno silou rovnajici se tize
tekutiny stejného objemu, jako je ponorend Cdst télesa.
JelikoZ v nasem pripadé je kapalinou voda, tak znadme jeji hustotu a diky stupnici na
kadince 1 objem vytlacené kapaliny, ktery je roven rozdilu ndmi vyznacenych hladin. Z
toho si jiz dokdZeme vypocitat vztlakovou silu Fy, = V - p- g. Tato sila je onim rozdilem,
ktery vidime na siloméru. Po odecteni této sily od sily tthové F' = g - (m —V - p)
dostaneme stavajici hodnotu na siloméru. Nutno pfipomenout, Ze Archimédiv zakon

plati i pro plyny, kde je ale pro nizkou hustotu plynii zanedbavan.

3.1.17 Magdeburské polokoule
e Cile pokusu:
Demonstrovat velikost atmosférického tlaku.
e Pomucky:
Magdeburské polokoule, vyvéva.
e Postup:
1. Polokoule pfitiskneme k sobé a pomoci vyvévy vysajeme vzduch.
2. Koule uzavieme a odpojime od vyveévy. S pomoci studenti ukdZeme, Ze skute¢né
nejdou od sebe.
o Teorie:
Magdeburské polokoule nesou své jméno po méstu, kde byl experiment poprvé prove-
den. Ze na nas neustile piisobi atmosféricky tlak, si ani neuvédomujeme. TakZe mnohé
prekvapi, jak velkou silou vlastné ptisobi. Od¢erpanim vzduchu z polokouli dosdhneme
toho, Ze vné&jsi tlak drzi ony polokoule spojené. V ptivodnim pokusu byly uzity o néco
vétsi polokoule a velikost sily byla demonstrovana pomoci 8 parti koni, ktefi se je snazili

oddélit od sebe.

18



3.1.18 Atmosféricky tlak
e Cile pokusu:

Nézornda ukdzka rozdilu mezi hydrostatickym a atmosférickym tlakem.

e Pomucky:

Kadinka, list papiru, niizky.

e Postup:

1.
2.
3.
4.

Vystfihneme Ctverec papiru tak, aby mél stranu vétsi nezli vnéjsi polomér kadinky.
Kéadinku naplnime po okraj vodou a nechdme chvilicku ustat.
Ptilozime Ctverec papiru na kadinku tak aby v ni nebyl Zadny vzduch.

nad umyvadlem oto¢ime kddinku a pustime papir.

e Teorie:

Tento pokus ukazuje Ze atmosféricky tlak plsobici na papir p, = 101325 Pa je veétsi

nezli tlak hydrostaticky p = h - p - g. Toto muze byt prekvapivé, jelikoZ my jsme na

atmosféricky tlak zvykli a jiz jej nevnimame.

3.1.19 Podtlak a vakuum
e Cile pokusu:

Nazorna ukazka vakua a jeho dusledka.

e Pomiucky:

Sklenény poklop, podlozka, hadice, tlakomér, balének, vyvéva.

e Postup:

1. Sestavime vyvévu.

2. Nafoukneme balonek, ale jen velmi mélo, aby v pribéhu pokusu neprasknul. Pak
jej vloZime pod poklop.

3. Snizujeme tlak v bani po dobu asi 30 sekund. Pak vypneme motor a uzavieme
vyvod vzduchu z bané.

4. Misto hadice pfipojime tlakomér a znova otevieme piivod, ¢imz ovéfime tlak v
bani.

5. Nasledné vzduch upustime a balének nahradime rovnoramennymi vdhami s poly-
styrenovou kouli

6. Vahy se musi napied vyvazit, aby byly strany takika v rovnovaze nebo 1épe, aby

koule byla o néco vys.
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7. Pod poklop je umistime tak, aby se jej nedotykaly, a pokracujeme jako s balénkem.

o Teorie:
Odsavanim vzduchu z uzavieného prostoru vytvarime podtlak. Pokud by se nam podafilo
vyséat vzduch vSechen tak dosdhneme tzv. vakua. Normdlni atmosféricky tlak m4 hod-
notu p, = 101325 Pa. Tim, Ze jej sniZime, se snizi tlak plisobici na balének, a tak se
zacne rozpinat, aby se tlaky uvnitf a vn€ balénku vyrovnaly. U druhého experimentu ndm
jde o demonstraci Archimédova zdkona. Tim, Ze odsajeme vzduch, se zmen$i vztlakova

sila, a tudiz téleso s vétSim objemem se stane “téZS§im neZli téleso malé.

3.1.20 Camera obscura

e Cile pokusu:
Sezndmit s principem camery obscury.

e Pomiucky:
Camera obscura.

o Teorie:
Camera obscura je optické zafizeni, které je vlastné prazdnou komorou s malou dirkou
na jedné strané a prusvitnym papirem na strané druhé. Dirkou prochazi paprsky svétla,
ale jelikoZ je dirka mala dochézi k pfevraceni obrazu. Dfive se tato technologie pouzivala
v malifstvi kde byli schopni si promitnout obraz pfimo na platno a pouze obkreslo-
vat. Toto lze pfedvést napiiklad na plamenu svicky, nebof je pak dobfe viditelny. Toto
zafizeni je jednoduché na vyrobu, takZe jeho vytvofeni je moZzné zadat jako projekt pro

studenty. A ndmi pouZzivany exemplar je téZ vysledkem podobného projektu.

3.1.21 Stin a polostin
Navod k pouziti: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 11.

3.1.22 Zatméni Slunce a Mésice
Névod k pouziti: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 12, 13.

3.1.23 Zobrazeni rovinnym zrcadlem
Névod k pouziti: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 14.
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3.1.24 Zobrazeni dutym zrcadlem
Névod k pouziti: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 28.

3.1.25 Zobrazeni vypuklym zrcadlem
Névod k pouziti: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 29.

3.1.26 Lom svétla na skle
Névod k pouziti: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 34, 35.

3.1.27 Lom svétla na vodé
Navod k pouziti: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 32.

3.1.28 Obraz vytvoreny ¢ockou
e Cile pokusu:
Vytvofit obraz pomoci spojné a rozptylné cocky na optické lavici.
e Pomucky:
Opticka lavice, spojné ¢ocka, rozptylna cocka, lampa, stinitko, Sablona s pismenem L.
e Postup:
1. Na jeden konec lavice postavime lampu a na druhy stinitko.
2. Do lampy vloZime Sablonu s obrazcem.
3. Pripojime lampu ke zdroji stejnosmérného napéti 12 V.
4. UkaZeme napred, jak vypada obraz bez pouZziti Cocky.
5. Mezi lampu a stinitko vloZime spojnou ¢ocku a posouvanim Cocky a stinitka za-
ostfime obraz.
6. Stejné postupujeme u Cocky rozptylné. Zde se nam vytvofit obraz na stinitku ne-
podafi.
o Teorie:
U spojné Cocky jsme schopni pozorovat krasné€ ostry obraz. U €ocky rozptylné se tvori

pouze zdanlivy obraz, takZe na stinitku se nim nepodaii obraz zachytit.

3.1.29 Kratkozrakost
Névod k pouziti: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 62.
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3.1.30 Dalekozrakost
Névod k pouziti: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 63.

3.1.31 Obraz vytvoreny ¢ockovymi dalekohledy
e Cile pokusu:
Znazornit optickou soustavu pouZzivanou v dalekohledu.
e Pomucky:
Opticka lavice, spojné ¢ocka, lampa, stinitko, Sablona s pismenem L.
e Postup:
1. Na jeden konec lavice postavime lampu a na druhy stinitko.
2. Do lampy vloZime Sablonu s obrazcem.
3. Pfipojime lampu ke zdroji stejnosmérného napéti 12 V.
4. Na lavici umistime dvé spojné cocky tak, aby byl obraz na stinitku ostry.
e Teorie:
Dvé spojné cocky jsou nejjednodussim modelem dalekohledu. TéZ je zndm pod ndzvem
Keplertv dalekohled. Tento dalekohled neodstrafiuje prevraceni obrazu a poskytuje ndm
tak zvétSeny, prevraceny obraz. Vyuziti nalezne napiiklad pfi pozorovani hvézd, kde

pfevraceny obraz je irelevantni.

3.1.32 Model Galileova dalekohledu
Névod k pouziti: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 69.

3.1.33 Uplny odraz na hranolu
Névod k pouziti: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 44.

3.1.34 Disperze na hranolu
Névod k pouziti: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 70.

3.1.35 Zakon zachovani energie
e Cile pokusu:
Ukézka predani mechanické energie.
e Pomiucky:

Réazostroj.
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e Postup:

1. Ustdlime kulicky, poté jednu vychylime a pustime. TotéZ opakujeme se dvéma a
ttemi vychylenymi kulickami.

e Teorie:
Zakon zachovani mechanické energie: JestliZe téleso nebo mechanicky systém ne-
podléhaji nicinkiim okoli, pak soucet kinetické a potencidlni energie systému zistavd
stdly. Potencidlni energie, kterou kulicce doddme, se pfeméni na kinetickou, a ta se s
malou ztratou predd, a opét se pfeméni na potencidlni. Celkovd mechanicka energie
soustavy zustava. Tedy v neidealnim piipad€ zde dochédzi k malym ztratdm kvuli tfeni a

pfeméné na teplo.

3.1.36 Kladky
e Cile pokusu:
Prakticka ukazka silového ptisobeni u riznych kladek.
e Pomucky:
Kladky 2x, provazek, stojan se zdvésem, silomér, spojend kladka 2x, kladka s riznymi
pruméry.
e Postup:

1. Pevnou kladku sestavime tak, Ze na stojan zavésime kladku a protdhneme ji provazek
se zavazim. Na opaény konec umistime silomér. A vyrovname silu kterou ptisobi
zavazi.

2. Volnou kladku sestavime tak, Ze na stojan pripevnime provazek, na provazek navlékneme
kladku. Na druhy konec provazku umistime silomér. Nakonec na kladku umistime
zavazi.

3. Zde sledujeme, o kolik se sila zménila. AZ po zavéSeni zdvazi nutno odecist silu
zpusobenou kladkou samotnou.

4. Zkombinujeme dva prvni kroky. Na stojan upevnime provazek, na né¢j navlékneme
kladku. A druhy konec provédzku provlékneme druhou kladkou upevnénou ke sto-
janu.

5. Na konec provazku umistime silomér a sledujeme zménu sily, na néj pusobici, pfi
zavéSeni zdvazi na volnou kladku.

6. Soustavé vice kladek se fika kladkostroj. Sestavime jej ze dvou parti spojenych
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kladek. Jeden par zavésime na stojan. Druhy pér bude slouzit jako kladka volna.
7. Na kladku s riznymi priméry namotdme provazek se zdvaziCkem na nejmensi
prumér kladky a na nejvétsi primér namotame provazek se silomérem.
e Teorie:

Kladky jsou efektivnim nastrojem pro ulehcovani fyzické namahy, pii prepravé predmétu.
Pevna kladka ma nejjednodussi vyuziti ze vSech kladek viibec. Jejim tcelem je pouze
ménit smér pusobeni sily. Volna kladka na druhou stranu ptli silu, kterou potfebujeme.
Casto byva vyuZivana v kombinaci s kladkou pevnou pro snaz$i manipulaci. SloZit&j$im
mechanismem je kladkostroj, ktery se skldda z vice kladek (nemusi byt jen 4). Sila
potfebnd pro udrzeni zavazi o tihové sile Fg, kladkostrojem s poctem volnych kladek n,
Ize spocitat nasledovné: F' = % Takové to stroje dokdzi vicendsobné sniZit potfebnou
silu i smér jejiho ptisobeni. V takovych strojich neni nezvyklé vyuzivat i kladky s riznym
prumérem ¢i kol na hfideli. Na kladce s riznym priimérem vyuZivime momentové véty
Fy -ry = F5 - ry. Kde se ndm sila potfebna k vyzdvihnuti zdvaZi sniZi na ukor rychlosti
vyzdvihnuti. DileZité je si povS§imnout Ze vykonavame stejnou praci w = F - s, i kdyz

vynakldddme mensi silu.

Obrazek 1:Kladkostroj.
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3.1.37 Meérna tepelna kapacita

e Cile pokusu:
Urcit mérnou tepelnou kapacitu pevné latky.

e Pomucky:
Kalorimetr, rychlovarnd konvice, odmérny valec, kovovy valecek, teplomér rtutovy a
laserovy, vdhy, kadinka, chemické klesté.

e Postup:

1. Pomoci infracerveného teploméru zméfime teplotu nddobky kalorimetru.

Yy 2

2. V konvici uvafime vodu, tu odméfime ndsledné v odmérném vélci a po ustaleni
zmétfime teplotu vody.

Nalijeme do kalorimetru a nechdme opét ustélit. Zmétime vyslednou teplotu vody.
Vypo&teme tepelnou kapacitu kalorimetru. V naem piipadé: C' = 187,7J - K™*
Kalorimetr ochladime studenou vodou. Po ustdleni zméfime jeho teplotu.
Zvazime kovovy vilec.

Kovovy vilec zalijeme vrouci vodou v kddince a po ustaleni zméfime teplotu.

Vilec presuneme do kalorimetru a nechame ustlit.

Y 0 2N AW

Zmétime teplotu vody a vypocteme vyslednou mérnou tepelnou kapacitu kovového

valce a porovname s tabulkami.

o Teorie:
Tepelna kapacita je veliCina, kterd udava, kolik tepla musime télesu dodat, abychom jej
ohtéli o jeden stupen: C' = % Po vydéleni hmotnosti dostdvime mérnou tepelnou
kapacitu. Ta je vlastnosti latky a znacime ji c. Na stfedoSkolské urovni je brana jako
konstanta, ale ve skute¢nosti se méni v zavislosti na teploté. Hodnota, kterou udavaji ta-
bulky, je ur¢ena za pokojové teploty. K vypoctu c z experimentalnich hodnot vyuZijeme
kalorimetrickou rovnici. Na jednu stranu rovnice dame teplo pfijimané na druhou ode-
vzdané: (c-my - Aty) + (Ck - Aty) = (¢, - my, - At,). Zde znacime indexem k ty veli¢iny

co jsou spjaty s kalorimetrem a s indexem v ty s vodou. Po tpravé ziskdme vzorec pro

(Cv-mU-Atv)f(Ck-Atl)
mi-Atq

vypocet mérné tepelné kapacity valce: ¢ = . V nasem pripadé vysla
hodnota ¢ = 512,57 - kg - K™!, ktera se od tabulkové hodnoty pro ocel piilis nelisi:

c=4697 -kg ' - KL
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Tabulka 1: Naméfené hodnoty

m ty t, At

[kg] [°C] [°C] [°C]
Valec 0.322 73 23 50
Voda 1 0.351 18 23 5
Kalorimetr 20 65 45
Voda 2 0.184 76 65 11

3.1.38 Demonstra¢ni pomucka na tepelnou vodivost
e Cile pokusu:
Ukazka rtznych tepelnych vodivosti kovu.
e Pomucky:
Pomticka na demonstraci tepelné vodivosti, kahan, trojnozkovy stojan, kapatko.
e Postup:
1. Do dilka na okrajich pliski dame vodu pomoci kapétka a umistime na stojanek.
2. Zapaleny kahan umistime doprostied a sledujeme, kterd kapka vody se zaCne vafit
prvni.
e Teorie:

N

Tepelna vodivost predstavuje rychlost s jakou se dokaZze teplo §ifit danym materidlem.

A=Q ——.
@ t-S-AT
projde za dany Cas, d je vzdalenost a AT je rozdil teplot. Méfime Cas, za ktery voda

Zde t je Cas, S je plocha kolmd ke sméru toku, () je teplo které

zaCne vafit, jelikoz k dosazeni bodu varu potfebuje voda ziskat ve vSech ptipadech stejné

teplo. Predpokldddme, ze kapky maji stejny objem a pocatecni teplotu.

3.1.39 Bod varu
e Cile pokusu:
Ukdzka zmény bodu varu vody s tlakem.
e Pomucky:
Kadinka, teplomér, varic, vyvéva se sklenénym poklopem, tlakomér.
e Postup:
1. Vodu v kadince ohfejeme asi na 80°C a vloZime i s teplomérem pod sklenény
poklop.
2. Snizujeme tlak pod poklopem a sledujeme, kdy zacne voda vfit.

3. Zmétime tlak pod poklopem a teplotu vody.
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4. Zméfime teplotu bodu varu pfi atmosférickém tlaku.
e Teorie:
Teplota bodu varu je zdvisla na tlaku. S rostoucim tlakem stoupa i teplota bodu varu.
Tohoto byvé vyuzivano pii vafeni v Papinové hrnci, kde chceme vafit pii vétSich tep-
lotach. My naopak ukazujeme, Ze pfi sniZeni tlaku dochazi k varu diive. Zavislosti bodu
varu na tlaku bylo vyuzivano u nékterych parnich lokomotiv, kde se voda uvadéla ve
var pii zvySeném tlaku. V takovych lokomotivach bylo mozné prestat topit a tvofit paru
pouhym upousténim pary. Pfi upusténi pary doslo ke sniZeni tlaku, tudiZ i sniZeni bodu
varu, a tak se vytvorila para nova. Tento proces se opakoval, dokud se tlak v rezervoaru

nevyrovnal s atmosférickym.

3.1.40 Stojaté vinéni
e Cile pokusu:
Demonstrace stojatého vinéni na gumicce.
e Pomucky:
Gumicka, generator funkci, generator vln, stojan.
e Postup:
1. Pfipojime generator vln ke generdtoru funkci.
2. Na generator vIn privaZeme gumicku, pficemz druhy konec upevnime ke stojanu.
3. Ménime frekvenci a pozorujeme uzly tvofici se na gumicce.
e Teorie:
Na gumicce se vytvoii vlnové uzly. Jsou to body které zistavaji v klidu. Pocet uzli
je zavisly na délce provazku [ a frekvenci f. Uzly jsou od sebe vzdéleny %, z Cehoz
dokdZeme urcit \, jelikoZ kdyZ uchopime provézek tak, Ze se vytvofi jeden uzel uprostied
a pak na kazdém kraji jeden, tak délka [ = \. JelikoZ zndme vIinovou délku a frekvenci

v v

vinéni, tak 1ze urcit rychlost Sifeni viny: v = A - f.

3.1.41 Stojaté vinéni na smycce
e Cile pokusu:
Ukazka stojatého vinéni na smycce o riznych frekvencich.
e Pomucky:
Generator funkci, generator vln, smycka z drétu.

e Postup:
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1. Pfipojime generator vln ke generétoru funkci.
2. Na generator vln pfipevnime smycku z dratu.
3. Ménime frekvenci a pozorujeme tvorici se uzly a kmitny.
o Teorie:
Na dratku se vytvoii vilnové uzly. Jsou to body které zlstavaji v klidu. Pocet uzli je
zavisly na frekvenci f. Tento pokus je cestou k mikrosvétu. Je mozné na ném modeloveé

demonstrovat Bohriv model atomu.

3.1.42 Ladicka
e Cile pokusu:
Znazornéni, Zze zvuk je mechanické vinéni a jeho zdrojem miiZze byt pravé kmitajici
objekt.
e Pomiucky:
Ladicka, podstavec pro ladi¢ku, ping-pongovy micek na provazku
e Postup:
1. Upevnime ladi¢ku na podstavec a rozeznime ji palickou.
2. Priblizime ping-pongovy micek k ladi¢ce a nechdme jej se od ni odrazit.
o Teorie:
Zvuk je mechanické vinéni vzduchu, které vnimame pomoci nasich usi. Kvili jeho

frekvenci nevidime na ladicce, Ze by kmitala, a proto toto kmitdni zvyraznime pomoci

micku.

3.1.43 Odraz a ohyb vlnéni
e Cile pokusu:
Ukézka chovéni pricného vlnéni v interakci s prekazkou.
e Pomiucky:
Souprava s tankem.
e Postup:
1. Sestavime tank:
— Kramu se sklem pfiSroubujeme noZzicky tak, aby ram byl ve vodorovné poloze.
— Na druhou stranu rdmu pfiSroubujeme dvé tycky. Na ty umistime plastovy
drzék na generétor funkei.

— Krohu pfipevnime gumovou hadic¢ku pro vytok vody. Trubi¢ku sepneme spon-
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kou obsaZenou v sadé€ a pod ni umistime nddobu na sbér vody.
— Do ramu nalijeme vodu a podle hladiny vyrovname radm do vodorovné polohy.
— Pripevnime generator kmitil na drzdk a zapojime jej do elektfiny.
— Pod rdm umistime zkosené zrcadlo, abychom mohli promitat na sténu. Pfipadné
pridame stinitko pro ostfejsi obraz.
2. K jedné stran¢ tanku umistime generator kmita.
3. Do tanku vloZime plastovou pifekazku obsazenou v soupravé. Piekdzka musi vyCnivat
nad hladinu, a tak popiipad€ upravime mnozstvi vody v tanku.
4. Na generdtoru vln uzijeme tlacitko pro automatické nastaveni frekvence a pozoru-
jeme. (Sladi se frekvence kmitil a frekvence blikani svéta)
o Teorie:
Vinéni pres pevnou piekdzku pfimo neprojde, ale studentovi se miize zdat, Ze ji obtéka.
Abychom pochopili odraz a lom vInéni musime pochopit princip jakym se vinéni Siii.
to nam vysvétluje Huygenstv princip: KazZdy bod vinoplochy, do néhoZ dospélo vinéni
v urcitém okamziku, miizeme poklddat za zdroj elementdrniho vinéni, které se z ného
ST v elementdrnich vinoplochdch. Vinoplocha v dalsim casovém okamZiku je vnéjsi
obalovd plocha vsech elementdrnich vinoploch. KdyZz si toto uvédomime, tak nam jiz
toto obtékani predméti neptijde zvlastni. Co se tyCe odrazu vinéni, uplatiiuje se zakon
odrazu, ktery nam tik4, zZe thly dopadu a odrazu jsou stejné. I tento zakon je diisledkem

Huygensova principu.

Obrazek 2: Vodni nadrz.
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3.1.44 Sireni zvuku

Cile pokusu:
Dokazat, ze k Siteni zvuku je tieba n¢jaké medium, jimz je nejcastéji vzduch.
Pomucky:
Vyvéva, sklenéna ban, zvonek s vodici.
Postup:

1. Do sklenéné bané pripojime zvonek. Umistime ho na kus polystyrenu, tak aby se

nijak nedotykal bané.

2. Napfted pfedvedeme zvuk zvonku za normélniho tlaku.

3. Poté tlak snizujeme az, dokud je zvonek takika neslySitelny.
Teorie:
Zvuk je mechanické vinéni, které se §ifi vzduchem a my jej registrujeme pomoci nasSich
usi. KdyZ od¢erpame vzduch z bané, zvuk se nemé ¢im $ifit, takZe k naSim usim nedojde.
My nedokazeme vytvorit uplné vakuum, a proto zvuk zvonku stéle slySime, ale jen velice

slabé. V fidkém vzduchu totiz neni dost Castic, a dochazi tak ke znacné ztrat€ intenzity.

3.1.45 Oersteduv pokus
e Cile pokusu:

Ukazat magnetické pole pfimého vodice, kterym protéka proud.

e Pomucky:

vodice 3x, magnetka, stojanek s upevnénim 2x.

e Postup:

1. Mezi stojanky upevnime vodi¢ a pripojime ke zdroji stejnosmérného napéti 6 V -
12 V.
2. Pod napjaty vodi¢ umistime magnetku a sledujeme jeji vychylku pfi riiznych prou-

dech a riiznych pozicich.

e Teorie:

Rovny vodi¢ s proudem kolem sebe generuje magnetické pole. Toto pole 1ze zndzornit

pomoci magnetky, nebot ta se srovnd se smérem induk¢nich Car.
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3.1.46 Reproduktor
e Cile pokusu:
Ukézka principu funkénosti reproduktoru.
e Pomucky:
Reproduktor, vodice 2x.
e Postup:
1. Pfipojime ke zdroji stejnosmérného proudu.
2. Ménime smér a velikost proudu a sledujeme vychylku membrany. (Zména vychylky
je patrnd okem pfi sepnuti obvodu, tak je dobré sepnuti nékolikrat zopakovat.)
o Teorie:
Reproduktor je nastroj dovolujici ndm pfeménit elektricky proud na zvuk. Podle veli-
kosti proudu jdouciho do reproduktoru dochdzi k vychylce membrany. Zvuk je vinéni
Sifici se vzduchem, a proto se d4 za pomoci kmitdni membrany rozkmitat vzduch, a tak
vytvorit zvuk. Pokud pfipojime reproduktor ke zdroji stejnosmérného napéti, dojde k

jednorazovému, okem pozorovatelnému, vychyleni membrany.

3.1.47 Ohmuv zakon
e Cile pokusu:
Ziskat zavislost proudu na napéti.
e Postup:
Névod k pouziti: DZS Elektrina, Didaktik (2013), Strana 32, 34.

3.1.48 Zapojeni rezistoru
Névod k pouziti: DZS Elektrina, Didaktik (2013), Strana 103, 105.

3.1.49 Motory
Névod k pouziti: DZS Elektrina, Didaktik (2013), Strana 204.

3.1.50 Magneticka sila
e Cile pokusu:
Ukézka silového ptuisobeni magnetického pole na vodic.
e Pomiucky:

Vodi¢ 2x, aparét pro demonstraci, zdroj napéti.
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e Postup:
1. Zapojime aparat pomoci vodicu ke zdroji stejnosmérného napéti.
2. Stfidame sméry zapojeni, abychom ukézali aplikaci pravidla levé ruky.
e Teorie:
Permanentni magnety stejné jako vodi¢ s proudem jsou zdrojem magnetického pole.
Magnetické pole béZné popisujeme pomoci indukénich car. Permanentni magnety ndm
zde vytvori homogenni magnetické pole orientované od severniho p6lu magnetu k jiZznimu.
A vodi¢ vytvoii pole, kde induk¢ni Cary tvofi kruznice riznych primért kolem vodice.
Podle orientace indukénich Car se magnetickd indukce pole zvétsi maji-li stejny smér a
nebo zmens$i, kdyZ jdou proti sobé. Takto vytvofend nehomogenita ndm generuje silu,
kterd se snazi navratit do systému rovnovédhu tim, Ze sune vodi¢ z hustS$iho pole do
fidSiho. Pro urceni sméru této sily existuje Flemingovo pravidlo levé ruky: Pokud prsty
ukazuji smér proudu a indukcni silocdry vnéjstho magnetického pole vstupuji do dlané,

pak palec ukazuje smér sily, kterou pisobi vnéjsi magnetické pole na vodic s proudem.

3.1.51 Katodové zareni
e Cile pokusu:
Ukazka katodového paprsku.
e Pomucky:
Katodova barika, vodi¢ s krokodylkem 4x, zdroj vysokého napéti.
e Postup:
1. Pripneme krokodylky k baiice a vodice zapojime do zdroje.
2. Zdroj nastavime na 4 kV.
3. K baiice priloZime magnet abychom ukdzali, Ze katodovy paprsek jakoZto proud
elektrontl se dd vychylit magnetickym polem.
4. Pripojime horni a dolni stranu banky ke zdroji stejnosmérného napéti. UkaZeme
tim, Ze paprsek reaguje na elektrické pole.
e Teorie:
Katodové zareni vznikd ve vakuu ¢i fidkém plynu pfi vysokém napéti mezi katodou a
anodou. Jednd se o svazek elektroni, které jsou emitovany z katody. Pravé katodové
zateni stdlo za prvnim popsanim elektroni. Katodovy paprsek interaguje jak s magne-

tickym tak s elektrickym polem. toho se vyuZivalo ve starych televizorech.
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3.1.52 Vzajemné pusobeni dvou vodic¢u s proudem
e Cile pokusu:
Ukézat vysledek silového ptisobeni mezi dvéma piimymi vodici.
e Pomucky:
Stojan, vodice 4x, kratké propojovaci vodice 2x, zdroj napéti.
e Postup:
1. Pfipevnime na stojan svisle dva rovnobé€zné vodice tak, aby nebyly zcela napnuté.
2. Vodice umistime co nejbliZe k sobé, ale ne natolik, aby se dotykaly.
3. Horni ¢ast propojime vodi¢em a spodni pfipojime ke zdroji tak, aby se utvofil z
vodicl jednoduchy obvod. (sériové zapojeni)
4. Pro druhou ¢ast pokusu se vratime k bodu dva.
5. Opét propojime vodice v horni ¢asti, a stejné tak v dolni ¢asti. Zdroj piipojime tak,
Ze jeden konec zapojime k propojovacimu vodici nahofe a druhy k vodici dole.
(paralelni zapojeni)
e Teorie:
Pifimi vodi¢ ma kolem sebe magnetické pole, kdyZ jim protékd proud. Magnetické in-
duk¢ni Cary tohoto pole jsou soustfedné kruznice s vodicem v jejich stfedu. Pokud
umistime druhy vodi¢ do tohoto pole, piisobi na n¢j magneticka sila. Smér sily se uréuje
pomoci Flemingova pravidla levé ruky: PoloZime-li otevienou dlari levé ruky na vodic,
kterym protékd proud tak, aby prsty ukazovaly smér proudu a indukcni édry vstupovaly

do dlané, odtaZeny palec ukazuje smér sily, kterou piisobi magnetické pole na vodic.
po LI
2-m d

d je vzdalenost vodici, [ délka méfené ¢asti vodict a I je proud protékajici vodicem. ( V

Tuto silu lze vyjadfit vztahem: F}, = - [. Zde je p permeabilitou prostiedi,

naSem piipadé jsou proudy stejné.)

3.1.53 Elektromagneticka indukce s civkou
e Cile pokusu:
Dokazat indukci na civce a platnost Lenzova zakona.
e Pomucky:
Civka s jadrem, vodivy krouzek, provazek, stojan, vodice 2x, zdroj napéti.
e Postup:

1. Na stojan zavésime vodivy krouzek. Umistime jej tak, aby volné visel a prochdzela
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jim ¢4st jadra civky.
2. Pripojime civku ke zdroji stejnosmérného napéti. Zapojeni opakujeme a sledujeme
vychylku krouzku.
o Teorie:
Zménou velikosti proudu v civce dojde ke vzniku proménného magnetického pole. Toto
pole indukuje elektricky proud v krouzku. Z Lenzova zdkona vime, Ze Magnetické pole

krouzku ma opacny smér nezli pole civky, a proto se zatnou navzdjem odpuzovat.

3.1.54 Generator stejnosmérného proudu
Névod k pouziti: DZS Elektrina, Didaktik (2013), Strana 194.

3.1.55 VySetfeni prubéhu stfidavého a stejnosmérného proudu oscilo-

skopem
e Cile pokusu:
Ukazat pribéh proudu na osciloskopu.
e Pomiucky:
Osciloskop, ZES sada elektronika, vodice 2x, zdroj napéti.
e Postup:
1. Pomoci sady poskladame jednoduchy obvod s pfidanym rezistorem.
2. Ptipojime ke zdroji sttidavému napéti.
3. Sondu osciloskopu ptikldddme, neni nutné ji k obvodu upeviiovat.
4. Nastavime osciloskop tak, aby byla sinusoida dobfe viditelna.
5. Stejné postupujeme i pro proud stejnosmérny. (Zde sinusoidu nezaznamename.)
o Teorie:
Stiidavy proud zna¢ime AC (alternating current). Zobrazuje se jako sinusoida oproti

stejnosmérnému proudu (direct current), ktery se zobrazuje jako konstantni hodnota.

3.1.56 Transformator
Névod k pouziti: DZS Elektrina, Didaktik (2013), Strana 172.

3.1.57 Termistor a fotorezistor
Névod k pouziti: DZS Elektronika, Didaktik (2013), Strana 15, 18, 19.
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3.1.58 Dioda
e Cile pokusu:
Ziskat voltampérovou charakteristiku diody.
e Postup:
Névod k pouziti: DZS Elektronika, Didaktik (2013), Strana 27.
Poznamka:

Misto osciloskopu pouZijeme ampérmetr a voltmetr k méfeni charakteristiky.

3.1.59 Fotodioda
Boffin 100 manual, ConQuest entertainment a.s. (2013), Projekt 74, Strana 36.

3.1.60 Tranzistor jako zesilovac¢
Névod k pouziti: DZS Elektronika, Didaktik (2013), Strana 40.

3.1.61 Pozorovani barevného spektra vodiku
e Cile pokusu:
RozloZeni barevného spektra vodiku na spektralni ¢ary pomoci spektrometru.
e Pomucky:

Spektrometr, vodikova trubice, napdjeny drzék na trubice.

e Postup:

1. Nasadime vodikovou trubici do stojanu a nastavime vstupni otvor spektrometru na

jeji stfed. (Pro vyrovnani vysek postaci kniha.)

2. Opticky hranol umistime tak, aby svétlo prochédzelo jeho rohem.

3. Rozsvitime trubici a nastavime otocné rameno tak, abychom pozorovali prvni vi-

ditelnou cCaru.

e Teorie:

Spektrum prvku obsahuje jen nékteré barvy a pomoci vinovych délek téchto barev se

da urcit prvek, ktery je vyzaruje. Timto se zabyva spektralni analyza a vyuZziva se

napriklad pfi pozorovani vesmirnych objekti, kde se takto da zjistit jejich priblizné prv-

kové sloZeni a ze spojitého spektra i teplota.
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3.1.62 Volny pad
e Cile pokusu:
Demonstrace volného padu za sniZeného tlaku.
e Pomucky:
Newtonova trubice, vyvéva.
e Postup:
1. Uchopime trubici tak, aby byly pirko i mince na jedné strané.
2. Trubici uchopime nejprve tak, aby byla vodorovné se zemi. Pak prudce otocime.
3. Poté odsajeme vzduch z trubice a pfedvedeme totéz ve vakuu.
4. Vzduch znovu pustime do trubice a demonstrujeme jesté jednou, aby si studenti
povSimli rozdilu.
o Teorie:
Volny pad je rovnomérné zrychleny pohyb. Téleso na povrchu Zemé je urychlovano
tthovym zrychlenim g = 9,81 m - s~2. Rychlost, kterou se téleso pohybuje smérem k
zemi, v = ¢ - t vzristd pfimo umérné s ¢asem. Z toho plyne, Ze nezavisi na hmotnosti
télesa, coz se zda odporovat zkuSenosti, jelikoZ normalné pocitdme s odporem vzduchu,
ktery plisobi na téleso v atmosféfe. Za snizeného tlaku je maly odpor vzduchu, a tak
muzeme potvrdit vzorec pro rychlost rovhomérné zrychleného télesa tim, Ze nechame
padat dvé télesa rizné hmotnosti. Sledujeme Cas, za ktery vykonaji stanovenou drdhu

_ 1 2 . PP . . .
s = 5 - g-t*. Ten je v rdmci piesnosti pozorovani zrakem stejny.

3.1.63 Druhy pohybovy zakon na vzduchové draze
e Cile pokusu:
Ukdézat zavislost zrychleni na plisobici sile.
e Pomucky:
Vzduchovd drdha se zardzkami, fukar, vozik se zdvazimi a hackem, ultrazvukovy senzor,
stojan na senzor, provazek, zdvazi k zavéseni, pevna kladka, papirovy tercik pro senzor.
e Postup:
1. Sestavime vzduchovou drdhu. Na konec umistime zardzku a pfipojime k fukaru.
2. Na drdhu umistime vozik ktery zatiZime zavaZim pro sniZeni zrychleni.
3. Na vrchol voziku umistime ter¢ik pro senzor.

4. Senzor nastavime tak, aby snimal terc¢ik a nastavime jej na méfeni drahy.
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5. Je vhodné si povolat asistenta z fad studentd nebot trigger senzoru nemd uspoko-
jivé velkou citlivost.
6. Zapneme fukar a vyrovname drdhu tak, aby se vozik veprostfed drahy samovolné
nepohyboval.
7. Poté k voziku upevnime zavazi prostiednictvim provazku a pevné kladky.
8. Vozik umistime na kraj drahy, po spusténi senzoru jej pustime a on se rozjede diky
tthové sile daného zavazi.
9. Pokus provedeme se zdvazimi o hmotnosti 2,5a 5 g.
10. Nasledné zvetsime zdvazi voziku o 100g.
e Teorie:
Druhy pohybovy zakon: JestliZe na téleso piisobi sila, pak se téleso pohybuje se zrych-
lenim, které je primo iimérné vysledné piisobict sile a nepfimo imérné hmotnosti télesa.

Zde ptisobi na téleso sila F' = my - g, kde m; je hmotnost zavazi. Tato sila dodava zrych-

F

leni celé soustavé, které musime pocitat jako: a = ——,
mi1+mz

kde ms je hmotnost voziku.
Tteci silu zde zanedbavame, protoZe se vozik pohybuje na vzduchovém polstafi, kde je
treni minimdlni. Draha zrychleného pohybu je kvadratickd funkce Casu: s = % a2
Z toho je zfejmé, Ze ¢im je vétsi zrychleni, tim tato funkce rychleji roste a naopak (viz

grafy 3 az 5).

Graf 3: Draha se zdvazim 2g.
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Graf 4: Draha se zdvazim 5g.
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Graf 5: Draha se zdvaZim 5g a dvojndsobnou vahou voziku.

,8 i

=2}

EN

N

Experiment-1/CH [A]/Distance(m)
s & 3 s
(-

o
~

02

4
Time(s)

3.1.64 Srazky na vzduchové draze

e Cile pokusu:

Demonstrace vlastnosti srazek na vzduchové draze.

e Pomucky:

Vzduchovi draha, fukar, vozik se zdvazim 2x, zardzka, ndsady na voziky, senzor, ter¢ik

na senzor, stojan.

e Postup:

1.
2.

Vzduchovou drahu zapojime k fukaru a umistime zarazky.
Zapneme motor a pomoci vozikll vyrovname drahu tak, aby vozik stél v klidu.
Na voziky ddme zdvazi tak, aby vaZzily stejné. Na jednu jejich stranu umistime

nastavec podle toho, jakou srdZku chceme predvést. Pro dokonale pruznou srazku
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zvolime ohnuty pliSek, pro obecnou srazku zvolime kovové Spaliky a nakonec pro
deformacni zvolime plastelinu a hrot.
4. Na jeden konec umistime tlacitko pro odstartovani voziku.
5. K nému umistime vozik a druhy vozik umistime doprostied drahy, kde zlistava v
klidu.
6. Pomoci tlacitka uvedeme vozik do pohybu a sledujeme zménu po srazce.
e Teorie:
Pfi srdZce dochézi k predavani energie a hybnosti. Kinetickd energie télesa v pohybu
se preméni na kinetickou energii, kterd se rozd€li mezi obé télesa, a na vnitini energii
télesa. Pfi dokonale pruzné srazce plati zakon zachovéani mechanické energie a zdkon
zachovani hybnosti, jelikoZ nedojde k pfeméné na vnitini energii. Pfi deformacni srazce
dojde k ¢éastecné pfemeéné energie na vnitini energii télesa, proto zde neplati zakon za-
chovani mechanické energie. U této srazky 1ze demonstrovat zakon zachovani hybnosti.
Na grafu 6 je vidét, jak poklesne nardst drahy (rychlost) po srazce, pfi niZ se oba voziky

Spoji.

Graf 6: Zaznam drahy nepruzné srazky.
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3.1.65 Demonstrace volného padu a vodorovného vrhu
e Cile pokusu:
Demonstrace rozkladu vodorovného vrhu na jeho pohybové slozky.
e Pomiucky:

Aparatura na demonstraci vodorovného vrhu, 2 x kovova kulicka (obsazena v aparature).
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e Postup:
1. Aparaturu umistime na okraj stolu, takovym zptsobem, ze pfed ni bude alespon
dva metry dlouhy usek vodorovné podlahy.
2. Natdhneme aparaturu a do kruhovych otvord umistime kulicky.
3. Jednou rukou pfidrzujeme aparaturu a druhou zmackneme spoust.
4. Pokus provedeme alespon dvakrét, aby se studenti ujistili, Ze pozorovany jev nebyl
nahodny.
e Teorie:
Vodorovny vrh miizeme rozd€lit do volného padu a rovnomérného piimocarého pohybu.
To zde dokazujeme pomoci ¢asu dopadu. Obé kuli¢ky dopadnou na zem ze stejné vysky
ve stejny ¢as. OvSem dopadnou na jiné misto a to je rozdil mezi volnym padem a vodo-

rovnym vrhem.

3.1.66 Moment sily
e Cile pokusu:
Ovéfeni momentové véty.
e Pomucky:
Zavazicka 50 g, stojan, paka s kolicky pro zavéSeni, osicka, silomér.
e Postup:
1. Na stojan upevnime osicku a na ni nasadime paku.
2. Zmétime tithovou silu, kterou predstavuje jedno zdvazi pomoci siloméru.
3. Zavésime na paku zdvaZzi tak, aby dvé zdvazicka byla na jedné strané paky a tii na
druhé. (Tak, abychom zachovali rovnovazny stav paky.)
4. Pokus opakujeme pro jind rozmisténi zavazi.
o Teorie:
Moment sily M je vektor, jehoz smér ur¢ujeme pravidlem pravé ruky: PoloZime-li pra-
vou ruku na téleso tak, aby prsty ukazovaly smér otdcent télesa, pak vztyceny palec
ukazuje smér momentu sily. Velikost momentu sily M = F' - d je sou€in sily F a na ni
kolmého ramena sily d prochdzejicitho osou oticeni. Vysledny moment sil ptsobici na
té€leso je souctem vSech momentu sil. Momentova véta: Otdcivy ucinky sil piisobici na
tuhé téleso otdcivé kolem nehybné osy se navzdjem rusi, je-li vektorovy soucet momentii

vSech sil vzhledem k ose otdceni nulovy. Toto dokazujeme prave riznymi konfiguracemi
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momentové véty.

3.1.67 Rozklad sil
e Cile pokusu:
Prakticka ukazka rozkladu sil.
e Pomiucky:
Stojan 2x, silomér 2x, zadvazicka, zavésna tycka.
e Postup:
1. Na stojany zavésime silomér a na siloméry zavésime tycku.
2. Zavésime zavaziCka na ty¢ presné mezi siloméry.
3. Posuneme zdvazicka k jednomu ze siloméra a sledujeme rozdil.
e Teorie:
Pfi pokusu pozorujeme na silomérech Ze sily se rozdéluji rovnomérné pokud je vzdalenost
pusobisteé sily stejnd pro oba zavésy. Pokud posuneme zavazi k jednomu ze silomért, tak
se sila rozklada nerovnomérné Toto vyplyva z momentu sil, které se zde musi rovnat:

3.1.68 Demonstrac¢ni pomucka na izotermicky déj
¢ Cile Pokusu:
Zméfit zavislost tlaku na objemu pii izotermickém déji.
e Pomucky:
Boyle—Mariottlv pristroj.
e Postup:
1. Otevieme vzduchotésny uzdveér a nastavime pist doprostied stupnice.
2. Poté uzavieme uzavér a pist stlaCime o jeden stupen.
3. Nechame vyrovnat teploty a zapiSeme hodnotu z barometru.
4. Takto postupujeme i nadale, dokud nenaméfime uspokojivé mnozstvi hodnot.
o Teorie:
P11 izotermickém déji plati p - V' = K, kde K je konstanta. Jedna se o Upravu stavové
rovnice idedlniho plynu: p-V =n- R - T, kde R je konstanta a T, n v tomto pfipad¢ za

konstantu povazujeme.
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Tabulka 2: PV diagram izotermického déje.

AY P
[cm?3] [Pa]

75 25

88 2.2
101 1.9
113 1.7
126 1.5
138 1.4
151 1.2
163 1.1
176 1.1
188 1.0

Graf 7: PV diagram izotermického déje.
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3.1.69 Interference vinéni
e Cile pokusu:
Ukazat interferenci vinéni na vodni hladiné.
e Pomucky:
Souprava s tankem, generator funkci, generator kmitu.
e Postup:
1. Sestaveni tanku: Odraz a ohyb vInéni, str 28.
2. Jeden generator kmitl pfipojime ke generatoru funkci, jenz je soucasti tanku, a
druhy ke generdtoru funkci externimu.
3. Nastavime je tak, aby se dotykaly hladiny asi pét centimetri od sebe.
e Teorie:

Pti této demonstraci Zdky upozornime na dva jevy. Prvni je, Ze kruhy tvorené na hladiné
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se neovliviiuji navzdjem, co se tvaru a frekvence tyce. Druhym jevem, ktery stoji za uve-
deni, je samo sklddani vIinéni, neboli interference vinéni. Jedna se zde o s¢itani vychylek
jednotlivych vin. V nékterych bodech se vlna vyrusi, zatimco v jinych se vySka ampli-

tudy zvetsi.

3.1.70 Chladniho obrazce

Cile pokusu:
Vytvoreni Chladniho obrazca.
Pomucky:
Generator funkci, generdtor vin, deska, stl.
Postup:
1. K generatoru funkci pripojime generétor vln a na néj umistime kovovou desku.
2. Desku zlehka posypeme soli.
3. Zapneme generator funkci a pomalu zvySujeme frekvenci a pozorujeme zmény na
desce.
Teorie:
Na Zelezné desce se tvoii vlnové uzly, které okem nevidime. Ale diky prasku, ktery na
ni nasypeme, jsme tyto uzly schopni pozorovat. Prasek se totiZ zaCne presouvat pravé

do té€chto uzlli. Obrazce, které tento prasek vytvori, se nazyvaji Chladniho obrazce.

3.1.71 Prenos vinéni z ladicky

e Cile pokusu:

Rozkmitani ladi¢ky druhou ladickou.

e Pomucky:

2x ladicka, 2x podstavec.

e Postup:

1. Umistime dvé ladic¢ky blizko vedle sebe, tak aby se nedotykaly.
2. Jednu ladi¢ku rozeznime pomoci palicky.
3. Za okamzik rukou utlumime ladic¢ku, kterou jsme rozeznéli palickou.

4. Naslouchame druhé ladicce.

e Teorie:

Jelikoz zdrojem zvuku bude ladicka o stejné frekvenci jako ladicka cilova, tak dokdZeme
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cilovou ladi¢ku rozkmitat natolik, Ze bude vydavat krasny hlasity ton. Jedna se zde o

pfenos mechanické energie pomoci mechanického vInéni, neboli zvuku.

3.1.72 Prenos vinéni z reproduktoru
e Cile pokusu:
Ladicka jako detektor frekvence.
e Pomucky:
Ladicka, podstavec pro ladi¢ku, generétor funkci, reproduktor.
e Postup:

1. Postavime ladicku na podstavec a do jeji blizkosti umistime reproduktor.

2. Poustime a vypindme reproduktor pfi riznych frekvenci.

3. Nutné je brét v potaz, Ze ladicka bude znit vzdy slabéji neZli reproduktor, takze je
nezbytné zvolit takovou hlasitost, aby se ladicka rozeznéla slySitelnég, ale aby Zaci
neztratili citlivost pro danou frekvenci, to by téZ ladi¢ku neslyseli.

o Teorie:
Kazda ladicka pracuje na urcité frekvenci, nejCastéji 440 Hz. Toho lze vyuzit k tomu,
abychom tuto konkrétni frekvenci nalezli. Tony o jiné frekvenci neZzli rezonancni frek-
vence ladicky budou téZ ladi¢ku rozeznivat, ale pouze velmi slabé a povétSinou pro
Clovéka neslySitelné. Oproti tomu kdyZ pustime do reproduktoru frekvenci shodnou
s frekvenci ladicky, tak se ladiCka rozezni jasné slySitelnym ténem. Tohoto jevu lze

dosdhnout i pouhym hlasem, ale to je vyzva jen pro zkusené pévce.

3.1.73 Vliv amplitudy a frekvence na ton
e Cile pokusu:
PfibliZime rovnici vlny ve zjednoduseném tvaru.
e Pomiucky:
Generdtor funkci, reproduktor.
e Postup:
1. Nastavime generator funkci: napéti na nulu a frekvenci na 2 KHz.
2. Zapojime reproduktor ke generdtoru funkci.
3. Zvysime napéti natolik, aby byl zvuk slySitelny.
4. ZvySujeme frekvenci tak, abychom predvedli jeji dopad na ton.
5

. Frekvenci nésledné opét sniZime.
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Teorie:
Predvedeme Ze amplituda je pfimo umérna hlasitosti a frekvence vySce tonu. To jsou

Vv,

dva nejdulezitéjsi udaje k popisu viny.
Y =Ym-sin2-7-f 1)

Cim v&t§f zvolime nap&ti tim v&tsi bude amplituda. To se projevuje na hlasitosti ténu. S

vetsi amplitudou je ton hlasitéjsi. Frekvence na druhou stranu ovliviiuje vySku tonu. Jde

o rychlost, s jakou reproduktor kmit4. Cim rychleji kmit4, tim vy3i tén slysime.

3.1.74 Coulombuyv zakon

Cile pokusu:
Nazorna ukazka ptisobeni Coulombovy sily.
Pomucky:
Alobalova kulicka, provazek, stojan na zavéSeni, novodurova ty¢, hadrik.
Postup:
1. Zavésime kulicku na stojan.
2. Treme ty¢ hadiikem.
3. Lehce se dotkneme hadfikem kulicky a pak pfiblizime ty¢ ke kuli¢ce. Kuli¢ka a
ty¢ maji opacny naboj, tak se zaCnou pfitahovat.
4. Kulicku vybijeme a opakujeme druhy krok.
5. Napred prilozime ke kulicce ty¢ a poté opakujeme teni tyCe, poté pfiblizime tyc
ke kuli¢ce. Zde maji naboj stejny, a tak se odpuzuji.
Teorie:
Pfiblizenim dvou nabitych téles dosdhneme vzdjemné silové interakce bez fyzického
kontaktu. KdyZ jsou télesa nabita opanym ndbojem, jsou pfitahovéna, kdezto télesa

nabita ndbojem stejnym jsou odpuzovana. Velikosti dané sily se zde nezabyvame.

3.1.75 Prace v elektrickém poli

e Cile pokusu:

Uk4zat konani prace mezi deskami tvoficimi homogenni elektrické pole.

e Pomucky:

Vodivé desky 2x, vodie 2x, stojan, alobalova kulicka na provazku, zdroj vysokého

napéti.

45



e Postup:
1. Na stojan zavésime kulicku.
2. Umistime desky navzajem do vodorovné polohy tak, aby kuli¢ka byla volné mezi
nimi.
3. Pfipojime desky ke zdroji vysokého napéti (3 kV).
4. Zlehka se dotkneme kulickou jedné z desek, a poté pozorujeme pohyb kulicky.
e Teorie:
Na vodivé desky je pomoci stejnosmérného zdroje pfiveden ndboj. Tim se mezi nimi
utvori homogenni elektrické pole. Dotkne-li se kulicka desky, osvoji si jeji ndboj a je
tim padem od dané desky odpuzovana a k druhé desce pfitahovana. Kulicka za¢ne kmitat
mezi deskami. Préci, kterou vykona elektrické pole na kulicce, si miZzeme vyjadfit jako:
W = F,-d = |q|-E-d, kde F je intenzita elektrického pole a d vzdalenost desek. Nutno

upozornit, Ze se jednd o praci vykonanou za jeden kyv.

3.1.76 Rozlozeni naboje
e Cile pokusu:
Ukazat plosnou hustotu naboje na vodivych télesech rtizného tvaru.
e Pomucky:
Vodiva télesa, kovova kulicka s nevodivym drzadlem, zdroj vysokého napéti, elektroskop,
vodice.
e Postup:
1. Pripojime kouli ke zdroji napéti (3 kV).
2. Kulickou se lehce dotkneme koule a pfeneseme naboj na elektroskop.
3. Elektroskop vybijeme a opakujeme postup pro dalsi dtvary.
4. Zaméfime se na rozdil vychylky u elektroskopu pro hranu ¢i plochu.
e Teorie:
Z teorie vime, Ze nejvétsi hustota naboje se drzi na hraniach. o = ﬁ—g. V nami pouzitych
utvarech se nejvétsi hustota ukdzala na Spicce jehlanu. T€Z si pov§imneme hustoty ndboje
na ruznych mistech koule (je stejnd). Uvnitf a vné valce se hustoty 1isi, jelikoZ naboj se

drzi na povrchu predmétu.
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3.1.77 Kapacita vodice
e Cile pokusu:
Pomoci elektroskopu ukdzat elektrickou kapacitu vodice.
e Pomucky:
Kulové vodice rtiznych velikosti, elektroskop, kovova kuli¢ka na izolované ty¢i, vodice,
zdroj napéti.
e Postup:
1. Pripojime jeden konec vodice ke zdroji vysokého napéti.
2. Prfilozime k nému kuli¢ku a pak se s ni dotkneme elektroskopu.
3. Zapamatujeme si vychylku na elektroskopu a pak jej vybijeme.
4. Pokus opakujeme pro zbylé vodice.
o Teorie:
Kapacita vodice se da popsat jako schopnost vodice uchovat si elektricky ndboj Kapacita
vodice je pak pfimo umérna velikosti naboje, ktery dokdze vodi¢ uchovat. Vztah Naboje
a kapacity se da zapsat jako: C' = g, kde ¢ je potencial. Kapacita vodice je pfimo

timérna néboji, a proto vychylka na elektroskopu je imérna elektrické kapacité vodice.

3.1.78 Kapacita kondenzatoru
e Cile pokusu:
Pomoci elektroskopu ukazat kapacitu kondenzatoru.
e Pomiucky:
Modelovy kondenzator, elektroskop, kovova kulicka na izolované ty¢i, zdroj vysokého
napéti, vodice.
e Postup:
1. Pripojime kondenzétor ke zdroji vysokého napéti.
2. PtiloZime na vnitini stranu kulicku a pak se s ni dotkneme elektroskopu.
3. Elektroskop vybijeme a pokus opakujeme pro rtizné vzdalenosti mezi deskami.
(Dobré je postupovat od malych vzdalenosti k velkym.)
o Teorie:
Kapacita kondenzétoru je pak pfimo imérna velikosti naboje, ktery dokdze vodi€ ucho-
vat a napéti mezi deskami. Vztah ndboje a kapacity se d4 zapsat jako: C' = g kde U

je napéti. Velikost kapacity deskového kondenzatoru zéavisi na jeho ploSe a vzdalenosti
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desek od sebe: C'=¢ - 3

3.1.79 Zatézovaci charakteristika zdroje
e Cile pokusu:
Za pomoci reostatu zméfit zatéZovaci charakteristiku baterie.
e Pomiucky:
7Z4kovskd sada Elektronika, tabule pro zapojeni obvodu, vodite 2x, ampérmetr, voltmetr,
reostat.
e Postup:
1. Sestavime jednoduchy obvod sklddajici se ze zdroje stejnosmérného napéti (bate-
rie) a Reostatu. (Obvod uzavieme az nakonec.)
2. Ptipojime Voltmetr. Nezapomeneme nastavit prisluSny rozsah voltmetru.
3. Nastavime reostat na nejvetsi hodnotu odporu.
4. Uzavieme obvod a méfime napéti a proud pro rizné velké odpory.
e Teorie:
Napéti na zdroji je ovlivnéno tim, jak moc je zatéZovan. Napéti, které se udava napriklad
na obalu baterie, je napéti elektromotorické, které je rovno napéti zdroje bez zitéze. Cim
vétsi elektricky proud prochédzi obvodem, tim mensi je napéti na zdroji, ktery proud ge-

neruje.

Tabulka 3: ZatéZovaci charakteristika zdroje.

U [

v [A]
3,33 0,11
3,42 0,09
3,48 0,08
3,52 0,07
3,57 0,06
3,60 0,05
3,63 0,04
3,81 0,00
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Graf 8: ZatéZovaci charakteristika zdroje.
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3.1.80 Ionizace plamenem
e Cile pokusu:
Ukazat zavislost pfitomnosti ionizatoru na vzdilenosti potfebné k vyboji.
e Pomucky:
Svicka, zapalky, zdroj vysokého napéti, vodice 2x, kovové disky s nevodivymi drzadly.
e Postup:
1. Pripojime disky ke zdroji napéti.
2. Napted predvedeme vzdalenost vyboje, kdyZ priblizime okraje diskd bez piitomnosti
plamene.
3. Zapdlime svicku a umistime ji na stal.
4. Kdyz je plamen mezi disky, pfi pfibliZeni okraju diskd, je vidét zietelny vyboj.
o Teorie:
Ptitomnosti plamene dochazi k ionizaci vzduchu a ten se tak stava znatelné vodivéjSim.
K ionizaci miize dojit pouhou vysokou teplotou. Podstatné je, Ze se diky ionizaci vzduch
obohati o ionty, diky kterym dojde k vyboji. Kromé& vyboje Ize také pozorovat zakfiveni

plamene tzv. elektricky vitr.

3.1.81 Elektromagneticka indukce
Névod k pouziti: DZS Elektiina, Didaktik (2013), Strana 54.

3.1.82 Demonstrace Lenzova zakona
e Cile pokusu:

Uké4zka magnetem indukovaného proudu.
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e Pomucky:
Permanentni magnet, vodivy krouzek, provazek, stojan.
e Postup:
1. Zavésime krouZek na stojan a nechame ho ustalit.
2. Magnet prostréime stfedem krouzku bez toho abychom se jej dotkli.
3. Nasledné po ustdleni magnet vytadhneme.
e Teorie:
V krouzku se, diky pohybu magnetu, indukuje elektricky proud. Krouzek vlastné tvoii
civku s jednim zdvitem. Diky prochdzejicimu proudu se kolem krouzku vytvoii magne-

tické pole opa¢ného sméru nezli pole magnetu a toto pole interaguje s polem magnetu.

3.1.83 Foucaultovy proudy
e Cile pokusu:
Ukazat ptisobeni Foucaultovych proudu.
e Pomucky:
Vodiva trubka, magnet, zavazicko.
e Postup:
1. Skrz trubku prohodime zavazicko. Na jednom konci uzavieme zatkou, aby ndm
nepadalo na zem.
2. Poté prohodime magnet. a porovname doby padu. (Je zde dost vyrazny rozdil, takZe
stopky nejsou nezbytnosti.)
o Teorie:
Lenzav zakon:
Indukovany elektricky proud v uzavieném obvodu md takovy smeér, Ze svym magnetickym
polem piisobi proti zméné magnetického indukcniho toku, kterd je jeho pricinou.
Pokud se proud indukuje v ploSném vodici, vytvafi se proudové viry téZ znamé jako Fou-
caultovy viry. Jejich magnetické pole ptsobi proti poli magnetu, a tak se pad magnetu

zpomaluje.

3.1.84 Vlastni indukce
e Cile pokusu:

Demonstrace zpozdéni proudu v obvodu s civkou.

50



e Pomucky:
Zé4kovskd sada Elektiina, tabule pro zapojeni obvodu, vodice 2x, Zarovka 2x.
e Postup:
1. Zapojime jednoduchy obvod se spinac¢em a Zirovkou, ke které paralelné zapojime
dalsi Zarovku s civkou.
2. Pred sepnutim spinace si zkontrolujeme, jestli napéti odpovidd pouzitym zarovkam.
3. Sepneme spinac a sledujeme rozsviceni zarovek.
o Teorie:
Po sepnuti spinace se Zarovka bez civky rozsviti okamzité. Oproti tomu druhd zarovka
se lehce zpozdi, cozZ je zpusobeno indukci napéti na civce. Dle Lenzova zdkona pasobi
indukované elektrické pole civky proti zméné, ktera jej vyvolala, a proto je napéti indu-
kované na civce opacné oproti napéti zdroje. Napéti zdroje a civky se proto od¢itaji, coz
ma za nasledek zpozdéni prichodu proudu ve vétvi s civkou. Zminény jev pozorujeme i

po rozpojeni spinace, kdy Zarovka s civkou sviti o néco déle.

3.1.85 Usmérnovac
Névod k pouziti: DZS Elektronika, Didaktik (2013), Strana 79.
Poznamka:

Modul ukazatele sméru proudu nahradime pfimim vodicem.

3.1.86 Odraz svétla
Névod k pouziti: DZS Optika, Didaktik (2013), Strana 14.

3.1.87 Index lomu
Névod k pouziti: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 37.

3.1.88 Optické vlakno
Névod k pouziti: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 39.

3.1.89 Urceni ohniskové vzdalenosti
e Cile pokusu:
Ur¢it ohniskovou vzdélenost spojné co¢ky pomoci Besselovy metody.

e Pomiucky:
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Opticka lavice, spojné ¢ocka, lampa, stinitko, Sablona s pismenem L.

e Postup:

1.

Na jeden konec lavice postavime lampu a na druhy stinitko.

. Pfipojime ke zdroji stejnosmérného napéti 12 V.
. Na lavici umistime spojnou ¢ocku.

2
3
4.
5

Zmétfime vzdalenost mezi zdrojem svétla a stinitkem.

. Nasledné zaostfime CoCku tak, aby obraz na stinitku byl co nejostiej$i. Odméiime

vzdélenost od zdroje svétla.
Nalezneme druhou pozici Cocky, kde ziskdvame opét na stinitku ostry obraz. Zmétime
vzdélenost od zdroje a odeCteme od vzdélenosti predeSlé tak, abychom dostali

kladnou hodnotu.

e Teorie:

Besselova metoda je rychly zptisob nalezeni ohniskové vzdalenosti spojné ¢ocky. Staci

nam k tomu znat vzdélenost zdroje a stinitka a poté najit dvé pozice Cocky, které divaji

ostry obraz na stinitku. Metoda vychazi pouze ze zobrazovaci rovnice ¢ocky: % + ﬁ = %,
pd / v 2— 2 . pe . . .
z které po tpravé dostaneme vztah f = ¢ > kde d je vzdalenost zdroje a stinitka a s

vzdéalenost mezi dvéma ndmi nalezenymi polohami ¢ocky.

3.1.90 Zobrazeni tenkou cockou
Névod k pouziti: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 45, 46.

3.1.91 Crooksuv radiometr

e Cile pokusu:

Ukazat Crookstiv mlynek (radiometr) a vysvétlit jeho princip.

e Pomucky:

Crookstv mlynek, laserové ukazovatko.

e Postup:

1.
2.

Umistime mlynek na rovnou podloZku a nechdme lopatky ustélit.

Zasvitime laserem na Cernou stranu lopatky a pozorujeme efekt.

e Teorie:

Crooksuv radiometr je baiika se stalym podtlakem v niZ je n€kolik lopatek na jedné ose.

Byl poprvé vytvoren roku 1873 za tcelem demonstrace tlaku zptisobeného svételnym

zafenim. To se vSak neprokdzalo. Mlynek se sice ddvd do pohybu diky svételnému
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zafeni, ale ne diky jeho tlaku, ale diky vytvafenému teplu. Ve skutecCnosti to je velmi

jednoduchy tepelny motor pohdnény svétlem.

3.2 Studentské experimenty

3.2.1 Pruzinovy silomér
e Cile pokusu:
Urceni tuhosti pruziny siloméru.
e Pomucky:
Siloméry rtzné citlivosti, zavazi.
e Postup:
1. Na silomér zavésime zavazi a sledujeme silu.
2. Naméfime, kolik je jedna jednotka na siloméru centimetru.
3. Vypocteme tuhost pruZiny.
e Teorie:
Pruzinové siloméry se vyrabi s riznou citlivosti a rozsahem. Toho je docileno tuhosti

F
pruziny k = Al Z toho je vidét, Ze nam staci zjistit délku vychylky pro 1 N.

3.2.2 Meéreni tihového zrychleni
e Cile pokusu:
Vypocet tthového zrychleni pomoci kyvadla.
e Pomucky:
Stojan, provazek, zdvazicko, stopky, metr.
e Postup:
1. Sestavime stojan tak, aby mél jedno rameno s hackem.
2. Na hécek zavésime provazek se zavaziCckem na konci tak, aby rameno kyvadla
mélo presné jeden metr.
3. Vytvorené kyvadlo vychylime a pustime. Méfime jeho periodu.
4. Periodu zméfime alespor desetkrat a poté zprimérujeme.
e Teorie:

Ze znamého vzorce pro periodu matematického kyvadla 7' = 2 - 7 - \/g si vyjadiime
2
T2’

Vv ev

tthové zrychleni. g = [ - kde za [ dosadime je metr. Je to délka ramena kyvadla
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moci stopek méfit. Tu si mize zméfit kazdy student sdm, a vysledné tihové zrychleni

porovndme.

3.2.3 Utinky magnetu
Navod k pouziti: ZES Magnetismus, Didaktik (2013), Strana 9.

3.2.4 Vytvoreni magnetu
Névod k pouziti: ZES Magnetismus, Didaktik (2013), Strana 10.

3.2.5 Pritazlivé sily magnetu
Névod k pouziti: ZES Magnetismus, Didaktik (2013), Strana 6.

3.2.6 Magnetické pole Zemé
Névod k pouziti: ZES Magnetismus, Didaktik (2013), Strana 17.

3.2.7 Napéti
Navod k pouziti: ZES Elektfina, Didaktik (2013), Strana 14.

3.2.8 Magneticky ovladany spinac
Névod k pouziti: ZES Elektromagnetismus, Didaktik (2013), Strana 21.

3.2.9 Rovnomérny a rovnomérné zrychleny pohyb
Névod k pouziti: ZES Dynamika, Didaktik (2013), Strana 12.

3.2.10 Zatmeéni slunce
Névod k pouziti: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 12.

3.2.11 Meésicni faze
Névod k pouziti: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 11.

3.2.12 Vznik obrazu na dutém a vypuklém zrcadle
Névod k pouziti: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 20, 25.

3.2.13 Uhel dopadu a thel lomu
Navod k pouziti: ZES Optika, Didaktik (2005), Strana 29.
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3.2.14 Cotky
Névod k pouziti: DZS Optika, Didaktik (2005), Strana 40,42.

3.2.15 Dalekohled
Névod k pouziti: ZES Optika, Didaktik (2005), Strana 65.

3.2.16 Mérna tepelna kapacita pevnych latek
Navod k pouziti: ZES Nauka o teple, Didaktik (2013), Strana 24.

3.2.17 Prenos tepla v kapalinach
Navod k pouziti: ZES Nauka o teple, Didaktik (2013), Strana 19.

3.2.18 Izobaricka zména objemu vzduchu
Névod k pouziti: ZES Nauka o teple, Didaktik (2013), Strana 12.

3.2.19 Teplota tani a tuhnuti
Névod k pouziti: ZES Nauka o teple, Didaktik (2013), Strana 30.

3.2.20 Teplota varu
Névod k pouziti: ZES Nauka o teple, Didaktik (2013), Strana 31.

3.2.21 Rezonance matematického kyvadla
Navod k pouZiti: ZES Dynamika, Didaktik (2013), Strana 32.

3.2.22 Ovéreni Ohmova zakona
Névod k pouziti: ZES Elektfina, Didaktik (2013), Strana 23.

3.2.23 Elektricky obvod
Névod k pouziti: ZES Elekt¥ina, Didaktik (2013), Strana 13.

3.2.24 Sériové a paralelni zapojeni Zarovek
Névod k pouziti: ZES Elektiina, Didaktik (2013), Strana 31, 37.
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3.2.25 Sériové a paralelni zapojeni rezistoru
Névod k pouziti: ZES Elektiina, Didaktik (2013), Strana 39.

3.2.26 Sériové a paralelni zapojeni zdroja
Névod k pouziti: ZES Elektiina, Didaktik (2013), Strana 15,16.

3.2.27 Transformator
Névod k pouziti: ZES Elektromagnetismus, Didaktik (2013), Strana 53.

3.2.28 Srazky na kolejnici
Navod k pouziti: ZES Dynamika, Didaktik (2013), Strana 19.

3.2.29 Zména objemu vody
Névod k pouziti: ZES Nauka o teple, Didaktik (2013), Strana 11.

3.2.30 Vnitrni odpor zdroje
Névod k pouziti: ZES Elektfina, Didaktik (2013), Strana 46.

3.2.31 Magnetické pole
Névod k pouziti: ZES Magnetismus, Didaktik (2013), Strana 13.

3.2.32 Odpor a indukcénost v obvodu stridavého proudu
Névod k pouziti: ZES Elektromagnetismus, Didaktik (2013), Strana 67.

3.2.33 Impedance civky
Névod k pouziti: ZES Elektromagnetismus, Didaktik (2013), Strana 65.

3.2.34 Polarizacni filtry
Névod k pouziti: ZES Optika, Didaktik (2005), Strana 67.
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4. 7.aver

Pii sestavovani uvedenych pokust byly dokoupeny soucdstky, které nebyly soucasti ptivodni
objednavky. Jednalo se ve vétsin€ piipadii o malic¢kosti, jakymi jsou Zarovky, ¢i upeviiovaci
a propojovaci komponenty, ale chybéla i naptiklad klicka k ukdzce generatoru elektrického
napéti. Ukazalo se, Zze navody od Didaktiku, které byly dodany spole¢né se sadami pomticek,
jsou velice povedené. Obsahuji postup i teorii k pokusu, ale neobsahuji nékteré Zadouci expe-
rimenty. Pracoval jsem i se stavebnici Boffin 100, ale vybral jsem z ni pouze jeden experiment,
ktery jsem povaZzoval za nutny, a nedokdzal jsem ho slozit z jinych dostupnych soucasti. Vice
jsem z této stavebnice necCerpal, ale ne proto, Ze by byla Spatnd, ba naopak, je velice dobra
pro demonstraci funkce polovodicii, a stejné tak je k ni dobfe zpracovany navod doplnény o
obrazové schéma zapojeni jednotlivych pokust. A to je divod, pro¢ jsem ji zde nezminoval,
jelikoZ pokryva celou kapitolu polovodict, a i kdyZ jsem vsech sto experimentl s chuti vy-
zkousel, tak mi nepfijde vhodné je zde vypisovat. Z pokust, které jsem si pivodné naplanoval,

N oV e

jsem byl nucen nékolik odebrat. PfiCinou byly chybéjici pomicky, které nebyly ve vybavé
ucebny fyziky, pfiliSnd Casova ndro¢nost nebo nedostatecnd ndzornost pozadovaného jevu. Ale
na druhou stranu jsem v pribéhu seznamovani se s pomtickami na gymnaziu mnoho pokusi
pridal. Jeden takovy pokus, u kterého jsem vahal s vyfazenim, je pokus na Chladniho obrazce.
Tento pokus jsem nakonec nevyfadil, nebof jsou zde obrazce zietelné, i kdyZ pokus mohl byt
proveden mnohem 1épe s vétsi deskou. Naopak experiment, ktery se vyvedl velmi dobfte, je
Sifeni zvuku ve vakuu. Zde §lo o velmi jednoduché zapojeni, byly pouzity staré pomucky jako
doplnéni onéch novych, ale vysledek byl lepsi, nez jsem ocekaval. K pokusiim jsem vytvofil i

fotodokumentaci, kterou jsem vzhledem k velikosti a nizké kvalité fografii nezatadil pfimo do

prace. Je ale priloZzena na CD v dokumentu pdf.
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