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JEDNODUCHY EXPERIMENT — MATERSKE MLIEKO SKOLSKEJ FYZIKY

lvan Banik
Katedra fyziky, Stavebna fakulta, Slovenska technicka univerzita, Bratislava

Abstrakt: V ¢lanku su opisané jednoduché fyzikalne experimenty z mechaniky, vhodné
pre demonstracné ucely v Skolskych podmienkach, no sucasne vhodné aj pre samostatné
experimentovanie Ziakov v domacich podmienkach. Ich ciefom je zvysit zaujem Ziakov
o fyziku a eliminovat’ neziaduci formalny pristup k Studiu.

Kracéové slova: jednoduchy fyzikalny experiment, efektivnost vyucby, mechanika,
motivacia

Uvod

Jednoduchy fyzikalny experiment nikdy nestrati svoj vyznam, prave tak ako je to aj
s materskym mliekom. To je azostane tym najlepSim, €o dietatu pri vstupe do Zivota
mbdzZzeme dat. Na tom ni€¢ nezmeni — ako som presvedcCeny - ani technicky pokrok, ani
nijaka digitalizacia a elektronizacia, ani Ziadna virtualna realita. Jednoduchy experiment je
v Skolskej fyzike nenahraditelny.

Fyzikalnym experimentom proti pasivite

Fyzika, ako je zname, patri k menej oblubenym predmetom. Mnohi Ziaci ju povazuju za
tazku a beru ju len ako nutné zlo. A pritom prave fyzike treba pripisat najvacsiu zasluhu
na tom, Ze sa svet zmenil, Ze nastal vSestranny technicky pokrok a aj s nim suavisiaci
relativny blahobyt. Nejde vS3ak iba o postoje, ako také. Ide o potrebu fyzikalneho
vzdelavania mladej generacie, ktoru vyZaduje dalSi rozvoj a teda o buducnost. A nie je to
len nas problém.

Skola - prirodovedné predmety v ohrozeni?

V Anglicku konsStatuju nadmerna orientaciu Skolstva na humanitné smery. Prichadzaju
vSak na to, Ze tento stav je neudrzatelny. Ohrozuje priamo technicku
konkurencieschopnost’ krajiny na zahraniénych trhoch. Finanéné Skrty, vynutené celkovou
finanCnou situaciou, sa preto na prirodovedné smery nevztahuju. Finan¢né kvoty sa
obmedzuju iba na humanitnych smeroch vysokych 3kdl. Pripravuje sa cely rad dalSich
opatreni. Vyvija sa tlak, ktory by mladez orientoval viac na prirodovedu.

V USA méze Ziak fyziku i matematiku celkom kludne obchadzat. Ved kredity mbéze ziskat
na inom, menej narocnhom "bojovom poli". Maturita z matematiky nie je povinna. A tak
americka mladez sa matematike i fyzike vo velkej miere vyhyba.

U nés bola - pokial ide o zastupenie prirodnych vied, véitane fyziky - situacia kedysi
relativne lepSia. Prave preto dopadli snahy o kopirovanie Zapadu problematicky. Profesor
Igor Kluvanek, pésobiaci na Katedre matematiky SvF STU (zomrel v juli 1993), ktory viac
ako 20 rokov posobil na vysokych Skolach v USA, Kanade a v Australii a asi tofko aj u nas
doma (jednak predtym, jednak v poslednych dvoch rokoch svojho Zivota) pri jednej
verejnej diskusii o Skolskej problematike na STU povedal: "Kopirovanim, americkej Skoly
si naSu Skolu mézeme len zdevastovat." (V jeho originalnom vyjadreni bolo vSak posledné
slovo tvrdSie a slovenskejsSie).

Na medzinarodnom Workshope, ktory sa konal v Bratislave v dfoch od 28. juna do 2. jula
1993 a ktory organizovala Schola Ludus, vystupil aj isty americky lektor, pésobiaci uz dva
roky na Slovensku v ramci pomoci Zapadu. Svoje vystlpenie zahajil so slovami. "Ano sme
tu na to, aby sme vam pomohli, no ja osobne si myslim, Ze Slovensko nasu pomoc vébec
nepotrebuje”. Myslim si, Ze s tym nemozno celkom suhlasit, lebo my tu pomoc, a to najma
po jazykovej stranke, potrebujeme velfmi. No z viacerych hladisk mal americky re¢nik asi
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pravdu. Ved sami AmeriCania €asto diskutuju o kritickom stave vlastného Skolstva a o
potrebe tento stav zmenit.

Skola a znepokojujlce otazky tolerancie

Je vSeobecne zname, Ze na Zapade je Skola priliS tolerantna, Ze disciplina v nej je velmi
uvolnena. No sami AngliCania konstatuju, ze prave vtedy, ked sa v Skolach - na navrh
niektorych pedagogov - disciplina uvolnila, doslo su€asne aj k prudkému rastu kriminality
Skolskej mladeze. Nuz, asi bude treba hfadat to zdravé optimum - ta povestnu zlatd
strednu cestu. Pred nejakym ¢asom som mal moznost poznat nazory jedného nasho
stredoSkolaka, ktory ukonCil maturitu v USA a vratil sa, aby pokraCoval v $tudiu na
Slovenskej technickej univerzite. Bol som prekvapeny, ked okrem iného spominal, Zze v
americkej Skole sa cez prestavku vyslovene bal ist na toaletu a to z dévodov terorizovania
a ohrozovania zo strany spoluziakov - nasilnikov. Na takom stave nemenilo ni¢ ani to, Ze
Skola mala vlastnych policajtov. Nuz netolerantnost méze prekvitat aj v Skole s
tolerantnymi ucitelmi. Preberajme preto len to dobré - to, v duchu Komenského.

Skola sa celkom bez rozumnych a jemnych donucovacich a natlakovych prostriedkov veru
asi nikdy nezaobide. Nie je to zas nejaka zvlaStna tragédia. Vec sa niekedy nafukuje. Kde-
kto si na tomto probléme prihrieva polievocku. Chudak, lebo sam dobre vie, Ze nema
uplnd pravdu. Zivot nas vsetkych tladi neraz k muru. Vonkajsie tlaky nas formuju a nutia
k prisposobovaniu sa. Narodili sme sa a do vienka dostali tie najroznejSie okrajové a
zacCiatoné podmienky. A tieto okolnosti neobchadzaju celkom ani Skolu. Okrajové a Ci
zacCiatoCné podmienky musi reSpektovat aj ziak. Sprofanované slovo deformécia nemusi
mat vzdy ten minusovy nadych. Deformovat mozZno aj v pozitivnom zmysle. Ved
nenadarmo nasi prarodi€ia vymysleli: ,Ohybaj ma mamko, pokial som ja Janko...“ Na tom
asi nezmenia ni¢ ani "sladacki" pedagogovia a psycholégovia.

Skola musi mat svoje optimalne tolerancie i svoj zdravy a iste aj humanny rezim a
poriadok. Musi maximalne vyuzivat humanne prostriedky umozfujuce rozvoj osobnosti
Ziaka. Ma ho podnecovat k tomu, aby sa sam aktivne chopil kazdého poznatku vSade, kde
je to len mozné. No su€asne musi eliminovat zo Zivota Skoly rézne uchylné a Skodlivé
spodné prudy. Ktym Skola tolerantna byt nesmie, tie musi jednoznacne potierat.
Nemdbzeme predsa pripustit stav, aby Ziaci nosili do $kél osobné zbrane, aby sa na pbde
Skoly organizovali mafianske Ziacke nasilnicke skupiny a aby sa Skola stala Zivhou pédou
pre organizovany zlo€in. A taky stav je realitou nejednej americkej Skoly. Koniec koncov v
sukromnych Skolach sa ani na Zapade prili$ vela o tolerancii nehovori. Naopak, dba sa na
poriadok a disciplinu. No a prave tieto Skoly mavaju ten lepSi zvuk i uroven.

UCit sa musime od vSetkych. Hladat dobré a osvedCené musime vSade na svete. Iste sa
mnoho takych momentov da najst aj na americkej Skole. Z nich si treba brat’ poucenie. No
kopirovat bezhlavo by sme asi nemali. Ano, $kola méZe a musi byt maximalne tolerantna
k tomu, €o robi Skolu ludskejSou a krajSou. Musi davat’ viac priestoru tomu, ¢o prospieva
ku skvalitneniu poznavacieho procesu a ku zvySeniu zaujmu o vzdelavanie sa. No nesmie
byt tolerantna k javom, ktoré naruSuju plnenie uvedenych ciefov. Pojmu disciplina treba
dat’ spravne zameranie, aby sa nezneuzivala pre chybné a pomylené ciele. S tym treba
plne suhlasit. Treba eliminovat dril a samozrejme aj disciplinu, ktora by taku formu Studia
tvrdo vyZadovala.

Preco je fyzika pomerne malo oblibenym predmetom?

Je chyba v predmete ako takom a Ci v metddach, ktoré sa pri vyu€ovani fyziky pouzivaju?
Je chyba v u€ebniciach a ¢&i v neprimeranej Sirke uciva, ktoré Ziaka deprimuje? Je chyba
v Ziakovom okoli - v prostredi, v ktorom Zije?

Jediny, kto je mimo podozrenia je, samozrejme, Ziak. Ten je, aky je. Tomu v globéle
nemozno ni¢ vytykat. Predstavuje vstupny material pre Skolu. Vieme s nim spravne
"zaobchadzat"? Vieme ho vybudit k tuzbe po poznani? Mame vobec Sancu superit o jeho
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priazen so vSetkymi kanalmi televizie a so vSelijakymi video a Ci disco programami? Mobze
mat vedecké poznavanie dost motivaénych pak na zaujatie mysle naSich Ziakov, alebo je
ucitel odsudeny do ,role trpenych® zo strany Ziakov?

Netrufneme si dat jednoznacnu odpoved na dané otazky. Nazdavame sa vSak, ze
hladanie novych pristupov je potrebné aj na strane nas - pedagogov. Zrejme nikdy
nevyhovieme vSetkym, no nebolo by spravne sa o to nepokusit. Hlavnym nebezpecim,
ktoré vo vztahu Ziak - fyzika vystupuje, je verbalny pristup k ucivu fyziky, formalne a
bezduché drilovanie fyzikalnych poznatkov, pouciek a zakonitosti. Taka fyzika prestava
byt fyzikou, taky fyzikalny poznatok nie je fyzikalnym poznatkom. Je len zvratenym
odtlackom fyzikalnej suvislosti zbytoCne zatazujucim hlavu ziaka. Je to bezcenny material
produkujuci len antipatiu k predmetu, lebo za nim sa neskryva to, ¢omu hovorime
"chapanie" a teda ani to, o by sa dalo oznacit ako "hrejivy pocit z poznania". A bez tohto
pocitu, fyzika nemoze byt nikdy pritazlivou.

Z toho vS8ak plynie, aby sme sa pri pisani uCebnic vyjadrovali velmi jasne, aby ucebnice
boli po Stylistickej stranke na vysokej urovni, aby Ziak nemusel danu vetu niekolkokrat
cCitat, kym pochopi o ¢om sa v nej piSe.

Musime viac vyuzivat' re¢ experimentu

Fyzika, ako uCebny predmet musi plnSie vyuZzivat aj "re€ experimentu". Tyka sa to
obzvlast jednoduchych, nazornych a z hladiska pripravy i z hladiska finanénej naro¢nosti
tych najdostupnejSich experimentov. V tomto smere je skrytych eSte nemalo rezerv. Nové
moznosti poskytuje aj informatika. Mnoho podnetov pre zvySovanie efektivnosti vyucby fyziky
prindSaju aj prace [1-12].

Osobitnd moznost ako zleps$it vztah Ziakov ku fyzike, predstavuju domace fyzikalne
experimenty, ktoré si Zziak méze vykonat pomocou beznych a dostupnych predmetov aj
sam doma. Prave tato cesta méze prispiet k tomu, Ze fyzika prestane byt v oliach Ziakov
kniznou vedou, vzdialenou na hony od realneho Zivota.

Doméace experimentovanie sa doteraz v Skolskom systéme uplatiiuje len naozaj
vynimocne. Tymto smerom nie su orientovani ani buduci pedagogovia - ucitelia fyziky. No
povzbudzovanie Ziakov i Studentov k domacemu fyzikalnemu experimentovaniu by malo
byt normalnou metddou prace. Méze priniest vacsie efekty, ako sa na prvy pohfad méze
zdat. A malo by sa uplathovat uz od tych najmladsSich Ziakov. Aktualne je vSak aj u
vysokoskolakov.

S uvedenou problematikou uzko suvisia tieto konkrétne skutoCnosti: Treba zbierat podnety
pre samostatné domace experimentovanie na kazdom stupni Skol. Tieto podnety treba
poskytnut’ ucitefom fyziky, aby ich mohli vyuzit na usmerfiovanie a vybudzovanie Ziakov a
Studentov k takej experimentatorskej Cinnosti. Vitana by bola aj samostatna fyzikalna
publikacie zamerana na domace experimentovanie Ziakov. Publikaciu tohto druhu by mali
podporit' aj MS, JSMF, SFS, Centrum vedy pre vSetkych Schola Ludus.

Jednoduché fyzikalne experimenty
V dalSom opiSeme niekolko jednoduchych experimentov, vhodnych na spestrenie
a ozivenie vyucby fyziky. Méze si ich vSak vykonat aj sam Ziak doma.

Gul'6¢ka, ktora vysko€i z misky ainé

Pri pokuse pouzijeme malu guléCku, ktoru vloZzime do plochej kruhovej plastovej misky -
podlozky pod kvety. T4 mava bo¢nu stenu mierne sklonenu vzhlfadom na zvisly smer
(obr. 1) a vytvara tak vlastne kazelovu plochu. Drziac misku v rukach vo vodorovnej
polohe, vhodnymi pohybmi uvedieme gul6C¢ku do rotacie po obvode misky, napriklad

s periddou 1 s (odhadom).
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Nadvazuju otazky: Aka je frekvencia rotaCného pohybu? Aky

- uhol opiSe sprievodi¢ za dobu 0,1 s? Za aku dobu sa opise
_:-{—4'—/—!:\\ uhol 1 rad? Aka je uhlova frekvencia pohybu? Aka je rychlost
? e guléCky? Aké je zrychlenie gulocky? Potom prejdeme ku
N zvySovaniu frekvencie otaCania a polozime otazku. Pri ake

T frekvencii obiehania gul6cka z misky vyskocCi?
Obr. 1 Kriticku frekvenciu otacania urCime dopredu - teoreticky.

A v

Vychodiskom pre vypocet je analyza sil pdsobiacich na guf6Cku. Kritickej frekvencii
zodpoveda stav, pri ktorom vyslednica F odstredivej sily Fo a tiaze G je kolma na boc¢nu
stenu. Pri vy$Sich otadkach ma vysledna sila uz aj zlozku mieriacu pozdiZz boénej steny
nahor. Prave ta spdsobuje vypadnutie gul6¢ky. Pre teoretické urenie kritickej frekvencie
obiehania potrebujeme poznat uhol ¢ sklonu boc¢nej steny, znazorneny na obrazku.
Zistime ho meranim pomocou uhlomeru a pravitka, ktoré prilozime k bo¢nej stene.

Teoreticky vypoCet overime potom experimentalne. Urobime to tak, Ze postupne
zvysSujeme frekvenciu obiehania gul6¢ky a ob&as - v kooperacii s inou osobou - zmeriame
jej periddu. Tak sa mdzeme priblizit' viac-menej ku kritickej frekvencii, pri ktorej gul6cka uz
z misky vyskoCi. Ide vSak o overenie orientatné. Experiment umozni lepSie si uvedomit
rézne fyzikalne suvislosti, ktoré tu "hraju ulohu®. Pri merani si treba uvedomit, ze za
polomer kruznice, po ktorej gul6Cka obieha treba vziat' vzdialenost' stredu gul6Cky od osi
misky v polohe, v ktorej gul6Cka este "sedi" na dne misky (a nie "spodny"polomer nadoby).

Rotacia gul6€ky na niti

Ide o pokus, pri ktorom gulé6&ku uviazanu na dlh3ej niti krutime okolo seba po vodorovnej
kruhovej drahe (Obr. 2). Jeden koniec nite drZzime pritom rukou, zdvihnutou nad hlavou.
Tento problém ma dve Casti - teoreticku a experimentalnu. V teoretickej Casti vypocitame
obeznu dobu guld&ky pre nit dizky | = 2 m a pre uhol sklonu nite « = 45 stupfiov.

Po teoretickom vypocitani obeznej doby lopticky
pristpime k experimentalnemu overeniu ziskaného
vysledku. V Skolskych podmienkach to robievame
a gulécku-lopticku na niti  dihej 2 m (ktorej druhy
koniec drzi v ruke nad hlavou) uvedie do rotacného
pohybu okolo seba. Rychlost rotacie pomaly zvysuje,
az kym nit, na ktorej je guf6¢

O0Cka zavesena, nezviera
so zvislym smerom uhol 45°. Sklon nite sleduju
Obr. 2 odhadom pritomni ziaci a hlasia aktualny stav.

Podfa hlasenia prispdsobuje experimentator rychlost

rotacie. Po dosiahnuti spravneho sklonu nite, (poCas staleho otacania) ziaci zmeraju
periodu obiehania guldcky. Konkrétne zmeraju napr. dobu desiatich otacok, z ¢oho urcia
periodu obiehania. Experimentalny vysledok nakoniec porovnaju s teoretickym. Takymto

spbésobom sa overi spravnost’ postupu.
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PreCo sme doporucili sklon nite 45 stupnov? V
prvom rade preto, Ze takyto sklon nite vieme pri
pokuse velmi dobre vizualne odhadnut. Okrem
toho prave, pri takomto sklone je vypocet

obzvlast jednoduchy. Odstrediva sila je v tomto
5 pripade rovna tiazi guldcky, takze
@ Vm 3 ';
$ m—=mg
+ 1 i A r
: wn 2-%-" Pre rychlost obiehajuceho bodu potom
kmity dostaneme
v=.rg
Obr. 3 Polomer kruznice, po ktorej obieha guléCka za
uvedenych podmienok je r = L, kde | je
, V2
dizka nite. Na zaklade zistenej rychlosti vypocitame obeznu dobu. Plati
2xr
7=—
v

Ziskany vysledok porovname s teoreticky uréenou hodnotou periédy. Podobné porovnanie
mozeme urobit aj pri inej dizke nite.

Pre tento pokus je najvhodnejSia pruzna farebna skakacia lopti¢ka, uviazana na niti. Na
uchytenie nite o loptiCku mozno pouZzit napr. malu skrutku do dreva.

Meranie frekvencie oscilatora

Pri tomto pokuse urujeme frekvenciu pravitka, (resp. masivnejSieho noza) ktorého Cast je
pritlaCena k ploSine stola a ktorého jeden koniec preCnieva za okraj stola (Obr. 3). Frekvencia
pre€nievajucej Casti (po jej rozkmitani) méze byt dost vysoka, takze priame sledovanie
jednotlivych kmitov nie je realne. Frekvenciu pravitka mdzeme urCit pomocou fahkého
telieska. napr. kiska gumy. Tu postavime na koniec pravitka (koniec rukovéte noza), ktoré
vychylime a uvolnime. Posunutie telieska z rovnovaznej polohy pri uvolneni oznacime A.
Tato veli€ina reprezentuje amplitidu kmitov v zaciato¢nej faze. Po uvolneni vyleti teliesko do
urcitej vysky h. Pre frekvenciu f pravitka plati

o \J2gh

27A
Uvedeny vztah plynie z nasledovnej uvahy: V prvom rade
predpokladame, ze [fahké teliesko prakticky neovplyvni kmity
pravitka. Kmitanie pravitka povazujeme za harmonické. Miesto
(bod pravitka), na ktoré je poloZené teliesko kona kmitavy pohyb,
pre ktory mozno pisat
X =Asin ot
Rychlost tohto bodu je
v = Aw Ccos ot
Maximalna rychlost’ tohto bodu bude teda

Vmax= Aw = A2rf

Takou rychlostou v8ak vyleti minca po uvolneni pravitka smerom nahor. Tuto rychlost
vSak mozno urcit z vysky h, aka dosiahne ,vystrelené teliesko. Plati
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Vmax= V=4/29h

¢ m . Z poslednych dvoch vztahov plynie hore
~— T % - .}T uvedeny vztah pre frekvenciu pravitka.

o Lopticka a vedierko.
LoptiCka a vedierko (Obr. 4) reprezentuju pri
pokuse izolovanu sustavu, zavesenu na tenkej

G}T niti. Obe Casti sUstavy su spojené pruznou
L gumou. Ak loptiCku na zaciatku natoCime okolo
zvislej osi a obe Casti sustavy v tom istom

@ ,, okamihu uvolnime, konaju tieto Casti kmitavé
Obr. 5 rotacné pohyby, pricom sa v kazdom okamihu

otaCaju navzajom opacne. Celkovy moment
hybnost sustavy je stale nulovy.

Pohyb t'aziska v homogénnom gravitaénom poli

Pri tomto experimente ide o sustavu dvoch navzajom viazanych "hmotnych bodov".
Vytvorime ju pomocou troch matic a nite (obr. 5). Jeden hmotny bod bude reprezentovat
jedna matica, druhy dvojica takych istych matic. Sustava matic je spojena nitou. Ak
uvedenu sustavu vyhodime tak, Ze vyvolame aj jej intenzivnu rotaciu, konaju oba hmotné
body zlozité krivogiare pohyby. Tazisko ststavy sa v8ak bude pohybovat podobne ako
vyhodeny kamen, teda po hladkej parabole. Aby sme si to mohli experimentalne overit,
musime tazisko sustavy najprv zviditelnit. Urobime to tak, ze do taziska umiestnime bielu
stolno-tenisovu lopticku.

V naSom pripade sa tazisko nachadza
v jednej tretine vzdialenosti oboch hmotnych
bodov. Cez lopticCku previeCieme nit,
spdjajucu oba hmotné body (obr. 6). LoptiCku
fixujeme na niti vytvorenim uzlikov v tesnej
Obr. 6 blizkosti otvorov, ktoré sme do loptiCky
predtym urobili. Sustavu vyhadzujeme nahor
tak, ze ju chytime za jeden koniec a pri vyhodeni sa snazime ju o najviac roztoCit.
Napriek intenzivnej rotacii sustavy sa lopti¢ka-tazisko pohybuje ,hladko® ako kamen - po
parabole. Ak loptiCku vysunieme ztaziska sustavy, bude tato pri vyhodeni konat uz
zloZitejSi pohyb.

ZvlaStne (dvojbodoveé) fyzikalne kyvadlo
Ten, kto chce aktivne zvladnut  suvislosti, tykajuce sa
= fyzikalneho kyvadla, sa moéze v doméacich podmienkach
- pohrat s jednoduchym dvojbodovym domacim fyzikalnym
kyvadlom, znazornenym na obr. 7. Kyvadlo sa zhotovi z
limo-trubicky, ihly a Stipcov na pradlo. lhlu prebodneme cez
— limo-trubi¢ku kolmo na trubi¢ku mimo je taZiska. Potom na
trubiCku pripneme dva, resp. viac ,Stipcov® na pradlo tak, aby
pozdiZzne osi Stipcov boli rovnobezné s ihlou. Takto pripraven
sustavu zavesime potom napr. na dve rovnobezne pravitka,
polozené na stél. Pravitka zatazime napr. knihou. Pravitka

ﬁ% preCnievaju trochu za okraj stola a su postavené v takej

NN

A\

vzdialenosti od seba a kolmo na prislusnd hranu stola, aby
umozriovali opret’ o ne konce ihly.
Obr. 7 Aby opisana sUstava bola schopna na ihle kmitat, treba oba
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Stipce umiestnit na limo-trubiCke po jej opacnych stranach. To preto, aby tazisko sustavy
moc nevybocilo ,von z limo-trubiCky“. Ina€ by sustava visela na jednom konci ihly a
druhy by bol vofny. Kmitanie okolo ihly by nebolo mozné. Ak spravne vyvazenu sustavu
vychylime z rovnovaznej polohy a uvolnime, kona tato kmity okolo osi uréenej ihlou. S
opisanym kyvadlom mézeme vykonat konfrontané meranie. Spociva v tom, Ze pre danu
polohu Stipcov na trubiCke ur€ime vypoctom periddu kmitov kyvadla a zistend hodnotu
overime-konfrontujeme potom priamym meranim. KedZe hmotnost’ limo-trubic¢ky je v
porovnani s hmotnostami Stipcov vefmi malg, ide vlastne o kyvadlo tvorené nehmotnou
tyCkou a dvoma hmotnymi bodmi.

Zakon zachovania momentu hybnosti s maticou
SilnejSiu nit'" prevleCieme cez malu trubiCku (napr. z pera) a na jej
B jeden koniec uviazeme kovovu maticu (obr. 8 ). Trubi¢ku chytime
do jednej ruky a drziac druhou rukou dalSi koniec nite uvedieme
maticu do rotacného pohybu vo zvislej rovine. V priebehu deja
rotujucu Cast' nite postupne skracujeme tahanim druhého konca
nite, ¢im zmensujeme "polomer rotacie". Pozorujeme, Ze rychlost
matice sa zvySuje. Je to désledkom zakona zachovania momentu
hybnosti. Pri pokuse ide o centralnu (stredovu) silu, ktora vdaka
niti pésobi vzdy smerom do ustia trubiCky. Moment hybnosti
sustavy vzhladom na dané centrum je preto konstantny - je
uréeny suginom mvr, kde r je dizka nite a v tangencialna zloZka
Obr. 8 rychlosti, ktora sa pri pomalom vtahovani nite prakticky rovna
celkovej rychlosti matice. Radialna zlozka rychlosti je pri realnom pokuse velmi mala.
Podfla zakona zachovania momentu hybnosti mozno pisat’
~ & mvr = Konst

' Ilill ] N odkial

v = 1Ir
Z uvedeného vyplyva, Zze pri zmen$ovani dizky
nite r sa musi rychlost rotujucej matice zvySovat.

U Viazané oscilatory netradi¢ne
Vlastnosti dvoch viazanych oscilatorov moZzno
demonstrovat aj spésobom znazornenym na
Obr. 9 obr. 9. Ako drziak pouZijeme obratend stolicku,
ktoru umiestnime vo vhodnej polohe na stél. Okolo dvojice nbéh stoliCky natiahneme
uzavretu slucku SirSej galantérskej gumy. Oscilujucimi telesami, ktoré zavesime na
napnuty gumovy pas budu dve vidlicky. Vidlicky sa drzia gumového pasu sami. Ak
uvedieme do kmitavého pohybu jeden z oscilatorov, kmity sa prenaSaju aj na druhy a oba
si zaCnu vymienat energiu. Tesnost vazby menime zmenou vzdialenosti oscilatorov na
pase, resp. zmenou napatia gumového pasu

Vynuatené kmity - rezonacia s metlou

I Pokus, znazorneny na obr. 10 a 11 si méze vykonat

g doma kazdy ziak, Ci Student. Metla M je svojim
i "pracovnym” koncom poloZzena na podlahe. V danej
K Sikmej polohe ju drzime pomocou pasika galantérskej
gumy g, ktorej horny koniec drzime v ruke.
Periodickym pohybom ruky v smere hore-dole
rozkmitame metlu, priCom sledujeme amplitudu
koncového bodu K metly. Ta vyrazne zavisi od

Obr. 10
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frekvencie kmitov ruky. Aby horny koniec gumy kmital stale s tou istou amplitidou, jeho
pohyb vhodnym sp6sobom vymedzime napr. v ramci oka noznic, u8ka hrnCeka a pod.
(Obr. 11).

Experiment s latou
Pri pokuse podfa obr. 12 injekénou striekackou vystriekneme malé mnozsvo vody (napr. 2
ml) na isty bod pokojnej dosky zavesenej na niti a to v smere kolmom na dosku. Horny
koniec nite drzime v ruke. Latu drzime tesne nad ploSinou stola a po vystrele pocitame
sekundy (orientacne). Po uplynuti napr. 3
O sekund rotéciu laty zastavime tym, Ze latu
rychle zloZzime na ploSinu stola. Urobime to
tym, Ze nahle znizime uroven ruky, ktorou
hniek drzime nit a druhou rukou sucasne latu
VYNOTENE = rychle pritla¢ime k povrchu stola.  Tym
KMITY b fixuieme polohu laty v okamihu po uplynuti
’ troch sekund od vystrelu. Ztoho potom
; lahko ur€ime uhol pootoenia dosky za dobu
f T 3's. Zuvedenych Gdajov moézeme priblizne
\\ G urc€it uhlovu rychlost dosky a na jej zaklade
\% aj moment hybnosti dosky po vystrele. Pre
B moment hybnosti plati b =lw. Pre
homogénnu dosku dizky d a hmotnosti M je
v8ak moment zotrvacnosti pre zvislu os

metla

rotacie uréeny vztahom | = 1/12 M d? .
Obr. 11 Kedze plati
a):_A¢
AL

kde 4¢ je zisteny uhol pooto€enia laty za dobu 4t = 3 s. Na zaklade uvedenych udajov
vieme uz vypocitat moment hybnosti dosky po naraze ,strely“. Tento moment musi byt
zhodny so zaciatoénym momentom hybnosti strely tesne pred narazom. (Pritom
predpokladame, Ze vodna strela sa po naraze na
dosku zastavi, Co je prakticky splnené.
V kazdom pripade je vSak tato rychlost uz
mala, takze moment hybnosti vodnej strely po
naraze mézeme zanedbat). Pre moment hybnosti
strely pred narazom plati b = mvr, kde r je
vzdialenost miesta zasahu dosky od osi o

ur€enej zvislou nitou. Porovnanim oboch
momentov hybnosti dostaneme mvr = lw, resp.
mvr = pag? A2
12 At
z Coho pre rychlost’ strely plynie
L Mad? Ag
12mr At )
Obr. 12 Pre vypocCet potrebujeme zistit dizku d a

hmotnost M dosky, uhol pootoCenia dosky A¢
za zvolent dobu A4t (3s), ako aj "zamerné" rameno r. Hmotnost m strely je urCena
objemom vystrieknutej vody, pricom jednému mililitru zodpoveda hmotnost 1 g.
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