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Abstrakt: V prispevku je prezentovanych niekolko jednoduchych ndpadov a experimentov z ré6znych
oblasti fyziky. Jednoduchost pouZitych pomécok umozZnuje realizdciu tychto pokusov ako ucitelmi
tak studentmi, ¢im ndsledne prispieva k pochopeniu fyzikdlnej podstaty demonstrovanych javov.
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Uvod

Experimenty a experimentovanie maju vo vyucovani fyziky nezastupitelnd udlohu. Vyznamne
prispievaju k ziskavaniu novych poznatkov hlavne vtedy, ak su sucastou aktivneho pozndvania
Ziakov.[1] Je vitané ak realizidcia experimentov vyvold diskusiu k zaujimavym fyzikalnym
problémom. Experimenty uvedené v prispevku mdézu byt prezentované formou problémovych
Uloh s otazkou Preco?, resp. Vysvetlite! a tym viest Ziakov a Studentov k tomu, aby rozmyslali nad
fyzikdlnym zdévodnenim tychto experimentov.

Demonstrovanie tepelnej vodivosti I'ahko a jednoducho
Pre vedenie tepla je zakladnou rovnicou rovnica vedenia tepla. Podla nej ak na tyCi s dlzkou / a

prierezom S su teploty koncov T; a T, teplota sa meni pozdi? tyée priblizne linedrne. Vtedy za ¢as

At preteCie prierezom tyce teplo: AQ = AMM , kde konstanta A je sucinitel tepelnej

vodivosti. Treba zd6raznit, Ze tato rovnica plati len pre ustalené vedenie tepla, pri ktorom sa
teplotny rozdiel medzi jednotlivymi ¢astami telesa v ¢ase nemeni. Na demonstrovanie rozdielnej
tepelnej vodivosti latok sa Casto vyuzZiva experiment, pri ktorom sa spojené konce tyci z r6znych
kovov zahrievaju plamenom. Na opacnych koncoch su pomocou vosku pripevnené napr.
kancelarske sponky. Sledujeme, na ktorej ty¢i sa zacne topit vosk najskér, o sa prejavi
odpadnutim pripevneného predmetu. Na zaklade pozorovania vyslovime nazor, Ze tepelnu
Rozdelenie teplot v priebehu experimentu vSsak nemozeme povaZovat za stale. Teplota T; sa pri
experimente meni, uplatiiuje sa tepelna kapacita materidlu ty¢e a vplyv ochladzovania povrchu
tyCe vzduchom. Vosk je amorfna latka a nema presnu teplotu topenia.

Na demonstraciu tepelnej vodivosti inym experimentom pouZijeme nasledovné pomocky: dve
prazdne plechovky od ndpojov, dve rovnaké kocky ladu a nadobu s hordcou vodou. Plechovky
ponorime hore dnom takmer az po okraj do horucej vody (napr. 60 °C). Pred ich ponorenim
urobime niekolko dierok pod okrajom plechoviek, aby mohol pri pondrani unikat vzduch. Na duté
dno plechoviek poloZime kocky fadu. Pozorujeme, Ze lad sa zacne topit. Zistime vsak, Ze na jednej z
plechoviek sa lad topi rychlejSie (obr.1). Studentom poloZime otazku: Co je pri¢inou rozdielneho
chovania ladu? Vysvetlenie, Ze pri¢inou modzZe byt rozdielna hrubka plechu plechoviek fahko
vyvratime premeranim, pri ktorom zistime u obidvoch plechoviek prakticky rovnaku hrubku cca 0,2
mm. Diskusiou so Studentmi dospejeme aj k moznému vysvetleniu, Ze plechovky nie su vyrobené z
rovnakého materidlu. Po blizSom preskumani zistime, Ze naozaj, jedna je vyrobena z hlinika
(oznacenie Alu), kym druha z ocele (oznacenie Fe). V tabulkdch najdeme, Ze tepelna vodivost
ocele je cca 50 Wm™*K™?, hlinika asi 240 Wm™K™. Aj ked v pripade hlinikovej zliatiny bude hodnota
o nieco nizSia, stale bude viac ako dvojnasobne vyssia ako u ocele.
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Obr.1 Rozdielne topenie ladu

Splnené su aj ostatné podmienky - teplota topenia ladu je presne dand a teplota vody sa pocas
experimentu meni minimdlne, teda rozdiel tepl6t ostava priblizne konstantny. Tepelna kapacita
Casti plechoviek nad vodou je nizka, teda ustaleny stav z hladiska rozdelenia teploty nastane
takmer okamzite po poloZeni kociek ladu. [2]

Uréenie hustoty kvapaliny pomocou dreveného metra

Existuju viaceré metédy na urcenie hustoty pevnych latok, resp. kvapalin. Vaésina z nich vyzaduje
meranie hmotnosti a objemu a to ¢o najpresnejsie, ¢o v podmienkach jednoduchého Ziackeho
experimentu Casto predstavuje problém. Metdda, ktora je zaloZzena na porovnavani momentov sily
vznikajucich na ramene paky zataZenej najprv hmotnostou kvapaliny so znamou hustotou a
momentu vytvoreného kvapalinou s neznamou hustotou to nevyzaduje.

Meraciu aparatiru zostavime nasledovne: dreveny meter podoprety, alebo zaveseny v strede
vytvara vyvazenu dvojramennu paku, na ktorej je mozné jednoduchym spdsobom urcit velkost
ramena posobiacej sily s presnostou na 1 mm. Na jednu stranu paky (metra) zavesime nadobku s
tekutinou, ktorej hustotu potrebujeme urcit (meracia nadobka, obr.2).

Meracia ) b
nadoba Kompenzacia é

et

Obr.2 Zostava experimentu na urcenie hustoty kvapaliny

Vytvoreny moment M; je zhodny s vyvaZzovacim momentom My vytvaranym na opacnej strane
paky prostrednictvom vyvaZovacej ndadobky. Velkost momentu vytvoreného vyvaZovacou
nadobkou moéZeme menit mnoistvom vyvazovacej tekutiny, alebo ramenom zavesenia
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vyvazovacej nadobky. Pri pokuse je nepodstatné, Ci je vyvazovaci moment My nastaveny zmenou
ramena, alebo zmenou mnozstva tekutiny vo vyvazovacej nadobe. Pri rovnovahe plati M1=My, kde
My je vyvaZzovaci moment. Ak predpokladdme, Ze hmotnost meracej nddobky je zanedbatelnd v
porovnani s hmotnostou tekutiny, pri dosiahnuti rovnovahy na pake je moment vytvoreny
prostrednictvom hmotnosti tekutiny v meracej nadobke dany vztahom: M;= p;.V.g.l;, kde p; je
hustota tekutiny, V jej objem, g zemské gravitacné zrychlenie v mieste merania, /; velkost ramena
pdaky vytvorenej vzdialenostou zavesného bodu meracej nadobky od stredu metra. Objem meranej
tekutiny nie je potrebné Ciselne urcovat, je uréeny vyznacenim rysky v meracej nadobe. Z hladiska
presnosti je lepSie, ak je ryska v ziZenej Casti nadoby, napriklad na hrdle malej flase.

Pri merani postupujeme nasledovne: do meracej nadobky nalejeme destilovanu vodu (p;) aZ po
vyznacenu rysku. Meraciu nadobku zavesime ¢o najdalej od oporného bodu (stredu) paky, nie vSak
na uplny koniec (dosiahneme tym mozZnost meracie rameno zvdcsit v pripade, Ze hustota nezndmej
kvapaliny je mensia ako hustota destilovanej vody). Pomocou vyvaZzovacej nadobky paku vyvazime.
Nasledne z meracej nadobky vylejeme vodu a naplnime ju po vyznacenu rysku tekutinou, ktorej
hustotu p, zistujeme. Polohu zavesenia menime dovtedy, kym nedosiahneme rovnovaziny stav.
Vzhladom na rovnost momentov sil meracej nadobky v prvom a druhom pripade a vyvaZovacieho

Ly (. . . . l
momentu dostaneme pre vypocet hustoty neznamej tekutiny jednoduchy vztah: p, =l—1 ,
2

(p1=1gem?).

Nepresnost merania spésobent hmotnostou meracej nadobky mézeme kompenzovat pomocou
nadobky rovnakej hmotnosti, ktord na vyvazovacej strane zavesime v rovnakej vzdialenosti od
otocného bodu pdky.(obr.2) Vzhladom na to, Ze k tejto metdde uréenia hustoty kvapaliny
nepotrebujeme presné vahy, ani kalibrované odmerné nadoby je metdéda Siroko pouZitelna.
Studentom mézeme uviest pomocky, ktoré maju k dispozicii a uréenie hustoty neznamej kvapaliny
im zadat ako problémovu ulohu. [3]

Archimedov zakon a kralovska koruna

Ak chceme overit pochopenie Archimedovho zdkona Studentmi méZeme im polozit nasledovnu
otazku: Krdl je ponoreny v bazéne vo vzpriamenej polohe s krdalovskou korunou na hlave. Ndhle mu
koruna spadne z hlavy do bazéna. Zmeni sa hladina vody v bazéne? Co sa stane s hladinou vody, ak
sa kral ponori do bazéna za korunou? Po poloZeni otazky zistime, Ze odpovede Studentov su
vahavé a Castokrat aj nespravne. Vhodne zostaveny demonstraény experiment im poméze najst
spravnu odpoved aj jej fyzikdlne zdévodnenie. PouZijeme: vacsiu nadobu, mensiu nadobu, ktoru
mozno vzduchotesne uzavriet a mince. Aby bol vysledok dobre viditelny a presvedcivy je potrebné
zvolit vhodné rozmery nadob — vadsej, ktord predstavuje bazén a mensej predstavujicej krala.
Kralovsku korunu nahradia mince, ktoré umiestnime na vrch mensej uzavretej nadoby. Potopenie
krala a jeho udrZanie v ponorenom stave modZeme dosiahnut pomocou magnetov. Jeden
neodymovy magnet umiestnime do mensej nadoby a pomocou druhého umiestneného pod
,nadobu — bazén” dosiahneme potopenie krala, teda mensej nadoby pod hladinu. [4]

Ziaci budu pozorovat, 7e pri spadnuti koruny sa hladina v ,bazéne” (H2) oproti pévodnej hladine
(H1) znizi. Po ponoreni krala za korunou zaznamenaju zase zvysenie hladiny (H3) (obr.3). V diskusii
o vysledku experimentu je potrebné zdoraznit hlavne tieto skutocnosti: ponorené teleso je
nadndsané vztlakovou silou, ktora sa rovna tiaZi kvapaliny nim vytlaCenej; plavajuci objekt vytlaci
mnozstvo kvapaliny, tiaz ktorej je rovna jeho vlastnej tiazi; kral s korunou na hlave predstavuje
nerovnorodé teleso s priemernou hustotou mensSou ako hustota vody. Po zvazeni tychto
skutocnosti a pripadnom zapisani matematickych vztahov, studenti obvykle chapu a vedia vysvetlit
vysledok experimentu.
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Obr.3 Hladina vody v jednotlivych fazach experimentu

Vyrobme si dihu

Na realizaciu pokusu budeme potrebovat: 4 priehladné pohare, vodu, potravinarske farby — ZIty,
zelenu, ¢ervenu a modrd, priehladnd slamku a sol. Na stél si pripravime Styri pohare naplnené
vodou syto zafarbenou potravinarskymi farbami — na modro, cerveno, Zlto a zeleno. Postupne
ponarame priehladnu slamku do jednotlivych poharov. Najprv ponorime slamku asi 2 cm do
pohara s modrou farbou. Uzavrieme otvor slamky prstom a prenesieme ju do pohara s vodou
tervenej farby. Opatovne ponorime do hibky asi 2 cm, nasledne uvolnime prst na slamke
ponorime ju 2 cm hibsie a opat uzavrieme prstom. Ziakom poloZime otazku: Akd farba bude v
slamke po jej vytiahnuti? Ziaci ovladaju miesanie farieb a ocakavaju, 7e vysledna farba bude
fialova. Na ich prekvapenie, po vytiahnuti z pohéra sa objavi v slamke stipéek modrej farby a pod
nim stipéek farby Eervenej, ¢o znamend, ie farby sa nezmiedaji. Ak budeme postupovat
popisanym spdsobom dalej objavi sa ndm v slamke po vytiahnuti farebna diha. (obr. 4) Ziaci riesia
problémovul ulohu: Ako vysvetlit, Ze kvapaliny sa nezmiesali? K ndjdeniu spravnej odpovede im
mobze pomoct realizacia dalsich pokusov: pokusu, pri ktorom uvedenym postupom ponoria slamku
najskér do oleja potom do vody a pokusu, pri ktorom sa to isté vajicko v zdanlivo rovnakych
kvapalindch sprava rozdielne. V jednej sa ponori a v druhej plava. Takymto experimentovanim
spolocne so Ziakmi dospejeme k vysvetleniu pokusu, Ze zafarbend voda v poharoch ma rozdielnu
hustotu, ¢o dosiahneme pridanim soli. Najmenej soli priddme do pohdra s modro zafarbenou
vodou a postupne pridavame, ¢o znamend, Ze do vody so zelenou farbou pridame soli najviac.
Pokus je vhodny pre overenie pochopenia pojmu hustota kvapalin. Sprdvne pochopenie mbézeme
overit dodatoénou otazkou: Co sa stane, ked’slamku obrdtime? [5]

Obr. 4: Duha vslamke
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Ako vytvorit farebné mozaiky

Pouzitim priehladnej lepiacej pasky a polarizacnych filtrov moZno vytvorit nadherné farebné
mozaiky pripominajuce sklenené vitraze v kostoloch. Na realizaciu tohto pokusu budeme
potrebovat: 2 polariza¢né filtre (mdZeme poutZit aj polarizacné filtre zo supravy pre optiku), kisok
skla alebo plexiskla, priehladnl lepiacu pasku a noZnice. Vhodnost lepiacej pasky na realizaciu
pokusu otestujeme tak, Ze nalepime kusok pdasky na jeden polarizator a druhym prilozenym
polarizatorom otacame. Ak paska meni svoju farbu, je vhodna. Ak farba ostdva stale rovnaka,
paska vhodna nie je. Kisok skla alebo plexiskla polepime lepiacou paskou nahodne krizom krazom
tak, aby sme dosiahli miesta, kde sa bude prekryvat a kriZovat viac vrstiev lepiacej pasky. Takto
pripraveny kusok skla potom vloZime medzi polarizacné filtre. Pri otacani vrchného polarizatora,
sledujeme meniace sa farebné mozaiky(obr.5). Farby, ktoré pozorujeme su vysledkom rozdielov v
rychlosti polarizovaného svetla prechadzajuceho vrstvami lepiacej pasky. Svetlo prechadza paskou
v dvoch rozdielnych smeroch (tahom pri vyrobe pasky sa vytvoril umely dvojlom). Ak polarizované
svetlo vstupuje do pasky jeho smer polarizacie nemusi byt rovnobezny s dizkou pasky, znamend to,
e polarizovany IG¢ sa rozdeli do dvoch zloZiek - jednej rovnobeznej s dizkou pasky a druhej na fiu
kolmej. VIny tvoriace tieto zlozky su spociatku vo faze, ale pretoze prechadzaju paskou rozdielnou
rychlostou, fazovo sa posunu a tak ich maxima uz nebudl vo faze. Ked takto posunuté viny
vystupuju z pasky na druhej strane, skladaju sa a vytvoria svetlo s rozdielnou polarizaciou ako malo
povodné svetlo. Cim hrubsia je vrstva lepiacej pasky, tym viac fazovo posunutych zloZiek vznikne a
tym vacsia zmena polarizécie nastane. PretozZe biele svetlo je zloZzené zo svetla rozdielnych farieb a
vinovych diZok a index lomu lepiacej pasky pre kazdu z tychto farieb je rézny, znamena to, e kazda
farba ma vlastnu dvojicu rychlosti prechodu cez pasku. Vysledkom je to, Ze pre kazdu farbu bude
polarizacia zmenena rb6zne v zavislosti od hrubky vrstvy pasky. Ak poloZime navrch druhy
polarizator prepusta rozdielne farby v rozdielnych smeroch. To je pri¢inou vzniku farebnych
mozaik pri jeho otacani.[6]

Obr. 5: Pozorované farebné mozaiky
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Zaver

Pokusy prezentované v prispevku dokumentuju, Ze mnohé zaujimavé pokusy je mozné realizovat
pomocou jednoduchych pomécok averim, Ze inSpiruju aj ostatnych ucitefov kvlastnému
experimentovaniu. Verim, Ze ak poskytneme Ziakom mozZnost prostrednictvom aktivneho
pozndvania realizovat vlastné objavy, samostatne nachadzat fyzikdlne zdévodnenia ¢i vysvetlenia
pozorovanych javov postupne sa prestanu fyziky bat.
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