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Teziste

Vojtech Hanak, Barbora Mikulecka, Karolina Péckova
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Tézisté je jednim ze zakladnich pojmu mechaniky. Tézisté télesa je misto, do kterého fyzici za-
kresluji tihovou silu, a také misto které je urCujici pro stabilitu jakéhokoliv pfedmétu. Kdybychom

meli za Ukol cely pfedmét nahradit jedinym bodem, bylo by to pravé tézisté. Podivejme se, jak ho
najit. A az budeme védét, kde je, tak se podivejme, co s nim mizeme délat dal.

Hledani teziste
Pravitka a varecky

Hledani tézisté u véci tvaru pravitka nebo varecky je prosté. Staci polozit véc na natazené uka-
zovacky a pomalu priblizovat ruce k sobé. Muzete u toho mit i zaviené ocCi nebo tento Ukol svérit
nékterému zakovi.

V pripadé pravitka cekame tézisté uprostied, ale i pokud pouzijeme predmét, ktery je na jednom

v v vz

Pokud pokus provedeme znovu a velmi pomalu, vS§imneme si, ze nam pod vareCkou podkluzuje
vzdy jen jeden prst. Chvili pod vareckou podkluzuje, pak se zastavi a klouzat zacne ten druhy.
VarecCka se hybe vzdy jen nad tim prstem, ktery nese mensi ¢ast jeji vahy. Ve chvili, kdy se zatéz
vyrovna, zacne klouzat druhy prst. Pokud dostaneme prsty k sobé, musime skoncit pravé pod
tézistém, tedy mistem, kam mizeme sousttedit veSkerou hmotnost varecky.

Dokonce je mozné pouzit i placaty pfedmét a k tomu tfi prsty. | ty se postupné sejdou jen v jediném

bodé, jen se cely pokus déla obtiznéji. Idedlni je hledat takto tézisté tacku, talife apod.

\

Obr. 1: Prsty podpirajici dlouhy predmét na zacatku  Obr. 2: Prsty podpirajici dlouhy pfedmeét pod tezis-
pokusu. tem.

e

Nepravidelné tvary

U predmétt nepravidelného tvaru (v seminafi pouzivame kartonovou mapu Ceské republiky) mu-
Zeme pouzit k urCeni tézisté olovnici. V matematice se uci o tézisti trojuhelniku jako o pruseciku
téznic. To zde plati také. Staci tedy do kartonové mapy zapichnout paratko nebo kousek dratu, na
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Obr. 3: Tri prsty a placaty pfedmét na zacatku po-
kusu.

Obr. 6: Vyznaceni prvni téZnice.
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Obr. 5: Zavéseni olovnice k mape. Obr. 7: Tii vyznacCené tézZnice.

kterém se bude kus kartonu volné houpat. Paratko je vhodné zapichnout k okraji mapy. Dulezité
také je, aby mapa na paratku snadno prokluzovala a vysledek vam nekazilo tfeni.

K paratku pfivazeme malou olovnici. Staci vzit tfeba nit a zavésit na ni maticku nebo cokoliv ro-
zumneé tézkého. Po ustéleni ji pfitiskneme k papiru. Nit olovnice miZzeme obtahnout fixem. Nékde
na takto vyznacené Care lezi téziste.

Pokud takto na karton vyneseme dalsi téznici, objevime tézisté v pruseciku téznic. Je dobré
poté vynést jeSté alespon jednu dalSi téznici a ukazat, ze vSechny prochazeji jedinym spole¢nym
bodem - t&Zistém. Ze jsme opravdu nasli t&Zisté, mizeme ukazat tak, e mapu pod timto bodem
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Obr. 8: Vyznaceni druhé tézZnice. Obr. 9: Vyznaceni treti tézZnice.

podepreme treba o tyCku chemického stojanu.

Poté je velmi dobré ukazat totéz s télesem, které ma tézisté mimo svuij objem. Muzeme vzit opét
kus kartonu, tentokrat tfeba s velkym otvorem uprostred, srpek mésice nebo néco podobného.
Pro zaky je dllezité vidét, ze tézisté mize byt mimo objekt télesa.

U takovych téles je dobré je nejprve nalepit na tenky papir, abychom méli na co kreslit nebo kam
lepit nité. MUzeme se se zaky bavit i o tom, jak nam nalepeny papir ovlivni polohu tézisté a jak
jeho vliv co nejvice omezit.

Rovnovaha
Dokud je téziste télesa nad podlozkou (nad nécim, na ¢em lezi nebo co ho podpird), je téleso ve
ukézat s krabickami zapalek. Jednu vezmeme prazdnou, do druhé vlepime k jednomu okraji kovo-
vou matku. Poté najdeme a oznacime jejich tézisté. KrabiCky muzeme nejprve pokladat na hranu
stolu a zkoumat moment, kdy prepadnou. Je to vzdy ten momemt, kdy se nase vyznacené tézisté
dostane mimo stul.

' 3

Obr. 10: Pomucky potrebné k pokusu.

Stabilitu je ale zajimavé ukazat nejen pfi pokladani na jejich nejvétsi stranu. Zkuste preklapéni
krabiCek na jejich nejmensi strané. Krabicky polozime na rovnou podlozku, ke které pfrilepime
malou zarazku (postaci zapalka nebo Spejle), aby krabicky po desce nesjizdély. Desku naklanime
a ukazujeme, pfi jakém uhlu se krabicky preklopi podle toho, kde je jejich tézisté.
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Obr. 12: Maximalni naklonéni krabicky s tézistém  Obr. 13: Maximalni naklonéni krabiCky s tezistém

uprostred. nize.

Je-li téziste blizko podlozky, mizeme desku naklonit hodné. Pokud je ale tézisté vysoko nad pod-
lozkou, k preklopeni krabiCky staci i maly naklon. To mizeme pozorovat napfiklad kdyz neseme
velky a tézky batoh (zajimavy pfipad jsou tatransti nosici). Obdobny problém bychom nasli u na-
kladnich aut a privésnych vozikd nebo u terénnich aut. Tam, kde je tézisté vysoko nad podlozkou,
dojde snaze k prevraceni. (Déti mozna znaji znacku preklopeného kamionu v prudkych zatac-
kach.) Hezkym protikladem muzou byt zavodni auta, ktera maji kvali stabilité podvozek, a tim i
tézisté, co nejnize.

Balancovani

Udélejme dalsi pokus; na dfevénou ty¢ku napichneme jablko. Nyni s nim zkusime balancovat na
prstu. Pdjde nam to lépe, pokud bude jablko nahore, nebo dole u nasi dlané? Podle predchoziho
textu, bychom méli dojit k tomu, Ze jablko nahote bude mit tézisté vySe a bude tedy méné stabilni.
Nicméné pokud to zkusime, zjistime, ze se ndm s nim balancuje snaze.

Onou podlozkou, nad kterou zde musi tézisté zustat, je mala ploska, na které se tycka dotyka
naseho prstu. Pokud je jablko nahofe, mize se naklonit vice a déle, nez se tézisté ocitne za touto
plochou. My tim padem mame vice ¢asu pohybem ruky naklonéni tyCky vyrovnat. Pokud je jablko
dole, ocitne se tézisté mimo podlozku mnohem dfive a nasSe vyrovnani nahodnych pohybu tyCky
musi byt mnohem presnéjsi.

Tézisté pod podlozkou

Jesté existuje moznost, Ze by tézisté objektu lezelo az pod mistem, ve kterém je objekt podepreny.
Typickym ptikladem je hrnecek zavéSeny za ousko. Tato poloha je velmi stabilni. Je-li tézisté nad
podlozkou, jeho vychyleni pfevraci predmét mimo podlozku. Pokud je ale tézisté pod podlozkou,
drobné vychyleni naopak zpusobuje navraceni predmeétu zpét do rovnovazné polohy.

Tohoto principu vyuzivaji napfiklad provazochodci. Dlouha ty¢, kterou se vyvaZzuiji je prohnuta tak,
Ze muze jejich tézisté dostat az pod lano, po kterém jdou. Potom je kazdé vychyleni vraci zpét do
rovnovahy. Na stejném principu stoji také vSechny tézistové hraCky uvedené dale. Vzdy chceme
dostat tézisté co nejnize a nejlépe mimo téleso a to pak podeprit pod nebo zavésit nad tézistem.
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Obr. 14: Stabilita s téZistem nad a pod podlozkou

Tézisté cloveka

Sovat Clovéka a snazit se zkonstruovat jeho téznice by bylo, mirné feCeno, nepraktické. Logicky
tusime, Ze naSe tézisté bude nékde v okoli bricha. O néco presnéji mizeme jeho polohu urcit diky
nasledujicimu cviceni. Kleknéte si, kolena nechte u sebe. Polozte cela predlokti na zem tak, aby
se vase lokty dotykaly kolen. Ke svym prstim umistéte drobny predmét. Ruce pak slozte za zada
a zkuste se predmeétu dotknout nosem, aniz byste si jakkoli pomohli polohou nohou. Podafrilo se
vam to? Pak mate tézisté spiSe nize, nékde v oblasti pod pupkem. Bez padu se to neobeslo? Pak
je vaSe tézisté vysSe, nad pupkem. Pfi naklanéni se dostalo za zakladnu tvorenou vasima nohama
a vy jste se tak preklopili. Idealni proto je cvi¢eni ukazat na dvou dobrovolnicich, jednom s SirSimi
boky a jednom s Sir§imi rameny.

Obr. 15: Zakladni poloha. Obr. 16: Nos se dotyka krabicky.

v ovoew

To, ze poloha tézisté odpovida umisténi zaludku a stfev, z fyzikalniho pohledu dava velky smysl.
Predstavte si, ze by tomu tak nebylo. V takovém pripadé by vas napriklad poradny nedélni obéd
mohl doslova vyvést z rovnovahy. Své tézisté ale ¢asto ménime celou fadou jinych zplsobu.
Tézka taska na jednom boku naSe tézisté posune do strany a my pak svym nesymetrickym posto-
jem tuhle zménu vyvazujeme, abychom opét byli stabilni. O posun dozadu ¢i dopfedu se postara
napriklad tézky batoh Ci téhotenské/pivni bfisko. Vasi studenti si jisté dokazi predstavit a pred-
vést, jak se v takové situaci zméni postoj téla a chize. A mizou také premyslet nad zdravotnimi
obtizemi, které takovy postoj muze zpusobit.
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Prace s vlastnim tézistém je dllezita predevSim pro sportovce - od gymnastl, pfes vzpérace,
po skokany a mnohé dalsi. Kazdy z nas ale se svym tézisté umi pracovat prirozené — zeptejte
se treba svych zaku, jak se houpaji na houpacce. V hodiné si mizete vyzkouSet jesté néko-
lik dalSich drobnych cviCeni. Napad na né prebirame z https://www.scienceworld.ca/resource/
betcha-cant-balancing-challenges/.

DIVADLO

Stoupnéte si tak, abyste pred i za sebou méli dostateCny prostor. Chytnéte se prsty Spicek nohou.
Kolena muzete mirné pokrcit, méla by ale zUstat u sebe. Zkuste takto udélat par skokl dozadu a
par skokl vpred. Prvni Ukol by mél byt celkem jednoduchy, kdezto druhy témér nemozny. Mlzete
nechat studenty premyslet pro¢. Zasadni je, ze pfi skoku nejprve presuneme tézisté smérem,
kterym chceme skocit. A pak uz jen pod sebe presuneme svou zakladu, nohy. Pfi skoku zpét
preneseme bez problémul vahu na paty. Pfi skoku vpred nam ale brani nase vlastni ruce a cvik
tak neni mozny.

Sednéte si na zidli s rovnym opéradlem, nohy dejte kolmo na podlahu. Zkuste se ze zidle zved-
nout, aniz byste vychylili trup Ci nohy ze svislého sméru. Nepujde to, budete na zidli pfilepeni.
Opét bude treba dostat nase tézisté za misto, kde se opirame o zem. Bud' musime trup naklonit
az nad nohy, nebo chodidla podsunout pod trup. Bézné udélame pfirozené oboji a vstava se nam
lehce.

Obr. 17: Skok dopredu neni mozny. Obr. 18: Sezeni na zidli.
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Obr. 20: Vstavani s ohnutim kolen.

Balancovani plechovky

Zkuste détem zadat Ukol, postavit prazdnou plechovku na hranu. S predchozimi pokusy by na to
mély samy prijit.
Plechovce staci posunout tézisté doll. Je tedy potreba ji zatizit zespoda. Mizete do ni nasypat

v Vv

vysoko. Spravné mnozstvi vody chvili zkouSejte, urcité na néj sami prijdete.
Svickova houpacka

Na pokus s houpajici se sviCkou potfebujete delSi sviCku, paratko, podlozku na odkapavajici vosk,
zapalovacC a dva stejné vysoké hrnecky nebo sklenicky.

Svicku z jedné strany sefiznéte opatrné nozem tak, abyste si vytvorili knot i na druhé strané
sviCky. Pak svicku opatrné propichnéte paratkem zhruba v tézisti. Polozte paratko se svickou na
hrnecky a vSe dejte na podlozku, které nevadi odkapavajici vosk. Pak uz jen svicku zapalte a

pozorujte.

Svicka bude nahnuta na tu stranu, kterd ma vétsi hmotnost. Tam bude plamen zahfivat svicku
vice a tam také svicka bude vice odkapavat. Hmotnosti na obou stranach se tak postupné vyvazi
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poradné.
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Obr. 21: Plechovka na hrane. Obr. 22: Svickova houpacka.

Balancovani vidlicek

Tento pokus vas na prvni pohled urcité prekvapi. Potfebujete na néj dve vidlicky, korek, paratko
nebo Spejli a hrnecek. V prvnim kroku zapichnéte vidlicky do korku tak, aby tvorily pismeno V i
pfi pohledu zeptedu. VidlicCky nemaji byt v korku proti sobé, ale obé maji smérovat mirné sme-
rem dolU. Pak zasunte do korku paratko podle obrazku a pokuste se paratko postavit na hranu
hrnecku. NejcastéjSi chyba u tohoto pokusu byva, ze jsou vidlicky malo vyosené a je treba je
zapichnout vice smérem dold.

Az se vam cela operace zdarné povede, vezmeéte zapalovac a paratko zevnitf hrnecku zapalte. A
nechte se prekvapit, jak moc jsou vidliCky na paratku stabilni.

Obr. 23: Vidlicky na spejli.

Tézistové hracky

v Vv

v Vv

Pokud takto tézisté posuneme, bude hracka stabilni. Vyroba hracek je vhodna pro malé déti i pro
7aky druhého stupné ZS.
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Ptacek 1

Prvni ze Sablon ptacku je ptacek, ktery je poveSeny za ocasek. Kromé Sablony natisténé idealné
na tvrdsi papir budete tedy potfebovat jesté nit. Sablona ma dva dily, oba vystfihnéte. Télo ptacka
slepte do jehlanu, tedy obé krajni Casti k sobé. Télo pak nalepte na vyznacené misto kridel tak,
aby zkosena hlavicka koncila u kridel. Ocasek povéste na nitku a ptacka si zavéste tfeba na lustr
v pokoji, aby vam délal radost vzdycky, kdyz pljdete kolem.

Sablona je prevzata ze stranek Véry Pejéochové http:/fyzikanasbavi.zsnovolisenska.cz/hracky-vlastnim:
hracky-z-papiru.

Obr. 25: Ptacek 1. Obr. 26: Ptacek 2.

Ptacek 2

Druhého ptacka je opét dobré natisknout na tvrdsi papir. Kromé toho budete jesté potiebovat
idealné Sest kancelarskych sponek. Obé Casti ptacka, télo a ocasek, vystrihnéte. Kridla nastfih-
néte kolem hlavy i u ocasu hloubgji, kam az jsou nakreslené ¢ary. | ¢aky na zadeCku nastfihnéte,
budete tam vkladat ocasek.

Vystfizené télo ptaCka v poloviné prehnéte a slepte k sobé lepidlem zobacek. Vlozte ocas do
nastrizenych ¢asti zadeCku. Na konce kridel dejte jako zatéz kancelarské sponky a mate hotovo.

Sablona je prevzata ze stranek Ellena J. Mchenryho http://ellenjmchenry.com/cut-and-assemble-balanci
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Po vystfiZzeni slepte s napisem slepit a kfidla Sablona je pFevzata od pani Véry
pak pfilepte na télo. Ptacka zavéste za Pejcochové, vice jejich napadt je na
jehoocasek na nitku. adrese fyzikanasbavi.zsnovolisenska.cz

Po vystfiZeni slepte s napisem slepit a kfidla Sablona je pfevzata od pani Véry
pak pFilepte na télo. Ptacka zavéste za Pejcochové, vice jejich napadi je na
jehoocasek na nitku. adrese fyzikanasbavi.zsnovolisenska.cz
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Panacek ze Spachtli

Na vyrobu panacka budete potfebovat nékolik Iékarskych Spachtli, 4 maticky M8, kvalitni nazky
nebo Stipaci klesté a lepidlo (idealné herkules nebo lepidlio na drevo).

Spachtle se daji stfihat kvalitnimi ntizkami nebo &tipacimi klestémi. V obou variantach se mize
stat, ze se vam jedna strana Spachtle rozstipne. Vyrobte si dvé kratsi z jedné strany zeSikmené
Spachtle na ruce a dvé delSi zeSikmené Spachtle na nohy. Jednu dlouhou Spachtli zastfihnéte z
jedné strany do SpiCky a nechte ji jako télicko. Ruce i nohy prilepte k télu panacka. Na spodni ¢ast
nohou nalepte z obou stran maticky jako zatéz. Pak uz vam bude panacek krasné stat na Spicce.

Jako podstavec doporucujeme pouzit korek a Spejli nebo paratko, které do korku zapichnéte.

Obr. 27: Panacek ze Spachtli.

Beruska od Vaska Piskace

Nasledujici vyrobek jsme prevzali od naseho dlouholetého kamarada a skvélého ucitele fyziky
Vaska PiskacCe. Na jeho podrobny navod se muzete podivat zde: https:/fyzikalnisuplik.websnadno.
cz/mechanika/beruska.pdf.

Na vyrobu potfebujete: Sablonu berusky vytisténou klidné na bézny papir, karton, 2 maticky M8,
silngjSi dratek délky kolem 50 cm a sirku.

Sablonu berusky vystfihnéte. Vznikne vam télo a dvé k¥idla. Ta obkreslete na karton, vystfihnéte
je z kartonu a slepte je k sobé. Papiry ke kartonu a nasledné kfidla k téliCku podle nakresu na
Sabloné.
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Na vyznacenych mistech Sablony udélejte 4 diry a témi protdhnéte dratek. Na konce dratku
uchytte maticky. Do cumacku berusky pfipevnéte sirku. Polozte berusku sirkou na prst a natva-
rujte dratky s matickami tak, aby beruska pekné balancovala. Nezapomernite si berusku nakonec
pékné vybarvit.

Obr. 28: Beruska od Vaska Piskace.

Cyklista na provazku

v Vv

Jiny typ tézistové hraCky je jezdici cyklista na provazku. Vyrobu si mizete uzplsobit dle vasich
potfeb dle toho, co mate k dispozici za materiél. Nize popisujeme jen jednu z mnoha moznych
alternativ.

v Vv

Zakladnim principem cyklisty je posun tézisté pod bod zavéSeni. Na to v nasem pfipadé pouzi-
vame maticky a jako spojovaci material jsme vybrali brCka, ktera se snadno zasazuji do sebe.
Jisté by Sel pouzit i provazek, dratek nebo néco jiného. Druhou ¢asti vyrobku je ¢ast, ktera se
vali po lanku. My jsme zvolili stara CD. Ta je tfeba k sobé spojit idealné tavnou pistoli. U vnitfniho
okraje vyrobime tavnym lepidlem co nejhez&i malé koleCko. Cyklista tak vlastné jezdi pravé po
Casti z tavného lepidla. Kone¢na vyzdoba uz je jen na vasi fantazii.
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Obr. 29: Cyklista na provazku.
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Vzlinani barev a michani barev

Barbora Mikulecka

Vzlinani barev
Jednoduchy, hezky a témérf bezobsluzny pokus vyuziva jev jménem kapilarita. Diky povrchovému
napéti voda Splha po tkaninach do celkem slusnych vySek. Zname to vSichni, kdyz se brodime
rozmoklym snéhem a mame pak nohavice mokré az ke kolenum.

Vezmeéte si ti sklenicky. Do dvou z nich dejte vodu a treti nechte prazdnou. Vodu ve sklenicich
obarvéte riznymi potravinarskymi barvivy, ale pozor, neprezente to. Barviva jsou syta a bude vam
stacit jen par zrnek. Méné obarvena voda déla hezCi efekty. Vezméte si dva kapesnicky, srolujte
je a ponorte vzdy z jedné strany do obarvené vody a z druhé strany do prazdné sklenicky.

Pokus trva pomérné dlouho, voda pomalu Splha az k okraji sklenice, a pak se pomalinku zacne
preCerpavat do dalSi sklenice. Pokud se barvy dostanou k sobé, za¢nou se michat. Asi nejhezCi
kombinace barev je Zlutda a modra, ze kterych se smicha zelena. Ale vyzkousSejte i Cervenou a
modrou, z nich se vam umicha fialova.

Hladina vod ve vSech skleniCkach se vam po par hodinach ustali ve stejné vySce. MlZete tak s
détmi mluvit o spojenych nadobach.

Obr. 30: Vzlinani na zacatku. Obr. 31: Vzlinani po par hodinach.

Hravé michani barev
Uz pfi vzlinani se barvy vzajemné krasné promichavaji. To si ostatné muzete zkusit i jen tak.
Obarvéte si vodu v nékolika sklenicich nékolika riznymi potravinarskymi barvami, népriklad zlu-
tou, modrou a ¢ervenou. Opét spi§ ne moc syté. A pak je slévejte dohromady. Ze Zluté a modré
bude zelena. Z modré a Cervené bude fialova a z Cervené a Zluté bude oranzova. Mlzete si hrati s
jinymi kombinacemi barev a samoziejmeé i s odstiny podle toho, kolik které barvy kam namichate.

Jde to udélat ale i jinak. MUZete si vzit malou a velkou sklenici s vodou, kazdou obarvit jinym
barvivem a pak je vkladat do sebe. Divejte se pak skrz sklenice do svétla, abyste vidéli, jaké
barvy vzniknou.

Fyzikalné jde ve vSech téchto pripadech o michani barev. Barviva jsou pro svétlo jakymsi filtrem.
Pfes obarvenou vodu tak projde jen svétlo urcitych barev. Kdyz si vezmeme kombinaci modré a
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Zluté, deje se toto: Pres zlutou vodu projde Cervené a zelené svétlo. Nase modré barvivo ma v
sobé i zelenou slozku a projde pres néj jak modré, tak i zelené svétlo. Kdyz je dame dohromady,
projde uz jen prave ta barva svétla, kterou maji oba spoleCnou, tedy zelena.

DIVADLO
AMIZAL

Obr. 32: Pruchod svétla pres Zluté a modré barvivo.  Obr. 33: Priichod svétla pres ¢ervené a modré bar-
Vivo.
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Povrchové napéti

Vojtéch Hanak

Povrchové napéti je materialova vlastnost kapalin, ktera popisuije jejich povrch. Udrzet vétsi po-
vrch stoji urCitou energii, pro kapaliny je tedy vyhodnéjsi byt ve tvaru, kdy maji povrch co nejmensi.
Také je to vlastnost, kterd zpusobuje soudrznost kapalin.

Na povrchové napéti si muzete snadno sahnout rukou. Kdyz polozite dlan na hladinu vody (jako
byste ji chtéli pohladit) a zase ji zvednete, ucitite, jak se ruka od vody odtrhava. Jako by voda
slabé lepila.

Ve v8ech téchto pokusech je potfeba pouzivat vzdy Cisty talif a vodu nekontaminovanou sapona-
tem, Pokud se vam zd4, ze pokus funguje Spatné, vezméte si novy, suchy a Gisty talit. Tam, kde
to dava smysl, oplachnéte a osuste i ostatni predméty.

Obecné v textu hovofime o saponatu jako o jaru. Ne, Ze bychom byly placeni za reklamu. Je to
prosté kratSi slovo a navic nam ve v8ech pokusech jar spolehlivé funguje.

Sponky na hladiné

Pomucky a material

* miska s vodou
» kovové sponky na papir (kovové i s plastovym povrchem)

Provedeni

Pfi pokusu ukazujeme, Ze hladina kapaliny se chova jako jakasi blana. Nejprve ukazeme, ze
kovova sponka se ve vodé potopi, ocel ma vétsi hustotu nez voda a na vodé neplove. Pokud ale
sponku polozime na hladinu dost opatrné, neprotrhne hladinu vody a zlstane na ni lezet, aniz
by se potopila. Se sponkami to chce trochu cviku. MUdze vam pomoct, kdyz si vnitini konec dratu
sponky ohnete vzhuru a drzite sponku za néj, abyste hladinu vody neporusili svymi prsty. Pokus
funguije i se starymi desetniky a dvacetniky, padesatnik uz ale hladina neunese.

Pouzivana vysvétleni

Diky povrchovému napéti neni pro vodu vyhodné pfili§ ohnout a protrhnout svuj povrch. Pokud
je na8e sponka dost lehka (a zde myslime opravdu hmotnost, nikoliv hustotu), hladina se pod ni
pouze prohne. Podobné prohnuti hladiny mizeme pozorovat pod nohama vodomérek.

Mince ve sklenicce

Pomucky a material

+ sklenice plna vody
* mince (10, 20 nebo 50 K¢)
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Obr. 34: Sponky poloZené na hladinu.

Provedeni

Sklenici napInime po okraj vodou. Poté nechame zaky odhadnout, kolik minci se do ni jesté vejde,
nez se voda prelije pres okraj. Mince vhazujeme opatrné, hladinu nechame vzdy ustalit. PocCet
minci, které se do vody jesté vejdou, je docela prekvapivy. Pokus Ize provadét i se sponkami
na papir nebo se Spendliky, nicménée je pak zdlouhavejsi, protoze objemu ve sklenici pribyva
pomaleji.

Pouzivana vysvétleni

Voda se nad hranou sklenice nejprve zacne vydouvat. Povrchové napéti se ji snazi udrzet pohro-
madé. Poté se kolem hrdla za¢ne vytvaret jakysi lem kapaliny. Ve chvili, kdy hmotnost kapaliny
kolem hrdla sklenice prekona povrchové napéti, sklenice pretece.

Obr. 35: Preteceni sklenice s mincemi.

Kapky
Pomucky a material
» plochy talif nebo jina rovna nesmaciva plocha

* rlzné kapaliny (voda, olej, lih, ocet...)
« injekeni stfikacka, kapatko nebo pipeta
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Provedeni

Na vhodnou podlozku postupné kapeme kapky riiznych kapalin, ale stejného objemu. V§imame
si, ze se rlzné kapaliny rozteCou do riznych Sitek. PodloZzka by méla byt dobfe kontrastni, aby
na ni byly Ciré kapky dobre vidét. My pouzivame zalaminovany Ctvereckovy papir. Mizete pomoci
zviditelnit kapky na podlozce tak, Ze na né posvitite z boku.

Pouzivana vysveétleni

Cim vétsi povrchové napéti kapalina ma, tim vétsi energii potfebuje na to, aby udrzela velky
povrch své kapky. Tvar, ktery ma pfi daném objemu nejmensi povrch, je koule. Pro kapalinu s
velkym povrchovym napétim je vyhodnéjsi mit kapku v kulatém tvaru, protoze pak ma mensi
povrchovou energii.

Proti povrchovému napéti stoji gravitacni sila, ktera se snazi dostat tézisté kapky co nejnize, tedy
ji co nejvice rozplacnout do stran. Kapaliny s malym povrchovym napétim si mazou dovolit vétsi
povrch rozteklé kapky. Kapaliny s velkym povrchovym napétim se budou snazit udrzet tvar koule.

Zajimavosti vody je to, ze ma z béznych latek prakticky nejvyssi povrchové napéti. Vyssi bychom
nasli jen u rtuti nebo nékterych tavenin. Prakticky vSechny ostatni kapaliny maji povrchové napéti
niz§i nez voda. Voda tedy zaujme po rtuti nejkulatéjsi kapicky. Tvar kapek, ktery zname z Ferdy
Mravence, je tedy z fyzikalniho pohledu nesmysl. Zadnou $piéku na kapce voda sama od sebe
neudéla.

Pepr a mléko
Pomucky a material

hluboky talit nebo miska

mléko a potravinarska praskova barviva
voda a mlety pepr

saponat (jar)

Provedeni

Existuji dvé mozna provedeni. S pepfem a vodou, nebo s mlékem a potravinaiskym barvivem. V
pripadé vody a pepre hladinu vody v talifi zaprasime mletym pepfem. Prstem namocenym v jaru
se dotkneme hladiny uprostred talife a pozorujeme jak se pepr rozestoupi k okrajum. V pripadée
mléka a barviva postupujeme stejné. Barviva nesypejte do mléka moc, efekt pak neni zfetelny.
Doporucujeme ale pouzit vice raznych barev. Po ponoreni prstu s jarem uvidime, jak se mléko
rozproudi a jak se v ném jednotliva barviva michaji.

Pouzivana vysvétleni

Voda mé velké povrchové napéti. Jar jeji povrchové napéti snizuje. Cast vody smichana s jarem
se tedy bude snazit na hladiné zaujmout vétsi plochu, protoze mit vétsi povrch je pro ni snazsi nez
pro Cistou vodu. V pfipadé mléka jde o totozny jev, navic vidime proudéni v kapaliné zpusobené
pohybem na jejim povrchu.

web: www.udif.cz e-mail: vystoupeni@udif.cz fb: /DivadloFyzikyUDiF 20


http://www.udif.cz
mailto:vystoupeni@udif.cz
https://www.facebook.com/DivadloFyzikyUDiF/

Obr. 36: Pepr na hladiné vody. Obr. 37: Barvivo v mléce.

Tento pokus navic dobfe zname z reklam na saponaty, kde se nam marketingovi magové takto
snazi ukazat, jak jejich Cistici prostfedek odpuzuje mastnotu. Fungovat to bude vzdy, kdyz bude
mit voda se saponatem mensi povrchové napéti nez kapalina, ktera predstavuje onu mastnotu.

Lodicky
Pomucky a material
« vystfizené lodicky z papiru nebo alobalu

« vetsi miska nebo plech s vodou
* saponat (jar)

Provedeni

Ve vanicce, lavoru nebo plechu na peceni usporadame malé vodni zavody. Z (barevného) papiru
vystfihneme lodicky ve tvaru Sipky, pro vétsi trvanlivost je muZzeme zalaminovat. Za lodicku kap-
neme trochu jaru (mizeme k tomu pouzit i Spendlik namoceny do jaru) a pozorujeme, jak lodicka
vyrazi dopredu.

Obr. 38: Papirové lodicky. Obr. 39: Ruzné tvary lodicek.

Pouzivana vysvétleni

Opét plati, Ze jarova voda se snazi na hladiné zaujmout vétsi plochu nez voda Cista. Jak se
roztahuje po hladiné, tla¢i pred sebou i nasSi lodicku. MiZete experimentovat s tvary lodicek a
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hlavné s tvarem té ¢asti, kam kapete jar.
Kyticky na hladiné

Pomucky a material

* miska s vodou
* kyticka vystfizena z papiru

Provedeni

Z papiru vystfihneme kytiCku takovou, abychom mohli jeji okvétni listky zahnout dovnitf a vytvorit
zavinuty kvét. KytiCku polozime opatrné na hladinu vody a pozorujeme, jak se kvét rozviji.

Obr. 40: Rozvijejici se papirové kyticky.

Pouzivana vysvétleni

Tam, kde je papirova kyticka, neni povrch vody. Pro vodu je vyhodnéjsi zmenSit svij povrch, a tak
si postupné pritdhne jednotlivé papirové okvétni listky.
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Obraceni sklenic

Vojtéch Hanak

Zakryti kartou
Pomucky a material

sklenice (long drink nebo na vino)
tvrdy papir nebo zalaminovana karticka
nadoba na vodu (pro jistotu)

obarvena voda (neni nutnd)

Provedeni

Sklenici naplnime obarvenou vodou (pro lepsi viditelnost). Vétsi mnozstvi vody je vyhodou. Skle-
nici poté zakryjeme papirovou nebo zalaminovanou kartou. Kartu pfidrzime a sklenici obratime
dnem vzhuru. Poté kartu opatrné pustime. Pokud jsme byli ispés$ni, karta na sklenici drzi a voda
nevytecCe. Pfi mirném naklonéni sklenice v§ak karta upadne a voda se vylije. Pokus doporucujeme
radeji provadét nad vhodnou nadobou, i zkuS§enému experimentatorovi se obcas pfihodi potopa.
Muzete také prozkoumat, zda je pokus snazsi provést s Uzkou nebo Sirokou sklenici.

Obr. 41: Obraceni sklenice zakryté kartou.

Pouzivana vysveétleni

NejCastéji se tento pokus vysvétluje tak, Ze kartu na sklenici drzi atmosfericky tlak. Tedy vzduch
kolem nas tlaci na kartu zespodu a nenecha tak vodu vytéct. Vzduch ovSem na karté lezi i shora,
neni tedy jasné, pro¢ se pocita pouze s tlakovou silou ze spodni strany.

Déle se pouziva argument, Ze ve sklenici vznikl podtlak. Toto vysvétleni stoji za podrobnéjsi roz-
bor. Pfedstavme si sklenici s vodou. Nad hladinou je vzduch a ten ma atmosfericky tlak, jako
vSude okolo. Kdyz sklenici zakryjeme kartou, stale ma vzduch uvnitf atmosfericky tlak. Kdyz skle-
nici obratime vzhuru nohama, zménil se tvar vody a tvar vzduchové bubliny uvnitf, ale nezménil
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se jejich objem. Nemohl se tedy zmeénit ani tlak vzduchu uvnitt. Vné sklenice je stale atmosfericky
tlak a uvnitf je také atmosfericky tlak vzduchu navic zvétSeny o hydrostaticky tlak sloupce vody
nad kartou. Karta by tedy méla odpadnout.
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Obr. 42: Voda pfi okraji sklenice.

Abychom ziskali néjaky podtlak, musime se podivat, co se déje s vodou kolem okraje sklenice.
Kdyz kartu pustime, karta o malicky kousek spadne dolli. Cast vody vytece ze sklenice ven, ale
nerozlije se vSude okolo. Povrchové napéti ji udrzi v kontaktu se sklenici i s kartou. Protoze Cast
vody je ted vné sklenice, musel se zvétsit objem vzduchové bubliny ve sklenici. Tim padem musel
klesnout tlak vzduchu uvnitf. Takto ziskame onen pokles tlaku, ktery ,taha“ vodu zpét do sklenice.

Celou Uuvahu mazeme trochu zjednodusit. Pokud by méla voda ze sklenice vytéct, musel by se
dovnitf misto ni dostat vzduch. Dokud povrchové napéti vody kolem hrdla sklenice nedovoli bub-
lince vzduchu vniknout do sklednice, nemUZze voda vytéci ven.

V neposledni fade je zajimavé sledovat, jak se chovani pokusu méni s mnozstvim vody ve skle-
nici. Paradoxné je snazsi pokus Uspésné provést, pokud je ve sklenici vody hodné. Je-li bublina
vzduchu uvnitf mald, i mala zména jejiho objemu zpusobi velkou zménu tlaku vzduchu. Extrémni
pfipad zcela pIné sklenice tedy funguje velmi dobfe. Byli jsme nakonec Uspésni i s ftfilitrovou
sklenici zavafenych okurek.

Druhy extrém, tedy prazdna sklenice pouze s mokrym okrajem muze fungovat také. Vyzaduje
v8ak trochu Sikovnosti a lehkou kartu, protoZe ta uz je u sklenice drzena pouze silou povrchového
napéti vody a zmeény v tlaku vzduchu uvnitf sklenice jsou zanedbatelné.

Zakryti sitkem

Pomucky a material

sklenice

cednikové sitko nebo puncocha
nadoba na vodu (pro jistotu)
obarvena voda (neni nutna)
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Provedeni

Pokus provadime prakticky totozné jako variantu s kartou, ovSem misto karty zakryvame sklenici
sitkem nebo jeji hrdlo pretahneme puncochou, kterou na sklenici zajistime gumickou. | kdyz bézné
voda sitkem protece, ze sklenice v tomto pFipadé pres sitko vytéci nemuize. Mizeme dale zkoumat
velikost ok v sitku a naklon, ktery nam jesté sklenice dovoli, nez vytece.

Obr. 43: Obraceni sklenice zakryté sitkem.

Pouzivana vysveétleni

Pokus mlizeme vysvétlit jednoduse, pokud se zaméfime na objem vody a vzduchu. Pokud by méla
nejaka voda vytéci ven, musela by se misto ni dovnitf dostat bublinka vzduchu. Dokud se vzduch
snazi dovnitf dostat stejnou cestou, kudy chce voda vytéct ven, voda zlstane uvnitf. Pokud ale
sklenici naklonime, proudi vzduch do sklenice pfi hornim okraji a u dolniho okraje voda vytéka
ven.

Muzeme pokus vysvétlit i pomoci povrchového napéti. To nedovoli vzduchu venku vytvorit tak
malou bublinku, aby se protahl dovnitt sklenice. Nebo z druhého sméru, voda neumi zformovat
kapicky tak malé, aby sitkem prosly (coz s vyhodou vyuzivame ne u sitek, ale u nepromokavych
textilii). Nakonec je mozné najit tak jemné sitko ze i pfi velkém naklonu sklenice voda stale ne-
vyteCe. Pokud chceme sklenici presto vylit, musime povrch vody porusit prstem nebo pfidanim
saponatu.

Vicko s dirou
Pomucky a material
« sklenice se Sroubovacim vickem

« vicko na sklenici s vyvrtanou dirou
 paratka, Spejle nebo pastelky
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Provedeni

Po predchozim pokusu nas muze zajimat, jak velké mohou byt jesté otvory v sitku, aniz by voda
vytekla. MizZzeme vzit lahev s vickem (tfeba od mléka) a vyvrtat do néj vice malych otvorl a
zkoumat jejich pocet a velikost. Druhda moznost je zvolit otvor jediny a ménit jeho prameér.

Sklenici naplnime vodou a uzavieme ji vickem s otvorem. Sklenici obratime dnem vzhdru a uka-
Zzeme ze voda nevytéka. Otvorem muzeme dovnitf sklenice prostrkavat rizné predmeéty. VSim-
neme si, Ze ze sklenice vzdy vyteCe voda o stejném objemu, jaky mél dany pfedmeét.

Obr. 44: Sklenice s pastelkou.

Pouzivana vysveétleni

Jde stéle o totozny jev, proto jej nebudeme znovu vysvétlovat. Pouze dopinime, Zze nam voda
ze sklenice nevyteCe ani otvorem, ktery ma prameér 8 mm. Takovym otvorem jde dovnitf sklenice
prostréit i pastelka, coz vypada docela hezky.
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Uzasné divadlo fyziky - UDiF

Jsme skupina vystudovanych fyzikl, ktefi se rozhodli, Ze ukazou krasy veédy a techniky véem
lidem. Jsme prvni pojizdné science centrum s vlastnimi science show. Navstévujeme $koly po
celé republice, od matefskych az po vysoké, a pomahame studentim najit vztah k pfrirodovédnym
obordm.

Vytvorili jsme fadu fyzikalnich vystoupeni, do kterych vkladame vlastni inovaci i vyvoj. Experi-
menty jsou nejen z fad znamych, ale i zcela novych a svym rozsahem pokryvaji cely obor fyziky.
Nase experimentalni show je efektni a plsobiva, pfitom ale dba na vysvétleni predvadénych po-
kusu. Zalezi nam na tom, aby divaci zazili pocit pochopeni.

Vsichni performefi UDiFu jsou vzdélani ve fyzikalnich oborech Masarykovy univerzity nebo Vy-
sokého uceni technického, néktefi navic v oborech ucitelskych. Od roku 2007 mame za sebou
pres 350 vystoupeni na Skolach, a jinych akcich. Dvakrat jsme Ucinkovali na mezinarodni pre-
hlidce "Science on stage". Spolupracujeme s Ustavem piistrojové techniky Akademie véd a s
Masarykovou univerzitou.

VSechna nase vystoupeni mohou probéhnout v obycejné skolni tfidé, ale byvaji predvadéna i na
jevistich vetSich sali. Délka vystoupeni byva 45 minut, aby odpovidala béznému provozu $Skoly,
Ize ale provést i delSi pfedstaveni. Technicky jsme zcela sobéstacni, pro vetsi sal nebo publikum
mame i vlastni ozvuceni. Vice informaci a nabidku vSech naSich pofadd najdete na strankach
http.://udif.cz.
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Fotografie z vystoupeni

Obr. 49: Viystoupeni VSechny barvy duhy.

Obr. 50: Viystoupeni Pribéh Zarovky.
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Zdroje inspirace

Setkavani
Konference Heuréka je kazdoroCni vikendova akce, kde se sejdou skveli lidé a jesteé lepsi fyzikari
a sdileji si formou workshopu svoje napady do hodin fyziky. Jedna se hlavné o praktické dilny, ze
kterych si Casto odnesete i néjaky vyrobek. Najdete tu ale také diskuse nad znamkovanim nebo
didaktikou konkrétnich fyzikalnich témat. Ve vysledku je ale nejvétSim pfinosem Heuréky komu-
nita, kterd vas vtahne, motivuje a inspiruje. Konference je zdarma, spi se na zemi v u¢ebnach a
tradi¢né byva na Gymnaziu v Nachodé. https://kdf.mff.cuni.cz/heureka/o-projektu

Elixir do kol je projekt, ktery vznikl z Heuréky a ktery je finanéné podporovany Ceskou spofitel-
nou. Elixir dal za vznik nové konferenci "Elixir do $kol". Jde o vice typickou a "honosnéjSi"konferenci,
ktera doplnuje Heuréku. Kona se v Hradci Kralové.

Fyzikalni centra Elixiru do $kol jsou vlakovou lodi celého projektu. Jedna se o nékolik desitek
center po celé republice, kde se kazdy mésic ucitelé setkavaji a predavaji si svoje napady a zku-
Senosti z vyuky. Podivejte se, kde je vaSe nejbliz8i centrum a bud'te soucasti komunity skvélych
fyzikaru, ktefi se chtéji neustale zlepSovat.

https://www.elixirdoskol.cz/

Veletrh napadu ucitell fyziky je dals§i moznosti, kde se jednou za rok inspirovat.
https://vnuf.cz/

"Ucitelé fyziky sobé"je facebookova skupina, kde se také Sifi napady a inspirace.

Videa

Badatelna je série popularizanich videi, kterou nataéi UDIF ve spolupraci s Masarykovou univer-
zitou.
https://www.youtube.com/playlist?list=PLhIxVIOJFQEZ2j1z1C2A6swZdg-nRbMNPI

Jednoduché vyrobni pokusy od naseho kolegy Jakuba Pise.
https://www.youtube.com/playlist?list=PLct3gNgGORMbz9qHsg8PcJK|ZjISjHIOS

Anna Kufova v ramci své disertaCni prace nataci videa o Casticové fyzice.
https://www.youtube.com/channel/UC7cqdAHUo02ftbon8yDRiBsUg

Nezkreslena véda vytvofila velké mnozstvi kreslenych, vtipnych videi spie pro SS. http:/www.
otevrenaveda.cz/cs/pro-verejnost/nezkreslena-veda/

VIDA! v dobé karantény rozSifila sva videa s Pokusy na doma.
https://vida.cz/vida-na-doma

Pokusy nas bavi z dilny IQLandie. https://www.youtube.com/watch?v=VoFvudcS0_8

Veritasium je nas oblibeny popularizacni kanal v anglickém jazyce.
https://www.youtube.com/user/1veritasium

Materialy z internetu
Mgr. VaSek PiskaC je neskuteCné inspirativni fyzikar toho ¢asu vyucujici v Brné na Gymnaziu
Brno, tfida Kapitana JaroSe. Na jeho strankach najdete fadu napadl a praktickych navodu do
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vyuky. Vasek také vyrabi pomucky do hodin. Nékteré z jeho napadl vyuzivame i v téchto materi-
alech. www.fyzikalnisuplik.websnadno.cz

DIVADLO

Mnoho uziteénym materialtl vytvofila pro své zaky ze ZS Novoligeriské pani Véra Pejéochova. Jeji
vlastni stranky se zatim pripravuiji, ale spoustu napadu a inspirace najdete na strankach projektu
http://http://fyzikanasbavi.zsnovolisenska.cz.

Mgr. Jaroslav Reichl vytvofril kvalitni fyzikalni encyklopedii, ktera muze pomoct vam nebo zakim

vvvvvv

historie i mezioborovych témat. http:/fyzika.jreichl.com/.

Mgr. Martin Krynicky pfiSel s kompletni metodikou a ucebnici, kterd vas povede fyzikou krok za
krokem. Svou vyuku nazval realistickou a podporuje ji testovanim a daty. Jeho ucebnice jsou
zatim volné k dispozici zde. http://www.realisticky.cz/.

Dals$i seminafe UDiFu
Pokud se vam nas seminar libil, mdzete i vy iniciovat jeho pokracovani. Experimentd mame velké
mnozstvi a vydaly by na mnoho a mnoho hodin pfedvadeni. Seminéfe jsme schopni pfipravovat
na miru. Pokud vas zajimaji naSe dalSi akreditované seminare, zde je jejich seznam:

« Uzasné fyzikalni pokusy pro MS a niz&i stupef ZS z dilny Divadla fyziky UDiF
« Uzasné fyzikalni pokusy pro SS a ZS 2. stupefi z dilny Divadla fyziky UDiF

« Péajeci workshop pro ugitele SS a ZS 2. stupen z dilny Divadla fyziky UDiF

« Elektfina srozumitelné zakam z dilny Divadla fyziky UDiF
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