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Uvod

Vysokoskolska ucebnica Pokusy pre ucitela fyziky je v prvom rade urcena studentom ucitelstva
ako ucebnica k predmetu Praktikum Skolskych pokusov. Rovnako vSak po nej mozu siahnut aj
uditelia fyziky na zédkladnych a strednych skolach pri priprave aktivit na vyucovanie.

Ucebnica je prepojena na stcasné ucebnice fyziky pre zakladné a stredné Skoly, ktoré sa svojim
pristupom k zavadzaniu novych poznatkov zna¢ne odliSuju od predchadzajucich. Prevlada
v nich konstruktivisticky pristup, ktory sa vyznacuje tym, ze Ziak si buduje poznatkovy systém
na zdklade vlastnej aktivnej ¢innosti. Tento pristup vyZaduje od uditela pripravu velkého
mnozstva aktivit. Vyhodou je, ak uz student ucitel'stva pocas pripravy na svoje povolanie prejde
suborom aktivit, ktoré sam realizuje.

Tento ciel by mal plnit predmet Pokusy pre uditela fyziky, na ktorom maja Studenti priestor
realizovat rozne aktivity na vybrané témy. Pri ich realizacii by sa Studenti mali zamysliet nie len
nad objasnenim fyzikalnych javov a interpretdciou vysledkov, ale premyslief si i ciel a technicka
realizdciu aktivity, aby plnila svoju poznavaciu funkciu. V tomto by im ucebnica mala byt
napomocnad amala by Studentov zorientovat v problematike zaradenia, pripravy, realizacie
a vysvetlenia aktivit.

V ucebnici st aktivity zatriedené do niekolkych tém: Vlastnosti latok a telies; Statika kvapalin;
Kalorimetria 1; Kalorimetria 2; Molekulova fyzika; Dynamika kvapalin; Statika a dynamika
tuhého telesa; Praca, vykon, energia; Kinematika; Pohyb a sila. V jednej téme ja zaradenych
niekol'ko aktivit. Ku kazdej aktivite je priradeny jeho ciel, o ma Ziak vediet, aby aktivitu zvladol,
pomocky, smerujuce otdzky (motivacia k vykonaniu aktivity), postup a doplniujice otdzky.
Cielom ucebnice nebolo poskytnut buducim ucitefom dokladné vysvetlenie aktivity. Pri jej pisani
sme sa snazili dosiahnuf, aby sa Studenti nad vybranou aktivitou zamysleli z didaktického
hladiska. K naplneniu uvedeného ciela by mali sluzit aj dopliiujtce otazky. Otazky st zamerané
na vysvetlenie podstaty fyzikalneho javu, zaradenie aktivity do daného ro¢nika a vyber pouzitych
pomocok. Okrem tychto informadcii ucebnica obsahuje aj postup pri realizdcii aktivit a pri
spracovani a interpretdcii ich vysledkov v podobe, v akej ho dostava ziak zakladnej Skoly alebo

gymnazia. Materidl ku kazdej aktivite je doplneny fotografiami, na ktorych st zndzornené
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pomocky, zariadenia, pripadne zostavenie aparatury. V niektorych pripadoch ide o ilustra¢né
fotografie.

Aktivity uvedené v ucebnici nadvazuji na ucebnice fyziky v sicasnosti pouzivané na zadkladnych
Skolach a gymnaziach. O tejto nadvaznosti informujeme v Casti Prepojenie, kde uvadzame skratku
zdrojového materidlu s uvedenim disla strany, pripadne disla aktivity. V niektorych pripadoch
uvadzame aj odkaz na zdroj, kde mozno ndjst int alternativu aktivity.

Verime, Ze ucebnica pomozZe studentom v priprave nie len na Praktikum skolskych pokusov, ale
Ze im v prvom rade umozni kvalitne sa pripravit do praxe.

Autorky

10 KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA
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VLASTNOSTI LATOK A TELIES VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY

1.1 VZDUCH JE STLACITELNY

POTAPAC

Pozorovanie

CIEL

Vzbudift v ziakovi kognitivny konflikt, a tym ho motivovat k dalsiemu stadiu.

Experiment je zaradeny na tvod $tadia fyziky v 6. roéniku ZS. Este nie je potrebné, aby Ziak
vedel spravanie potdpaca zdovodnit. Ide oto, aby opisal pozorovanie a pokusil sa
o vysvetlenie.

Ponorka je plavidlo, ktoré je schopné plavat na vode aj pod jej hladinou. Ako je mozné, ze
ponorka, ktora plava na vode, sa dokaze ponorit a nasledne vynorit?
Na akom principe funguje ponorka?

ODPORUCANE POMOCKY

flasa z plastu (najvhodnejsia je hladka flasa bez vzorkovania s rovnymi stenami), plastovy

vrchnak z iera (bez dalsich otvorov), ilasteh’na, kadicka, voda. (obr. 1.1A)

a) Ponor vrchndk z pera do kadicky s vodou. Ak plava na hladine vody, pripevni nan plastelinu
tak, aby stal kolmo na hladinu (obr. 1.1B), pricom otvor vrchnaka musi zostat volny.

Obr. 1.1 Postup price pri zostrojovani potdpaca

b) Vloz potapaca (vrchndk z pera) do plastovej flase, ktord je naplnena po okraj jej hrdla vodou,
a uzavriju (obr. 1.1C).

c) Stlacaj boky flase a pozoruj spravanie potapaca.

d) Nakresli schému flaSe s potapacom do zosita.

e) Zaznamenaj to, o pozorujes.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Ako si vysvetlujes spravanie potdpaca pri stlacani flase?

12 KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA
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2. Fla8u si pri experimente stldcal v horizontdlnom smere, voda do vrchnaka vnikala
vertikdlnym smerom. Ako si to vysvetlujes?

Na co je potrebné pouzit plastelinu?

Co sa stane, ak zmenime mnoZstvo plasteliny?

Vedel by si navrhnat ,potapaca” z inych pomo6cok?

Aké je skutocné vysvetlenie spravania potapaca a aké je vysvetlenie pre Ziaka 6. rocnika?
Aké Ziacke vysvetlenia ocakavas?

NGO W@

PREPOJENIE

F6,s. 11
F6,s.74

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zikladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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1.2 KVAPALINY SI VYMIENAJU MIESTO

VLASTNOSTI KVAPALIN

Pozorovanie

CIEL

Vzbudift v ziakovi kognitivny konflikt, a tym ho motivovat k dalsiemu stadiu.

Experiment je zaradeny na tvod $tadia fyziky v 6. roéniku ZS. Este nie je potrebné, aby Ziak
vedel spravanie kvapalin zdovodnit. Ide oto, aby opisal pozorovanie a pokusil sa
o vysvetlenie.

V poslednej dobe dochadza pomerne casto na moriach a riekach k ekologickym katastrofam,
pri ktorych unikne vacSie mnoZzstvo ropy do vody. Ropa je rozliata na hladine vody a I'udia ju
$pecidlnou technoldgiou odstrafiuji. Preco sa ropa rozleje po hladine vody a neklesne na dno
rieky alebo mora?

ODPORUCANE POMOCKY

riedky med (30 ml), stolovy olej (30 ml), voda (30 ml), maly pohar na zavdranie (kadicka
s objemom 100 ml) (obr. 1.2)

a) Do pohara nalej najprv med, potom pomaly prilej olej a nakoniec pomaly prilej aj vodu.
b) Pozoruj, ¢o sa v nadobe deje s kvapalinami.

¢) Nakresli vysledok pokusu do zoSita.

d) Zaznamenaj svoje pozorovanie do zosita.

Obr. 1.2 Pomocky potrebné na pokus s kvapalinami

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Ako si vysvetlujes spravanie kvapalin v pohari?

2. Vedel by si navrhnut iné kvapaliny, ktoré by sa spravali podobne ako med, voda a olej?

3. Poznds kvapalinu, ktorda by po ustdleni bola nad olejom? Svoje tvrdenie dokaz
experimentom.

14 KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA
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PREPOJENIE

F6,s.12
F6, s. 85
aktivita 2.6

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zadkladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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1.3 KVAPALINY SU NESTLACITELNE

VLASTNOSTI KVAPALIN

Meranie

CIEL
V4

istit, Ze kvapaliny sa tekuté a nestlaciteIné.

Ziak zékladnej 8koly vie, aky je rozdiel medzi latkou a telesom. Pozn4 a vie roztriedif latky na
kvapalné, plynné a tuhé.

Vb

rzdovom systéme aut sa pouziva olej. Preco si1 hadicky naplnené olejom a nie vzduchom?

ODPORUCANE POMOCKY

2 injekcné striekacky s objemom 20 ml, hadicka na spojenie striekaciek (dlha asi 1 cm), pohar s
vodou, trocha oleja na Sijacie stroje.

Obr. 1.3 Injekcné striekacky pripravené na meranie

Postur

a) Vyber piesty striekaciek a natri ich olejom, aby boli dobre pohyblivé.

b) Na jednu zo striekaciek nasad hadicku.

c) Obe striekacky naplii vodou tak, ako je to zndzornené na obr. 1.3. Daj pozor, aby sa do nich
nedostal vzduch.

d) Spoj obe striekacky hadickou a postupuj podla pokynov v tabulke 1.1. Sipka znazorfiuje
smer, ktorym mas zatlacit piest striekacky.

1

(o)

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA
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Tab. 1.1  Skumanie vlastnosti kvapalin

Stlacanie piestov striekaciek v smere Sipky Odéitanie dielikov na striekaékach

1 — Piest A sa posunul o dielikov

' A [EH j] B Piest B sa posunul o dielikov
— B

2 Piest A sa posunul o dielikov

) Piest B sa posunul o dielikov
L.

3 ’ ) Piest A sa posunul o dielikov

’ A[E % 3] B Piest B sa posunul o dielikov

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. V ¢om sa vysledky merani 1 a 2 z tabulky podobaja? Aka vlastnost kvapalin sa v meraniach
prejavila?

2. Aka vlastnost kvapalin sa prejavila pri merani 3?

3. Aky by bol vysledok merania, keby si namiesto vody pouzil int1 kvapalinu?

4. Posunul by sa pri stlaceni piestu striekacky A o rovnaky pocet dielikov piest striekacky B,
keby mala striekacka B objem vadsi ako striekacka A? Co by platilo v tomto pripade?

5. Preco je dolezité, aby v striekackach nebol vzduch?

PREPOJENIE

F6,s. 14
F6,s. 18

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zikladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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1.4 KVAPALINY MAJU VODOROVNY POVRCH

SPOJENE NADOBY

Pozorovanie

CIEL

Pozorovat volnu hladinu vody v jednotlivych ramenach a zistit, Ze jej vyska je rovnaka.

Ziak zakladnej 8koly pozna vlastnosti kvapalin — st delitelné, tekuté, nestladiteIné, nemaju staly
tvar.

SMERUJUCE OTAZKY

V stidasnosti ma Bafov kandl na Morave di¥ku 60 km, za&ina na Slovensku pristavom v Skalici.
Na celom toku je niekolko pristavov a pristavisk, ktoré slizia ako zazemie pre turistov,
a zaroven ponukaju turistické sluzby. Batov kanal vedie ciastocne po umelo vybudovanych
kandalovych castiach a ciastocne po rieke Morave. Na kanadli je 13 plavebnych komor, ktoré
pomaéhajt prekonat vyskovy rozdiel 18,6 m medzi Skalicou a Otrokovicami. Plavebna hibka
kanalu je v priemere 1,5 m. (https://Ink.sk/oqnz)

v

o st plavebné komory a ako umoznujua prekonavat vyskovy rozdiel?
ODPORUCANE POMOCKY

spojené nadoby (obr. 1.4), voda, farbivo, kadicka

Obr. 1.4  Spojené nidoby

Postur

a) Na dno kadicky alebo inej Iubovolnej nadoby priprav zafarbent vodu (vodu zmiesaj
s farbivom alebo atramentom).

b) Uvaz, ako by sa po naliati ustalila hladina vody v jednotlivych ramendach spojenych nadob.
Hypotézu zaznamenaj.

c) Zafarbenu vodu nalej do spojenych nadob.

18 KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA
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d) Schému spojenych nddob zaznamenaj do zoSita a nakresli hladinu vody v jednotlivych
ramenach.
e) Zvaz, ¢i sa tvoja hypotéza potvrdila. Zaver napis do zosita.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Vedel by si vyrobit spojené nadoby z dostupnych pomocok?

2. Zisti, kde sa v domacnosti vyuzivaji spojené nadoby.

3. Vies, ¢o st nivelacné vahy (obr. 1.5)? Vyhladaj o nich informacie a zisti, na akom fyzikalnom
principe pracuju. Zdroj informécii zaznamena;j.

Obr. 1.5 Nivelacné vihy (http://goo.gl/rFcAZW)

PREPOJENIE

F6,s. 16

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zikladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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1.5 SKUMAME PRENOS TLAKU V KVAPALINACH

PASCALOV ZAKON

Pozorovanie

CIEL

Zistit, Ze pri posobeni vonkajsej sily sa zvysi tlak v uzavretej nadobe a Ze tlak sa v kvapalinach
renasa do vSetkych smerov rovnako.

Ziak zakladnej 8koly pozna vlastnosti kvapalin — st delitelné, tekuté, nestladiteIné, nemaju staly

tvar.

SMERUJUCE OTAZKY

V praxi sa casto vyuzivaju hydraulické zariadenia — v zubarskom kresle, pri vyklopnych
korbach tazkych mechanizmov, pri hydraulickom zdvihdku v autoservise. Aka vlastnost
kvapalin sa pri ich funkcii uplatiiuje?

ODPORUCANE POMOCKY
mikroténové vrecko, voda, ihla, vacsia tacka.

Postur

a) Napln mikroténové vrecko vodou, zaviaz ho a poloz na vacsiu tacku. Mozes ho polozit aj do
umyvadla.

b) Na viacerych miestach prepichni vrecko ihlou. Stla¢ vrecko v nazna¢enom smere (obr. 1.6).

¢) Co mozno pozorovat pri stladeni vrecka? Svoje pozorovanie zakresli do zosita.

Obr. 1.6 Pokus s mikroténovym vreckom

20 KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA
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DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Ktoru vlastnost kvapalin si pokusom demonstroval?

2. Kde v praxi sa tato vlastnost vyuziva?

3. V nadobe uzavretej pohyblivym piestom je kvapalina. Porovnaj tlak v jednotlivych
miestach kvapaliny v nadobe pri posobeni vonkajsej sily.

PREPOJENIE

Aktivita 1.4
Aktivita 1.6
F6,s.17

ZDROJE

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zikladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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1.6 SKUMAME PRENOS TLAKU V KVAPALINACH

MODEL HYDRAULICKEHO ZARIADENIA

Modelovanie

CIEL

Demonstrovat princip ¢innosti hydraulickych zariadeni.

Ziak zakladnej 8koly pozna vlastnosti kvapalin — st delitelné, tekuté, nestlaitelné, tlak sa
v nich prenasa do vsetkych smerov rovnako, nemaijt staly tvar.

V praxi sa casto vyuzivaju hydraulické zariadenia — v zubarskom kresle, pri vyklopnych
korbach tazkych mechanizmov, hydraulicky zdvihak v autoservise. Ako takéto zariadenia
funguju?

ODPORUCANE POMOCKY

I

1 mala injekcna striekacka s objemom 5 az 20 ml, 1 vacsia injekéna striekacka s objemom 50 ml,
lastova hadicka s dizkou 15 cm, voda.

a) Nasad hadicku na jednu zo striekaciek a naber vodu do oboch striekaciek, priblizne do
polovice ich objemu. V striekackach a ani v hadicke by nemal byt vzduch.
b) Striekacky spoj hadi¢kou a hadicku ohni do tvaru pismena U (obr. 1.7).

Obr. 1.7 Model hydraulického zariadenia

¢) Nakresli schému modelu do zosita.
d) Potlac piest malej striekacky a od¢itaj pocet mililitrov, o ktoré sa posunuli oba piesty.
e) Zapis si do zosita:

Maly piest sa posunul o ml.

Velky piest sa posunul o ml.

22 KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA
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f) Na velky piest moZes polozit mensi predmet, ako napr. gumu ¢i hracku, a dvihat ju.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1.
2.
3.

N oo

Bol pocet dielikov, o ktoré sa piesty posunuli, rovnaky?

Bol pocet mililitrov, o ktoré sa piesty posunuli, rovnaky?

Navrhni niekolko spdsobov, ako naplnit striekacky a hadi¢ku vodou tak, aby v nej neboli
vzduchové bubliny.

Preco je pouzivanie hydraulickych zariadeni vyhodné?

Preco sa v hydraulickych zariadeniach vyuZziva ako napln olej?

Preco sa v brzdovych systémoch dut nevyuziva voda ani olej, ale brzdova kvapalina?
Porovnajte pracu, ktortt vykona maly a velky piest. Hodnoty veli¢in potrebné k vypoctu
urcte meranim. Plati pri ¢innosti hydraulickych zariadeni zakon zachovania energie?

PREPOJENIE
F6,s. 18

U452
Aktivita 1.5

ZDROJE
LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOV A, T... Fyzika pre 6. ro¢nik

zikladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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2

1.7 PREMIENAME LITRE NA MILILITRE

PREVODOVY VZTAH MEDZI L A ML

Meranie

CIEL

Empiricky zistit prevodovy vztah medzi fyzikalnymi jednotkami liter a mililiter.

I

Ziak zakladnej skoly z prirodovedy pozna fyzikdlnu veli¢inu objem a jednotku liter.

V obchodoch predavaju napoje v rozne velkych baleniach — 1,5 litra, 1 liter, 750 mililitrov, 250
mililitrov. Na to, aby sme zistili, ktoré balenie ma napr. vyhodnejsiu cenu, potrebujeme vediet
nielen cenu, ale aj to, kolko ma 1 liter mililitrov. Poznas tento vztah?

4

Obr. 1.8  Skatule od ndpoja s roznym objemom

ODPORUCANE POMOCKY

1 velkd skatula od népoja (1 1) a mala Skatula od napoja (250 ml) s odstrihnutymi hornymi
stenami (obr. 1.8), voda.

Postur

a) Do malej skatule nalej az po horny okraj vodu a prelej ju do velkej.
b) Prelievanie vody opakuj, pokial nebude velka skatula pIna.
c) Zapis si, z kolkych malych Skatul sa voda zmestila do velkej Skatule.
Na naplnenie velkej skatule bolo potrebnych malych skatul vody.

DOPLNUJUCE OTAZKY

=~

—_

KoIko malych skatul plnych vody je potrebnych na naplnenie velkej Skatule?
Bolo meranie presné?

Da sa z merania zistif, kolko ma 1 liter mililitrov?

Vedel by si navrhnut iné pomdcky na zistenie prevodového vztahu medzi litrom
a mililitrom?

= 0N
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PREPOJENIE

F6,s. 21
Aktivita 1.8

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zadkladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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1.8 ZOSTROJUJEME ODMERNY VALEC

ODMERNY VALEC

Meranie

CIEL

Zostrojit odmerny valec a s vyuZzitim spravneho postupu merania odmernym valcom urcit
objemy r6zneho mnozstva vody.

Ziak zékladnej $koly pozna fyzikdlnu veli¢inu objem a prevodovy vztah medzi litrami
a mililitrami.

SMERUJUCE OTAZKY

Odmerny valec je nadoba (obycajne sklenend) s ryskami, pomocou ktorej mozeme urcit objem

kvapalin. Vedel by si doma zhotovit odmerny valec?
ODPORUCANE POMOCKY

rovna (netvarovana) flasa z plastu s objemom 1 liter, odmerny valec s objemom 250 mililitrov,
pravitkq, nezmazatelna fixka, noznice, voda.

Obr. 1.9  Schematicky postup pri zostrojovani odmerného valca

Postur

a) Poziadaj dospelého ¢loveka, aby odstrihol vrch flase na oznacenom mieste. Vrch z flaSe si
odloz.

b) Do odmerného valca naber 250 ml vody a prelej ju do flase. Ked sa hladina vody ustali,
oznac ju fixkou a napis k nej ¢islo 250.

¢) Zopakuj naliatie vody este raz a napis k hladine ¢islo 500.

d) Odmeraj pravitkom vzdialenost medzi ¢iarkami s oznacenim 250 a 500. Rozdel tato
vzdialenost na 5 rovnakych casti a zaznac ¢iarky na flasu (obr. 1.9).

e) Kreslit dieliky mo6Zes aj nad hodnotu 500, ako aj pod 250, len nie tam, kde sa zac¢ina vInité
dno.

f) Pri hornom okraji flase oznac jednotku objemu ml.

g) Do odmerného valca nalej [ubovolné mnozstvo vody a urci jeho objem. Dodrzuj pravidla
merania odmernym valcom.
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DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Aky najvacsi objem mozno odmerat zhotovenym odmernym valcom?

2. Aky najmensi objem mozZno odmerat zhotovenym odmernym valcom?

3. Akd je hodnota jedného dielika v objemovej jednotke?

4. Mozno presne zmerat tvojim meradlom aj malé objemy, napr. pod 200 ml?

PREPOJENIE

F6,s.23

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zikladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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1.9 SKUMAME POCASIE

ZRAZKOMER

Meranie

CIEL

Merat mnozZstvo zrdzok vyrobenym odmernym valcom.

Ziak zékladnej $koly pozna fyzikdlnu veli¢inu objem a prevodovy vztah medzi litrami
a mililitrami. Vie zhotovit odmerny valec a merat pomocou neho objem kvapaliny.

Po dazdi vspravach opocasi zvykne byt uvedeny udaj o mnozstve zrazok. Ako
meteoroldgovia urcuju ich mnozstvo?

ODPORUCANE POMOCKY

odmerny valec z plastovej flase, odstrihnuty vrch z plastovej flase

a) Z plastovej flase si zhotov odmerny valec.

b) Plastovu flasu daj do zeme.

¢) Na vrch plastovej flase nasad odstrihnuty vrch z nej ako lievik tak, ako je to zndzornené na
obr. 1.10.

d) Po dazdi odmeraj mnozstvo zrazok a urob si zdznam do zosita.

e) V pripade, Ze naprsalo malo zraZok a nedokaZes$ ich svojim zraZkomerom odmerat, prelej
ich do plastovej nddoby na odmeranie pomocou odmerného valca v skole.

Obr.1.10 Zrazkomer
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DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Preco je nutné, aby bol na odstrihnutu flasu nasadeny odstrihnuty vrch?

2. Zisti, aky zrazkomer pouzivaju meteoroldégovia a ako postupuju pri merani zrazok. Zdroj
informacii si poznamenaj.

3. V akych jednotkach sa uddva mnozstvo zrazok?

4. Ako vplyva velkost flaSe na mnoZstvo zraZok udavanych v jednotkach, ktoru si zistil
v predchadzajtcej alohe?

5. Vyhladaj informéciu, kol'ko zrazok spadlo v tvojom okoli za posledné obdobie. Vedel by si
vypocitat, kolko litrov vody spadlo za toto obdobie na 1 m??

PREPOJENIE

F6,s. 24

Aktivita 1.8 (odmemi' valec)

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zikladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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1.10 SKUMAME VITALITU PLUC

MERANIE VITALNE] KAPACITY PLUC

Meranie

CIEL

Zhotovit model na meranie vitalnej kapacity pItc. Nepriamo merat objem plynu - vitalnu
kapacitu pltc ziakov a urcif priemernti hodnotu pre chlapcov a dievcata.

Ziak zékladnej $koly pozna fyzikdlnu veli¢inu objem a prevodovy vztah medzi litrami
a mililitrami. Vie zhotovit odmerny valec a merat pomocou neho objem kvapaliny.

Vitalna kapacita pItc je mnozstvo vzduchu, ktoré vydychneme pri maximalnom vydychu po
maximalnom nadychu. U Zien predstavuje asi 3,51 a u muzov priemerne 5 1. Zavisi od telesnej
vysky a hmotnosti, od tvaru a rozmerov hrudnika, od sp6sobu zamestnania a od trénovanosti.
Ak4 je vitdlna kapacita tvojich pItac?

ODPORUCANE POMOCKY

skleny pohar na zavdranie s vrchndkom (minimalny objem 600 ml), 2 slamky na pitie, plastelinu
Do vrchnaka je potrebné urobit otvory pre slamky tak, aby slamka otvorom préave len prekizla.
O vyvftanie otvorov popros dospelého ¢loveka. Prestr¢ slamky otvormi tak, aby jedna siahala
po dno nadoby a druhd tesne po vrchnak. Slamky pri otvoroch vo vrchnaku utesni z oboch
stran plastelinou (obr. 1.11).

Obr. 1.11  Zariadenie na meranie vitdlnej kapacity pliic

Postur

a) Naber do skleného pohdra vodu tak, aby jej hladina siahala priblizne do vysky 2 cm od
vrchného okraja pohdra a aby jedna zo slamiek nebola ponorena do vody.

b) Zhlboka sa nadychni a potom vydychni vzduch do slamky, ktora nie je ponorena vo vode.
K druhej slamke podloz odmerny valec alebo kadicku.

¢) Nakresli si tabulku do zosita a zapis si do nej odmerané hodnoty. Urobte si v triede na tabulu
zaznam celej triedy.

d) Vykonajte so spoluziakom kazdy 3 merania.
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e) Vypocitaj priemerntt hodnotu vytlaceného objemu vody tak, Ze scitas hodnoty troch merani
a vydelis tromi. Priemernt hodnotu vytlaceného objemu vody uved do vysledkov vsetkych
spoluziakov, t4 je tvojou hodnotou vitalnej kapacity pltc.

f) Vypocitajte v triede priemernt hodnotu objemu vytlacenej vody osobitne pre chlapcov a pre
dievcata.

ALTERNATIVNA VERZIA POKUSU

Vzhladom na to, Ze namerana hodnota vitalnej kapacity plic sa tej skutocnej ani radovo
nepriblizuje, alternativou moéze byt pokus s pétlitrovou flasou.

]

Obr. 1.11b Pomocky k alternativnej verzii pokusu na meranie vitdlnej kapdcity pliic

ODPORUCANE POMOCKY

Patlitrova flasa s mierkou, hadicka, lavér, voda.

PostuP

a) Naber do flase vodu tak, aby jej hladina siahala az po okraj. Vodu naber aj do lavoéra.

b) Hrdlo flase ponor do vody v lavore.

c) Do flase strc¢ hadicku.

d) Zhlboka sa nadychni a potom vydychni vzduch do hadicky.

e) Nakresli si tabulku do zosita a zapisS si do nej odmerané hodnoty. Urobte si v triede na
tabulu zdznam celej triedy.

f) Vykonajte so spoluziakom kazdy 3 merania.
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g) Vypocitaj priemerntt hodnotu vytlaceného objemu vody tak, Ze s¢itas hodnoty troch merani
a vydeli$ tromi. Priemernti hodnotu vytlaceného objemu vody uved do vysledkov vsetkych
spoluziakov, t4 je tvojou hodnotou vitalnej kapacity pltc.

Vypocitajte v triede priemernti hodnotu objemu vytlacenej vody osobitne pre chlapcov a pre
dievcata.

DOPLNUJUCE OTAZKY

Preco cast vody pretiekla zo skleného pohdra do odmerného valca?

Prec¢o moze vytlaceny objem vody nahradit objem vydychnutého vzduchu?

Akych chyb si sa mohol dopustit pri merani?

Kto ma vacsiu vitalnu kapacitu pluc — dievcata alebo chlapci, Sportovci alebo nesportovci?
Vyhladaj na internete hodnoty vitdlnej kapacity pltc Zien a muzov. Priblizuje sa hodnota
vitalnej kapacity pltic namerana v aktivite tabulkovej? Ako si to vysvetlujes?

6. Vedel by si navrhnut iné meranie objemu vydychnutého vzduchu?

SIS

PREPOJENIE

Fé6, s. 25,29

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. ro¢nik
zikladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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1.11 SKUMAME, AKO SA SPRAVA VZDUCH V INJEKCNYCH STRIEKACKACH

VLASTNOSTI PLYNOV

Meranie

CIEL

Experimentalne zistit, ako sa sprava vzduch v injekénych striekackach pri ich stlacani. Z toho
vyvodit vlastnosti vzduchu a zovSeobecnit ich na vlastnosti plynov.

Ziak zakladnej $koly pozna vlastnosti kvapalin. Pri ich zistovani nadobudol zruénosti potrebné
k vykonaniu tohto merania.

Ak pozndme vlastnosti plynov dokdzeme vysvetlift mnohé javy, ktoré sa vyskytuji okolo nas,

napr. preco nezaviazany nafiiknuty balén po uvolneni odleti?

ODPORUCANE POMOCKY
2

injek¢né striekacky, hadicka na spojenie striekaciek (dlha priblizne 1 cm), olej na Sijacie stroje.

a), b), d) podla aktivity 1.3.

c) Obe striekacky naplil vzduchom tak, ako je zndzornené v tabulke 1.2.

Tab. 1.2  Skumanie vlastnosti plynov
Stliéanie piestov striekaéiek v smere Sipky Odéitanie dielikov na striekaékich

. - Piest A sa posunul o dielikov
N IﬁEﬂIE] i Piest B sa posunul o dielikov

Piest A sa posunul o dielikov

Piest B sa posunul o dielikov

3 ﬁ@:ﬁ] Piest A sa posunul o dielikov
) A B Piest B sa posunul o dielikov

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. V ¢om sa vysledky merani 1 a 2 z tejto tabulky podobaju? Aka vlastnost plynov sa
v meraniach prejavila?

2. Porovnaj spravanie kvapalin a plynov pri meraniach 1 a 2. (Pozri si tabulku 1 z aktivity ¢.
1.3.)

3. Aka vlastnost plynov sa prejavila pri merani 3?

3
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4. Porovnaj spravanie kvapalin a plynov pri merani 3. (Pozri si vypracovanu tabulku 1
z aktivity 1.3.)

Uved, kde sa vyuzivaju vlastnosti plynov?

Ako by si ukazal, ze vzduch je delitelny?

Plati aj pre plyny Pascalov zakon?

Ako by si ukazal, Ze aj plyny maju objem?

Je objem plynov staly? Svoje tvrdenie dokaZ experimentom.

O PN

PREPOJENIE

F6, s. 26

Aktivita 1.3 (vlastnosti kvaiah’n)

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zikladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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1.12 PRELIEVAME PLYNY

DOKAZ O TEKUTOSTI PLYNOV

Pozorovanie

CIEL

Dokazat pokusom vlastnost plynov — tekutost. Demonstrovat ,hasiacu schopnost” oxidu
uhlicitého.

CO UZ ZIAK VIE

Ziak zakladnej 8koly pozna vlastnosti kvapalin — st delitelné, tekuté, nestlaitelné, tlak sa
v nich prendsa do vSetkych smerov rovnako, nemaja staly tvar. Pozna aj vlastnosti plynov
a dokaze porovnavat vlastnosti kvapalin a plynov.

Vo vinnych pivniciach vznika pri kvaseni vina oxid uhlicity. Oxid uhlicity je pre Zivé organizmy
nebezpecny — hrozi riziko udusenia. Ako vindri pri zostupe do vinnych pivnic zistuju
ritomnost oxidu uhlicitého?

ODPORUCANE POMOCKY

dve kadicky, sviecka, zdpalky, sifonova flasa, napln do sifénovej flase (bombicky s oxidom
uhlicitym)

Ak nemame sifénovu flasu s bombickami, mdzeme pouzit ocot a kypriaci prasok. Po ich
zmiesSani zreaguju a chemickou reakciou vznikne oxid uhlicity.

Postur

a) Do jednej kadicky vloz zapalent sviecku.

b) Napln sifénovu flasu oxidom uhliéitym.

c) Do druhej kadicky opatrne vypusti zo sifonovej flase oxid uhlicity.

d) Z kadicky opatrne prelej oxid uhlicity do kadicky s horiacou svieckou (obr. 1.12).

Obr. 1.12  Postup pri pokuse s prelievanim plynu

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Aku vlastnost plynov si tymto pokusom dokazal?
2. Kde sa tato vlastnost plynov vyuziva?
3. Preco oxid uhlicity klesa na dno kadicky?
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4. Oxid uhlicity klesa na dno kadicky. Nie je toto tvrdenie v rozpore so skutocnostou, Ze plyny
nemaju staly objem a rozptyluja sa do okolia?
5. Vysvetli princip hasenia poziaru hasiacim pristrojom naplnenym oxidom uhlicitym.

PREPOJENIE

F6, s. 27

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zikladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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1.13 SKUMAME VLASTNOSTI TUHYCH LATOK

VLASTNOSTI TUHYCH LATOK

Pozorovanie

CIEL

Preskiimat vybrané vlastnosti tuhych telies.

I

Ziak zdkladnej Skoly pozna vlastnosti kvapalin a plynov. Dokaze rozlisit latky a telesa.

Diamant je najtvrdsi mineral, ktory sa pre svoju tvrdost casto vyuziva v technike, napriklad na

brusenie, vitanie, rezanie skla, na vyrobu pil, rezanie kovov a kamenov. Pre Iudi ma celkom

iny vyznam ako drahokam.

V predchadzajacich tlohdch si presktimal vlastnosti kvapalnych a plynnych latok. Ktoré
chto vlastnosti maja vsetky latky spolo¢né a ktoré rozdielne?

ODPORUCANE POMOCKY

rozne telesa z tuhych latok — ocelovy predmet, kiisok dreva, kuisok tehly (skridle), podlahovinu,

polystyrén (napr. z tacky na balenie potravin), ocelovy klinec s dizkou priblizne 5 cm, tvrda
odlozka (tacka), izolepa, noznice.

a) Do tabulky 1.3 napi$ ndzvy latok, ktorych vlastnosti zodpovedaja vlastnostiam uvedenym
na lavej strane tabulky 3.

Tab. 1.3  Triedenie litok podl'a vlastnosti

Vlastnosti tuhych latok Nazov latky

1. krehkost — teleso z krehkej latky
mozno rozlomit alebo I'ahko rozbit

2. tvrdost — do telesa nemozno urobit
ostrym predmetom hlbsiu ryhu

3. pruznost — teleso z pruznej latky
mozno natiahnut alebo ohnuf, ale potom
opat nadobudne svoj tvar

4. tvarnost — telesa z tvarnej latky
po stlaceni zmenia svoj tvar

b) Svoje triedenie latok podla tvrdosti dokdz experimentom.

¢) Poukladaj vedla seba pripravené pomocky.

d) Prilep predmety o podlozku izolepou, aby sa nepohybovali.

e) Urob do predmetov klincom alebo ostrym koncom kruzidla ryhu tak, Ze na vsetky predmety
budes tlacit pribliZzne rovnakou silou.

3
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f) Usporiadaj predmety podla hibky ryhy a pocitu, ako Iahko (fazko) sa ti do latky ryha robila.
g) V pripade, zZe si pokusom zistil vybranu vlastnost u inych telies, tabulku dopln, pripadne
oprav.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Z akej latky bol predmet, v ktorom bola najplytsia, pripadne ziadna ryha?

2. Z akej latky bol predmet, v ktorom bola najhlbsia ryha?

3. Z akej latky bol predmet, s ktorym si urobil ryhy?

4. Uved konkrétne priklady materidlov vhodnych na vyrobu vybranych predmetov a pomenuj
vlastnost, ktora je pri vybere materialu nutné zohladnit.

PREPOJENIE

F6, s. 43

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zikladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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1.14 OVERUJEME VLASTNOSTI TUHYCH LATOK

NAVRH EXPERIMENTU

Pozorovanie / Ziacky planovaci experiment

Navrhnut a realizovat pokus na overenie jednej z vlastnosti tuhych latok — krehkost, pruznost,
tvarnost.

CO UZ ZIAK VIE

Ziak zékladnej $koly pozna vlastnosti tuhych latok a jednu vlastnost u vybranych tuhych latok
overoval.

ULOHA

Zostav pokus na overenie jednej z vlastnosti latok — krehkost, pruznost alebo tvarnost. Navrhni
aspon 3 telesa z urcitych latok, na ktorych by sa dala vybrana vlastnost overovat.

PREPOJENIE
F6, s. 45

ZDROJE

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. ro¢nik
zikladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7
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1.15 MERIAME HMOTNOST TUHYCH TELIES

ROVNORAMENNE VAHY

Meranie

CIEL

Zostrojit rovnoramenné vahy.

I

Ziak zdkladnej skoly pozna vlastnosti tuhych latok. Stretol sa s ich vazenim.

Urcovat hmotnost telies je dolezité. Kucharka potrebuje poznat hmotnost surovin na pecenie,
Sofér potrebuje poznat hmotnost nakladu alebo predavacka potrebuje poznat hmotnost
predavaného ovocia a zeleniny. Podari sa ti zhotovit rovnoramenné vahy (obr. 1.13), s ktorymi
dokazes vazit predmety?

ODPORUCANE POMOCKY

sklena nadoba od ke¢upu (dressingu), dreveny kolik na bielizeti, drevena $pajdla s dizkou
20 cm (ihlica na pletenie), dobre zastruhana ceruzka, misky vah (Skatulky zo zapaliek, syrov,
plastové katulky), nit, 2 klince s diZkou 2 em (mdZu byt skrutky), tvrdy papier s rozmermi 4 x
3 cm, 2 esovité haciky.

Obr. 1.13  Zhotovené vihy

Postur

a) Pribi klince alebo navftaj skrutky do dreveného kolika na bielizen tak, aby boli 1 cm pod
kovovou pruzinou kolika. Klince musia tvorit os Sir$iu ako hrdlo flase (obr. 1.14).

b) Tvrdy papier s rozmermi 4 x 3 cm prehni na polovicu. Do stredu papiera urob ¢iaru a napis
pod 1iu 0. Vo vzdialenosti 1 cm od 0 urob ciary (obr. 1.15). Vloz ho do nadoby.
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oS ////A

Obr. 1.14  Spdsob upevnenia klincov Obr. 1.15  Tordy papier na vyrobu vih

¢) Do kovovej pruziny v koliku na bielizen vsuri $pajdlu alebo kovovt ihlicu. Dizka takto
vytvorenych ramien vah musi byt na oboch stranach rovnaka. V pruzine Spajdlu (ihlicu)
utesni.

d) Podla obrazka (obr. 1.16) zhotov misky vah.

é 0 <P

Obr.1.16  Miska na rovnoramenné vihy Obr. 1.17  Matice ako zdvaZia

e) Zacvikni do kolika ceruzku a v rovnakej vzdialenosti od stredu kolika pripevni misky vah.
Takto pripravenu ceruzku vloz do sklenenej nddoby tak, aby ukazovala na znacku 0. Ako
zavazia moze$ pouzit vacsSie a mensie matice (obr. 1.17). Ak si matice odvazis, budes moct
urcovat hmotnost mensich predmetov.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. V ¢om sa lisia tvoje vahy od rovnoramennych vah, ktoré mozu byt v laboratdriu?

2. Ktoré znaky pri porovnani vah prevladaju — zhodné alebo odlisné?

3. V ¢om vidi$ najvacsi problém pri vazeni na vahach zhotovenych z jednoduchych pomocok?

4. Odvaz pomocou tebou zhotovenych rovnoramennych vah vybrané teleso. Odvaz ho aj
pomocou laboratornych vah. Vazia tvoje vahy presne? Ako by si ich vylepsil?

PREPOJENIE
F6, s. 50

ZDROJE

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zdkladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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1.16 VAZIME KVAPALINY

POROVNAT HODNOTU OBJEMU VODY S JE] HODNOTOU HMOTNOSTI

Meranie

CIEL
V4

istit zavislost medzi ¢iselnou hodnotou objemu vody a ¢iselnou hodnotou hmotnosti.

i

Ziak zdkladnej Skoly pozna rozne druhy vah. Vie vazif tuhé telesa.

Velakrat potrebujeme vediet kolko vazi voda. Ako stivisi objem vody s jej hmotnostou?

ODPORUCANE POMOCKY

odmerny valec (najlepsie 1 dielik zodpoveda 1 ml), vahy, voda, pipeta

a) Odvaz odmerny valec a zaznamenaj si jeho hodnotu hmotnosti.
Moalec = g
b) Daj do odmerného valca 10 (20...) ml vody.
¢) Objem vody v odmernom valci by mal byt presny. Pomoz si pri merani s pipetou (obr. 1.18).
Odvaz odmerny valec s vodou.
Mualec + voda = g
d) Zisti hmotnost vody.
Mlvalec +voda = Moalec = g
e) Porovnaj ¢iselné hodnoty objemu vody s jej hmotnostou.

Obr. 1.18 Pipeta

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Aky zaver mozZno vyslovit o ¢iselnej hodnote objemu vody (V) a ciselnej hodnote jej
hmotnosti (m)?
2. Ako by si odmeral hmotnost vzduchu v nafiknutom baléne?
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PREPOJENIE

F6, s. 49

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zadkladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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1.17 MERIAME DLZKU

ROZMERY UCEBNICE

Meranie
CIEL

Urcit rozmery (Sirku, dlzku, hrabku) ucebnice pri dodrzani pravidiel spravneho merania.

Ziak zakladnej 8koly pozna tuhé latky a telesd. Vie uréit hmotnost telies. Poznd fyzikdlnu
elicinu hmotnost a jej jednotky.

|

Je mnoho povolani, napr. stolarske, murarske, krajéirske, v ktorych je dolezité, aby I'udia vedeli
presne merat dizku. Rovnako pri $portoch, ako st skoky a hody, platia velmi prisne pravidla

?

na meranie dlzky. Dokazes urcit dlzku aj

ODPORUCANE POMOCKY

ravitko, ucebnica

a) Odmeraj rozmery ucebnice (obr. 1.19) a napis si namerané hodnoty do zosita.

Sirka ucebnice je cm, ¢o je mm.
Dlzka ucebnice je cm, ¢o je mm.
Hrubka ucebnice je cm, co je mm.

b) Porovnaj svoje vysledky merania s meraniami spoluziakov.

Obr. 1.19 Meranie rozmerov ucebnice

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Namerali vietci Ziaci v triede rovnaké hodnoty dizky ucebnice?
2. Ak su vysledky rozdielne, ako si to vysvetlujes? Kde sa mohla vyskytnuat chyba?
3. Vypoditajte priemerné hodnoty z nameranych dizok v triede.
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PREPOJENIE

F6,s. 54

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zadkladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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1.18 MERIAME DLZKU NEPRAVIDELNEHO TELESA

MERANIE DL.ZKY KELUCA

Meranie

CIEL
Sd

odrzanim pravidiel merania sa naucit odmerat dlzku nepravidelného telesa.

Ziak zékladnej 8koly pozné fyzikdlnu jednotku dizka a jej jednotky. Dokaze urcit rozmery
ravidelnych telies

V predchadzajtcej aktivite si sa naucil odmerat rozmery pravidelného telesa (ucebnice). Ak sa
vSak poobzeras okolo seba, zistis, Ze len malo telies je pravidelnych. Vedel by si urcit rozmery
ychto telies?

ODPORUCANE POMOCKY

teleso nepravidelnych rozmerov, napr. kIti¢, ostro zastrihana ceruzka, pravitko so stupnicou v
milimetroch

Postur

a) Odhadni dizku klaca (predmetu) a zapis si: d = cm
b) Poloz klti¢ (predmet) na ¢isty papier a ostrou ceruzkou naznac ¢iarou jeho okraje (obr. 1.20).

Obr. 1.20  Meranie dizky klica

c) Kla¢ mozes odsunut, urobit rovnobezné ciary a zmerat dlZku medzi ¢iarami.
d) Urob si zapis nameranej dlzky:
d= cm = mm

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Aky je rozdiel medzi tvojim predpokladom a nameranou hodnotou?
2. Aké iné nepravidelné teleso by bolo vhodné na meranie dizky?
3. Uved situdcie, v ktorych sa uplatni dobry odhad.

48 KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA



VS UCEBNICA - POKUSY PRE UCITELA FYZIKY VLASTNOSTI LATOK A TELIES

PREPOJENIE

F6, s. 55
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1.19 MERANIE DL.ZKY NA CLUDSKOM TELE

MERANIE STOP

Meranie

CIEL
Odmerat diZku stopy. Zistit zavislost poctu stdp a dizky. Oboznamit ziakov s grafom
a postupom pri jeho zostrojovani. Vysledok znazornift do tabulky a grafu.

Ziak zakladnej $koly vie meraf diZku pravidelnych i nepravidelnych tuhych telies.

Pri praci v prirode alebo doma musime &asto robit odhady dizky. Preto je dobré vediet a
pamitat si dizku vlastného kroku, rozpaZenia, chodidla (stopa) ¢ vzdialenost palca ruky a
mali¢ka (piad). Akd je diZka tvojej stopy?

ODPORUCANE POMOCKY

dlhé pravitko

a) Oznac si okraj paty a Spicky topanky na papier.

b) Zmeraj vzdialenost medzi dvoma rovnobeznymi ciarami na papieri. Zapis si zaokrihlent
hodnotu diZky na celé centimetre do zoita.

¢) Doplii tabulku poctu stdp a ich dizku (tabulka 1.4).

Tab. 1.4  Pocet stop a ich di¥ka

Pocet stop 1 2 3 4 5 6 7

Dizka (cm) 25 50 75

d) Zostroj graf zavislosti po¢tu stép a ich dizku (obr. 1.21).

e Na vodorovnu polpriamku — 0s x — nanesieme pocet stop a na zvisla polpriamku — os y
— zodpovedajicu dizku v centimetroch.

e Os x rozdelime na rovnaké dieliky.

e Musime si zvolit, akti dizku v cm bude predstavovat jeden dielik. Pre nase meranie
moze platit 1 dielik zodpoveda 1 stope.

e Os y tiez rozdelime na rovnaké dieliky (s dizkou 1 cm), pri¢om pre nase meranie moze
platit, Ze 1 dielik = d{Zka jednej stopy (napr. 25 cm).

e Oznacime osi grafu ¢islami tak, ako je to na obr. 1.21.

¢ Kazdu dvojicu nameranych hodnét (poctu stop a ich dizky) v tabulke zobrazime na
grafe jedinym bodom. Bod zostrojime pomocou stiradnic.

e Bodmi zostrojime priamku — graf.

e Kazdy graf ma mat nazov, ktory vystihuje, aky vztah je na nom zobrazeny.

5
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Nazov grafu:

diska 1°0 7

dlem) o5 .

100 -

0 1 2 3 4 5 6 7
pocet stop

Obr. 1.21  Postup pri zostrojovani grafu

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Co vieme povedat o grafe, ktory sme zostrojili?

2. Co znamena, e bod 0 je platnym bodom grafu?

3. Ked urobis 6 stop, aku vzdialenost si presiel?

4. Kolko stdp musis urobit, aby si presiel dizku 1 m?

F6, s. 56

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
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5

1.20 MERIAME OBJEM TUHYCH TELIES

ODHADUJEME A MERIAME

Meriame

CIEL
Naucit ziakov robif odhad. Vyhodnotif presnost ich odhadu.

Ziak zakladnej 8koly pozna fyzikdlnu veli¢inu objem ajej jednotky. Vie merat objem
kvapalnych latok. Objem pravidelnych tuhych telies vie urcit vypoctom.

V Zivote je Casto ddleZité urobit odhad. Sofér potrebuje odhadnut vzdialenost, v ktorej je auto.
Krajcirka potrebuje odhadnit mnozstvo latky na nova suknu alebo kucharka potrebuje

odhadnitf hmotnost surovin na varenie. Ako presne dokazes odhadnuit objem malého telesa?
ODPORUCANE POMOCKY
3 Eredmei (nair. matica, ima na imovanie a iod.) iriievnené na niti, odmerni’ valec

a) Zapis si vybrané predmety do tabulky 1.5.

Tab. 1.5  Porovnanie odhadov objemov predmetov s odmeranou hodnotou

Nazov Odmerany objem (cm?)

. s ; i
predmetu Odhad objemu (cm?) (1 ml =1 cm’) Rozdiel (cm?)

Priemerna chyba odhadu:

b) Zaznamenaj si odhady ich objemu do tabulky. V hlavicke tabulky je uvedena jednotka, preto
k ¢iselnym hodnotdm uz jednotku objemu neuvadzaj.

¢) Odmeraj objem predmetov v odmernom valci a zapi$ do tretieho stipca tabulky.

d) Porovnaj svoj odhad s odmeranou hodnotou tak, zZe urobis rozdiel medzi druhym a tretim
stipcom tabulky. Od¢itaj vzdy mensiu hodnotu od viésej! Hodnotu zapis do $tvrtého stipca
tabulky.

e) Vypocitaj a zapi$ do tabulky priemernti chybu odhadu.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Pri ktorom predmete sa ti podarilo urobit najpresnejsi odhad?
2. Kto z triedy / skupiny mal najmensiu priemernt chybu odhadu?

N
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PREPOJENIE

F6, s. 60

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zadkladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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1.21 MERIAME HUSTOTU PLYNOV

HUSTOTA VZDUCHU A PROPAN-BUTANU

Meranie

CIEL

Cielom tejto aktivity je, aby ziaci empiricky zistili hustotu dvoch rdéznych plynov — vzduchu a
propan-butanu. Aktivitu mozno zaradit ako dopliiujucu k téme 2.8 Hustota plynov spracovanej
v ucebnici fyziky (Lapitkova et al., 2010, s. 103).

Ziaci st obozndmeni s hustotu plynu ako jeho charakteristikou. Vedia, ze hustoty plynov su
rozne a plati nadlahcovanie predmetov aj v plynnom prostredi (vyfukovanie bublin do nadoby
s propan-butanom).

Plyny majt rozne hustoty. V niektorych pripadoch plyny s va¢Sou hustotou mdézu sposobovat
problémy, napr. oxid uhlicity vo vinnych pivniciach. Preto je do6lezité poznat ¢iselnt hodnotu
hustoty plynov. Vies, ako sa zistuje?

ODPORUCANE POMOCKY

ziacka vakuova stuprava (obr. 1.22), vahy s presnostou 0,001 g, velka nadoba s vodou hlboka
aspon 15 cm, odmerny valec (250 ml), nadoba s plynom do zapalovacov (propan-butanom),
kadicka

Obr. 1.22  Ziacka vikuovd stiprava — zvon, hadicky s jednocestnymi ventilmi, striekacka

Postur

a) Vyslov svoj predpoklad o hustote vzduchu a hustote propan-butanu.

Hustota vzduchu je mensia / vicsia / rovnd ako hustota propdn-butdnu.
kg

Hustota vzduchu je .
m

kg

Hustota propan-butdnu je 5

b) Ur¢ hmotnost uzavretého zvonu so vzduchom s jednou hadickou.

Hmotnost uzavretého zvonu so vzduchom je mo1 = g.

54 KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA



VS UCEBNICA - POKUSY PRE UCITELA FYZIKY VLASTNOSTI LATOK A TELIES

c) Pomocou striekacky odsaj cast vzduchu zo zvona a ur¢ opat hmotnost zvona (nechaj zasa
pripevnent len jednu cast hadicky, ako pri predchadzajicom merani).
Hmotnost' uzavretého zvonu so zvysnym vzduchom je me: = g.
d) Ur¢, hmotnost vysatého vzduchu tak, ze od¢itas od hmotnosti banky so vzduchu na zaciatku
hmotnost banky so zvysného vzduchu.

Hmotnost vysatého vzduchu je mo = mo1 - Moz = g.

e) Ponor zvon do vody tak, aby otvor s hadi¢kou bol tesne pod hladinou. Opatrne vytiahni
hadic¢ku zo zvona a nechaj, nech voda volne vteka do zvona. Davaj pozor, aby bol otvor stale
pod hladinou, aby sa do zvona nedostal vzduch. Ak uz voda nenatekd, zvon vyber z vody.

Obr. 1.23  Nasdvanie vody do zvona vyvevy

f) Vodu zo zvona opatrne prelej do odmerného valca a urci jej objem. Je to objem vysatého
vzduchu.

Objem vysatého vzduchu je Vo = ml.

oo k
g) Vypocitaj hustotu vzduchu v m—gs.

kg
m3’

Hustota vzduchu je po =

h) Meranie opakuj pre propan-butdn. Propan-butan vypusti z nddoby so zapalovacom do
kadicky a opatrne ho prelej do zvona. Zvon uzavri a na konci hadi¢ky pridrz prst, aby plyn
neunikal. Hadi¢ku pusti len na ¢as potrebny na uréenie hmotnosti. Dalej postupuj rovnako
ako v pripade urcovania hustoty vzduchu. VSetky namerané hodnoty si zaznamenaj.

Hmotnost uzavretého zvonu s propan-butinom je mps1 = g.
Hmotnost' uzavretého zvonu so zvysnym propan-butdnom je mps2 = g.

Hmotnost vysatého propdan-butinu je mps = mps1 - mes2 = 8.

Objem vysatého propdan-butinu je Vps = ml

Hustota propan-butdinu je prs = —.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Porovnaj hodnoty hustoty, ktoré si vypocital, so svojimi predpokladmi.
2. Porovnaj hodnoty hustoty, ktoré si vypocital s hodnotami v tabulkach. Ako si vysvetlujes
pripadné rozdiely?
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3. Porovnaj svoje hodnoty hustoty s hodnotami ostatnych spoluZiakov. Vypocitajte priemernt
hodnotu hustoty vzduchu a propan-butanu.

4. Ako sivysvetlujes, Ze objem vody v odmernom valci udava objem vysatého plynu?

5. Preco je vhodné propan-butdn najprv vypustit do kadicky a preliat ho do zvona a nie
vypustit ho priamo do zvona?

PREPOJENIE

F6, s. 103

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zdkladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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2.1 POZORUJEME POTAPACA Z INJEKCNEJ STRIEKACKY

POTAPAC Z INJEKCNEJ STRIEKACKY

Pozorovanie

CIEL

Slovne, vyuzitim vhodnych fyzikalnych pojmov sprdvne opisat pozorovanie. Vysvetlit
spravanie potapaca pri stlacani flase

Ziak z&kladnej $koly pozna spravanie potdpaca zhotoveného z vrchnaka a plasteliny (pokus ¢&.
1.1). V tomto pokuse ziak spravanie potapaca nevysvetloval, iba opisoval.

V pokuse ¢. 1.1 ziak pozoroval spravanie potapaca zhotoveného z vrchnaka a plasteliny. Model
potapaca z vrchnaka neumoznoval pozorovat, ¢o sa deje v jeho vnutri pri stlacani flaSe a nemal
vybudované pojmy na vysvetlenie jeho pohybu. Dokaze$ spravanie potapaca vdaka tomuto
pokusu vysvetlit, ak moZeS pozorovat deje v jeho vnutri a st zavedené pojmy hustota, objem,
hmotnost, Pascalov zakon?

ODPORUCANE POMOCKY

flasa z plastu s objemom 1,5 1 (najlepSie netvarovana), injekcna striekacka s objemom 5 ml,
kadicka (vacsia nadoba), voda, mala olovena gulocka (pripadne viac).

a) Priprav si ,potadpaca” podla obr. 2.1 tak, Ze odstrihnes kuisok z konca piesta striekacky.
Piest vyber zo striekacky a vloz do nej malu olovenu gul'ocku. Piest vsun do striekacky tak,
aby v nej ostal priblizne 1 ml vzduchu.

Obr. 2.1 Priprava potdpaca

b) Vyskuasaj potapaca v kadicke (obr. 2.2). Nemal by lezat na hladine vody, ale ani klesntit na
dno. Ak leZi na hladine, zasun piest trochu hlbsie do striekacky a opéat vyskusaj. Pri klesnuti
potapaca na dno vysun piest zo striekacky.

5

o]
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Obr. 2.2 Vyskiisanie potdpaca pred vloZenim do flase

c) Vloz potapaca do flase naplnenej vodou, zatvor ju a stlacaj boky flase. Pozoruj, ¢o sa deje
s potapacom pri jeho klesani na dno flase.
d) Schému pokusu aj zaznam z pozorovania si zapi$ do zosita.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Aky je zaver z tvojho pozorovania potdpaca pri jeho klesani na dno flase?

2. Aké je tvoje vysvetlenie klesania potapaca ku dnu?

3. Vysvetlenie uvedené vyssie je sice fyzikdlne spravne, ale je nad rdmec poznatkov ziakov 6.
rocnika. Aké je vysvetlenie na trovni ziaka 6. ro¢nika?

4. Preco treba odrezat kusok z piesta striekacky?

5. Na zakladnej Skole sa pouziva iba pojem gravitacna sila. Ako by si to vysvetlil? Aky je vztah
medzi gravitacnou silou, tiaZovou silou a tiazou telesa?

PREPOJENIE

F6,s.74
Aktivita 1.1

ZDROJE

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zikladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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2.2 SKUMAME PLAVANIE TELIES 1

VZTAH MEDZI HMOTNOSTOU NADOBY A JEJ SPRAVANIM SA VO VODE

Meranie

CIEL

Zistit, Ze poloha nadoby vo vode (plava, vznasa sa, je potopena) zavisi od hmotnosti nadoby
(pri nezmenenom objeme).

Ziak zakladnej 8koly pozna fyzikalne veli¢iny objem a hmotnost. DokaZe ich merat. Dokéaze
opisat pozorovanie s vyuzitim fyzikalnych pojmov.

Ked hodis do vody kamen, klesne na dno. Ked tam vsak hodis kiisok dreva, zostane plavat na
hladine. Od ¢oho zavisi, ¢i bude teleso plavat na hladine alebo klesat ku dnu?

ODPORUCANE POMOCKY

mald nadobka z plastu alebo sklend nadoba, ktord sa d4 uzavriet a plava na hladine vody,
niekolko rovnakych malych matic (napr. s rozmermi: priemer 10 mm, hrabka 3 mm) alebo
inych rovnakych malych predmetov, ktoré sa daji pouzit ako zavazia (obr. 2.3), akvarium, vahy
(digitalne, s presnostou 0,1 g).

Obr. 2.3 Niddoba z plastu a matice

Postur

a) Na zaznamenanie tidajov bude$ potrebovat tabulku 2.1.
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Tab. 2.1  Zaznam udajov o nadobke v roznych polohdich vo vode

Poloha nadobky v r us Hmotnost nadobky so Zakreslenie polohy
Pocet zavazi (o ve .
vo vode zavaziami (g) nadobky vo vode
plava 1
vznasa sa
potopila sa

b) Do nddobky vloz jedno zavazie a vyskusaj, ¢i plava na hladine vody. Odvaz nadobku so
zavazim a vypli tabulku 2.1 pri polohe , plava“”.

c) Vloz do nadobky tolko zdvazi, aby sa vo vode vzndsala, to znamend, aby bola tesne pod
hladinou vody. Odvaz nddobku so zdvazim a vypln tabulku pri polohe , vznasa sa”.

d) Vloz do nadobky tolko zdvazi, aby vo vode klesla na dno. Odvaz nadobku so zavazim a
vypln tabulku pri polohe , potopila sa”.

e) Zostroj graf tak, Ze na x-ovt os uvedie$ pocty zavazi a na y-ovt os hmotnost m nadobky so
zavaziami (obr. 2.4).

f) Od¢itanim z grafu uré¢ hmotnost nddobky a porovnaj ju so skutocnou hmotnostou zistenou
vazenim.

m (g)

pocet zavaii

Obr. 2.4 Graf zavislosti poctu zdvaZzi a ich hmotnosti

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. O kolko sa zvacsila hmotnost nadobky medzi plavajticou polohou a polohou, ked klesla na
dno?

2. Aky je vztah medzi hmotnostou telesa a hibkou jeho ponorenia do vody?

3. Zvaz a zdovodni, ¢i ma byt ¢iara grafu spojend s nulou, so zac¢iatkom stradnic.
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4. Preco sme povedali, Ze nadobka so zatazou je modelom potapaca?
5. Na akom principe funguje ponorka?

PREPOJENIE

F6,s.75

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zdkladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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2.3 SKUMAME PLAVANIE TELIES 2

SUVIS HLBKY PONORU S OBJEMOM NADOBY

Meranie

CIEL

Zistit hlbku ponoru dvoch skatl s roznym objemom pri rovnakej zatazi.

Ziak zakladnej koly pozna fyzikalne veli¢iny objem a hmotnost. DokaZe ich merat. Dokéaze
opisat pozorovanie s vyuzitim fyzikdlnych pojmov. Vie, Ze ponor telesa zavisi od jeho
hmotnosti.

SMERUJUCE OTAZKY

Konstruktéri lodi musia poznat vztah medzi zatazou lode ¢i ¢lna aich objemom. Musia
zvazovat ich tvar a hibku ponoru tak, aby boli bezpeéné. Ako suvisi velkost lode s ich hibkou
ponoru?

ODPORUCANE POMOCKY

2 Skatule od napoja — velkt (s objemom 1 1) a malu (s objemom 250 ml alebo 200 ml). Vrch oboch
Skatul je potrebné odstrihnuf tak, aby ich vySka bola rovnaka (obr. 2.5).
pravitko, vodou nezmazatelna fixka, odmerny valec, akvarium.

Obr. 2.5 Skatule pripravené na meranie

Postur

a) Na zaznamenanie tidajov bude$ potrebovat tabulku 2.2.

b) Nalej do malej Skatule 100 ml vody.

¢) Pred ponorenim malej $katule do vody napi$ predpoklad, do akej hibky sa $katula ponori.

d) Vloz malt $katulu do akvaria s vodou a vyzna¢ &iarkou na jej vonkajsiu stranu hibku, do
ktorej sa ponorila.

e) Zmeraj hibku a idaj zapi$ do tabulky 2.2.
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Tab. 2.2 Udaje o pondrani skatiil

Hibka ponoru (cm)
Skatul'a Zataz (ml)
Predpoklad Skutocnost
mala 100
velka 100
mala 150
velka 150

f) Prelej vodu z malej Skatule do velkej a postup zopakuj.
g) Zopakuj meranie pre malu a velkt Skatulu so zataZzou 150 ml vody.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Porovnaj hodnoty hibky ponoru pre velkt a mal $katulu. K akému zaveru si prisiel?
2. Zhoduju sa tvoje predpoklady so skutoc¢nostou?

3. Aky je vztah medzi velkostou $katule a hibkou ponoru?

4. Co ovplyviiuje hibku ponoru predmetu vo vode?

PREPOJENIE

F6,s.78

Namiesto skatal iouiit’ ilastové flase — velkt a malq, v ktoi' ch leiéie vidiet hladinu Vodi.

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zdkladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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2.4 URCUJEME PODIEL HMOTNOSTI TELIES A ICH OBJEMU

HUSTOTA TELIES

Meranie

CIEL

Zaviest pojem hustoty. Zistit, Ze telesa plavajtice na hladine vody maju hustotu mensiu ako je

hustota vody a telesa, ktora sa vo vode ponoria maju hustotu vacsiu ako je hustota vody.

Ziak zakladnej 8koly pozna fyzikalne veli¢iny objem a hmotnost. DokaZe ich merat. DokéazZe
opisat pozorovanie svyuzitim fyzikalnych pojmov. Vie, Ze ponor telesa zavisi od jeho
hmotnosti, objemu a plochy dotykajtcej sa hladiny vody.

Vacsina [udi si vysvetluje potopenie predmetov vo vode tym, Ze s ,tazsie” ako voda. Plavanie
telies zasa, Ze st ,fahsSie” ako voda. Je to tplné a spravne vysvetlenie? Ako savisi hmotnost
a objem telesa s tou vlastnostou telesa, ktora je rozhodujtca pre plavanie a potapanie telies.

ODPORUCANE POMOCKY

2 menSie predmety, ktoré plavaju na hladine vody, 2 predmety, ktoré sa vo vode potopia
(korkova zatka, lopticka, hracia kocka, guma na gumovanie). Predmety si odsktsaj vo vode.
plastelina, akvarium, vahy (digitalne s presnostou 0,1 g), odmerny valec, tenka Spajdla (drotik),

pipeta.

Postur

a) Na zaznamenanie tidajov budes$ potrebovat tabulku 2.3.

Tab. 2.3 Namerané hodnoty objemu a hmotnosti

Predmety Opis predmetu | Hmotnost m (g) | Objem V (cm?) Podiel m/V
(g/cm?)
lopticka
plavajuce
kocka

potéapajuce sa

b) Postupuj podla tabulky. Telesa najskor odvaz a hmotnost m zapis do tabulky 2.3.

¢) Odmeraj ich objem V. Pokial pracujes s telesami, ktorych objem nevies vypocitat, musis urcit
ich objem pomocou odmerného valca. Plavajiice telesa potop celé pod vodu pomocou
Spajdle.

d) Objem je v tabulke uvedeny v cm?. Ucili sme sa, Ze 1 cm®=1 ml.

e) Vypocitaj podiel hmotnosti a objemu telesa.

f) Vysledok zapi$ do tabulky 2.3.

6 KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA
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hmotnost )
m (g)
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Obr. 2.6 Graf zavislosti hmotnosti a objemu

g) Zostroj graf z idajov hmotnosti a objemu skiimanych telies urcéenych celou triedou. Body
pre plavajuce telesa oznac trojuholnikom A abody pre potapajtce telesa Stvorcom m.

h) Body pre plavajtce predmety (A ) a body pre potdpajice sa predmety (m )oddel ciarou tak,
ako je to zndzornené na grafe (obr. 2.6).

i) Ciara ma prechddzat bodom, ktory zostrojime z dvojice tidajov V=1 cm% m =1 g, a
zaciatkom oznacenym 0.

j) Vpis do tabulky 2.3 hustoty predmetov, ktoré si zistil. Hustota pevnych latok. (V triede
mozete zostrojit tabulku 2.4 aj z idajov zo vSetkych skupin.)

Tab. 2.4 Hustoty pldvajiicich a potdpajiicich sa predmetov a vody

Predmety Hustota (g/cm?)
plavajtice
voda 1

potapajtice sa
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DOPLNUJUCE OTAZKY

1.

o

Dobre si pozri ¢iselné hodnoty podielu m/V pre plavajace telesa. Maja vypocitané hodnoty
nieco spolo¢né?

. Dobre si pozri ¢iselné hodnoty podielu m/V pre potdpajice sa telesd. Maju vypocitané

hodnoty nieco spolocné?

Ako si vysvetlujes skutocnost, Ze v grafe mozno oddelit ¢iarou body patriace plavajucim
telesdim vo vode a body patriace potapajicim sa telesdm vo vode?

Co mozno povedat o hodnotach hustoty telies, ktoré vo vode plavaja?

Co moZno povedat o hodnotach hustoty telies, ktoré sa vo vode potopia?

Akt hustotu by malo mat teleso, ktoré sa bude vo vode vznasat?

PREPOJENIE

F6, s. 82, 5. 86

ZDROJE

68

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. ro¢nik

zdkladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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2.5 URCUJEME HUSTOTU PLASTELINY

HUSTOTA PLASTELINY

Meranie
CIEL

Zistif hustotu plasteliny pomocou grafu a pomocou vypoctu.

Ziak zéakladnej 8koly pozné fyzikalnu veli¢inu hustota a jej fyzikalnu jednotku. Vie, Ze ak pozné
hustotu telesa, dokaze rozhodnut, ako sa bude v kvapaline zndmej hustoty spravat.

Dozvedel si sa, ¢o je hustota. Dokazes urcit hustotu plastelin

ODPORUCANE POMOCKY

lastelina, vahy (digitalne s presnostou 0,1 g), odmerny valec, pipeta, ceruzka, pravitko

a) Urob si z plasteliny 3 gulky ro6znej velkosti.
b) Na zaznamenanie tidajov budes potrebovat tabulku 2.5.

Tab. 2.5 Namerané hodnoty hmotnosti a objemu

Cislo merania Hmotnost (g) Objem (cm?) Podiel m/V (g/cm?)
1
2
3
Priemernd hodnota podielu m/V:

¢) Odmeraj hmotnost aj objem kazdej gulky z plasteliny a zapis do tabulky.
d) Z hodnot objemu a hmotnosti zostroj graf (obr. 2.7).

7 KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA
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hmotnost
m (g)
objem V (cm?3)
Obr. 2.7 Graf zdvislosti hmotnosti plastelinovych gul'6cok a ich objemu

e) Bodmi zostroj graf tak, aby vychadzal zo zaciatku oznaceného 0 a prechadzal cez ostatné
body, pripadne bol k nim ¢o najbliZsie.

f) Odcitaj z grafu hodnotu hmotnosti, ktora pripada na 1 cm?.

g) Vypoditaj po kazdom merani v poslednom stipci tabulky hustotu plasteliny a nakoniec
priemernu hodnotu hustoty.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Porovnaj hodnotu hustoty ziskant vypoctom s hodnotou zistenou grafickou metéddou. Ktora
hodnota sa ti javi ako presnejsia?

2. Akych chyb si sa mohol dopustit pri merani hmotnosti a objemu guliek?

3. Porovnaj vyhody a nevyhody oboch pouZzitych metoéd na urcovanie hustoty.

PREPOJENIE

F6, s. 83
Skiimame hustotu suboru predmetov z tej istej latky, napr. ocel[ovych matic. Podmienkou je,

abi bol obiem iredmetov meratel’ni’ iomocou odmerného valca.

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zadkladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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2.6 URCUJEME HUSTOTU KVAPALIN

HUSTOTA VODY, MEDU A OLEJA

Meranie

CIEL

Vratit sa k aktivite 1.2, ktora Ziakov motivovala v tiivode Studia. Vysvetlit tato aktivitu vyuzitim
oznatkov o hustote a jej urcovani.

Ziak zakladnej 8koly pozna pojem hustota a jej fyzikalnu jednotku. DokaZe urcit hustotu tuhych
telies. Vie, ako suivisi hustota telesa s jeho spravanim sa v kvapaline.

V poslednej dobe dochadza pomerne c¢asto na moriach a riekach k ekologickym katastrofam,
pri ktorych unikne vacSie mnoZzstvo ropy do vody. Ropa je rozliata na hladine vody a I'udia ju
$pecidlnou technoldgiou odstrafiuji. Preco sa ropa rozleje po hladine vody a neklesne na dno
rieky alebo mora?

ODPORUCANE POMOCKY

voda, med, jedly olej, vahy (digitdlne, s presnostou 0,1 g), malad kadicka so stupnicou

v mililitroch, papierové utierk

a) Na zaznamenanie idajov budes$ potrebovat tabulku 2.6.

Tab. 2.6  Udaje na uréenie hustoty kvapalin

Kvapaliny Hmotnost (g) Objem (cm?) Hustota (g/cm?)

voda

med

olej

b) Odvaz kadicku (znacka k) a zapis si jej hodnotu hmotnosti do zosita.
Mk = g
¢) Nalej do kadicky urcité mnozstvo vody tak, aby si ho mohol presne odc¢itat.
d) Vieme, Ze 1 ml = 1 cm?; hodnotu napis do tretieho stipca tabulky.
e) Odvaz vodu (znacka v) spolu s kadickou a zapis si hodnotu do zosita.
Mo = g
f) Vypocitaj hmotnost vody, teda mkw - mx = g.
g) Hodnotu zapi$ do tabulky ako hmotnost vody.

N
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h) Rovnako postupuj aj pri merani hodn6t pre med a ole;.

Vypocitaj hustoty kvapalin a odisluj ich podla velkosti ich hodnot tak, Zze kvapalinu
s najmensou hustotou oznadi§ ¢islom 1. Cisla napi$ do prvého stipca tabulky k nazvom
kvapalin.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Porovnaj vysledok aktivity 1.2 s ¢iselnym poradim kvapalin podla velkosti hustoty.
2. Vedel by si vysvetlit, preco si voda a olej vymenili poradie?

3. Co uréuje poradie kvapalin v aktivite 1.2?

4. Preco sa ropa rozleje po hladine vody a neklesne na dno rieky alebo mora?

F6, s. 85
Aktivita 1.2

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zdkladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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2.7 VYRABAME HUSTOMER

HUSTOMER
Meranie

CIEL

Zhotovit pomocku na priblizné zistovanie hustoty l'ubovolnych kvapalin.

Ziak zakladnej 8koly pozna pojem hustota a jej fyzikalnu jednotku. DokézZe urcit hustotu tuhych
a kvapalnych telies. Vie, ako stivisi hustota telesa s jeho spravanim sa v kvapaline.

V chladi¢i auta je kvapalina, ktora sa nazyva chladiaca zmes. Tato kvapalina musi dobre
odvadzat teplo z motora a mat antikordzne téinky. V zime hrozi, Ze by mohla zamrznut. Preto
jej stav treba kontrolovat. Robi sa tak Specidlnymi zariadeniami — hustomermi, ktorymi sa meria
ich hustota. V pripade zlych hodnot sa pristupi k vymene chladiacej zmesi. Vedel by si aj ty
zostrojit hustomer z jednoduchych pomocok, pomocou ktorého by si dokazal urcit hustotu

.

ubovolnej kvapaliny?

ODPORUCANE POMOCKY

slamka na pitie (trubicka z plastu), vosk zo sviecky, jemny piesok, nadoba s vodou, kvapalina
so znamou hustotou (napr. alpa), jemnda gumicka (fixka)

a) Jeden koniec slamky zalep voskom, pripadne inym vodotesnym materidlom (napr.
plastelinou).

b) Nasyp do slamky tolko piesku, aby slamka stdla kolmo vo vode. Na piesok kvapni trochu
lepidla (vosku), aby sa nevysypal, ked slamku polozi$ na stol.

c) Vloz slamku do nadoby s vodou a poznac si hladinu vody na povrchu slamky navlec¢enim
gumicky alebo fixkou (obr. 2.8).

d) Vieme, Ze hustota vody je 1 g/cm?. K znacke hladiny vody napis 1.

e) Vloz slamku do alpy a poznac si vysku hladiny. Alpa ma hustotu priblizne 0,9 g/cm?.

f) Vzdialenost medzi znackou 1 a 0,9 je hodnota jedného dielika. Rovnako velké dieliky urob
nad znackou 1 aj pod 0,9.

7
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Obr. 2.8 Zhotovovanie hustomera

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. S akymi problémami si sa pri zhotovovani hustomera stretol?

2. Cim by si vedel nahradit piesok?

3. Preco plava slamka v zvislej polohe?

4. Zisti si informadcie o hustomere na meranie hustoty chladiacej zmesi. Zdroj informacii si
nezabudni poznamenat.

Fe6, s. 87

Meranie hustoi kvaialin iriemiselni'm hustomerom.

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zikladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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2.8 ROBIME PROJEKT

PROJEKT PONORKA — POTAPAC

Experiment, prezentacia

Navrhnut, zostrojit, vyskusat a prezentovat zariadenie plavajuce a potapajtice sa vo vode.

Ziak zakladnej 8koly pozna pojem hustota a jej fyzikalnu jednotku. DokéZe urcit hustotu tuhych

a kvapalnych telies. Vie, ako stivisi hustota telesa s jeho spravanim sa v kvapaline.

Vytvorit zariadenie plavajice a potdpajtice sa vo vode.
Navrhnut, zostrojit a predviest model ponorky.

DOPLNUJUCE OTAZKY

Pri projekte je nutné splnit podmienku, Ze ponorka by mala aspon raz zaujat vsetky tri polohy
v akvariu. Aké je didaktické opodstatnenie tejto podmienky?

PREPOJENIE
F6, s. 89

Navrhnut, zostrojit a iredviest’ hracku — iotéiaéa.

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. ro¢nik
zdkladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.

(o)
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2.9 SKUMAME OBJEM A HMOTNOST VODY STLACENEJ TELESAMI

VODA STLACENA TELESOM

Meranie

CIEL

Zistit zavislost medzi objemom (hmotnostou) telies a objemom (hmotnostou) kvapaliny
vytlaCenej telesami, ktoré vo vode plavaju, ako aj telesami, ktoré sa vo vode potopia.

Ziak zakladnej 8koly dokéZe urcit hustotu tuhych a kvapalnych telies. Vie, ako suvisi hustota
telesa s jeho spravanim sa v kvapaline.

Uz vies, ze ked do tplne plného pohdra vody vlozis$ lyzicku, trochu vody sa vyleje. Rovnaka
situdcia by nastala, keby si do pohara vlozil kisok drievka. Hoci by plavalo na hladine, cast
vody by vytiekla. Kolko vody vytlacia telesa? Zavisi mnozstvo vytlacenej vody od toho, ¢i sa

telesa vo vode vznasaju, plavaju alebo sa potopia?

ODPORUCANE POMOCKY

Priprav si malt nadobku z plastu a niekolko malych matic alebo inych predmetov ako zdvazia
do nadobky. Dalej si urob nadobu s odtokom.

Pripravi$ ju z plechovky od ndpoja, z ktorej odstrihnes vrch a urobi$ odtok vody tak, ako je to
na obr. 2.9.

Obr. 2.9 Nadoba s odtokom

Okrem toho este potrebujes jedno plavajtice a jedno potdpajtice sa teleso vo vode. Predmety sa
musia dat volne vlozit do nddoby s odtokom.

Dalej budes potrebovat vahy (digitdlne, s presnostou 0,1 g), odmerny valec, pipetu, Petriho
misku.

78 KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA
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Postur

a) Na zaznamenanie udajov budes potrebovat tabulku 2.7.

b) Zapis plavajtice telesa do prvého stipca tabulky (napr. nadobka, lopticka), zmeraj a zapis ich
hmotnost.

¢) Zmeraj hmotnost odmerného valca a zapis pod tabulku.

d) Naplii nadobu s odtokom tiplne az po troven odtoku vodou a podloZ pod 1iu Petriho misku.

e) Pod odtok podloz odmerny valec a plavajuce teleso pozorne poloz na hladinu vody
v nadobe s odtokom (obr. 2.10). Snaz sa vytlacent vodu zachytit do odmerného valca. Ak sa
niekol'ko kvapiek dostalo do Petriho misky, nalej ich do odmerného valca. Hodnotu objemu
zapi$ ako meranie 1.

Tab. 2.7  Zdznam udajov pri hl'adani vztahov medzi hmotnostou pldvajiicich telies a hmotnostou
vytlaceného objemu vody

, Objem Hmotnost Priemerna hodnota
Hmotnost v v : v
Teleso vytlacenej vody | vytlacenej vody | hmotnosti vytlacenej

telesa (g)
(ml) (8) vody (g)

Hmotnost odmerného valca: g.

f) Odvaz odmerny valec s vytlacenou vodou a odcitaj hmotnost odmerného valca. Zapis
zisten1 hodnotu hmotnosti vytlacenej vody.

g) Merania pre to isté teleso zopakuj 3-krat a vypocitaj priemernt hodnotu vytlaceného objemu.

h) Do tabulky 2.7 zaznamenaj priemerné hodnoty vytlaceného objemu kvapaliny telesami
nameranych viacerymi ziakmi.

i) Zostrojte graf zavislosti hmotnosti telesa a objemu vytlacenej kvapaliny.

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA 79
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Obr. 2.10 Zostavenie pomocok pri merani objemu kvapaliny vytlacenej telesom

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Porovnaj hodnoty hmotnosti plavajiceho telesa s hmotnostou telesom vytlacenej vody. Su
dvojice hodnét priblizne rovnaké alebo rozdielne?

2. Porovnaj hodnoty objemu vytlacenej vody v mililitroch s hodnotou hmotnosti vytlacenej

vody v gramoch. St hodnoty pribliZzne rovnaké alebo rozdielne?

Preco bolo dolezité, aby sme merania opakovali?

Co mozno povedat o objeme ponorenej Casti telesa a objeme vody vytladenej tymto telesom?

Co by mal potvrdit zostrojeny graf?

Zopakuj rovnaky experiment, ale namiesto plavajucich telies pouzi telesa potdpajtice sa.

Odpovedz opét na otazky 1., 2. a 3, ale namiesto plavajucich telies uvazuj o potapajucich sa

telesach.

7. Zopakuj rovnaky experiment s plavajucimi telesami, ale namiesto vody pouzi ini kvapalinu
(alpu alebo slant vodu). Odpovedz na otazky 1., 2. a3. ale namiesto vody uvazuj
o kvapaline, ktoru si pri pokuse pouzil.

o U W

PREPOJENIE

F6,s. 94 -96
Aktivita 2.10

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zikladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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2.10 URCUJEME HUSTOTU KVAPALIN

HUSTOTA ALPY A SLANE] VODY

Meranie

CIEL

Experimentalne zistit hustotu kvapalin (alpy a slanej vody).

Z

iak zakladnej skoly vie urcovat hustotu kvapalin (aktivita 2.6).

Na vyvodenie zaveru dalSieho experimentu (¢. 2.11) musis poznat hustotu alpy a slanej vody.
Hustotu vody uz vies zistovat. Podari sa ti urcit hustotu aj tychto kvapalin?

ODPORUCANE POMOCKY

vahy (digitalne s presnostou 0,1 g), odmerny valec, pipeta, alpa, nasyteny roztok slanej vod

a) Podla zndmeho postupu z aktivity 2.6 zisti hustotu kvapalin.
b) Na zapis hodnot si navrhni vlastnu tabulku.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Vedel by si vymenovat dalSie kvapaliny, ktorych hustota je mensSia ako hustota vody?
2. Vedel by si vymenovat dalsie kvapaliny, ktorych hustota je vac¢Sia ako hustota vody?

PREPOJENIE

F6, s. 98
Aktivita 2.6
Aktivita 2.11

V45): 0}

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zikladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-1
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2.11 SKUMAME HMOTNOST KVAPALINY VYTLACENE] TELESAMI

KVAPALINA VYTLACENA TELESOM

Meranie

CIEL

Overit tvrdenie, Ze hmotnost plavajiceho telesa je rovnaka ako hmotnost nim vytlacenej
kvapaliny aj pre iné kvapaliny ako voda (alpa, slana voda). Tento experiment by mal viest
k zovSeobecneniu pre vSetky kvapaliny.

Ziak zékladnej gkoly vie, ze hmotnost plévajiiceho telesa je rovnakd ako hmotnost nim
vytlacenej vody. Pozna hustotu alpy a slaného roztoku.

Uz ste zistili (aktivite 2.9), Ze pre telesa plavajice na vode plati, Ze vytlac¢ia vodu s takou
hmotnostou, kolko sami vazia. Mohlo by to viest k tvrdeniu, Ze to plati aj pre iné kvapaliny.

Ako je to pre iné kvapaliny? Bude to platit aj pre alpu alebo slant vodu?

ODPORUCANE POMOCKY

vahy (digitalne, s presnostou 0,1 g), odmerny valec, pipeta, Petriho miska, 2 plavajtce telieska,
alpa (alebo slana voda)

a) Na zaznamenanie tidajov budes potrebovat tabulku 2.8. Do podobnej tabulky zaznamenaj
aj namerané hodnoty pre slant vodu.

Tab. 2.8 Zdznam udajov pri hl'adani vztahov medzi hmotnostou pldvajiicich telies
a hmotnostou nimi vytlacenej kvapaliny

. Objem Hmotnost Priemernd hodnota
Hmotnost .. o . v
Teleso telesa (2) vytlacenej alpy | vytlacenejalpy | hmotnosti vytlacenej
° (ml) (8) alpy (g)
1.
2.
1.
2.

b) Napi$ plavajtice telesa do prvého stipca tabulky, zmeraj a zapi ich hmotnost.
¢) Postupuj rovnako ako pri merani objemu vytlaceného telesom v predchadzajicom ¢lanku.

8
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d) Hmotnost objemu vytlaceného telesom vypocitaj zo zistenej hustoty kvapaliny a objemu
pouzitim vztahum =V p.
e) Vypocitaj priemerné hodnoty hmotnosti kvapaliny vytlacenej telesom.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Porovnaj hodnoty hmotnosti plavajucich telies s hmotnostou kvapaliny vytlacenej tymito
telesami. St dvojice hodno6t priblizne rovnaké alebo rozdielne?

2. Su tvoje hodnoty rovnaké ako hodnoty z inych skupin?

3. Vysvetlenie spravania telies v kvapalinach a plynoch opisuje Archimedov zakon. Kedy
a v akom suvise sa ziak s tymto zakonom stretne?

4. Aky didakticky ciel sleduje meranie hmotnosti vytlacenej kvapaliny telesami?

PREPOJENIE

F6, s. 99
Aktivita 2.9
Aktivita 2.10
ZDROJE

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zdkladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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2.12 SKUMAME VPLYV TEPLOTY NA HUSTOTU

VPLYV TEPLOTY NA HUSTOTU

Pozorovanie

CIEL

Zistit, Ze vo vode izbovej teploty sa balon naplneny vodou s r6znou teplotou nesprava rovnako.
Prist k zaveru, Ze zmenou teploty dochddza k zmene objemu (hmotnost ostdva nezmenena),
a preto aj hustoty.

Ziak zakladnej $koly vie uréovat hustoty tuhych a kvapalnych telies. Vie, Ze hmotnost
plavajticeho telesa je rovnaka ako hmotnost nim vytlacenej kvapaliny a Ze potapajtce sa teleso
vytlaci kvapalinu mensej hmotnosti ako je jeho hmotnost.

V moriach neustdle pradia teplé a studené prudy. Napr. teply Golfsky prad vznika
v Karibskom mori a prichddza az do Eurdépy, kde zmierniuje podnebie jej morskych pobrezi.
Teplé prady pradia blizsie k hladine oceanov. Studeny Labradorsky prud, naopak, ochladzuje
pobrezie Severnej Ameriky. Studené prady, ktoré prichadzaju z polarnych mori, pretekaju na
dne ocednov. Preco sa prudy tak rozdielne spravaju — teplé pradia blizsie k hladine a studené
pri dne?

ODPORUCANE POMOCKY

baldn naplneny vodou (bez vzduchovej bubliny), na ktorom je pripevnend dlhsia nit, akvarium
s vodou, rychlovarna kanvica, vacésia kadicka s ladom

Postur

a) Baldn napln vodou z vodovodu tak, aby v iom neostali bublinky vzduchu. Uviaz nan dlhsiu
nit. Odstrihni koniec balonika za uviazanou ¢astou. Ponor balon do akvaria s vodou, nakresli
si jeho polohu do obrazka v zoSite.

b) Balon vyber z akvaria a vloz do kadicky s Tadom tak, aby sa cely ¢o najviac ochladil. Nechaj
ho v kadicke priblizne 5 mintat. Vloz baldn do akvdria a poznac si hned polohu, ktort1 balon
zaujal, kym sa eSte nezohrial.

c) Daj zovriet vodu v rychlovarnej kanvici a po zovreti a vypnuti kanvice vloz do nej balon.
Nechaj ho zohrievat priblizne 5 minut. Vloz balén do akvaria a poznac si hned polohu, ktora
balon zaujal, kym sa eSte neochladil (obr. 2.11).

8
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voda izbovej teploty balén izbovej teploty
voda izbovej teploty

studeny balén

-

hortici balon

voda izbovej teploty
——

Obr. 2.11 Postup pri sledovani balona

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Porovnaj vysledky tvojej skupiny s vysledkami tvojich spoluziakov. Zaznamenali ste
rovnakeé polohy baldna v akvariu pri zmenach jeho teploty?

Zmenila sa hmotnost baléna so zmenou jeho teploty? Dokaz svoje tvrdenie.

Aka fyzikdlna vlastnost balona sa zmenila so zmenou teploty?

Ako si vysvetlujes zmenu polohy baléna po zmene jeho teploty?

Dokazes vysvetlit, preco prudia teplé morské prudy blizsie k hladine a studené pri dne?

LN

F6, s. 101

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zdkladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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2.13 MODELUJEME MORSKE PRUDY

MODEL TEPLEHO MORSKEHO PRUDU

Pozorovanie
CIEL

Ukaézat, ze teplejsia voda staipa ku hladine, a tym demonstrovat teply morsky prad.

Ziak zdkladnej Skoly vie, Ze zmenou teploty sa meni objem kvapaliny a jej hustota.

V predchadzajucom pokuse (2.12) si skumal, ako funguji morské prudy. Teraz mozes model
teplého morského prudu aj vidiet.

ODPORUCANE POMOCKY

malad Erlenmayerova banka (nadobka od liekov), zatka, 2 rarky s dizkou priblizne 3 cm (zo
slamky na pitie), akvarium, farba na zafarbenie vody (napriklad atrament)

a) Do zatky treba daf rurky tak, ako je to zndzornené na obr. 2.12.
b) Do sklenej nddobky nalej zafarbent hortcu vodu a nasad na nu zatku s rarkami. Vloz
nadobku do akvaria so studenou vodou a pozoruj, ¢o sa bude diat.

Obr. 2.12 Pomocky pri modelovanti teplého morského priidu

DOPLNUJUCE OTAZKY

Preco sme pokus nazvali modelom?

Ktory poznatok si pokusom demonstroval?

Preco je dolezité pouzit dve rurky? Nestacila by jedna?

Experiment zopakuj s nadobkou, ktort tiplne (aj rurky) naplnis zafarbenou horticou vodou.
Pozorujes$ nejaky rozdiel v porovnani s predchadzajicim pripadom?

LS.
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PREPOJENIE

F6, s. 102
Aktivita 2.12

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zadkladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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2.14 POZORUJEME BUBLINY

BUBLINY V POHARI

Pozorovanie

CIEL

Pozorovat bubliny vyfuknuté do pohdra. Zistit, ¢i sa spravaju vsetky rovnako. Pozorovany jav
vysvetlit pomocou hustoty. Overit, ¢i sa plyny spravaja rovnako ako kvapaliny.

Ziak zakladnej $koly pozné hustotu kvapalin a vie, ako suvisi hustota latky telesa a kvapaliny
s jeho spravanim sa v kvapaline.

Urdite si uz pozoroval bubliny, ktoré si vyfukol z bublifuku. Najprv stapaja nahor a potom
klesaj(, az kym nenarazia na nejaktl prekazku a pukajii. Prec¢o najprv stipaju?

ODPORUCANE POMOCKY

roztok na vytvaranie bublin (m6Ze byt aj bublifuk), slamka, vac¢si pohar na zavaranie (kadicka).

a) Vyfukuj bublinky vyssie nad nadobou, aby mohli do nej volne padat (obr. 2.13).
b) Pozoruj spravanie bubliniek a zapi$ do zoSita svoje pozorovanie.

25

L

Obr. 2.13 Vyfukovanie bubliniek do nadoby

DOPLNUJUCE OTAZKY

Aké latky tvoria bublinu?

Spravali sa vSetky bubliny vo vzduchu rovnako?

Ako si vysvetlujes spravanie bublin vo vzduchu?

Ako by sa spravali vo vzduchu bubliny vytvorené z hélia ¢i vodika?
Pozoruj, ako sa spravaju vyfuknuté bubliny? Stapajti, hned padaju?
Preco bubliny praskaju? Zisti si informdcie a zapis ich zdroj.

S o
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PREPOJENIE

F6,s. 103

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zadkladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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2.15 POZORUJEME SPRAVANIE BUBLIN V INOM PLYNE AKO VZDUCH

BUBLINY V PROPAN BUTANE

Pozorovanie

CIEL

Overit, ¢i pre telesa v plynnom a kvapalnom prostredi platia tie isté zakonitosti.

Ziak zakladnej koly vie, Ze bubliny vyfiknuté do vzduchu klesaju, lebo ich hustota je vacsia
ako hustota okolitého vzduchu.

SMERUJUCE OTAZKY

Uz vies, ak sa spravaju bubliny vyfuknuté do pohdra, v ktorom je vzduch. Ako sa budu spravat,
ked pohar naplnis inym plynom?

ODPORUCANE POMOCKY

roztok na vytvaranie bublin, slamka, vac¢si pohdr na zavaranie (kadicka), flaSa s propan-
butdnom alebo butdanom — plynom do zapalovacov

a) Napln sklenti nadobu plynom (obr. 2.14).

b) Vyfukuj bubliny vyssie nad nadobou, aby mohli do nej volne a pomaly padat. Ak sa pokus
na prvykrat nepodari, zopakuj ho.

¢) Nakresli si schému pokusu, opis svoje pozorovanie a vypracuj vysvetlenie pokusu do zoSita.

Obr. 2.14 Plnenie sklenej niadoby plynom

DOPLNUJUCE OTAZKY

Akymi vlastnostami sa 1isil plyn, pouzity v pokuse, od vzduchu?

Ako sa spravala bublina, ked sa ti pokus vydaril?

Ako si vysvetlujes spravanie bubliny vo vydarenom pokuse?

Ako by sa spravali bubliny vytvorené z hélia ¢i vodika?

Ako by si vysvetlil spravanie bublin z hladiska Archimedovho zdkona?

G LN
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PREPOJENIE

F6,s. 104
Aktivita 2.14

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zadkladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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2.16 ROBIME PROJEKT

PROJEKT — MODEL METEOROLOGICKEHO BALONA

Modelovanie

CIEL

Naucit sa vyhladavat a spractivat informécie.

Ziak zakladnej Skoly vie, ako suvisi hustota telesa sjeho spravanim sa v kvapalinach
a v plynoch.

Ziskat informacie o meteorologickom baldne, navrhntt a zostrojit jeho model.

DOPLNUJUCE OTAZKY

Zamysli sa nad podmienkami splnenia projektu a ich didaktickym opodstatnenim.

PREPOJENIE
F6, s. 107

ZDROJE

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. ro¢nik
zdkladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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2.17 SKUMAME SILY POSOBIACE NA TELESO PONORENE V KVAPALINE

VZTLAKOVA SILA

Experiment

Zistit, aké sily posobia na teleso ponorené do kvapaliny. Experimentalne urcit, od ¢oho zavisi
vztlakova sila posobiaca na teleso ponorené do kvapaliny.

Ziak zakladnej $koly poznd vlastnosti kvapalin. Chdpe pojem sila. Silu vie merat a pozna jej
jednotku.

96

So skuisenosti vies, Ze teleso, napr. kameni ma pod vodou mensiu tiaz. Aké sily posobia na teleso
onorené do kvapaliny?

ODPORUCANE POMOCKY

Na meranie bude$ potrebovat rovnu ty¢, ktora méa na celej dizke rovnaky prierez (napr. ty¢
z hlinika alebo plastu s d{Zkou priblizne 20 cm aZ 25 cm a priemerom priblizne 1 cm). Na tyéi
je potrebné vyznacit najmenej Styri casti s rovnakym objemom. Hodnoty vyznac
nezmyvatelnou fixkou alebo farbou tak, aby boli dostatocne vyrazné. Do odmerného valca daj
ist¢é mnoZstvo vody apondraj tyé, kym sa hladina v odmernom valci nezvysi o1 ml
Nezmyvatelnym popisovac¢om oznac pokial bola ty¢ ponorend. Potom pokracuj dalej a urob
znacky pri zvySeni hladiny 0 2 ml, 3 m], ...

Namiesto tyce mozeS pouzit napr. aj kvader poskladany z rovnakych kociek. Jedna kocka by
mala mat objem 1 cm? (obr. 2.15)

LA

Obr. 2.15 Pomocky na skiimanie zdvislosti medzi objemom
ponorenej Casti telesa a silou, ktorou na teleso pdsobi voda
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Postur

a) Zistite a zapiSte do zoSita hustotu p kvapaliny v kg/m? do ktorej budete ponarat ty¢.

b) Odmerajte silomerom velkost gravitacnej sily, ktorou je ty¢ pritahovand k Zemi. Zapiste
do zosita hodnotu Fg e v jednotkach N.

c) Postupne pondrajte ty¢ do odmerného valca (kadicky) a hodnotu objemu ponorenej casti
tyce zapiSte do tabulky v zoSite (objem tyce zaznamenavajte podla stupnice zhotovenej
na tyci)

d) Pri kazdom objeme ponorenej casti tyce odmerajte aj velkost sily na silomere a zapiste
do tabulky rozdiel Fg e - F (gravitacna sila — sila namerand silomerom pri danom ponorenom
objeme).

e) Urobte 4 - 5 merani pri rdznych objemoch ponorenej tyce V (ml). Vysledky zapiste do tabulky
29.

Tab. 2.9 Zdznam hodnot objemu ponorenej tyce a sily odmeranej silomerom

Objem ponorenej tyce V Sila odmerand silomerom F

(ml) (N) Rozdiel sil (Fgtye - F) (N)

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Ako by si charakterizoval vztah medzi objemom ponorenej casti tyce a silou Fe:, ktord vo
vode posobi na tyc?

2. Porovnaj svoj graf s grafom skupiny, ktord pouzila kvapalinu s vd¢Sou (menSou) hustotou,
ako bola kvapalina tvojej skupiny. V ¢om sa grafy odlisuju?

3. Od ¢oho zavisi velkost sily, ktord posobi na telesa ponorené do kvapaliny?

4. Formuluj na zdklade vysledku experimentu Archimedov zékon.

5. Ako by si pomocou Archimedovho zdkona vysvetlil spravanie telies v kvapaline (plavanie,
vznasanie sa, potopenie sa)? Nakresli obrdzok a vyznac¢ sily posobiace na telesa
v jednotlivych polohach.

PREPOJENIE

F8, s. 108
Aktivita 2.9; Aktivita 2.22

ZDROJE

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MORKOVA, [... Fyzika pre 8. roénik zakladnych kol a 3. roénik
gymndzia s osemrocnym Stiidiom. Martin : Vydavatel'stvo Matice Slovenskej. 2012. s. 199.
ISBN 978-80-8115-045-6.
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2.18 MERIAME ATMOSFERICKY TLAK

ATMOSFERICKY TLAK

Meranie

CIEL

Ur¢it hodnotu atmosférického tlaku pomocou vodného stipca.

Ziak zéakladnej 8koly pozné hydrostaticky tlak v kvapalindch a vie ho vypocitat. Vie o existencii
atmosférického tlaku (7. rocnik), pozna jeho dosledky (napr. vplyv na teplotu varu). Dokaze
omocou nim zhotoveného barometra sledovat zmeny atmosférického tlaku.

V predpovedi pocasia si sa stretol s informaciou o velkosti atmosférického tlaku. Vedel by si
atmosféricky tlak odmerat?

ODPORUCANE POMOCKY

plastova hadica s dizkou asponi 10 m, sklenend rurka s diZkou 20 cm, ktortt mozno zasunut do
jedného konca plastovej hadice (ak je hadica priehladna a ma maly priemer, sklenena rarka nie
je potrebnd), 5 1 prevarenej vody, vychladenej a zafarbenej napr. atramentom, vedro na
prevarenu a zafarbenu vodu, velku injeként striekacku s objemom 200 ml, svorku, fixku,
dizkové meradlo, noZnice

Postur

a) Odstrihnite cca 12 cm z dlhej plastovej hadice. Zasurite do plastovej hadice sklenent rarku
tak, aby dobre tesnila. Na sklenent rarku esSte nasad'te odstrihnuta kratku plastovii hadicku.
Celé ponorte do vedra s prevarenou vodou, ktoru ste zafarbili napr. atramentom.

b) Na konci kratkej plastovej hadicky, asi 10 cm od sklenenej rurky, umiestnite svorku. Svorku
uvolnite a pomocou injekcnej striekacky postupne — v niekolkych krokoch, nasavajte do
hadice zafarbent vodu (obr. 2.16).

¢) Vzdy ked sa striekacka naplni vzduchom, hadicu uzavrite svorkou a vzduch zo striekacky
vypustite. Nasdvanie zafarbenej vody do hadice opakujte dovtedy, kym hadica nie je plna
vody. Potom koniec hadice opatrne uzavrite svorkou. Dbajte pritom na to, aby v hadici
neostal Ziaden vzduch.

d) Vezmite vedro s vodou a hadicou a umiestnite ho na miesto, napr. schodiste, z ktorého
mozete vystupit s uzavretym koncom hadice az do vysky okolo 10 m.

e) Postupne vystupujte po schodoch s koncom hadice, uzavretym svorkou (koniec so
sklenenou rarkou). Davajte pozor, aby opacny koniec hadice zostal stale ponoreny vo vedre
s vodou.

f) Nastavte hadicu ¢o najpresnejsie do zvislej polohy nad vedrom s vodou. Potom oznacte
(fixkou) miesto na hadici, kde sa vodny stipec ustélil. Druhti zna¢ku na hadici urobte
na mieste, kde jej spodny koniec vstupuje do vody vo vedre.

g) Vytiahnite spodny koniec hadice z vedra a vypustite z nej vodu.

h) Odmerajte diZku hadice medzi dvoma znackami, ktoré ste urobili.

9
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sklenena rurka sklenena rurka

| svorka na konci _ o -‘Y’ | svorka na konci _ 5 Y’
plastovej hadicky kratka plastova hadicka plastovej hadicky kratka plastova hadicka
Obr. 2.16 Pomécky na meranie atmosférického tlaku pomocou vodného stlpca

DOPLNUJUCE OTAZKY

<
N
N
~
< ‘
~
<

1. Aky je tlak vodného stlpca, ktorého vysku si prave odmeral? Tlak vypocitaj.

2. Aké by bola vyska vodného stipca, keby si vysttpil este o 1 m vyssie?

3. Akt vysku by mal mat vodny stipec, aby sa nim sposobeny hydrostaticky tlak vyrovnal
atmosférickému tlaku, ktorého hodnota bola uvedena v spravach o pocasi?

4. Pre¢o si myslime, e meranie tlaku pomocou ortutového stipca bolo vyhodnejsie ako

meranie s vodnym stipcom?

Akych chyb sme sa mohli dopustit pri merani?

Preco bolo dobré pracovat s prevarenou a zafarbenou vodou?

Ako je v 8. ro¢niku zavedeny vztah na vypocet velkosti hydrostatického tlaku?

Opis Torricelliho pokus.

Co je aneroid? Na akom principe funguje?

O ® N o

F8, s. 119
Aktivita 2.21

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T.. Fyzika pre 6. rocnik
zadkladnych skol. Bratislava : Expol pedagogika. 2010. s. 112. ISBN 978-80-8091-173-7.
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2.19 SKUMAME TLAK V KVAPALINE

PASCALOV ZAKON

Pozorovanie

CIEL

Demonstrovat vznik tlaku v kvapaline pdsobenim vonkajsej sily na volny povrch kvapaliny
v nadobe. Demonstrovat, Ze pri posobeni vonkajsej sily na uzavretd nadobu je zmena tlaku

v kazdom mieste kvaialini rovnaka.
Ziak iimnézia Eozné vlastnosti kvaialin —su delitelné, tekuté, nestlacitelné, nemaiﬁ stéli tvar.

V praxi sa casto vyuzivaju hydraulické zariadenia — v zubarskom kresle, pri vyklopnych
korbach tazkych mechanizmov, hydraulicky zdvihdk v autoservise. Na akom principe

hydraulické zariadenia pracuja?
ODPORUCANE POMOCKY

pomodcka na demonstraciu Pascalovho zdkona (obr. 2.18)

Obr. 2.17 Pomdcka na demonstrdciu Pascalovho zdkona

Postur

a) Do nadoby nalej zafarbenti vodu.
b) Nadobu uzatvor a presved¢ sa, Ze je vzduchotesne uzavreta.
¢) Zatla¢ na baldn a sleduj hladinu vody v jednotlivych rarkach.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Vysvetli, preco pri stlaceni baléna voda v rtrkach stapala.

2. Vedel by si urcit, o kolko sa pri stla¢eni baléna zvysil tlak v nadobe?

3. Ako si vysvetlujes skutocnost, Ze voda vysttpila do rovnakych vysok aj napriek tomu, ze je
kolmy prierez dolnych otvorov rarok polozeny v roznych smeroch?
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4. Rarky zasahuju do réznych hibok pod voInym povrchom kvapaliny. Uz vie, Ze pri najnizsie
poloZzenom otvore je najvacsi hydrostaticky tlak. Pri stlaceni baléna vznika v nadobe
dodatkovy tlak. Preco teda voda nevystupi najvyssie v rurke snajhlbsie ponorenym
otvorom?
5. Ako je na zdkladnej skole zavedeny vztah pre hydrostaticky tlak?

PREPOJENIE

U4.5.1,
Aktivita 1.5
Aktivita 1.6

ZDROJE
KOUBEK, V. a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava : SPN. 1992. s. 500. ISBN 80-08-00348-0.
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2.20 SKUMAME HYDROSTATICKU TLAKOVU SILU

HYDROSTATICKA TLAKOVA SILA

Pozorovanie

CIEL

Na zaklade vysledkov experimentu odvodit vztah pre velkost hydrostatickej tlakovej sily.

Ziak gymnézia pozna vztah pre velkost tlaku pri pésobeni sily velkosti F kolmo na plochu
s prierezom S. Pozna vztah pre velkost gravitacnej sily a na vypocet hustoty kvapaliny. Vie
scitat dve sily posobiace na jednej priamke v opacnom smere.

Pri potépani do vic$ich hibok (stadi 3-5 m) si uréite pocitil neprijemny tlak v usiach. Sta&i ked
prazdnu a dobre uzatvorent PET flasu ponori§ do hlbokej vody. Mo6ze§ pozorovat, ze sa
deformuje. Odkial sa berie sila, ktora deformuje flasu a aka jej velkost?

ODPORUCANE POMOCKY

sklend rara s priemerom priblizne 4 cm, viecko z rastlinného masla, mala matica, nit, ihla,
noznice, akvarium alebo 2 1 PET flasa, zafarbena voda

PET flasu zrez tak, aby si dostal nadobu podobnti akvariu. Z viecka rastlinného masla vystrihni
kruhové dno s takym priemerom, aby po priloZeni na sklent raru zakryl cely otvor. Stredom
kruhového dna prevle¢ pomocou ihly nit a na jeden koniec priviaz maticu. Nit musi byt taka
dlh3, aby si po priloZeni kruhového dna na flasu, dokdzal jej druhy koniec prevliect cez sklent
raru a drzat (obr. 2.19)

Obr. 2.18 Pomocky pripravené k skiimaniu hydrostatickej tlakovej sily

Postur

a) Do vacsej flase alebo akvaria nalej vodu.
b) Do kadicky si priprav asi 0,5 1 zafarbenej vody.
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c) PriloZ kruhové dno na sklent rtaru a nit prevlec cez jej hrdlo. Dno pritiahni ku rare a nit
pridrz (obr. 2.20).

d) Ponor flasu vo vzpriamenej polohe do vody. Uvolni nit. Opis, ¢o pozorujes.

e) Pomaly dolievaj do rury zafarbent vodu. Drzi dno na rare? Kedy odpadne?

Obr. 2.19 Postup pri zistovani hydrostatickej tlakovej sily

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Preco dno na sklenenej rire po ponoreni do vody neodpadne?

2. Kedy nastane moment, Ze dno odpadava?

3. Ako sa interpretdciou vysledkov tohto experimentu dé& zaviest vztah pre velkost
hydrostatickej tlakovej sily?

4. Preco je dolezité na kruhové dno pripevnit maticu? Ovplyviiuje kruhové dno s maticou
presnost pri odvodzovani vztahu pre hydrostaticka vztlakovu silu?

5. Za akych podmienok by sme o hmotnosti kruhového dna nemuseli uvazovat?

6. Obsah kruhového dna je vacsi ako prierez rary. Ako sa rozdiel tychto obsahov prejavi pri
odvodzovani vztahu pre hydrostaticku tlakov silu?

7. Ako by sa priebeh experimentu zmenil, keby sme do rary nedolievali zafarbenti vodu, ale
lieh?

8. Aké su dosledky hydrostatickej tlakovej sily v praxi?

PREPOJENIE

Aktivita 2.20
U453

ZDROJE
KOUBEK, V. a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava : SPN. 1992. s. 500. ISBN 80-08-00348-0.
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2.21 MERIAME NADECAHCOVANIE V KVAPALINACH

ARCHIMEDOV ZAKON

Meranie

CIEL

Formulovat na zdklade vysledkov experimentu Archimedov zakon.

i

Ziak gymnazia vie merat velkost sily pomocou silomera.

Michal tvrdi, Ze telesa st pod vodou I'ahsie. Ma Michal pravdu? Vyslov argument, ktorym svoje
tvrdenie podloZis.

ODPORUCANE POMOCKY

2 rovnaké 0,51 PET flaSe, kamienky, matice alebo iné predmety, ktoré sa vmestia do flase, nit,
noznice, akvarium alebo ina velka priehladna nadoba, silomer do 10 N, vodou nezmyvatelna
fixka

Na hrdlo jednej flase priviaz Spagat a urob na nom ocko pre upevnenie silomeru. Na hrdlo tej
istej flaSe priviaz dlhsi Spagat, ktorého druhy koniec pripevni na hrdlo druhej flase. Do druhej
flaSe nasyp kamienky, matice alebo iné drobné predmety tak, aby sa flasa vo vode potopila
a dobre ju uzavri. V akvariu si over, ¢i sa flasa potdpa (obr. 2.21).

Obr. 2.20 Pomocky pripravené k overovaniu Archimedovho zdkona

Postur

a) Na silomer zaves pomocou tebou vytvoreného oc¢ka jednu flasu spojent druhou flasou. Urci
hodnotu, ktort ukazuje silomer a zapis si ju. Aka je to sila?
Fi= N

b) Drz sustavu flasiek za silomer a ponor spodnt flasu celt do akvaria s vodou tak, aby bola
celd ponorend. Odc¢itaj hodnotu, ktort ukazuje silomer a zapis si ju (obr. 2.22).
F>= N
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c) Pozri sa na velkosti sil F1 a F2. Ktord sila je vacsia?

d) Do hornej flase pomaly dolievaj vodu a sleduj hodnotu, ktora ukazuje silomer. Vodu
dolievaj dovtedy, kym silomer opét neukaze hodnotu Fi.

e) Zaznamenaj si, kolko vody je v hornej flasi.

f) Na spodnej flasi si urob znacku v f'ubovolnej vyske. Opakuj body 5 - 7 postupu, ale spodnt
flasu ponor len po tebou vyznacent znacku. Na hornej flasi ozna¢ vysku hladiny pri
dosiahnuti hodnoty Fi na silomere.

g) Meranie zopakuj aj pre dalSie dva body v r6znych vyskach.

h) Porovnaj polohu znaciek na dolnej a hornej flasi.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Preco silomer po ponoreni flase do vody ukazal mensiu hodnotu?

2. Kolko vody bolo v hornej flasi pri tplne ponorenej dolnej flasi, ked silomer ukazal opat
hodnotu Fi?

3. Ma poloha znaciek na dolnej flasi nejaky savis s polohou znaciek na hornej flasi?

4. Ako by si dokazal vyuZit tento experiment pri zavadzani Archimedovho zdkona?

PREPOJENIE

Aktivita 2.17
U4.5.6

KOUBEK, V. a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava : SPN. 1992. s. 500. ISBN 80-08-00348-0.
http://goo.gl/hOsyaZ, s. 175
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2.22 SLEDUJEME UCINKY NIZSIEHO TLAKU

POKUSY S VYVEVOU

Pozorovanie

CIEL

Demonstrovat existenciu a i¢inky aerostatickej tlakovej sily.

i

Ziak gymnazia pozna atmosféricky tlak. Vie, ako tlakova sila suvisi s tlakom.

Viade okolo nés je atmosféricky tlak, ktorého hodnota sa pohybuje okolo 100 kPa. Co sa viak
deje, ked tlak v okoli nahle klesne?

ODPORUCANE POMOCKY

olejova rotacna vyveva s recipientom (obr. 2.23)

a) magdeburské polgule (obr. 2.24),

b) baldn, nit, noznice,

c) banka s gumovou zatkou, zafarbend voda, sklené rarky — prestréend cez gumovu zatku
a ohnuta do tvaru U (obr. 2.25), mala kadicka,

d) dazymeter (obr. 2.26)

Obr. 2.21 Olejova rotacnd vyveva s Obr. 2.22 Magdeburské polgule
recipientom

Obr. 2.23 Banka s gumenou zitkou a riirkou Obr. 2.24 Dazymeter
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Postur

a) Magdeburské polgule poloZ na tanier vyvevy. Plochu nadstavca priliehajicu k tanieru natri
vazelinou. Otvor ventil na spodnej polguli a uved vyvevu do ¢innosti. Po 2-3 mintatach
ventil na spodnej Casti zatvor, vypni vyvevu a oddel polgule od taniera vyvevy. Pokus sa
tahom oddelit polgule od seba. Otvor ventil na spodnej casti a pokts sa polgule oddelit.

b) Do baldna fakni trochu vzduchu a zaviaz ho. Takto pripraveny balén umiestni pod recipient
a zapni vyvevu. Pozoruj, ¢o sa deje s balonom a vysvetli. Vyvevu vypni a otvor ventil,
ktorym pod recipient pustis$ vzduch. Pozoruj, ¢o sa deje s balénom a vysvetli.

¢) Banku naplni zafarbenou vodou. Uzavri ju gumenou zatkou s trubic¢kou tak, aby bol otvor
rurky blizko dna banky. Druhy koniec rarky umiestni do kadic¢ky. Banku a kadi¢ku umiestni
na tanier vyvevy, prikry recipientom a zapni vyvevu. Pozoruj, ¢o sa deje a vysvetli. Po chvili
vyvevu vypni a otvor ventil, ktorym pod recipient pustis vzduch. Pozoruj, ¢o sa deje
a vysvetli.

d) Na tanier vyvevy poloz dazymeter. Pohybom skrutky nastav jeho vahadlo do vodorovnej
polohy. Prikry dazymeter recipientom a zapni vyvevu. Pozoruj, ¢o sa deje a vysvetli. Vyvevu
vypni a otvor ventil, ktorym pod recipient pustis vzduch. Pozoruj, ¢o sa deje a vysvetli.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Preco si magdeburské polgule nevedel po odcerpani vzduchu oddelit (alebo len velmi
tazko)? Preco sa Ti to po otvoreni ventilu a vpusteni vzduchu podarilo I'ahko?

2. Vysvetli, aka sila drzi hacik s prisavkou na stene tak, Ze je mozné na nu zavesit uterak?

3. Ako by sa spravali penové cukriky pod recipientom pri odcerpani vzduchu? Vyslov
predpoklad a potom ho over.

4. Preco sa kvapalina dala v pokuse 3 do pohybu? Dal by sa takyto pohyb kvapaliny vyuzit
v praxi?

5. Dazymeter je pristroj na urcovanie hustoty plynov. Zisti si informaciu, ako sa pri merani
vyuziva. Poznac si zdroj informacii.

PREPOJENIE
U458

ZDROJE
KOUBEK, V. a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava : SPN. 1992. s. 500. ISBN 80-08-00348-0.
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KALORIMETRIA 1 VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY

3.1 POZORUJEME POVRCH BANKY

KVAPKY

Pozorovanie

CIEL

Vzbudit v ziakovi kognitivny rozpor a tym ho motivovat k dalSiemu stadiu.

Experiment je zaradeny na tvod $tadia fyziky v 7. roéniku ZS. Nie je potrebné, aby Ziak vedel
jav vysvetlil. Ide o to, aby pozorovanie opisal a pokiisil sa o vysvetlenie.

Zrkadlo v kupelni sa niekedy zarosi, pri vareni v kuchyni vznikaju na réznych povrchoch
kvapky. Preco vznikaju a odkial sa berti?

ODPORUCANE POMOCKY

banka (objem 250 ml) so Sirsim hrdlom (pohar na zavaranie), kocky Iadu, voda.

Obr. 3.1 Pokus s bankou, vodou a l'adom

Postur

a) Nalej do banky vodu (obr. 3.1) a postupne, pomaly do nej vhadzuj po jednej ladovej kocke.
b) Pocas vhadzovania ladovych kociek bankou jemne potriasaj.

c) Opis do zosita zmeny, ktoré si pozoroval na povrchu banky.

d) Napis do zosita svoje vysvetlenie, preco k zmendm na povrchu banky doslo.

DOPLNUJUCE OTAZKY
1. Moze byt pravdivé nasledujtice tvrdenie?

“K zmendm na povrchu banky doslo preto, lebo sa nasledkom jej ochladenia vytvorili
drobné otvory v skle banky. To spdsobilo, Ze voda z banky prenikla na jej povrch.”

A. Ak s tvrdenim suhlasis, uved iny priklad pokusu, ktory by tvoje tvrdenie podporil.
B. Aks tvrdenim nesuhlasis, uved iny priklad pokusu, ktory by tvoj nesthlas podporil.
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2. Vysvetli pojem rosny bod.

3. Je teplota rosného bodu stala alebo sa meni v zavislosti od podmienok prostredia?
4. Vysvetli, ako suvisi stav nasytenia vodnymi parami a rosny bod.

5. Preco sa vytvara na steblach travy v rannych hodinach rosa?

PREPOJENIE

F7,s.4
Aktivita 3.9

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, L. Fyzika pre 7. ro¢nik zikladnej
Skoly a 2. rocnik gymndzia s osemroénym Stiidiom. Bratislava : Didaktis. 2010. s. 112. ISBN
978-80-89160-79-2.
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3.2 DAVAME KVAPALINU DO POHYBU

ZAHRIEVANIE A OCHLADZOVANIE BANKY

Pozorovanie

CIEL

Rozvijat u ziaka schopnost experimentovat, pozorovat, logicky vysvetlit priebeh dejov

v aparatire a argumentmi vysvetlenie podporit.

Experiment je zaradeny na tvod $tadia fyziky v 7. roéniku ZS. Nie je potrebné, aby Ziak vedel
jav vysvetlit. Ide o to, aby pozorovanie opisal a pokusil sa o vysvetlenie. Ziak vie, Ze teplom sa
latky rozfahuj, menia svoj objem.

Co je pri¢inou zmeny objemu vzduchu, kvapaliny, tuhého telesa? Ako prebieha odovzdavanie

tepla?
ODPORUCANE POMOCKY

banka, zatka s dvoma otvormi, injek¢na striekacka, kadicka, farebna kvapalina, sklena rarka
ohnuta do tvaru U, nddoba s ladovou vodou, utierka

Obr. 3.2 Pokus so zahrievanim a ochladzovanim banky

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Ako si vysvetlujes pozorované zmeny v aparattre pri zohrievani a ochladzovani banky?

2. Ako sajav pozorovany v tomto pokuse vyuZiva na meranie teploty?

3. Vysvetli zmenu objemu plynného, kvapalného, tuhého telesa na zaklade zmeny kinetickej
energie Castic.?

4. Vysvetlite vyrok T. Rumforda — teplo je pohyb.
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PREPOJENIE

F7,s.5

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T. Fyzika pre 7. ro¢nik
zakladnej Skoly a 2. rocnik gymnazia s osemroc¢nym Stadiom. Bratislava : Didaktis. 2010. s. 112.
ISBN 978-80-89160-79-2.
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3.3 ZOSTROJUJEME TEPLOMER

GALILEIHO TEPLOMER

Pozorovanie
CIEL
Modelovat postup pri zostrojovani teplotnej stupnice.

~

iak zdkladnej Skoly ma skiisenosti s meranim teploty.

ODPORUCANE POMOCKY

mala sklena nadobka, sklena trubicka s diZkou najmenej 25 cm, zatka s otvorom na trubicku,
zafarbend voda (lieh), voda s teplotou okolo 40 °C, Iad, 2 kadicky, fixka (pripadne suprava
Teplo so supravou slepych teplomerov)

a) Vsimni si vysku hladiny zafarbenej vody v rarke na zaciatku pokusu.

Obr. 3.3  Pomdocky pripravené na pokus, zohrievanie banky v teplej vode
a ochladzovanie banky v studenej vode

b) Vloz nadobku s rarkou do kadicky s teplou vodou (obr. 3.3) a pozoruj vysku zafarbenej
kvapaliny.

c) VloZnadobku s rarkou do kadicky so studenou vodou, pripadne aj s kockami adu. Pozoruj
vysku hladiny zafarbenej kvapaliny.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Co si pozoroval pri zohrievani banky v teplej vode?
2. Co si zistil pri ponoreni banky do studenej vody?
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@

Ako by si z tohto zariadenia urobil teplomer? Navrhni postup.

Vedel by si vysvetlit, preco sa v kvapalinovych teplomeroch pouziva ortut a nie voda?

Co je podmienkou pre kvapalinovy teplomer, aby sme mohli kvapalinu vyuZit na meranie
teploty od -10 °C do 110 °C?

6. Ako si vysvetlujeS mechanizmus merania teploty digitdlnym teplomerom ¢i senzorom

teploty?

A

PREPOJENIE

F7,s.8

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, .. Fyzika pre 7. rotnik zikladnej
Skoly a 2. rocnik gymndzia s osemroénym stiidiom. Bratislava : Didaktis. 2010. s. 112. ISBN
978-80-89160-79-2.
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3.4 SLEDUJEME TEPLOTU VODY PRI JEJ ZOHRIEVANI

AKO SA MENI TEPLOTY VODY

Meranie

CIEL

Zaznamenavat teplotu vody pocas zohrievania v rychlovarnej kanvici. Zostrojit graf zavislosti
teploty od casu

Ziak zakladnej $koly vie, 7e kvapaliny pri zmene teploty menia svoj objem. Vie merat teplotu
omocou teplomera, zaznamenat tidaje do tabulky a grafu.

Zaznamenavanie teploty je dolezité napr. v meteorologii. Na zaklade priebehu teploty mozno
robit predpovede pocasia. Rovnako je dolezité merat teplotu vody napr. pri sterilizacii. Bude
teplota vody stéle stiipat pocas jej zohrievania?

ODPORUCANE POMOCKY

laboratdrny teplomer, stojan, varna kanvica, stopk

1. Zostroj aparaturu podla obr. 3.4 A.

Obr. 3.4 A Meranie teploty B Miesto na tabul'ku na zaznamendvanie hodnot

. Navrhni tabulku na zaznam hodn6t ¢asu a teploty (obr. 3.4 B).
. Meraj a zaznamendvaj teplotu do tabulky kazdu minutu.

. Z nameranych hodnét ¢asu a teploty zostroj graf (obr. 3.5).

. Pre zostrojeny graf vytvor nazov.

O b= W DN
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teplota (°C)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
¢as (min)

Obr. 3.5  NAZOU GIAfU: .ot

DOPLNUJUCE OTAZKY

Preco sa ¢iara grafu nezacina v bode so stradnicami [0, 0]?

Aky je vztah medzi casom a teplotou pri zohrievani vody?
Priblizne za aky cas by voda dosiahla teplotu 90 °C?

Kde v praxi je dolezité sledovat zavislost teploty od ¢asu?

Co sa deje v kvapaline pri vare? Preco teplota kvapaliny nesttipa?

G L=

PREPOJENIE

F7,s.14

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, L. Fyzika pre 7. ro¢nik zikladnej
Skoly a 2. rocnik gymndzia s osemrocnym stiidiom. Bratislava : Didaktis. 2010. s. 112. ISBN
978-80-89160-79-2.
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3.5 SKUMAME VYPAROVANIE

PREMENA KVAPALINY NA PLYN

Meranie
CIEL

Overit, ako zavisi vyparovanie vody od jej zaciatoc¢nej teploty a velkosti povrchu hladiny.

Ziak zékladnej $koly vie merat teplotu a sledovat zavislost teploty od ¢asu a merat objem

v odmernom valci. Dokaze pozorovaft a pozorované slovne vyjadrit.

Mokra bielizen sa niekedy ususi skor ako inokedy. Od ¢oho to zavisi?

ODPORUCANE POMOCKY

2 rovnaké mensie pohdre na zavaranie s izkym hrdlom, 1 vac¢si pohdr na zavaranie so Sirokym
hrdlom (namiesto pohdrov mézu byt aj kadicky), kadicka, rychlovarna kanvica, teplomer,
ceruzka — fixka

Postur

a) Poloz 2 mensie ajeden vacsi pohdr na to isté miesto do tiena tak, aby meranie mohlo
prebiehat nerusene 7 dni.

b) Do jedného malého a do velkého pohéra daj rovnaké mnoZzstvo vody z vodovodu. Do
druhého malého pohdra daj rovnaké mnozstvo horticej vody.

Obr. 3.6 Meranie s vyparovanim vody

c) Na v3etkych troch poharoch oznac¢ fixkou, pokial siaha hladina vody (obr. 3.6).

d) Pod kaZdy pohar daj pasik papiera. Znackou S oznac pasiky pod poharmi so studenou
vodou a znackou H oznac pésik pod pohdrom s horticou vodou. Ak chces byt presny, napis
na pasiky aj datum zaciatku merania a pociatoc¢nti teplotu vody.
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e) Po siedmich dnioch porovnaj hladinu vody so znackou na zaciatku merania. Vodu z velkého
pohara prelej do tretieho malého pohdra — odmerky.

f) Urob z merani zdznam o mnozstve vody v poharoch.

g) Vytvor si tabulku, do ktorej zaznamendas namerané hodnoty.

h) Opis vysledok merania.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Z ktorého pohara sa odparilo najviac vody? Svoje tvrdenie dokaZ zmeranim objemu vody.

2. Potvrdil sa vplyv zaciatocnej teploty na mnozstvo odparenej vody?

3. Ma velkost povrchu hladiny vody vplyv na mnozstvo odparenej vody?

4. Vedel by si navrhnut este iné meranie na skiimanie vyparovania?

5. Okrem uvedenych faktorov maju na vyparovanie vplyv aj iné faktory, ktoré na trovni
ziakov 7. roénika neuvadzame. Ktoré su to?

PREPOJENIE

F7,s.18

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, .. Fyzika pre 7. rotnik zikladnej
skoly a 2. rocnik gymndzia s osemrocnym Stidiom. Bratislava : Didaktis. 2010. s. 112. ISBN
978-80-89160-79-2.
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3.6 ZOHRIEVAME VODU

VAR A VYPAROVANIE

Meranie

CIEL

Pozorovat a opisat bubliny, ktoré sa tvoria pri zohrievani cerstvej a prevarenej vody aZ po var.
Zistit rozdiel medzi vyparovanim a varom kvapaliny.

Ziak zékladnej skoly dokéZe merat a zaznamenévat teplotu v priebehu ¢asu. Pozné faktory,
ktoré ovplyviiuju vyparovanie kvapalin.

Pri zohrievani vody v kuchyni mdzeme pozorovat tvorbu bubliniek. D4 sa podla prvych
bubliniek povedat, aka teplotu ma voda?

ODPORUCANE POMOCKY

stojan, drziak na sietku, sietka, kadicka s objemom 200 ml, teplomer, kahan, drziak na teplomer,
revarend voda, Cerstva voda

a) Zostrojte v skupine aparaturu podla obr. 3.7.
b) Zaznacte do zosita formou tabulky 3.1 — zaciato¢nu teplotu vody, teplotu tvorenia prvych
bubliniek, teplotu varu vody.

Tab. 3.1 Pozorovanie a meranie teploty pri zohrievani a vare vod

t- — teplota zaciatocna [°C]
t» — teplota pri objaveni bubliniek [°C]
to — teplota varu [°C]
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Obr. 3.7  Aparatiira na pozorovanie zohrievania a varu vody

DOPLNUJUCE OTAZKY

Pri akej teplote si pozoroval prvé bublinky v prevarenej a erstvej vode?

Pri akej teplote vrela cerstva a pri akej teplote prevarend voda?

Co tvori bublinky vo vode?

Pozoroval si rozdiely pri zohrievani a vare medzi cerstvou a prevarenou vodou?
Ako sa lisi vyparovanie od varu?

Kedy dochadza k vystupovaniu bublin na povrch kvapaliny?

SIS o e

PREPOJENIE
F7,s.20
ZDROJE

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, L. Fyzika pre 7. ro¢nik zikladnej
Skoly a 2. rocnik gymndzia s osemrocnym stiidiom. Bratislava : Didaktis. 2010. s. 112. ISBN
978-80-89160-79-2.
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1

3.7 ZAZNAMENAVAME TEPLOTU VODY POCAS VARU

VAR VODY

Meranie

CIEL

Merat teplotu vody v priebehu jej zohrievania a pocas varu. Zistit, ako sa sprava teplota vody
ri jej vare a aky priebeh ma graf zavislosti teploty od ¢asu pri vare kvapaliny.

Ziak zakladnej skoly ma zrucnosti v merani a zaznamenavani teploty v priebehu ¢asu. Pozna
dej vyparovania a faktory, ktoré ho ovplyvnujua. Pozna rozdiel medzi vyparovanim a varom.

Pri zohrievani vody sa jej teplota postupne zvysuje. Bude jej teplota stale narastat alebo sa ustali
na nejakej hodnote?

ODPORUCANE POMOCKY

kahan, kadicka 250 ml z varného skla, teplomer, hodinky, SirS§ia mala skimavka, voda, stojan,
drziaky a svorky na upevnenie skiimavky, teplomera a kadick

a) Zostroj aparaturu podla obr. 3.8A. Prevratena skimavka v kadicke ma byt plna vody (obr.
3.8B).

b) Urob v zosite tabulku 3.2 tak, aby ti zostal priestor na doplnenie d'alsich riadkov.

¢) Zmeraj zaciatocnu teplotu vody a zapis ju do prvého riadka tabulky k ¢asu 0 min.

d) Teplotu meraj kaZdti minttu, a ked bude kvapalina vriet, zmeraj ju eSte 2-krat, tj. nechaj
vodu vriet 2 mintty.

e) Pozoruj, ¢o sa deje pocas zohrievania a varu v skimavke, svoje pozorovania zapisuj do
tabulky 3.2.

f) Z nameranych hodnot ¢asu a teploty zostroj graf (obr. 3.9).

g) Daj zostrojenému grafu nazov.

N
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Obr. 3.8  Zohrievanie vody

Tab. 3.2 Namerané hodnoty teploty a casu pri vare vody

cas teplota pozorovanie
(min) (O
1
2
3

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

teplota (°C)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
¢as (min)

Obr. 3.9 NAZOU QIAfU: c...ovvceiiiiicciiicieciieecieeee
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DOPLNUJUCE OTAZKY

Ako sa menila teplota vody od zaciatku zohrievania po var?

Co sa dialo v skiimavke pocas varu a ako si to vysvetlujes?

Pri akej teplote zacala voda vriet?

Menila sa teplota vody pocas jej varu?

Ako sa var prejavil na ciare grafu?

Aké st rozdiely medzi vyparovanim a varom?

Vysvetli potrebu dodavania tepla kvapaline pocas varu z hladiska casticovej Struktury latky.
Navrhni niekol'ko spdsobov, ako zabezpecit, aby skiimavka bola plna vody.

NSO PN

PREPOJENIE

F7,s.21

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T. Fyzika pre 7. roénik zikladnej
skoly a 2. rocnik gymnizia s osemrocnym stiidiom. Bratislava : Didaktis. 2010. s. 112. ISBN
978-80-89160-79-2.
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3.8 DOSAHUJEME VAR PRI TEPLOTE NIZSEJ AKO JE TEPLOTA VARU

VAR VODY ZA ZNiZENFHO TLAKU

Pozorovanie

CIEL

Demonstrovat a vysvetlit var vody pri niZSej teplote ako je teplota varu vody za normalneho
atmosférického tlaku.

CO UZ ZIAK VIE

Ziak zakladnej skoly ma zrucnosti v merani a zaznamenavani teploty v priebehu ¢asu. Pozna
dej vyparovania a faktory, ktoré ho ovplyviiuju. Pozna rozdiel medzi vyparovanim a varom.
Rozumie, preco sa teplota vody pocas varu nemeni.

Papinov hrniec alebo kuchta je Specidlna nddoba urcend na varenie. Polievka uvarena v kuchte

pripravena skor ako v obyc¢ajnom hrnci. Preco je to tak? Ako to mdzeme vysvetlit?

ODPORUCANE POMOCKY
banka s dlhsim hrdlom,

mova zatka, stativ s kruhovym drziakom a sietkou, ohrievacd

a) Banku napln asi do polovice vodou.

b) Banku upevni do drziaka stativu a podloz kruhom a sietkou. Vodu privedieme do varu
anechaj chvilu vriet. Pripadne banku naplii vodou z rychlovarnej kanvice, ktord prave
zovrela.

c) Banku zazatkuj a obrat hore dnom a polej ju studenou vodou (obr. 3.10). Pozoruj, ¢o sa
v banke deje.

Obr. 3.10 Postup pri demonstrdcii varu vody za zniZeného tlaku

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Vysvetli dej kondenzacie vodnych par.
2. Vysvetli, ako suvisi kondenzacia vodnych par so zniZenim tlaku nad hladinou vody.
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3. Vysvetli, preco sa v banke obnovil var.
4. Preco je dolezité, aby voda v banke pred zazatkovanim chvilu vrela?
5. Objasni vyhodu pouzitia kuchty (tlakového hrnca) pri vareni.

PREPOJENIE

F7,s.24
Ub56.2

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, .. Fyzika pre 7. rotnik zikladnej
Skoly a 2. rocnik gymndzia s osemroénym stiidiom. Bratislava : Didaktis. 2010. s. 112. ISBN
978-80-89160-79-2.

KOUBEK, V a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava . SPN. 1992. s. 501. ISBN 80-08-00348-0.
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3.9 SKUMAME KONDENZACIU

URCOVANIE ROSNEHO BODU

Meranie

CIEL

Zistit, Eri akei' teilote sa na banke zacnu obiavovat’ kvaiki Vodi —rosa

Ziak zakladnej skoly dokdze merat a zaznamenavat teplotu. Vie, ¢o je vyparovanie. Pozna
rozdiel medzi vyparovanim a varom. Rozumie, preco sa teplota vody pocas varu nemeni. Vie,

ze teﬁlota varu zavisi od tlaku.

preco?

Na horach je rano na rastlinach casto rosa (obr. 3.11). Vies vysvetlit

Obr. 3.11 Rosa (http://g00.¢l/tog3Po)

ODPORUCANE POMOCKY
sklenena nadoba (banka), teilomer, kocki ladu

a) Presvedc sa, Ze banka je na povrchu sucha.

b) Daj do banky vodu z vodovodu a ponor do nej teplomer.

¢) Odmeraj zaciatoénu teplotu vody. Napis si do zoSita jej hodnotu t-= ......... C.

d) Davaj do vody v banke opatrne po jednej kocke I'ad. Hned, ako spozorujes, Ze sa na skle
banky tvori rosa, zisti teplotu na teplomere.
Napis si do zoSita teplotu, kedy sa zacala tvorif rosa tr=......... °C.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Aka bola teplota vody v banke, pri ktorej sa zacali objavovat na stenach nadoby kvapky?

2. Odkial sa vzali kvapdcky na stenach nadoby?

3. Predstav si, ze by bolo v triede viac vodnych par ako pri tomto merani. Aka by musela byt
teplota vody v banke oproti nameranej teplote, aby sa vodna para zo vzduchu zacala
skvapaliiovat?

4. Vysvetli, preco sa v kipelni niekedy zarosi zrkadlo. Za akych podmienok tento jav nastava?
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5. V aute sa za istych podmienok zarosia okna z vnutornej strany? Popis tieto podmienky a jav
vysvetli.
6. Aky je rozdiel medzi hmlou a rosou?

PREPOJENIE

F7,s.33
Aktivita 3.1

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, L. Fyzika pre 7. ro¢nik zikladnej
Skoly a 2. rocnik gymndzia s osemroénym stiidiom. Bratislava : Didaktis. 2010. s. 112. ISBN
978-80-89160-79-2.
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3.10 ODDELUJEME LIEH OD VODY

DESTILACIA LIEHU

Meranie
CIEL

Oddelit lieh z kvapalnej zmesi liehu a vody — modelovanie technickej aplikacie.

Ziak zakladnej skoly dokdze merat a zaznamenavat teplotu. Vie, ¢o je vyparovanie. Pozna
rozdiel medzi vyparovanim a varom. Rozumie, preco sa teplota vody pocas varu nemeni. Vie,
Ze teplota varu zavisi od tlaku. Vie, ¢o je rosny bod a od ¢oho zavisi jeho teplota.

[

V priemysle sa destilacia pouziva pri oddelovani jednotlivych zloziek ropy, pricom jednou zo
zloziek je benzin. Ako destilacia prebieha?

ODPORUCANE POMOCKY

2 sirsie kadicky s objemom 500 ml, teplomer, kahan, zmes liehu a vody, stojan, 2 banky, sklené

rﬁrki, zatka s dvoma otvormi, hodinki, ochranni' iléét’ a okuliare

a) Zostroj aparaturu podla obr. 3.12. Presved¢ sa, ¢i je banka na zachytdvanie par umiestnena
vyssie ako banka, v ktorej bude vriet voda. Banku na zachytavanie par vloz do studeného
ktpela.

o

B
N

ol

Obr. 3.12 Aparatiira na zohrievanie zmesi liehu a vody

b) Rozdelte si pracu v skupine, pretoze treba meraf cas, odéitavat teplotu z teplomera,
zapisovat merané veli¢iny do tabulky a zapisovat pozorovania.

¢) Zostroj si tabulku 3.3 s va¢sim poctom riadkov (asponi 15) a zaznamenaj pociatocnu teplotu
zmesi v ¢ase 0 minut.

d) Zohrievaj banku ponorenti vo vodnom kupeli a zaznamenavaj teplotu zmesi kazdi minttu.
Pozoruj ¢o sa deje v aparature pocas zohrievania a pozorovania si zaznamenaj.
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Tab. 3.3 Namerané hodnoty pri zohrievani a vare zmesi

e) Odhadni priebeh ciary grafu pre zohrievanie a var zmesi liehu a vody. Nakresli ¢iaru grafu
volne rukou do zosita tak, Ze si nakreslis len osi grafu, oznacis ich tak ako na obr. 3.13.
f) Zaznac namerané hodnoty z tabulky do grafu (pouzi pocitac).

teplota T
(°c)

as (min) '

0O

Obr. 3.13 Graf zdvislosti teploty od casu

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Pri akej teplote sa oddeloval lieh zo zmesi liehu a vody?
2. Ako sa prejavilo oddelovanie liehu na Ciare grafu?
3. Zisti, ako sa da destilacia vyuZit pri ziskavani pitnej vody z morskej vody, pripadne z vlhkej

zeme.

PREPOJENIE
F7,s.35

ZDROJE

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, .. Fyzika pre 7. rotnik zikladnej
Skoly a 2. rocnik gymndzia s osemrocnym stiidiom. Bratislava : Didaktis. 2010. s. 112. ISBN
978-80-89160-79-2.
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3.11 MERIAME KVAPKY

TVAR A PRIEMER DAZDOVEJ KVAPKY

Meranie
CIEL

Odhadntt priemer a zistit tvar dazdovych kvapiek.

Ziak zakladnej 8koly dokaZe meraf a zaznamenévat teplotu. Vie, o je vyparovanie. Pozné
rozdiel medzi vyparovanim a varom. Rozumie, preco sa teplota vody pocas varu nemeni. Vie,
Ze teplota varu zavisi od tlaku. Vie, ¢o je rosny bod a od ¢oho zavisi jeho hodnota. Pozna
destilaciu a vie pomocou nej oddelit kvapalnt zlozku zo zmesi.

Dazd je jednou fazou v kolobehu vody v prirod

e (obr. 3.14). Preco prsi? Ako vznikaju oblaky?
- - ‘vh g

S M

]

Obr. 3.14 Dazd’ (http://goo.gl/wFUqgo3)

2 plechy na pecenie, polohruba muka, pravitko, jemné sito

ODPORUCANE POMOCKY

a) Posyp jeden z plechov centimetrovou vrstvou muky tak, aby bolo dno tiplne zakryté.

b) Pocas dazda prenes plech s mukou, prikryty druhym plechom, na miesto vzdialené od
stromov a budov.

¢) Odkry plech s mukou na 3 sekundy, potom ho zasa prikry a odnes do miestnosti.

d) Nechaj plech s mutkou a zachytenymi kvapkami susit, najlepsie cez noc.

e) Preosej gul6cky z muky a vody a oddel ich tak od ostatnej muky.

f) Odmeraj a zaznamenaj priemery vzniknutych guldcok.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Ako by si zistil, kolko dazdovych kvapiek padlo na plochu 1 dm? za 3 sekundy?
2. Aky najvacsi a aky najmensi priemer gulocky muky si odmeral?
3. Co si mysli3 o tvrdeni, Ze priemer dazdovej kvapky zodpovedé priemeru guldcky?
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4. Co mozno na zaklade guldéok usudzovat o dazdovych kvapkéach?
5. Zisti si informdcie a urob zdznam o ich zdroji:

a. Ktoré oblasti na Slovensku st poznacené kyslymi dazd'ami?

b. Ako sa da zabranit vzniku kyslych dazdov?

PREPOJENIE

F7,s. 38

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, L. Fyzika pre 7. ro¢nik zikladnej

Skoly a 2. rocnik gymndzia s osemroénym stiidiom. Bratislava : Didaktis. 2010. s. 112. ISBN
978-80-89160-79-2.
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3.12 SKUMAME TOPENIE CLADU

TOPENIE CADU

Meranie

CIEL

Zistit, ako prebieha topenie Iadu a ako sa pri tom meni jeho teplota v zavislosti na case.
Pozorovat a opisat zmenu objemu baldna s Tadom pri premene skupenstva.

Ziak zakladnej skoly dokdze merat a zaznamenavat teplotu. Vie, ¢o je vyparovanie. Pozna
rozdiel medzi vyparovanim a varom. Rozumie, preco sa teplota vody pocas varu nemeni. Vie,
Ze teplota varu zavisi od tlaku.

Majitelia sadov chrdnia skoré jarné puciky pred mrazmi tak, Ze pod stromy rozleju vodu. Preco
to robia?

ODPORUCANE POMOCKY

balon, kvapalinovy laboratdrny teplomer s rozsahom od -10 do 100 °C, odmerny valec, 25 ml
vody, nif, teplomer, stojan s drziakmi, kahan, sol, I'ad, stopky, ty¢inka na mieSanie

a) Zisti si, kolko je 25 ml vody — priblizne takym mnoZstvom vody je potrebné naplnit balon.
V baléne nemusi byt presné mnozstvo vody, a ked by si mal problém s jeho plnenim,
natiahni balon na vytok vody z vodovodu a napust don priblizne 25 ml.

b) Pred stiahnutim baléna z vodovodu ho treba stocit tak, aby voda uzavreta v nom bola bez
vzduchovej bubliny.

Obr. 3.15 Ukdzka balona pripraveného na experiment
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c) Opatrne vloz do baléna laboratéorny teplomer (napriklad liehovy). Zaviaz balon
s teplomerom tak, aby si mohol pozorovat jeho teplotu v rozsahu priblizne niekol'ko stupriov
pod 0°C (obr. 3.15). Zisti, ¢i voda z baléna nevytekd a vloz ho na niekolko hodin do

mraznicky.

d) Podla obr. 3.16 zostav aparaturu. Do aparatary nedavaj balén s ladom skor, kym nebudete
pripraveni zacat merat.

Obr. 3.16 Zohrievanie l'adu v balone

e) Do kadicky z varného skla daj tolko slanej vody, aby bol balén s Tadom po vlozeni do nej
cely ponoreny.
f) Urob slany kupel tak, Ze kocky I'adu zalejes vodou a nasypes do kadicky sol. Kupel by mal
dosiahnut teplotu okolo -3 °C.
g) Po odstraneni vsetkych kuskov I'adu pridaj do slaného kuipela teplomer a balén s Tadom a

teplomerom. Oba teplomery upevni na drziak.

h) Presved(ci sa, Ze balén s ladom je cely vo vode, ale nedotyka sa dna kadicky.
i) Okamzite odmeraj teplotu Iadu v baldne a teplotu slaného kipela. Namerané hodnoty zapis
do tabulky 3.4 k ¢asu 0 sekund.

Tab. 3.4 Hodnoty namerané pocas zohrievania l'adu v balone

cas teplota slaného teplota v balone ostatné

(s) kupela (°C) (°Q) pozorovania
0

30

60
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Zapni kahan. Teplotu v balone a teplotu slaného ktipela zaznamenavaj kazdych 30 sekund
do pripravenej tabulky 3.4.

Zaznamenavaj aj ostatné pozorované javy, predovSetkym zmeny objemu baldna.

Ktpel zohrievaj na teplotu aspon 40 °C, pripadne, az kym voda v baldne nezacne vriet. Pri
vare zaznamenaj teplotu najmenej dvakrat.

Namerané hodnoty zaznac¢ do grafu zavislosti teploty od ¢asu zohrievania. Do toho istého
grafu nanes zaroven namerané hodnoty teploty ladu v balone aj namerané hodnoty teploty
slaného kupela. Zaporné hodnoty teploty nanasaj na teplotnt os pod bod [0, 0].

DOPLNUJUCE OTAZKY

9.
10.

Prezri si namerané hodnoty teploty ladu a ktipela v tabulke. Menia sa pravidelne?

Ako sa zmeny teploty prejavuju na Ciare grafu?

Porovnaj ¢iary grafu pre teploty namerané v baldne a pre teploty slaného kupela. St ¢iary
grafov rovnaké?

Pri akej teplote sa ad v balone zacal topit?

Za aky cas sa vsetok Iad roztopil?

Ako si vysvetlujes skutocnost, Ze si balén s Iadom stale zohrieval a teplota na teplomere
predsa isty cas nesttipala?

Vyhodnot svoje pozorovania zmeny objemu baléna pocas jeho zohrievania.

Ak by si odvazil balon s ladom pred meranim a po roztopeni l'adu, vazil by rovnako alebo
rozdielne?

Je hustota adu a vody rovnaka?

Aké bezpecnostné opatrenia si vyzaduje toto meranie?

PREPOJENIE

F7,s.39

ZDROJE
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LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, I. Fyzika pre 7. ro¢nik zikladnej

Skoly a 2. roénik gymndzia s osemrocnym Stidiom. Bratislava : Didaktis. 2010. s. 112. ISBN
978-80-89160-79-2.
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3.13 REZEME AD

DROT REZE CLAD

Pozorovanie
CIEL

Pozorovat, ako I'ad prereze drot zatazeny zavazim. Opisat a pokusift sa o vysvetlenie javu.

Ziak zakladnej skoly dokdze merat a zaznamenavat teplotu. Vie, ¢o je vyparovanie. Pozna
rozdiel medzi vyparovanim a varom. Rozumie, preco sa teplota vody pocas varu nemeni. Vie,
ze teplota varu zavisi od tlaku. Chape, ze teplota sa pocas tuhnutia nemeni.

Pri koréulovani sa ocelové ostrie Tahko kiZe po l'ade. Vie§ vysvetlit preco?
ODPORUCANE POMOCKY

tenky drot s dizkou 40 cm,

vacsia kocka Iaduy, 2 flasky naplnené pieskom

a) Na konce nite priviaz 2 flasky naplnené pieskom.
b) Kocku l'adu polozZ na dva podstavce a poloZ na niu drdt tak, aby visiace flase drzali drot
napnuty (obr. 3.17).

Obr. 3.17 Zostavenie pomocok pri pokuse

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Ako si vysvetlujes skutocnost, Ze drot presiel ladom bez toho, aby sa lad rozdelil na dve
polovice?
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2. Ak by si drot nahradil hrubSou nitou, bol by priebeh pokusu rovnaky? Over svoj
predpoklad.

3. Zisti, ako zavisi teplota topenia adu od tlaku.

4. Vysvetlenie tohto pokusu nie je jednoduché. Pozri si video (https://goo.gl/DOIGNR) a zisti,
¢o tvrdia odbornici.

PREPOJENIE

F7,s.43

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, L. Fyzika pre 7. ro¢nik zikladnej
Skoly a 2. rocnik gymndzia s osemroénym Stiidiom. Bratislava : Didaktis. 2010. s. 112. ISBN
978-80-89160-79-2.
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3.14 PRIMRZAME DOSTICKU

ZAVISLOST TEPLOTY TUHNUTIA OD LATKY
Pozorovanie

CIEL

S

kiumat topenie ladu a tuhnutie vody l'adu po pridani soli.

Ziak zakladnej skoly dokdze merat a zaznamenavat teplotu. Vie, ¢o je vyparovanie. Pozna
rozdiel medzi vyparovanim a varom. Rozumie, preco sa teplota vody pocas varu nemeni. Vie,
Ze teplota varu zavisi od tlaku. Chape, ze teplota sa pocas tuhnutia, topenia nemeni.

V lete ked je hortico, chodime sa kuipat. Napriek tomu, Ze je vonku vysoka teplota, po vyjdeni
z vody je ndm zima. Preco?

ODPORUCANE POMOCKY

kovovy hrnéek, drevend dosticka, kocky l'adu, kuchynska sol, voda

a) Do kovového hrnéeka priprav zmes z Iadu a soli.
b) Drevenu dosticku polej vodou a postav na niu kovovy hrnéek so zmesou.
¢) Za chvilu sa pokus zdvihnut hrncek.

DOPLNUJUCE OTAZKY

—

Ako si vysvetlujes, Ze sa hrnéek neoddelil od dosticky?

Musi byt pouzity hrnéek nutne kovovy? Mohli by sme pouzit aj plastovy?

Ako by prebiehal pokus, keby si namiesto drevenej dosticky pouzil kovovu platiiu?
Porovnaj proces odparovania vody z povrchu mokrého Iudského tela s procesom tuhnutia
vody pod hrnéekom s fadom a solou.

LS N
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3.15 PRACUJEME S TIOSIRANOM SODNYM

TOPENIE A TUHNUTIE TIOSIRANU SODNEHO

Meranie

CIEL

Zistit teplotu topenia a tuhnutia kryStalickej latky a zaznamenat do grafu priebeh tejto teploty
v zavislosti od casu.

CO UZ ZIAK VIE

Ziak zakladnej 8koly dokaZe meraf a zaznamenévat teplotu. Vie, o je vyparovanie. Pozné
rozdiel medzi vyparovanim a varom. Rozumie, preco sa teplota vody pocas varu nemeni. Vie,
ze teplota varu zavisi od tlaku. Chépe, Ze teplota sa pocas tuhnutia nemeni. Vie, Ze teplota
tuhnutia zavisi od latky. Pozna proces topenia Iadu.

Latky pri topeni menia svoje skupenstvo z tuhého na kvapalné. Pri izbovej teplote si1 okolo nas
latky kvapalné i tuhé. Preco st niektoré latky v tuhom a iné v kvapalnom skupenstve?

ODPORUCANE POMOCKY

tiosiran sodny, kahan, laboratérny teplomer (digitdlny/liehovy), 3 kadi¢ky 250 ml, SirSia
sktimavka, sietka, trojnozka, 2 svorky, stojan, studena voda (kocky I'adu), trecia miska, injekéna
striekacka s obsahom 20 ml, Spajdl'a na mieSanie

a) Pred experimentom sa dohodni s ostatnymi ¢lenmi skupiny, kto bude

sledovat cas v 30-sekundovych intervaloch,

merat teplotu tiosiranu sodného,
— zaznamenavat namerané hodnoty do tabulky,
— ochladzovat vodny kupel.

b) Na zdznam casu a teploty urob tabulku 3.5 asi so 40 riadkami.

c) Zostroj aparataru podla obr. 3.18 (ak bude$ merat teplotu teplomermi). Na meranie moZes
pouzit aj PC so senzorom.

1

~
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Obr. 3.18 Aparatiira na meranie teploty topenia tiosiranu sodného

d) Tiosiran sodny rozdrv v trecej miske, daj ho do skimavky a vloz do vodného kupela —
kadicky s vodou, ktord ma izbovu teplotu.

e) Pred zapnutim kahana pod kadi¢kou odmeraj teplotu tiosiranu sodného a zapis do tabulky
3.5k ¢asu 0s.

Tab. 3.5 Namerané hodnoty casu a teploty pri toveni a tuhnuti tiosiranu sodného

f) Na miernom ohni zohrievaj vodu v kadicke, a tym aj tiosiran sodny, po teplotu okolo 55 °C,
potom kahan vypni.

g) Plynulo pokracuj v od¢itavani ¢asu. Pomaly ochladzuj vodny kupel tak, Ze injekénou
striekackou budes odoberat vodu z kadicky a nahradzat ju studenou, az kym tiosiran sodny
nedosiahne teplotu okolo 22 °C. Tuhntci tiosiran sodny neustale mie3aj Spajdlou.

h) Z nameranych hodno6t ¢asu a teploty zostroj graf (obr. 3.19).
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teplota T
(°Q)

cas (min) '

Obr. 3.19 Graf zdvislosti teploty od Casu pri topeni a tuhnuti tiosiranu sodného

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Prezri si namerané hodnoty teploty tiosiranu sodného pri zohrievani a ochladzovani
v tabulke. Menia sa hodnoty pravidelne?

Pri akej teplote sa zacal tiosiran sodny topit?

Pri akej teplote zacal tiosiran sodny tuhnut?

Ako sa topenie a tuhnutie tiosiranu sodného prejavilo na ¢iare grafu?

Ako by vyzeral graf, keby si namiesto tiosiranu sodného pouzil parafin? Vysvetli.

Cukor, ktory pouzivame na sladenie ¢aju alebo kavy tvoria drobné krystaliky. Dal by sa
tiosiran sodny nahradit krystalovym cukrom?

SRS
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3.16 NOCNE MRZNUTIE

TEPLOTA TUHNUTIE ROZNYCH LATOK

Pozorovanie

CIEL

Porovnat tuhnutie distej a slanej vody. Opisat pozorovanie a hladaft vysvetlenie.

Ziak zakladnej 8koly dokaZe meraf a zaznamenévat teplotu. Vie, o je vyparovanie. Pozné
rozdiel medzi vyparovanim a varom. Rozumie, preco sa teplota vody pocas varu nemeni. Vie,
Ze teplota varu zavisi od tlaku. Vie, ¢o je rosny bod a od ¢oho zavisi jeho hodnota. Pozna
destilaciu a vie pomocou nej oddelit kvapalnt zlozku zo zmesi. Chape, ze teplota sa pocas
tuhnutia nemeni. Vie, Ze teplota topenia zavisi od latky. Ovlada, Ze teplota topenia a tuhnutia

Ere létki ie rovnakd. Pozna iriebeh irafu iri toienie kriétalickei a amorfnel' létki.

V zime cestari posypaju cesty solou (obr. 3.20). Preco?
VR i

Obr. 3.20 Posypanie cesty sol'ou (http://g00.gl/uMrVPE)

ODPORUCANE POMOCKY

2 thére z ilastu, voda, kuchinské sol, teilomer, odmemi' valec (odmerka), voda

a) Priprav nasyteny roztok kuchynskej soli vo vode. Nasyteny roztok pripravis tak, Ze do teplej
vody pridas tolko soli, aby po zamiesani roztoku cast soli zostala na dne nadoby.

b) Nalej do jedného pohdra ¢istt vodu a do druhého pohdara rovnaké mnozstvo slaného
roztoku bez krystalikov soli.

¢) Oba pohare vloz do mraznicky a nechaj ich tam cez noc.

d) Po vytiahnuti z mraznicky zmeraj teplotu slaného roztoku.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Aka je teplota slaného roztoku po vytiahnuti z mraznicky?
2. Zisti si informacie a zaznamenaj si ich zdroj:
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— DPri akej teplote nepomaha uZ proti ndmraze ani solenie ciest a chodnikov?
— Preco solenie neodporucaju ekologovia?
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4.1 SLEDUJEME TEPLOTU MATERIALOV

VEDENIE TEPLA
Pozorovanie
CIEL

Zistit, ako vedu teplo rozlicneé latky.

Ziak zakladnej 8koly zakladnej $koly vie, ¢o je teplota a dokaZe ju merat. Pozna historicky vyvoj

Eredstév 0 teﬁle.

Na niektorych hrncoch st usi kovové, na inych plastové (obr. 4.1). Ktoré povazujes za
vyhodnejsie? Navrhni experiment, ktorym by si svoje tvrdenie podlozil.

Obr. 4.1  Hrniec s plastovymi usami (http://g00.gl/P1YdiA)

ODPORUCANE POMOCKY

mald kovova lyzi¢ka, mald lyZicka z plastu, drevend $pajdla s dizkou 13 cm, ocelovy klinec
priblizne 13 cm dlhy, pasik polystyrénu 13 cm dlhy, nddoba, hortica voda

Postur

a) Nalej do jednoduchého kalorimetra horticu vodu a ponor do nej predmety uvedené
v pomockach. Rovnaka ¢ast z nich vyénieva z vody.

b) Nechaj predmety vo vode aspor 3 mintty.

¢) Postupne chytaj predmety vycnievajice z vody a porovnaj ich teplotu dotykom. Ktoré
predmety sa zohriali viac ? Urob si zapis do zosita.

d) Vyber kazdy predmet z vody a chyt ho najprv na konci, ktory bol ponoreny vo vode. Potom
ho chyt na opa¢nom konci, ktory zvody vycnieval. Poznac si predmety snajvacSim
rozdielom medzi teplotami.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Vedu teplo vsetky latky rovnako?
2. Ako by sa dalo tvoje tvrdenie presnejSie dokazat?

150 KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA


http://goo.gl/P1YdiA

VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY KALORIMETRIA 2

3. Rozdel latky, s ktorymi si pracoval, na dobré vodice tepla a zlé vodice tepla. Napis si do
zosita:
Dobrymi vodi¢mi tepla su napriklad latky: ...
Zlymi vodicmi tepla sii napriklad latky: ...

4. Kde sa v Zivote vyuZzivaju latky, ktoré dobre vedu teplo ?

Kde sa v Zivote vyuZzivaju latky, ktoré zle vedu teplo ?

6. Co sa deje s molekulami (atémami) latky pri vedeni tepla? Opi$ svoju predstavu ako
prebieha vedenie tepla vo vnutri latky.

7. Navrhni exaktnejsie porovnanie teplot predmetov vycnievajucich z vody.

o
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4.2 ROZTACAME VRTULU

VEDENIE TEPLA PRUDENIM

Pozorovanie

CIEL

Demonstrovat vedenie tepla pridenim.

Ziak zékladnej $koly vie, ¢o je teplota a dokaZe ju meraf. Pozna historicky vyvoj predstav
o teple. Vie, ze v roznych materialoch sa teplo nesiri rovnako. Vie, Ze pri zohrievani vzduchu
klesa jeho hustota.

Pocas vianocného ¢asu atmosféru sprijemnuju sviecky. Niektoré z nich mozu byt umiestené vo
svietniku, ktory je na obr. 4.2. Po zapaleni sviecky sa vrtulka na vrchu svietnika zacne pomaly
otacat. Vies vysvetlit preco?

Obr. 4.2 Vianocny svietnik (http://g00.gl/PIDQ6G)

ODPORUCANE POMOCKY

ceruzka, iaiierovi Stvorec (13x13 cm), noZnice, nit (20 cm), zdroj teila (radiator, varic)

a) Nakresli na papier Spiralu a vystrihni ju (obr. 4.3).
b) Urob uzol na niti a prevlec ju stredom Spiraly.
c) Spiralu zaves nad tepelny zdroj.
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Obr. 4.3

1. Ako si vysvetlujes roztocenie Spiraly?

Priprava spiraly

DOPLNUJUCE OTAZKY

2. Vysvetlenie pomocou vektorov sil nie je na trovni ziaka 7. ro¢nika. Uved toto vysvetlenie.
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4.3 MIESAME HORUCU A STUDENU VODU

VYSLEDNA TEPLOTA VODY

Meranie
CIEL
Od

hadntf a nasledne meranim zistif vyslednu teplotu pri zmieSavani horticej a studenej vody.

Ziak zékladnej 8koly vie, ¢o je teplota a dokaZe ju meraf. Pozna historicky vyvoj predstav

o teple. Vie, ze v roznych materidloch sa teplo neSiri rovnako.

Termoska sltizi na uchovavanie teploty hortcich alebo studenych napojov (obr. 4.4). Ako by si
otestoval, ¢i termoska zabrarnuje tepelnej vymene?

Obr. 4.4  Termoska (http://¢00.¢l/¢LI7Fh)

ODPORUCANE POMOCKY

odmerny valec, teplomer, jednoduchy kalorimeter, varna kanvica
Priprava jednoduchého kalorimetra (obr. 4.5):

Pomocky:
Skatula od ndpoja s objemom 1 1, Skatule od ndpoja s objemom 250 ml, ktsky polystyrénu

Postup:

a) Prestrihni velkt skatul'u od ndpoja na polovicu a do vrchnej ¢asti urob otvor na teplomer.
b) Malu skatul'u odstrihni tak, aby siahala do polovice vysky velkej skatule.

¢) Malu skatulu vloz do velkej a utesni ju kiiskami polystyrénu.

d) Nastrihni okraje vrchnej ¢asti Skatule tak, aby sa dala nasadit na spodnu cast.
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Obr. 4.5  Jednoduchy kalorimeter

Postur

a) Dobre si preStuduj tabulku a dbaj na pokyny vyucujaceho. Dolezité je vykonanie odhadov
pred meranim v predposlednom stipci tabulky.

b) Prvé tri merania urob podla pokynov v tabulke 4.1. Studend voda moZe mat teplotu vody z
vodovodu.

¢) Vmerani ¢. 4 a 5 si sam ur¢i mnoZzstvo a teplotu horticej vody. Ber vSak do uvahy, kolko
vody sa do jednoduchého kalorimetra zmesti.

Tab. 4.1 Meranie teploty pri zmiesavani horticej a studenej vody

vysledna teplota
hortica voda studena voda zmieSanej horuce;
cislo a studenej vody
merania Siorod o 2 .
hmotnost Zi(;?fgf:a hmotnost Zi(;?ltgf;a odhad meranie
°C [°C]
1. 50 pribl. 70 50
2. 50 60 50
3. 50 50 50
4. 50
5. 50

d) Pri kazdom merani postupuj tak, Ze najskor das do kalorimetra studenti vodu, a az potom
nalejes horticu vodu. Spodnu cast kalorimetra zakry vrchnou castou a chvilu pockaj na
ustalenie teploty.
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e) Prv, nez odmeria$ vyslednt teplotu, odhadni, aka asi bude. Svoj odhad napi do 6. stipca
tabulky 4.1.
f) Odmeraj vyslednu teplotu vody a zapis ju do tabul'ky 4.1.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Svoj odhad vyslednej teploty porovnaj so skutocne nameranou teplotou. Su tvoje odhady
a namerané hodnoty priblizne zhodné? V ktorom merani sa tvoj odhad a skutocne namerana
hodnota najviac zhoduju? V ktorom merani si sa najviac pomylil?

2. Ako si odhady robil? Opis postup.

Od ¢oho zavisi vysledna teplota pri zmieSavani horticej a studenej vody?

4. Aké chyby merania ovplyvnili namerant vyslednu teplotu?

©
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4.4 ZOHRIEVAME VODU KOVOVYMI VALCEKMI

VYMENA TEPLA MEDZI KOVOM A VODOU

Meranie

CIEL

Zistit vyslednu teplotu kovu a vody po dosiahnuti tepelnej rovnovahy po vloZeni teplého
kovového valceka do vody nizsej teploty. Porovnat zmenu teploty kovu a vody.

Ziak zékladnej koly vie, ¢o je teplota a dokaZe ju meraf. Pozna historicky vyvoj predstav

o teple. Vie, Ze v r6znych materidloch sa teplo nesiri rovnako. Vie, Ze pri zmieSani studenej

a horticej vody sa studena voda zohreje (prijme teplo) a hortica ochladi (odovzda teplo). Pozna
ojem tepelna rovnovaha a tepelna vymena.

V suicasnosti je velmi aktualne zateplovanie budov. Nie je jedno, aké materidly sa pri tom
ouzité. Vysvetli, ktoré materialy si na zateplovanie vhodné a ktoré nie?

ODPORUCANE POMOCKY

3 kovové valéeky (z mosadze, hlinika, ocele); varna kanvica, stojan, jednoduchy kalorimeter,
teplomer, vahy, odmerny valec, nit, hodink

a) Priprav si a prestuduj tabulku 4.2.

Tab. 4.2 Zdznam hodndt pri vymene tepla medzi kovmi a vodou

hmotnost | Zaciatotné | yysledn4 teplota t [°C] At

Gl latka 1 o
merania [g] teploty [°C]
f £ [0C]

predpoklad | skutocnost

kov 1

voda

kov 2

voda

kov 3

voda

b) Odvaz kovovy valéek 1 a pomocou odmerného valca odmeraj objem vody s rovnakou
hmotnostou. Vodu nalej do kalorimetra. Zapi$ hodnoty hmotnosti do tabulky.

¢) Valcek uviaz na nit a vloz do horticej vody (napriklad teploty 60 °C) vo varnej kanvici.
Udrzuj rovnakt teplotu v kanvici najmenej 5 mintt.
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d) Odmeraj teplotu vody v kalorimetri a zapis ju do tabulky ako zaciatocnu teplotu vody (tv).
Zaciatocna teplota kovu (t) sa rovna teplote horticej vody vo varnej kanvici.
(Predpokladame, Ze po piatich mintatach bude mat valcéek rovnaku teplotu ako hortca
voda.)

e) Urob predpoklad o vyslednej teplote v kalorimetri po dosiahnuti tepelnej rovnovahy a zapis
ho do tabulky.

f) Horuci kovovy valcek vyber z kanvice a ¢o najrychlejsie ho vloz do kalorimetra s vodou.
Kalorimeter uzavri a meraj teplotu kazdych 30 s. Vysledna teplota t po dosiahnuti tepelnej
rovnovahy je najvyssia teplota vody, ktoru si zaznamenal.

g) Zmenu teploty Atr pre kovovy valcek vypocitaj ako rozdiel jeho zaciatocnej teploty t a
vyslednej teploty t, Atk =tk - t.

h) Zmenu teploty Atk pre vodu vypocitaj ako rozdiel jej vyslednej teploty t a zaciatocnej teploty

tv, Ato=1 - to.
i) Zapis hodnoty tepelnych zmien skiimanych kovov a vody vsetkych pracovnych skupin v
triede do tabulky 4.3.
Tab. 4.3 Zdaznam hodndt tepelnych zmien vsetkych skupin
At [°C]
latka
skupina ¢. 1 skupina ¢. 2 skupina ¢. 3 skupina ¢. 4

kov 1: ocel
voda

kov 2: mosadz

voda

kov 3: hlinik

voda

j) Z hodnoét v tabulke 4.3 zostroj graf zavislosti rozdielov teplot kovov a vody pri tepelnej
vymene (obr. 4.6).
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At
(°C) .

4,0°0)

Obr. 4.6 Graf zdvislosti rozdielov teplot kovov a vody pri tepelnej vymene

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Zhodovali sa tvoje predpoklady o vyslednej teplote so skuto¢nostou?

2. Ktory predpoklad bol najblizsie k odmeranej vyslednej teplote?

3. Dobre si prezri rozdiely teplot pre vodu a kovy. Porovnaj ich. Da sa z éiselnych hodnot
rozdielov teplot urobit nejaky zaver?

4. Ak ste v skupindch spravne merali, pre kazdy kov moZno zostrojif vlastnu ¢iaru grafu. Ako

si vysvetlujes tito skutoc¢nost?

Aké nepresnosti, chyby merania je potrebné brat do tivahy?

Ktory kov potrebuje dodat najmenej tepla, aby sa zohrial o 1 °C?

Ktory kov (ocel, mosadz, hlinik) potrebuje dodat najviac tepla, aby sa zohrial o 1 °C?

Vysvetli, preco voda znacne ovplyviiuje podnebie v krajinach v blizkosti mori a ocednov.

® NG

PREPOJENIE

F7,5.73

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, .. Fyzika pre 7. ro¢nik zikladnej
Skoly a 2. rocnik gymndzia s osemrocnym Studiom. Bratislava : Didaktis. 2010. s. 112. ISBN
978-80-89160-79-2.
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KALORIMETRIA 2 VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY

4.5 ZI1STUJEME TEPELNU KAPACITU KOVU

STANOVENIE HMOTNOSTNE] TEPELNEJ KAPACITY KOVU

Meranie

CIEL

Urcitf hmotnostnu tepelnu kapacitu kovu, ak pozname hmotnostna kapacitu vod

Ziak gymnazia pozna pojem hmotnostna tepelnd kapacita a tepelnd kapacita. Dokéze merat
teplotu. Vie pouzivat kalorimetrickt rovnicu pri vypoctovych tilohach. Poznd pojmy tepelna

rovnovaha a teielné Vi' mena.
Preco sa za slnecného dna dokazeme chytit dreveného zabradlia, ale kovového nie?
ODPORUCANE POMOCKY

zmieSavaci kalorimeter (obr. 4.7), dva teplomery, vahy, rychlovarna kanvica, kovovy predmet

Obr.4.7  Zmiesavaci kalorimeter

Postur

a) Do kalorimetra nalej urcité mnozstvo teplej vody (3, c1) a urci jej teplotu (t1).
b) Do vody vloz chladnejsie kovové teleso s hmotnostou m, s teplotou t (rovnajticou sa teplote
okolia) a hmotnostnou tepelnou kapacitou c.
c) Po ustéleni teploty vody v kalorimetri ju od¢itaj a zapis (t).
d) Z kalorimetrickej rovnice
mycy(t — t) = mycy(ty — ) + C(t — 1),
kde C je tepelna kapacita kalorimetra (C = ¢, my, cx je hmotnostna tepelna kapacita kovu,
z ktorého je kalorimeter a m je hmotnost vnttornej nadoby kalorimetra.)
vypocitaj hmotnostnu tepelnt kapacitu kovu, z ktorého je teleso zhotovené cz.
e) Pomocou tabuliek rozhodni, o aky materidl ide.
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DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Dopustil si sa pri merani nejakych nepresnosti? Uved ich a skus sa zamysliet, ako by sa ich
vplyv dal eliminovat.

2. Pokus sa navrhnut meranie, ktoré by umoznilo urcit tepelnti kapacitu kalorimetra.

3. Preco sa hodnoty hmotnostnej tepelnej kapacity latok v tabulkach udavaju pre urcita
teplotu?

4. Ak vystavime za letného dna slnecnému Ziareniu rovnaké v Petriho miskdch mnoZstvo
vody, oleja, liehu (s rovnakou pociatocnou teplotou ) zohreju sa za rovnaku ¢as na rovnaku
teplotu?

PREPOJENIE

FG2, 5. 283
G2ss.104
U523

ZDROJE

DEMKANIN, P. a kol. Fyzika pre 2. rocnik gymnizia a 6. rocnik gymndzia s osemrocnym stiidiom.
Prievidza : Patria I. 2010. s. 128. ISBN 978-80-89431-10-6.
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4.6 SLEDUJEME TEPLOTU TYCI

DOBRE A ZLE VODICE TEPLA

Pozorovanie

CIEL

Demonstrovat roznu tepelnt vodivost kovov.

Ziak zékladnej $koly vie, ¢o je teplota a dokaZe ju meraf. Pozna historicky vyvoj predstav
o teple.

Panvica na pecenie je vyrobena z kovu, ale jej ricka je plastova. Preco?

ODPORUCANE POMOCKY

2 rozmerovo rovnaké tyce zrozlitnych kovov, drevené gulocky alebo Spajdla, sviecka,
kahancova sviecka, stativ

Postur

a) Parafinom prilep na tyce drevené gulocky alebo Spajdlu narezant na rovnaké kusky do
rovnakych vzdialenosti.

b) Tyce umiestni vodorovne do stativu do rovnakej vysky.

¢) Tyce v mieste dotyku zohrievaj kahancovou svieckou. (obr. 4.8)

d) Pozoruj, ako odpadévaju drevené gulocky.

Obr. 4.8  Aparatira na demonstriciu roznej tepelnej vodivosti kovov

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Preco zjednej tyce odpadavaju drevené gulocky skor ako z inej.
2. Kde v praxi sa vyuziva r6zna tepelna vodivost kovov?
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PREPOJENIE

U524
F7,s. 65
Aktivita 4.1
ZDROJE
KOUBEK, V a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava . SPN. 1992. s. 501. ISBN 80-08-00348-0.
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4.7 SLEDUJEME VEDENIE TEPLA VO VODE

VODA AKO VODIC TEPLA

Pozorovanie
CIEL

Demonstrovat pomerne zla tepelnti vodivost vody.

Ziak z&kladnej 8koly pozné pojem tepelna vodivost. Vie, Ze tepld voda ma mensiu hustotu ako

studena a preto stiipa ku hladine.

V kuchyni mame skusenosti so zohrievanim polievok i omacok. Kym polievky pri ohrievani

netreba miesat, omacky treba, pretoze mozu prihoriet. Preco?

ODPORUCANE POMOCKY

skiimavka, drziak skumavky, lad, kovova guldcka onieco mensieho priemeru ako je
skiimavka, I'ad, voda, kahancova sviecka

Postur

a) Do skamavky daj kusok I'adu, zataz ho guldckou a nalej asi do 3/4 objemu vodou.
Alebo dopredu zamraz trochu vody v skiimavke, potom zalej vodou.

b) Skiimavku drz v Sikmej polohe nad svieckou tak, aby sa plamen dotykal len tesne pod
volnym povrchom vody (obr. 4.9).

¢) Pozoruj, ¢o sa deje s ladom pri zohrievani vody.

Obr. 4.9  Pokus so zohrievanim vody v skiimavke
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DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Preco sa I'ad neroztopil, hoci voda dosiahla teplotu varu?

2. Na zdklade pozorovania sme zistili, Ze voda nie je dobry vodi¢ tepla. Preco je potom
v potrubi vykurovacieho systému voda?

3. Aku ulohu v pokuse zohrava kovova gulocka?

PREPOJENIE

Ub24

KOUBEK, V a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava . SPN. 1992. s. 501. ISBN 80-08-00348-0.
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4.8 SKUMAME VYKUROVACI SYSTEM

VEDENIE TEPLA PRUDENIM

Pozorovanie

CIEL

Demonstrovat princip fungovania vykurovacieho systému.
CO MA ZIAK VEDIET

Ziak zakladnej 8koly alebo gymnazia pozna dobré a zlé vodice tepla. Vie, akymi spésobmi sa
moze teplo Sirit.

Vykurovaci systém je stucastou kazdého domu. Na akom principe funguje vykurovanie?

ODPORUCANE POMOCKY

sklen4 rtra zahnuta do tvaru obdiZnika, kadi¢ka, farbivo, kahancové sviecka

Postur

a) Do kadicky nalej zafarbent vodu.

b) Ohnutu sklent trubicu napln po okraj vodou tak, aby neobsahovala bublinky a ponor ju
otvorenymi koncami do kadicky. Ddlezité je, aby v nej neboli ziadne vzduchové bublinky.

c) Pod jedno rameno umiestni sviecku a zahrievaj niou spodnti vodorovnu cast trubice (obr.

4.10).

k.
g ]

Obr. 4.10  Zostavenie pomocok pri pokuse so zahnutou trubicou

d) Pozoruj, ¢o sa deje s kvapalinou.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Preco je dolezité, aby v trubici neboli vzduchové bubliny?
2. Na zéklade vysledkov tohto pokusu vysvetli, preco treba odvzdusiovat radiatory.
3. Akym sposobom dochadza v tomto pokuse k prenosu vnutornej energie?

168 KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA



VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY KALORIMETRIA 2

4. Prenos vnutornej energie pradenim ma velky vyznam v praxi, vdennom Zivote
a v technike. Uved priklady.
5. Zamysli sa nad tym, preco sa v zime odportca obliect viac tenSich vrstiev ako jednu hrubt

PREPOJENIE

U525

KOUBEK, V a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava . SPN. 1992. s. 501. ISBN 80-08-00348-0.
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4.9 MERIAME TEPLOTU PRI ROZNYCH POVRCHOCH

VEDENIE TEPLA ZIARENIM

Pozorovanie

CIEL

Demonstrovat prenos vnutornej energie tepelnym ziarenim. Zistit, od akych parametrov zavisi
zvacSenie vnutornej energie telesa.

Ziak zakladnej 8koly alebo gymnazia pozna dobré a zlé vodice tepla. Vie, akymi spésobmi sa
moZe teplo Sirit.

V letnych horticich dnioch vhodnost oblecenia zalezi nielen od materialu ale aj od farby.
Oblecenie akej farby je v lete vhodné nosit?

ODPORUCANE POMOCKY

infraziari¢, 2 rovnaké teplomery, dva stativy, 2 rovnaké banky, matna Cierna farba, lepidlo,
alobal, dve zatky, Lesliova kocka, 4 rovnakeé teplomery

Jednu banku natri matnou ¢iernou farbou a nechaj zaschnuit. Druhti banku natri lepidlom a obal
alobalom. Do zatok urob dieru tak, aby fiou akurat presli teplomery. Takto ziska$ dve banky
s teplomerom s réznym povrchom.

a) Na stojan zaves teplomer. Odc¢itaj, aku teplotu ukazuje. Stojan postav do vzdialenosti cca 50
cm od infraziarica. InfraZiari¢ zapni. Sleduj teplotu na teplomere a zaznamenavaj ju (obr.
4.11).

b) Vypni infraziari¢ a pockaj, kym teplota na teplomere neklesne. Druhy teplomer zaves na
druhy stativ. Ubezpec sa, Ze oba teplomery ukazuju rovnaku teplotu. Jeden stativ daj do
vzdialenosti 50 cm od infraziari¢a, druhy do 1 m. Zapni infraziari¢ a sleduj teplotu na oboch
teplomeroch. Hodnoty si zapisuj do tabulky.

c) Vypni infraziari¢ a pockaj, kym teplota na teplomere neklesne. Spodny koniec jedného
teplomera obal alobalom a druhého matnym ¢iernym papierom. Oba postav do rovnakej
vzdialenosti (50 cm) od infraZiarica (obr. 4.12). Po zapnuti infraziarica sleduj teplotu na
teplomeroch.
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Obr.4.11  Zistovanie zdvislosti teploty od materidlu, ktorym je obaleny teplomer

d) Do baniek, ktoré si si pripravil, nalej hortacu vodu (80 °C). Obe uzatvor zatkou s teplomerom
tak, aby bol teplomer ponoreny vo vode. Banky postav na polystyrén (tepelny izolant), sleduj
a zapisuj si teplotu na teplomeroch (obr. 4.13).

Obr. 412 Zistovanie teploty vody v zdvislosti od povrchu banky

e) Lesliovu kocku napl vriacou vodou a uzatvor ju. Styri rovnaké teplomery zaves na drziak
tak, aby kazdy meral teplotu na inej stene kocky z kvalitativne iného materialu (obr. 4.14).
Skus predpovedat, ktory teplomer bude po case ukazovat najvyssiu a najnizsiu teplotu.
Sleduj a zaznamenavaj teplotu na jednotlivych teplomeroch.
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Obr. 4.13  Zistovanie zdvislosti teploty plochy v zdvislosti od kvality povrchu

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Od ¢oho zavisi energia tepelného Ziarenia pohltena telesom?

2. Ktory teplomer (postup b)) ukazal vyssiu teplotu, ten ¢o bol blizsie alebo ten, ¢o bol dalej?

3. Ako matny dierny papier ovplyvnil teplotu teplomera v porovnani s teplotu alobalom
obaleného teplomera (postup c))? Pokus sa vysledok merania vysvetlit.

4. Bola teplota na teplomeroch v bankach r6zna? Na ktorom teplomere bola vyssia. Preco?

5. Ktory zteplomerov na Lesliovej kocke ukazoval najvyssiu teplotu? Splnil sa tvoj
predpoklad. Pokus sa rozdiel v teplotach na teplomeroch vysvetlit.

6. Na zaklade predchadzajicich merani sa pokus vyslovit zaver o tepelnom Ziareni?

7. Akym sposobom dochddza v tychto meraniach k prenosu vnutornej energie?

PREPOJENIE

U5.2.6

ZDROJE

KOUBEK, V a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava . SPN. 1992. s. 501. ISBN 80-08-00348-0.
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4.10 SLEDUJEME ZMENY DLZKY KOVOV

TEPELNA ROZTAZNOST KOVOV

Pozorovanie

CIEL

Kvalitativnymi pokusmi demonstrovat zmenu objemu a dizky pevného telesa pri zvacseni jeho
teploty a rozdielnu teplotna roztaznost r6znych kovov.

Ziak z&kladnej $koly vie merat teplotu. Vie, Ze rdzne kovy nevedu teplo rovnako.

Sticastou roznych pristrojov je tepelnd poistka. Aka je jej funkcia?

ODPORUCANE POMOCKY

gulocka na retiazke a krizok (obr. 4.15), stativovy material, bimetalicky pasik, papierik zo
zuvacky, pinzeta, kahancova sviecka

,.E}

Obr. 4.14  Gul'écka na retiazke a kriZok

Postur

a) Vyskusaj, ¢i gulocka prechadza cez krazok. Gul'6¢ku zohrej nad plamenom a vyskusaj opat.
Co si zistil?

b) Bimetalicky pasik upevni do stojana do vodorovnej polohy (obr. 4.16). Svieckou ohrievaj
pasik a pozoruj, ¢o sa deje.

Obr.4.15  Bimetalicky pdsik
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¢) Papierik zo Zuvacky rozstrihni po diZke na polovicu, aby si dostal dIhy tzky pésik. Tento
sto¢ do Spiraly a chyt ho pomocou pinzety za jeden koniec (obr. 4.17). Pomaly ho zhora
priblizuj ku plametiu. Pozor, aby papierik nezacal horiet. Co sa deje s papierikom?

Obr. 4.16  Spirdla z papierika od Zuvacky

DOPLNUJUCE OTAZKY

Ako si vysvetlujes spravanie gulocky po zohriati?

Zisti, ¢o je bimetalicky pasik a kde sa vyuziva. Zdroj si poznamena;.

Preco sa bimetalicky pasik zacal deformovat?

Preco sa papierik od zuvacky zacal hybat?

Co by sa stalo, keby si papierik chytil za opaény koniec, pripadne $pirélu stocil do druhej
strany?

Kde v praxi treba zohladnit teplotnti roztaznost kovov?

Vysvetli, ¢o je termostat a kde sa vyuziva.

8. Co sa deje s Casticami latky pri jej zohrievani?

G LN

N

PREPOJENIE
U5.5.1

ZDROJE
KOUBEK, V a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava . SPN. 1992. s. 501. ISBN 80-08-00348-0.




VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY MOLEKULOVA FYZIKA



VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY KALORIMETRIA 2

Molekulova
fyzika
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Pozorovanie

5.1 ZISTUJEME, CO SA DEJE S CASTICAMI TELESA PRI NARAZE
SPRAVANIE SA CASTICE V TELESE

CIEL

Vytvorit predstavu sprdvania sa Castice v telese pri naraze do iného telesa. Interpretovat
vysledky pozorovania z energetického.

Ziak sa v 6. ro¢niku stretol s tym, Ze latky st zlozené z Castic.

Futbalovt loptu od futsalovej lahko rozlisime podla toho, ako sa odrazaju od zeme. Futsalova
sa odraza ovela menej ako futbalova. Preco je to tak, ked na pohlad vyzeraju tplne rovnako?
V ¢om sa lisia?

ODPORUCANE POMOCKY

laboratérny stojan, kruhovy drziak, Styri gumicky, matica (alebo iny podobny predmet)

a) Na maticu pripevni oproti sebe dve a dve gumicky.

b) Maticu upevni gumickami do kruhu drZiaka a drziak upevni na stojan (obr. 5.1).

¢) Na zem poloz knihu a pusti stojan z vysky 20 cm na knihu.

d) Pozoruj maticu pri pade stojana a pri naraze na podlozku.

e) Priprav si prezentaciu pred triedou a vysvetli formou odpovedi na otazky spravanie modelu

Obr. 5.1 Model castice v telese

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Opis vykonanie prace a premenu mechanickej energie na zhotovenom modeli.
2. Co sa stane s pohybovou energiou modelu pri naraze na knihu?
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3. Co modeluje matica a jej upevnenie gumickami do kruhového drziaka na stojane?

4. Pokus sa vysvetlit tvrdenie: Teplota je miera strednej pohybovej energie castic v telese. Pouzi
pri vysvetleni model castice.

5. Vysvetli, ¢o je model a preco tento pokus je modelom spravania sa castice v telese.

PREPOJENIE

F8,s. 183

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MORKOVA, ... Fyzika pre 8. ro¢nik zdkladnych $kol a 3. rocnik
gymndzia s osemrocnym Stiudiom. Martin : Vydavatel'stvo Matice Slovenskej. 2012. s. 199.
ISBN 978-80-8115-045-6.
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5.2 MERIAME MOLEKULY

Meranie

Demonstrovat vznik monomolekulovej vrstvy kyseliny olejovej a urcit jej hrubku, ktora sa
riblizne rovna priemeru jednej molekuly.

MONOMOLEKULOVA VRSTVA

CIEL

Ziak gymnézia vie, Ze sa latky skladajti z molekdl. Pozna veli¢iny molova hmotnost, molovy
objem, Avogadrova konstanta, latkové mnozstvo a vie ich vyuzit pri pocitani prikladov.

?

Molekuly st malé Castice, z ktorych pozostavaju latky. Aké st priblizne ich rozmer

ODPORUCANE POMOCKY

kruhova miska s priemerom aspon 25 cm, odmerny valec s objemom do 5 ml, kyselina olejova,
lekarsky benzin, jemny korkovy prasok alebo detsky zdsyp, pipeta, pravitko

a) Priprav roztok kyseliny olejovej Ci7HsCOOH v lekarskom benzine v pomere 1:2000.

b) Pomocou odmerného valca a pipety zisti priblizny objem jednej kvapky roztoku kyseliny
olejovej v benzine.

) Zisti, aky je objem kyseliny olejovej v jednej kvapke roztoku.

d) Do ¢istej a oplachnutej kruhovej misky (mo6Ze byt iného tvaru pokial sa do nej vmesti kruh
s priemerom 25 c¢cm) nalejte vodu. Pockaj, kym sa je povrch ustali a potom ju rovnomerne
popras korkovym praskom alebo detskym zasypom. Pipetou kvapni do stredu misky jednu
kvapku roztoku.

e) Odmeraj priblizne priemer kruhu, ktory utvori tenka vrstva kyseliny olejovej na hladine
vody.

f) Vyjadri obsah kruhu, ktory utvori tenkd vrstva kyseliny olejovej.

g) Vypocitaj priemer molekuly kyseliny olejovej.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Vysvetli pojem monomolekulova vrstva.

2. Ako by si vytvoril roztok kyseliny olejovej bez toho, aby si ho pripravil zbytocne vela? Kedze

na meranie je potrebnd len 1 kvapka, staci, aby si ho pripravil 1dl. Ako budes postupovat?

Preco treba pouZit korkovy prasok alebo detsky zasyp?

Vypocitaj priemer molekuly kyseliny olejovej aj pomocou Avogadrovej konsStanty

(s predpokladom gulového tvaru molekuly). Hustota kyseliny olejovej je priblizne 900 kg.m-

3. Oba vysledky porovnaj. Dostanes rovnaké vysledky? Preco?

5. Na aku plochu by sa rozliala jedna kvapka kyseliny olejovej s rovnakym objemom ako ma
roztok kyseliny olejovej?

L

1
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PREPOJENIE

USs.11
FG2 277

KOUBEK, V. a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava : SPN. 1992. s. 500. ISBN 80-08-00348-0.
SVOBODA, E. a kol. Fyzika pre 2. rocnik gymndzia. Bratislava : SPN. 1993. s.328.
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5.3 POZORUJEME POHYB CASTIC

BROWNOV POHYB

Pozorovanie

CIEL

Pomocou javov suvisiacich s Brownovym pohybom potvrdif existenciu molekul a ich ustaviény
chaoticky pohyb.

Ziak gymnézia vie, Ze sa latky skladajti z molekdl. Pozna veli¢iny molova hmotnost, molovy
objem, Avogadrova konstanta, latkové mnozstvo a vie ich vyuzit pri pocitani prikladov.

Brownov pohyb po prvykrat zaznamenal v roku 1827 botanik Robert Brown (podl'a neho dostal
meno), ktory pozoroval spravanie pelovych zrnie¢ok vo vode. Objasnenie zvlastneho pohybu
pelovych zrniecok priSlo ovela neskdr — v roku 1905 ho vysvetlil Albert Einstein. Mozes

nozorovat Brownov pohyb aj ty?
ODPORUCANE POMOCKY

mikroskop (zvdcSenie 500 az 1000-krat) (obr. 5.2), podlozné a krycie sklicka, miska, sklena
tycinka, temperova beloba alebo tus, lampa na osvetlenie mikroskopu

Obr. 5.2 Mikroskop

Postur

a) Na podlozné sklicko kvapni silne zriedent belobu alebo tus a prikry ju krycim skli¢ckom.
b) PodloZné sklicko upevni na stol¢ek mikroskopu.

c) Preparat pomocou zrkadla silne osvetli lampou.

d) Pozoruj ciastocky v kvapaline.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Mozeme tvrdit, Ze pohyb castice beloby alebo tusu je neusporiadany chaoticky pohyb, ktory
vykonavaju vsetky castice latky?
2. Vysvetli pojem difazia.

182 KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA



VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY KALORIMETRIA 2

3. Preco mozZno pozorovat Brownov pohyb iba na mikroskopickych c¢iastockach?
4. Co sposobuje pohyb &iastociek tusu ¢ beloby?

PREPOJENIE

Ubs.1.2

KOUBEK, V. a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava : SPN. 1992. s. 500. ISBN 80-08-00348-0.
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5.4 SLEDUJEME VZAJOMNE SILOVE POSOBENIE CASTIC

CASTICE V SILOVOM POLI SUSEDNYCH CASTIC

Pozorovanie

CIEL

. A

Demonstrovat Vzéiomné iosobenie medzi ¢asticami toho istého druhu a réznich druhov.

Ziak gymnazia vie, e sa latky skladaju z molekul. Pozna veli¢iny molova hmotnost, molovy
objem, Avogadrova konstanta, latkové mnozstvo a vie ich vyuzit pri pocitani prikladov. Vie,

. i 4

ze molekulE konaéﬁ ustaviéni neusioriadani iohib.

Na listoch niektorych rastlin sa tvori rosa (obr. 5.3) v podobe malych kvapiek na inych ako tenka
vrstva. Preco?

Obr. 5.3 Rosa na liste rastliny (http://g00.gl/XL5Zya)

ODPORUCANE POMOCKY

2 sklenené doétiéki, silomer, laboratorne Véhi, miska s vodou

a) Sklena dosticku poloz na vahy a zisti jej hmotnost. Potom na 1iu pritla¢ druhti dosticku
s hacikom zavesenu na silomere a tahaj smerom nahor. Sleduj tidaj na vahe.

b) Sklenti dosticku zavesenu na silomere poloz na hladinu vody. Dosticku pomaly dvihaj
nahor. Sleduj hodnotu, ktort pri tom ukazuje silomer.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Uved priklady, kedy kvapalina zmaca tuhu latku a kedy nie.
2. Vykonaj pokus, pri ktorom vhodi$ do pohara so sytenou mineralkou hrozienko. Popi$
a vysvetli, o sa deje.
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U5.1.3

KOUBEK, V. a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava : SPN. 1992. s. 500. ISBN 80-08-00348-0.
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5.5 SKUMAME POVRCH VODY

POVRCHOVA BLANA, POVRCHOVE NAPATIE
Pozorovanie
CIEL

Dokéazat existenciu povrchovej vrstvy kvapaliny.

Ziak gymnézia vie, e sa latky skladaju zmolekdl. Vie, Ze molekuly konaji ustavicny
neusporiadany pohyb. Pozna pojmy adhézia a kohézia.

Vodomerka stihla (Hydrometra stagnorum) (obr. 5.4) dokaze chodit po hladine vody. Ako je to
mozné?

Obr. 5.4 Vodomerka $tihla (http://g00.gl/UpG7dU)

ODPORUCANE POMOCKY

ihla, Ziletka, kancelarska spinka, Ziletka, SirSia nadoba

a) Do sirSej nadoby nalej vodu.
b) Na hladinu vody skus polozit lahké predmety ako je spinka, pripadne Zziletka.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Pre vadSiu tspesnost pokusu je vhodné, aby boli predmety trochu mastné. Preco?

2. Napln pohar doplna vodou. Budes don vkladat kancelarske spinky. Najprv odhadni, kolko
sa ich tam vmesti pred vytecenim vody, aZ potom zacni s vkladanim spiniek. Postupuj
opatrne Kolko si ich tam dokazal vlozit? Pozri sa na pohdr zboku. Ako vyzera povrch vody?
Vysvetli.
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Ubs4.1

KOUBEK, V. a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava : SPN. 1992. s. 500. ISBN 80-08-00348-0.
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5.6 VSIMAME SI GULOVY TVAR KVAPIEK

POVRCHOVE NAPATIE

Pozorovanie
CIEL
D

emonstrovat, ze kvapalina sa usiluje nadobudnt tvar gule — telesa s minimalnym povrchom.

Ziak gymnazia vie, Ze sa latky skladaji z molekul. Pozna pojmy adhézia a kohézia. Vie, Ze na
ovrchu vody je povrchova blana.

Dazd tvoria drobné kvapky, ktoré by mali gulovy tvar nebyt odporu prostredia. Kvapky rosy
na listoch rastlin by mali tiez gulovy tvar nebyt gravitdcie. Je predchadzajiice tvrdenie
pravdivé?

ODPORUCANE POMOCKY

skiimavka, olivovy olej, voda, lieh, pipeta

a) Do vody v skiimavke kvapni pomocou pipety olivovy olej. KedZe olej ma mensiu hustotu
ako voda, zostane na jej povrchu.
b) Do skimavky pomocou pipety pomaly pridavaj lieh a pozoruj, ¢o sa deje s olejom (obr. 5.5).

© http://fyzikajreichl.com, 2008

Obr. 5.5 Olivové kvapky sa vzndsajii v kvapaline v podobe gul'6cok (http://goo.gl/EVPMDg)

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Zisti v tabulkach hustotu liehu a olivového oleja, pripadne ju uréi experimentélne.

2. Akymi inymi kvapalinami by si mohol nahradit lieh a olivovy olej?

3. Ak sa odlomi kuisok zo sklenej trubice, pripadne tyc¢inky obe strany maju ostré hrany. Ak ich
zahrejeme nad plameriom, zaoblia sa. Vysvetli.
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1

5.7 HRAME SA S BUBLINAMI

POVRCHOVE NAPATIE NA MYDLOVE] BLANE

Pozorovanie

CIEL

Demonstrovat sily, ktoré posobia v povrchovej blane. Preukazat, Ze povrchova blana je
charakterizovana povrchovou energiou a overit skuto¢nost, Ze mydlova blana sa sformuje tak,
aby jej povrchova energia bola minimélna.

Ziak gymnazia vie, Ze na povrchu vody je povrchova blana a tiez, Ze kvapka v beztiazovom
stave zaujme gulovy tvar.

Deti sa casto hraju z bublifukom a pomocou kruhového ramika vyfukuju velké bubliny. Keby
mal ramik $tvorcovy tvar, tiez by vyfukovali bubliny gulatého tvaru?

ODPORUCANE POMOCKY

kruhovy droteny ramik, jemna nit, mydlovy roztok, obdiZnikovy rémik sjednou posuvnou
stranou, skleneny lievik, kancelarske spinky, Plateauove sietky (drotené modely geometrickych
telies)

Postur

a) Ponorenim ramika do mydlového roztoku vytvor blanu. Poloz na nu navlhéent slucku
z nite. Suchym prstom alebo kiiskom suchého papiera prepichni blanu vo vnutri slucky.
Zmenila slucka tvar?

b) Okraj Sirsieho konca lievika ponor do roztoku. Ziskas mydlovu blanu. Pozoruj, ¢o sa s 1iou
deje.

¢) Naramik na dvoch miestach priviaz nitku. Ponor rdmik do roztoku a vytvor blanu. Na jednej
strane nitky preru$ blanu. Pozoruj, ¢o sa stane.

d) Droteny rdmik sposuvnou stranou ponor do roztoku. Po vybrati zroztoku mozes
pozorovat, Ze sa blana stahuje a postiva pohybliva ¢ast. Daj rdmik do zvislej polohy
a zatazuj spinkami posuvnu cast, az kym nezostane stat. Pri akej hmotnosti spiniek zostala
posuvna cast stat?

e) Do mydlového roztoku pondraj drotené modely. Teleso vytahuj z roztoku pomaly. Skus
najprv odhadnut, aky tvar nadobudne mydlova blana.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Uved, ako by sa na zaklade pokusu s posuvnym ramikom dalo urcit povrchové napitie
mydlového roztoku.

2. Vysvetli, preco sa zmensuje velkost bubliny, ked prestanes fukat do slamky, na konci ktorej
bublina vznikla?

3. Ak sa navzdjom dotknt dve kvapky ortuti, okamzite splynti do jednej vacsej kvapky.
Vysvetli tento jav.

\©
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4. Priumyvani riadu do vody priddvame saponat. Preco?
5. Predpokladajme, Ze mame pokazeny kohutik akvapka zneho voda. Ktoré kvapky
odkvapkavaju vacsie — z teplej alebo studenej vody?

PREPOJENIE

U543

KOUBEK, V. a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava : SPN. 1992. s. 500. ISBN 80-08-00348-0.
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5.8 SKUMAME STUPANIE KVAPALINY V TENKYCH RURKACH

KAPILARITA

Pozorovanie

CIEL

Demonstrovat kapilarny tlak v kapilarach. Preukazat, Ze kapilarny tlak je nepriamo tmerny
olomeru kapilary.

SMERUJUCE OTAZKY

Rastliny, dokonca aj vysoké stromy prijimaju Ziviny cez koreniovu ststavu. Ako je mozné, Ze st
zasobované aj najvyssie Casti rastlin?

ODPORUCANE POMOCKY

kapilary s roznym vnttornym priemerom, 2 sklené dosky, ktsok papiera, dve gumicky, nadoba
so zafarbenou vodou

Medzi dve sklené dosticky vloz do stredu kratsej strany kusok papiera a natiahni na ne dve
gumicky (obr. 5.6). Medzi dostickami vznikne vzduchovy klin.

Obr. 5.6 Sklené dosticky

Postur

a) Pondraj kapilary do zafarbenej vody a sleduj, ako vysoko v nich vystupi voda.
b) Sklené dosticky pripravené k tomuto pokusu vloz do plytkej nddoby so zafarbenou vodou.
Pozoruj spravanie sa vody a vysvetli ho.
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DOPLNUJUCE OTAZKY

1.

V ktorej kapildre vystipi voda vysSie — s mensim alebo vacsim vnatornym priemerom?
Preco vobec voda vystupuje nahor?

Vysttpi voda v kazdom mieste sklenej dosticky do rovnakej vysky? Preco? Pomenuj krivku,
ktorua vytvorila zafarbena voda?

Kde v technickej praxi sa vyuZziva kapilarita?

Ked polozime sucht kriedu na mokru Spongiu, krieda navlhne. Ak vSak poloZime sucha
Spongiu na mokru kriedu, Spongia ostane sucha. Preco?

. Na mésovom vyvare plavaju mastné oka. Preco maju oka kruhovy tvar a mastnota nie je

rozliata rovnomerne po povrchu polievky?
Ako si vysvetlujes kapilarne javy?
Zisti si informaciu, ako prebieha vyzivovanie vysokych stromov (rastlin).

PREPOJENIE

Ub5.4.6

ZDROJE

KOUBEK, V. a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava : SPN. 1992. s. 500. ISBN 80-08-00348-0.
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5.9 SKUMAME MOLEKULOVU FYZIKU S JEDNODUCHYMI POMOCKAMI

POKUSY S JEDNODUCHYMI POMOCKAMI

Pozorovanie

CIEL

Demonstrovat existenciu povrchového napitia, jeho vlastnosti, pruznost povrchovej blany,
existenciu kapilarity.

I

Ziak gymnazia pozna povrchové napétie a kapilaritu.

SMERUJUCE OTAZKY

~

0 sa deje na povrchu kvapalin?

ODPORUCANE POMOCKY

a) ramy roznych tvarov, nadoba, bublifuk (obr. 5.61),
b) tacka, saponat, kartonové lodky (obr. 5.62),

c) tacka, kvety z papiera, voda (obr. 5.63),

d) tanier, ¢ierne korenie, saponat, voda (obr. 5.64),

e) bublifuk, ram s pohyblivou hranou, tacka (obr. 5.65),
f) 4 Sparadla, voda, pipeta (obr. 5.66).

Obr. 5.7  Ramy roznych tvarov, nddoba, bublifuk Obr. 5.8  Ticka, saponit, kartonové lod’ky

Obr. 5.9 Ticka, kvety z papiera, voda Obr. 5.10 Tanier, Cierne korenie, sapondt, voda
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br. 5.11 Bublifuk, ram s pohyblivou hranou, ticka Obr. 5.12 4 Spdradld, voda, pipeta

Postur

a) Do nadoby s bublifukom pondraj ramy roznych tvarov a pozoruj blany, ktoré sa na nich

vytvoria.
b) Do tacky nalej vody a pockaj, kym sa hladina ustali. Z karténu vystrihni lodku ako je na obr.
5.67 a polozju na hladinu vody. Do miesta vyznaceného na obr. 5.67 kvapni mydlovy roztok.

Vysvetli, ¢o sa deje.

Obr. 5.13  Nadkres lodky

c) Vystrihni z papiera kvet ajeho lupene zohni. PoloZ ho na hladinu vody a vysvetli, ¢o sa
s nim deje.

d) Na tanier nalej vodu a jemne posyp ¢iernym korenim. Na prst naber trochu saponatu a vloZ
prst do vody. Pozoruj, ¢o sa deje a vysvetli.

e) Vezmi rdm s pohyblivou hranou a chyt ju za slucky. Namo¢ pomdcku do mydlového
roztoku, pomaly vytahuj a daj pozor, aby nepraskla mydlova blana. Pusti pohyblivti hranu
a vysvetli, ¢o sa deje.

f) 4 Sparadla v strede nalom, davaj pozor, aby si ich nezlomil tiplne. Poukladaj ich vedlIa seba,
ako na obr. 5.66. Kvapni medzi striekackou vodu.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Cosastalo s lodkou, ked si za fiu kvapol mydlovy roztok? Pre¢o?

2. Co sa stalo s lupetimi kvetu? Ako si to vysvetlujes?

3. Co sa stalo s pohyblivou hranou rdmu? Akt vlastnost povrchovej blany si pozoroval?
4. Aky utvar vytvorili Sparadla? Preco sa ohybali? Vyskusaj vytvorit iny tvar.
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PREPOJENIE

U458

KOUBEK, V. a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava : SPN. 1992. s. 500. ISBN 80-08-00348-0.
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DYNAMIKA TEKUTIN VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY

6.1 SLEDUJEME PRUDENIE VODY

MODELOVANIE POHYBU KVAPALINY POMOCOU PRUDNIC

Pozorovanie

CIEL

Vytvorit pridnicovy model priadiacej kvapaliny.

Ziak gymnadzia rozliSuje medzi idedlnou a redlnou kvapalinou. Pozna rovnicu kontinuity. Vie,
¢o je laminarne a turbulentné pradenie.

Navrhnut nové auto vyZaduje vela prace. Okrem iného je dolezité dat autu aerodynamicky
tvar. Tento konstruktéri skiimaja a overuju v tzv. aerodynamickom tuneli. Ako vyzera a ako
s nim vedci pracuju?

ODPORUCANE POMOCKY

Pohlov pristroj (obr. 6.1), atrament, 3 kadicky, voda, gumova hadicka, tlacka (jednoducha
pomocka na uzatvaranie gumovych hadic), telieska rozneho tvaru s hacikom.

Pohlov pristroj tvoria dve rovnobezné sklené dosky, medzi ktoré mozno hacikom zasuvat
telieska rozneho tvaru. V hornej casti pristroja st dve nadoby so striedavo rozlozenymi
otvormi, ktoré ustia do priestoru medzi doskami. V dolnej casti pristroja je na gumovej hadici
tlacka, pomocou ktorej sa reguluje rychlost vytekania kvapaliny z pristroja.

- |

f 1
A
f

Obr. 6.1 Pohlov pristroj

Postur

a) Hadicku na Pohlovom pristroji uzatvor tlackou.

b) Do jednej nadoby nalej ¢istt vodu, do druhej nalej rovnaké mnozstvo silno zafarbenej vody.

¢) Pomocou tlacky nechaj vodu z hadicky pomaly odtekat a pozoruj, ¢o sa deje medzi sklenymi
doskami.
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d) Medzi dosky postupne vkladaj telieska r6znych tvarov. Sleduj prudenie v okoli teliesok.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Vysvetli vztah medzi hustotou pradnic a rychlostou kvapaliny v tomto mieste.

2. Preco hovorime iba o modeloch prudnic?

3. Vedel by si navrhnut takt upravu pokusu, aby modely prudnic mohli sledovat vSetci ziaci
v triede, napr. na stene ucebne?

PREPOJENIE

U4.6.1

KOUBEK, V. a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava : SPN. 1992. s. 500. ISBN 80-08-00348-0.
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6.2 ODSAVANIE VZDUCHU

VODNA VYVEVA

Pozorovanie
CIEL

Objasnit princip ¢innosti vodnej vyvevy pouzitim Bernoulliho rovnice.

Ziak gymnazia rozliSuje medzi idedlnou aredlnou kvapalinou. Pozna rovnicu kontinuity
a Bernoulliho rovnicu. Vie, ¢o je laminarne a turbulentné priidenie.

V technickej praxi je velmi dolezité dosahovat podtlak. Existuji na to rozne vyvevy, t.j. pristroje
urcené na odcerpavanie casti plynu z uzavretého priestoru. Existuje niekolko druhov vyvev,
napr. rotacna olejova, vodna. Vies, na akom principe funguju?

ODPORUCANE POMOCKY

model vodnej vyvevy, gumena hadica, otvoreny manometer (U-trubica), vodovod, farbivo

a) Ksaciemu otvoru modelu vodnej vyvevy pripoj gumenou hadicou otvoreny manometer
naplneny zafarbenou kvapalinou.

b) Model vodnej vyvevy spoj s vodovodnym kohutikom (obr. 6.4).

¢) Opatrne otvor kohutik tak, aby voda prudila naozaj pomaly. Sleduj, ¢o sa deje s kvapalinou
v manometri.

Obr. 6.2 Model vodnej vyjvevy
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DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Vysvetli, na akom principe funguje vodna vyveva.

2. Dokazal by si urcit o kolko sa znizil tlak v hadici manometra vdaka prudeniu vody?

3. Navrhni, aké pomocky by si musel pouzit, aby si ziskal minimalny mozny tlak, ktory je
mozné vodnou vyvevou dosiahnut.

4. Preco v tomto pokuse hovorime o modeli vodnej vyvevy a nie o vodnej vyveve?

PREPOJENIE

114.3.1

KOUBEK, V., CHALUPKOVA, A. Praktikum $kolskijch pokusov z fyziky II. Bratislava Univerzita
Komenského. 1990. s. 140. ISBN 80-223-0233-3

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA 201



DYNAMIKA TEKUTIN VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY

6.3 ROZPRASUJEME PINGPONGOVE LOPTICKY

Pozorovanie

CIEL

Na zéaklade iokusu Visvetlit’ irincii ¢innosti roziraéovaéa.

Ziak gymndzia rozliSuje medzi idedlnou a realnou kvapalinou. Pozna rovnicu kontinuity
a Bernoulliho rovnicu. Vie, ¢o je laminarne a turbulentné pradenie. Chape princip vodnej

7

VEVEVE.

Na trhu predavaju vonavky s rozprasovacom (obr. 6.5). Ako je mozné, ze stlacenim baldénika je
z otvoru rozprasena voniavka?

Obr. 6.3 Voriavka s rozprasovacom (http://go0.gl/nzJow4)

ODPORUCANE POMOCKY

sklena trubica s priemerom o nieco vacsim ako je priemer lopticiek, pingpongové lopticky,
vzduchovy generator

a) Sklenu trubicu umiestni do zvislej polohy do stativu tak, aby jej spodna cast bola kiisok nad
stolom.

b) Do trubice vloZ pingpongové lopticky az po horny okraj (obr. 6.6).

c) Generator vzduchu zapni a nechaj prad vzduchu pradit vodorovne nad hornym okrajom
trubice.

d) Pozoruj, ¢o sa deje s loptickami v trubici.
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Obr. 6.4 Pomocky pri pokuse s rozprasovanim lopticiek

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Vysvetli pozorovany jav pomocou Bernoulliho rovnice.
2. Ako by prebiehal pokus, keby si spodny okraj trubice celkom uzavrel, napr. dlariou?
3. Uvaz, ako tento pokus suvisi s ¢innostou rozprasovaca.

PREPOJENIE

114.3.5

KOUBEK, V., CHALUPKOVA, A. Praktikum $kolskijch pokusov z fyziky II. Bratislava Univerzita
Komenského. 1990. s. 140. ISBN 80-223-0233-3.

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA 203



DYNAMIKA TEKUTIN VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY

6.4 POZORUJEME PRUDENIE REALNEJ KVAPALINY

PRUDENIE REALNE] KVAPALINY TRUBICOU

Pozorovanie

CIEL

Demonstrovat pradenie realnej kvapaliny. Overit, Ze na pradenie redlnej kvapaliny nemozno
aplikovat Bernoulliho rovnicu.

Ziak gymnazia rozliSuje medzi idedlnou aredlnou kvapalinou. Pozna rovnicu kontinuity
a Bernoulliho rovnicu. Vie, ¢o je laminarne a turbulentné prudenie.

Ked sa plavi ¢In po rieke v smere toku, pohybuje sa stredom rieky. Avsak proti prudu je
najvyhodnejsie plavit sa blizko brehu. Prec¢o?

ODPORUCANE POMOCKY

Sirokd nadoba s vytokovym otvorom pri dne, kratka trubica s manometrickou trubicou, dlha
trubica vSade rovnakého prierezu s manometrickymi trubicami, dlha trubica v jednom mieste
rozsirend (ztizend) s manometrickymi trubicami (obr. 6.7), hadicka, dlhSia tyc¢inka, kadicka,
potravinarska farba

Obr. 6.5 Pomocky k pokusu s priidenim redlnej kvapaliny

Postur

Priidenie redlnej kvapaliny kratkou trubicou

a) K vytokovému otvoru Sirokej nadoby pripoj kratku trubicu s manometrickou trubicou.
b) Vytokovy otvor uzavri.
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c) Nadobu napli zafarbenou vodou.
d) Otvor vytokovy otvor a sleduj vysku hladiny v manometrickej trubici.

Prudenie realnej kvapaliny dlhou trubicou rovnakého prierezu

a) K vytokovému otvoru sirokej nadoby pripoj dlht trubicu vsade rovnakého prierezu.
b) Vytokovy otvor uzavri.

c) Naplii nddobu zafarbenou vodou.

d) Otvor vytokovy otvor a sleduj vysku hladiny v manometrickych trubiciach.

Pradenie realnej kvapaliny dlhou trubicou v jednom mieste rozsirenou

a) K vytokovému otvoru sirokej nadoby pripoj dlha trubicu v jednom mieste rozsirenou.
b) Vytokovy otvor uzavri.

¢) Napli nadobu zafarbenou vodou.

d) Otvor vytokovy otvor a sleduj vysku hladiny v manometrickych trubiciach.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Vysvetli, aka cast tlakovej energie kvapaliny v Sirokej nadobe sa pri pradeni dlhou trubicou
meni na kineticka energiu prudiacej kvapaliny. Na akt formu energie sa meni zvysna cast
tlakovej energie kvapaliny v Sirokej nddobe?

2. Ako by si postupoval, keby si mal na zdklade tohto pokusu stanovit rychlost vytoku
kvapaliny z otvoru dlhej trubice?

3. Plati pre pradenie realnej kvapaliny rovnica kontinuity?

4. Preco sa v tomto pokuse odportca pouzivat Siroktt nadobu?

PREPOJENIE

U464

KOUBEK, V. a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava : SPN. 1992. s. 500. ISBN 80-08-00348-0.
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6.5 SKUMAME ODPOR VZDUCHU

ODPOROVA AERODYNAMICKA SILA

Meranie

CIEL

Demonstrovat zavislost velkosti odporovej aerodynamickej sily od r6znych faktorov — od
rychlosti pradiaceho vzduchu, od obsahu plochy kolmého prierezu telesa a od profilu telesa.

Ziak gymnézia vie, Ze telesu je pri pohybe vo vzduchu kladeny odpor — pdsobi naii odporové
aerodynamicka sila.

Pri jazde na bicykli si urcite zaregistroval, Ze jazda proti silnému vetru je namahava. Tiez si
zistil, Ze ked sa skr¢i$ pri rychlej jazde z kopca viac ako ostatni, vSetkych predbehnes. Preco je
to tak?

ODPORUCANE POMOCKY

aerodynamicky tunel s prislusenstvom (obr. 6.8), ventilator

Obr. 6.6 Aerodynamicky tunel s prislusenstvom

Postur

a) Ventilator nastav tak, aby bol vo vzdialenosti priblizne 30 cm od aerodynamickych vah (obr.
6.9).
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Obr. 6.7 Nastavenie merania

b) Na vahy upevni jeden profil a potenciometrom na ventilatore reguluj rychlost pradenia
vzduchu. Pre r6zne rychlosti od¢itaj zo stupnice hodnotu vychylenia a zapis ju do tabulky
6.1.

Tab. 6.1  Hodnoty vychylenia aerodynamickych vih v zavislosti od rychlosti priidenia vzduchu

Stupen na ventilatore Hodnota vychylky na vahach

c) Nastav rychlost prudenia vzduchu z ventilatora do jednej polohy. Na vahy upevni kruhovy
profil mensieho priemeru a zisti, akit hodnotu ukazuji aerodynamické vahy. Potom na vahy
pripevni kruhovy profil s vaé¢sim priemerom a hodnotu zapis do tabulky 6.2.

Tab. 6.2  Hodnoty vychylenia aerodynamickych vih v zdvislosti od vel'kosti kolmého prierezu telesa

Profil Hodnota vychylky na vahach

mensi kruhovy

vacsi kruhovy

d) Rychlost pradenia vzduchu ponechaj stale rovnaky. Na vahach postupne vymienaj vsetky
profily a do tabulky 6.3 zaznamenavaj hodnoty vychylky na vahach.
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Tab. 6.3 Hodnoty vychylenia aerodynamickych vih v zdvislosti od profilu telesa

Profil Hodnota vychylky na vahach

kruhovy

duta polgula

vypukla polgula
gula
kvapka

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Ako zavisi velkost aerodynamickej odporovej sily od rychlosti pridenia vzduchu?

Ako zavisi velkost aerodynamickej odporovej sily od velkosti kolmého prierezu telesa?
Ako zavisi velkost aerodynamickej odporovej sily od profilu telesa?

Ako suvisi hodnota vychylky na aerodynamickych vahach s velkostou aerodynamickej
odporovej sily?

LN

PREPOJENIE

U4.6.5

KOUBEK, V. a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava : SPN. 1992. s. 500. ISBN 80-08-00348-0.
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6.6 POCUVAME BZUCANIE HADICE

BZUCIACA HADICA

Pozorovanie

CIEL

Demonstrovat a na zaklade Bernoulliho rovnice vysvetlit kominovy efekt.

Ziak gymnézia vie, Ze telesu je pri pohybe vo vzduchu kladeny odpor — pdsobi naii odporové
aerodynamicka sila. Vie, ze velkost odporovej aerodynamickej sily pdsobiacej na teleso sa
zvadsuje s rastom rychlosti pradiaceho vzduchu a obsahom prierezu telesa, ale zavisi aj od
profilu telesa. Ziak pozna rovnicu kontinuity i Bernoulliho rovnicu. Vie, ¢o je vztlakova
aerodynamicka sila.

Na rodinnych domoch st kominy. Naco je dobré, aby boli kominy vyssie ako strecha? Je to iba
kvoli tomu, aby vietor unasal splodiny horenia do vacsej vzdialenosti od obytnej zony?

ODPORUCANE POMOCKY

vrubkovana hadica (obr. 6.11)

Obr. 6.8 Vrubkovand hadica

Postur

a) Chyt hadicu za jeden koniec a roztoc ju nad hlavou.
b) Poctvaj zvuk, ktory pri toc¢eni hadica vydava a pokus sa vysvetlit jeho povod.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Jednym z moZnych vysvetleni je to, Ze hadica cez koniec, ktory drZisS v ruke, nasava vzduch,
ktory prechadza hadicou, vdaka jej vrubkovanému povrchu sa rozkmitd a vydava zvuk.
Vedel by si podat presvedc¢ivy dokaz o ,nasavani vzduchu” hadicou?

2. Od ¢oho zavisi frekvencia zvuku, ktory hadica vydava?

2

—_

0 KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA



PREPOJENIE
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2

6.7 ROBIME PROJEKT

PROJEKT — JEDNODUCHY EXPERIMENT

Modelovanie, prezantacia

Navrhnut, zostrojit a prezentovat experiment s jednoduchymi pomodckami na demonstraciu
latnosti Bernoulliho principu.

Ziak gymnézia vie, Ze telesu je pri pohybe vo vzduchu kladeny odpor — pdsobi naii odporové
aerodynamicka sila. Vie, Ze velkost odporovej aerodynamickej sily posobiacej na teleso sa
zvadsuje s rastom rychlosti pradiaceho vzduchu, so zva¢Ssovanim obsahu prierezu telesa, ale
zavisi aj od profilu telesa. Ziak pozna rovnicu kontinuity i Bernoulliho rovnicu. Vie, ¢o je

vztlakova aerodynamicka sila.

Navrhni experiment sjednoduchymi pomockami, ktorym budeS demonstrovat platnost
Bernoulliho principu. Experiment prezentuj a vysvetli.

PREPOJENIE

ZDROJE

—_
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STATIKA A DYNAMIKA TUHEHO TELESA VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY

7.1 SKUMAME ROVNOVAHU NA PAKE

HOJDACKA

Meranie
CIEL
Pomocou experimentu vyvodif zaver, kedy je paka v rovnovahe.

~

iak zdkladnej skoly pozna pojmy otacavy t¢inok, rameno sily, os otdc¢ania.

A\
ODPORUCANE POMOCKY

cirkuse artisti chodia na lane, na ostri meca udrzia niekol’ko poharov. Ako je to mozné?

zavazia (kock

alebo mince), dlhé pravitko,

dreveny valcek (ceruzka), plastelina, vah

a) Poloz valcek na lavicu a pripevnite ho plastelinou k podlozke, aby sa nepohyboval. PoloZ na
valcek pravitko tak, aby jeho stred bol na strede valéeka (obr. 7.1).

Obr. 7.1  Zostavenie pomocok k meraniu

b) Pouzi dve rovnaké zavazia a umiestnite jedno na lavti a druhé na pravu stranu pravitka
od osi otdc¢ania. Hladajte tak1 polohu zavazi, aby bolo pravitko vo vodorovnej polohe.

¢) Od¢itaj vzdialenosti stredov zavazi od osi otdania a zapi$ ich do tretieho stipca T'avej aj
pravej strany tabulky v metroch.

d) Odvaz zévazia a zapiste hodnoty do prvych stipcov tabulky 7.1.
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Tab. 7.1 Namerané a vypocitané hodnoty pri hl'adani rovnovihy na pike

Lava strana Prava strana
I_le;(;t;il:slt Sila F1 Rameno Sudin I;I;r‘llztir;:szt Sila F> Rameno Sudin
.F .F
(kg) (N) r1 (m) r1. F1 (kg) (N) 72 (m) 2. F>

e) Nahrad zdvazie na jednom z ramien zavazim s dvojndsobnou hmotnostou a hladaj taka
polohu zavazi na lavej apravej strane pravitka, aby bolo pravitko vo vodorovnej
(rovnovaznej) polohe. Znovu zapis do tabulky hodnoty hmotnosti zavazi, velkosti sil
a ramien sil.

f) Vypocitaj silu, akou zavaZia posobia na paku, a zapis ich hodnoty ako Fi a F. Vypoditaj suéin
r ® F pre obidve strany paky a zapis ho do tabulky.

g) Meranie opakuj pri pouZziti inych zavazi.

1. Aky je vztah medzi hmotnostami zdvazi aich vzdialenostami od osi otdcania, ked je
pravitko v rovnovaznej polohe?

2. Comozes povedat o hodnotach stiéinu r ® F pre Tavii a pravi stranu pravitka, ak je pravitko
v rovnovaznej polohe?

3. Porovnaj vysledky svojich vypoctov suc¢inov r e F shodnotami inych skupin. Mozno
z vysledkov urobif nejaky zaver?

4. Je veli¢ina moment sily vektorova alebo skalarna? Svoju odpoved zdévodni.

F§,s.7
Aktivita 7.2
U4.3.1

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MORKOVA, T’.. Fyzika pre 8. ro¢nik zdkladnych $kol a 3. rocnik
gymndzia s osemrocnym Stidiom. Martin : Vydavatelstvo Matice Slovenskej. 2012. s. 199.
ISBN 978-80-8115-045-6.
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2

VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY

7.2 RIESIME PROBLEM

ROVNOVAHA NA PRAVITKU

Meranie

CIEL

Aktivitou s pravitkom a mincami dospiet k momentovej vete.

~

iak zdkladnej Skoly pozna pojmy otacavy u¢inok, rameno sily, os otacania, moment sily.

Pri hojdani na hojdacke je dolezité, aby boli hojdajici sa v rovnovahe. Aka je podmienka
rovnovahy?

ODPORUCANE POMOCKY

ravitko, rovnaké mince, ceruzka

a) Poloz pravitko stredom cez ceruzku. Na lavt stranu poloz mincu. N4jdi polohu mince na
pravej strane pravitka tak, aby nastala na pravitku rovnovaha. Meranie opakuj pre rozne
polohy mince. Vypocitaj momenty sil pre mince.

b) Na lavu stranu pravitka poloz jednu mincu. Na pravu stranu poloz dve rovnaké mince tak,
aby bolo pravitko v rovnovéahe. Podari sa ti to? Skus to pre rdzne polohy mince na lavej
strane. Vypocitaj momenty sil pre mince.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Existuje viacero rieSeni merania b)?
2. Lisi sa rovnovaha v pripade dvoch rovnakych minci, ak st tieto blizko osi otacania od
rovnovahy, ked st tieto mince od osi otacania d'alej?

PREPOJENIE

Gl1,s.31
Aktivita 7.1
U4.3.1

—_

ZDROJE

KOUBEK, V., LAPITKOVA, V. DEMKANIN, P. Fyzika pre 1. roénik gymndzia. Bratislava:
Zdruzenie EDUCO. 2009. s. 152. ISBN 978-80-89431-00-7.
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7.3 SKUMAME ROVNOVAHU NA JEDNOZVRATNE]J PAKE

ROVNOVAHA NA JEDNOZVRATNE] PAKE

Meranie

CIEL

Demonstrovat podmienku rovnovahy na jednozvratnej pake.

Ziak zékladnej $koly pozna moment sily a momentovti vetu. Vie, kedy nastdva na dvojzvratnej
pake rovnovaha. Vie, o je tazisko telesa a ako ho urcit. Dokaze merat velkost sily pomocou
silomera. Dokaze skladat sily.

V technickej praxi sa okrem dvojzvratnej paky vyuziva aj jednozvratna paka. Poznas priklady
jej vyuzitia? Uved ich.

ODPORUCANE POMOCKY

rychloupinaci panel, rovnaké zavazia s hac¢ikmi, paka, ¢ap, kladka, ¢ap kladky, haciky, zavesné
lanko

Postur

a) Zostroj aparaturu podla obr. 7.2.

Obr. 7.2 Aparatira k skimaniu rovnovihy na jednozovratnej pdke

b) VeSanim r6zneho poctu zavaZzi do réznych vzdialenosti na pake ana lanko vedené cez
kladku dosiahni, aby bola jednozvratna paka v rovnovahe.

c) VSetky namerané a vypocitané hodnoty zaznamenaj do tabulky 7.2. Do Tavej casti
zaznamenaj hodnoty tykajuce sa zdvazi zavesenych priamo na pake a do pravej casti
hodnoty tykajtice sa zavazi prevesenych cez kladku.
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Tab. 7.2 Namerané a vypocitané hodnoty pri hl'adani rovnovihy na pike

STATIKA A DYNAMIKA TUHEHO TELESA

Paka Kladka
I_le;zt;il:slt Sila F1 Rameno Saéin I;I;r‘llztir;:szt Sila F> Rameno Suéin
.F .F
(kg) (N) r1 (m) r1. Fi (kg) (N) 72 (m) 2. F>

1. Zndazorni obsah merania graficky pomocou vektorov sil a vektorov ramien sil.

2. Vysvetli rozdiel medzi jednozvratnou a dvojzvratnou pakou.
3. Over platnost podmienky rovnovahy najednozvratnej pake tak, Ze namiesto lanka pripevnis
k pake silomer.

U4.3.2

KOUBEK, V. a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava : SPN. 1992. s. 500. ISBN 80-08-00348-0.
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Meranie
Vyhladat taziskd simernych a nesumernych telies.
Ziak z4kladnej skoly vie, kedy nastava na pake rovnovaha.

Stabilita telies zavisi od r6znych faktorov. Jednym z nich je poloha taZziska. Ako suvisi poloha
taZiska s ich stabilitou?

obdiznik, $tvorec, trojuholnik a nepravidelné teleso, olovnica, Stipec na bielizen, pravitko,
zastruhana ceruzka

Vystrihni z tvrdého papiera obdiznik, $tvorec a trojuholnik. Rozmer jednej strany by nemal
presahovat 10 cm. Vystrihni z tvrdého papiera aj jedno nesimerné teleso, ktorého priemer by
mal mat najviac 10 cm. Priprav si olovnicu — na $pagat s dizkou 15 cm uviaz vhodny kovovy
predmet.

a) Pri simernych telesach urob ich uhlopriecky a v ich priesecniku nakresli vyrazny bod. Bod
je taziskom telesa a oznacujeme ho pismenom T.

b) Pri nesimernych telesach pripevni najednom z okrajov Stipec na bielizenn so Spagatom
olovnice. Zdvihni teleso tak, aby olovnica smerovala zvisle nadol.

c) Nakresli pravitkom ciaru popri Spagate a zopakuj postup na inom okraji, pripadne vrchole
telesa.

d) V mieste, kde sa ciary pretinajd, nakresli vyrazny bod. Bod je taZiskom telesa a oznac¢ ho
pismenom T (obr. 7.3).

Obr. 7.3  Urcovanie taziska nestimernych telies
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e) Pokus sa podopriet teleso hrotom ceruzky v tazisku.

f) Pomocou ihly, v ktorej je navlecena nit, urob otvor v taZisku a prevle¢ nim nit. Na konci
nite urob uzol, aby sa na iom nif zachytila.

h) Pozoruj polohu telesa zaveseného na niti v tazisku.

1. Ako si zostrojil tazisko osovo simernych telies? Opis postup.

2. Ako si zostrojil taZisko nepravidelného telesa? Opis postup.

3. Ako si vysvetlujes skutocnost, Ze sa telesa neudrZia na hrote ceruzky, ak ich podoprieme
mimo taziska?

4. Ako si vysvetlujes skutocnost, Ze sa telesa udrZia na hrote ceruzky, ak ich podoprieme
v tazisku?

5. Moze tazisko telesa lezat mimo neho?

F8, s. 99

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MORKOVA, T... Fyzika pre 8. ro¢nik zdikladmjch kol a 3. roénik
gymndzia s osemrocnym Stidiom. Martin : Vydavatelstvo Matice Slovenskej. 2012. s. 199.
ISBN 978-80-8115-045-6.
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7.5 SKLADAME SILY

SKLADANIE DVOCH ROZNOBEZNYCH SiL

Meranie
CIEL

Ukazat, ako urcif vyslednicu réznobeznych sil pdsobiacich v spolo¢nom pdsobisku.

Ziak gymnazia vie, o je tazisko telesa a ako ho urcit. Dokaze merat velkost sily pomocou
silomera.

SMERUJUCE OTAZKY

Tazkt nakupnt tasku jeden ¢lovek bez pomoci len s ndmahou premiestni z jedného miesta na
druhé. Ak vsak dvaja [udia chytia tasku kazdy za jedno ucho, prenesu ju lahsie. Posobi vtedy
kazdy clovek silou polovicnej velkosti?

ODPORUCANE POMOCKY

3

5 7 v

silomery, papier, pravitko, ceruzka, krtazok na klace

a) Na kruzok pripevni 3 silomery.

b) Kazdy silomer tahad vo vodorovnom smere jeden Ziak tak, aby bol krazok v pokoji.

c) Stvrty Ziak na papier v istom momente pomocou pravitka zaznamend smer vsetkych troch
sil a zapiSe ich velkosti.

d) Podl'a vhodne zvolenej mierky zakresli na priamky ich velkosti (obr. 7.4).

Obr. 7.4 Postup pri aktivite so skladanim sil

e) Vyber dve Tubovolné sily a doplii ich do rovnobeznika.
f) Meranie opakuj pre sily r6zne posobiace na krazok.
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DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Preco je krazok v pokoji?

2. Uved, kde v praxi sa vyuziva skladanie dvoch ré6znobeznych sil s rovnakym posobiskom.

3. Navrhni experiment, pomocou ktorého by si demonstroval skladanie dvoch rovnobeznych
sil rovnakého smeru.

4. Navrhni experiment, pomocou ktorého by si demonstroval skladanie dvoch rovnobeznych
sil opacného smeru.

PREPOJENIE

I,s.27
U443

KOUBEK, V., CHALUPKOVA, A. Praktikum Skolskych pokusov I. Bratislava : Univerzita
Komenskeého. 1990. s. 120. ISBN 80-223-0242-2.
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7.6 PRACUJEME S PAKOU

PRACA PRI DVIHANI TELEIS POMOCOU PAKY

Meranie

CIEL

Urdif a porovnat pracu pri dvihani telesa pomocou paky a bez nej.

Ziak gymnazia pozna moment sily. Vie, kedy nastava na pake rovnovaha. Dokaze merat
velkost sily pomocou silomera. Poznd a vie pouzivat vztahy pre vypocet prace.

Paka sa v praxi vyuziva velmi Casto, napr. pri kliestach (obr. 7.5). Jej vyhoda spociva v ulahceni
prace. Vykoname pomocou paky menej prace ako bez nej?

ODPORUCANE POMOCKY

rychloupinaci panel, paka, cap, zavazia, magnety, pravitko

Obr. 7.5 Kombinacné klieste

Postur

a) Na rychloupinaci panel upevni paku.

b) Na l'ava stranu paky umiestni zavazia a urc ich hmotnost m.

¢) Prava stranu paky drz rukou. Ur¢ silu F, ktorou na paku pdsobis. Dolezité je, aby sila F2 bola
mensia ako gravitacna sila F; posobiaca na zavazia.

d) Pri vychylenych zavaziach magnetmi oznac polohu zadvazi i svojej ruky.

e) Pootoc¢ rovnomernym pohybom paku a opat magnetmi oznac polohu zavazi a polohu svojej
ruky.

f) Ur¢, o kolko metrov sa posunuli zdvazia (s1) a o kol'ko sa posunula tvoja ruka (s2).
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g) Vypocitaj pracu W2, ktoru si pri dvihani zadvazi pomocou paky vykonal.
h) Vypoditaj pracu Wi, ktort by si vykonal na zdvihnutie zadvaZzi do vysky s: bez pouzitia paky.

i) Meranie opakuj pre rozne zavazia, pre ich rozne polohy na pake a tidaje zapis do tabulky

7.3.

Tab. 7.3 Zaznam tdajov pri urcovani price pri dvihani zdvazi pomocou pak

m (kg)

F; (N)

F: (N)

S1 (m)

s2 (m)

Wi ())

W2 (]))

1. V ktorom pripade vykonas vacsiu pracu? V pripade, Ze teleso dvihas bez alebo s pouzitim

paky?

2. Vysvetli z fyzikdlneho hladiska vyhodu vyuzitia paky.

3. Dopustame sa fyzikalnej chyby, ked sme drahy s a s2 uréili ako dizku tsecky a nie ako dizku
obluka?

I[6.2.1

KOUBEK, V., CHALUPKOVA, A. Praktikum Skolskych pokusov I. Bratislava : Univerzita

Komenského. 1990. s. 120. ISBN 80-223-0242-2
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7.7 PRACUJEME S KLADKAMI

PRACA PRI DVIHANI TELIES POMOCOU KLADKY

Meranie

CIEL

Urdif a porovnat pracu pri dvihani telesa pomocou kladky a bez nej.

Ziak gymnazia vie, kedy nastava na dvojzvratnej pake rovnovaha. Dokaze merat velkost sily
pomocou silomera. Pozna a vie pouzivat vztahy pre vypocet prace. Vie, Ze vykonana praca bez
a s pouzitim paky je rovnaka.

Kladky casto mozeme vidiet, ked ju robotnici vyuzivaji na vytahovanie naradia na lesenie. Je
jej vyuzitie vyhodné? Preco?

Obr. 7.6  Kladky
ri' chlouiinaci ianel, kladki, éai kladki, nit, zavazia, maiei, iravitko

a) Na rychloupinaci panel upevni kladku (obr. 7.6).

b) Cez kladku preves nit, na jej konce umiestni zavazia a ur¢ ich hmotnost m.

c) Druhu stranu nite drz rukou. Ur¢ silu F2, ktorou na nit posobis.

d) Oznac polohu zavazi i svojej ruky.

e) Rovnomernym pohybom zdvihni zavaZzia a opat magnetmi oznac polohu zavazi a polohu
svojej ruky.
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f) Ur¢, o kolko metrov sa posunuli zavazia (s1) a o kol'ko sa posunula tvoja ruka (sz).

g) Vypocitaj pracu W2, ktort si pri dvihani zadvaZzi pomocou kladky vykonal.

h) Vypocitaj pracu Wi, ktort by si vykonal na zdvihnutie zdvazi do vysky s: bez pouZitia
kladky.

i) Meranie opakuj pre rozne zavazia, pre ich rozne polohy na pake a tidaje zapi$ do tabulky
7.4.

Tab. 7.4  Zaznam tidajov pri urcovani price pri dvihani zavazi pomocou kladky
m (kg) F; (N) F> (N) s1 (m) s2 (m) Wi ()) W2 ())

j) Celé meranie opakuj, ale namiesto jednej pevnej kladky pouzi dve kladky — pevnu i voIna.
Porovnaj pracu vykonanu pri dvihani zdvazi s pouzitim kladiek a bez nich.

1. V ktorom pripade vykonas vacsiu pracu? V pripade, Ze teleso dvihas bez alebo s pouzitim
pevnej kladky?

2. Vysvetli z fyzikdlneho hladiska vyhodu vyuzitia pevnej kladky.

3. Akou silou pdsobis na teleso prijeho rovnomernom zdvihani nahor pomocou pevneji volnej
kladky?

4. Aka by bola velkost sily v pripade pouzitia 3, pripadne 4 kladiek?

5. Vykonas v pripade pouzitia dvoch kladiek mensiu pracu?

6. Preco je dolezité silu F2 uréovat pri rovnomernom pohybe?

16.2.2

KOUBEK, V., CHALUPKOVA, A. Praktikum Skolskych pokusov I. Bratislava : Univerzita
Komenského. 1990. s. 120. ISBN 80-223-0242-2.
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Pozorovanie
Ilustrovat kvalitativnym pokusom platnost vztahu L = J. w a vysvetlit princip jazdy na bicykli.

Ziak gymnézia pozna pohybovii rovnicu pre otacavy pohyb tuhého telesa. Chape pojmy
moment sily, moment hybnosti. Vie, ¢o je izolovana sustava.

Krasokorculiarka si pri prvku pirueta prikladd ruky na hrud - vtedy sa roztoci rychlejsie.
Rovnako je to aj na otacacej stolicke — pokial stiahnes nohy pod seba, zacnes sa otacat rychlejsie.
Pomala priama jazda na bicykli je pomerne naro¢na — stracas rovnovahu, ale v rychlosti dokazes
prejst aj po tzkej lavke. Preco?

pomodcka na demonstraciu zdkona zachovania momentu hybnosti (obr. 7.7), pevna nit,
bicyklové koleso s osou na drzanie (obr. 7.8)

Obr. 7.7  Pomdcka na demonstrdciu zdkona Obr. 7.8  Bicyklové koleso s osou na drZanie
zachovania momentu hybnosti

a) Na zotrvacnik pomdcky navin nit.

b) Pakou zodvihni ramend do hornej polohy.

¢) Tahom za nit ramena rozto¢.

d) Pohybuj pakou a sleduj uhlovt rychlost otacania sa ramien.
e) Bicyklové koleso pevne chyt za os a roztoc ho.

f) Pomaly dvihaj koleso nad hlavu. Co citi§?
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DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Co si pozoroval pri pohybe paky?

2. Uved, kde v praxi sa zakon zachovania hybnosti uplatiuje.

3. K pokusu s bicyklovym kolesom nakresli obrazok a vyznac v iom vsetky potrebné vektory.
S pomocou obrazka vysvetli spravanie sa pri jeho dvihani.

4. Uved princip jazdy na bicykli z fyzikalneho hladiska.

PREPOJENIE

U435

KOUBEK, V. a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava : SPN. 1992. s. 500. ISBN 80-08-00348-0.
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PRACA, VYKON, ENERGIA VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY

8.1 PRESYPAME GULOCKY 1

PRACA A TEPLOTA

Meranie

CIEL
V4

istit, ze konanim prace (presypanim guldcok) sa zvysuje ich teplota.

Ide o tvodny experiment k téme Sila. Praca. Energia v 8. roéniku zékladnej $koly. Ziak vie
merat teplotu, uréovat hmotnost na vahach.

|

Ked mame studené ruky, sichame si ich. Takymto sposobom sa trochu zohreja. Preco?

ODPORUCANE POMOCKY

trubica z plastu (papiera) s dizkou 1 m a s priemerom okolo 4 cm, 300 g ocelovych guldcok,
3 gumené zatky na trubicu, teplomer, vah

a) Jeden koniec trubice uzavri zatkou. Nasyp do nej guldcky a druhy koniec uzavri druhou
zatkou.

b) Do tretej zatky urob otvor, do ktorého zasunies teplomer.

¢) Priprav si do zositov tabulku 8.1 na zdznam udajov.

Tab. 8.1 Udaje potrebné na vypocet tepla
Udaje Namerané hodnoty

Zaciatoc¢na teplota (°C)

Konecna teplota (°C)

Pocet otocent

Vypocitané teplo (J)

d) Rozhodni, koIkokrat presypes gul'ocky v trubici jej otocenim vertikalnym smerom, a zaznac
do tabulky pocet otoceni (najmenej 30).

e) Po ukonceni presypania vymen jednu zatku za zatku s teplomerom (teplotnym senzorom).
Ak pouziva$ skleneny teplomer, pracuj opatrne, aby gulocky pri dopade na teplomer
nerozbili jeho sklenent trubicu. Odmeraj teplotu gul6cok a zaznac ju do tabulky (obr. 8.1).
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ocelové gulocky
znamej hmotnosti

Obr. 8.1  Presypanie gul'6cok

f) Zopakuj si vztah na vypocet tepla, vypoditaj teplo a zapi$ ho do tabulky. (Hmotnostnu
raoc najdi v tabulkach.)

g) Porovnaj navzajom vysledky, ktoré ziskali jednotlivé skupiny.

tepelnu kapacitu c ocele v

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Ak by si chcel zdvojnasobit rozdiel teplot guldcok po ich presypani, aké zmeny by si urobil
v experimente?

Ako si vysvetlujes zmenu teploty guldcok pri presypani?

Mozno ndjst vztah medzi poc¢tom otoceni trubice a vypocitanym teplom?

Doslo pri presypani guldcok k zvyseniu ich vntitornej energie dodanim tepla? Vysvetli.
Zamysli sa nad vyjadrenim: , Teplo je druh energie.” K akému zaveru si prisiel?

S N

PREPOJENIE
E8,s.7

ZDROJE

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MORKOVA, T... Fyzika pre 8. roénik zakladnych kol a 3. roénik
gymndzia s osemrocnym Stidiom. Martin : Vydavatel'stvo Matice Slovenskej. 2012. s. 199.
ISBN 978-80-8115-045-6.
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8.2 PRESYPAME GULOCKY 2

PRACA A TEPLO

Meranie

CIEL

Dokazat, ze vykonana praca a vzniknuté teplo spolu stuivisia.

Ziak zékladnej $koly dokaZe merat teplotu, uréovat hmotnost na véhach. Vie, Ze pri otacani
trubice s gul6¢kami sa zvysuje ich teplota.

V predchadzajucom experimente si zistil, Ze existuje spojitost medzi teplotou gul6cok po
presypani aich presypanim (konanim prace). Ma vykonana praca savis aj s teplom, ktoré
gul6cky prijali?

ODPORUCANE POMOCKY

trubica z plastu (papiera) s dizkou 1 m a s priemerom okolo 4 cm, 300 g ocelovych gul6cok,
3 gumené zatky na trubicu, teplomer, vah

a) Ak si pouzili inti diZku trubice, ako je uvedena v pomockach pri experimente (1 m), zmeraj
jej dizku a zapi$ ju do zosita k tabulke 8.2.

b) Odvaz ocelové gulocky a ich hmotnost zapi$ do zosita k tabulke 8.2 (mal si pouzit gul'6cky
s hmotnostou 300 g).

c) Zisti hmotnostnu tepelnu kapacitu ocele: cocer = .......ovurvevinncees

Tab. 8.2 Udaje potrebné na vypocet tepla

Udaje na vypocet
tepla
Zaciatocna teplota
gulocok (°C)
Konecna teplota
gul6ocok (°C)

Pocet otoceni trubice

Meranie 1 Meranie 2 Meranie 3

Vypocitané teplo (J)

d) Vypocitaj gravitaénu silu Fs, akou st guldcky pritahované k Zemi. Udaj zapis ku kazdému
meraniu v tabulke 8.3.

2

e8]
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Tab. 8.3 Udaje potrebné na vypocet vykonanej prdce

Udaje na vypocet
prace W (J)
Fs (N)
s (m)
(pocet otoceni
trubice x dizka
trubice)

Meranie 1 Meranie 2 Meranie 3

Vykonana praca (J)

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Potvrdil sa vztah medzi vykonanou pracou a vzniknutym teplom?
2. Aké nepresnosti, chyby merania, je potrebné brat do tivahy pri vaSom experimente?
3. Ako by si dokazal tvrdenie, Ze Cast vykonanej prace sa spotrebuje na prekonanie trenia?

PREPOJENIE

F8,s. 165
Aktivita 8.1

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MORKOVA, T'.. Fyzika pre 8. ro¢nik zdkladnych $kol a 3. rocnik
gymndzia s osemrocnym Stidiom. Martin : Vydavatel'stvo Matice Slovenskej. 2012. s. 199.
ISBN 978-80-8115-045-6.
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8.3 POMAHAME SI NAKLONENOU ROVINOU

PRACA NA NAKLONENE] ROVINE

Meranie

CIEL

Zistit a porovnat velkost vykonanej prace pri tahani vozika po naklonenej rovine s dvihanim
vozika do vysky naklonenej roviny.

Ziak zakladnej $koly dokéaZe merat teplotu, uréovat hmotnost na véhach. Stretol sa s pojmom
raca a vie ju vypocditat.

Pri nakladani ndkladu na korbu nakladného auta si Soféri ¢asto podkladaju plosinu, po ktorej
naklad vytlacdia hore. Tymto sposobom si ulahc¢uju pracu. Naozaj?

ODPORUCANE POMOCKY

vozik, silomer, doska (naklonend rovina s diZkou 1m), stojan (podlozky pod naklonent
rovinu), diZkové meradlo

Postur

a) Zostroj naklonent rovinu a priprav si do zosita tabulku 8.4.

Tab. 8.4 Hodnoty namerané pri pohybe vozika po naklonenej rovine
a pri jeho dvihani smerom zvisle nahor

Cislo Pohyb vozika po naklonenej rovine Dvihanie vozika
e Sila F Draha s Praca Wi Sila F; Vyska h Praca W
(N) (m) 0 (N) (m) 0
1.
2.
3.

b) Zmeraj a zaznamenaj dizku naklonenej roviny, drahu s, po ktorej budes tahat vozik.

¢) Nastav naklonent rovinu do zvolenej vysky h. Zmeraj jej vysku a zapis do tabulky.

d) Tahaj vozik po naklonenej rovine rovnomernym pohybom tak, ako je to znazornené na obr.
8.2.

2

[S8]
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"4

g

Obr. 8.2  Konanie price tahanim vozika po naklonenej rovine a jeho dvihanim zvisle nahor

e) Hodnotu sily F, ktorou si tahal vozik po naklonenej rovine, zapi$ do tabulky 8.4.

f) Dvihaj vozik smerom zvisle nahor do vysky h a hodnotu gravitacnej sily F; zapi$ do tabulky
8.4.

g) Zopakuj meranie pre dalSie dve vysky naklonenej roviny.

h) Vypocitaj pracu vykonanu tahanim vozika po naklonenej rovine a pracu vykonana pri
dvihani vozika zvisle nahor.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Aky je rozdiel v pojme ,praca” v hovorovom jazyku a v pojme ,praca” pouzivanom vo
fyzikalnom kontexte?

2. Porovnaj pracu vykonanu pri tahani vozika po naklonenej rovine s pracou vykonanou pri
dvihani vozika do vysky / naklonenej roviny. Zistil si medzi nimi rozdiel?

3. Ako sa menila velkost sily, ktora bola potrebnd na tahanie vozika na naklonenej rovine, so
zmenou vySky naklonenej roviny?

PREPOJENIE

F8, 5.168

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MORKOVA, [... Fyzika pre 8. roénik zakladnych kol a 3. roénik
gymndzia s osemrocnym Stidiom. Martin : Vydavatel'stvo Matice Slovenskej. 2012. s. 199.
ISBN 978-80-8115-045-6.
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8.4 UVAZUJEME O ENERGII PADAJUCEJ LOPTICKY

PADAJUCA LOPTICKA

Meranie

CIEL

Najst vztah medzi pracou, polohovou a pohybovou energiou.

Ziak zakladnej skoly vie, ze pri otacani trubice vznika teplo, ¢o sa prejavuje zvysenim teploty
guldcok. Vie, Ze pri dvihani telesa pouzitim naklonenej roviny musime pdsobit mensou silou,
avSak na dlhsSej drahe, a preto je vykonana praca rovnaka ako bez pouzitia naklonenej roviny.

V predchadzajtcich experimentoch si zistil, Ze praca a teplo spolu nejako stvisia. St v nejakom
vztahu praca, polohova a pohybova energia?

ODPORUCANE POMOCKY

mena lopticka, kraj¢irsky meter, vahy, lepiaca paska

a) Prilep na stenu krajcirsky meter.

b) Odvaz lopticku a zapis si jej hmotnost. Vypocitaj silu Fs, ktorou je lopticka pritahovana k
Zemi.

¢) Vypocitaj pracu, ktort je potrebné vykonat na zdvihnutie lopticky do vysky 1,5 m
nad podlahou v triede.

d) Vypocitaj polohovt energiu lopticky, ktora drzis$ vo vyske 1,5 m nad podlahou.

e) Urob predpoklad o velkosti pohybovej energie lopticky tesne pred jej dopadom na podlahu
a po odraze. Zapis predpoklad do zdznamu v zoSite.

f) Volne pusti lopti¢ku z vysky 1,5 m a zaznamenaj vysku, ktort dosiahne lopticka po prvom
odraze. Zapis$ vysku h do zaznamu v zosite (obr. 8.3).

g) Vypocitaj polohovu energiu lopticky Ey: po prvom odraze od podlahy.

2

[S8]

8 KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA



VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY PRACA, VYKON, ENERGIA

Zaznam z merani a vypoétov pri overovani vztahu medzi pracou, polohovou a pohybo-
vou energiou

Hmotnost lopticky m = kg

Gravitacna sila Fg = N

Préca vykonana zdvihnutim lopticky do vysky 1,5m W= J
Vypocet:

Polohova energia lopticky Ep = J
Vypocet:

Predpoklad o pohybovej energii lopticky tesne pred dopadom na podlahu Ey = J
Predpoklad o pohybovej energii lopticky tesne po odraze od podlahy £, = J

Vyska, do ktorej sa odrazila lopticka hy = m
Polohova energia lopticky po odraze Ep1 = J
Vypocet:

Obr. 8.3  Priklad zdpisu v zosite

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Aky je vztah medzi pracou, ktorti si vykonal zdvihnutim lopticky do vysky 1,5 m,
a polohovou energiou lopticky v tejto vyske?

2. Ako by si vysvetlil vztah medzi pracou, polohovou a pohybovou energiou lopticky pred
prvym odrazom od podlahy?

3. Predpokladal si rozdiel v pohybovej energii lopticky pred dopadom a tesne po odraze?

4. Aky je rozdiel medzi polohovou energiou lopticky na zaciatku a po prvom odraze
od podlahy?

5. Preco lopticka nedosiahla po prvom odraze vysku, z ktorej sme ju pustili? Mohla sa cast
energie lopticky stratit?

PREPOJENIE

F8, 5.180

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MORKOVA, [... Fyzika pre 8. roénik zakladnych kol a 3. roénik
gymndzia s osemrocnym Stidiom. Martin : Vydavatel'stvo Matice Slovenskej. 2012. s. 199.
ISBN 978-80-8115-045-6.
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8.5 MERIAME VYKON CLOVEKA PRI BEHU

VYKON PRI BEHU PO SCHODOCH
Projekt

Meranim stanovit vykon ¢loveka pri behu po schodoch.

Ziak gymnézia vie, Ze pri otadani trubice vznikd teplo, ¢o sa prejavuje zvySenim teploty
guldcok. Vie, Ze pri dvihani telesa pouzitim naklonenej roviny musime pdsobit mensou silou,
avSak na dlhSej drahe, a preto je vykonana praca rovnaka ako bez pouzitia naklonenej roviny.
Chape vztah medzi vykonanou pracou, polohovou a pohybovou energiou.

1. Navrhnut a uskutoénit experiment umoznujuci stanovit vykon pri behu po schodoch.
2. Zistit, ¢i a ako tento vykon zavisi od kondicie cloveka a od poctu schodov.

PREPOJENIE

ZDROJE

=~

0 KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA



VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY PRACA, VYKON, ENERGIA

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA 241



PRACA, VYKON, ENERGIA VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY

2

8.6 MERIAME VYKON CLOVEKA PRI CHODZI

VYKON CHODZI PO ROVINE
Projekt

Meranim stanovit vykon ¢loveka pri chodzi po rovine.

Ziak gymnazia vie, 7e konani prace sa zvy$uje vntitorna energia telesa. Vie, e pri dvihani telesa

pouzitim naklonenej roviny musime posobit mensou silou, avsak na dlhsej drahe, a preto je

vykonana praca rovnaka ako bez pouZitia naklonenej roviny. Chape vztah medzi vykonanou
racou, polohovou a pohybovou energiou telesa.

1. Navrhnut a uskutoénit experiment umoznujuci stanovit vykon pri chddzi po rovine.
2. Zistit, od akych parametrov tento vykon zavisi.

PREPOJENIE

ZDROJE

=~
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8.7 URCUJEME ENERGETICKU HODNOTU POTRAVIN

ENERGETICKA HODNOTA VLASSKEHO ORECHA

Meranie

CIEL

Zistit, kolko tepla sa vyprodukuje pri spaleni vlaSského orecha — aka je energeticka hodnota 100
vlasskych orechov.

Ziak z&kladnej $koly vie merat teplotu. DokaZe vypocitat z rozdielu podiatoénej a vyslednej
teploty hodnotu tepla prijatého vodou.

Na potravinach, keksikoch a inych sladkostiach je uvedeny tdaj v kJ alebo kcal v 100 g daného
vyrobku. O ¢om vypoveda tato hodnota?

ODPORUCANE POMOCKY

plechovka s objemom 2 —4 litre, skimavka, teplomer, odmerny valec, korkova zatka, hlinikova
folia, Spendlik, vlassky orech, podlozka z ohnovzdorného materialu, noznice na plech, vahy
s presnostou 0,1

a) Uprav plechovku tak, ako je to zndzornené na schéme (obr. 8.4), to znamena vystrihni otvory
v tvare V na obvode plechovky tam, kde je odstrdnené dno. Na opacnej strane vyrez do
vrchnédka otvor pre skiimavku a okolo este niekolko malych otvorov.

_—

skimavka

otvory na dne
;’)}echovky

—_— pm—

plechovka
s objemom
341

orieSok
Spendlik

=S

odstrihnuté otvory \ .
do tvaru pismena V koro

Obr. 8.4  Schéma na pripravu plechovky

b) Do korkovej zatky nasad Spendlik a zatku obal hlinikovou fdliou tak, aby si zabranil jej
zhoreniu.

¢) Do skiimavky nalej 20 ml vody.

d) Odmeraj zaciato¢nu teplotu vody v skimavke a zaznac si ju do zoSita.

e) Odstran vonkajsi obal, Supku z ktiska vlasského orecha a odvaz ho. Nemal by vazit viac ako
02g.

f) Nasad orech na koniec Spendlika.

2

=~
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g) Zapal orech apoloZ ho do plechovky pod skimavku s vodou tak, aby ju o najlepsie
zohrieval.

h) Po spéleni orecha odmeraj teplotu vody v skimavke a zaznac si ju (obr. 8.5).

i) Vypocitaj, kolko tepla prijala voda spalenim orecha s hmotnostou okolo 0,2 g, a prepocitaj
hodnotu na hmotnost 100g orechov.

Hmotnost vody v skimavke m 209=0,02kg
Zaciato¢na teplota vody v skimavke = ’C
Teplota vody po spaleni orecha t=....C
Zmena teploty vody (At=t-t) At=
Hmotnostna tepelnd kapacita vody ¢ ” 4,2 gil_“C
Spalné teplo pre 20 g orecha Q, = Coogy M, At =

Spalné teplo Q pre 100 g orechov Q=

Obr. 8.5 Priklad zdpisu v zosite

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Kolko tepla prijala voda spalenim orecha?

Aka je energetickd hodnota 100 g vlaSskych orechov podla tvojich vypoctov?

Akych nepresnosti si sa mohol pri meraniach dopustit?

Porovnaj vypocitant hodnotu s hodnotou, ktora sa udava v tabulkach. Tabulkova hodnota
je 2700 k] na 100 g vlasskych orechov.

Co by sa stalo s energiou orecha, keby si ho namiesto spalenia zjedol?

6. Preco je dolezité, aby si pouzil len maly kiisok orecha?

7. Zisti, aky je odportucany denny prisun energie v potravinach pre ro6zne vekové kategorie.

LN

o

PREPOJENIE

F7,s.95

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MATASOVSKA, M., MORKOVA, T... Fyzika pre 7. rotnik zikladnej
skoly a 2. roénik gymndzia s osemrocnym stidiom. Bratislava : Didaktis. 2010. s. 112. ISBN
978-80-89160-79-2.
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8.8 SKUMAME PREMENY ENERGIE

POKUSNE POZOROVANIE VZAJOMNYCH PREMIEN MECHANICKYCH FORIEM ENERGIE

Pozorovanie

CIEL

Overit zdkon zachovania mechanickej energie. Pozorovat vzajomné premeny mechanickych
foriem energie a opisat ich.

Ziak gymnazia pozna vztahy pre polohovu a pre pohybovu energiu. Vie, Ze energia nemoze
vznikat ani zanikat, ale sa iba premienia na iné formy. Poznd zdkon zachovania mechanickej

energie.

Zakon zachovania mechanickej energie je jednym zo zakladnych prirodnych zdkonov. Plati aj
pri zrazkach gul6¢ok?

ODPORUCANE POMOCKY

stojan, nit, dve gulocky s rovnakou hmotnostou z rovnakého materidlu (jedna s hacikom),
dlzkové meradlo, kopirovaci papier

a) Gulocku zaves na dve nitky, ktoré upevnis na dva stativy tak, aby gul'6cka mohla kmitat len
v jednom smere tesne nad povrchom stola.(obr. 8.6).
b) Druhti gul6¢ku poloZz na okraj stola tak, aby sa gulocky volne visiacej na niti dotykala.

* Obr. C11-1

Wz'

)

Obr. 8.6 Zostavenie pomdcok pri merani

¢) Urc¢ vysku H - vzdialenost stredu gul'6cky od podlahy.

d) Gul'6¢ku na niti zdvihni do vysky & a potom ju uvolni.

e) Pod miesto predpokladané miesto dopadu guldcky poloZ papier a prekry ho kopirovacim
papierom.

f) Meranie pri rovnakej vyske opakuj 3-krat.
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g) Ur¢ strednu vzdialenost dopadu guldcky — tri body na papieri predstavuju vrcholy
trojuholnika, ktorého tazisko je strednd vzdialenost dopadu d.

h) Urc velkost rychlosti v, ktorti gul'6cka ziskala po naraze gulocky na niti.

i) Vypocitaj polohovt energiu gulocky na niti Ep1 a pohybovu energiu guldcky Exz a porovnaj
ich velkosti.

j) Zisti, aka cast mechanickej energie gul6cky sa zmenila na iné formy energie.

k) Meranie opakuj pre rozne vysky h a vysledky zapis do tabulky 8.5.

Tab. 8.5 Zaznam hodnét z merania

Cislo

merania

(m)

d
(m)

(Y

(m/s)

Epl
J)

Ex
(]J)

Epl - Ex2
()]

(Epl = Ek2)
/Epl

DOPLNUJUCE OTAZKY

|

1. Predo sa podiel v poslednom stipci tabulky 8.5 nerovna 0? Kde sa ,straca” energia?

2. Bude udaj v poslednom stipci tabulky zavisiet od latky, z ktorej st gul6cky zhotovené?
3. Bude hodnota rozdielu E;: - Ex: zavisiet od vysky h, z ktorej uvoliujeme gul'ocku?

4. Akych chyb sa dopustame pri merani?

PREPOJENIE

FGl1, s. 279

VACHEK, J. Fyzika pre 1. ro¢nik gymnazia. Bratislava : SPN. 1984. s. 315.
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KINEMATIKA VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY

9.1 SLEDUJEME POHYB BUBLINY V TRUBICI

ROVNOMERNY POHYB

Meranie

CIEL

Zistit zavislost drahy od ¢asu pri rovhnomernom pohybe.

Ziak gymnazia pozna pojmy draha, cas avie ich merat. Vie charakterizovat a rozlisit
rovnomerny a nerovnomerny pohyb.

7

chlost je ddlezitd najma v automobilovom priemysle. Dokazes urdit rychlost pohybu?

ODPORUCANE POMOCKY

trubica, vysoko viskdzny olej (glycerol, ricinovy olej), gumena zatka, farebnd lepiaca paska,
stopky, stativ

Trubicu napln viskéznym olejom doplna tak, aby po zazatkovani oboch koncov trubice ostala
len mala bublinka. Na trubicu nalep do vzdialenosti 5 cm od seba tizke pruzky lepiacej pasky
(obr. 9.1).

44—

Obr. 9.1  Sklenend trubica s uzavretymi koncami

Postur

a) Trubicu umiestni do stativu pomocou drziaka.

b) Oto¢ trubicu o 180 stupriov a pozoruj pohyb bublinky. Pokts sa odhadnut, ¢i je rychlost
bubliny stala.

c) Po prechode bublinky prvym pruzkom spusti stopky. do tabulky 9.1 zaznamenaj cas, ked
bublina prechddza prazkami.

d) Zaznamenané data zakresli do grafu zavislosti drahy od casu.

e) Z grafu ur¢ priemernu rychlost pohybu guldcky.

2
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f) Meranie opakuj pri inom sklone trubice ako 180 stupriov. Namerané dvojice hodnot

zaznamenaj do tabulky 9.1 a nasledne inou farbou do toho istého grafu.

Tab. 9.1 Namerané hodnoty pri pozorovani bublinky
s (cm) 5 10 15 20 25 30 35 40 45

t (s)

DOPLNUJUCE OTAZKY

Opis pohyb bubliny v trubici.

Je pohyb bubliny rovnaky pri réznych sklonoch trubice? Ako sa to prejavuje na grafe?
Preco bublinka v trubici stipa nahor?

Aky zaver mozes vyslovit o pohybe bubliny na zaklade diary grafu?

Prechadza ¢iara grafu zaciatkom stradnicovej sustavy?

Prec¢o moZzes predpokladat, Ze sa bublinky pohybuji rovhomernym pohybom?

AL N

PREPOJENIE

ZDROJE
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9.2 SLEDUJEME POHYB VOZIKA

NEROVNOMERNY POHYB

Meranie

CIEL

Zistit, ako sa teleso pohybuje pri posobeni konstantnej sily.

Ziak gymnazia pozna pojmy draha, ¢as avie ich merat. Vie charakterizovat a rozlisit
rovnomerny a nerovnomerny pohyb a dokdze zostrojit graf zavislosti drahy od ¢asu. Pozna

Eoimé trenie a trecia sila.

Ked do puku na I'ade hokejkou len udries, puk sa rozbehne (obr. 9.2). Ako sa bude pohybovat
puk, ked ho budes hokejkou stale tlacit rovnakou silou? Ako by to bolo v pripade, Ze by bol
puk na rovnom asfaltovom chodniku?

e

Obr. 9.2 Puk na l'ade (http://g00.¢l/ljaptA)

ODPORUCANE POMOCKY

vzduchova draha, vozik, nit, spinka na spisy, kladka, stopky / padsmo, mobil a pocitac¢

a) Vozik umiestni na vzduchovt drahu a pripevni nan nit.

b) Nit ved cez kladku na konci drahy a umiesti na 1iu spinku.

¢) Oznac zaciatocnu polohu vozika, pridrz ho a zapni generator vzduchového prudu.

d) Jednu sekundu po uvolneni vozika urob v mieste, kde sa vozik nachddza znacku a uré¢
prejdent vzdialenost.

e) Vozik daj opdt do zaciatocnej polohy a meranie opakuj, ale znacku urob v mieste, kde je
vozik po uplynuti dvoch sektund.

f) Casovy interval zvol tak, aby ti na dréhu vyslo asponi 5 znaciek.

g) Namerané dvojice hodnot zapis do tabulky.

h) Z dvojic urob graf zavislosti drahy od casu.

i) Iny sposob realizdcie merania je taky, Ze nasnimas pomocou mobilného telefénu
videozdznam pohybu vozika na vzduchovej drahe. Ku vzduchovej drdhe musi$ prilozit
pasmo, aby si pomocou neho mohol urcovat prejdent vzdialenost. Po stiahnuti zdznamu
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z mobilného telefonu do pocitaca ajeho prehrati vo vhodnom programe, ziskas dvojice
hodn6t prejdenej drahy a casu.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Pohybuje sa vozik rovnomerne? Na zaklade ¢oho si tak usudil?

2. Ktora metdéda merania je podla teba presnejSia — pomocou stopiek so znackami alebo
pomocou videozaznamu?

3. Dokazes z vysledkov merania urcit okamzit rychlost pohybu vozika v nejakom okamihu?

4. Aka bola priemerna rychlost pohybu vozika?

ZDROJE

PREPOJENIE
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9.3 URCUJEME OKAMZITU RYCHLOST VOZIKA

MERANIE OKAMZITEJ] RYCHLOSTI PRI ROVNOMERNE ZRYCHLENOM POHYBE

Meranie

CIEL

Demonstrovat meranie okamzitej rychlosti zrychleného pohybu.

Ziak gymnazia poznd pojmy drdha, cas avie ich merat. Vie charakterizovat a rozlisit
rovnomerny a nerovnomerny pohyb a dokdze zostrojit graf zavislosti drahy od ¢asu. Pozna
ojmy trenie a trecia sila.

Kazdé auto ma tachometer, ktory urcuje okamzitii rychlost jeho pohybu. Ako by si urcil
okamzitu rychlost pohybu?

ODPORUCANE POMOCKY

vzduchova draha, vozik, nit, spinka, kladka, pasmo, mobil a poditac

a) PozdiZ vzduchovej dréhy poloZ pasmo, aby si pomocou neho vedel uréovat, akt vzdialenost
presiel vozik.

b) Na drahe urob znacky vo vzdjomnych vzdialenostiach 20 cm.

c) Vozik umiestni na vzduchovt drdhu a pripevni nan nit.

d) Nit ved cez kladku na konci drdhy a umiesti na fiu spinku.

e) Vozik umiestni na znacku 0 cm, pridrz ho a zapni generator vzduchového pradu.

f) Pohyb vozika snimaj kamerou v mobilnom telefone.

g) Ked vozik prejde cez prva znacku (vo vzdialenosti s = 20 cm), zachyt spinku. Vozik sa dalej
bude pohybovat rovnomernym pohybom.

h) Po stiahnuti zdznamu z mobilného telefonu do pocitaca ajeho prehrati vo vhodnom
programe, zisti ¢as t, za ktory sa vozik pohyboval nerovhomernym pohybom.

i) Dalej uré, za aky as ti presiel vozik urfenti drdhu s1 po zachyteni spinky, tj. pri
rovnomernom pohybe.

j) Z tejto dvojice hodndt vypocitaj jeho okamziti rychlost v.

k) Meranie opakuj stym, Ze spinku zachyti§ pri druhej, tretej, .. znacke. Namerané
a vypocitané hodnoty zaznamenaj do tabulky 9.2.

Tab. 9.2 Namerané a vypocitané hodnoty pri uréovani okamZitej rychlosti vozika
t(s) s (m) t1 (s) s1 (m) v (m/s)
0,2
0,4
0,6

1) Nakresli graf zavislosti rychlosti okamzitého pohybu v v zavislosti od ¢asu t.

2

Q1
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DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Co moze$ povedat o pohybe vozika na zdklade grafu?

2. Prechadza ciara grafu cez bod (0,0)?

3. Urc¢ velkost zrychlenia vozika na zdklade grafu, ako aj pouzitim druhého Newtonovho
pohybového zakona.

4. Je velkost trecej sily medzi vozikom a vzduchovou drahou nulova?

PREPOJENIE

U4.1.6

KOUBEK, V. a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava : SPN. 1992. s. 500. ISBN 80-08-00348-0
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9.4 PUSTAME GULICKY Z NAKLONENEJ ROVINY

GALILEIHO PADOSTROJ

Pozorovanie

CIEL

Demonstrovat nerovnomerny priamociary pohyb pomocou Galileiho padostroja.

Ziak gymnézia pozna pojmy draha, ¢as avie ich merat. Vie charakterizovat a rozlisit

rovnomerny a nerovnomerny pohyb a dokaze zostrojit graf zavislosti drahy od casu. Pozna

pojmy trenie a trecia sila. Chape, Ze pri posobeni konstantnej vyslednej sily na teleso, sa teleso
ohybuje rovnhomerne zrychlenym pohybom.

Ako sa pohybuje teleso pri volnom pade a ako po naklonenej rovine? Ide o rovhomerny alebo
nerovnomerny pohyb?

ODPORUCANE POMOCKY

Galileiho padostroj (naklonena rovina so 4 drazkami, ktora nadvazuje na vodorovnu rovinu)

(obr. 9.3), kovové guldcky, zarazky (kovové valce)

Obr. 9.3  Galieliho padostroj

Postur

a) Na drazky Galileiho padostroja umiestni zardzky napr. vo vzdialenostiach 20 cm, 40 cm, 60
cm a 80 cm od Startovacej prekazky.

b) Za Startovaciu prekazky poloz rovnaké kovové gulocky.

c) Zdvihnutim Startovacej prekazky uvolni vietky guldcky sticasne.

d) Po¢uvaj &asové intervaly, v ktorych guldcky nardZaji na zardzky a tieto dizky &asovych
intervalov kvalitativne porovnaj.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Skus dat zarazky do takych vzdialenosti, aby boli ¢asové intervaly medzi narazmi rovnaké.
V akom vztahu su tieto vzdialenosti?
2. Navrhni, ako by sa dali casové intervaly merat.
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9.5 MERIAME RYCHLOST NA NAKLONENE] ROVINE

POHYB GULOCKY PO NAKLONENE] ROVINE

Meranie
CIEL

Overit, ¢ije pohyb gulocky po naklonenej rovine rovnomerne zrychleny.

Ziak gymnazia pozna pojmy draha, ¢as avie ich merat. Vie charakterizovat a rozlisit
rovnomerny a nerovnomerny pohyb a dokaze zostrojit graf zavislosti drahy od casu. Vie, ze
ul6cka sa po naklonenej rovine pohybuje nerovhomernym pohybom.

Zaciatkom 17. storocia prevladal nazor, prvy raz vysloveny Albertom Saskym v Parizi, podla

ktorého rychlost padajticeho telesa je imerna drahe. Za cias Galileiho nebola moznost merat

okam?Zitti rychlost pohybu. (Zajac, Sebesta, 1990, 5.65) Ako Galilei zistil, Ze dréha pri volnom
F D . .

ohybe
ODPORUCANE POMOCKY

pade ako i o naklonenej rovine je priamoumerna druhej mocnine ¢asu?

doska so zliabkom (dlha 1,5m az 2m), hranol, stopky, hladka ocelova gulocka, drevena lista

s dlzkou 1 m so stuinicou v centimetroch, drevena zarazka

Overenie rovnomerného pohybu guld¢ky po prechode na vodorovnu plochu

a) Pomocky zostav podla obr. 9.4.

Obr. 9.4 Zostava pomdcok pre meranie rychlosti pohybu po naklonenej rovine

b) Guldcku uvolni z najvyssieho bodu trajektorie so stalou dizkou I (napr. 0,5 m) a meriame
cas t potrebny na to, aby guldcka presla po vodorovnej rovine po vopred stanovenej drdhe
s dizkou » (0,5m, 0,6 m, atd’.)

¢) Namerané hodnoty zapis do tabulky 9.3.

d) Zo znamej drahy Iz a prislusného ¢asu t pohybu gul6c¢ky urc priemernu rychlost.

e) Podla vysledkov ur¢, aky pohyb kona guldcka. Zostroj graf zavislosti priemernej rychlosti
od drahy L.
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Tab. 9.3  Namerané a vypocitané hodnoty pri overovani rovnomerného pohybu gul'ocky
po prechode na vodorovnii plochu

Cislo I I, t v Av

merania 102 m 102 m S m.s1 m.s1

Priemerna rychlost

Overenie rovnhomerne zrychleného pohybu gul6¢ky po naklonenej rovine

a) Pomodcky zostav podla obr. 9.4. Uhol sklonu naklonenej roviny vol do 5°.

b) Gul6c¢ku umiestriuj na naklonenej rovine do rdéznych vzdialenosti I: od dolného konca
naklonenej roviny a meraj cas t, za ktory guldcka prejde urcita drahu > (napr. 1 m).

c) Ur¢ rychlost v rovhomerného pohybu gul6cky na vodorovnej ploche.

d) Z dréhy I a rychlosti v ur¢ zrychlenie a gul'ocky.

e) Namerané udaje zapis do tabulky 9.4 a urci priemernt rychlost a chybu merania.

f) Zostroj graf zavislosti zrychlenia a od drahy /.

L%

Tab. 9.4 Namerané a vypocitané hodnoty pri overovani rovnomerne zrijchleného pohybu gul'écky po
naklonenej rovine

Cislo I L t v a Aa

merania 102 m 102 m s m.s! m.s?2 m.s?

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Zodpovedaju grafy ziskané meranim teoretickym predpokladom?

Zavisi priemernd rychlost v od drahy [2?

Zavisi velkost zrychlenia a od drahy [:? Preco?

Opakuj meranie pre iny uhol sklonu naklonenej roviny. Ako sa zmeni graf zavislosti
zrychlenia a od drahy I1.

Ll

PREPOJENIE
FG1, s. 256
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KOUBEK, V. a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava : SPN. 1992. s. 500. ISBN 80-08-00348-0.
ZAJAC, R., SEBESTA, J. Historické pramene sticasnej fyziky 1. Bratislava : Alfa. 1990. s. 400. ISBN
80-05-00231-9.
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9.6 POCUVAME PADAJUCE GULOCKY

BABINETOV PADOSTRO]J

Pozorovanie
CIEL

Ukézat, ze volny pad je rovnomerne zrychleny priamociary pohyb.

Ziak gymnazia pozna pojmy drdha, ¢as avie ich meraf. Vie charakterizovat a rozlisit
rovnomerny anerovnomerny pohyb a dokdze =zostrojit graf vzdjomnych zavislosti
kinematickych velicin. Vie, ze gulocka sa po naklonenej rovine pohybuje rovnomerne
zrychlenym pohybom.

Je znama historka o tom, ako Galilei vyvratil Aristotelovu tedriu o tom, Ze tazsie telesa padajua
pri volnom pade rychlejsie ako lahsie. Pouzil na to Sikmti vezu v Pise, z ktorej zhadzoval rozne
predmety a meral ¢as ich dopadu. Prave urcovanie ¢asu bolo v jeho experimentoch najvacsim
problémom. Aky pohyb kon4 teleso pri volnom pade? Rovnomerny alebo nerovnomerny?

ODPORUCANE POMOCKY

Babinetov gul'6ckovy padostroj — guldcky naviazané na niti vo vhodnych vzdialenostiach (obr.
9.5) a gul'6¢ky na niti v rovnakych vzdialenostiach (obr. 9.6)

f"’

Obr. 9.5  Babinetov pddostroj
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Postur

a) Babinetov padostroj s gul6ckami v rovnakych vzdialenostiach chyt za volny koniec nite
a zdvihni tak, aby nit bola v zvislej polohe a potom ju uvolni. Pottvaj dizku &asovych
intervalov, ktoré uplynt medzi narazmi gul6cok na podlahu.

b) Pokus zopakuj s Babinetovym padostrojom s guld¢kami vo vhodnych vzdialenostiach. Opat
pocuvaj casové intervaly, v ktorych guldcky dopadaji na podlahu.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Vypocitaj, aké su casové intervaly medzi dopadmi gul6cok naviazanych v rovnakych
vzdialenostiach.

2. Zisti, aké su ,vhodné vzdialenosti”, aby boli ¢asové intervaly medzi dopadmi gul6cok
rovnakeé.

3. Navrhni, ako by si pomocou IKT mohol ¢asové intervaly presne odmerat.

PREPOJENIE

U 4.1.10

ZDROJE

KOUBEK, V. a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava : SPN. 1992. s. 500. ISBN 80-08-00348-0.

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA



KINEMATIKA VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY

262 KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA



sila



POHYB A SILA VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY

10.1 MERIAME VZTLAKOVU SILU

ARCHIMEDOV ZAKON

Meranie

CIEL

Objav vztah medzi objemom casti tyCe ponorenej vo vode a silou, ktorou voda na ty¢ posobi.

Ziak zékladnej 8koly je oboznameny shustotou tuhych telies, kvapalin a plynov. Pozné
podmienku plavania telies — telesa v kvapalinach plavaja vtedy, ak hmotnost telesa je rovnaka
ako hmotnost nim vytlacenej kvapaliny a podmienku potopenia telies — hmotnost telesa je
vacsia ako hmotnost nim vytlacenej kvapaliny.

Preco niektoré predmety na vode plavaju ainé sa ponoria. Od coho to zavisi? Je to vObec
dolezité vediet? Preco?

ODPORUCANE POMOCKY

ty¢ s oznafenou stupnicou objemu, silomer, odmerny valec (pripadne 500 ml kadicka),
kvapaliny s r6znou hustotou (nasyteny roztok slanej vody, alpa a pod.)

a) Zisti a zapi$ do zosita hustotu p kvapaliny v %, do ktorej budes pondrat tyc.

b) Odmeraj silomerom velkost gravitacnej sily, ktorou je ty¢ pritahovana k Zemi. Zapis do
zosita hodnotu Fgue v jednotkach N.

¢) Postupne pondraj ty¢ do odmerného valca (kadicky) a hodnotu objemu ponorenej ¢asti tyce
zapis do tabulky 10.1 v zoSite (objem tyce zaznamendvajte podla stupnice zhotovenej na
tyci).

d) Pri kazdom objeme ponorenej casti tyce odmeraj aj velkost sily na silomere a zapis do
tabulky rozdiel Fgne - F (gravitacna sila - sila nameranad silomerom pri danom ponorenom
objeme).

e) Urob 4 - 5 merani pri roznych objemoch ponorenej tyce V (ml).

Tab. 10.1 Zdznam hodndt objemu ponorenej tyce a sily odmeranej silomerom

Objem ponorenej tyce Sila odmeranad silomerom Rozdjel sil
V (ml) F(N) (Fstyee - F) (N)

f) Rozdiel Fgtyee - F nazveme vztlakova sila a oznacime ju Fe.. Z dvojic hodnét objemu V a
vztlakovej sily F.: zostroj graf (obr. 10.1).

2

N

4 KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA



VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY POHYB A SILA

FVZ
(N).

'V(ml) .

Obr. 10.1 Graf zdvislosti vel'kosti vztlakovej sily od ponoreného objemu

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Ako by si charakterizoval vztah medzi objemom ponorenej casti tyce a silou F.z, ktora vo
vode posobi na tyc?

2. Porovnaj svoj graf s grafom skupiny, ktord pouzila kvapalinu s vacSou (mensou) hustotou,
ako bola kvapalina tvojej skupiny. V ¢om sa grafy odlisuju?

3. Od ¢oho zavisi velkost sily, ktord posobi na telesa ponorené do kvapaliny?

4. Nakresli do obrazka vsetky sily, ktoré posobia na 3 telesa vo vode — plavajtice na hladine,
vznasajuce sa a potapajuce sa.

PREPOJENIE

F8, s. 108

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MORKOVA, T... Fyzika pre 8. ro¢énik zikladmyjch $kol a 3. roénik
gymndzia s osemrocnym studiom. Martin : Vydavatelstvo Matice slovenskej. 2010. s. 199.
ISBN 978-80-8115-045-6.
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10.2 SKUMAME TLAKOVU SILU

Meranie

CIEL

Ukazat vztah nepriamej imernosti medzi tlakovou silou a plochou, na ktora tla¢ime pri
rovnakom tlaku.

CO UZ ZIAK VIE

Ziak gymndazia pozna pojem sila. Vie ju merat.

Preco sa po namoknutej zemi chodi v topankach na opatkoch tazsie ako v teniskach?
ODPORUCANE POMOCKY

osobné vahy, jedalenské podlozky s réznou hustotou napichanych pripinacikov (obr. 10.2)

oy
IO

x

o

ﬁ\oﬂ q';."!ﬂ,g:t:'f!‘,.

A
L {’_'3.'—'

Obr. 10.2  Jeddlenské podlozky s pripindcikmi

Postur

a) Na vahu poloZz podlozku s najmensim mnozstvom Spendlikov. Ukazovatel na vdhach nastav
na nulu.

b) Poloz dlan na podloZku a pritla¢, kym mozes.

¢) Maximalnu hodnotu, ktort vahy ukazali, si zapis.

d) Postup uvedeny v bodoch a) az c) opakuj pre zvysné podlozky.

DOPLNUJUCE OTAZKY
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Pri ktorej podlozke si zaznamenal na vahach najvacsiu hodnotou?

Ako by si to vedel vysvetlit?

Preco moZzes za ukazovatel velkosti tlakovej sily povazovat ukazovatel na vahach?

Preco mozeme tvrdit, Ze tlak je vo vSetkych pripadoch rovnaky?

Bola tebou zaznamenané hodnota najvicsia z triedy? Co je prah bolesti?

Vies, o su fakirske lavice? Preco si na ne mozu fakiri fahnut a stravit na nich aj niekol'ko
hodin?

SAENLN o e

ZDROJE
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10.3 SKUMAME TRENIE 1

Z AVISLOST VELKOSTI TRECEJ SILY OD MATERIALOV STYCNYCH PLOCH

Meranie

CIEL

Meranim zistit, ako zavisi velkost trecej sily od materialu podlozky, po ktorej tahame kvader.
Zistit velkost sily, ktorou tahdme dreveny kvader tesne predtym, ako sa kvader zacne

thibovat’ (trecia sila v iokoi'i).

Ziak zékladnei §kol§ iozné ioiem sila. Dokaze iu merat. Vie, ¢o ie trenie a Co trecia sila.

Trenie a trecia sila st niekedy uzito¢né, ale niekedy st aj na Skodu. Od ¢oho zavisi velkost trecej
sily?

s~ 2 A

ODPORUCANE POMOCKY

dreveny kvader s hdacikom, laboratdrny silomer, tri rovnaké pasy z roznych materidlov
(hlinikova folia, tkanina a briasny papier), lepiaca paska, dlzkové meradlo

a) Priprav si tabulku 10.2 do zosita.

Tab. 10.2  Meranie trecej sily pri pohybe po roznych podlozkdch

o . Trecia sila pri
- : » . Trecia sila v pokoji
Cislo merania Material podloZzky rovnomernom

(MN) pohybe kvadra (N)

b) Odmeraj si na lavici diZku 60 cm. Oznaé vzdialenost kriedou.

¢) Vedla oznaceného miesta na lavici nalep pomocou lepiacej pasky pas z hlinikovej fdlie,
potom pas brusneho papiera a nakoniec pas tkaniny.

d) Poloz dreveny kvader s hacikom na jeden koniec odmeranej vzdialenosti na lavici a tahaj ho
silomerom. Meraj tu silu, pri ktorej sa kvader pohybuje rovnomernym pohybom (obr. 10.3).
Hodnotu trecej sily zapi$ do $tvrtého stipca v tabulke 10.2.

e) Pri rieSeni druhej tlohy odmeraj aj silu tesne pred pohnutim kvadra, tesne predtym, ako sa
kvéder odtrhne od podlozky. Hodnotu sily zapi$ do tretieho stipca v tabulke.
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Obr. 10.3 Meranie trecej sily tesne pred pohybom a v priebehu pohybu kvddra po podlozke

f) Opakuj merania pre kazdy material podlozky.

DOPLNUJUCE OTAZKY

Z akého materidlu bola podlozka, na ktorej si nameral najvacsiu treciu silu?

Z akého materidlu bola podlozka, na ktorej si nameral najmensiu treciu silu?

Zavisi velkost sily, ktorou tahas kvader po podlozke, od materidlu podlozky?

Porovnaj treciu silu pri pohybe kvadra po povrchu alobalu a po hladkom povrchu lavice. Na

ktorej podlozke si nameral vac¢siu hodnotu trecej sily?

5. Zmeni sa velkost trecej sily, ak na sty¢na plochu kvadra s podlozkou nalepis brusny papier
a podlozka bude tiez z brasneho papiera? Over svoj predpoklad.

6. Porovnaj namerané hodnoty trecich sil pri pohybe kvadra s hodnotami tesne pred zacatim
jeho pohybu.

7. Nakresli obrazok kvadra na podlozke a vyznac¢ sily, ktoré na neho pdsobia, ked je v pokoji

a ked ho tahame rovnomernym pohybom po podlozke. Sily opi$ a porovnaj ich velkosti.

Ll

8. Vysvetli, preco mozeme velkost trecej sily urovat pomocou silomera, ktorym kvader po
podlozke tahame.

PREPOJENIE

F8,s.122
U4.2.16

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MORKOVA, T... Fyzika pre 8. roénik zikladnych $kol a 3. roénik
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ISBN 978-80-8115-045-6.
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10.4 SKUMAME TRENIE 2

ZAVISLOST VELKOSTI SMYKOVE] TRECEJ SILY OD SILY, KTOROU KVADER TLACI NA

PODLOZKU

Meranie

CIEL

Zistit, ako velkost Smykovej trecej sily zavisi od sily, ktorou kvader tlaci na podlozku.

Ziak zakladnej 8koly pozna pojem sila. DokaZe ju merat. Vie, ¢o je trenie a ¢o trecia sila. Vie,
ako zavisi velkost trecej sily od materidlu podlozky.

Trenie a trecia sila st niekedy uzitocné, ale niekedy su1 ajna Skodu. Od ¢oho zavisi velkost trecej
sily?

ODPORUCANE POMOCKY

tri drevené kvadre s hacikom, silomer

Postur

a) Priprav si do zosita tabulku 10.3.

Tab. 10.3 Meranie trecej sily s roznym poctom kvadrov

Cislo merania Pocet kvadrov Tlakova sila Fg (N) Trecia sila F: (N)
1. 1 kvader
2. 2 kvadre
3. 3 kvadre

b) Odmeraj silomerom gravitacnu silu F;, ktorou je kvader pritahovany k zemi, a zapis jej
velkost do druhého stipca tabulky. Do druhého a tretieho riadka tabulky zapis tieto tidaje
pre dva a pre tri kvadre.

c) ESte raz odmeraj silomerom treciu silu, ktora je potrebna na tahanie jedného kvadra po
vyznacenej drahe na lavici. Nameranti hodnotu trecej sily zapis do tabulky 10.3.

Obr. 10.4 Tahanie kvidrov silomerom
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d) Tahaj silomerom dva kvéadre poloZené na seba a odmeraj treciu silu (obr. 10.4). Hodnotu
zapis do tabulky.

e) Poloz v3etky tri kvadre na seba a odmeraj silu, potrebnti na ich tahanie po lavici. Zapis jej
hodnotu do tabulky.

f) Z nameranych hodnoét tlakovej sily a trecej sily zostroj graf (obr. 10.5).

F,
(N) .

Fy (N)

Obr. 10.5 Graf zdvislosti velkosti trecej sily od tlakovej sily na podlozku

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Pri ktorom z troch merani si odmeral najvacsiu hodnotu Smykovej trecej sily?

2. Zavisi velkost Smykovej trecej sily od toho, akou silou tla¢ia kvadre na podlozku?

3. Zavisi velkost Smykovej trecej sily od toho, akou velkou plochou sa kvader dotyka
podlozky? Navrhni experiment na overenie svojho predpokladu a uskuto¢ni ho.

4. Preco sme pri merani kladli kvadre na seba a netahali ich za sebou?

5. Na tirovni ziaka zakladnej Skoly sa pouziva pojem gravita¢na sila. Ktory pojem by si pouzil
na gymnaziu?

PREPOJENIE
F§, s. 125
U4.2.16
ZDROJE

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MORKOVA, T... Fyzika pre 8. roénik zikladnych $kol a 3. rocnik
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10.5 SKUMAME TRENIE 3

VALIVE TRENIE

Meranie

CIEL

Porovnat velkost trecej sily, ktora je potrebna na tahanie troch na sebe uloZenych drevenych
kvadrov po nasledujtcich podlozkach:

a) po lavici,

b) po gulatych drevenych ceruzkach alebo valcekoch.

Ziak zékladnej $koly pozna pojem sila. DokézZe ju merat. Pozna pojmy trenie a trecia sila. Vie,
ako zavisi vel'kost trecej sily od materialu podlozky a od sily, ktorou tlaci na podlozku.

Pri stavbe pyramid v Egypte bolo potrebné kamenné kvadre vaziace 2,5 tony prenasat na velké
vzdialenosti, dokonca do velkej vysky. Ako to otroci, ktori ich stavali, dokazali?

ODPORUCANE POMOCKY

tri drevené kvadre, silomer, gulaté ceruzky (iné telesa valcovitého tvaru) — 6 ks

a) Priprav si do zoSita tabulku 10.4.

Tab. 10.4 Meranie velkosti trecej sily pri Smykovom a valivom treni

Trecia sila pri Trecia sila pri
Cislo merania Druh podlozky $smykovom treni F: . ,p
valivom treni F: (N)
(N)
1. hladky povrch lavice
2. gulaté ceruzky

b) Odmeraj Smykovu treciu silu (obr. 10.6) tak, ako si ju meral doteraz. Vysledok zapi$ do
tabulky 10.4.

Obr. 10.6  Meranie trecej sily pri pohybe kvadrov na kovovych tyciach

272 KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA



VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY POHYB A SILA

c) Poloz kvadre na ceruzky a tahaj ich tak, aby sa pohybovali rovnomernym pohybom.
Odmeraj velkost sily a hodnotu zapis do tabulky.

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Aky je rozdiel medzi nameranymi hodnotami velkosti trecich sil pri Smykani a valeni
kvadrov?

2. Navrhni iny sposob znizZenia velkosti Smykovej trecej sily.

3. V technickej praxi sa ¢asto vyuzivaju loziskd. Uved, kde sa s nimi mozeme stretntt a preco
je ich vyuzitie vyhodné.

4. Premysli si situdcie, v ktorych potrebujeme v beZnom Zivote trenie zvacsit a v ktorych,
naopak, zmensit.

PREPOJENIE

F8,s. 127
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10.6 ROBIME PROJEKT

PROJEKT — SILOMER

Meranie, prezentacia

Navrhnuit a zostrojit funkcény silomer z jednoduchych pomocok.

Ziak z&kladnej skoly poznd pojmy sila, tlakova sila, trecia sila. Vie, Ze na meranie sily sa pouZiva
silomer.

ULoOHA

1.
2.
3.
4.
5.
6.

Navrhni formou néaértku vlastny silomer, ktory zhotovis z jednoduchych pomdcok.
Navrhni sposob kalibracie silomeru a stanov hodnotu jedného dielika na stupnici.
Stanov rozsah silomeru a vysvetli, s akou presnostou meria.

Zrealizuj meranie silomerom.

Spracuj meranie aj s diskusiou o ziskanych hodnotach.

Priprav si prezentaciu silomeru a merani pred triedou.

PREPOJENIE
F8, s.134
ZDROJE

LAPITKOVA, V., KOUBEK, V., MORKOVA, T.. Fyzika pre 8. rocnik zdkladnych skol a 3. rocnik
gymndzia s osemrocnym Studiom. Martin : Vydavatel'stvo Matice slovenskej. 2010. s. 199.
ISBN 978-80-8115-045-6.
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10.7 SKUMAME ZRYCHLENIE VOZIKA 1

URCOVANIE ZAVISLOSTI MEDZI ZRYCHLENIM VOZIKA A SILY, KTORA A NEHO POSOBI

Meranie

CIEL

Zistit zavislost velkosti zrychlenia vozicka od sily, ktora ho udava do pohybu.

Ziak gymnézia vie, ¢o je rovnomerne zrychleny pohyb. Vie, ¢o je zrychlenie telesa, pozné jeho
fyzikdlnu jednotku. Pozna vztahy na vypocet drahy a rychlosti rovnomerne zrychleného
ohybu.

Auto znacky Trabant 601 zrychli z 0 km/h na 100 km/h za 21 sekind. Formula to dokaze za
riblizne 2 s. Cim je spdsobeny tento rozdiel?

ODPORUCANE POMOCKY

vzduchovéa drdha s kladkou, generator vzduchu, vozik so zdvaziami, kanceldrske spinky, vahy
(digitalne), stopky (prip. mobilny telefon)

a) Poloz vozik (ind hmotnost v kazdej skupine) na vzduchovt dréhu, pripevni nan dostatocne
dlhy Spagat, ktory budes viest cez kladku a na jeho koniec zaves kanceldrsku spinku.

b) Ur¢ hmotnost vozika m. a spinky 1.

¢) Do tabulky 10.5 zapis stuicet tychto hmotnosti a velkost vyslednej posobiacej sily.

d) Na vzduchovej drdhe vyznac tsek dlhy 1m, pripadne dlhsi.

e) Zapni generator vzduchu a na zaciatok vyznaéeného tiseku umiestni vozik.

f) Uvolni vozik a odmeraj ¢as, kym vozik prejde vyznaceny tisek. Namerané hodnoty zapis do
tabulky 10.5. Cas moZe$ urit aj pomocou videozaznamu vozika, ktory vyhotovis napr.
mobilnym telefénom.

g) Pomocou nameraného ¢asu a zndmej drahy vypocitaj zrychlenie vozika.

h) Na koniec Spagatu pridaj dalSiu spinku. Uré opat hmotnost spiniek s a meranie opaku;j.

i) Nakresli graf zavislosti zrychlenia vozika od velkosti pdsobiacej sily (obr. 10.7).

Tab. 10.5 Meranie zryjchlenia vozika pri roznych velkostiach pdsobiacej sily
ms (g) F (N) t(s) a (m.s?)
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Obr. 10.7  Graf zdvislosti velkosti zryjchlenia od vel'kosti pdsobiacej sily

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Menila sa velkost zrychlenia vozika, ked si na Spagat pridaval dalSie spinky?
2. Ziskala kazda skupina rovnaky graf? Zdovodni.

3. Z grafu urc, ako zavisi velkost zrychlenia vozika od pdsobiacej sily.

4. Coudéva smernica grafu? Od ¢oho zavisi?

U4.212

KOUBEK, V. a kol. Skolské pokusy z fyziky. Bratislava : SPN. 1992. s. 500. ISBN 80-08-00348-0.

KLARA VELMOVSKA, VIERA LAPITKOVA 277



POHYB A SILA VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY

10.8 SKUMAME ZRYCHLENIE VOZIKA 2

URCOVANIE ZAVISLOSTI MEDZI ZRYCHLENIM VOZIKA A JEHO HMOTNOSTOU

Meranie

CIEL

Zistit zavislost velkosti zrychlenia vozika od jeho hmotnosti.

Ziak gymnaézia rozli$uje rovnomerne zrychleny pohyb. Vie, ¢o je zrychlenie telesa, pozné jeho
fyzikdlnu jednotku. Pozna vztahy na vypocet drahy a rychlosti rovnomerne zrychleného
ohybu. Vie, ako zavisi zrychlenie telesa od velkosti pdsobiacej sily.

Monopost FW32 od Williamsu zrychli z 0 - 96 km/hod za 2,3 sekundy; 160 km/hod dosiahne
behom 3,8 sekundy. Zrychlenie na 160 km/hod a opatovné zastavenie zaberie 5,5 sekundy. Na
¢o musia konstruktéri pri navrhovani monopostu dbat, aby mal ¢o najvacsie zrychlenie?

ODPORUCANE POMOCKY

vzduchovéa drdha s kladkou, generator vzduchu, vozik so zdvaziami, kanceldrske spinky, vahy
(digitalne), stopky (prip. mobilny telefén)

a) Poloz vozik na vzduchovt drdhu, pripevni nan dostatocne dlhy Spagat, ktory budes viest
cez kladku a na jeho koniec zaves kanceldrsku spinku (kazda skupina inej hmotnosti).

b) Ur¢ hmotnost vozika m. a spinky ms. Do tabulky 10.6 zapis stcet tychto hmotnosti.

¢) Na vzduchovej drdhe vyznac tsek dlhy 1m, pripadne dlhsi.

d) Zapni generator vzduchu a na zaciatok vyznaéeného tiseku umiestni vozik.

e) Uvolni vozik a odmeraj ¢as, kym vozik prejde vyznaceny tisek. Namerané hodnoty zapis do
tabulky 10.6. Cas moZe$ urit aj pomocou videozédznamu vozika, ktory vyhotovis napr.
mobilnym telefénom.

f) Pomocou nameraného ¢asu a znadmej drahy vypocitaj zrychlenie vozika.

g) Na vozik pridaj zavazie. Ur¢ opat hmotnost vozika a meranie opakuj.

h) Nakresli graf zavislosti zrychlenia od hmotnosti vozika (obr. 10.8).

Tab. 10.6  Meranie zryjchlenia vozika pri roznych hmotnostiach
Mo (8) Mo + s (g) t(s) a (m.s?) F (N)
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Obr. 10.8  Graf zdvislosti velkosti zrijchlenia od hmotnosti vozika

DOPLNUJUCE OTAZKY

Menila sa velkost zrychlenia vozika, ked si menil jeho hmotnost?

Ziskala kazd4a skupina rovnaky graf? Zdovodni.

Z grafu ur¢, ako zavisi velkost zrychlenia vozika od jeho hmotnosti.

Navrhni, ako by si vedel graf linearizovat. Co ud4va smernica linearizovaného grafu?

Do posledného stipca tabulky zapis hodnotu, ktort ziska$ vynasobenim hodnoty z druhého
a Stvrtého stipca prislusného riadku tabulky. Akt hodnotu si dostal — ¢o si podital? Vysla
v kazdom riadku rovnakd hodnota? Je to vysledok, ktory si o¢akaval?

6. Uved znenie 2. Newtonovho pohybového zdkona a daj ho do stvisu s aktivitou 10.7 a 10.8.

G RN

PREPOJENIE

U4.2.13
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POHYB A SILA VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY

10.9 POZORUJEME ZRAZKY VOZIKOV

OVERENIE ZAKONA ZACHOVANIA HYBNOSTI

Pozorovanie

CIEL

Kvalitativne overit platnost zdkona zachovania hybnosti v izolovanej ststave telies pri pruznej
zrazke dvoch vozikov.

CO UZ ZIAK VIE

Ziak gymnazia vie, ¢o je izolovana ststava, poznd zdkon zachovania hybnosti.

Pri zoskakovani zo skateboardu musime byt opatrni, aby sme nespadli. Rovnako aj pri
vyskakovani z lodky na breh. Pri vyskakovani z velkej lode sa tychto problémov nemusime
obavat. Preco?

ODPORUCANE POMOCKY

vzduchova draha, generator vzduchu, 2 voziky s pruznymi naraznikmi, zavazia na vozik

a) Voziky postav na vzduchova drdhu pruznymi ndraznikmi proti sebe — jeden na jej okraj,
druhy priblizne do stredu (obr. 10.9)

b) Zapni generator vzduchu.

c) Vozik z okraja drahy uved rukou do pohybu.

d) Sleduj, ¢o sa stane po zrazke vozikov.

Obr. 10.9 Zostavenie pomocok pri overovani zdkona zachovania hybnosti
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DOPLNUJUCE OTAZKY

1. MoZeme ststavu — dva voziky — povazovat za izolovanu? Zd6vodni.

2. Ako sa budu voziky spravat, ked ich hmotnost nebude rovnaka? Svoj predpoklad over
experimentom.

3. Postav vozicky na protilahlé konce vzduchovej drahy a obom udel priblizne rovnako velké
rychlosti. Vyslov predpoklad, ako sa buda spravat po zrazke. Svoje tvrdenie over
experimentom.

4. Postav vozicky na protilahlé konce vzduchovej drahy a zviaZ ich jemne napnutou tenkou
gumickou. Vozicky uvolni. Bude sa spravanie vozikov liSit od pokusu v bode 3?

U4.2.14
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POHYB A SILA VS UCEBNICA — POKUSY PRE UCITELA FYZIKY

10.10 SLEDUJEME HOJDANIE GULOCKY

ZOTRVACNE SILY

Pozorovanie

CIEL

Demonstrovat tucinky zotrvacnej sily na teleso nachadzajiice sa v pokoji vo vztaZznej ststave,
ktord sa zacne pohybovat rovnomerne zrychlenym pohybom.

Ziak gymnazia vie, o je inercidlna a neinercidlna vztazna sustava. Vie, ako sa urcuje velkost
zotrvacénych sil.

Aby sa teleso pohybovalo po kruhovej drahe, je potrebné, aby nan pdsobila vysledna sila
smerujtca do stredu tohto pohybu — dostrediva sila. Preo potom pri pohybe na retiazkovom
kolotoci pocitujeme silu, ktora nas taha smerom od stredu kruhového pohybu?

ODPORUCANE POMOCKY

vozik s gulockou na niti, nit

a) Na vozik priviaz nit, aby si ho za nu mohol tahat (obr. 10.10).
b) Postav vozik na dostatocne dlhtt vodorovnu podlozku.
c) Uved vozik do pohybu stélou silou a pozoruj pohyb gulocky

Obr. 10.10 Vozik s gul'ockou

DOPLNUJUCE OTAZKY

1. Nakresli sily, ktoré posobia na guldcku, ked je vozik
a) v pokoji,
b) vozik sa pohybuje rovnomerne zrychlenym pohybom.

2

o]
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2. Na vozik postupne zaves rovnako velka gul6cku z papiera, z dreva a z kovu. V kazdom
pripade uved vozik do pohybu s rovnakym zrychlenim. Na ktorti gulocku bude posobit
najvacsia zotrvacna sila? Svoj predpoklad over experimentom.

3. Dokazes merat velkost zrychlenia pomocou akcelerometra v mobilnom teleféne? Vykonaj
meranie.

4. Ako by si tento pokus vysvetlil z hladiska zdkona zachovania hybnosti?

PREPOJENIE

U421
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