()Q)

Y
N
R

Vyroba didaktick@nucek do vyuky

rek Fousek

ABSOLVENTSKY PROJEK

W 78-42-M/01 Technické lyceum
2012/2013 Kod ttidy: 09L



ANOTACE:

Prace je zaméfena na vyrobu a popis netradi¢nich modell, pomoci nichz 1ze demofis
fyzikalni jevy z riznych oblasti fyziky. U kazdého modelu je popsan postup vyroby a so

materidl nutné k jejich vyrob¢. Prace je doplnéna o fotografie modeli.

ANNOTATION:

on of unusual models, which can be used to
erent fields oh physics. Each model is described
ired for their manufacture. The work is accompanied

Work is focused on the pro
demonstrate physical phenome
production process and parts
by photos of models.
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Uvod

Tuto praci jsem si vybral proto, Ze m¢ toto téma zajima. Kdyz jsem se rozhodoval,
si vyberu pro svoji maturitni praci, bylo mi jasné, Ze budu preferovat takovou praci, ktera b
praktické vyuziti. Kdyz uz méam totiz délat podobnou vétsi praci, tak dam pfednost ta
bude moci nékdo pozdéji vyuzit. Dlouh¢ hledani informaci na internetu nasledova
pfepisovanim vlastnimi slovy neni pro mé pfili$ ldkavé. Proto jsem se rozhodl pro
netradi¢nich pomtcek, které by byly pouzitelné pii vyuce fyziky. Pracovat manual
mam k tomu i potfebné zdzemi a navic, jak jsem jiz uvedl, vytvoifim p
Cilem mé prace proto bylo vytvofit sestavu modelii, které budou slouzi
oblasti (mechanika, optika, ...). Pfitom jsem se soustiedil na takové pomu€Ky, kter&S@apii vlastni

demonstraci chovaji netradicné. Ne, ze by pro n¢ neplatily fyzikalni zaka ¢ plati!
Ale pritbéh experimentu je nakonec mirn€ odlisny od pribéhu, ktery yg > odbornik)
ocekava. Sdm jsem se s podobnymi pomuckami a experimenty béh A stiedni Skole
setkal. Z vlastni zkuSenosti proto vim, Ze takové experimenty vyv: ji T azu, na zakladé
kterych se probirana latka Iépe pochopi a zapamatuje.

Vsechny mnou navrzené a vyrobené modely jsem chtg byly odolné proti
piipadnému poskozeni. Proto jsem je vyrabél z pevnych mag i om s¢’snazil, aby ani jejich
estetickd stranka nebyla nejhorsi.. Snazil jsem se volit takoWe ialyg@soucastky, aby ptipadné

opravy nebo vyroba podobnych dalSich modela byly jediie



Popis vyrobenych pomiicek

V této Casti prace budou popsany a fyzikalné vysvétleny pomticky, které jsem navrh
vyrobil. U kazdé z nich jsou uvedeny i nutné soucastky a material pottebny k jejich vy

Schody pro pruZinu

Pomucky nutné k vyrobé:

dievo;

Srouby;

umélohmotné nozicky;
drevéné spoje;

cerny sprej;

pilka;

aji schody vypadat, aby splnily sviij ucel a

o jsem vzal danou pruzinu, pro kterou jsem
hidek. Kdyz byl prvni schod vyroben,
chitél jsem, aby celé schodisté bylo prilis

0 fyzikéalniho jevu: pruZina méla schodisté
at 4 schody, a tak jsem udélal jesté dalsi tfi
jsem se do vyroby postrannich stén schodiste a

Nejdtive jsem si musel pofadné rozmysg
svymi rozmeéry presné pasovaly k rozméra
schody vyrabél, a podle jejiho priiméru jse

v

tak jsem si musel uvédomit kolik jich jeste

poté posledniho kousku na vyztuze sten. Po zhotoveni vSech dilti konstrukce jsem je
nastiikal ¢ernym sprejem a do ¢n a schodll jsem pfipravil otvory pro dievéné spoje.
Po zaschnuti spreje jsem zag < ned sestavovat do finalni podoby. Model vypadal

ina opravdu schodisté ,,sejde*. A nakonec i ptes

v pribéhu sestavovani vznikly, pruzina schody sesla.
u vytvofit dobfe.

je jednoduchy. Pruzinu umistime na nejvyssi schod,

zZina leZi, a horni konec pruZiny pfetdhneme smérem nad

5t pruziny. Pruzina se bude postupné presouvat na nizsi schod.

Z rovnovazné polo iz se na zacatku nachazela, byla vychylena do rovnovéazné polohy
labilni. T¢zi$ Z nachazelo jiz nad druhym schodem, a proto cela pruzina po jejim
omto pohybu se ale uplatnila setrvacnost - ptivodné€ spodni ¢ast pruziny
u smérem dold. Tak se cela pruzina dostala opét do nestabilni polohy a
. Jakmile pruzina dospéla na podloZzku, na které schodisté stoji, jeji pohyb
sti bych mohl tento fyzikalni d&j popsat tak, Ze pruzina po vychyleni z ptivodni
ujme novou polohu opét v energeticky stabilnim stavu.

n¢kolik drobnych nepiesiosti,

Byl jsem rad, z podarllo prvm
Postup p (

piidrZzime ten jeji k




1 Jiz celkové zhotovené a plné funkcni
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Krabicka s proménnym téz1Stém

Pomucky nutné k vyrobé:

prazdna krabicka od teploméru;

cerny sprej;

dievo;

loziskové kulicky;

umélohmotny, pruhledny, tenky kus pla

U tohoto modelu jsem mél vice moZznosti, jak krabicku zhotovit.
pro feseni pomoci kulickovych lozisek. V krabicce od teploméru jsem
bude slouzit jako okno budouci pomticky. Krabicku jsem nasttikal o
jsem ji zaschnout. Mezitim jsem si vyrobil ze dvou kouski dieva d
kulicky, které zptisobuji zménu polohy téziste télesa. Po nalepeni
slouzily jako popsané zardzky, jsem vrchni vyfiznutou sténu uzaviel
slouZzi jako okno. Je totiZ vhodné, aby bylo mozné cely dé€j pg
nevypadly z krabic¢ky ven.
Pti pohybu krabicky se méni poloha loziskovych ki

vek tak, aby
plastem, ktery
, aby kulicky

CERHLIRL
A ftialatl

5 Zhotovené okno do modélu




Neobycene kompaktni disky

Pomucky nutné k vyrobé:

4 kompaktni disky;
umélohmotné vyplné¢;
8 Sroubu;

8 matic;

vrtacka; ‘
Ptipravil jsem si Ctyfi nepotiebné kompaktni disky, z nichz jsem

dvojice a
vyvrtal do nich vrtackou celkem 16 otvort. Tedy ¢tyii otvory do kazdého j

U prvnich dvou kompaktnich diskii jsem otvory vyvrtal téméf az na j
dvojice diskl jsem otvory vyvrtal co nejblize ke stiedu disku. Kdy,

prubéh jejich jizdy po desce stolu. Nezapomeneme zajistit jejic pecny dojezd - napft. tak, vélce
tésné pred dojetim na spodni okraj stolu uchopime do ruky. Béhem p@hgbu valcti po desce stolu
muzeme pozorovat, ze valec, ktery ma Srouby umisténé blize svému strédu, se pohybuje po desce
shora dolti rychleji, nez druhy vélec. Pfi¢inouy snost, ze valec se Srouby blize stfedu ma
mensi moment setrvacnosti, neZ druhy valec, nsi cast jeho pocatecni potencialni
energie, kterou valce mély vzhledem k doln oncné desky stolu, pfeménuje na rotacni
anedbame-li valivy odpor a odporové
ohybu. Proto je valec, ktery ma Srouby

blize ke své ose, rychlejsi.
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Parni délo

Pomucky nutné k vyrobé:

meédéna valcova duta trubicka;
korkovy uzavér;

voda;

kahan nebo svicky;

M¢dénou trubicku jsem musel na jednom konci neprodysné utéshi
sklepal kladivem, protoZe, kdyZ jsem se ji snaZil za pomoci kombinacek
zlomila. Pak jsem z korku vytiznul uzavér, ktery presné pasoval do vnitit
dokonceni uzavéru jsem nalil do trubicky vodu a zazatkoval jsem ji
uzavérem. Tak byl model parniho déla hotov. Pak jsem zacal nad
médenou trubi¢ku zvenci. Tak se ohtivala i voda uvnitf trubicky.
vznikala nad ohiivanou vodou, byl vétsi, nez okolni atmosférick
vystielena ven z trubicky.

Tento experiment je vhodny na ukdzku prace ideal
vznikajici uvnitt mé€déné trubicky povazovat. S rostoucin ry uvnitt trubicky roste 1
velikost tlakové sily ptisobici zevniti na korkovou zatku. ost této sily vétsi, nez
velikost atmosférické sily piisobici na zatku zvenci, miize zatk: it trubicku. Tteci sily plisobici
ce i poté, co se velikosti
vySe zminénych sil vyrovnaji. Teprve az velikost tlakové sily vodni pary®ude vétsi, neZ je soucet
velikosti atmosférické tlakové sily a uvedené atka prudce vyleti z trubicky.

Pfi tomto experimentu je nutné dodrZovat be idla a drzet médénou trubicku v klestich
ych Casti téla vytrysklou vodni parou.

tery miizeme vodni paru

dkladna dela




Periskop

Pomucky nutné k vyrobé:

dv¢ zrcatka o rozmérech 40 mm a 40 mm;
dva kloubové spoje z elektrikarské listy;
jedna elektrikafska lista;

pilka;

Periskop jsem chtél vyrobit v takové velikosti, aby byl lehce pfe‘o
jsem si zvolil, ze by bylo vhodné pouzit elektrikaiskou listu o rozmérech
sestava se sklada z jedné elektrikatské liSty rozfezané na potiebné kousky
spojeni. Do kazdého kloubového spojeni jsem vsunul malé zrcatko
pod thlem 45 stupnii. Pak jsem tyto kloubové spoje spojil s kousk
periskop

Tato pomiicka funguje na principu odrazu svétla od dfouzicadel. opy byly velmi

diilezité napft. v ponorkdch a jinych zatizenich pouzivanyclizejmé ojenském primyslu.
Periskop je velmi podobny jiz dfive popsané pomucce

13 Celkové sestaveny periskop



Posuvna ¢oc¢ka

Pomucky nutné k vyrobé:

elektrikarska lista;
spojna cocka;
LED diody;
baterie;

Z elektrikarské 1iSty jsem vzal pouze spodni ¢ast a na jeden kOQ. a
ktery jsem pripevnil stinitko. Poté jsem vzal jednu horni ¢ast a pridélal
uspofadanych do tvaru pismené L. Uvnitt véze jsou LED, vzdy dvé spojghi€ séri

doptedu a dozadu po elektrikatiské 1ist€ je také mozny.

LED slouzi jako predmét, ktery bude cockou zobra
béZzna sténa mistnosti. Na zaklad¢ zobrazeného obrazu a
experimentu hovoftit o riznych vlastnostech obrazu (zvétse
zmétime vzdalenost pfedmétu od Cocky a vzdalenost Cocky od
skute¢ného obrazu tohoto predmétu) Ize dopocitat pomoci zobrazovaglsovnice ohniskovou
vzdalenost pouzité cocky. Vzhledem k tomu, ze se jedna o spojnou ¢ocktly’1ze pak ohniskovou
vzdalenost odhadnout i pfi zobrazeni velmi v fedmétu na stinitko. V tomto piipadé bude
cocka od stinitka ve vzdalenosti odpovidajici iskové vzdalenosti.

0; tim muaze byt napt.
1ze pti pozorovani

2 (1. od vytvoreného

16 Cocka zalepend v "oku"



Zaver

Modely, které jsem se rozhodl vyrobit, se podafilo s ispéchem realizovat. Nejsou u
zcela presné (jisté drobné chyby pfi fezani, ¢i vymétovani otvorii nastaly), ale zaddna z téch
nebyla natolik zdvazna, aby znemoznila spravnou ¢innost vyrobenych modelt a jejic i
spravny popis. Vyrobeni nékterych modela by bylo mozné realizovat jinak - jedno
materidlem, s vyuZzitim jiné technologie, s mensi fyzickou namahou. Ja vSak mam
n¢jaka, tfeba 1 nepatrna, drobnost navic, ktera neni pro spravnou ¢innost vyrobené
naprosto nezbytna, ale ktera zlepsi celkovy dojem a vyznéni modelu. j
jsem chtél.

Vétim, ze vyrobené modely budou vyuzity k vyuce fyziky ¢i k jeji Z1N© lo by
dobré ukazovat fyziku na podobnych modelech, které si mohou piipadnésami pit doma a
se kterymi si mohou pohrat. Modely jsou zamérné vyrobené z bézné y
soucastek a vyrobu piipadné dalSich variant nebo doplnkt ke stavaj
zvladnout jednoduse a levné. Touto metodou se kazdy fyziku jist
mnohdy ne zcela zazivnych uloh ze sbirek.
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[1] kolektiv autort: Fyzika pro gymndazia, nakladatelstvi Prometheus, Praha, 2006
[2] http:// www.tyzikalnisuplik.websnadno.cz/ [citovano 31. 3. 2013]






