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Anotace

Maturitni prace se zabyva vyuzitim stejnosmeérného elektromotoru ve fyzikalnich
pokusech a tyto pokusy popisuje. Fyzikalni pokusy demonstruji fyzikalni zakony a jevy, které
jsou soucasti vyuky fyziky na osmiletych gymnaziich. V prvni ¢asti prace je popsan
stejnosmerny elektromotor a vybrané fyzikalni jevy. V druhé cCasti je popsano provedeni
fyzikalnich pokust v praxi. K popisim vyroby jednotlivych modeld jsou piilozeny obrazky

modeld.

Kli¢ova slova: Maturitni prace, fyzikalni pokus, stejnosmérny elektromotor, demonstrace

fyzikalnich zdkont a jevi
Annotation

The maturita project deals with the use of a dynamic current electric motor in physical
experiments and describes them. Physical experiments demonstrate many disciplines of physics
taught in a grammar school. These experiments serve teachers to describe physical phenomena
and laws. In the first part, there is described dynamic current electric motor and physical
phenomena. In the second part, there are described a performances of the experiments.

Descriptions of creating models contain photos of experiments.

Key words: Maturita project, physical experiment, DC motor, demonstration of physical laws

and phenomena
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’
Uvod

V dnesni dob¢ je pro pedagoga ¢im dal t¢zsi ziskat pozornost zaki pii vyuce, zejména
pti hodinach fyziky. Teorie je obsahla a k jejimu pochopeni je tfeba znalost matematiky.
Pedagogové hledaji nejlepsi zplsob, jak upoutat studenty a zda se, ze velmi u¢innym
prostiedkem jsou praktické experimenty, které si zaci mohou ,,0sahat®.

Tato prace ma slouzit pedagogovi jako pomucka K piipravé experimentd,
které se mohou provadét pii hodiné. Protoze zéky cCasto upoutavd pohyb, je do vsSech

fyzikalnich pokust za¢lenén elektromotor, ktery pokazdé s jistou ¢asti zafizeni pohybuje.



1 Teoreticka ¢ast

1.1 Stejnosmérny elektromotor

Stejnosmérny elektromotor je toCivy stroj, ktery dokaze energii stejnosmérného
elektrického proudu preménit na mechanickou energii. Elektromotor vyuziva magnetickych sil

pusobicich v magnetickém poli na vodi¢, kterym protéka stejnosmérny proud.

1.1.1 Stavba

Elektromotor se sklada z rotoru a statoru (obr. ¢. 25). Stator je nepohybujici se ¢ast
motoru, kterd vytvaii magnetické pole. Na statoru se nachdzeji hlavni poly, které mizou byt
tvoteny civkami (tzv. budici napéti), nebo permanentnimi magnety. Rotor (kotva) je pohybliva
cast elektromotoru, na kterou piisobi magnetické pole vytvarené statorem. Rotor se sklada
z hiidele, na které jsou izolované plechy vyrobené z elektrotechnické kiemikové oceli. V jejich
drazkach je namotano vinuti. Civky vinuti kotvy jsou pfipojeny k lamelam komutétoru, ktery
usmeériiuje proud. Komutator je pfes uhlikové kartde zapojen do obvodu (Vrana, Ko¢man,

Kolat, 2006).

1.1.2 Princip

Pokud vodic¢em o délce | prochazi v magnetickém poli s indukci B proud I, ptisobi na n¢j
magneticka sila Fm
E,=B-l-]-sina 1)
Uhel a mezi sebou svird smér proudu a vektor magnetické indukce. Sily, které ptisobi
na jednotlivé zavity civky, vytvareji to¢ivy moment, jehoZ smér bude zavisly na sméru proudu
v civce (0br. €. 26). Ve chvili, kdy magnetické sily vytvareji nulovy ota¢ivy Gcinek, komutator
zméni smér proudu V civce. Diky komutaci za¢nou plsobit sily opacnym smérem a tim se cely

cyklus zopakuje (Vrana, Ko¢man, Kolat, 2006).

1.1.3 Vyuziti

Diky jednoduchému principu ma elektromotor velmi nizkou poruchovost a je pomérné
levny. Kvuli témto vlastnostem je velmi Casto soucasti elektrickych domacich spotiebici.
Najdeme ho naptiklad ve vysavacich, fénech, piimotopech, myckach, pocita¢ich nebo

elektrickych hrackach. Byva také Casto soucasti experimentu ve fyzikalnich pokusech.



1.1.4 Typy elektromotori

Stejnosmérné elektromotory se dé€li podle zplsobu zapojeni vinuti kotvy a budiciho
vinuti. Motory se d€li na: - sériové
- paralelni
- se smiSenym buzenim
- S cizim buzenim

- S permanentnim magnetem

1.1.4.1 Sériovy motor

Vinuti kotvy je zapojeno sériové s budicim vinuti (obr. ¢. 27a). Proud, ktery prochazi
kotvou, je zaroven budicim proudem. Otacky motoru se zmensuji s nardstajicim zatiZzenim.
Moment motoru se zvétSuje s nariistajici zatézi. Motor by nem¢l béZet bez zatizeni, protoze
velké mnozstvi otacek by mohlo poskodit motor. Proto musi byt stale pfipojen na zatizeni bud'
pevnou spojku, nebo ozubenym soukolim (Pavlis, 1987). Tyto motory se pouzivaji tam, kde
je potieba velké tazné sily pii rozbéhu, piikladem muzou byt tramvaje, elektrické lokomotivy,
vytahy, jefaby apod. (Kralova, 2018).
1.1.4.2 Paralelni (deriva¢ni) motor

Vinuti kotvy je zapojeno paralelné s budicim vinuti (obr. &. 27b). Cim vétsi prochazi
proud, tim vétsi ma motor moment. Motor dokaze udrzet stejnou rychlost otaceni i pies to,
Ze je napojen na velké zatizeni (Pavlis, 1987). Pouzivaji se proto k pohonu takovych zafizeni,
u nichz pozadujeme pokud mozno stalou rychlost otaceni 1 pii zmén¢ zatéze. Jsou to napiiklad
obrabéci stroje, Cerpadla, textilni stroje apod. (Kralova, 2018).
1.1.4.3 Motor se smiSenym buzenim

Budici vinuti je zapojeno sériové i paralelné (obr. ¢. 27¢). Indukéni toky civek tak mohou
pusobit stejn¢ (kompaundni buzeni) nebo proti sobé (protikompaundni buzeni).
P#i kompaundnim zapojeni jsou vlastnosti podobné jako u sériového a paralelniho motoru.
Zabérovy moment je vEtsi neZ u paralelniho motoru a rychlost otd¢eni neni tak promeénlivé jako
u sériového motoru. Pfi absenci zatizeni tak nehrozi poskozeni jako u sériového motoru.

Pouziva se k pohonu vytahi, bagra, trolejbust atd. (Pavlis, 1987).
1.1.4.4 Motor s cizim buzenim

Budici vinuti je zapojeno v jiném obvodu nez vinuti kotvy (obr. ¢. 27d). Budici
magneticky tok je tak nezavisly na napéti na kotve, rychlost otaceni zavisi na svorkovém napéti

a moment je umérny proudu tekoucimu kotvou. Hlavni vyhodou motoru je tedy snadné, Siroké



a plynulé fizeni rychlosti. Z toho vyplyva pouziti cize buzenych stejnosmérnych motorti
prevazné u regulac¢nich pohont (Pavlis, 1987).
1.1.4.5 Motor s permanentnim magnetem

Magnetické pole vytvaii misto budiciho vinuti permanentni magnet (obr. ¢. 27e).
Vlastnosti motoru odpovidaji vlastnostem paralelniho motoru (Pavlis, 1987). Soucasti modelt

popsanych v praktické ¢asti je tento typ elektromotoru (obr. €. 1 a 2).

Obrdzek 1 - rotor elektromotoru s permanentmim magnetem — Obrdzek 2 - stator elektromotoru s permanentnim magnetem



1.2 Vrtule

Vrtule je nastroj, ktery se diky svému tvaru dokaze, kdyz se to¢i kolem své osy, vytvofit

pied sebou podtlak a za sebou pietlak. Tim vytvoii tah, ktery ji posune vpied. (Woodford, 2018)

1.2.1 Princip

Kdyz se vrtule otaci, tlaci vzduch lopatkami za sebe. Tim za sebou vytvati pretlak a pred
sebou podtlak a pohybuje se tak vpted. Tah vrtule ovliviiuje n€kolik faktord. Zalezi na mnozstvi
lopatek, jejich plose, jejich thlu sklopeni a rychlosti otd¢eni. Kazda vrtule ma stanovené
parametry tak, aby byla co nejefektivnéjsi. Vrtule, které béhem toceni potiebuji reagovat
na zmeénu situace (vzlet nebo pristani letadla), mohou ménit uhel sklopeni lopatek. Zména tthlu
muze byt provedena ruéné¢ nebo mize byt napojena na hydraulicky systém, ktery reaguje
na zménu rychlosti. Tyto vrtule jsou ale oproti béznym relativné drahé, proto jsou vyuzivané

vétsimi stroji, pfedevsim dopravnimi letadly (Woodford, 2018).

1.2.2 Typy a uZziti

Vrtule se klasifikuji na zakladé nékolika faktorti. Nejcastéji se déli podle poctu lopatek

nebo podle moznosti nastaveni thlu sklopeni (Wankhede, 2017).

1.2.2.1 Pocet lopatek

Cim je pocet lopatek mensi, tim je vrtule efektivngjsi. Prakticky by ale takové vrtule
k vyvinuti dostatecného tahu musely mit velky pramér, coz mize byt problém, ktery se fesi
pfidanim lopatek. V&tsi pocet lopatek také zajiStuje vétsi plynulost tahu a zmensuje hluk, ktery
vrtule pti praci vytvaii. VZdy je tedy potieba brat v uvahu, k jakému tcelu vrtule slouzi a kolik

prostoru ma (Par Guillaume, 2015).
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1.2.2.2 Uhel sklopeni

Prvnim typem jsou pevné nastavené vrtule (obr. ¢. 28). Uhel sklopeni se u téchto vrtuli
neda zménit. Cela vrtule se da oznacit jako jeden kus, proto je tento typ vrtuli jednoduchy
a pomérn¢ levny. Vrtule se vyrabi do urcitych podminek a vyuzivaji je napt. letadla s niz§im
vykonem, rychlosti a dosahem.

Dalsi jsou na zemi nastavitelné vrtule (obr. ¢. 29). Uhel sklopeni se da nastavit pouze
na zemi, kdyz vrtule nerotuje. Lopatky se pomoci mechanismu uvolni a pfenastavi
se do potiebné polohy. Tyto vrtule vyuzivaji malé drazsi letouny, ale v dnesni dob¢ se pfilis
nepouzivaji.

Dalsi typ vrtuli se snazi drzet stalou rychlost otacek (obr. ¢. 30). Pfi nabirani nadmotské
vysky vrtule obvykle ztraci otacky, pti klesani se frekvence otacek zvySuje. Tento typ vrtuli
problém fesi tak, ze pii 1étani vzhiru zmensi thel sklopeni, takze vrtule se bude tocit potad
stejnou rychlosti. To samé se bude naopak dit pfi klesani. Zménu uhlu sklopeni provadi
hydraulicky systém zabudovany ve vrtuli. Tento typ vrtuli se pouziva v turbinovych motorech
(Woodford, 2018).

1.2.3 Historie

Poprvé pouzil Sroub Archimédes ve tretim stoleti pi. n. 1., ktery pfiSel na to, jak uzaviit
dlouhy spiralovy Sroub do vélce, aby mohl zvednout vodu. Voda se drZi na dné vélce, a Sroub
vodu svou rotaci tla¢i nahoru. Archimédovy srouby jsou v dneSnich tovarnach stale pouzivany
k pohybu véci, napt. praska a peletek, V Sestnactém stoleti Leonardo da Vinci nakreslil stroj,
ktery mél 1état pomoci vrtule, nikdy ho vSak nepostavil. O dvé& stoleti pozdé¢ji, roku 1798
americky vynalezce John Fitch vyrobil prvni vrtuli, tvarovanou jako $roub, pro parni ¢lun.
Pozdé&ji, roku 1836 Angli¢an Francis Petit-Smith a $védsko-americky vynalezce John Ericsson
vyvinuli nezévisle na sobé moderni lodni Srouby pro lodé¢. Velky pokrok udélali Bratii Wilbur

a Orville Wrightovi, kteti realizovali prvni pohanény let. (Woodford, 2018)
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1.3 Vibrac¢ni elektromotory

Vibraéni elektromotory (vibromotory) jsou elektromotory, které kvili nevyvazenému

rotoru vibruji (Tran, 2017).

1.3.1 Typy a vyuziti

Vibromotor dokaze rozkmitat téleso, na které je pevné pripnuty. Toho se vyuziva
v nékolika primyslovych odvétvich, napf.. chemie, hornictvi, strojirenstvi, hutnictvi,
balirenstvi, stavebnictvi nebo potravinaistvi. Jde nejéastéji o pfesun drobnych kouski materialu
nebo jeho tfidéni.

V bézném zivoté se mizeme setkat se vibracnim elektromotorem napft. v telefonech,
elektrickych zubnich kartaccich nebo v masaznich pomtickach.

Existuji dva zékladni typy elektromotorti: ERM (Eccentric Rotating Mass) motor a LRA
(Linear Resonant Actuator) motor. ERM jsou motory, které to¢i se zatézi, ktera nema t&zisté
V ose otaceni. Vibrace se piendsi na téleso, které pak vibruje do vSech stran. LRA jsou motory,

které pohybuji se z4tézi pouze piimocare. Motor nevibruje do vSech smért, ale pouze do dvou

opaénych smér (Tran, 2017).

1.3.2 Pohyb vibrujiciho télesa

V bézném zivoté si mizeme napiiklad v§imnout, Ze naSe mobilni telefony se za urcitych
podminek b&hem vibrovani posunuji. Podobny jev muiZeme sledovat pifi vafeni, kdyz
kuchynisky mixér neni upevnén ke stolu a jako vedlejsi efekt mixovani mize byt pomalé
posouvani mixéru.

Na téleso, které vibruje, plisobi sila, kterd ma plisobisté v misté, kde motor kmitd. Kdyz
je toto piisobiste ve stejném miste¢ jako tezisté télesa, t€leso bude kmitat presné tam, kam kmita

A%

Moment sily, pokud je dostate¢né velky, aby piekonal téeni, zapii¢ini pohyb télesa (Tran, 2017).
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1.4 Mechanické prevody

Mechanicky pfevody je soustava na sebe napojenych téles, kterd slouzi k pienosu
rotacniho pohybu a to¢ivého momentu, ke zméné rychlosti tohoto pohybu a velikosti
pienaseného toCivého momentu, popt. ke zméne sméru rotacniho pohybu z hnaci na hnanou
htidel. Hnaci pfevod se sklada minimaln¢ z hnaciho a hnaného kola.

Tocivy moment a rotac¢ni pohyb se pfenasi z hnaciho na hnané kolo pomoci femene,
pasu, lana, fetézu apod., nebo jsou kola spolu v ptimém zdbéru, napt. ozubena kola.

Hojné vyuziti pfevodi najdeme napt. v autech, kolech, vlecich nebo vétrnych
elektrarnach (Dole¢ek, Holoubek, 1989).

1.4.1 Princip

Kola jsou propojena a navzajem se roztaci. Protoze se kola navzajem roztaci propojenim
svych obvodi, musi byt jejich obvodova rychlost v stejna. Obvodovou rychlost v vypocitame
Ze vzorce

vV=r-w (2
kde r je polomér kola a w je uhlova rychlost kola. Pokud maji kola rozdilny polomér r, museji
mit zaroven rozdilnou tthlovou rychlost w. Tu miZeme pievést na rychlost otacek n. Obé tyto
veli¢iny ndm udavaji, jak rychle se bude kolo otacet (Svoboda, Bartuska, Bednatik, Lepil,

Siroka, 2016).

1.4.2 Pfevodovy pomér

Pfevodovy pomér se znadi i, je to pomér mechanického pievodu a vyjadiuje pomér mezi
rychlosti otac¢ek hnaciho a hnaného kola.

™ ®)
n;

[ =

Otacky hnaciho kola se znaci n1 a rychlost otacek hnaného kola se znaci nz. Pokud je pomér
otaCek vétsi nez jedna, jde o pievod do tzv. pomala. Rychlost otacek hnaciho kola jsou v tomto
piipadé vétsi nez kola hnaného. Pokud je o pomér rychlosti ota¢ek mensi nez jedna, jde o ptfevod
do tzv. rychla. Tzn., Ze rychlost otacek hnaciho kola jsou mensi nez rychlost otacek kola
hnaného. Pokud se i rovna jedné, znamena to, Ze rychlost otaéek obou kol jsou stejné. (Dolecek,

Holoubek, 1989)
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1.4.3 Moment sily (kroutici moment)

Je fyzikalni veliCina, ktera vyjadfuje otacivy ucinek sily. Velikost momentu sily M
definujeme vztahem
M=F-d 4)
kde F je velikost pasobici sily a d je kolma vzdalenost vektorové piimky p sily od osy otaceni.
Vzdalenost d se nazyva rameno sily (obr. ¢. 31).
Cim bliZ téleso bude k ose otadeni, tim vét§i u¢inek bude mit sila na t&leso pii stejném
momentu sily. (Svoboda, Bartuska, Bednatik, Lepil, Siroka, 2016)
1.4.4 Otaceni se zatézi
Stroj, ktery otaci zatézi, ma vykon P. Ten je popsan vztahem
P=M-w (5)
kde M je moment sily, Ktera ptisobi na téleso a w je uhlova rychlost zatéze. Vykon P a rychlost
otacek n miizeme pomoci pievodt ménit. Pii zmén¢ thlové rychlosti se bude nepiimo amérné

ménit velikost momentu sily M piisobici na téleso (Svoboda, Bartuska, Bednatik, Lepil, Siroka,

2016).
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1.5 Setrvaénost oka

Lidské oko je orgén, ktery ndm umoziuje vidét. Svétlo dopadajici na sitnici podrazdi
¢ipky a ty¢inky, které potom vysilaji signal do mozku. Mozek informaci z obou oci zpracovava
a vytvaii nam obraz. Cely systém neni dokonaly, dukazem je napiiklad iluze pohybu
na televiznich obrazovkach.

[luze pohybu na televizni obrazovce se vytvaii tak, ze televize za sebou promita obrazky
tak rychle, ze je oko do mozku vysila s vysokou frekvenci. Nez se v mozku zpracuje jeden
signal, trva to zhruba jednu Sestnactinu vtefiny a pokud mezitim oko vysle dalsi velmi podobny
signal, mozek situaci vyhodnoti jako pohyb. Tomuto jevu se fika setrva¢nost oka (Rauner,

2010).

1.5.1 Michani barev

Pro lepsi porozuméni optickému klamu michani barev, je potieba znat mechanizmus
vnimani barev ¢loveka.

V lidském oku se na sitnici nachazeji ¢ipky, diky kterym je ¢loveék schopen rozeznat
barvy. Mechanizmus vnimani barev neni doposud zcela objasnén, avsak nejvice uznavana
je trichomaticka teorie. Cipky rozlisuji vechny barvy skladanim ti zakladnich barev, Gervené,
modré a zelené. (Wikiskripta, 2012)

Opticky klam vznikd rychlym promitdnim barev na jednom misté. Pokud se barvy
dostatecné rychle stiidaji, ¢ipky vysilaji signaly o dopadu svétla riznych vinovych délek rychle
za sebou a mozek nedokéze tyto signaly odd¢lit od sebe. Promitané barvy misto toho ,,smicha*,
coz znamena, ze Cloveék uvidi objekt jinak barevny. Znama hracka vyuzivajici tento klam

se jmenuje Newtonovo kolo (Rauner, 2010).
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1.6 Odstrediva sila

Pokud se téleso v jakékoli soustavé otaci, puisobi na néj dostfediva sila Fq a téleso ma
zrychleni aq. Téleso mlizeme pozorovat z hlediska inercidlni vztazné soustavy, kde plati zdkon
setrvacnosti a zakon akce a reakce, nebo z hlediska neinercidlni vztazné soustavy, kde tyto
zakony neplati (Svoboda, Bednatik, Siroka, 2015).

1.6.1 Inercialni vztazna soustava

Na téleso pusobi dostfediva sila Fq sméfujici od stiedu otaceni, jejiz velikost vyplyva
ze vztahu
r (6)

kde r je vzdalenosti od stiedu otaceni, hmotnost m je hmotnost télesa a w je tthlova rychlost.

Fg=mw

Kvili zdkonu akce a reakce musi vznikat jeste stejné velka sila Fs piisobici na druhé téleso
opacného sméru. A jelikoz je pokazdé néjakym zplsobem (napt. provazkem, st¢nami nadoby
nebo gravitaénimi silami) téleso pripojeno ke stfedu, plisobi na stied pies propojeni odstrediva

sila Fs, ktera je stejné velika jako dostiediva sila Fq (Svoboda, Bednaiik, Siroké, 2015).

1.6.2 Neinercialni vztazna soustava

T¢leso je vzhledem ke stfedu otaCeni v klidu, ale protoze je jeho pohyb kiivocary,
plsobi na n¢j dostfediva sila Fg. Pokud ma byt téleso v klidu, musi na né&j plsobit jesté néjaka
stejné velka sila, kterd bude mit opa¢ny smér. A pfitom nema ptvod piisobenim ostatnich téles.
Jedna se o setrvacnou odstiedivou silu Fs. Diky této sile se sily vykompenzovaly, coz by se stat
nemélo, kviili zachovani akce a reakce — sily totiz plsobi na jedno téleso.

Proto pouzZivame dva rtizné nazvy: Setrvacna odstfediva sila, kterd nema sviij piivod
v silovém puisobeni ostatnich téles a odstiediva sila, ktera ptsobi jako reakce na silu dostiedivou

(Svoboda, Bednaiik, Siroka, 2015).
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1.7 Gyroskop

Obecné je gyroskop volny rotacni setrvacnik. Jinymi slovy jakékoliv téleso, které ma
tendenci zachovat svou osu rotace diky svému momentu setrvacnosti. Tomuto jevu se fika
gyroskopicky efekt, a ¢im vice hmoty rotuje dal od osy otaceni, tim vic se tento jev projevuje.
Gyroskop muize byt napiiklad kolo od bicyklu, koloto¢ nebo hracka s nazvem Fidget spinner.
Vyhodou gyroskopu jsou nizké energetické ztraty pii otaceni. Gyroskop se nejéastéji zavésuje
do Kardanova zavésu, kde je gyroskop pevné uchycen. Kardantv zavés se sklada ze tii na sebe
kolmych os (obr. ¢. 32). Takovy gyroskop se nazyva tfistupniovy. V nékterych piipadech

se pouziva i jeho dvouosa varianta, u které vn&jsi osa chybi (Hajek, Hambalek, 2010).

1.7.1 Zachovani sméru rotace

Pokud na gyroskop ptisobi sila, kterd se snazi zménit ndklon osy rotace, bude gyroskop
kvuli gyroskopickému efektu klast odpor. Misto toho, aby se jeho osa natocila piirozené
smérem, kterym na néj sila piisobi, bude se snazit najit vyslednici vlastni osy a osy otoceni
gyroskopu jako celého télesa. Klasickym piikladem, ktery se pouZiva k demonstrovani
takového jevu, je kolo od bicyklu na hiideli, ktera je ptivazana k lanu ptivazanému ke stropu

(Hajek, Hambalek, 2010).
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2 Prakticka Cast
2.1 Elektromotor

Jedna se o velmi jednoduchy typ elektromotoru. Civka napojena K baterii se otaci
v magnetickém poli. Vyroba elektromotoru je pomérné jednoducha, komplikované je pouze

doladéni otaceni. Princip je popsan v kapitole 1.1.2.

2.1.1 Vyroba

Pomiicky: tavna pistole, brusny papir, lihovy fix a pajka

Soucastky: dievéna podlozka, médény drat potfeny izolaci, baterka (9 V), drat, cin na péajeni,
drzak na baterii (9 V), magnet

Postup:

1) Na difevénou podlozku piipevnéte drzak na baterii. Vedle drzaku nalepte dvé cinové nozicky
s ohybem a mezi n¢ vlozte magnet.

2) Z médéného dratu vytvoite civku, jeji konce obruste brusnym papirem. Potom polovinu
plochy dratu ptetiete lihovym fixem. Nasledné civku nasunite do ohybii cinovych noh.

3) Aby civka nevypadavala z 0hybt, je mozné pouzit izolaci z dratu, kterou navlecete na konce

civky. Poté je elektromotor pfipraven k provedeni experimentu.
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Obrazek 3 - elektromotor, pohled zepredu Obrazek 4 -elektromotor, pohled shora
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2.1.2 Vyuziti ve vyuce

Tento model mtize pedagog pouzit k demonstraci principu fungovani elektromotoru nebo
chovani civky v magnetickém poli.

Pfi pokusu lze ménit misto, které je potfeno lihovym fixem. Pti plném kontaktu mezi
ohybem cinové nozicky a médéného dratu dojde jen k natoceni civky do sméru magnetického
pole, ale ne Ktrvalému otac¢eni civky. To zdkim pomulze pochopit funkci komutatoru
v elektromotoru.

Dale si 1ze vyrobit civku s hustSim vinutim, coz zptsobi, ze se civka bude rychleji otacet.

Tim lze dokazat, ze ¢im je hustsi vinuti civky na rotoru, tim vétsi sily ptisobi na civku.
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2.2 Hracka pohanéna vrtuli

Hracka ve tvaru letadla, kterd je pohanénd vrtuli pfipevnénou ke stejnosmérnému
elektromotoru, je schopna se pohybovat dopiedu. Tvar hracky je jen dekorativni, mize byt

vyroben Vv jiném tvaru. Princip je popsan v kapitole 1.2.1.

2.2.1 Vyroba

Pomuicky: tavna pistole, lamaci ntiz, pravitko, tuzka a pajka

Soucastky: karton, stejnosmérny elektromotor (1,5 V), baterka, drat, cin na pajeni, drzak
na baterii, Spejle, spinac, 4 podlozky Sroubu, korkova zatka od vina, plechovka, izolace dratu
(vnitfni polomér 2 mm)

Postup:

1) Na karton narysujte télo a kiidla letadla, které poté vyfiznéte a piilepte K sobé& tavici pistoli.
Nasledné narysujte a vyfiznéte stejné velké obdélniky, které nalepte na sebe. Potom je ptilepte
pod predni ¢ast letadla, kde se kiidla piekryvaji s trupem.

2) K télu zespoda piilepte 4 podlozky Sroubu tak, aby se v nich mohla tocit $pejle s kolecky.
Koletka vytvoite z korkové zatky a 3pejle. Kole¢ka odiiznéte od zatky. Spejli prostréte
pfilepenymi podloZkami a potom na ni ze stran pfilepte kolecka.

3) Vrtuli vytvoite z korkového kolecka, které ze stran natiznéte a do $térbin vlozte lopatky
vytvofené z plechovky. Doprostied kolecka piipevnéte tii centimetry dlouhou plastovou izolaci
jako spoj.

4) Motor piipevnéte tavici pistoli k letadlu spole¢né s drzakem na baterii. Do jednoho kiidla
zabudujte spinac¢, ke kterému napojte draty vedouci od drzaku baterie kK motoru. Z motoru ved'te

drat zpét do drzaku baterie. Poté je letadélko ptipraveno k provadéni experimentu.
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Obrazek 5 - letadélko, pohled zepredu Obrdazek 6 — letadélko, pohled shora

2.2.2 VyutZiti ve vyuce

Letadélko muiZe poslouzit k demonstraci principu funkce vrtule, Newtonovych
pohybovych zakoni nebo tieci sily.

Pedagog miize vyrobit dvé rizné vrtule s rozdilnym thlem sklopeni lopatek. Vrtule
s menSim Uhlem nebude vytvafet takovy tah a letadélko se bude pohybovat pomaleji. Rozdil
Vv rychlosti dokazuje, Ze pii vétsim hlu sklopeni lopatek bude mit vrtule vétsi tah.

Dale Ize vyrobit vrtule s rozdilnou délkou lopatek. Letadlo bude mit s delSimi lopatkami

vétsi rychlost. To dokazuje, ze ¢im jsou lopatky del$i, tim vétsi vrtule vytvaii tah.
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2.3 Archiméduyv Sroub

Vyroba modelu Archimédova Sroubu trva oproti ostatnim modelim déle. Jedna
se 0 Sroubovici, kterd dokéze piemistit vodu do vyssi polohy. Na jeho konci je navic pfipojeny
setrvacnik, ktery zajistuje pomalé roztaCeni Sroubu. Princip Archimédova Sroubu je velmi

podobny principu vrtule, vysvétleni je popsano v kapitole 1.2.3.

2.3.1 Vyroba

Pomtcky: tavna pistole, lamaci ntiz, pravitko, pila, tuzka, kruzitko a pajka

Soucastky: prkno (50 cm x 10 cm X 2 cm), stejnosmérny elektromotor (1,5 V), baterka, drat,
cin na pajeni, drzak na baterii, dvé PET lahve spinac, Spejle, 1 podlozka Sroubu, roura
od vysavace (20 cm), polystyren, guma, izolace dratu (vnitini polomér 2 mm), hadice (vnitini
polomér 2 mm), karton, 12 matic

Postup:

1) Z prkna ufiznéte podlozku na celé zatizeni 30 cm dlouhé a 10 cm Siroké. Na jednu jeho
stranu pfilepte dalsi ¢tvercovou podlozku dlouhou 10 cm. Potom pfilepte na stranu svisle dalsi
prkno dlouhé 10 cm jako vrchni drzak Sroubu (obr. ¢. 7). Nahoru doprostied pak vyfiznéte
zlabek, ke kterému nalepte podlozku Sroubu.

2) Na spodni a horni ¢ast ptilepte ufezana dna PET lahvi. Vezméte gumu a sefiznéte ji tak, aby
na ni mohl byt pfilepeny motorek htideli sikmo nahoru. Vedle spodniho dna nalepte motorek
S gumou a na hiidel nasunte izolaci dratu, ktera bude slouzit jako pojidlo se Spejli.

3) Vedle motorku nalepte spina¢ a drzak baterie. Poté vSe spojte dratem a vytvoite obvod. Pfi
tomto kroku je dulezité si uvédomit, jak se bude Sroub otacet, aby se Sroub otacel na spravnou
stranu.

4) Na rouru od vysavace (sefiznéte na 20 cm) namotejte a prilepte hadici, potom konce roury
vypliite polystyrenem. Prostfedkem polystyrenu ved’te Spejli, kterou na koncich zaSpicatte.

5) Z kartonu vyfiznéte kruh o poloméru 8,5 cm. Na néj nalepte rovnomérné po jeho povrchu 12
matic. Doprostted nalepte izolaci dratu, ktera bude slouzit jako pojidlo se Spejli.

6) Pripojte Spejli k motorku a z druhé strany ptipojte setrvacnik. Do spodni ¢asti nalijte vodu.

Poté je Archiméduv Sroub pfipraven k provadéni experimentu.
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Obrazek T - Archiméditv Sroub, pohled z boku Obrazek 8 - Archimédiiv Sroub, pohled shora

2.3.2 Vyutziti ve vyuce

Model se hodi k demonstraci principu funkce Sroubu — vrtule, kuchovani kinetické
energie Vv setrva¢niku, nebo pfemény energie kinetické v energii polohovou.

Archimédiv Sroub se to¢i bez setrvacniku velmi rychle, takze nestihd nabirat vodu.
Po pripojeni setrvacniku se Sroub roztaci pomalu, ale po vypnuti se jesté diky setrvacnosti chvili
to¢i. To je dikaz, Ze se kineticka energie v setrvacniku uchovala.

Zménou sklonu Archimédova Sroubu lze docilit cerpani vody do vyssi polohy. To je vSak
dosazeno za cenu vétsiho zatizeni pohonu Archimédova Sroubu, protoze ¢erpana voda ziskava
vétsi polohovou energii.

Dale se miize vyrobit podobny Sroub s §ir§i hadici. Hadice bude nabirat vice vody, ale

bude se pomaleji roztacet. To je diikkazem, ze na rozpohybovani vétSiho mnozstvi vody

je potieba dodat vice energie.
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2.4 Vibrobot

Vibrobot je hracka sestrojena z vibracniho elektromotoru piipevnéného ke kartaci.
Pfi vibrovani se zafizeni posouva dopiedu. Je pomérné jednoduché na vyrobu a je potieba

mensi mnozstvi soucastek. Princip fungovani je popsan v kapitole 1.3.2.

2.4.1 Vyroba

Pomuicky: tavna pistole, pila, nuzky a pajka

Soucastky: cin na pajeni, baterka ve tvaru mince, vibra¢ni elektromotor (jakykoliv typ
pouzivany v mobilu), 2 zubni kartacky, spinac¢

Postup:

1) Odtiznéte z kazdého kartacku Cast se Stétinami a pfilepte je boky k sobé.

2) Na prilepené ¢asti kartacka pfilepte ze strany, kde nejsou $tétiny, baterii. Na ni pfilepte
vibra¢ni elektromotor.

3) Elektromotor a baterii propojte spinacem.

4) Sestiihnéte §tétiny zeptedu tak, aby se Vibrobot po zapnuti posunoval spravnym smérem.

Poté je Vibrobot piipraven k provadeéni experimentu.

Obrazek 9 - Vibrobot, pohled shora Obrdzek 10 - Vibrobot, pohled z boku
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2.4.2 Vyuziti ve vyuce

Tato hracka miize byt pouzita predevSim k demonstraci tfeci sily nebo Newtonovych
pohybovych zakont.

Pti demonstraci pedagog miize nechat model projizdét po riznych povrsich (napf. papir,
drevéna podlozka, brusny papir, atd.). Rychlost modelu se bude lisit, coz dokazuje, Ze se pii

rozdilné struktute povrchu méni velikost tfeci sily a ze tim padem existuje i koeficient tieni.
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2.5 Prevodovka

Ptevodovka je zatizeni, které dokaze ptfenaset toCivy pohyb a zaroven meénit thlovou
rychlost. Jeji model je v tomto piipadé vyroben pievazné z kartonu. Na hiideli elektromotoru
je nasazeno hnaci kolecko, které je pomoci gumového feminku napojeno na dalsi kolo nasazené
na upevnénou hiidel. Toto kolo je napojeno na tieti kolo také nasazené na upevnénou hiidel.
Na kola je mozné pripevnit zat€z a pozorovat, zdali je motorek se zatézi schopny tocit. Celé
zafizeni je pomérné slozité¢ na vyrobu, ale na jeho sestaveni je tfeba jen béznych soucastek.

Princip pfevodovky je popsan v kapitolach 1.4.2. a 1.4.3.

2.5.1 Vyroba

Pomiicky: tavna pistole, ldmaci ntiz, pravitko, kruzitko, tuzka a pajka

Soucastky: karton, stejnosmérny elektromotor (1,5 V), baterka, dréat, cin na péjeni, drzak
na baterii, Spejle, izolace dratu (vnitini polomér 2 mm), gumovy provazek, suchy zip, 4 matice
Postup:

1) Vyrobte nebo si sezente otevienou krabici s rozméry 10 x 10 x 7 cm. Do dna krabice
vytiznéte dva rovnobézné zafezy, které jsou 2,5 cm od sebe, hluboké 3 cm (obr. ¢. 11).
Do jednoho z nich vlozte karton, ktery dvakrat kolmo ptehnéte 14 cm nad krabici a ved'te jej
zpét do druhého zatezu. Takto vznikne konstrukce, na kterou se budou umistovat htidele
a motor.

2) Do konstrukce vytiznéte misto pro elektromotorek, ktery zde poté upevnéte tak, aby ze stény
kolmo vy¢nivala pouze htidel motorku.

3) Vytiznéte z kartonu tii kolec¢ka o poloméru 1,75 cm a 2 kole¢ka o poloméru 1,3 cm. VSechny
kolecka poté prilepte k sobé (stiidejte velikosti koleéek, aby vznikly drazky pro gumovy
feminek). Stfedem slepenych koleCek potom vedte izolaci dratu, kterou potom napojte
na motorek. Slozena kolecka se v dalsim textu nazyvaji femenici.

4) Vytiznéte z kartonu dvé kolecka o poloméru 1,75 cm a jedno kole¢ko o poloméru 1,3 cm.
Oblepte mensi kolecko vétsimi kolecky, aby vzniklo kolec¢ko s drazkou pro gumovy feminek.
Toto kolo je ptevodové.

5) Cely tento proces proved'te dvakrat: Vytiznéte z kartonu 2 kola o priméru 6 cm a 1 kolo
0 pruméru 5,5 cm. Oblepte mensi kolo, vétsimi koly. Poté na jednu stranu kolecka piilepte ¢ast
suchého zipu. Tato kola jsou tazna.

6) K jednomu taznému kolu nalepte pfevodové kolo vyrobené v kroku ¢. 4.
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7) Dovniti krabice nalepte drzak na baterii. Do krabice vyfiznéte otvor pro spinac, ktery
do otvoru posléze nalepte. Potom vytvoite obvod, napojeny na motorek, spina¢ a drzak na
baterii.

7) Kartonovou konstrukci ved’te kolmo dvé $pejle, které budou tvotit pevné hiidele pro kola.
Na $pejle napichnéte kola.

8) Na kartonovy obdélnik o stranach 1 cm X 5 cm nalepte cinovy drat. Na ten navléknéte 4
matice. Z druhé strany na obdélnik nalepte druhou ¢ast suchého zipu.

9) Kola propojte gumovymi smyckami. Poté je pievodovka pfipravena k provadéni

experimentu.

Obrazek 11 — zarezy do krabice Obrazek 12 - prevodovka, pohled zepredu

2.5.2 Vyuziti ve vyuce

Prevodovka miZze byt pouzita pfedev§im k demonstraci veli€iny momentu sily,
fyzikalnimu popisu veli¢iny prace.

Pro pokus, na kterém je ukazovan moment sily, je potieba na jedno tazné kolo
(s rychlejsimi otackami) nalepit od jeho stfedu az ke kraji prouzek jedné ¢asti suchého zipu.
Pokud bude pedagog nalepovat zatéz bliz ke stfedu, motor bude schopen kolecko se zatézi
otacet. Se zatézi prilepenou na kraji tazného kola motor nebude schopny pohybovat. To je

zpusobeno ruzné velkym momentem tihové sily, kterd motorku znesnadinuje pohyb se zatézi.
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2.6 Podstava s elektromotorem

V nékolika nasledujicich modelech je ¢ast modelu vzdy stejnd. Jedna se kartonovou
krabici, ve které je elektromotor zabudovany. Podstava je univerzalni a pii vyrobé vice modeld

je mozné pouzivat pouze jednu vyrobenou podstavu.

2.6.1 Vyroba

Pomicky: tavna pistole, lamaci niz, pravitko, tuzka a pajka

Soucastky: karton, stejnosmérny elektromotor (1,5 V), baterka, drat, cin na pajeni, drzadk
na baterii, spinac¢, prkno (10 cm x 10 cm x 2 cm)

Postup:

1) Vyrobte nebo si sezente otevienou krabici s rozméry 10 cm x 10 cm x 7 cm. Na jeji dno
doprostied na sebe nalepte tfi ctvercové vrstvy kartonu (obr. €. 13), do kterych vyfiznéte prostor
pro elektromotor.

2) Elektromotor v prostoru upevnéte tak, aby nadruhé strané vycnivala pouze hiidel
(obr ¢. 14).

3) Na strané krabice vyfiznéte misto pro spina¢ (obr. ¢. 14), ktery poté do mista nalepte.
Do krabice nalepte drzak na baterii a cely obvod propojte dratem.

4) Zespoda nalepte dvé prkna, ktera zatizi celou podstavu, takze pfi pokusech nevibruje.

Obrazek 13 - podstava s elektromotorem, pohled zespoda Obrazek 14 - podstava s elektromotorem, pohled shora
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2.7 Newtonovo kolo

Newtonovo kolo je hracka, kterd nam dokéze diky rychlému pohybu smichat barvy.
Elektromotor rotuje sbarevnym kotou¢em, ktery pii pohybu zméni barvu. Zafizeni je

jednoduché na vyrobu i na shanéni materialu. Princip je podrobné&ji popsan v kapitole 1.5.1.

2.7.1 Vyroba

Pomicky: tavna pistole, ldmaci niz, pravitko, tuzka a pajka

Soucastky: karton, stejnosmérny elektromotor (1,5 V), baterka, dréat, cin na pajeni, drzak
na baterii spinac, izolace dratu (vnitini polomér 2 mm), papir, prkno

Postup:

1) Pokud jste si jesté nevyrobili podstavu s elektromotorem, vyrobte si ji. Postup vyroby je
popsan v kapitole 2.6.1.

2) Z papiru vystiihnéte kolecko o poloméru 8 c¢cm a tuzkou si jej rozdélte na 8 stejnych Casti.
Kazdy z nich zabarvéte podle toho, jakou barvu chcete poskladat (skladani bilé barvy: Cervena,
oranzova, zluta, zelena, modra, tmavé modra, fialova, bild). Poté do stiedu kola nalepte izolaci
dratu, kterou nasurite na htidel elektromotoru. Poté je Newtonovo kolo pfipraveno k provadéni

experimentu.

Obrazek 15 — Newtonovo kolo, pohled z boku Obrdazek 16 - Newtonovo kolo, pohled shora

2.7.2 Vyutziti ve vyuce

Newtonovo kolo lze vyuzit pouze k demonstrovani smichdni riiznych barev. Vedle
kolecka se vSemi barvami (obr. ¢. 16) si miize pedagog vyrobit kolecko s méné barvami. Napf.
muze pouzit cervenou, modrou a zelenou (vznikne bild) nebo jen zelenou a ¢ervenou (vznikne

slutd).
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2.8 Fenakistiskop

Fenakistiskop je zatizeni, které dokaze vyvolat iluzi pohybu. Na zacatku 19. stoleti védci
experimentovali s optickymi iluzemi a projekcemi obrazkd. V roce 1832 Josef Plateau
V Bruselu a zarovenn Simon von Stampfer v Berliné nezavisle na sobé& sestrojili prvni
Fenakistiskop. Protoze dokaze vytvofit jen kratkou animaci, byl pfekonan filmem a piestal
se pouzivat (Phenakistoscopes, 2017). Fenakistiskop je velmi jednoduchy na vyrobu a pii jeho

ukazce si mohou zaci vyrobit vlastni animaci. Princip je podrobnéji popsan v kapitole 1.5.

2.8.1 Vyroba

Pomiicky: tavna pistole, ldmaci nliz, pravitko, tuzka a pajka

Soucastky: karton, stejnosmérny elektromotor (1,5 V), baterka, drat, cin na pajeni, drzadk
na baterii spina¢, izolace dratu (vnitini polomér 2 mm), papir, ¢erna ¢tvrtka

Postup:

1) Pokud jste si jesté¢ nevyrobili podstavu s elektromotorem, vyrobte si ji. Postup vyroby je
popsan v kapitole 2.6.1.

2) Z papiru vystiihnéte kolecko o poloméru 10 cm a tuzkou si jej rozdélte na 12 stejnych dild,
do kterych namalujte svou animaci. Do stfedu kola nalepte izolaci dratu tak, Zze bude z obou
stran kola vy¢nivat. Animaci nasuite potom na htidel elektromotoru.

3) Z Cerné ¢tvrtky vyfiznéte kolecko o poloméru 10 cm a tuzkou si jej rozdélte na 12 stejnych
dilt. Do ¢ar vedenych tuzkou vystiihnéte tenké Skviry dlouhé 4 cm. Do stiedu kola nalepte
$pejli, kterou na druhém konci ztencete. Spejli nasuiite na koletko s animaci. Poté je

Fenakistiskop pfipraven k provadéni experimentu.
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Obrazek 17 — Fenakistiskop, pohled ze strany Obrazek 18 - krabice se zabudovanym
elektromotorem, pohled shora

2.8.2 Vyutziti ve vyuce

Fenakistiskop 1ze pouZivat k demonstrovani nedokonalosti oka, k principu fungovani
iluze pohybu, kterou vidime napf. v televizi, mobilu, pocitali, atd.
Pti demonstraci je dulezité se koukat jednim okem skrz Stérbiny rotujicitho ¢erného

kotouce na animaci nakreslenou na bilém kole.
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2.9 Micky v kapsli

Dva micky jsou uzaviené v kapsli, po roztoceni je odstiediva sila pritlaci ke Strandm
kapsle. Zatizeni je Casové méné narocné na vyrobu. K jeho vyrobé lze vyuzit krabice

z ptedchozich pokust. Princip je popsan v kapitole 1.6.

2.9.1 Vyroba

Pomicky: tavna pistole, ldmaci nliz, pravitko a pajka

Soucastky: karton, stejnosmérny elektromotor (1,5 V), baterka, drat, cin na pajeni, drzak
na baterii, spinac, izolace dratu (vnitini polomér 2 mm), 2 mi¢ky na stolni tenis, 2 PET lahve,
prkno

Postup:

1) Pokud jste si jesté¢ nevyrobili podstavu s elektromotorem, vyrobte si ji. Postup vyroby je
popsan v kapitole 14.

2) Odrtiznéte z obou lahvi dvé symetrické ¢asti (obr. ¢. 19). Do nich potom vlozte 2 micky
na stolni tenis. Casti potom pfilepte k sobé. Na kapsli zespoda pfilepte izolaci kabelu, kterou

poté nasunte na hiidel motoru. Potom je experiment piipraven k demonstrovani jevu.

pb= Wi

WA mﬁ i)

Obrazek 19 - kapsle s micky, pohled shora Obrazek 20 - kapsle s micky, pohled z boku

2.9.2 Vyuziti ve vyuce

Experiment mize demonstrovat odstfedivou silu, nebo pohled na inercidlni a neinercéalni
vztaznou soustavu.
Pro lepsi efekt 1ze misto mickt dat do kapsle vodu. Ta se pak pfi rotaci nahrne do stran

kapsle.
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2.10 Gyroskop

Gyroskop je zafizeni, které dokaze odolavat gravitaci a drzi svou osu otaceni. Tento
model v klidovém stavu neudrzi rovnovahu svisle k zemi, ale po zapnuti dokaze Celit gravitaci
a udrzi se ve svislé pozici. Na jeho vyrobu je potieba mensi mnozstvi materidlu. Princip

je popsan v kapitole 1.7.

2.10.1 Vyroba

Pomiucky: tavna pistole, lamaci niiz, kruzitko a pajka

Soucastky: karton, stejnosmérny elektromotor (1,5 V), baterka, drat, cin na pajeni, drzadk
na baterii, spina¢, izolace dratu (vnitini polomér 2 mm), 2 kompaktni disky, izolepa o vnitinim
poloméru 4 cm.

Postup:

1) Dva kompaktni disky k sob¢. Z jedné strany pfilepte drzak na baterii a do prazdného stiedu
prilepte elektromotor tak, aby jeho htidel vy¢nivala na druhou stranu.

2) Vnitiek izolepy vypliite kartonovym koleckem. Do jeho stfedu pfipevnéte izolaci dratu,
kterou pak nasuiite na hiidel motorku.

3) Drzak baterie propojte s motorkem. Gyroskop zapnéte vlozenim baterie do drzaku. Poté

gyroskop pfipraven k provadéni experimentu.

Obrazek 21 - gyroskop, pohled na zadni stranu Obrazek 22 - gyroskop, pohled na predni stranu

2.10.2 Vyuziti ve vyuce

Model se muze pouzit k demonstrovani principu fungovani gyroskopu nebo obecného
Zakonu zachovani hybnosti.
Pti demonstrovani principu fungovani gyroskopu Ize rozto¢eny gyroskop postavit Sikmo

na podlozku. Gyroskop ani pfesto nespadne, bude dal drzet svou osu otaceni.
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2.11 Papirova kotoucova pila

Je mozné, aby se Cloveék fiznul papirem. Tuto skuteénost umoznuji dvé fyzikalni
vlastnosti tohoto materidlu. Velmi dtlezité je to, ze papir neni Z boku pruzny. To znamena,
ze pokud na n¢j bude plisobit jenom sila z boku, dokaze pomérné¢ dlouho odolavat. Hrana papiru
se pod mikroskopem jevi jako ostra pila. Dikazem toho muize byt to, Ze se ¢lovek pofeze o papir
pouze v momenté, kdy je papir v pohybu jako pila (Stack Exchange, 2018).

Pokud bude papir roztoceny, bude fungovat jako pila a dokéze pretezat jiny papir, ktery

je na néj spravné natocen (Stack Exchange, 2018).

2.11.1 Vyroba

Pomiicky: tavna pistole, ldmaci nliz, kruZzitko a pajka

Soucastky: karton, stejnosmérny elektromotor (1,5 V), baterka, drat, cin na pajeni, drzadk
na baterii, izolace dratu (vnitini polomér 2 mm), papir.

Postup:

1) Do kartonové podlozky vytiznéte skvirku o délce 18 cm, pted ni piilepime elektromotor tak,
ze hiidel elektromotoru se bude ty¢it nad Skvirou.

2) Na desku ptilepte rovnéz drzak na baterii. Ten propojte draty s motorem.

3) Z papiru vyrobte kotou¢ o poloméru 8 cm. Do jeho stfedu nalepte izolaci dratu, kterou potom
nasad’te na htidel.

4) Po vlozeni baterie se kotou¢ roztoci. Hracka je poté pfipravena na provadéni experimentu.
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Obrazek 23 - papirovy kotouc, pohled shora Obrazek 24 - papirovy kotouc, pohled z boku

2.11.2 Vyuziti ve vyuce

Model, ktery lze vyrobit na tento experiment, se svym tvarem muze podobat stolni
kotouc¢ové pile. Vyroba takového zafizeni je pomérné jednoduchd. Experiment mize

demonstrovat fungovani kotoucové pily, rlizné tvrdosti materidlu a vyuziti rotace predmeétu.
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Zavér

V praci se pedagogovi nabizi celkem deset praktickych modelt, které mize vyrobit a pii
vyuce vyuzit. Vétsina principt fungovani modeld je pro vétsi porozuméni vysvétlena v prvni
casti prace. Pedagogovi jsou navrzeny ruzné zpusoby, jak konkrétni model vyuzit
k demonstraci daného fyzikalniho jevu.

VSechny modely byly vyrobeny a vyzkouSeny v praxi. U postupu vyroby jsou
piilozeny fotografie zachycujicich modely. K praci je pfiloZzen kompaktni disk s nahravkami

potvrzujici funkénost modeli.
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