3.3.5 Kdyz se vzduch rozbéhne

Piedpoklady: 030304

Pomiicky: dva papiry A4, piistroj na ukdzku hydrodynamického paradoxon (Zdkovska
verze), dve flasky na stojanu, fén, pingpongovy micek,
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1 Vitr na nés ptusobi odporovou silou, kterd nds brzdi. KdyZ jedem po vétru tak nds stejnou silou
- tla¢i kuptedu (pokud je rychlejsi nez my).

‘ Pr.2: Na cem zdvisi velikost odporu vzduchu? Dokumentuj na jizd€ na kole.

. Odpor vzduchu zavisi na:
e rychlosti pohybu vici vzduchu (¢im rychleji jedeme nebo ¢im rychleji vitr fouka, tim
: je to t&z80),
-+ tvaru (zdvodnici maji specidlni tvar helem i kol),
. » plose (kdyz se skr¢ime, jede se nam lépe),

"« hustot& vzduchu (ve vysSich nadmotskych vySkach se jezdi snaze — d¢laji se tam
rekordy v drahové cyklistice).

paraSutistu se zavienym a s otevienym paddkem. Jak funguje paddk? Proc se

Pr.3: Porovnej velikost odporu vzduchu, ktery ptisobi na rovhomérné padajiciho
parasutista s otevienym paddkem nezabije?

- Béhem padu piisobi na parautistu dvé sily:
- F, - gravitatni sila Zem¢ (béhem padu se neméni),
- F, - odpor vzduchu.
- ParaSutista rovhomérné pada se zavienym paddkem.
- Rovnomérny pohyb => na paraSutistu plisobi nulovd vyslednd sila = musf platit F, = F. e

' ParaSutista rovnomérné pad4 s otevienym paddkem.
' Rovnomérny pohyb => na parasutistu pisobi nulové vysledn4 sila = musf platit F, = F e

' = V obou pifipadech se velikost odporu vzduchu rovna velikosti gravitacni sily, kterou na
| paraSutistu plisobi Zem¢ = v obou piipadech plisobi na parasutistu stejné velky odpor
. vzduchu.

- Padék je zafizeni na zv&tSovani odporu vzduchu:
-+ mad velkou plochu,
. » ma tvar, ktery zptisobuje velky odpor vzduchu,
' = uZ pii malé rychlosti dokdZe vytvofit velky odpor vzduchu, ktery vyrovna gravitaéni silu
' (tdhnouci paraSutistu doléi) = paraSutista tak dopadne na zem malou rychlosti a nic se mu
| nestane.



‘ Pi.4: 'V rukou drZzime dva papiry rovnobéZzné vedle sebe. Foukneme mezi né. Co se stane?
. Selsky rozum napovidé, Ze se papiry odddli, ale je to Spatnd rada. Papiry se k sobé& pfibliZi.

Pedagogicka poznamka: Pokus uvadim slovy "ukdZeme si, jak piisobi pohybujici se
vzduch". SnaZim se vzbudit dojem, Ze neptjde o nic mimoiddného. Zaci samoziejme v
naprosté vétsing typuji, Ze papiry pijdou od sebe.

‘ Pr.5: Porovnej tlak proudiciho vzduchu mezi papiry s tlakem okolniho stojictho vzduchu.

. Pokud se papiry pfi foukdni ptiblizuji k sobé€, musi na n€ z vnéjsi strany ptisobit vEtsi tlak
' vzduchu neZ z vnitin{ strany = proudici vzduch mezi papiry plsobi na své okoli menSim
. tlakem nezZ stojici vzduch vné papirt.

Pf. 6: Vedle sebe jsou na provazcich zavéseny dvé PET ldhve. Foukneme mezi né fénem.
Co se stane? Proc¢?

- Lahve se piiblizi k sobé a zhoupnou se dozadu. Pohybujici se vzduch mezi nimi na n& pisobi
. od sebe mensim tlakem nez okolni vzduch, ktery je pfibliZi k sob¢.

Pedagogicka poznamka: V tomto i v nasledujicim piikladu Zaci vétSinou vysledek odhaduji
spravné. Piiklad 8 je vSak jind kava.

P#.7:  Vezmi si kousek papiru. Trochu ho zmuchlej a pak narovnej, poloz ho na sttl, aby
nebyl pfitisknuty na stole a byl pod nim vzduch. Nad papirem vodorovné s lavici
rychle méachni rukou (jako pfi chytdni mouchy). Co se s papirkem déje? Proc?

' Pokud nad papirkem rychle pohneme rukou, papirek se nadzvedne a nékdy i pohne ve sméru
- ruky.

+ Pohybujici vzduch nad papirkem na n¢j ptisobi smérem dolii mensim tlakem neZz stojici

i vzduch pod papirkem = papirek se zvedne nahoru.

Pi. 8: Na fotografii je znama fyzikalni hracka. Trubicka kon¢i v dirce v hornim kusu
kartonu. Dolni kus karténu diru nemd, pouze zahnuté rohy, aby se v ném horni
kousek nemohl pohybovat. Co se stane, kdyZ vrchni dil podrZzime kousek nad
spodnim a do trubi¢ky foukneme?

- Spodni dil se pficucne k hornimu a drZi u n¢j dokud foukdme. Jakmile foukat piestaneme,
- dolni dil o d horniho odpadne. Cim vice foukdme, tim 1épe dolni dil u horniho drZi.



- Vysvétleni: Vzduch, ktery foukdme do trubicky, musf utéct do strany = proudi mezi kousky
. karténu velkou rychlosti = tlak vzduchu mezi kartény je velmi maly = tlak okolniho

' stojictho vzduchu pitiskne kousky karténu k sobé. Popsané plisobeni proudicitho vzduchu je

. siln€j$i nez opacné pusobici sila vzduchu, ktery narazi po pruchodu trubi¢kou do spodniho

' dilu a snaZ{ se ho odstréit doli.

Pedagogicka poznamka: Piedchozi pokus jsem provadél nékolikrat se standardni fyzikalni
pomiuckou. VZdy jsem byl obviiovan s toho, Ze jde o podvod, protoZe proud vzduchu z
tycky musi spodni papirek odstr¢it. Hledal jsem proto variantu pokusu, kterou by mohli
provadét 1 samotni Zaci a tak se presveédcit, Ze jev doopravdy nastane bez jakychkoliv
figli. Pomucka je sestavena z prazdné trubic¢ky od fixu (tu si maji Zaci prednést z domova)
a dvou kust karténu. V hornim je udéland dira na trubicku (jen mald, Zaci si ji pfipadné
zvetsi), dolni je trochu vétsi a ma zahnuté okraje, aby se nemohla otacet okolo horniho
kousku. Zaktim rozdam pouze dva stejné kusy karténu, dalif dpravy si délaji sami.
Nékterym pomiicka funguje u dalSich diskutujeme, proc¢ se pokus nedafi a jak pomticku
opravit. Nejcastéj$i chyby: malé ptiblizeni horniho dilu ke spodnimu pfti foukani
(doporucuji foukat, dotknout a pak pohybovat s hornim dilem nahoru), pfili$ velky rozdil
mezi velikosti karténu (zvedaci sila je zavisld na velikosti ploch, kterou urcuje velikost
mensiho horniho dilu), pomackany kartén (pak neni rychlost vzduchu dostatecné velikd).
Vyladéni naprosté vétSiny pomucek trva tak 10 minut.

Pr.9: Zformuluyj pravidlo pro velikost tlaku pohybujiciho se vzduchu.

- Cim rychleji se vzduch pohybuje, tim men3im piisobi tlakem.
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Pr. 10: Proc¢ odnési rychly vitr stftechy? Pro¢ musi byt stieSni tasky tézké?

. Proudici vzduch nad stfechou plisobi niz§im tlakem nez stojici vzduch pod stiechou = na

i sttechu plisobf sila smérem vzhiiru.

- Tasky musi byt tak t&zké, aby je sila, kterd je pfi béZnych velikostech vétru zvedd, nestrhla ze
. stfechy.

Pr. 11: Na videu je natoCeno zabouchdvani dveii zptisobené privanem. Popis$ d¢j a vysvétli
ho.

. Pohyb dveii je zpocatku velmi pomaly, pfed dobouchnutim dvefi ze citelné zrychluje.
i Cim je dira mezi dvefmi a zdi mensi, tim vétsi rychlosti vzduch proudi, tim vice se sniZuje
- tlak mezi dvefmi a st€nou a tim vice dvefe zrychluji sviij pohyb.

Pr. 12: Vysvétli pokus s fénem a pingpongovym mickem.

i Micek drzi uvnitt proudu vzduchu i v ptipad¢, Ze fén naklonime a vzduch neproudi kolmo

- vzhiiru.

- Proud vzduchu vytvofeny fénem nemd vSude stejnou rychlost (u stfedu je vzduch rychlejsi, u
' krajii pomalejsi). Micek neni pfesn¢ uprostted proudu, je trochu niZe.
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' Nad mickem proudi rychlej$i vzduch s niz§im tlakem, pod mickem pomalej$i vzduch

' s vy$§im tlakem = vznika sila, kterd pisobi proti gravitaci a udrzi mic¢ek v proudu vzduchu.

Shrnuti: Cim rychleji se vzduch pohybuje, tfm mensim pisobi tlakem.



