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Optika na desku — Mgr. Zdenék Hubacek

Abstrakt

Dilna byla vénovdna vyrobé optické soupravy na stil, zejména linedrniho laserového zdroje, a prdci s
ni. Byly poskytnuty ndvrhy jednoduchych laboratornich tloh, pfi kterych je vidét chod paprsku na plose
stolu. Pro ulohy jsme vyuZili 3D tisténych prefabrikati valcovych zrcadel potaZenych zrcadlovou folii a
vdlcovych vodnich ¢ocek z prihlednych kelimki. Optické prvky a cocky jsme vyrabéli téZ z Zelatiny. Dalsi
soupravy si ucastnici pfipadné sami dotisknou dle tiskovych podkladi.

Laserova linka

Paprskové Zarovkové zdroje ze Skolnich souprav postupné dosluhuji, a navic vyzaduji
naro¢néjsi napajeni. Variant pro nahradu je mnoho. Aktudlné se daji sehnat liniové laserové
moduly jiZ hotové a staci pouze doplnit bateriovy ¢i akumulatorovy zdroj a spinac. Takto
provedend soustava urcité pracuje skvéle a pokud si jich vyrobite dostatek pro skupinu, bude
to urcité dobra volba. Kompletace pouze vyZaduje jistou zru¢nost v pajeni.

Predkladam zde variantu, kterou si budou Zaci schopni zhotovit sami a pfipadné i ponechat
pro vlastni potéseni. Vyrobu lze zaradit jak v primé/Sestce tak v kvarté/devitce.

Cenova narocnost neni vysoka, soupravy Ize zhotovit do padesati korun.

V obou rocnicich Ize optice predradit vyrobu jednoduchych elektrickych obvodl a v kvarté
navic mohou Zaci jiz mit zvladnuté polovodice a Laserova dioda bude vhodnym praktickym
doplnénim.

Zakladem pro zviditelnéni paprsku je jeho rozmitnuti— vyroba linearniho zdroje. Chod paprska
(Cervena barva) schematicky naznacuje nacrt na obr. 1
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Obr. 1. Nacért chodu paprskt v liniovém laseru

Svétlo z témér bodového zdroje laserové diody je nejprve kolimovano dvojvypuklou ¢ockou
na rovnobéiny sazek, ten je valcovou ¢oCkou rozmitnut do tvaru jakéhosi nizkého hranolu
s trojuhelnikovou postavou. Vyska hranolu, tedy Sitka linky, je dana Sifkou plvodniho
kolimovaného svazku.



Potfebné pomcky:

3V Laser modul — napf. [3]

10 cm Cu pasky Sife 6 mm s vodivym lepidlem napf. [4]
Li ¢clanek CR 2032

3 cm ulomek michaci sklenéné tycinky o priméru 5 mm
kapka sekundového lepidla

pripravené 3D vytisky dle pFilohy

Kompletace mUiZe postupovat dle nasledujicich obrazk

Pfed vsunutim sklenéné tyc¢inky je vhodné drzak opatrné procistit delSim kusem sklenéné
tyCinky. Lépe se s ni manipuluje a pfedejde se pfipadnému zranéni. Pfi ulomeni nozi¢ek drzaku

Obr.2 Kompletace laserové linky

Ize sklenénou tycinku fixovat kapkami sekundového lepidla.

Je dobré pribéiné zkouset funkénost obvodu, aby se vcas odstranily pfipadné zkraty. Pro
prevenci zkratl se nakonec ukazalo jako vyhodnéjsi otocit orientaci proudu v obvodu, Li ¢lanek
pak lezi pélem minus nahoru a cerveny a modry drat jsou v zapojeni prohozeny oproti

fotografiim v obr. 2.



Plastovou Spachtli¢ku, ktera spolu s médénou paskou plni funkci mzikového spinace, v zafezu
zajistéte kapkou sekundového lepidla.

BEZPECNOST: PFi vyrobé se tfidou je nutné upozornit na opatrnou manipulaci s laserem.
Zejména sviceni do oCi i nechténé odrazy je nutné eliminovat. Kompletni vyrobek zdaleka
nebezpecény neni, protoze vykon laseru je rozprostien do podstatné vétsi plochy.

Obr. 3 — Pritlak palcem vylepsSuje kontakt na Li — ¢lanku, ukazovacek macka spinac

Zrcadla

Vypouklé, duté a dvé rovinna zrcadla vzniknou polepenim tisténych preforem pomoci
zrcadlové tapety. Nezapomente na zavér sejmout ochrannou folii ze zrcadlové strany.

Zrcadlové laborky jsou popsany na Supliku Vaclava Piskace, [1].

Zelatinova optika

vevs

navodu pro aspik, tedy s polovi¢ni davkou vody, 250ml na 9 g Zelatinové drti. Tuhnuti Zelatiny
probéhlo na vymazaném plechu zalitém do vysky 5-10 mm v lednici den predem.

Z Zelatiny Ize fezat pulvéalec pro Uvodni demonstrace odrazu a lomu, hranoly, ¢ocky i model
optického vldkna.

Po proméreni indexu lomu Zelatinového prostfedi Ize porovnat vypocétenou ohniskovou
vzdalenost ¢ocek s naméfenou hodnotou. Rez ¢oeky pak musi probihat dle ablony o daném
poloméru. Zajimavosti je vzduchova €ocka, kterd vznikne vyfezem ¢ockového utvaru z plochy
Zelatiny. Klasicky tvar spojky ma pak vlastnosti rozptylky a naopak.



llustracni fotky zavérem
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[3] https://www.hadex.cz/k290a-laser-s-optikou-5mw-3v-650nm---cerveny/

[4] http://www.elchemco.cz/




Kocka — nocni lampicka — Mgr. Vaclav Pazdera
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SEZNAM DODANEHO MATERIALU

KOCKA - NASACKOVANE SADY SOUCASTEK, VCETNE DPS ... 300 KUSU
KOCKA = FUNKCENI OSAZENY VZOREK ... 1 KUS
BATERIE CR2032 ... 300 KUSU
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R1... 47k (spodni strana DPS)

R2 ... 1k (spodni strana DPS)

Q1 ... 2N4401 (spodni strana DPS)

BAT1 ... Drzdk baterie a baterie CR2032 (spodni strana DPS)
ON/OFF ... vypinat (spodni strana DPS)

PH1 ... PGM1200 5-10k (horni strana DPS)

LED1, LED2 ... 5 mm ZELENA (horni strana DPS)
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OSAZENI: HORNI STRANA DPS (LED1, LED2, PH1)
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DOPORUCENY NAVOD NA OSAZENI

D RUCENI:
Po umisténi souddstek do pozic zkratte vyvody vhodnymi Stipacimi kleStémi a aZ poté zapdjejte.

Spodni strana DPS:
1. Natvarujte a postupné umistéte do pozic rezistory R1 (47k) a R2 (1k) - postupné zapdjejte

2. Umistéte do pozice tranzistor Q1 -~ POZOR na spravnou orientaci dle obrazku na DPS - zapdjejte

3. Umistéte do pozice drzak baterie CR2032 -~ POZOR na spravnou orientaci dle vySe uvedeného
nédvodu - zapdjejte - zapdjejte

4. Umistéte do pozice vypinat ON-OFF - zapdjejte

Horni strana DPS:

5. Umistéte do pozice fotorezistor PH1 — zapajejte

6. Postupné umistéte do pozic LED diody LED1 a LED2 — POZOR na spravnou orientaci! — zapdjejte

Spodni strana DPS:
7. Vloite sprévné orientovanou baterii CR2032



Zahrat nebo zchladit? — Mgr. et Mgr. Barbora Mikulecka

Na setkani jsme se podivali na téma “Teplo” a divali se na plejadu pokusu, které je mozné délat
demonstraéné a nékteré z nich i zakovsky. NiZe najdete jejich popis. Texty vznikly s kolegy z UZasného
divadla fyziky UDiF (www.udif.cz).

Spiralka nad svickou

Jak stoupa teply vzduch vzh(ru si mizeme ukazat tfeba pomoci jednoduchého provedeni vanocni
hracky.

> Cajova svicka

> Spejle

> alobal

Ze ¢tverce alobalu o strané cca 15 cm vystiihneme kruh a z n&j spirdlu. Spejli upevnime do ¢ajové svicky
a stred spiraly umistime na ni. Alobal zkratime na vhodnou velikost dle délky Spejle. Zasadni je, poradit
si s vyvazenim a upevnénim na 3pejli tak, aby se spiradla mohla bez problém( otacet. Dobfe funguje
vytvarovat stred spirdly pomoci zaobleného predmétu (napf. vicka fixy). Svicku zapalime, alobal
vyladime a pak uz se mGzeme kochat. Teply vzduch stoupd vzh(ru, narazi na alobal a tim jej roztaci a
my si tak mGZeme proudéni vzduchu zviditelnit.

Vejce v erlence

> vafic

> erlenmayerova barka

> oloupané vejce na tvrdo

> vodni ldzen ke chlazeni

> ochranné rukavice proti popaleni



Do erlenmayerovy banky ddme na dno cca 1cm vody. Vodu nechame nad vafi¢éem provfit a cekame,
aZ para vyplni celou bariku. Poté poloZzime na hrdlo bariky oloupané uvarené vejce. Jak z banky unika
para, vejce zacne na hrdle poskakovat. Poté dame bariku i s vejcem mimo vafi¢ a nechdame ji
chladnout. Chlazeni mizeme urychlit ve vodni lazni. Pozorujeme kondenzujici vodni paru v barice. Jak
para kondenzuje, zmensuje se jeji objem a v barice vznika podtlak dost velky k tomu, aby se vejce
nasalo dovnitt.

Balonek v erlence

> varic

> erlenmayerova barka

> balonek

> vodni lazen

> ochranné rukavice proti popaleni

Zde jde o variantu predchoziho pokusu. Opét nechame provfit banku s trochou vody, a kdyz para vyplni
cely objem bariky, ddme ji mimo vafic. Poté bariku uzavieme tim, Ze pfetahneme pres hrdlo nafukovaci
balonek. Pozor, hrdlo banky je horké a je snadné se popalit. Tento pohyb je dobré si natrénovat,
bohuZel to jde snaze bez rukavic. Mame-li baniku utésnénou, muiZeme ji znovu chvili zahfat.
Pozorujeme, jak se zvétSuje objem balonku, ale vody v barice zdanlivé neubyva. Pfipominame, Ze z
jedné kapky vody vznikne pfiblizné litr pary. Vodu nenechame vfit dlouho, nechceme, aby nam balonek
plny horké pary praskl u obliceje. Bartku naopak zacneme chladit a pozorujeme, jak se balonek
zmensuje a voda kondenzuje. ProtoZe na zac¢atku pokusu pdra vytlacila z banky vSechen vzduch, po jeji
kondenzaci musi bariku naplnit vzduch z okoli. Ten do bariky vtlac¢i balonek. Balonek je dobré v tu chvili
trochu podrzet, aby se do barky vtahl rovnomérné. Pokud se pfilepi ke sténé, mize v barice prasknout,
coZ udéla hlasitou ranu.



Imploze plechovky

> varic

> prazdna plechovka od napoje

> vodni lazen

> klesté, ochranné rukavice

Opét jde o obdobu pfedchoziho pokusu. My jej provadime ve dvou variantach. V prvni nejprve nad
vaficem prohfejeme suchou plechovku. Upozornime, Ze teplem se vzduch zvétsuje a ¢ast ho unikne.
Poté plechovku rychle obratime dnem vzhiru do vody. Vzduch uvnitf se ochladi, zmensi se a na jeho
misto se nasaje voda. Ta vyplni asi tfetinu plechovky. Nyni provedeme pokus podruhé, tentokrat jiz s
mokrou plechovkou. Provedeni je zcela stejné, opét nechame po srovnatelnou dobu plechovku nad
plamenem, tentokrat ale nechavame uvnitf viit vodu a vypliujeme plechovku parou. Poté ji opét
rychle ponofime dnem vzhiru do vody. Plechovka imploduje za hlasitého zvuku. Pokud pokus
provedeme bez komentare, mizZeme se 7aky debatovat, pro¢ napodruhé dopadl jinak. V ¢asti se
suchou plechovkou je potifeba byt opatrny.

Plynovy vafic¢ je dost horky na to, aby propalil dno suché hlinikové plechovky. Nad vaficem drzime
plechovky v klestich, do |azné je ponofujeme rukou v dobré kozené rukavici.



Inverzni parni fontanka

> rychlovarna konvice

> vhodna barika (naptiklad odmérna)

> zatka se sklenénou trubickou

> vodni lazen

> trychty¥, rukavice

Na pokus potfebujeme vyrobit zatku se sklenénou trubickou. Usporadani je takové, aby po zasunuti
zatky do hrdla ndmi vybrané odmérné barky trubicka dosahovala az skoro na dno. Do bariky nalijeme
po okraj vrouci vodu (mohli bychom ji i provafit, ale toto je rychlejsi provedeni), kterou ihned z bariky
vylijeme. Tim jsme bariku proplachli horkou vodou a vétsinu objemu uvnitf zaujima vodni para. Do
hrdla zasuneme zatku se sklenénou trubickou, bariku otoc¢ime dnem vzhUru a vnéjsi konec trubicky
ponofime do vody. Pozorujeme, jak para uvnitf pomalu kondenzuje a do bariky se tak nasava voda.
Tento pokus nedoporucujeme délat bez oné sklenéné trubicky napfiklad jen s erlenkou. Voda je
obcas do bariky nasata tak rychle, Ze vam takto mGze barka prasknout v ruce.

BANKA._

NASAVANI
VODY

_ TENKA TRUBICKA
S OBARVENOU

vODOU

Nehotlavy papir

> kovova trubka

> drevéna tyc

> papir

> kempingovy vafic, svicka, Ci jiny zdroj plamene

Papir namotdame nejprve na libovolnou kovovou ty¢ (napf. médéna vodovodni trubka z
hobbymarketu), poté na tyc ze dreva (libovolnou nasadu naradi apod.). Je tfeba si dat pozor, aby mezi
papirem a tyc¢i nebyl Zadny prostor, a tim padem ani Zadny vzduch. Je tfeba utahovat tésné a pohlidat,
Ze ty¢ nema drazky ¢i vyénélky. Namotany papir v obou pfipadech vloZime na kratkou chvilku do
plamene. Je vhodné, kdyzZ je ¢as u obou tyci co nejpodobnéjsi, aby byly pokusy srovnatelné. V prvnim
pfipadé papir bez problému preZije, jakoby snad v ohni ani nebyl. V druhém pripadé papir velmi brzy
zacne uhelnatét, pfi delSim zahfivani by mohl i vzplat. Kovy jsou velmi dobré vodice tepla. Pokud tedy
zahfivame papir na kovové tyci, tyC teplo dobre rozvadi do celé své délky. NeZ ji tedy zahrejeme



nestoupne teplota papiru natolik, aby se poskodil. Oproti tomu dievo vede teplo velmi Spatné. Kdyz
zahfivame plamenem dfevénou tyc¢, zahfivame predevsim ono jedno jediné misto nad plamenem. Jeho
teplota rychle roste a brzy je tak vysoka, ze papir nema sanci.

Nehoftlavy balonek // papir

> 2 balonky // papirovy tacek

> svicka // vafi¢

Podobny pokus mizeme vyzkouset s balonkem. Balonky nafoukneme a zauzlujeme. Jeden normalné,
do druhého ale nejprve nalijeme trochu vody. Stacit by mély zhruba dvé polévkové lZice. Zapalime
svi¢ku a zkusime dat postupné baldnky nad plamen. Balonek naplnény vzduchem rozhodné nema Sanci
plamenu odolat a praskne. Balonek naplnény vodou, ale v plamenu, vydrzi. Jen je tfeba plamen svicky
drZet potrad pod mistem, kde je v balénku voda. Balonek se vzduchem teplu neodold. Voda ale balének
ochrani a uchladi. Ohtat vodu stoji hodné energie a plaminku svicky to trva dlouho. | kdyz vydrzite
nékolik minut, voda se ohreje nejvyse na sto stupnd, kdy zacne vfit. Ani sto stupnl ale nestaci k tomu,
aby balének prasknul. TakZe aZ si zapomenete hrnec, mizZete si vodu uvafit i v balonku.

Pokus Ize také provést ve varianté s papirovym tackem ¢i mistickou, do kterych nalejeme trochu vody
a zahrivame. Jako rychly a funkéni zplisob pouzivam tacek, ktery v rozich sesiju seSivackou na papir,
naliju do tacku vodu a nad kempingovym vaticem zahtivam.




Horkovzdusny balon

Horkovzdusny balon objevili bratfi Montgolfierové (Joseph a Etiene) za doby viady Ludvika XVI ve
Francii. Jejich pfibéh je bohaty a krasny, rozhodné stoji za nastudovani a implementovani k vasemu
pokusu. NiZe popisuji dvé moznosti vyroby balonu, malého a velkého.

Maly horkovzdusny balon

> horkovzdusna pistole nebo fén

> odpadkovy igelitovy sdcek 30I, co nejméné kvalitni, co nejlehéi

> ruli¢ka od toaletniho papiru

> gumicka

Na tento balon vdm postaci lepsi fén - musi mit dostatecnou vyhievnost. Igelitovy sacek uvazte
gumickou na rulicku od toaletniho papiru a ohfejte vzduch uvnitf nad fénem.

Velky horkovzdusny balon

> izotermicka folie

> chemoprén

> horkovzdusna pistole

Tento balon je tfeba slepit z jedné izotermické folie, kterou preloZite naptl, nebo ze dvou félii. Folie se
daji sehnat ve zdravotnich potfebach nebo i tfeba v Decathlonu. Folie lepte chemoprenem po okraji,
staci tenkad a Uzka vrstvicka, vas balon musi byt stale lehky. V jedné z kratsich stran nechte diru na ohrev
horkého vzduchu. Balon je tfeba zahfivat nad horkovzdusnou pistoli, fén stacit nebude. Dejte si pozor,
at balon nespalite a nespalte se ani vy!

Fyzikalné didakticky dbejte na to, aby déti chapali, Ze horky vzduch stoupa vzhiru, protoze je lehci nez
okolni studeny vzduch. Horky vzduch se rozpinda a ma mensi hustotu. Toto si casto déti nepropoji.
Mensi déti upozorfiujeme na to, Ze balon klesd, protoZze vzduch uvnitf zase vychladne.



Roztaje led rychleji ve studené, nebo teplé vodé?
> kostky ledu obarvené potravinarskym barvivem

> sklenice teplé a studené vody

Led samoziejmé roztaje rychleji v teplé vodé. Pokus je idealni pro malé déti. Obarvena tajici voda je
krasné kontrastni a je to skvéld vizualizace. Doporucuji klidné pro matefinky a rozhodné doporucuji s
détmi led i predem vyrobit. Diky vétSimu teplotnimu rozdilu mezi teplou vodou a ledem oproti ledu ve
studené vodé dojde k rychlejSimu pfenosu tepla. Proto led roztaje rychleji v teplé vodé.

Muzeme led rozkrojit tak, aby zustal v celku?
Pokus znamy téz jako regelace ledu.

> velky kus ledu (z PET, z nddoby od mléka a pod.)

> struna E kovova nebo dratek podobného priiméru

> alespon 2 kilogramova zavazi, idedlné tézsi, vhodné jsou dvé plné 21 PET

Na dratek z obou stran pfipevnime zavazi a ddme pres led. Postupné se dratek budu prefezavat
ledem, pod dratkem bude led tat, ale nad dratkem bude opét tuhnout. Dratek tak projde ledem, aniz

by ho prekrojil. DileZité je mit kovovy dratek, tedy néco vodivého a ne tieba vlasec. Led skutecné



taje Castecné tlakem, ale hlavné taje diky tepelné vodivosti - dratek preddva ledu teplo z okoli. Vice
véetné zmifiovaného vzorce ve videu napfiklad zde: https://old.vscht.cz/fch/pokusy/89.html.

Zvedne se hladina oceant, kdyz roztaji oceanské ledovce?

> kostky ledu

> vétsi sklenice

> lihovy fix nebo izolepa

Led vloZzime do sklenice. Ddme ho co nejvice, ale ne tolik, aby se kostky prekryvaly - mohly by se
zaseknout o sklenici a pokus by nemusel vyjit. Podle Archimedova zdkona led, ktery plave, vytlaci pravé
tolik vody, kolik sdm vazi. Vytlaci tedy stejnou hmotnost vody, jakou ma on sam. Kdyz pak roztaje,
zaplni presné misto poté své casti, ktera byla pod hladinou. Hladina oceanid se nezvedne, protoZe
roztaji ledovce v ocednech, ale hlavné kvili tém pevninskym. Se star$imi détmi mUZeme diskutovat
jesté to, jak vysku hladiny ovlivni slanost ocean( a sladkost ledovcU.

Roztaje led dfiv na dievéné, nebo kovové desticce?

> drevéna desticka (napfriklad prkénko)

> kovova destic¢ka (napfiklad dno hrnce)

> dvé stejné ledové kosticky

Nejprve nechte déti na kov a difevo sahnout a zeptejte se, kterd ma mensi teplotu. Vétsina déti odpovi,
Ze mensi teplotu ma kov, protozZe se pro ruku zda chladnéjsi. Teplota obou je ale stejnd, pouze kov
vede dobre teplo a odvadi tak teplo pryc z nasi ruky.

Ze stejného dlivodu roztaje led rychleji na kovové desticce. Kov k ledu snadnéji privede teplo z okoli,
kdezto drevo led spiSe od okoli izoluje.



Proc se v zimé soli silnice?

> teplomér

> rozdrceny led

> sul

Pojdme zméfit teplotu osoleného ledu. Led taje pfi 0°C a pravé kolem nuly. Pak led osolte nékolika
IZickami soli. Osoleny led bude mit najednou teplotu kolem -7°C, klidné i méné. Ale proc¢? Led se soli je
jind latka, nez samotny led a taje pfi nizsi teploté. KdyzZ led osolime, chce zacit tat, ale na to se musi
nejprve ochladit na svou teplotu tani. NemUzZe roztat pfi jiné teploté. Proto skokové snizi svoji teplotu
a rychleji taje. A proto se v zimé soli silnice. Zledovatély povrch zacne tat, i kdyZ je kolem tfeba -5°C.
Vice fyziky k tématu najdete tfeba v Badatelné: https://youtu.be/TggspCMIGt0

Roztaje led rychleji ve slané, nebo obycejné vodé?

> kostky ledu
> sklenice s vodou a s osolenou vodou

Sledujte s détmi, kde led roztaje rychleji. Pokus je skvéle popsany zde:
https://fyzweb.cz/clanky/index.php?id=206

Prehrata kapalina - octan sodny

> octan sodny trihydrat

> voda

> kahan

> varna kadinka/zkumavka

Do podobné metastabilniho stavu jako vodu mizZeme podchladit octan sodny. Do vcelku neskodné
chemikalie pfidejte trochu vody, spise méné, nez vice a octan nad ohném rozpustte. Ve je tfeba délat
v dostatecné Cistoté, aby nemél octan na ¢em predcasné krystalizovat. Pak nechte octan vychladnout
na pokojovou teplotu. Stale bude kapalny, i kdyZ uz jsme ho dadvno ochladili pod teplotu tuhnuti.
Pridanim jednoho krystalku zacne octan krystalizovat.



Ohen na ruce

> nadoba s Cistou vodou

> nadoba s vodou a trochou jaru

> plyn do zapalovacl

> zapalovac

Pokus mliZeme provést na sobé, ale Ize poufZit i dobrovolnika. Vybranou ruku namocime nejprve
dlikladné ve vodé, aby na ni drZela péna. Poté napustime rozumné mnozstvi plynu (butan) do jarové
vody a vytvofime hoflavou pénu. Tu naneseme na mokrou dlan, ddvame pfitom pozor, aby se péna
nedostala mezi prsty nebo pod ruku. Pénu na dlani nataZzené nad nadobu s Cistou vodou zapalime.
Péna rychle shoti a dlan zlstane nezranéna. Pokus funguje diky dvéma jeviim - voda ma velkou
tepelnou kapacitu a teplo stoupa vzhlru. Oba hraji dileZitou roli i pfi bezpecnosti tohoto pokusu. U
pokusu dbejte na bezpecnost: Ruka s pénou musi byt nataZzena co nejdale od obli¢eje. Pokud ma
dobrovolnik nebo my dlouhé vlasy, musi je mit stazené do culiku, nejlépe schované pod trickem. Uz
nékolikrat jsme byli svédky provedeni, kdy ditéti vzplaly vlasy. Ruku chrani to, Ze teplo stoupa vzhiru
a rychle odejde pryc. Proto se Zadna péna nesmi dostat pod ruku nebo mezi prsty. Doslo by k popaleni.




Nehotlavy kapesnik

> bavinény kapesnik

> lih

> voda

> zapalovac

> delSi klesté

Nejprve umichame smés 1:1 lih a voda. Kapesnik do ni namoc¢ime, vyZzdimame a vezmeme do klesti
tak, aby ndas nasledny plamen nepopalil. Pokud chceme, aby byl plamen viditelné&jsi, pfimichame do
smési jeSté trochu soli. Pokus provddime nad nehoflavou podlozkou. Kapesnik zapdlime a nechdame
samovolné dohoftet. Kapesnik po dohoreni zlstava trochu mokry, ale neshofi, mozna na par mistech
drobné zuhelnati. Tato mista cilené haste. Pro¢ kapesnik neshoti? Na kapesniku hoti lihové pary, které
se z kapalného lihu snadno odparuji. Lih ma také nizsi mérné skupenské teplo vyparné, nez voda, takze
jako prvni se cely vypafi. a proto je kapesnik po skonéeni pokusu jesté stale vihky. Voda kapesnik
tepelné chrani. Dokud na kapesniku je, nemuize mit kapesnik vice nez 100°C a kapesnik nemuze zacit
hotet.

Konvekce s mletou slidou

> barevny prasek z mleté slidy (mica)

> nadoba z varného skla

> olej

> vafi¢ nebo varnd deska

Trochu slidového prahu smichejte s olejem v kadince z varného skla a dobfe rozmichejte. Trpytky
jemné slidy pak v oleji zviditelni proudéni kapaliny. Olej je navic trochu viskdzni, takze proudéni v ném
bude pomalejsi.



Olej se slidou poté zahrejte na vafici. Nadobu neni nutné privést k varu, naopak 60 - 80°C bohaté staci.
Ohraty olej ma mensi hustotu a za¢ne proudit vzhlru. Aby ale vystoupal nahoru, musi pustit studenéjsi
olej doll. To se déje v jednotlivych stoupajicich proudech, které pfi zahfivani zacnete pozorovat.

Na povrchu oleje uvidite jakési bunky. Uprostied budou svétlé, to jsou stoupajici teplé proudy, a na
krajich tmavsi, to je klesajici studenéjsi olej. Velikost bunék se bude v pribéhu ménit, se stoupajici
teplotou oleje se budou buriky spiSe zmensovat. AZ se pokochate, odstavte nddobu z plotynky a nechte
ji samovolné chladnout. Olej se bude porad neustale promichdvavat. Chladnout totiZz pordad muze
nejvice na povrchu hladiny. Tu a tam se na néj prijdte kouknout, ale mizZete u néj klidné zlstat celou
dobu. Cim chladnéjsi olej bude, tim pomalejsi bude i proudéni a tim vétsi buriky budou. Podobné
proudi i voda ve vasi polévce, kavé ¢i ¢aji, jen to nevidime.

Takovéto proudéni pozorujeme i na povrchu hvézd. Nejlépe to samoziejmé zname ze Slunce. Nejedna
se o znaméjsi slunecni skvrny, ale o tzv. granulaci, ktera je neustale pfitomnda na celém slune¢nim
povrchu.
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Image collected with the SST in 2004. Observations: Vasily Zakharov, MPI Image
processing (PDS): Vasily Zakharov



