Polystyrénova fyzika
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MECHANIKA:

1. Hustota polystyrénu

Rezanim (piip. i lepenim) vyrobime krychli z polystyrénu o hrané 10 cm, tedy o objemu 1 dm3. Tuto krychli pak
zvazime, urc¢ime hustotu polystyrénu a srovname ji s hustotou jinych latek. Diskutujeme moznost zanedbani
hmotnosti polystyrénu pfti pokusech z hydromechaniky.

2.  Rovnomérny pohyb

Do zkumavky (sklenéné ¢i prithledné plastové trubi¢ky) naplnéné vzduchem vlozime polystyrénovou kulicku
pruméru jen malo mensiho nez je svétlost zkumavky (trubicky). Pti vhodném naklonéni zkumavky (trubicky) se
kuli¢ka diky odporovym silam bude pohybovat rovnomérné. Na zkumavku (trubi¢ku) miizeme vyznacit stejné
vzdalenosti a pomoci stopek pak ovétovat stejné velké Casové tiseky. Alternaci je pouziti zkumavky naplnéné
vodou, ve které kulicka obdobn¢ rovnomérné stoupa.

3. Black and white balls |

Nekolik na pohled stejnych polystyrénovych kuli¢ek postupné nechame pohybovat po naklonéné roviné (vhodna je
vyrobena ze dvou rovnobéznych drati). Prvni kulicka je neporusend, v druhé je zapusténa zatéz (ocelova kulicka)
do stiedu, ve tieti je zapusténa zatéz mirné mimo stied, ve ¢tvrté je napusténa vazka kapalina (glycerin) a v paté je
ve vyvrtaném tunylku vloZena pohybliva ocelova kuli¢ka. Kulicky se pohybuji odlisné. Diskutujeme pficiny jejich
odli$ného chovani.

4. Moment setrvacnosti

Vyrobime dva polystyrénové stejné hmotné valce stejného poloméru, ale jinych momentt setrvacnosti. Do
jednoho valce zapustime Zelezné tycky (minimalné 3) u osy a do druhého u vnitiniho obvodu. Oba valce nechame
naraz spole¢né ze stejné vysky kutalet po naklonéné desce. Z rozdilného pohybu valci usuzujeme na vyznam
jejich momenta setrva¢nosti pro pohyb.

5. Odstrediva sila

Do sklenéné trubice ve tvaru ,,V* vlozime kovovou (olovény brok) a polystyrénovou kuli¢ku, doplnime vodou a
konce trubice uzavieme zatkami. Trubici upevnime ve svislé poloze v dolnim spoji ramen na otacivy stroj (nebo
rozta¢ime prsty). Po roztoCeni trubice vystoupi kovova kulicka do horni ¢asti jednoho ramene, zatimco
polystyrénova kuli¢ka se pohybuje k dolni ¢asti trubice. Poloha obou kuli¢ek a vody v trubici je dana odlisnymi
hustotami vSech tii latek.

6. Reaktivni pohon lodi¢ky

Z polystyrénu vyiezeme lodi¢ku, na kterou ptipevnime nafukovaci balonek otvorem k zadi lodi¢ky. Balonek
nafoukneme a uzavieme. Lodi¢ku s nafouknutym balonkem polozime na vodni hladinu a uvolnime vzduch
v balonku. Lodicka se pohybuje podle zakona akce a reakce vpied.

7. BeztiZny stav

Do polystyrénového tacku upevnime na gumova vlakna rtizné predméty tak, aby pii mirném napnuti vlaken
predméty visely pies okraj misky. Gumova vldkna upevnime nejlépe propichnutim dna misky a protazenim
druhého konce vlakna pod misku, kde udélame na vlaknech suky. Misku pak nechame padat volnym padem, kdy
je soustava v beztizném stavu a na pfedméty pusobi jen pruzné sily vlakna. Ptedméty jsou proto vtazeny vlakny
zpét do misky.

8. Pevnost polystyrénové desky

Podlouhlou polystyrénovou desku polozime na plocho na podlozky, které jsou umisténé blizko obou koncti desky.
Uprostied desku zatézujeme postupnym pokladanim zatéze, dokud se deska nezlomi. Druhou desku stejného tvaru
umistime na stojato (na hranu). Desku opét postupné zatézujeme — deska unese znacnou zatéz. Pro snadnost
demonstrace je vhodné pouzit dvojici desek v obou polohéch. Poté zakiim ukazeme vyztuhy vyrobené

z polystyrénu pro uskladnéni a pfepravu riznych vyrobki.

9. Kouzelny vilec
Do polystyrénového valce s velkym primérem podstavy zapustime blizko obvodu do jednoho mista zatéz (Sroub

bude snizovat. Srovname pohyb vélce s druhym stejnym valcem bez zapusténého Sroubu.

10. Kolumbovo vejce
Polystyrénové vajicko upravime tak, Ze do jeho mén¢ zakiivené podstavy zapustime kovovy predmét (matici,

vrati do piivodni polohy zpét. Srovname s neupravenym vejcem.

11. Rovnoviha na hladiné
Na vodni hladinu v naddobé polozime vysoky kvadr z polystyrénu na jeho boéni velkou sténu, tedy do stabilni
polohy — kvadr leZi na hlading. Druhy stejny kvadr se zapusténou zatéZi (§roub, matice apod.) ve stiedu malé

podstavy po polozeni na velkou boéni sténu se diky snizeni t&zisté postavi na malou podstavu. Misto kvadru
muzeme pouzit i polystyrénové vejce apod.



12. Plovani a potapéni

Kousek polystyrénu propichneme hiebikem a polozime na hladinu vody v nadobce tak, aby tato soustava téles
plovala. Pak hiebik vytahneme a polystyrén i hebik polozime znovu na hladinu vody v nadobce. Polystyrén opét
plove, hiebik se vSak potopi na dno. Tak demonstrujeme vyznam primérné hustoty téles pfi posuzovani jejich
chovani v kapaling.

13. Black and white balls 11
Tti na pohled stejné polystyrénové kuli¢ky vlozime na vodni hladinu. Jedna (vhodné zatizena kovovymi napf.
olovénymi broky) se potapi, druha se vznasi (opét vhodné zatizena) a treti (bez zatéze) plove.

14. Neplovouci polystyrén

Do kadinky nalijeme asi do poloviny vodu. Na vodni hladinu poloZzime malou polystyrénovou kostku, ktera plove.
Mensi dnem vzhtiru obracenou kadinkou pfikryjeme kostku na hlading a svisle ji ptibliZzime aZ na dno. Kostka
dosedne téméf na dno.

15. Hydrostaticka vztlakova sila

Do kadinky nalijeme vodu a na hladinu polozime polystyrénovou desku (vhodny je kruhovy tvar). Na desku
pokladame zatéze (zavazi). Hydrostaticka vztlakova sila udrzuje desku i se zavazim na hladiné, dokud ji tihova sila
zavazi nepfekona. Mizeme demonstrovat zavislost hydrostatické vztlakové sily na hloubce ponotfeni desky a
hustoté kapaliny (misto vody pouzijeme olej, slanou vodu, lih aj.).

16. Hydrostaticka vztlakova sila na rovnoramennych vahach

Misto misek rovnoramennych vah postavime na jejich desku dvé kadinky s vlozenymi kladkami se zatézi.
Kadinky naplnime vodou a z hackl vah vedeme silonovou nit ptes kladky v kadinkach a na jejich konce zavésime
pod vodou polystyrénové plovaky. Plovaky maji nejdiive stejny objem — vahy jsou v rovnovaze diky rovnovaze
vztlakovych sil, ptisobicich na plovaky. Pak zaménime jeden z plovaki vét§im — rovnovaha se porusi. Dalsi
variantou je ponofeni stejnych plovakl do riznych kapalin. Tento pokus je zakladem zajimavé problémové tilohy.

17. Vodni vahy

Do sirokého valce (odfiznuté plastové lahve) nalijeme vodu a ponotime do ni polystyrénovy valec. Na horni
podstavu valce klademe postupné jednotliva zavazi a na bok vélce vzdy oznac¢ime ptislusnou hodnotu hmotnosti
zavazi do mista urovné hladiny vody na valci — tak vodni vahy ocejchujeme. Vazeni pfedmétu pomoci téchto vah
provadime pokladanim pfedmétu na horni podstavu polystyrénového vélce a odecitanim piislusné hodnoty na
boku vélce.

18. Polystyrénova zavazi

Chybgjici zdvazi miizeme u rovnoramennych vah pfiblizné nahradit polystyrénovymi kvadtiky a destilovanou
vodou. Pod jedno rameno rovnoramennych vah postavime kadinku se zatizenou kladkou na dné. Do kadinky
nalijeme destilovanou vodu. Z ramene ptes kladku vedeme tenkou silonovou nit s o¢kem, na kterou zavé$ujeme
pod vodou polystyrénové kvadiiky objemu 1 cm?, 2 cm?, 5 cm?, 10 cm® atd. VyuZijeme skute¢nosti, Ze 1 cm®
destilované vody ma hmotnost jeden gram. Diky hydrostatické vztlakové sile tak polystyrénové kvadiiky mohou
piiblizné nahradit zavazi. Diskutujeme zanedbani hmotnosti polystyrénovych kvadiikt a vztlakovou silu pisobici
na zavesy.

19. Hustomér

Do odmérmého valce s kapalinou ponotfime polystyrénovy valec s ptilepenou kovovou zatézi (podlozka apod.) na
horni (nebo dolni) podstaveé. Polystyrénovy valec se ponofi do urcité hloubky, kterou mizeme oznacit znackou
(ryska, gumicka apod.) na polystyrénovém valci. Ponofenim tohoto polystyrénového valce-hustoméru do riznych
kapalin (slana voda, lih aj.) jej ocejchujeme a miizeme pak pouzit pro ptiblizné uréeni hustoty kapaliny.
Ocejchovani lze provést i pomoci skuteéného hustoméru.

20. Paradoxni valecek

Na podstavu polystyrénového valecku ptilepime nizkou kruhovou kovovou desticku stejného prumeéru jako ma
polystyrénovy valec. Vysku polystyrénového valce upravime tak, aby po ponoteni polystyrénového valce

s kovovou destic¢kou nahote do vody v odmérném valci jen kovova desticka zlstala nad hladinou. Na
polystyrénovy valec na opacné stran¢ valce pak nakreslime né€kolik obvodovych krouzkl ve stejné vzdalenosti,
jako je tloustka kovové desticky. Valec pak oto¢ime a znovu ponofime do vody v odmérném valci. Problémové
otazky pred timto potopenim jsou: ,,Jak hluboko se valec s destickou ponofi? Stahne jej kovova desticka ke dnu?
Kolik znacek na polystyrénu bude nad hladinou? Odpovéd’ zalozena na Archimédové zakoné je, ze vyska
neponofené ¢asti valce bude v obou ptipadech stejna.

21. Kartezianek

Do vhodné velkého kousku polystyrénu zapichneme na jedné strané zatavenou sklenénou trubicku tak, aby
soustava jesté plovala otevienou trubickou dolli. Takto vytvoteny kartezianek vlozime do plastové lahve naplnéné
vodou, uzavieme ji a stlacovanim stén lahve se kartezianek potapi.

22. Signalizaéni plovak

Do neprithledné nadoby (konvice, vaza apod.) vloZime polystyrénovy valcovy plovak, ktery svisle propichneme
$pejli (plastovym brékem apod.) se zatézi (napt. matici) na spodni stran€. Do nadoby pfilévame vodu, $pejle se
vynofuje nad okraj nddoby. Na $pejli prilepime (obarvime) znacky indikujici miru naplnéni nadoby (napf-.
maximum naplnéni). Plovak miize automaticky ohlasovat maximalni naplnéni nadoby pomoci svételné ¢i zvukové



signalizace. Pak je tfeba pouzit ty¢ku plovaku jako ve funkci mechanického spinace jednoduchého elektrického
obvodu se zarovkou, ledkou, elektrickym zvonkem ¢i sirénkou.

23. Hydraulicky lis

Do valce nalijeme vodu a na jeji povrch polozime polystyrénovy valcovy pist téméf strjného primeéru jako je
vnitini primér vélce. Pistem svisle vedeme sklenénou trubicku, kterou budeme pomoci plastové stiikacky
vtlacovat dalsi vodu do valce pod pist, a tak zvedat pist se zavazim. Na pist je mozno nasadit gumicky jako t&snici
krouzky.

24. Polystyrénovy dasymetr
Platnost Archimédova zakona pro plyny demonstrujeme pomoci dasymetru (rovnoramennych vazek) umisténych
pod vyvévou. Sklenénou bainku dasymetru nahradime polystyrénovou kuli¢kou.

25. Bernoulliho rovnice

Dveé polystyrénové kuliky (vajicka) zavésime na dva stejné dlouhé svislé zavésy asi 1 cm od sebe. Vodorovné
foukame trubi¢kou mezi né, aZ se zacnou piiblizovat. V prostoru mezi kulickami vzroste rychlost vzduchu, podle
Bernoulliho rovnice vznikne podtlak a diky tlakové sile okolniho vzduchu se kulicky piiblizi. Je tieba pouzit vétsi
kulicky (vajicka), pfipadné je zatizit zapuSténim napt. Sroubu.

26. Zaklady létani

Na svislé plastové bréko nasadime postupné volné pohyblivou polystyrénovou desku, valec, piilvalec a ktidlo.
Boénim vodorovnym foukanim (trubicka, nafukovaci balonek, vysousec¢ vlasti) demonstrujeme principy létani
pomoci odporové vztlakové sily (deska), Bernoulliho rovnice (vélec, ptilvalec) a kombinace obou principti
(ktidlo).

27. Vznasejici se kuli¢ka

Plastovym brékem (nejlépe s ohebnou kloubovou ¢asti) foukame vzduch svisle vzhiiru. Do proudu vzduchu
vloZime polystyrénovou kuli¢ku, ktera se bude vznaset diky rovnovaze tihové a odporové sily v proudu vzduchu.
Pokus je mozno alternovat pouzitim gumového nafukovaci balonku, ktery uzavieme zatku s tenkou trubickou.
Balonek nafoukneme a drzime trubickou svisle vzhiiru.

28. Povrchové napéti I
Na vodni hladinu v nddob¢ nasypeme nékolik kulic¢ek polystyrénu. Képneme mezi né mydlovy roztok (saponat),
kulicky se budou diky zméné povrchového napéti pohybovat od kapky k okraji nadoby.

29. Lodicky a povrchové napéti

Na vodni hladinu v nddob¢ polozime polystyrénovou lodicku s otvorem a zaifezem do zadi. Do otvoru kdpneme
mydlovy roztok (saponat), lodicka se bude diky zméné povrchového napéti pohybovat. Modifikaci je lodicka se
dvéma ¢i tfemi stejnymi zafezy, ktera se miize pohybovat do stran nebo miizeme obdobné vyrobit i otacejici se
kruh.

KMITY, VLNY A AKUSTIKA:

30. VInéni vodni hladiny

Na vodni hladinu v misce nasypeme drobné polystyrénové kulicky. Spejli budeme tukat do stfedu hladiny a
vyvolame tak jeji vinéni. Polystyrénové kulicky indikuji pohyb vodni hladiny — kmitaji na misté.

31. Zvukova membrana
Stied dna polystyrénové misky propichneme a provlékneme jim provazek zakonéeny uvnité misky uzlem.
Provazek potteme kalafunou a tahneme jej mezi prsty. Miska se rozechvéje a vydava zvuk.

32. Indikator chvéni

Polystyrénovou kulicku na provazku ptiblizime k rozechvélé ladi¢ee, blané bubinku, sténé papirového
reproduktoru aj. Kulicka svym pohybem indikuje chvéni zdroji zvuku. Obdobné vyuzijeme polystyrénovou drt’ na
chvéjici se desku nebo na hladinu vody ve chvéjici se sklenici.

33. Zvukové stinéni

Zdroj zvuku (elektromagnetickou sirénku) umistime do zvukové izolujici krabice bez vika. Misto vika postupné
pokladame desky z riizné silného polystyrénu a sluchem sledujeme rozdil v intenzité zvuku. Polystyrén je
vhodnym zvukovym izolantem.

TERMIKA:

34. Tepelna izolace

Do krabic¢ky vyrobené z polystyrénu (polystyrénového kelimku) vlozime kousky ledu nebo nalijeme horkou vodu.
Po urcité dobé¢ zjistime minimalni tepelnou vyménu s okolim.

35. Polystyrénovy teplomér

Do sklenéného valce s vodou ponofime sadu polystyrénovych kuli¢ek (kvadiiki apod.) vhodné zatizenych zatézi,
a to tak, aby se vznasely pravé pii ur€ité teploté vody. Na kazdou kulicku upevnime znacku s hodnotou piislusné
teploty. Pi ur€ité teploté se pak bude vznaset pfislusna kulicka s indexem teploty. Jedna se o obdobu teploméru
komer¢né vyrabéného s pouzitim sklenénych banék, které jsou rlizné zatizeny obarvenou kapalinou.



ELEKTRINA A MAGNETISMUS:

36. Zelektrovani polystyrénu tfenim

Polystyrénovy kvadtik (tycku, kruh) tfeme textilif a tak ji zelektrujeme. Zelektrovany kvadtik ptitahuje drobné
kousky papiru.

37. Zelektrovani kovu tienim

Zelektrovani kovu tfenim mizeme demonstrovat tfenim polystyrénu a zelezné desky, kdy se oba ptedméty
zelektruji. P&knou ukazkou tohoto jevu je fezani polystyrénu pilkou, pii kterém se na kovovém platu pilky
prichyti drobné kousky (drt’) fezaného polystyrénu.

38. Elektrostaticka sila
Malé nadrcené polystyrénové kuliéky nechame leZet na stole. Pfiblizime se k nim zelektrovanym télesem.
Polystyrénova drt’ obali zelektrované téleso.

39. Rotujici ty¢inka
Polystyrénovou ty¢inku zavésime ve sttedu ve vodorovné poloze. Zelektrované téleso ty¢inkou otaci.

40. Elektrostaticky motor
Polystyrénovy krouzek opatfeny barevnym prouzkem zavésime ve vodorovné poloze na jednu nit. PfibliZzovanim
nabité¢ho télesa jej uvedeme v otacivy pohyb.

41. Elektrostaticka polarizace
Pod zvon vytvoteny odiiznutou horni ¢asti plastové ldhve uvazeme elektrostatické kyvadélko (polystyrénovou
kulicku na nevodivém zavésu). Priblizenim nabitého télesa ke stén¢ lahve pohneme s kuli¢kou kyvadélka.

42. Magneticka sila
Na dvé polystyrénové desticky pfipevnime magnety a polozime je na vodni hladinu. Magnety na sebe plsobi
magnetickymi silami vzajemného ptsobeni a pfitahuji se.

43. Magneticka levitace

Do dvou polystyrénovych véneckil zapustime magnety tak, aby po ptiblizeni véneckl dochazelo k odpuzovani
magnetl a tedy i celych véneckll. Vénecky se zapusténymi magnety je tfeba stabilizovat propichnutim vodicimi
draty.

44. Arabsky kompas
Do drazky na polystyrénovém kiizi plovoucim na vodni hladiné nadobky polozime zmagnetovanou jehlu. Tak
vznikne kompas, obdobny arabskému, kde misto jehly lezel kus magnetovce.

45. Black and white box

Do polystyrénové desky (kvadiiku) zapustime keramicky magnet (magnety). Pak desku (kvadiik) posypeme
zeleznymi pilinami a identifikujeme misto a tvar zapusténého magnetu. Pro odstranéni zeleznych pilin je vhodné
ze zadni strany polystyrénové desky magnet vyjmout a ukazat jejich vlastnosti zakim.

46. Kouzelné magnetické kyvadélko

Do polystyrénového valecku na zavésu zapustime keramicky magnet. Toto kyvadélko nechame kyvat nad
polystyrénovou deskou se zabudovanou skupinou magneti. Kyvadélko chaoticky kmita ve sloZitém magnetickém
poli.

47. Kouzelna trubka

Do neprihledné plastové trubky vlozime polystyrénovy valecek se zabudovanym keramickym magnetem. Trubku
naplnime vodou, ve které valec s magnetem pomalu plove a trubku oboustranné pevné uzavieme zatkami. Na
vné&jsi sténu trubky piipevnime Zelezny krouzek (plisek) proti magnetu. Ve svislé poloze trubky krouzek (plisek)
stoupa nahoru proti zemské tiZi tazen magnetem v plovoucim polystyrénovém valci.

48. Tepelné ucinky elektrického proudu

Mezi dvé Holtzovy svorky napneme odporovy drat, ktery zahfejeme prichodem elektrického proudu s bezpeénym
napétim 6-12 V (vhodnou hodnotu nutno vyzkouset). Kousek polystyrénu pak timto dratem ptefizneme. Na tomto
principu je zalozena fezaCka polystyrénu. Dbame na odvétravani plynnych zplodin a bezpecnost prace s horkym
dratem a elektrickym zatizenim.

49. Studené a teplé svétlo

Do jedné polystyrénové krabicky umistime malou Zarovicku a do druhé svitivou diodu. Do obou krabicek
zasuneme teploméry a rozsvitime je. Po chvili teplota vzduchu u Zarovky vzroste. Demonstrujeme tak odlisny
princip vzniku svétla u Zhaveného vlakna Zarovky a v pfechodu PN u svitivé diody.

OPTIKA:

50. Mezny uhel

Stfedem malého polystyrénového kotoucku (primér nékolik 1-2 cm) provle¢eme kratkou nit, na jejiz konec
zavésime barevny koralek. Kotouc¢ek polozime na vodni hladinu v kadince tak aby koralek visel ve vod¢ na niti
pod kotouckem. Délku zavésu upravime tak, aby shora diky totalnimu odrazu nebyl koralek viditelny. Délku
provazku a polomér kotoucku mizeme zméfit a pouzit pro vypocet mezného uhlu. Alternaci je pouziti $pendliku
se sklenénou hlavou, kterou je $pendlik ponofen pod kotouckem.



