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Pomucky

PET lahev s vickem, dratek, klesté, vrtak 8 mm a vrtacku nebo hrebik a svicku, lih, lanko, sirky

Uvod
Kazdy z klukd v détském véku jisté snil o tom, Ze bude bud’ popelar, nebo kosmonaut.
Stat se popeldrem neni moc tézké, ale co takovy kosmonaut?

Této vysady se postésti jen velmi malo jedinciim. Ale jednoduchou raketu, kterd nam ukaze zakladni
princip raketového, neboli reaktivniho pohonu, tu si mizZeme postavit velmi jednoduse a navic z
bézné dostupnych materiald.

Dokonce si ji vypustime u nas ve tfidé.

Proc létd raketa?
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Praktické cviceni

1.

Doprostred vicka PET [dhve vyvrtame nebo vypalime rozzhavenym hiebikem diru zhruba o
prdméru 8 mm.

Z drdtku si ustfihneme dva kratsi kusy, o takové délce, ktera staci na obmotani obvodu lahve
a jesté par centimetrl zbude. PET ldhev dratky obmotame v misté tésné pred zdzenim u
jejiho Usti a v misté blizko dna lahve. Z pfesahu dratk( utvofime kratké uchyceni na vodici
lanko a zbytek odstfihneme.

Raketu mame pfipravenou a staci ji naplnit palivem. Pfedtim si ale jeSté pfipravime drahu
letu. Vezmeme provazek nebo lanko, které natdhneme napfi¢ u¢ebnou nebo na chodbé do
vzdalenosti cca 5 — 10 metr(.

PET lahev odSroubujeme a nalijeme do ni trochu lihu (5 kapek). Zasroubujeme, otvor
zacpeme prstem a dlikladné rozlijeme lih po sténach ldhve. MlZeme stény lahve i zahtivat
dlani, nebo dokonce i susicem rukou. Nasim cilem je vytvofit dostatek, ale ne prebytek,
lihovych par.

Raketu pfipevnime ocky z dratku na vodici lanko, dvakrat lehce PET ldahev zmdackneme a
k otvoru ve vicku opatrné pfiloZime zapalenou sirku. Nestojime pfimo za otvorem!

Pokud raketa nevystartovala, méli jsme Spatny pomér lihovych par a musime proces plnéni
palivem zopakovat. Lihové pary z lahve vyfoukneme a pokracujeme od bodu 4 tohoto
navodu.

Mozné rozsireni

1.

MuUZeme experimentovat s rliznymi typy PET lahvi a rGznymi priméry trysek. Dalsi hezké
experimentovani skytd moznost zlepsit aerodynamiku raket pridélanim spicky ci kridel.
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Vysvétleni

Proc raketa letéla? Co ji donutilo vystrelit? To jsou dvé z mnoha badatelskych otdzek, které déti nuti
premyslet o tom, co pravé vidély. Zkuste se jich na zeptat a téste se na jejich odpovédi.

Z hlediska fyzikalniho vysvétleni pravé pozorovaného letu rakety je potfeba si pfipomenout
dva fyzikalni zakony. Zakon akce a reakce - kazda akce (sila ) vyvola reakci (silu) o stejné
velikosti, ale opa¢ného sméru. Tento fyzikalni zadkon formuloval Isaac Newton na konci 17.
stoleti. Original text Newtona:

Actioni contrariam semper et aequalem esse reactionem; sive: corporum duorum actiones in
se mutuo semper esse aequales et in partes contrarias dirigi.

Druhym zdkonem je zakon zachovani hybnosti - zjednoduSené zapsany:
mvi=M. v,

kde m je hmotnost unikajicich plynl pfi hofeni paliva, vi je jejich rychlost, M je hmotnost
rakety, vz je rychlost rakety.

ProtoZze m je mnohem mensi nez M, musi platit, aby nastala rovnost, Ze v1 je mnohem vétsi
nezv;.

Z toho vyplyvd, Ze potfebujeme dosahnout co nejvétsi rychlosti vi unikajicich plyna.

Kdybychom poufZili pouze otvor a ne trysku, nedosahli bychom potfebné rychlosti vi. Plati
totiz rovnice kontinuity (spojitosti) toku pro proudéni tekutin, proto chceme mit obsah
prarezu trysky co nejmensi, abychom dosahli co nejvétsi rychlosti. Zaroven se nam ale do
rakety musi dostat dostatek kysliku, potfebného k hoteni. Prarez trysky tedy nemUze byt
prilis maly. V 1ahvi jsou koncentrované vypary lihu, které po zapaleni prudce zvysi svoji
teplotu a tim i objem a unikaji otvorem ve vi¢ku lahve, coz na zdkladé obou vySe zminénych
zakonu vede k vystieleni rakety.
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Dalsi naméty:

Uvddime deset rozsifujicich nadmétid. Mnohé z nich napadnou i Vase Zdaky. Zkuste se jich zeptat.
1. Poutzivaji reaktivni pohon i zvifata?
2. Funguji motory letadel stejné jako lihova raketa?
3. Jak funguje ohnostroj?
4. KdyZz ma ¢lovék prajem, funguje stejné jako lihova raketa?
5. Proc neni raketovy pohon v autech?
6. Jaké jsou parametry nejznamé;jsi némecké rakety V-1?
7. Jaké jsou rozdily mezi V-1 a V-2?
8. Mlze raketa fungovat i na zdkladé jiného paliva nez lihu?
9. Funguje i vypustény balonek na stejném principu?

10. Proc¢ maji rakety stabiliza¢ni k¥idla?
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Vysvétleni k dalSim namétim:

1.

Zvitata Ziji stejné jako lidé na planeté, ktera je popsana podle fyzikalnich zakon( i zakon(
ostatnich prirodnich véd. Neni se tedy ¢emu divit, Ze i zvifata vyuZivaji podobnych principt
jako lidé ke svému pohybu. Raketovy (reaktivni) pohon vyuzivaji napfiklad chobotnice, sépie
nebo meduzy. Prudce stahnou svoje chapadla ¢i klobouk, tim vypudi vodu, ktera je mezi nimi
a rychle vystreli smérem vpred.

S trochou zjednoduseni se da fici, Ze ano. Motory letadel, u kterych nevidite na prvni pohled
vrtuli, funguji podobné jako lihova raketa. Vyuzivaji tedy zakon akce a reakce. Motory
béZnych dopravnich letadel jsou slozita zafizeni, kde nejvétsi ¢ast motoru je vénovana
zpracovani nasavaného vzduchu a jeho pripravé ke spalovani. Pfi spalovani pak vznika velké
mnozstvi plyn(, které musi tryskou utéct ven a pohanéji letadlo podobné jako lih raketu.

To je slozita otazka s mnoha odpovédmi. Pomineme-li prskavky a petardy, tak mizeme
zbyvajici ohnfostroje rozdélit do dvou skupin. Prvni jsou pumy — koule, které jsou vystielovany
do vzduchu v podstaté malym délem (trubickou) z krabice. Druha jsou rakety — v podstaté
zmenseniny raket, které odlétaji do vzduchu i s dfevénou tyckou, kterou drzi zapichnuté pfi
odpalu v zemi. Rakety funguji pfi vzletu podobné jako nase lihova raketa. V obalu pum i raket
je pak schovand malda ndlozZ, kterd vybouchne az v momenté, kdy jsou vysoko ve vzduchu.
Naloz je obloZzena malymi kulickami s chemikaliemi obarvujicimi plamen. Tyto malé kulicky
jsou vybuchem zapdleny a barevné hoti. Ohnostroj je na svété.

Na tuto otazku nelze odpovédét jinak nez ano. PlUsobi na néj uplné stejné fyzikalni zakony.
,Pohon” je nicméné natolik slaby, Ze nedokaze tézkého ¢lovéka nadzvednout.

ProtoZe auta se s reaktivnim pohonem stavaji Spatné ovladatelna. Auta s témito typy motor(
existuji pouze na specialnich sprintovych tratich. Trat je dokonale rovna a auta maji za cil co
nejrychleji dosdhnout vysoké rychlosti. K tomuto Ucelu se reaktivni pohon vyborné hodi.
Mimo jiné i proto, Ze klasicky pistovy motor auta by musel byt mnohondsobné vétsi pro
dosazZeni stejné rychlosti, coZ se do aut prosté nevejde. Jakmile ale auto s reaktivnim pohon
postavite na trat se zatackou, skonci Spatné. Ovladatelnost takovych aut je mnohonasobné
horsi nez aut s obycejnym motorem.

V-1 byl maly letounek, dlouhy 5,3 metru s rozpétim kfidel 7,9 metra. Vazil 2180 kg, z ¢ehoz
zhruba 850 kg pfipadalo na vybusnou néloZ, obsahuijici tritol nebo amatol. V-1 byla
vypousténa zpravidla z rampy pomoci parniho katapultu nasmérovaného na cilovou oblast.
Délka letu byla udrzovana otackami malé vrtulky v ptidi a kurs udrZoval automaticky
magneticky gyrokompas. Kdyz se puma ocitla nad cilem, automat prerusil doddvku paliva do
pulzaéniho motorku a stfela dopadla na zem.

Daleko vétsi nebezpeci vsak predstavovaly balistické rakety V-2 pohanéné raketovym
motorem na kapalné palivo. V-2 nesla hlavici o hmotnosti od 750 do 1000 kg vybusniny a jeji
maximalni dostfel ¢inil 320 km, cozZ byla vzdalenost, kterou raketa prekonala za pouhé 3
minuty a 40 sekund.

Urcité maze. Typl paliva pro rakety je mnoho. Zakladni rozdéleni je na tuha a kapalna.
Podivejte se na bonusové video k metodickému listu.

Ano. Vypustény balonek funguje na stejném principu jako raketa. Jen s tim rozdilem, Ze
gumova tryska nedrzi tvar a za letu se ohyba. Proto balonek méni nahodile drahu letu.
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10. Stabiliza¢ni kridla hraji dlezitou ulohu pfi letu rakety. DrZi rovnovahu letu. Dllezité je i
umisténi tézisté, jehoz poloha je ovlivnéna stabilizaénimi kfidly a rozloZzenim hmotnosti
rakety a nakladu — tézisté by mélo byt nad stabiliza¢nimi k¥idly a zhruba uprostied rakety.
Tato problematika je ovSsem mnohem sloZitéjsi a jeji podrobné vysvétleni presahuje ramec

stfedoskolské fyziky a této ulohy.
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Vazby na RVP ZV/RVP G
RVP G

Rozviji klicové kompetence:

kompetenci k uc¢enti
kompetenci k feSeni problému
kompetenci komunikativni
kompetenci k podnikavosti

Vzdélavaci oblasti:

5.3 Clovék a pfiroda

5.3.1 Fyzika

e soustava fyzikdlnich veli¢in a jednotek
e pohyb téles a jejich vzajemné pisobeni
e kinematika pohybu
e dynamika pohybu
5.3.2 Chemie
e syntetické makromolekularni latky

5.3.3 Biologie

e Biologie rostlin

e stavba a funkce plodil (plodenstvi)

e Dbiotechnika — technika odpozorovana z piirody
e Ekologie — siteni plodu

5.8 Informatika a informacni a komunikaéni technologie

5.8.1 Informatika a informacni a komunikaéni technologie
e vyuziva dostupné sluzby informacnich siti k vyhleddvani informaci

Rozviji prifezova témata:

e 6.2 Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech
e 6.4 Environmentalni vychova

RVP zV

Rozviji klicové kompetence:

kompetenci k uc¢enti

kompetenci k feSeni problému
kompetenci komunikativni
kompetenci socialni a personalni
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Vzdélavaci oblasti:

5.3 Informacni a komunikacni technologie

5.3.1 Informacni a komunikacéni technologie

e zaklady prace s pocitacem
e vyhledavani informaci
e zpracovani a vyuziti informaci

5.6 Clovék a pfiroda

5.6.1 Fyzika

e pohyb téles; sily
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e tieci sila — smykové tieni, ovliviiovani velikosti téeci sily v praxi

5.6.2 Chemie

e plasty a synteticka vlakna — vlastnosti, pouziti

5.6.3 Pfirodopis

e Dbiologie rostlin

e anatomie a morfologie rostlin — plod
e zaklady ekologie

e Sifeni plodu

5.9 Clovék a svét prace

5.9.1 Clovék a svét prace

e préce s technickymi materialy
e vlastnosti materialu, uziti v praxi
e technika a Zivotni prostredi
e Uloha techniky v zivoté ¢lovéka

Rozviji prifezova témata:

e 6.1 Osobnostni a socialni vychova
e 6.5 Environmentélni vychova
e 6.6 Medialni vychova
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