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Anotace

Od cervna tohoto roku zacala v nasi zemi ptsobit European Space Education Resource
Office CR, coZ je oficidlni vzdélavaci kancelai Evropské vesmirné agentury (ESA)
pro Cesko. V ramci piispévku se podivame na zajimavé aktivity, které souvisi se vzdu-
chovymi a vodnimi raketami a jejich za¢lenéni do vyuky na zakladni Skole.

Rakety na zakladni Skole — rozhodné ano!

Rakety vzdy déti fascinovaly a také s nimi radi délaji pokusy. Bohuzel ale redlné
rakety, urené ke zkoumani vesmiru mohou byt dost nebezpeéné, jelikoz napt. obsahuji
velmi hoflavé latky. Daji se ale udé€lat rakety, které jsou pro Zaky dostateéné bezpecné
na to, aby je mohli sami vyrabét a odpalovat.

Ruzné typy raket z PET-lahvi

Raket z PET-lahvi se da vyrobit cela fada. Podle typu pohonu rozliSujeme napt. raketu
Slapaci, vzduchovou, vodni, raketu na suchy led, na tekuty dusik, pfipadn€ na kypfici
prasek a vodu. Neni dobré délat pomoci PET-lahvi rakety vyuZivajici chemickeé reakce,
které jsou silné exotermické — lahev by se mohla vznitit, nebo vybouchnout.

Slapaci rakety

Jednim druhem relativné bezpeénych raket jsou napt. $lapaci rakety. Ptivodni namét
na tyto rakety jsem pouzil od Katky Lipertové [1], s drobnym vylepSenim (viz obr. 1).
Tento typ rakety ale spiSe funguje jako délo, nez jako bézna raketa. Proud vzduchu po se-
Sl&pnuti PET-lahve narazi na obal od Sumivych tablet a tim raketa vyleti dopfedu.

Obr. 1: Slapaci raketa. Vlevo — jednotlivé pomiicky. Vpravo sestavend slapaci raketa. Ve vriku PET-lahve
je vyvrtany otvor na hadici,ndsledné zataveny tavici pistoli. Na konci hadice je pFiddana otrochu SirSi hadice
tak, ze presné pasuje do obalu od sumivych tablet.
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Rakety na bezduSovy ventilek

Nejtézsi ¢asti vzduchovych a vodnich raket je vétsinou vymyslet, jak se raketa bude
odpalovat. Jednoduchym feSenim je bezduSovy ventilek TR415 (viz obr. 2), ktery se da
koupit na internetu [2], nebo v autoservisech. Ventilek ptesné pasuje do hrdla bézné PET-
lahve, proto je idealni pro odpaly vzduchovych a vodnich raket.

Obr. 2: BezduSovy ventilek TR415 v hrdle PET-lahve.

Cena ventilku v autoservisu je obvykle mnohem vy33i nez na internetu, ale na druhou
stranu vam jej mohou dat i zadarmo, piipadné si rovnou vyzkousite, jak pasuje do vasi
PET-lahve. Samotny tvar bezduSovych ventilkd se nepatrné 1i$i, i kdyZ budete mit venti-
lek TR415. Tim se také liSi i snadnost, s jakou lze ventilek natla¢it do PET-lahve — (viz
obr. 3). Pro z&kladni Skolu se nejlépe hodi ventilek [2], jelikoZ jsou Zaci schopni jej sami
napasovat do PET-lahve (o to mensi je ale dolet raket).

Obr. 3: Ruzné tvary bezdusovych ventilkit TR415. Kazdy vyrobce bezdusovych ventilkii je déla lehce jiné.
Ventilek vpravo [2] zvladnou dat do PET-lahve sami Zdci, ventilek uprostied jen ti silnéjsi a na ventilek
vlevo [3] je potieba pouZit opravdu hrubou silu — hodi se spiSe na stredni Skolu .



Zaclenéni raket do vyuky

Rakety jsou skvélym namétem do fyzikalnich krouzku, a hodi se i do vyuky fyziky
na téma akce a reakce, piipadné pifi tématu dobyvani vesmiru. Idedlni je rakety ud¢lat
jako projektovy den.

Rakety jako projektovy den

Zakladni Skola méa proti viceletym gymnaziim a netechnickym stfednim Skolam jednu
skvélou vyhodu. Muze totiz vyuzit hned tii pfedméty pti vyrobé raket — fyziku, dilny a
vytvarnou vychovu.

Fyzika — v ramci fyziky se daji ud¢€lat prvni odpaly raket a nasledné zkoumat, na
jakych parametrech zavisi dolet rakety.
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vyrobit i odpalovaci rampu.

Vytvarna vychova — fyzikalni a technické vlastnosti raket jsou dilezité, ale pro né-
které Zaky je také velmi podstatné, jak samotna raketa vypada.

Struktura projektoveho dne

e Demonstra¢ni odpal lihové/vzduchové rakety na chodbé Skoly/ve tiidé
e fyzikalni princip raket
e odpal vzduchovych (vodnich) raket Zaky — pouze PET-lahve bez zmény tvaru
e Dprainstorming na téma parametry doletu rakety
e myslenkova mapa na téma parametry doletu
O pojmenovani jaka fyzikalni veli¢ina se za parametrem skryva
O jak danou veli¢inu budeme mé&fit (metody)
0 ¢im budeme danou veli¢inu méfit (méfici piistroje)
e vyroba raket
e umélecké ztvarnéni raket
e (soutéZ o nejhezci raketu a jejich foceni)
e odpaly vodnich raket
e m¢éfeni zavislosti doletu na zadanych parametrech
e vyhodnoceni zavislosti
e srovnani vodnich a redlnych raket

Naméty na soutéZe
e Souté¢z o nejdelsi dolet
e SoutéZ o nejméné pouzitych material
e Soutéz o pristani na Mésici/Marsu — tikkolem je trefit napt. gymnasticky balon,
ktery je 20 m daleko od odpalovaci cary.
e Soutéz o nejhezci raketu
e SoutéZ o nejlepsi nazev tymu/ndzev rakety



Na co je dobré dat pozor
Vyroba raket

Zadna dira v PET-lahvi
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nozem nebo nizkami. Pokud uz je n€kde lahev nafiznuta, nebo je v ni dira, nebude fun-
govat, jelikoz z ni bude unikat vzduch.

Kartony na lavice/stoly

Bohuzel zaci uz nejsou tak zru¢ni jak byvali diive, je proto dilezité dat pii samotné
vyrobé raket pozor jak pracuji. Rozumné je dat na lavice papirové kartony z krabic, které
mohou zaci bez problémt uspinit, ptipadné potezat.

Tavici pistole a lamaci noze

Dvé nejvétsi nebezpedi pii vyrobé raket jsou z tavicich pistoli a lamacich noza. U tavicich
pistoli se obcas nékdo z zaki muze spalit, piipadné ji nechaji zapojenou, i kdyZ s ni nic
nelepi. Druhym problémem jsou ldmaci noze, protoZe ti méné zru¢ni se mohou pofezat a
n¢kdy i ti Sikovnéjsi zapomenou, ze spole¢né s fezanim kartonu, Skrabou i lavici (viz obr.
4).

Obr. 4.: Vyroba raket s Zdky na soustiedéni, chata Emilovna 2015.

Odpalovani rakety ve tridé/na chodbé

Smér letu a palivo

Problémem pii odpalovani raket je smér jejich letu. Pti odpalech je rozumné dat lahev
do né&jaké roury, napi. do papirové role od kobercti, Nnebo minimalné polozit lahev do
lehce zahnuté dlané. Tim mame lepSi kontrolu, kam raketa poleti.



Objem, tvar PET-lahve a zatiZena Spi¢ka

Pti odpalech v malych prostorech neni rozumné pouzivat velké PET-lahve, ale bohat¢
staci lahev o objemu 0,3 I. Z dGvodu bezpecnosti je dobré dat na raketu papirovou kuze-
lovitou Spicku, aby pfi pfipadném narazu do stény mistnosti raketa neznicila barvu, pii-
padné neudélala do zdi diru (viz obr. 5). Spicku rakety se hodi trochu zatiZit, raketa pak
leti ,,rovnéji“ a neroztoci se vlivem $patného vyvazeni. ZatiZeni lze provést napft. ptilepe-
nim nékolika kaminkt k lahvi.
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Obr. 5: Vlevo — sada na odpal raket ve tridé. Vpravo detail rakety.

Odpalovani rakety venku

Pevnost PET-lahvi
Pro odpaly raket je lepsi vyuzit pevnéjs$i PET-lahve od Sumivych népojt jako je Coca-
Cola, Kofola, nebo perlivé mineralni vody. Neni dobré pouzivat tenké lahve napi. na ne-

perlivou vodu, jelikoz by pfi vice odpalech mohly prasknout. PET-lahve vydrzi relativné
vysoky pietlak — lahev Coca-Coly az cca 1 MPa [4].

Dolet rakety

Pokud se rozhodnete odpalovat vodni rakety, je dulezité si uvédomit, Ze nejlepsi ra-
kety mohou mit dolet n¢kolik desitek metri (viz obr. 6). Je proto ideélni palit na Skolnim
htisti, ptipadné n€kde na $kole v ptirod¢, s tim, Ze je dtlezité si pohlidat, aby nikdo nesel

Obr. 6: Odpaly raket béhem workshopu na semindri ve Viachovicich. Vievo — odpal rakety s pridrzenim
hrdla PET-lahve a ventilku. Vpravo — let rakety. Pii pfidrieni ventilku v lahvi letéla raketa az do korun
stromit vzddlenych 40m od mista odpalu. Na zdkladni Skole neni dobré pri kazdém odpalu PET-lahve
pridrovat, déti by se mohly zranit. Na druhou stranu je to skvély prostiredek pro mérent tlaku v PET-lahvi.



Smér letu

Opét je dilezité hlidat si smér letu. Pro odpaly je idedlni pouzit odpadni roury o pri-
méru 100 nebo 125 mm a délce 1 m. Pokud uz rakety budou mit piili§ velka pomocna
ktidla, daji se spojit dvé odpadni roury a samotna raketa odléta v mezefe mezi nimi (Viz
obr. 7).
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Obr. 7: Odpal rakety s kriidly na Dilndch Heuréky v Ndachodé. Pro odpal lze pouzit dvé odpadni roury a
raketu polozit mezi né.

Odpalovaci linie

Pro odpaly s celou tiidou se hodi nakreslit na zem ¢aru nebo natahnout lano, od kte-
rého se budou rakety odpalovat. Kdyby byl néjaky z tymu vice vepiedu, mohlo by se stat,
Ze tymy za nimi ho trefi.

Postupné odpaly

Z4ci velmi radi hned po odpalu pro své rakety b&Zi a ani si nev§imnou, Ze nékdo dalsi
kolem nich odpaluje raketu taky. Je proto dobré ,,fidit odpaly* — ted’ pali prvni, pak druhy,
tieti atd. Nebo naopak mohou odpalovat vSichni nardz a pak si vSichni nardz pro rakety
dobéhnout.

Vodni rakety: Akce a reakce v praxi

Ptestoze se zaci béhem prvnich odpalti dozvédi, Ze raketa se pohybuje pfi odpalu
na principu akce a reakce, stejné€ na to pii odpalech zapomenou a postavi se rovnou za ra-
ketu. Neni se pak ¢emu divit, Ze je potom voda obhodi, pfipadné pokud se dé€laji odpaly
na trave nebo hiisti, maji i ,,barvu hristé®.



Idealni parametry rakety

Neda se Gplné presné fict, jaké jsou idealni parametry vodni rakety — zalezi na tcelu ra-
kety — zda trefit zadany cil, nebo maximalni dolet. Na maximalni dolet se nam nejlépe
osvédcily 1ahve o0 objemu 11 se zatizenou $pickou a mnozstvim vody cca 0,3l. Tyto hod-
noty se ale mizou lisit v zavislosti na tlaku, pfi které raketa vystieluje, ptipadné na typu
ventilku TR415, ktery se pouzil. Neberte proto tyto hodnoty zavazné a radéji zkuste
s détmi tyto parametry vyzkoumat. Kazda raketa je jedine¢na — at’ uz z pohledu déti, nebo
fyzikalnich vlastnosti. Hodné stésti a zabavy pii tvorbé raket a jejich odpalovani.
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