FYZIKA RKOLEM NAS

Fyzika v lékarniéce’
Josef Tma’, Pedagogicka fakulta MU Brno, Gymnézium Boskovice, ZS Lysice

Skolni fyzikalni experiment se li§i od v&deckého predevsim tim, Ze jeho cilem je Zdkovo
poznani jiz diive védcem-fyzikem objevené zakonitosti. Tento experiment v sob& sjednocuje
védeckou, technickou a didaktickou slozku. Nase pozornost je obvykle zaméfena pfedevsim
na védeckou spravnost a technickou dokonalost provedeni $kolniho experimentu. Casto je
vsak podcetiovéna slozka didakticka. Realizujeme-li ve vyuce precizng védecky vyloZeny a
technicky dokonale provedeny pokus, aviak $patn& didakticky zpracovany a pouZity, jeho
vzdélavaci G¢innost byva nizka.

Pro pouZiti skolmch fy21ka1n1ch experimentﬁ plati fada didaktick}'lch zasad. Jedna z nejrdﬁ-
z&kovskych experimenttl, kdy Zdk sdm tvofi, a tak efektivné poznavé, vzd€lava se a pfirodo-
védné¢ se vychovava. Role uditele je v tomto ptipadé pfedeviim organizatorska a motivadni.
Z4ci by sami mé&li vymyslet a realizovat riizné varianty jiZ znamych pokusﬁ nebo dokonce
tvofit pokusy nové.

Ptikladem takového typu zakovskych experimentu mohou byt nasledujici pokusy, ]eJIChZ
spoleénym prvkem je tvofivé pouZiti plastovych injekénich sttikadek a jejich ¢asti.

Plastové stiikacky lze pofidit s pom&mé nizkymi ndklady v 1ékarné. Stiikacka se sklada
z pouzdra s trnem, pistu a jehly, ktera se nasazuje zatlalenim plastové nasadky na koénicky trn.
Z bezpetnostnich divodii pouzivame jehlu jen pti demonstraénich ugitelovych pokusech nebo
s piisnym dozorem uéitele. Pro zmen$eni pritoku miZeme pouzit nasadku jehly, ze které
opatmé pomoci klesti (kroutivym pohybem) vytdhneme jehlu a ndsadku nasuneme na trn
pouzdra. Pokud tuto nasadku zahf4nim zatavime, ziskdme zitku na uzavfeni stfikacky. Na
propojovani stiikacek pouZijeme silikonové haditky zakoupené také v 1ékarné nebo plastové
hadi¢ky a spojky pofizené v akvaristické prodejné. .

1. - Méfeni objemu

Ocejchované injekeni strlkacky (2 5, 10, 20, 60, 150 ml) mizeme vyuZit v fadé experi-
mentalnich tloh na méfeni objemu kapaliny, drobnych télisek apod.
2. Méfeni hmotnosti ‘

Chybéjici zavaZi pti méfeni hmotnosti na rovnoramennych vahach méZeme nahradit dvoji-
ci stejnych stfikatek a destilovanou vodou. Jednu prazdnou stfikadku poloZime na misku
s vazenym pfedmétem a druhou naplné€nou destilovanou vodou téleso vyvazujeme. Hmotnost
t€lesa pak uréime podle objemu destilované vody ve stiikadce (1ml=1g).

T Clének je rozsitenim piisp&vku autora na Veletrhu napadi uéiteld fyziky 6. Sbornik pfispévki z této akce vy-
dalo Vydavatelstvi Univerzity Palackého v Olomouci (editor: O. Lepil) v roce 2001.
* trna@ped.muni.cz
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Trna: Fyzika v 1ékarnicce

3. Méfeni hustoty kapaliny

Trn pouzdra stiikalky uzavieme vickem a zatizime vloZenim

nékolika brokl (vhodny polet vyzkou§ime). Takto vznikne mo- - ! F v

del hustoméru, ktery se potopi do riizné hloubky v kapalinich

s odlidnou hustotou. Tento jednoduchy hustomér miZeme ocej-
chovat pomoci skute¢ného hustomé&ru (nebo znamych kapalin) a
pouzit jej pro orientaéni méfeni hustoty kapalin. Vhodna je spe-

cidlni inzulinové stfikacka (dosazitelnd opét v 1ékdrn€), ze které - -
vytahneme jehlu a zahfanim pfimo zatavime jejf trn. — -
4. Rovnomérny pohyb - ':
Do stikatky vlozime plastovou & sklendnou kulicku, kterd T e T
mé jen o malo men§i pramér, neZ je svétlost stfikacky. Nasajeme - - -

vodu, vytlaéime vzduch a vickem uzavieme trn stifkatky. Na- /) - = __l
kloné&nim stiikadky uvedeme kuli¢ku do rovnomé&mého pohybu.

Pt priichodu kulitky kolem rysek na pouzdfe stiikatky miZzeme ovéfovat stejn€ velké Casové
useky pohybu kulicky.

5." Rovnomérny a nerovnomérny pohyb

Na zadni &4st voziku upevnime svisle pouzdro injekéni stifkacky, na jehoZ trnu je nasazena
kréatka hadicka s regulaéni tlackou. Pouzdro naplnime &istou nebo obarvenou vodou a pomoci
tlagky ji nechame v pravidelnych &asovych intervalech odkapévat. Vozik uvedeme do pohy-
bu. Kapky vody vytvoii na. papirové podloZce sled znacek, jejichz vzijemné vzdalenosti 1ze
méfit a demonstrovat tak rovnomé&my i nerovnomérny pohyb voziku.

ONENON

6. Akcelerometr

Do stfikatky vloZime dvé stejné pruzinky, mezi nimiZ umistime ocelovou kulicku nebo
véledek. PruZinky je moZno nahradit dvéma dvojicemi peci¢kovych keramickych magnetfi,
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Trna: Fyzika v 1ékérnicce

které se v kazdé dvojici vzajemné odpuzuji. Takto vytvoteny akcelerometr ptipevnime na vo-
zik ve sméru jizdy. Pii rozjizdéni, jizd& a brzdéni voziku pozorujeme riizné stladeni pruZinek
a urbujeme tak pomé&mou velikost a smér jeho zrychleni. Pro snadngjsi pozorovani je vhodné
stiikacku naplnit vodou, kterd tlumi rychlé pohyby kuli¢ky (valecku). Akcelerometr miizeme
pouzit i pfi padu & ota¢ivém pohybu.

NS =

L

7. Setrvacnost

Na vozik pfipevnime ve sméru jeho pohybu injekéni stiikacku, v niZ je umisténa kovova
kuli¢ka. Pfi rozjizdéni a brzdéni voziku pozorujeme setrvaény pohyb kulicky.

>
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8. Akce a reakce E___:/
e

Pouzdro stfikatky ptiblizné v poloving jeji délky o
kolmo skrz propichneme jehlou a na této jehle je svisle /
zavésime tak, aby se lehce kyvalo. Na trn pouzdra na- /
sadime hadi¢ku (asi 10 cm) s L-trubi¢kou na konci zG- -
Zenou v trysku. Do pouzdra nalijeme vodu, kterd otvo- | Rolia
rem v L-trubici vysttikuje ve sméru kyvani, a tak se - -
pouzdro s trubici odkloni od svislého sméru. : :’;

é—— -
9. Kyvadlo s netlumenymi kmity - :

Pouzdro stfikacky (napf. 5 ml) zav&€sime bifilarné L'— -
tenkou niti na stojan. ZatiZime je omotinim dratem. _‘[-
Otvor trnu z(Zime nasazenim nasadky od injekéni jeh- -

ly. Do pouzdra nalijeme obarvenou vodu (napt. in-
koustem), kterd vykapavad na papirovy pas. Kyvadlo
rozkmitame a zaznamendme ¢asové rozvinuti jeho kmitd pomoci stop vytvorenych obarvenou
vodou, kapajici ze stfikatky na papirovy pas rovnomémné ruéné taZenym (viz obr. na nésledu-
jici strang).
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10. Kyvadlo s tltumenymi kmity

Pouzdro sttikaky (napf. 5 ml) upevnime na plastovou pasku (napf. paska na svazovani.
beden) a upevnime do stojanu. Pouzdro nezat&Zujeme. Otvor trnu z(Zime nasazenim nasadky
od injekéni jehly. Do pouzdra nalijeme obarvenou vodu: (napf. inkoustem), kterd vykapavéd na
papirovy pas. Kyvadlo rozkmitdme a zaznamendme asové rozvinuti jeho kmitlh pomoci stop
vytvofenych obarvenou vodou, kapajici ze stiikacky na papirovy pas ru¢né€ rovnoméme taZe-
ny. Zménou délky pasky meénime frekvenci kmitd. Ko-
eficient Gtlumu kmitd zavisi na drubu pouZité pasky.

11. Tlakova sila

Zavislost velikosti tlakové sily na velikosti plochy
demonstrujeme pomoci dvou injekénich stiikadek
s lehce se pohybujicimi pisty rGznych primérd. Stii-
kalky se zasunutymi pisty upevnime do stojanu proti
sob&. Propojime je hadi¢kami pomoci T-spojky s hus-
tilkou. Hustilkou do stfikadek vhanime vzduch o stej-
ném tlaku. Pist stfikacky vétsiho prifezu zasunuje vétsi
silou mensi pist zpét do pouzdra stfikacky mensiho
prifezu. K pokusu jsou vhodn&jsi sklenéné stiikacky
s kovovymi pisty.

12. Stiikacka jako piStalka

Foukénim sty zapiskdme na pouzdro stiikacky. Po-
uzijeme pouzdra. Tak ménime vysku ténu. Odfiznutim
vicka pouzdra s trnem vytvofime piStalku, u které ma-
Zeme meénit vy$ku vzduchového sloupce (2 tim i ténu)
pomoci posouvani pistu. Obdobn¢ je moZno piskat na
trn nejvetsi stiikacky (150 ml).

13. Spojené niadoby

Ruzné velka stfikackovad pouzdra propojime kratkymi hadi€kami a akvaristickymi L- a
T-spojkami. Pouzdra svisle upevnime do stojanu. Pak napf. do nejvétsiho pouzdra nalijeme
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vodu a pozorujeme vyrovnani hladin ve vzniklych spojenych nadobach. Variantou je zasu-
nuti riznych st¥ikac¢kovych pouzder do otvorti vyvrtanych v plastové trubce (napf. vodoin-
stalaéni), jejiZ konce uzavieme gumovymi ¢i korkovymi zatkami.

14. Vodovaha

Na trny dvou stejné velkych stiikackovych pouzder (napf. 10 ml) nasadime hadi¢ku. Do
téchto svisle stejné vysoko upevnénych propojenych pouzder nalijeme vodu tak, aby po vy-
rovnéni hladiny sahaly ptiblizné do poloviny pouzder. Tak vytvoiime model hadicové vodo-
vahy, pouZivané ve stavebnictvi.

15. Vodotrysk .

Na trn svisle upevnéného pouzdra velké (napt. 60 ml) injekeni stifkacky nasadime hadicku,
na jejimz druhém konci je zasunuta sklenéna trubitka. Tato trubicka je vytaZend do ziZené
trysky a je otoena vzhiiru (hadicka tvofi pismeno U). Do pouzdra napustime vodu, ktera bu-
de (po zdvihnuti pouzdra) z trysky vystiikovat.
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16. Pascaliiv zdkon (jeZek)

Stfedné tenkou jehlou n&kolikrat na riznych mistech vytvoiime otvory v pouzdru stfikac-
ky. Do stiikagky nasajeme vodu, pevné uzavieme jeji trn zatkou a zatlalime na pist. Modifi-
kaci je stejny pokus s obarvenou vodou provedeny pod vodni hladinou v kadince.

oo
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17. Hydraulicky lis

Funkei hydraulického lisu demonstrujeme pomoci dvou riizné velkych stfikagek (naptiklad
5 ml a 20 ml), které propojime hadi¢kou a naplnime vodou. Obg pak svisle upevnime do sto-
janu. Na stiikacku s v&t$im priifezem pistu postavime zdvaZi. Zasunutim pistu malé stiikagky -
nadzdvihneme zavaZi na vétsi stifkalce. Je tfeba vedle zavaZi umistit srovnavaci index nebo
papir se siti rovnob&Znych &ar. Alternaci miZe byt otogeni velké stfikalky a stladeni podloZe-
né pruZiny, molitanové kostky apod.

v

18. 'Vytahovéni zatky z lahve

Sklenénou léhev naplnime co nejvice vodou a zazatkujeme plastovou zétkou (l(bfkov'é neni.
pfili§ vhodna). Na vétsi stifkacku (napf. 60 ml) napln&nou vzduchem nasadime jehlu, zatku
propichneme a prudce vtladime vzduch ze stfikacky do lahve. Zatka vyskoti.
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19. Kartezianek

Klasického kartezidnka miZeme nahradit injekéni sttikackou
(napf. 2 ml), ve které je jako zdvazi umistén olovény brok. To-
hoto kartezidnka je vhodné umistit do plastové lihve (napt. 0,5 I).
zcela napInéné vodou a uzaviené §roubovacim uzavérem.

20. Stlacitelnost a pruznost vzduchu

Do stiikaky natdhneme vzduch a vitkem pevné uzavieme™
otvor v trnu. Opakovanym stlaenim a povolenim demonstruje- —>»
me stlacitelnost a pruznost vzduchu uzavieného ve sttikadce.

21. Atmosféricky tlak vzduchu I

T vétsi stiikacky (napf. 60 ml) - -,
propojime pfimo nebo kratkou ha- -
di¢kou s trnem pouzdra velké st¥i- - -
kacky (150 ml). Na toto pouzdro na- _ -

‘ pneme gumovou blanu. -VytaZenim
\, ‘pistu stiikacky vytvorime pod blanou

v pouzdru podtlak a bléna se prohne dovnitt pouzdra

22. Atmosféricky tlak vzduchu I

Trn v&t3 stifkatky (napt. 60 ml) propojime pfimo nebo kratkou
hadi¢kou s trnem pouzdra velké stéikacky (150 ml). Na toto pouz-
dro pomoci gumicky napneme tenky papir nebo tenky mikroteno-
vy sacek. Prudkym vytaZenim pistu stifkacky vytvoiime pod bla-
nou v pouzdru podtlak a papir nebo mikroten se zvukovym efek-
tem protrhne

]
1

23. Uvolnéni plynu z kapaliny

Do vétsi stiikacky (napf. 20 ml) nasajeme vodovodni vodu ne-
bo limonadu. Po odvzduinéni a uzavieni tmu vi¢kem sniZime tlak
povytaZenim pistu. Z kapaliny se zatne v bublinkdch uvoliiovat
vzduch nebo oxid uhligity.
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24. Tepelna roztaznost vzduchu

Do stiikacky nasajeme piiblizn€ do poloviny vzduch a vickem z obalu jehly uzavieme ot-
vor v trnu. Stifkacku ponofime do kadinky s teplou vodou. Vzduch se roztahuje a vytlatuje
pist stiikacky. MoZno také zahtat vysouSeem vlasi.

25. Tepelna roztaznost vzduchu a kondenzace par

Do v&tii sttikatky nasajeme horkou vodu, aby se vyhtla. Vodu pak vytlagime ven a rychle
nasajeme vzduch. Trn stfikacky uzavieme vickem a ochladime studenou vodou. Ochlazenim
vzduchu a vodnich par a jejich kondenzaci vznikne podtlak a pist se sdm zasune do pouzdra.

26. Franklinuv pokusr

Injekéni stifkatku (napt. 20 ml) naplnime horkou vodou pod bodem varu. Po naplnéni ji ve
svislé poloze trnem vzhiru odvzdu$nime a uzavieme trn vickem (mozno i prstem). SniZzime
tlak povytaZenim pistu a voda zacne viit. Pokus je moZno n&kolikrat opakovat.

27. Pohlcovani tepelného zareni

Dvé stejné sttikacky (napf. 10 ml) riizn€ obarvime (Cern€ a bile) nebo polepime izolepou
(8ernou a bilou). Nasajeme do obou stifkacéek stejné mnoZstvi vzduchu (asi polovinu objemu)
a umistime je vedle sebe do stejné vzdalenosti od silné Zarovky (nebo infrazéfice). Po chvili
se zagne vzduch ve stfikackéach rozpinat, aviak rizné v zévislosti na barvé pouzdra stiikacky.

28. Magnety ve stfika&ce

Do stiikacky (10 ml) postupné vlozime nékolik peci¢kovych keramickych magneti, které
vkladame tak, aby se vzajemn& odpuzovaly. Demonstrujeme je nejdiive stlatené pistem k so-
bé&, pak povytdhneme pist ve vodorovné i svislé poloze. Je vhodné pouzit tento pokus jako zé-
klad problémové tilohy (viz obr. na nasledujici strang).
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29. Elektrolyza roztoku

Jednu tenkou mé&dénou elektrodu (dratek) zavedeme trnem stiikacky a druhou kolem pistu,
Do stiikagky nasajeme vodny roztok NaCl s n&kolika kapkami fenolftaleinu. Zitkou uzavte-
me trn. Elektrody pfipojime k polim ploché baterie. Kolem zéporné elektrody se roztok za-
barvi ervené.

+i -

. 30. Svétloved

Trnem pouzdra stfikacky prostréime svazek kouskid siln&j§iho silonového vlikna. Do
pouzdra, které obalime nepriihlednou félii (papirem), zasuneme tuZzkovou svitilnu. Konce
vlaken tréicich z pouzdra jasné sviti.

o _ _ ,
qu < ‘~w”
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