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Clanek je rozsifenim prispévku autora na Veletrhu napadd uciteld fyziky 6. Sbornik piispévki z této akce vydalo Vydavatelstvi Univerzity
Palackého v Olomouci (editor: O. Lepil) v roce 2001.

Skolni fyzikalni experiment se lii od védeckého predeviim tim, Ze jeho cilem je Zakovo poznani jiz dFive védcem-fyzikem objevené
zakonitosti. Tento experiment v sobé sjednocuje védeckou, technickou a didaktickou slozku. NaSe pozornost je obvykle zaméfena pre-
dev3im na védeckou spravnost a technickou dokonalost proveden skolniho experimentu. Casto je viak podceriovana slozka didakticka.
Realizujeme-li ve vyuce precizné védecky vyloZeny a technicky dokonale provedeny pokus, avsak Spatné didakticky zpracovany a pouZity,
jeho vzdélavaci acinnost byva nizka.

Pro pouziti Skolnich fyzikalnich experimentt plati fada didaktickych zasad. Jedna z nejdtlezitéjSich vychazi
tvori, a tak efektivné poznava, vzdélava se a ptirodovédné se vychovava. Role ucitele je v tomto piipadé prede-
v§im organizatorska a motivaéni. Zaci by sami méli vymyslet a realizovat riizné varianty jiz znamych pokusi nebo
dokonce tvotit pokusy nové. Piikladem takového typu zakovskych experimentu mohou byt nasledujici pokusy,
jejichz spoleénym prvkem je tvotivé pouziti plastovych injek¢nich stiikacek a jejich asti.

Plastové stiikacky lze potidit s pomérné nizkymi naklady v Iékarn€. Stiikacka se sklada z pouzdra s trnem, pistu
a jehly, ktera se nasazuje zatlaCenim plastové nasadky na konicky trn. Z bezpecnostnich divodi pouzivame jehlu
jen pfi demonstracnich ucitelovych pokusech nebo s prisnym dozorem ucitele. Pro zmenseni priitoku miizeme
pouzit nasadku jehly, ze které opatrn€ pomoci klesti (kroutivym pohybem) vytahneme jehlu a nasadku nasuneme
na trn pouzdra. Pokud tuto nasadku zahtatim zatavime, ziskame zatku na uzavieni strikacky. Na propojovani stii-
kacek pouzijeme silikonové hadicky zakoupené také v 1ékarné€ nebo plastové hadicky a spojky potizené v akva-
ristické prodejné.

Méreni hustoty kapaliny »

Trn pouzdra stfikacky uzavieme vickem a zatizime vlo-
zenim nekolika brokli (vhodny pocet vyzkousime). Takto
vznikne model hustoméru, ktery se potopi do rizné
hloubky v kapalindch s odlisnou hustotou. Tento jed-
noduchy hustomér mizeme ocejchovat pomoci skutec-
ného hustoméru (nebo znamych kapalin) a pouZit jej pro
orienta¢ni méteni hustoty kapalin, Vhodna je specidlni
inzulinova stikacka (dosazitelna opét v 1ékarne), ze které
vytdhneme jehlu a zahtatim piimo zatavime jeji trn.

Rovnomeérny

a nerovhomeérny
pohyb »

Na zadni ¢ast voziku upevnime
svisle pouzdro injek¢ni stiikacky,
na jehoZ trnu je nasazena kratka
hadi¢ka s regulacni tlackou.

1 trna@ped.muni.cz
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Pouzdro naplnime ¢istou nebo obarvenou vodou a pomoci tlacky ji nechame v pravidelnych ¢asovych intervalech
odkapavat. Vozik uvedeme do pohybu. Kapky vody vytvori na papirové podlozZce sled znacek, jejichz vzajemné
vzdalenosti 1ze méfit a demonstrovat tak rovnomemy i nerovnomérny pohyb voziku.

Akcelerometr ¥V

Do stiikacky vlozime dvé stejné pruzinky, mezi nimiz umistime ocelovou kulicku nebo valecek. Pruzinky je
mozno nahradit dvéma dvojicemi pecickovych keramickych magnet, které se v kazdé dvojici vzajemné odpuzuji.
Takto vytvoreny akcelerometr pfipevnime na vozik ve sméru jizdy. Pti rozjizdéni, jizd€ a brzdéni voziku pozoru-
jeme riizné stlaceni pruzinek a urcujeme tak pomérnou velikost a smér jeho zrychleni. Pro snadnéjsi pozorovani je
vhodné stiikacku naplnit vodou, ktera
tlumi rychlé pohyby kuli¢ky (valecku).
—  Akcelerometr miizeme pouzit i pi padu
¢i otacivém pohybu.

Setrvacnost P

Na vozik pfipevnime ve sméru jeho pohybu injekéni

stiikacku, v niZ je umisténa kovova kulicka. Pfi roz-

jizdéni a brzdéni voziku pozorujeme setrvacny pohyb
kulicky.

« Akce a reakce
Pouzdro stiikacky pii-
blizné v poloving jeji
délky kolmo skrz pro-
pichneme jehlou a na této jehle je svisle zavésime tak, aby se lehce kyvalo. Na trn
pouzdra nasadime hadicku (asi 10 cm) s L-trubickou na konci zGizenou v trysku. Do
pouzdra nalijeme vodu, ktera otvorem v L-trubici vystfikuje ve sméru kyvani, a tak
se pouzdro s trubici odkloni od svislého sméru.

T

Pouzdro stiikacky (napt. 5 ml) zavésime bifilamé niti na stojan. Zatizime je omotanim

u Kyvadlo s netlumenymi kmity ¥
=== dratem. Otvor trnu z(zime nasazenim nasadky od injek¢ni jehly. Do pouzdra nalijeme
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obarvenou vodu (napf. inkoustem), ktera vykapava na papirovy pas. Kyvadlo rozkmitame a zaznamename Casové
rozvinuti jeho kmitl pomoci stop vytvorenych obarvenou vodou, kapajici ze stiikacky na papirovy pas rovnomérné
rucné tazeny.

Kyvadlo s tlumenymi kmity

Pouzdro stiikacky (napt. 5ml) upevnime na plastovou pasku (napi. paska na svazovani beden) a upevnime do sto-
janu. Pouzdro nezatézujeme. Otvor trnu ziZime nasazenim nasadky od injek¢éni jehly. Do pouzdra nalijeme obarve-
nou vodu (napf. inkoustem), ktera vykapava na papirovy pas. Kyvadlo rozkmitame a zaznamename ¢asové rozvinuti
jeho kmiti pomoci stop vytvofenych obarvenou vodou, kapajici ze stiikacky na papirovy pés ru¢né rovnomérné
tazeny. Zménou délky pasky ménime frekvenci kmitil. Koeficient utlumu kmitl z&visi na druhu pouzité pasky.

Strikacka jako pistalka
Foukanim tsty zapiskame na pouzdro stfikacky. Pouzijeme rizna pouzdra, tak ménime vysku tonu. Odiiznutim
vicka pouzdra s trnem vytvorime pistalku, u které mizeme ménit vysku vzduchového sloupce (a tim i tonu)
pomoci posouvani pistu. Obdobn¢ je mozno piskat na trn - [ ] C = C—

nejvetsi stiikacky (150 ml).

Spojené nadoby »

Ruizné velka strikackova pouzdra propojime kratkymi ha-
di¢kami a akvaristickymi L- a T-spojkami. Pouzdra svisle
upevnime do stojanu. Pak napt. do nejvétsiho pouzdra na-
lijeme vodu a pozorujeme vyrovnani hladin ve vzniklych
spojenych nadobach. Variantou je zasunuti riznych stii-
kackovych pouzder do otvort vyvrtanych v plastové trubce
(napt. vodoinstala¢ni), jejiz konce uzavieme gumovymi ¢i I I | r—.
korkovymi zatkami. .

= |JL|
- 4 Vodovaha

Na trny dvou stejné velkych stiikackovych pouz- |
der (napt. 10ml) nasadime hadi¢ku. Do téchto
svisle stejné vysoko upevnénych propojenych
pouzder nalijeme vodu tak, aby po vyrovnani
hladiny sahaly pfiblizné do poloviny pouzder.
Tak vytvorime model hadicové vodovahy, pou-
zivané ve stavebnictvi.

Pascallv zakon (jezek)

Stredné tenkou jehlou n€ékolikrat na riznych mis-
tech vytvotime otvory v pouzdru stfikacky. Do
stfikacky nasajeme vodu, pevné uzavieme jeji trn
zatkou a zatlac¢ime na pist. Modifikaci je stejny
. © | pokus s obarvenou vodou provedeny pod vodni

hladinou v kadince. T
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Tepelna roztaznost vzduchu a kondenzace par

Do vétsi stiikacky nasajeme horkou vodu, aby se vyhtala. Vodu pak vytla¢ime 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.

Hydraulicky lis »

Funkci hydraulického lisu demonstrujeme
pomoci dvou ruzné velkych stiikacek (na-
ptiklad S5ml a 20 ml), které propojime ha-
dickou a naplnime vodou. Ob¢€ pak svisle
upevnime do stojanu. Na stikacku s vétSim
prufezem pistu postavime zavazi. Zasunutim
pistu malé stiikacky nadzdvihneme zavazi na
vetsi stiikacce. Je tieba vedle zavazi umistit
srovnavaci index nebo papir se siti rovnob&z-
nych c¢ar. Alternaci mize byt otoCeni velké
stfikacky a stlaceni podlozené pruziny, moli-
tanové kostky apod.

V¥ Atmosféricky tlak vzduchu

Trn vétsi stiikacky

w (napt. 60 ml) propo-
jime pfimo nebo krat-
¢ kou hadi¢kou s trnem

pouzdra velké stii-
kacky (150 ml). Na
toto pouzdro napneme gumovou
blanu. VytaZzenim pistu stiikacky
vytvotime pod blanou v pouzdru
podtlak a blana se prohne dovnitf

“ pouzdra.

Franklintiv pokus »

Injekend stiikacku (napt. 20 ml)
naplnime horkou vodou pod
bodem varu. Po naplnéni ji ve
svislé poloze trnem vzhiru od-
vzdus$nime a uzavieme trn vickem
(mozno 1 prstem). Snizime tlak
C | povytazenim pistu a voda zacne
viit. Pokus je mozno nékolikrat
opakovat.
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Pohlcovani tepelného zareni p
Dveé stejné stiikacky (napt. 10ml) rtizné
obarvime (Cern¢ a bile) nebo polepime
izolepou (Cernou a bilou). Nasajeme do
obou stiikac¢ek stejné mnozstvi vzdu-
chu (asi polovinu objemu) a umistime je
vedle sebe do stejné vzdalenosti od silné
zarovky (nebo infrazafice). Po chvili se
zacne vzduch ve stiikackach rozpinat,
avSak rizné€ v zavislosti na barvé pouz-
dra stiikacky.

<« Svétlovod
o - ] Trnem pouzdra stiikacky prostr¢ime sva-
_l' L zek kousk siln€jsiho silonového vlakna.
® r Do pouzdra, které obalime neprthlednou
folii (papirem), zasuneme tuzkovou svi-
s tilnu. Konce vléken tr¢icich z pouzdra
jasn¢ sviti.
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Par rad redakce: Nepotiebujete si kupovat injekéni stiikacky s jehlou — sta¢i vam obycejné (v obchodé se zdra-
votnickymi potiebami nebo v 1ékarnée stoji pouze 2—3 K¢). Misto trnu stiikacky miZete pouzit kratky kousek ha-
di¢ky, ktery nad plamenem zatavite a pak nlizkami vytvofrite otvor podle potieby. Potiebujete-li uzavfit stiikacku,
miZzete ji kromé zataveni otvoru ve vétSin€ piipadl uzavtit kouskem modeliny. Jako zatéz lze pouzit i drobné
mati¢ky nebo Sroubky.

Clanek vysel v casopisu Skolska fyzika, rocnik VII/2002, éislo 4, str. 52—60. Predkladany text je zkrdacenou verzi
puvodniho ¢lanku (uvedeno je zde pouze 17 pokusii z piivodnich 30). Fotografie a nacrtky, jejichz autorkou je
Marie Mollerova, byly doplnény redakct.

22 Josef Trna/ Fyzika v lékarnicce





