Fyzika v lékarni¢ce
Josef Trna, Pedagogicka fakulta Masarykovy univerzity v Brné

Plastove stiikacky Ize poridit s pomérné nizkymi naklady v lékarné. Strikacka se sklada z pouzdra s
trnem, pistu a jehly, kterd se nasazuje zatlacenim plastové nasadky na konicky trn. Z bezpecnostnich
duvodii pouzivame jehlu jen pri demonstracnich ucitelovych pokusech nebo s prisnym dozorem ucitele.
Pro zmenseni pritoku miizzeme pouzit nasadku jehly, ze které opatrné pomoci klesti (kroutivym
pohybem) vytahneme jehlu a ndasadku nasuneme na trn pouzdra. Pokud tuto nasadku zahvanim
zatavime, ziskame zdatku na uzavieni strikacky. Na propojovani strikacek pouzijeme silikonové hadicky
zakoupené také v lekarné nebo plastové hadicky a spojky porizené v akvaristické prodejné.

1. Méfeni objemu

Ocejchované injekéni stiikacky (2, 5, 10, 20, 60, 150 ml) mizeme vyuzit v fadé
experimentalnich uloh na méteni objemu kapaliny, drobnych télisek apod.

2. Méreni hmotnosti

Chyb¢jici zavazi pfi méteni hmotnosti na rovnoramennych vahdch mizeme nahradit
dvojici stejnych stiikacek a destilovanou vodou. Jednu prazdnou stiikacku polozime
na misku s vdZzenym pfedmétem a druhou naplnénou destilovanou vodou téleso
vyvazujeme. Hmotnost télesa pak ur¢ime podle objemu destilované vody ve stiikacce
Aml=19).

3. Méfeni hustoty kapaliny

Trn pouzdra stfikacky uzavieme vickem a zatiZzime vlozenim n¢kolika broki (vhodny
pocet vyzkousSime). Takto vznikne model hustoméru, ktery se potopi do rtizné
hloubky v kapalinach s odliSnou hustotou. Tento jednoduchy hustomér mizeme
ocejchovat pomoci skute¢ného hustoméru (nebo znamych kapalin) a pouzit jej pro
orientacni méteni hustoty kapalin. Vhodna je specidlni inzulinova stiikacka
(dosazitelna opét v 1ekarng), ze které vytdhneme jehlu a zahtfanim pfimo zatavime jeji
trn.

4. Rovnomérny pohyb

Do stiikacky vloZime plastovou ¢i sklenénou kuli¢ku, kterd mé jen o malo mensi
pramér nez je svétlost stiikacky. Nasajeme vodu, vytla¢ime vzduch a vickem
uzavieme trn stiikacky. Naklonénim stfikacky uvedeme kulicku do rovnomérného
pohybu. Pti priichodu kulicky kolem rysek na pouzdre sttikacky miZeme ovétovat
stejné velké Casové useky pohybu kulicky.

5. Rovnomérny a nerovnomérny pohyb Na zadni ¢ast voziku upevnime svisle
pouzdro injekéni stiikacky, na jehoZ trnu je nasazena kratka hadicka s regulaéni
tlackou. Pouzdro naplnime ¢istou nebo obarvenou vodou a pomoci tla¢ky ji nechame
v pravidelnych ¢asovych intervalech odkapavat. Vozik uvedeme do pohybu. Kapky
vody vytvofi na papirové podlozce sled znacek, jejichz vzajemné vzdalenosti 1ze
m¢éfit a demonstrovat tak rovnomérny i nerovnomérny pohyb voziku.

6. Akcelerometr

Do sttikacky vlozime dvé stejné pruZinky, mezi nimiz umistime ocelovou kuli¢ku
nebo valecek. PruZinky je moZzno nahradit dvéma dvojicemi pecickovych
keramickych magnett, které se v kazdé dvojici vzajemné odpuzuji. Takto vytvofeny
akcelerometr pfipevnime na vozik ve sméru jizdy. Pfi rozjizdéni, jizdé a brzdéni
voziku pozorujeme rizné stlaeni pruzinek a urCujeme tak pomérnou velikost a smér
jeho zrychleni. Pro snadnéj$i pozorovani je vhodné stiikacku naplnit vodou, ktera



tlumi rychlé pohyby kuli¢ky (véalecku). Akcelerometr mizeme pouzit i pti padu ¢i
otacivém pohybu.

7. Setrvacnost

Na vozik pfipevnime ve sméru jeho pohybu injekéni stiikacku, v niz je umisténa
kovové kulicka. Pfi rozjizdéni a brzdéni voziku pozorujeme setrvacny pohyb kulicky.

8. Akce a reakce

Pouzdro stiikacky ptiblizné v poloviné jeji délky kolmo skrz propichneme 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 zGzenou v trysku. Do pouzdra nalijeme
vodu, kterd otvorem v L-trubici vystiikuje ve sméru kyvani, a tak se pouzdro s trubici
odkloni od svislého sméru.

9. Kyvadlo s netlumenymi kmity

Pouzdro stfikacky (napi. 5 ml) zavésime bifilarné tenkou niti na stojan. Zatizime je
omotanim dratem. Otvor trnu z(Zime nasazenim nasadky od injek¢éni jehly. Do
pouzdra nalijeme obarvenou vodu (napf. inkoustem), kterd vykapava na papirovy pas.
Kyvadlo rozkmitame a zaznamendme ¢asové rozvinuti jeho kmiti pomoci stop
vytvofenych obarvenou vodou, kapajici ze stiikacky na papirovy pas rovnomérné
rucné tazenym.

10. Kyvadlo s tlumenymi kmity

Pouzdro sttikacky (napt. 5 ml) upevnime na plastovou péasku (napft. paska na
svazovani beden) a upevnime do stojanu. Pouzdro nezatézujeme. Otvor trnu zuzime
nasazenim nasadky od injekéni jehly. Do pouzdra nalijeme obarvenou vodu (napf.
inkoustem), ktera vykapava na papirovy pas. Kyvadlo rozkmitdme a zaznamename
casové rozvinuti jeho kmitlh pomoci stop vytvofenych obarvenou vodou, kapajici ze
stiikaCky na papirovy pas ru¢né€ rovnomérné tazeny. Zmeénou délky pasky ménime
frekvenci kmith. Koeficient utlumu kmith zavisi na druhu pouZité pasky.

11. Tlakova sila

Zavislost velikosti tlakové sily na velikosti plochy demonstrujeme pomoci dvou
injek¢nich sttikacek s lehce se pohybujicimi pisty raznych priiméra. Sttikacky se
zasunutymi pisty upevnime do stojanu proti sob€. Propojime je hadickami pomoci T-
spojky s hustilkou. Hustilkou do stfika¢ek vhanime vzduch o stejném tlaku. Pist
stiikacky vétSiho prifezu zasunuje vEtsi silou mensi pist zpét do pouzdra stiikacky
mensiho prifezu. K pokusu jsou vhodnéjsi sklenéné stiikacky s kovovymi pisty.

12. Stiikacka jako piStalka

Foukanim sty zapiskdme na pouzdro stfikacky. Pouzijeme pouzdra. Tak ménime
vySku tonu. Odfiznutim vicka pouzdra s trnem vytvofime pistalku, u které mizeme
meénit vySku vzduchového sloupce (a tim 1 tonu) pomoci posouvani pistu. Obdobné je
mozno piskat na trn nejvetsi stiikacky (150 ml).

13. Spojené nadoby

Riizné velka stiikackova pouzdra propojime kratkymi hadi€¢kami a akvaristickymi L a
T-spojkami. Pouzdra svisle upevnime do stojanu. Pak napt. do nejvétSiho pouzdra
nalijeme vodu a pozorujeme vyrovnani hladin ve vzniklych spojenych nadobach.
Variantou je zasunuti riznych sttikaCkovych pouzder do otvort vyvrtanych v plastové
trubce (napf. vodoinstalacni), jejiz konce uzavieme gumovymi ¢i korkovymi zatkami.



14. Vodovaha

Na trny dvou stejné velkych stiikackovych pouzder (napf. 10 ml) nasadime hadicku.
Do téchto svisle stejn¢ vysoko upevnénych propojenych pouzder nalijeme vodu tak,
aby po vyrovnani hladiny sahaly piiblizn¢ do poloviny pouzder. Tak vytvofime model
hadicové vodovahy, ktera je pouzivana ve stavebnictvi.

15. Vodotrysk

Na trn svisle upevnéného pouzdra velké (napt. 60 ml) injek¢ni stiikacky nasadime
hadicku, na jejimz druhém konci je zasunuta sklenéna trubicka. Tato trubicka je
vytazena do zizené trysky a je otocend vzhiiru (hadicka tvofi pismeno U). Do pouzdra
napustime vodu, ktera bude (po zdvihnuti pouzdra) z trysky vysttikovat.

16. Pascaliiv zakon (jeZek)

Stredné tenkou jehlou nékolikrat na riznych mistech vytvoiime otvory v pouzdru
stiikacky. Do stfikaCky nasajeme vodu, pevné uzavieme jeji trn zatkou a zatla¢ime na
pist. Modifikaci je stejny pokus s obarvenou vodou provedeny pod vodni hladinou v
kadince.

17. Hydraulicky lis

Funkci hydraulického lisu demonstrujeme pomoci dvou rtizné velkych stiikacek
(napt. 5 a 20 ml), které propojime hadi¢kou a naplnime vodou. Obé& pak svisle
upevnime do stojanu. Na stiikacku s vét§im priifezem pistu postavime zavazi.
Zasunutim pistu malé stfikacky nadzdvihneme zdvazi na vétsi stiikacce. Je tieba vedle
zavazi umistit srovnavaci index nebo papir se siti rovnobéznych ¢ar. Alternaci mize
byt otoceni velké stiikacky a stla¢eni podloZené pruziny, molitanové kostky apod.

18. Vytahovani zatky z lahve

Sklenénou ldhev naplnime co nejvice vodou a zazatkujeme plastovou zatkou (korkova
neni pfili§ vhodna). Na vétsi stiikacku (napt. 60 ml) naplnénou vzduchem nasadime
jehlu, zatku propichneme a prudce vtlacime vzduch ze sttikacky do ldhve. Zatka
vyskoci.

19. Kartezianek

Klasického kartezidanka mizeme nahradit injek¢ni stiikackou (napft. 2 ml), ve které je
jako zavazi umistén olovény brok. Tohoto kartezianka je vhodné umistit do plastové
lahve (napft. 0,5 1) zcela naplnéné vodou a uzaviené Sroubovacim uzavérem.

20. Stlacitelnost a pruznost vzduchu

Do stfikacky natdhneme vzduch a vickem pevné uzavieme otvor v trnu. Opakovanym
stlacenim a povolenim demonstrujeme stlacitelnost a pruznost vzduchu uzavieného ve
stiikacce.

21. Atmosféricky tlak vzduchu I

Trn vétsi stiikacky (napt. 60 ml) propojime piimo nebo kratkou hadickou s trnem
pouzdra velké stiikacky (150 ml). Na toto pouzdro napneme gumovou blanu.
Vytazenim pistu stiikacky vytvofime pod blanou v pouzdru podtlak a blana se prohne
dovnitf pouzdra.

22. Atmosféricky tlak vzduchu II

Trn vétsi stiikacky (napt. 60 ml) propojime ptimo nebo kratkou hadi¢kou s trnem
pouzdra velké stiikacky (150 ml). Na toto pouzdro pomoci gumicky napneme tenky



papir nebo tenky mikrotenovy sacek. Prudkym vytaZenim pistu stiikacky vytvoiime
pod blanou v pouzdru podtlak a papir nebo mikroten se zvukovym efektem protrhne.

23. Uvolnéni plynu z kapaliny

Do vétsi stiikacky (napt. 20 ml) nasajeme vodovodni vodu nebo limonadu. Po
odvzdusnéni a uzavieni trnu vickem snizime tlak povytazenim pistu. Z kapaliny se
zatne v bublinkach uvoliovat vzduch nebo oxid uhlicity.

24. Tepelna roztaznost vzduchu

Do sttikacky nasajeme ptiblizné do poloviny vzduch a vickem z obalu jehly uzavieme
otvor v trnu. Stiikacku ponofime do kadinky s teplou vodou. Vzduch se roztahuje a
vytlacuje pist stiikacky. Mozno alternovat zahtanim vysouSecem vlast.

25. Tepelna roztaznost vzduchu a kondenzace par

Do vétsi stiikacky nasajeme horkou vodu, aby se vyhtala. Vodu pak vytlatime ven a
rychle nasajeme vzduch. Trn stiikacky uzavieme vickem a ochladime studenou
vodou. Ochlazenim vzduchu a vodnich par a jejich kondenzaci vznikne podtlak a pist
se sdm zasune do pouzdra.

26. Frankliniiv pokus

Injekéni stiikacku (napt. 20 ml) naplnime horkou vodou pod bodem varu. Po naplnéni
ji ve svislé poloze trnem vzhlru odvzdusnime a uzavieme trn vickem (mozno i
prstem). Snizime tlak povytazenim pistu a voda zacne viit. Pokus je mozno nékolikrat
opakovat.

27. Pohlcovani tepelného zareni

Dveé stejné sttikacky (napt. 10 ml) riizn€ obarvime (Cerné a bile) nebo polepime
izolepou (Cernou a bilou). Nasajeme do obou stiikacek stejné mnozstvi vzduchu (asi
polovinu objemu) a umistime je vedle sebe do stejné vzdalenosti od silné zarovky
(nebo infrazafice). Po chvili se zane vzduch ve stfikackach tepelné roztahovat, avSak
rizné v zavislosti na barveé pouzdra stiikacky.

28. Magnety ve stirikacce

Do stiikacky (10 ml) postupné vlozime nekolik pecickovych keramickych magnett,
které vkladame tak, aby se vzajemné odpuzovaly. Demonstrujeme je nejdiive stlaCené
pistem k sobé¢, pak povytdhneme pist ve vodorovné i svislé poloze. Je vhodné pouzit
tento pokus jako zaklad problémové tlohy.

29. Elektrolyza roztoku

Jednu tenkou médénou elektrodu (dratek) zavedeme trnem sttikacky a druhou kolem
pistu. Do stiikacky nasajeme vodny roztok NaCl s né¢kolika kapkami fenoftaleinu.
Zatkou uzavieme trn. Elektrody pfipojime k poliim ploché baterie. Kolem zaporné
elektrody se roztok zabarvi Cervené.

30. Svétlovod

Trnem pouzdra stiikacky prostréime svazek kousk siln€jSiho silonového vlakna. Do
pouzdra, které obalime neprithlednou fo6lii (papirem), zasuneme tuzkovou svitilnu.
Konce vlaken tr¢icich z pouzdra jasné sviti.



