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_ VI RO METODICKE MATERIALY

XPERIMENT Atmosféra Zemé, podtlak, pretlak

Atmosféra Zemé, podtlak, pretlak

Mgr. Jaroslava Kepkova

1 Ukol

1.1 Meéreni atmosférického tlaku

2 Casova dotace
tyden

3 Pomicky a material

Aneroid, papir, tuzka, milimetrovy papir

4 Hlavni a dilci cile
4.1 Z3akladni cile

Méreni tlaku vzduchu v urcitych ¢asovych intervalech, graficky zaznam zmén atmosférického
tlaku, souvislost zmén atmosférického tlaku s vyvojem pocasi.

4.2 Vedlejsi cile

Vyznam predpovédi pocasi pro odvétvi lidské ¢innosti, napf. doprava, zemédélstvi, apod.

5 Mezipredmétové vztahy a presahy

Pfirodovéda, pfirodopis, zemépis, chemie

6 Obecny uvod k tématu

Zemé je obklopena vzduchovym obalem, ktery se nazyvd atmosféra Zemé. Jeji tloustka je
nékolik set kilometr(i, hustota klesa se vzdalenosti od zemského povrchu. Bylo zjisténo, ze
v ur¢itém objemu vzduchu je 21 % kysliku, 78 % dusiku, 1 % jinych plynnych latek. Pro
Clovéka je kyslik Zivotné dulezity. Proto Cistota vzduchu a udrZeni jeho spravného sloZeni
patfi k vyznamnym slozkdm péce o Zivotni prostiedi. Na atmosféru plsobi gravitacni sila
Zemé, horni vrstvy atmosféry plsobi na spodni vrstvy tlakovymi silami, vyvoldvaji tim
v atmosfére tlak — nazyva se atmosféricky tlak. Zakladem méreni atmosférického tlaku je
Torricelliho pokus.

| FYZIKA - stfedni Skola | [



METODICKE MATERIALY ENVIRO I
X

Atmosféra Zemé, podtlak, pretlak PERIMENT

Sklenénou trubici cca 1 m dlouhou, na

() jednom konci zatavenou, naplnili rtuti.

7N Trubici uzavreli, obratili zatavenym koncem
vzhlru a ponofili do rtuti vnadobé. Po

..... PR S R uvolnéni zatky pozorovali, Ze d¢ast rtuti

vytekla do nadoby. Rtut se v trubici ustalila
tak, Ze vzdalenost mezi hladinou rtuti
v trubici av nadobé byla asi 76 cm. Tato
vzdalenost zlstavala stejna, ikdyz trubice
byla delSi nebo byla naklonéna. Nad rtuti

U V v trubici se wvytvofilo vzduchoprazdno

(vakuum).

Je-li vnéjakém uzavieném prostoru tlak vétsi nez tlak atmosféricky, rikame, Ze je tam
pretlak. Je-li v uzavieném prostoru tlak mensi nez je tlak atmosféricky, mluvime o podtlaku.

Pretlak je v pneumatikach, ve sprejich, v uzavienych lahvich sndpoji s obsahem oxidu
uhlicitého, pretlaku se vyuziva pfi stfikani barev, v pneumatickych nastrojich, nadoby
s velkym pretlakem vyuZzivaji potapéci, kosmonauti, lékafi, svareci aj.

Podtlak se vyuZivd v mnoha zatizenich, napt. u pump, u vysavace, u prisavek, uplatiuje se pfi
dychani, zvirata jej vyuzivaji pfi piti z volné hladiny, pfi lezeni po svislém povrchu, savci pfi
kojeni.

K méreni malych hodnot podtlaku a pretlaku se pouZivd otevieny manometr, velky pretlak
se v praxi méri pomoci deformacnich manometra.

Obr. 1 Otevreny kapalinovy manometr.

8 | | FYZIKA - stiedni 3kola
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Obr. 2 Deformacni manometr.

Rtutovy barometr Aneroid Barograf

Obr. 3 K méreni tlaku se pouziva rtutovy barometr, aneroid nebo barograf.

7 Pracovni postup

e Pfiprava aneroidu, nacvik ¢teni hodnot atmosférického tlaku na stupnici.
e Vyhotoveni zaznamového archu-tabulky pro zapis hodnot tlaku.

e Rozepsani sluzeb zakl pro ¢teni a zapis hodnot atmosférického tlaku pro jednotlivé dny —
prace ve dvou- az tficlennych skupinach.

e Promyslet zplUsob zdznamu pocasi v jednotlivych dnech.

e Graficky zpracovat tydenni zmény atmosférického tlaku. Sestrojit graf pribéhu
atmosférického tlaku v ¢ase.

FYZIKA - stfedni Skola | | 9
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METODICKE MATERIALY ENVIRU I
X

Atmosféra Zemé, podtlak, pretlak PERIMENT

e Porovnat avyhodnotit, jak souvisi hodnoty azmény atmosférického tlaku s vyvojem
pocasi vdaném misté.

e Doplnit, jak souvisi pranostiky s predpovédi pocasi. Vysvétlit i vyvratit zaklad pranostik.

Tab. 1 Tabulka pro zaznam hodnot atmosférického tlaku béhem dne.
Tlak (hPa) 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00

1. den

2. den

3. den

4. den

5. den

6. den

7. den

Doprovodné ukoly:
1) Seznamte se s vyvévou — popis Casti, jeji Cinnost a vyznam.

2) Pod recipient vyvévy umistéte nasledujici predméty (¢astecné nafouknuty baldnek,
scvrklé jablko, sklenice s celofanem, kadinka s mydlovou pénou), pomalu odcerpavejte
vzduch a sledujte, co se déje.

3) Vezméte si ndvod k pouziti nékterého vysavace. Najdéte tam ,Technické udaje”, zjistéte,
jaky podtlak vysavac pfi své praci vyvine.

4) Zjistéte, pod jakym tlakem se v tlakovych lahvich uchovava kyslik a acetylén.

5) Zjistéte, na jaky tlak se obycejné husti pneumatiky riznych osobnich a nakladnich
automobil.

6) Vytvorte néjakym zplsobem (pumpickou, injekcni stfikackou, Usty) pretlak a podtlak.

7) PoloZte gumovy zvon (pouZiva se na uvolnéni odpadl ve vytoku umyvadla), na hladkou
podlozku a silné ho k ni pritisknéte. Pak ho zkuste odtrhnout. Vysvétlete.

8) Rozdrtte plastovou lahev. Nalijte do lahve na vysku 2—-3 cm horké vody, lahev rychle
uzaviete. Pozorujte lahev pfi chladnuti vody.

9) Objasnéte funkci automatického napajedla pro driibez.
10) Proc stoupd voda v brcku, kterym pijete dzus z krabicky?
11) Predvedte a vysvétlete pouziti kapatka

a. ha obou koncich otevieného

10 | | FYZIKA - stiedni 3kola
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b. opatfeného gumovou barikou.

12) Lze zméfit rtutovym barometrem tlak vzduchu v umélé drufZici, ktera se pohybuje po
orbitu okolo Zemé?

13) Co pozoruje ¢lovék na stupnici aneroidu pfi cesté lanovkou z Pece pod Snézkou na
Snézku?

a. Jakou zménu atmosférického tlaku pozoruje ¢lovék, ktery sjizdi
s aneroidem v ruce do dolu?

14) Dopravni letadla létaji ve vySce asi 10 km. Proc jsou kabiny letadel vzduchotésné
uzaviené a uméle se v nich musi udrzovat priméreny tlak vzduchu?

15) Vysvétlete ¢innost injekcni stiikacky pri nasavani lé¢ebného roztoku z ampule do
strikacky.

16) KdyzZ pijeme ze sklenéné lahve, musime dovnitf poustét vzduch. Pro¢? Co se stane, kdyz
se pokusime vysat limonadu z Iahve a nepustit dovnitf vzduch? Zkuste to.

17) Uvedte alespon tfi lidské ¢innosti, které znecistuji atmosféru.

18) V chemické laboratofi se nékteré kapaliny pfenaseji pipetou. Ukazte si ji ve tfidé

a vysvétlete, proc do ni kapalina stoupad, kdyz z ni nahore vysavate vzduch.

Vylustéte Sifru:
2/8/6/666/7777/333/333333/777/2
Napovéda: Pouzij mobilni telefon.
Re3eni: ATMOSFERA

8 Metodické poznamky

Z4ci si ve skupinach navrhnou zdznamovy list pro zapis pocasi v dany den, vyhodnoti zptisob
zdznama.

| FYZIKA - stfedni Skola | | 11



METODICKE MATERIALY ENVIRO I
X

Fazovy diagram vody PERIMENT

Fazovy diagram vody
Mgr. Josef Vesely

1 Ukol

1.1 Ovéreni fazového diagramu vody

2 Casova dotace

vyucovaci hodiny

3 Pomicky a material

Vyvéva s manometrem, kadinka, teplomér, 2 misky, kosticky ledu, 6 PET lahvi sledem, 2
tenké struny, 1 struna silnéjsi, 4x zavazi 3 az 5 kg, 2x zavazi 5 az 8 kg

4 Hlavni a dilci cile
4.1 Z3akladni cile

4.1.1 Pochopit fazovy diagram vody a moZnosti jeho ovérovani.

4.2 Vedlejsi cile

4.2.1 Uvédomit si vyznam mimoradnych vlastnosti vody v pfirodé a jeji vyznam pro vznik
a udrzeni Zivota.

5 Mezipredmétové vztahy a presahy

Biologie, ekologie, zemépis, astronomie

6 Obecny uvod k tématu

Voda (H,0) je latka vyjimecnych vlastnosti, které maji zasadni vliv na vznik a udrZzovani Zivota
na Zemi. Velka mérna tepelna kapacita stabilizuje v pfirodé teplotu. Anomalie vody napfiklad
umoziuje prezimovani vodnich Zivocdichd. Mensi hustota ledu v porovnani s vodou udrzuje
pratocnost zamrzlych tok(, snéhovd pokryvka chrdni zem prfed promrzanim a podobné.
Hlubsi pochopeni téchto vlastnosti a jejich souvislosti nam umozni podrobné prostudovani
fazového diagramu.

Fazovy diagram vody je p-t diagram, ve kterém je znazornén stav latky (zde H,0) v zavislosti
na tlaku p a teploté t. Na ose p je obvykle logaritmicka stupnice.

Diagram je rozdélen na tfi pole podle skupenstvi, jsou v ném zakresleny tfi kiivky: kfivka tani
oddélujici pevné a kapalné skupenstvi, kfivka syté pary oddélujici skupenstvi kapalné
a plynné akfivka sublimacni oddélujici pevné a plynné skupenstvi. Ddle obsahuje dva
vyznacné body: trojny bod T a kriticky bod K.

Trojny bod predstavuje jedinou dvojici teploty a tlaku, pfi kterych mohou byt v rovnovaze
vSechna tfi skupenstvi. Kriticky bod je dan maximalni teplotou, pfi niZ jesté muize byt latka
v kapalném stavu. Pri této teploté se vyrovna hustota kapaliny a jeji syté pary.
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Kfivka tani je obvykle rostouci, jen pro vodu je klesajici. Znamena to, Ze uvody se
s rostoucim tlakem teplota tani snizuje.

Fazovy diagram vody
A
p/Pa

2213107 bommmm e

led
2
6,106:10° }---------- T

vodni para

t/°C
>

- 100 0,01 374,15

Obr. 1 Fazovy diagram vody. Na vodorovné ose je znazornéna teplota od =100 °C do 374,15

°C. Pfi vyssi teploté jiz neexistuje tekuta voda, mize byt jen vodni para. Na svislé ose je
zobrazen tlak v pascalech. Stupnice je zde logaritmicka.

7 Pracovni postup

7.1 Ovéreni snizovani teploty tani pfi zvySovani tlaku
e V PET lahvich nechdme rozmrznout vodu.

e Mezi dvé lavice poloZzime dva dievéné metry.

e Strunou spojime dvé stejnd zavaii.

e V zUZieném misté odfizneme plast z lahve.

e PET ldhev poloZzime na dfevéné metry a pfes obnazeny led zavésime strunu se zavazimi,
na podlahu pod ldhev dame umyvadlo s molitanem nebo jinou mékkou latkou pro
ztlumeni narazu padajicich zavazi.

e Meétime Cas potiebny k profiznuti ledu.
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Obr. 2 Regulace ledu. Modré kruhy predstavuji led o teploté t1 respektive t2 , pocatecni
teplota musi byt nizsi nez =5 °C. Zluté obdélniky predstavuji zavazi o stejné hmotnosti (kazdé
3 az 5 kg). Na obrazku je jiz zndzornéno ,zafezavani“ struny do ledu.

Vysvétleni pokusu: Pod tenkou strunou se vytvari veliky tlak
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Fazovy diagram vody

Tab. 1 Tabulka pro zaznam méreni zavislosti teploty varu vody na vnéjsim tlaku:

Cislo méreni

Tlak p / Pa Te

plota varut/°C

p/ Pa
10

10

10°

>

20 40

60 8

0 100 t

Obr. 3 Graf pro zaznam méreni zavislosti teploty varu vody na vnéjsim tlaku.

/°C
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7.3 Pozorovani sublimace

e Jednu misku s kostkou ledu poloZime na stll, druhou vloZime pod recipient vyvévy.
e Zapneme odsavani, udrzujeme tlak na urcité drovni.

e Pozorujeme led na obou miskdch, méfime dobu potfebnou pro rozzani nebo
vysublimovani ledu.

e Pokus opakujeme za jiného tlaku.

Vysvétleni a prtbéh pokusu: Led v misce na stole se nejprve ohfiva na teplotu tani (coz
nevidime) adalsi teplo ziskdvané tepelnou vymeénou s okolnim vzduchem a podlozkou
zpUsobuje tani ledu.

Led pod recipientem vyvévy se také ohftiva, ale zaroven sublimuje. Pozorujeme zmensovani
objemu ledu, aniz vznika odpovidajici mnozstvi vody.

Tab. 2 Tabulka pro zaznam pozorovani sublimace:

Cislo méreni Tlak p / Pa Cas T/ min

Doprovodné otazky a tkoly
1) Jak souvisi tvar kfivky tani vody s hustotou vody a ledu?

2) Jak se projevi mensi hustota ledu pfi zamrzani vodnich nadrzi a tok(?

3) Jaky jev se nazyvd anomdlie vody?

4) Vysvétlete rozloZeni teploty vody v hlubsi vodni nadrzi v zimé a v [été.

5) Proc se vnitrozemské podnebi vyznacuje horkymi léty a studenymi zimami?

6) Stejnému mnozZstvi vody v obycejném hrnci a v Papinové hrnci dodavame stejné teplo.
Ve kterém se zacne voda dfive vafit? Ve kterém a proc dfive uvarfime maso?

7) Porovnejte rychlost profezavani struny, jestlize t;<t,. Zdlvodnéte.
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Pro¢ nemUze byt na povrchu Marsu nebo Merkuru tekuta voda?

Pro¢ nemUze byt tekutd voda na povrchu Venuse?

10) Na obrazku 4 je zakresleno rozdéleni teplot v hlubSim rybniku v rGznych rocnich

obdobich a teplota vzduchu nad hladinou rybniku. Srafovana ¢ast v obrazku D
predstavuje led.

Pfifadte jednotlivym obrazkim ro¢ni obdobi. Pokuste se pfifazeni zdlvodnit.

A B

25°C 10 °C
20°C 12°C
10°C 8°C

C D

10 °C -10 °C
8°C (LI
0°C
4°C 4°C

Obr. 4 Rozdéleni teplot v hlubsim rybniku v rznych rocnich obdobich a teplota vzduchu nad

hladinou rybniku.

Reseni:

1)

2)

3)

4)

Klesajici kfivka tani znamena, Ze pro danou latku se teplota s rostoucim tlakem zmensuje
(voda). V opacném pripadé teplota tani s rostoucim tlakem roste (ostatni latky).

Mensi hustota ledu v souladu s Archimédovym zakonem zpUsobuje plovani ledu ve vodé.
Vodni nadrze a toky tudiZz zamrzaji shora (od hladiny). Kdyby hustota ledu byla vétsi nez
hustota vody, dochazelo by k zamrzani ode dna, coz by mélo velmi nepfiznivé dasledky
pro prezimovani vodnich Zivocich a pro pritok vody v tocich v zimnim obdobi.

Voda pfi tani za normalniho tlaku svij objem zmensuje a tim zvétSuje hustotu. Pfi dalSim
ohtivani zmensovani objemu a zvétsovani hustoty pokracuje asi do 4 °C, kdy ma voda
nejvétsi hustotu.

Voda o teploté 4 °C ma nejvétsi hustotu, proto se vidy drzi u dna. V zimé se smérem
k hladiné teplota vody sniZzuje az k 0 °C (nad touto vodou muze byt led). V |été naopak
smérem k hladiné teplota stoupa.
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5) Ve vnitrozemi se méné projevuje vliv ocednd a mofi, jejichZ voda se vzhledem k velké
meérné tepelné kapacité v |été ohfiva pomaleji nez vzduch a horniny a tim pfilehlou
pevninu ochlazuje. V zimé voda naopak pomaleji chladne a tim pevninu ohfiva.

6) Voda zacne dfive varit v obycejném hrnci, kde vafti prakticky za atmosférického tlaku.
V Papinové hrnci vati za zvySeného tlaku, a tudiz az po dosazeni vyssi teploty. Maso vsak
uvafime dfive v Papinové hrnci, nebot je zde vystaveno plsobeni vyssi teploty.

7) Studenéjsim ledem se struna ,profezava“ pomaleji.

8) Atmosféricky tlak na Marsu je nizsi neZ tlak trojného bodu vody, tudiz podle fazového
diagramu vody nemUZe na povrchu Marsu vydrzet H,0 v tekutém stavu. Voda vytékajici
z nadoby by rychle z¢3asti zmrzla a zCasti se vyparila.

9) Teplota na povrchu Venuse je vyssi nez kriticka teplota vody.

10) Stav A: teplota vzduchu je vysokd, voda pfi hladiné je tepld, smérem ke dnu teplota
klesa. Tento stav odpovida létu.

Stav B: Teplota vzduchu je nizsi neZ teplota vody pfi hlading, vzduch vodu ochlazuje.
Voda ma velkou mérnou tepelnou kapacitu, chladne pomaleji nez vzduch a horniny. Stav
odpovida podzimu.

Stav C: Voda je chladnéjsi nez vzduch, ktery se rychleji ohfal. Stav odpovida jaru.

Stav D: Zima.
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Kviz varianta A

Ke kazdé otdzce vyberte vidy nejvystiznéjsi z nabizenych odpovédi.

1. Sublimacni kfivka ve fazovém diagramu predstavuje rozhrani mezi skupenstvimi:
a) kapalnym a pevnym, je vzdy rostouci

b) pevnym a plynnym, je vétSinou rostouci

c) kapalnym a plynnym, m{ze byt i klesajici

d) Zadna z uvedenych moznosti neni spravna

Spravna odpovéd je

2. Sublimacni krivka ve fazovém diagramu je:
a) pro kazdou latku rostouci

b) pro vétsinu latek rostouci

c) rostouci jen pro vodu

d) Zaddna z uvedenych moznosti neni spravna

Spravna odpovéd je

3. Kfivka tani ve fazovém diagramu je:

a) pro vétsinu latek klesajici

b) pro vétsinu latek rostouci

c) klesajici jen pro vodu

d) Zaddna z uvedenych moznosti neni spravna

Spravna odpovéd je

4. Voda mrzne pri teploté 0°C.

a) ano, ale musime ji ochlazovat

b) ne, spravna teplota je 0,01°C

c) zalezi na tlaku, za nizsiho tlaku se tato teplota snizuje
d) Zadna z uvedenych moznosti neni spravna

Spravna odpovéd je

5. Maso nebo zeleninu uvafime v Papinoveé hrnci dfive nez v oby¢ejném hrnci, protoze:
a) pUsobi na né vétsi tlak

b) plisobi na né vyssi teplota

c) jednd se jen o povéru

d) Zadna z uvedenych moznosti neni spravna

Spravna odpovéd je
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Kviz varianta B

Ke kazdé otazce vyberte vidy nejvystiznéjsi z nabizenych odpovédi:

1. KFivka syté pary ve fazovém diagramu predstavuje rozhrani mezi skupenstvimi:
a) kapalnym a pevnym

b) pevnym a plynnym

c) kapalnym a plynnym

d) Zadna z uvedenych moznosti neni spravna

Spravna odpovéd je

2. Krivka syté pary ve fazovém diagramu je:
a) rostouci jen pro slouceniny

b) pro vétsinu latek rostouci

c)rostouci jen pro vodu

d) Zaddna z uvedenych moznosti neni spravna

Spravna odpovéd je

3. Sublimacni kfivka ve fazovém diagramu je:

a) pro vétsinu latek klesajici

b) pro vétsinu latek rostouci

c) pro vSechny latky vyjma vzacnych plyn( rostouci
d) Zaddna z uvedenych moznosti neni spravna

Spravna odpovéd je

4. Voda vafi pri teploté 100°C.

a) ano

b) ne

c) zélezi na tlaku

d) Zadna z uvedenych moznosti neni spravna
Spravna odpovéd je

5. Na povrchu Mésice nemuze byt tekuta voda, protoze:

a) by se rychle vsakla do prachu

b) je tam tlak prakticky nulovy

c) tekutd voda tam byt mize, ale jen na osvétlené Casti Mésice
d) Zadna z uvedenych moznosti neni spravna

Spravna odpovéd je

20 | | FYZIKA - stiedni 3kola



VI RO METODICKE MATERIALY

XPERIMENT Fazovy diagram vody

Kviz varianta C

Ke kazdé otazce vyberte nejvystiznéjsi z nabizenych odpoveédi:

1. Trojny bod ve fazovém diagramu:

a) lezi v 1/3 krivky tani

c) urcuje nejmensi tlak pary

d) Zadna z uvedenych moznosti neni spravna
Spravna odpovéd je

2. Kfivka tani ve fazovém diagramu je:

a) pro kazdou latku rostouci

b) pro vétsinu latek rostouci

c)rostouci jen pro vodu

d) Zaddna z uvedenych moznosti neni spravna

Spravna odpovéd je

3. Ktivka syté pary ve fazovém diagramu je:

a) pro nékteré latky klesajici

b) pro vétsinu latek rostouci

c) pro vSechny latky, které neobsahuji radionuklidy, rostouci
d) Zaddna z uvedenych moznosti neni spravna

Spravna odpovéd je

4. Voda ma nejvétsi hustotu pfi teploté:

a) 0°C

b) 4°C

c) zélezi na tlaku

d) Zadna z uvedenych moznosti neni spravna
Spravna odpovéd je

5. Na povrchu Venuse nemtiZe byt tekuta voda, protoze:

a) je tam pfilis oxidu uhli¢itého

b) je tam tlak prakticky nulovy

c) tekutd voda tam byt miZe, ale jen na neosvétlené ¢asti Venuse
d) Zadna z uvedenych moznosti neni spravna

Spravna odpovéd je
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8 Metodické poznamky

e Pokus sregelaci ledu je tfeba zahajit vidy na zacatku hodiny, je tfreba pocitat s delSim
prabéhem.

evvs

e Kriticky bod udavd nejvyssi teplotu, pfi kterém muZe ldtka existovat v kapalném
skupenstuvi.
e Krivka tani je klesajici pro latku, ktera ma v pevném skupenstvi mensi hustotu nez ve

skupenstvi kapalném. Za zvyseného tlaku se latka ,snazi“ zaujmout to skupenstvi, ve
kterém ma vétsi hustotu.

e U fazového diagramu je na ose ,p“ vhodné pouzit logaritmickou stupnici, abychom
rozlisili rozdily mezi nizkymi hodnotami tlaku a aby se do obrazku vesly i vysoké hodnoty
tlaku.

Sestrojeny graf mGZeme porovnat s grafem uvedenym v MFCHT.
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Lidsky zrak

PhDr. Jitka Soukupova

1 Ukol

1.1 Seznameni se s tvodem do optiky.
1.2 Vyznam lidského zraku.

1.3 Zakon odrazu a zrcadla.

1.4 Zakon lomu a cocky.

1.5 Setrvacnost oka a optické klamy.

1.6 Experimentalni ovéreni zakona lomu.

1.7 Experimentalni ovéreni setrvacnosti lidského oka.

2 Casova dotace

2 vyucovaci hodiny

3 Pomicky a material

Pro jednu skupinu na jeden experiment:

3.1 Setrvacnost oka: Krabicka od filmu, paratko s hroty, karton, fixy, kruzitko

3.2 Vodni lupa: Plastovy kelimek, ntzky, potravinafska félie, gumicka, voda,
drobné predméty

3.3 Lom na vodé a oleji: Prihledna sklenice nebo kadinka, olej, voda,
rysovaci ¢tvrtka (papir s tmavymi prouzky nebo ctverecky), fixy, dalSi
kapaliny

4 Hlavni a dilci cile
4.1 Z3akladni cile

4.1.1 Seznameni se s lidskym zrakem a zakladnimi zakony paprskové optiky.
4.1.2 Pozorovani setrvacnosti lidského oka a jeji praktické projevy.
4.1.3 Aplikace zakon( paprskové optiky v experimentech, zdkon odrazu alomu, zrcadla

a cocky.
4.2 Vedlejsi cile

4.2.1 Schopnost realizovat a prezentovat experiment pred publikem.
4.2.2 Redeni ukol( z optiky na zdkladé experimentu.
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5 Mezipredmétové vztahy

Matematika (geometrie, shodnda a podobna zobrazeni, goniometrické funkce), biologie (oko,
lidsky zrak, vady zraku), vytvarna vychova (pfedmét a obraz, perspektiva)

6 Obecny uvod k tématu

Optika patfi spolu s mechanikou mezi nejstarsi fyzikalni discipliny. Zabyva se svétlem,
zdkonitostmi jeho Sifeni a déji vznikajicimi pfi vzdjemném plsobeni svétla aldtky. Pro
Clovéka md znalost optiky velky vyznam, protoZe prostfednictvim zraku (jednoho z péti
smysl{) pfijimame vice nez 80 % vsech informaci.

Pfi dopadu svételného paprsku na vylesténou plochu nastava odraz. Pfi pfechodu paprsku
z jednoho prahledného prostredi do jiného prahledného prostredi nastava lom. Tyto dva
vyznamneé jevy popisuji zakon odrazu a zakon lomu.

Zakon odrazu: Velikost uhlu odrazu o’ se rovna velikosti Uhlu dopadu o. Odrazeny paprsek
lezi v roviné dopadu.

Zakon lomu: Pomér sinG uhlu dopadu a lomu v danych prostfedich je konstantni a je roven
poméru rychlosti v danych prostfedich a prevracenému poméru index( lomu danych
prostiedi. Lomeny paprsek zlstava ve stejné roviné jako paprsek dopadajici.

sinoat v, n,

sinf v, mn,

Svétlo se Sifi velmi vysokou rychlosti, ve vakuu je to pfiblizné 300 000 km/s. V ostatnich
prostiredich je rychlost svétla mensi. Pomér rychlosti svétla ve vakuu a rychlosti svétla
v daném prostredi je roven indexu lomu daného prostfedi. Index lomu je pro vakuum roven
1 a pro vSechna ostatni prostiedi je vyssi.

Lidské oko je Cidlem zraku. Zakladem lidského oka, jez ma pfiblizné tvar koule o priiméru cca
2,4 c¢cm, je spojna cocka. Obraz se uzdravého oka vytvari na sitnici, ktera obsahuje velké
mnoZstvi bunék citlivych na svétlo — Cipkd a tycinek.
Oc¢ni ¢oCka ma schopnost akomodace. Pfizplsobuje se pozorovani rlzné vzdalenych
predmétd kolem nas tim, Ze méni svoji mohutnost.

Vite, Ze... Obraz, ktery se vytvofi na sitnici oka, je dvojrozmérny. Teprve dva obrazy
vytvorené obéma ocima, které jsou nepatrné prostorové posunuty, umoznuji prostorové
vidéni. Podminkou je soucasny pohled obéma ocima a zobrazeni predmétu na odpovidajicich
mistech sitnice, a to i pfi pohybu oci a hlavy. Pfi pozorovani predmétd vzdalenych vice nez
250 m toto stereoskopické vidéni mizi, prestavaji se vnimat vzdalenosti mezi predméty.
Lidské oko dokaZe rozliSit 130 az 250 Cistych barevnych odstind. Poruchami barvocitu trpi asi
4 % lidi a u muzu je vyskyt této poruchy témér dvacetkrat ¢etnéjsi nez u Zen.
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Motivacni pribéh: Dnes pfinesl Pavel do hodiny fyziky tfi na pohled stejnd kulatd zrcatka na
spole¢ném provazku a hned se s nimi hrnul za panem ucitelem. ,Tento zrcadlovy zavés mi
pfivezl tata ze sluzebni cesty”, vypravi Pavel a hned pokraCuje: , Ta zrcatka ve skutecnosti
nejsou stejnd. Jedno z nich je rovinné, jedno je vypuklé ajedno je duté.” Pan ucitel se do
vSech tfi zrcatek podival, pfibliZil si je k obli¢eji a odddlil je od néj. Potom okamZzité urcil,
které je které. Odpovéd si viak je$té& chvili nechal pro sebe. Cekd, jak odpovite vy.
Nezapomerite, Ze kazdou odpovéd je tfeba spravné zdlvodnit.

7 Pracovni postup

7.1 Setrvacnost oka

Do krabicky od filmu zapichneme paratko a vytvorfime stojanek. Z kartonu vystfihneme kruh
o priméru 6-10 cm. Fixem zakreslime vhodny obrazec a kruh napichneme na hrot paratka.
Kruh rozto¢ime tak, Ze do néj z boku klepeme prstem. Kruh se musi otdcet rovhomérné
a s vysokou frekvenci. Pozorujeme obrazek na otacejicim se kruhu.
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7.1.1 Praxe

Setrvacnosti lidského oka vyuziva televize a film. Pfi ,spravné" frekvenci stridani filmovych
zabérl na platné v kiné nebo obrazl na televizni obrazovce mizeme vnimat plynuly pohyb
obrazl na filmovém platné v kiné nebo na televizni obrazovce. Zminéna ,spravna" frekvence
se pohybuje okolo 25 snimku za sekundu.

7.1.2 Vysvétleni

PFi urcité frekvenci lidské oko neodlisi dva body jako izolované. Jednd se o vlastnost lidského
oka, kterou nazyvdme setrvaénost. Oko neni schopno zaznamendvat kontinudlni tok svételné
informace, protozZe zpracovani svételného podnétu oku a nervovému systému urcitou dobu
trva. Tato doba Cini zhruba jednu Sestndactinu sekundy. Pokud tedy pfijdou svételné podnéty
do oka v ¢asovém rozmezi kratsSim nez tato doba, vnima oko sledovanou scénu kontinualné,
v pohybu. Z jednoduchého obrazce v klidu vidime pti otaceni souvislé kruhy rGzné tloustky
a barvy dle vychoziho obrazku.

7.1.3 Modifikace

Kruh rozdélime na Sest vyseéi a vybarvime zakladnimi barvami spektra. Pfi otdéeni se kruh
jevi bily — dukaz skladani barev.

7.1.4 Ukoly k pokusu
1) Vytvorte nékolik barevnych a ¢ernobilych kotoucd, s oblymi i hranatymi tvary.
2) Pomoci informaci na internetu vytvorte Newton(v kotouc a pozorujte jeho otaceni.

3) Jaké rozdily u jednotlivych kotoucl pozorujete, jak rychlost otaceni ovlivni vysledek?

7.2 Vodnilupa

Do plastového kelimku vystfihneme z boku otvor pro vkladani predmétu. Pres okraj kelimku
upevnime gumickou prdhlednou potravinarskou fdlii. Uprostred félie lehce zatla¢ime tak,
aby se vytvoril dllek, do kterého nalijeme vodu. Félie musi byt vodou zcela naplnéna tak,
aby vyska vody uprostied kelimku dosahovala jeden aZz dva centimetry. Otvorem vloZzime do
kelimku libovolny drobny pfedmét a pozorujeme ho pres vodni hladinu.
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7.2.1 Praxe

Lupa je kazdd spojna cocka nebo soustava spojnych ¢ocek s ohniskovou vzdalenosti mensi
nez 25 cm. Lupa slouzi ke zvétSeni zorného Uhlu. Jednoduché lupy dosahuji asi
Sestinasobného uUhlového zvétseni. Pokud lupu tvori centrovana soustava cocek, mulze
Uhlové zvétseni dosdhnout az hodnoty 30. Pro vétSi uhlové zvétSeni je nutné pouZit
mikroskop.

7.2.2 Vysvétleni

Voda na potravinarské folii tvofi ploskovypuklou spojnou ¢ocku, kterd funguje na stejném
principu jako spojna Cocka lupy. Obé Cocky se lisi pouze tvarem a indexem lomu. Bézna lupa
je dvojvypukla, zatimco ,,vodni lupa“ je ploskovypukla. Sklo, ze kterého je vyrobena lupa, ma
index lomu pfiblizné 1,5, zatimco voda 1,33. Obé cocky vytvareji neskutecny, vzpfimeny
a zvétSeny obraz pozorovaného predmeétu.

7.2.3  Ukoly k pokusu
1) Vytvorte ocky s rizné prohnutymi féliemi a rznym priimérem.

2) Pozorujte text nékolika riznymi ¢ockami ze stejné vzddalenosti a diskutujte o vyhodach
a nevyhodach velikosti a zakFiveni ¢ocky.

3) Pozorujte text jednou ¢ockou z vice rlznych vzdalenosti a diskutujte o vysledcich
vzniklych obraz( s ohledem na vzdalenost predmétu a mohutnost cocky. Navrhnéte
metodu méfeni mohutnosti této ¢ocky.

7.3 Lom na vodé a oleji

Sklenici naplnime ze tfi ¢tvrtin vodou a z jedné ctvrtiny olejem. Nechame ji nékolik minut
v klidu stat, aby olej utvofil souvislou vrstvu. VloZzime do ni bréko a pfi pohledu z boku
pozorujeme v misté oleje brcko Sirsi nez ve vodé.
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7.3.1 Vysvétleni

Olej i voda se ve sklenici chovaji jako valcova vypukld ¢ocka s kfivosti ve vodorovném sméru
1/R (R je polomér pouZité sklenice). Index lomu vody je mensi nezZ index lomu oleje. Proto
vidime brcko vice rozsitené v té casti sklenice, kde je olej, zatimco ve vodé se nam brcko
opticky rozsifilo pouze nepatrné.

7.3.2 Modifikace

Za sklenici postavime Cctvereckovany papir a pozorujeme rozdilné chovani car ve
vodorovném a svislém sméru ve vodé a v oleji.

7.3.3  Ukoly k pokusu

1) Vytvorte v Cernobilém i barevném provedeni nékolik soustav vodorovnych, svislych
a Sikmo jdoucich rovnobézek, ¢tvercovou sit, soustavu soustfednych kruznic a podobné
a pozorujte vznikly obraz. Svoje zavéry porovnejte s ostatnimi skupinami.

2) Pomoci posuvného méridla zméfte tloustku vytvorenych svislych rovnobézek a tloustku
jejich obrazl pres vodni ¢ocku a olejovou ¢ocku.

3) Jaké rozdily pozorujete u stfedu sklenice a u jejich okrajli a proc?
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Pracovni list

1. Doplite chybéjici informace:

Spolu s mechanikou fadime mezi nejstarsi fyzikalni discipliny. Pro
¢lovéka ma velky vyznam. Zrak je jeden z lidskych smysla, diky nému?z
vnhimame vice nez procent informaci. Svétlo se Sifi prostfedim velmi
rychle. Nejvétsi rychlost svétla je ve , coZ je 300 000

V ostatnich prostredich se svétlo Siti pomaleji. Index lomu vakua je roven 1, index
lomu vsech ostatnich pridhlednych prostredi je . Na prekazkach muze
svétlo ménit sv(j smér. Na vylesténych prekazkach — zrcadlech se svétlo

a na rozhrani prihlednych prostredi se svétlo

2. Vodni lupou (experiment €. 2) pozorujte text z novin nebo ¢asopisu.

Volte aspon Ctyri rlzné velikosti pisma pri stejné vzdalenosti predmétu i oka od vytvorené
lupy. Zmérte velikost predmétu i obrazu a urcete hodnotu pficného zvétsSeni pro vsechny 4
situace. Vysledky porovnejte. Navrhnéte metodu priblizného urceni Uhlového zvétSeni
vytvorené lupy a navrh prakticky realizujte.
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3. Lom v ruiznych prihlednych kapalinach (experiment ¢. 3)

VyuZijte pro pozorovani lomu valcovou ¢ockou 4 rGzné priahledné kapaliny a usporadejte je
na zakladé svych pozorovani vzestupné podle jejich indexu lomu. Vysledek si ovérte
vyhledanim tabulkovych hodnot indexu lomu danych kapalin.

4. Podobnym zplisobem, jako jste vytvorili pohyblivé obrazky (experiment €. 1), mizete
vytvaret i rizné optické klamy.

Vyhledejte v odborné literature nebo na internetu zakladni informace o rlznych typech
optickych klamU a doplnte je fotografiemi.

Vytvorte podle vzor( v literature nebo na internetu vlastni opticky klam spolu s vysvétlenim.
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Akustika, lidsky sluch — Experimenty a méfeni pro SS
PhDr. Jitka Soukupova

1 Ukol

1.1 Uvod do akustiky

1.2 Zvuk, jeho Sifeni

1.3 Lidsky sluch, model stfredniho ucha

1.4 Experimenty na téma mechanické kmitani, vinéni a akustika

2 Casova dotace

2 vyuc€ovaci hodiny

3 Hlavni a dilci cile

3.1.1 seznameni se s lidskym sluchem a zakladnimi pravidly souvisejicimi se Sifenim zvuku
3.1.2 porovnavani raznych akustickych viem(

3.1.3 propojeni souvislosti mezi mechanickym kmitanim, vinénim a Sifenim zvuku latkovym
prostfedim

3.1.4 zvysovani dovednosti pfi realizaci a prezentaci experiment( pred publikem

3.1.5 feSeni ukold zakustiky na zdkladé experimentu avyvozovani spravnych zavér(
Z experimentu

4 Mezipredmétové vztahy a presahy

hudebni vychova — barva a vyska tonu
biologie — stavba ucha, sluch
matematika — hladina hlasitosti, logaritmicka funkce

5 Klicové kompetence

Kompetence k uceni — zak je efektivné vyuziva v procesu uceni, planuje a organizuje vlastni
uceni, vyhledava atridi informace ana zakladé jejich pochopeni, samostatné pozoruje
a experimentuje, ziskané vysledky porovnava a vyvozuje z nich zavéry pro dalsi vyuziti

Kompetence kreSeni problém( - Zdk rozpoznd apochopi problém, premysli
vyuziva vlastnich dsudk( a zkuSenosti, je schopen vyhledat informace vhodné k feseni
problém{, vyuziva ziskané védomosti a dovednosti, samostatné fesi problémy a vhodné voli
zpUsoby rfeseni

Kompetence komunikativni - Zak formuluje a vyjadfuje své myslenky a nazory ucinné se
zapojuje do diskuze obhajuje svij ndazor, toleruje nazor druhych lidi, avsak umi i vhodné
argumentovat vyuziva informacni a komunikacni prostredky
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Kompetence socidlni a personadlni — zak spolupracuje ve skupiné, zapojuje se do diskuze
v malé skupiné i v celé tfidé, obhajuje svoje myslenky a nazory

Kompetence pracovni — zak pouZivd bezpecné a ucinné pomucky, materidly a nastroje,
dodrzuje jasné vymezena pravidla, dokaze se adaptovat na zménéné nebo nové pracovni
podminky, vyuzZiva nabyté znalosti a zkuSenosti ziskané v jednotlivych vzdélavacich oblastech
v zajmu vlastniho rozvoje

6 Materiadly pro vyuku

6.1 experiment — Model stfedniho ucha

Anotace:

Nasledujici fyzikalni experiment ndm nejen umozni propojit souvislosti mezi mechanickym
kmitanim, vinénim a akustikou, ale je zaroven velmi dobre ilustrujicim zjednodusenym
biologickym modelem principu c¢innosti stfedniho ucha.

Téma:
Akustika, lidsky sluch, kmitani, tlak

Trocha teorie:

Akustika je fyzikalni disciplina, ktera se zabyva zvukem od jeho vzniku pres prfenos prostorem
az po vnimani lidskymi smysly.

Zvuk je mechanické vinéni, které se Sifi pruznym prostfedim. Podle frekvence zdroje
rozliSujeme slysitelny zvuk, infrazvuk a ultrazvuk. Zvuk je podélné vinéni s frekvenci 16 Hz az
20 kHz. Toto vinéni vyvolava v lidském uchu sluchovy viem. VInéni s frekvenci nizsi nez 16 Hz
se nazyva infrazvuk, vinéni s frekvenci vyssi nez 20 kHz ultrazvuk. [1]

Zvukim vyvolanym periodickymi kmity fikame tény, zvuky vyvolané neperiodickymi kmity
zpravidla oznagujeme jako $umy nebo hluk. Vy$ka ténu je dana jeho frekvenci. Cim vétsi je
frekvence, tim je ton vyssi.

Stfedni ucho (latinsky: auris media) je ¢ast ucha. Jedna se o systém vzduchem vyplnénych
dutin vystlanych sliznici. U ¢lovéka se sklada z nasledujicich ¢asti: bubinkova dutina — dutina
vyplnénad vzduchem, ohraniéena lebkou, sluchové kistky — jednda se otfi kastky —
kladivko, kovadlinka, trminek, které jsou napojené na bubinek a uloZzené v bubinkové dutiné.
Tyto kastky pfenaseji zvuk od bubinku do vnitiniho ucha. [2]

Vite, Ze:

Vlastni reprodukovany hlas se nam zda nepfirozeny. Je to zplsobeno faktem, Ze kdyz
mluvime, tak svUj hlas slySime jinak, neZ ti, ktefi jsou kolem nas. Zvuky, které vydavame,
prichazeji k nim vzduchem, pfimo a po odrazu od pevnych predmétd (napf. stén). My vsak
sv(j hlas slysime hlavné diky vodivosti kosti. Chvéni se totiz Siti od hlasivek do vnitfniho ucha
prostrednictvim souboru kosti, které jsou mezi hlasivkami asluchovym nervem. Tento
systém kosti tvori jakysi druh zvukového filtru, ktery propousti nékteré frekvence lépe a jiné
zase hlre. To znamena3, Ze zabarveni prenasenych zvuku je dosti pozménéno. [3]

Pomiucky:

Dortovad forma, potravinarska folie, obé ¢asti krabi¢cky od nanukového dortu, dvé brcka
s kloubem, ping-pongovy micek, izolepa, nlzky, voda, potravinarské barvivo nebo sypany ¢aj,
flétna
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Provedeni:

Misto dna dortové formy napneme potravinovou fdlii a pfipevnime ji zboku ke sténé
dortové formy izolepou. Jedno brcko nastfihneme na Ctvrtiny aizolepou do néj upevnime
pingpongovy micek. Pfipojime dalsi dvé brcka a celou soustavu prilepime k potravinové folii.
Do jedné z krabicek umistime ve svislé poloze dortovou formu, do druhé krabicky nalijeme
vodu a do vody volné polozime pingpongovy micek. Zapiskame flétnou nebo zakfi¢ime do
formy z jeji zadni strany. Pro lepsi viditelnost rozkmitani vodni hladiny mdZzeme vodu obarvit,
nebo posypat listky sypaného caje. (viz Obr 1 a 2)

Vysvétleni:
V pfipadé modelu: zakricime-li do formy, napnuta félie (bubinek) se v disledku zmén tlaku

rozkmitd. Kmitani se prostiednictvim brcéek (kladivko a kovadlinka) prenese na lehky
pingpongovy micek (tfminek), ktery rozkmita vodu (tekutina vnitfniho ucha). (Viz obr. 1 a 2)

V pripadé lidského ucha: zvukové viny, které projdou zvukovodem, rozechvivaji bubinek. Ten
se chova jako membrana mikrofonu. Kladivko, stejné jako kovadlinka tvofti jakysi mechanicky
pakovy prevodnik, ktery prenasi kmity bubinku pres tfminek na chvéni tekutiny vnitfniho
ucha. Stredni ucho se tedy da prirovnat k pace, jejimz delSim koncem pohybuje bubinek
a kratsi konec je pfipevnén k tfrminku. Kmity tfrminku tedy maji mensi vychylku nez bubinek,
proto vsak je tfrminek schopen vyvinout vétsi silu, potfebnou k rozkmitani tekutiny vnitfniho
ucha.

Moiné obmény:
e dortovou formu miZzeme nahradit slepenym prouzkem tvrdsiho papiru, folii rozstrizenym
balénkem

® je mozné vytvofrit si ,cestovni“ formu modelu z kulaté krabi¢ky od syra a kratkych brcek
e muzZete zkusit navrhnout metodu, jak zméfit frekvenci kmitani
e zajimavym zvukovym zdrojem je ladicka

e sledujte také, co se bude dit, kdyz zménite frekvenci zdroje

Cas:

Pfiprava pokusu a pfiprava vSech pomucek 5 minut
Realizace a vyzkouseni pokusu 10 minut
Uklid 5 minut
Celkem 20 minut
Dale je mozna diskuse nad pokusem a jeho modifikace 10 minut
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Fotodokumentace:

aee

Obr 1 a 2 Model stfedniho ucha (Foto: J. Soukupova)
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Ukoly k experimentu (20 minut)

1. Ve skupinadch experimentujte s materidly potifebnymi k provedeni pokusu. Dortovou
formu nahradte prouzkem tvrdého papiru, fdlii rozsttizenym nafukovacim balonkem
nebo tenkym papirem na baleni kvétin, pingpongovy micek plastovou nebo hlinikovou
IZickou a podobné

2. Diskutujte zmény chovani soustavy a jejich divod

3. Navrhnéte metodu, jak byste zméfili frekvenci kmitani a ndsledné ji experimentalné
zmérte

4. Jako zdroj zvuku poutzijte ladicku a pozorujte, jak se se zménou vysky tonu zméni chovani
jednotlivych ¢asti soustavy, porovnejte svoje méreni z bodu 3 s frekvenci tonu ladicky

6.2 Hokejova houkacka

Anotace:

Hokejova houkacka, kterou zna kazdy hokejovy fanda, vychazi opét ze zakladnich fyzikalnich
principli. Pokud je zndme auvedeme spolecné teorii do praxe, miZeme si houkacku
s minimalnimi naklady a maximalnim zvukovym efektem vyrobit a zaroven prozkoumat jeji
fyzikalni vlastnosti.

Téma:
akustika, lidsky sluch, kmitani, tlak

Trocha teorie:

Akustika je fyzikalni disciplina, ktera se zabyva zvukem od jeho vzniku pres prfenos prostorem
az po vnimani lidskymi smysly.

Zvuk je mechanické vinéni, které se Sifi pruznym prostfedim. Podle frekvence zdroje
rozliSujeme slysitelny zvuk, infrazvuk a ultrazvuk. Zvuk je podélné vinéni s frekvenci 16 Hz az
20 kHz. Toto vinéni vyvolava v lidském uchu sluchovy viem. VInéni s frekvenci nizsi nez 16 Hz
se nazyva infrazvuk, vinéni s frekvenci vyssi nez 20 kHz ultrazvuk.

Zvukim vyvolanym periodickymi kmity fikame tény, zvuky vyvolané neperiodickymi kmity
zpravidla oznagujeme jako $umy nebo hluk. Vy$ka ténu je dana jeho frekvenci. Cim vétsi je
frekvence, tim je tén vyssi. [1]

Atmosféricky tlak je tlak, ktery je vyvolan pritomnosti zemské atmosféry, je vyvolan tihovou
silou vzduchového sloupce.

Znacka: pa (p s indexem a), jednotka: Pa (pascal)

Atmosféricky tlak zavisi na nadmorské vysce, hustoté vzduchu, tihovém zrychleni ana
teploté vzduchu. Normalni atmosféricky tlak ma hodnotou 101 325 Pa. Podtlak je tlak plynu
mensi nez tlak plynu v okoli. Pfikladem je prostfedi uvnitf banky zarovky. Pretlak je tlak plynu
vétsi neZ tlak plynu v okoli. Prikladem je prostor kabiny letadla, které leti v urcité vysce.

Pomucky:
baldnek, nlGzky, plechovka od piti, plastova lahev, lepenka

Provedeni:

Z plechovky od piti vystfihneme dno ivicko av blizkosti dna vyvrtame do plasté otvor.
Z plastové lahve také odstfihneme dno.
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Veskeré kraje zalistime, aby nebyly kfivé nebo ostré. Pres horni konec plechovky pevné
natdhneme polovinu nafukovaciho balénku tak, aby tvofil napnutou blanu. Upevnime ho
kolem dokola izolepou. Do plechovky vsuneme plastovou lahev hrdlem smérem k balénku
tak, aby hrdlo na baldnek mirné tlacilo a napinalo jej. Dolni ¢ast Iahve a plechovky opét
zajistime izolepou.

V horni ¢asti plechovky vyrazime cca 1 cm pod baldnkem foukaci otvor. Musi to byt v misté,
kde je jiz hrdlo Iahve ziZené a nedotyka se plechovky. Otvor ma pramér cca 0,5 cm.

Vysvétleni:
Kdyz zacneme foukat do prostoru mezi plechovkou a lahvi, vznikne v daném misté pretlak.

Diky nému se napne membrdna z balénku a oddali se od hrdla lIahve. Vzniklou Stérbinou
zacCne vzduch rychle proudit lahvi ven.

Ve Stérbiné mezi membranou a hrdlem vzduch proudi velmi rychle, takie zde prudce
poklesne tlak - membrana z balénku se opét pfitiskne na hrdlo. Tim vzduch prestane proudit,
takZe podtlak zanikne, dech vytvofi pretlak a cely proces se znovu opakuje. Diky tomu se
membrana rozkmitd natolik rychle, Ze vydava slySitelny zvuk. Lahev s ustfizenym dnem
funguje jako rezonanéni skfifika - kmity se velmi G€inné pfedavaji vzduchu. Cim vice je blana
napnutd, tim silnéji do klaksonu musime foukat a tim se také membrana rychleji rozkmita -
klakson vydava vyssi ton. [3] (viz Obr 3)

Praxe:

Télesa, ktera vydavaji zvuky mizZzeme rozkmitat rdznymi zpGsoby (Udery, drnkanim, tfenim,
smykanim, ...). Kmitavy pohyb vykonavaji rlizna télesa z rGznych material( iskupenstvi
(pruzné blany, struny, vodni ¢i vzduchovy sloupec,...).

Cas:

Pfiprava pokusu a pfiprava vSech pomucek 5 minut
Realizace a vyzkouseni pokusu 15 minut
Uklid 5 minut
Celkem 25 minut
Dale je mozna diskuse nad pokusem a jeho modifikace 10 minut
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Fotodokumentace:

Obr 3 a 4 Rizné typy hokejovych houkacek - zména blany a rezonancni plechovky — (Foto: J.
Soukupova)
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Ukoly k experimentu (15 minut):

1. Ve skupinach vyrobte houkacky na r0zné dlouhé plechovky asrlizné napnutou
membranou baldnku a riznymi typy plastovych lahvi. (viz Obr. 3 a 4)

2. Usporadejte své vyrobky podle vysky ténu a diskutujte, které parametry houkacky vysku
ténu ovliviuji a které ne a proc.

3. Uvedte veskera pruzna prostiedi, kterymi se postupné Sifi zvuk pfi vaSem experimentu.
Jaky vyznam ma ve vasem experimentu plastova lahev?

7 Pouzita odborna literatura a informacni zdroje:
[1] Svoboda Emanuel, Pfehled stfedoskolské fyziky, Praha, Prométheus 1998

[2] Novotny Ivan, Biologie ¢lovéka pro gymnazia, Praha, Fortuna 1997

[3] Soukupovéd lJitka, Rigordzni prace, Skolni avolnocasové aktivity vedouci ke zvySovani
zajmu 24k o fyziku, ZCU Plzen, Pedagogicka fakulta 2008

[4] http://www.exploratorium.edu/science_explorer/

fotografie:
vlastni zdroj autora —J. Soukupova
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XPERIMENT Akustika, lidsky sluch — Experimenty a méfeni pro SS

Pracovni list

1. Doplite chybéjici informace:
Zvukem, jeho Sifenim a vlastnostmi se zabyva . Zvuk je
mechanické vinéni. Frekvence, kterou zachyti lidské ucho, se pohybuje v rozmezi
. V pripadé vyssich frekvenci se jedna o . Vzhledem k malé
vinové délce se jeho viny odrazeji i od malych prekazek.

Vyska tonu je urcena jeho . Cim vétsi je frekvence kmitdni, tim je tén

vrsvs

2. Ultrazvuk i infrazvuk se v danych prostredich Sifi stejnou rychlosti jako zvuk. Rychlost
zvuku vruznych prostfedich a ve vzduchu, také pfi raznych teplotach naleznete
v tabulkach a na internetu.

Ultrazvukovy méri¢ délek obsahuje zdroj ultrazvuku a pfijima¢ odrazeného signalu. Tento
méri¢ délky ukazuje na displeji vzdalenost stény 3,15 m. Zjistéte dobu mezi vyslanim a
prijetim ultrazvukového signalu. Jakou vinovou délku ma dané mechanické vinéni Sifici se ze
zdroje, je-li frekvence ultrazvukového zdroje 120 kHz.
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3. K hodnoceni sluchového viemu se zavadi veli¢ina hladina intenzity zvuku. Jeji jednotkou
je decibel (dB).

Zjistéte, co je prah slysitelnosti a prah bolesti, a usporadejte vzestupné podle hladiny
intenzity v dB nasledujici zvukové viemy: Sepot, pustény televizor pfi bézné hlasitosti, letadlo
pfi startu, kfik, rockovy koncert a zvuky frekventované ulice.

4. Pomoci ultrazvuku se v prostoru orientuji netopyfi. Pomoci infrazvuku se dorozumivaji
velryby.

Vyhledejte v odborné literatufe nebo na internetu vice informaci o orientaci netopyr(
v prostoru €i o dorozumivani velryb. Zpracujte na toto téma odborny plakat nebo kratkou
prezentaci.
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XPERIMENT Jaderné premény

Jaderné premény
Mgr. Josef Vesely

1 Ukol

1.1 Vysvétlit jaderné premény a prakticky ovérit moznosti méreni zareni,

’

najit faktory ovliviujici intenzitu zareni.

2 Casova dotace

3 vyucovaci hodiny

3 Pomicky a material

Souprava gama-beta

4 Hlavni a dilci cile
4.1 Z3akladni cile

4.1.1 Seznamenis jadrnymi preménami a moznostmi méreni zareni.
4.1.2 Nalezeni faktorl ovliviujicich intenzitu zareni.
4.1.3 Praktické vyuZiti radionuklidd. Ochrana pred zarenim.

5 Mezipredmétové vztahy a presahy

chemie, biologie, déjepis, ochrana obyvatel

6 Obecny uvod k tématu

Jaderné pfemény jsou zmény probihajici v atomovém jadru za soucasného vyzarovani ¢astic
z jadra. Atomy, které takto vyzatuji, se nazyvaji radionuklidy. Jev se nazyva radioaktivita.
Délime ji na prirozenou a umélou (vyzarovani uméle vytvorenych nuklid().

Pfirozenou radioaktivitu objevil v roce 1896 Henry Becquerel.

Zareni se déli napriklad podle pronikavosti na a-zareni (nejméné pronikavé), B-zareni
a nejpronikavéjsi zareni y.

Tato zareni se téz odliSné chovaji v magnetickém poli (viz obr. 1).
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B

X X X

X X X X

™ 3P
X X X x x=

X X x X

Xxx X M X X

B

X X X

X X X X %X [/x x
X X
X

Zdroj Castic

Obr. 1 Alfa, beta, gama zafeni. Cervené kfizky v obrazku 1 pfedstavuji magnetické indukéni
cary smérujici kolmo do nakresny, zelena kfivka predstavuje trajektorii kladné nabitych ¢astic
alfa, fialova kfivka znazornuje trajektorii zapornych elektrond (¢astic beta). Modrd vinovka
znazornuje elektromagnetické zareni gama, které se zde Sifi pfimocare.

Fyzikalni podstata zareni: a-zareni je tvoreno heliovymi jadry, B-zareni rychlymi elektrony
a zareni y je elektromagnetické zareni s vinovou délkou mensi nez 300 pm.

Zména jadra po vyzareni (postupné a, B, y):
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K bodu 1: Nejprve se podle navodu k pouziti dikladné sezndmime se soupravou Gama-beta.
Zarice v ni obsaziené vykazuji aktivitu nizsi, nez pfislusi zaficdm podle hygienické normy.
Z hygienického hlediska se proto nejedna o zdroje ionizujiciho zareni a Ize je proto ve Skolach
pouZivat.

K bodu 2: Interval 10 sekund vzhledem ke znac¢né fluktuaci vyskytu castic neni pro méreni
vhodny. Za 100 sekund byva obvykle registrovano 30 az 60 castic.

K bodu 3: Vysledky jednotlivych méfeni se znacné lisi, proto pro stanoveni stfedni hodnoty
radioaktivniho pozadi je tfeba provést vétsi pocet méreni.

Tab. 1 Tabulka pro zapis méreni pozadi.

v

C. méfen

-_—

Pocet Castic n | Odchylka An

Primér

7.2 Zavislost intenzity na vzdalenosti

V drzaku ponechame GM pocitac s pfipojenym ¢itacem impulza.
Zdroj zafeni nastavime do polohy a.

Zméfime pocet impulzd za 100 s, odeCteme pozadi a vysledek zapiSeme do tabulky,
méreni opakujeme alespon trikrat, vypocitame primérnou hodnotu n.

Méreni opakujeme pro dalsi vzdalenosti.

Zdroj zareni otocime do polohy y a opakujeme méreni podle bodu 3 a 4.

Pozn.

K bodu 1: V tomto rezimu je aktivni pouze opticka signalizace pocitace, akusticka signalizace
je nahrazena ¢itacem.

K bodu 2: Radionuklidy jsou ukryty ve stinicim pouzdie se stinicim krouzkem, zareni je
uvolfiovano, jen kdyz je stinici krouzek nastaven otvorem k prislusSnému radionuklidu.

K bodu 3: Vétsi pocet méreni prinasi spolehlivéjsi stredni hodnotu vysledku.

K bodu 4: Otvory pro uchyceni zafice umoznuji vzdalenost zdroje postupné zvétsit dvakrat,
tfikrat a Ctyrikrat.

K bodu 5: Méreni se zaricem gama probiha stejné jako méreni se zaricem beta, plati pro né
tedy stejné poznamky.

Tab. 2 Tabulka zapis pro zavislosti na vzdalenosti
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C. méfeni | Vzdalenost/cm | Pocet Eastic n

7.3 Stinénil

V drzaku ponechame GM pocitac s pfipojenym ¢itacem impulza.

Do drazky drzaku vsuneme plechovou desticku, zapiSeme material do tabulky.
Zaric umistime do nejblizsiho otvoru.

Na citaci zvolime interval 100 s.

Odecéteme pocet impulzli, odeéteme pozadi a vysledek zapiSeme do tabulky.

Méreni opakujeme pro desticky stejné tloustky z jinych materiald.

Tab. 3 Tabulka pro zapis ovéreni stinéni |

C. méFeni | Material | Pocet ¢astic n

7.4 Stinénill

V drzaku ponechame GM pocitac s pfipojenym ¢itacem impulza.

Do drazky drzaku vsuneme tenkou plechovou desticku, zapiSeme material a pocet
desticek do tabulky.

Zari¢ umistime do nejblizsSiho otvoru.

Na citaci zvolime interval 100 s.

Odecteme pocet impulzl, odecteme pozadi a vysledek zapiseme do tabulky.

Méreni opakujeme pro dvé, ti a Ctyri destiCky stejné tloustky (ze stejného materialu).

Pozn.
Oboji méreni provadime jak se zéricen, tak se aricem Y. Abychom nemuseli pouzit dvé

tabulky, mGZeme rozdélit posledni sloupec tabulky (viz pracovni listy).

Pracovni listy mGZeme promitnout (napf. pfi frontalnim méreni) nebo Zakim vytisknout
(vhodnéjsi pfi laboratorni praci).

Tab. 4 Tabulka pro zapis ovéreni stinéni Il

C. méreni | Materidl | Pocet desticek | Pocet ¢astic n
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Doprovodné ukoly:

1) Jak je moZné, Ze je z jadra vyzaren elektron, ackoliv jadro Zadné elektrony neobsahuje?
Vysvétleni: V jadru dochazi k preméné neutronu za vzniku protonu, elektronu
a antineutrina. NapiSte rovnici pro tuto preménu.

2) Vysvétlete zakfiveni trajektorie a ¢astic a B ¢astic v homogennim magnetickém poli
uzitim rovnice pro polomér trajektorie nabité ¢astice v homogennim magnetickém poli.

3) Jak Ize urcovat stafi organickych Iatek uzitim radiokarbonové metody, jestlize poloc¢as
premény uhliku
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Pracovni listy — laboratorni cviceni

Téma: Zavislost intenzity radioaktivniho zareni na vzdalenosti zdroje zareni.

Ukol: Zméfte zavislost intenzity zafeni na vzdalenosti, provedte méieni pro 4 rdzné
vzdalenosti se zafenim beta i se zafenim gama.

Pomiucky: Souprava Gama-beta, pravitko.
Provedeni:

a) Méfeni pozadi

Sestavime aparaturu podle obrazku:

GM pocitac

Drzék s otvory

Cita¢ impulzi

Vysledky zapiSeme do tabulky:
C.

Pocet ¢astic n | Odchylka An;

3
M«
=<
(1]
=}

_U
co
BBkDOO\ICDU'I-waI—\
M«

®
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Prdmérna hodnota pozading = ..........
Prmérna odchylka = ..........

Pozadin =ng

GM pocitac

Zdroj zéateni

Drzak s otvory

OO

Cita¢ impulzu
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Pro kazdou vzdalenost provedeme tri méreni, pocet Castic n pocitame dle
vzorce

I >
vzdalenost / cm
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c) Méfeni zavislosti intenzity zafeni na stinéni
Sestavime aparaturu podle obrazku:
Ovéreni zavislosti stinéni na druhu latky:

Do drzaku vlozime vidy jednu desticku vétsi tloustky, provedeme méreni, odeéteme pozadi
a vysledek zapiSeme do tabulky.

Tabulka pro ovéreni stinéni I:

C. méteni Material | Pocet B Castic n | Pocet Y ¢asticin
1 Cu
2 Fe
3 Pb
4 Al

Ovéreni zavislosti stinéni na tloustce desky:

Stinéni

GM pocitac

Zdroj zéteni

Drzak s otvory

OO

Cita¢ impulzi
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Do drzaku vloZzime postupné jednu az Ctyfi stinici tenké desticky ze stejné latky. Pouzili jsme
desticky z .ooovveverrees

Tabulka pro ovéreni stinéni ll:

C. méFeni | Pocet desti¢ek | Pocet B ¢astic n | Pocet Y &astic n

1

2 2

3 3

4 4
Zaveér:
Zjistili jsme, Ze radioaktivni zafeni je vSudypfitomné, jedna se o pfirozené zareni (tzv.
pozadi). Naméfili jsme stfedni hodnotu ........... Castic za 100 sekund.
Intenzita zareni se se vzdalenosti .......cccoceeueunee. . Vzdalenost mlze/nemize byt vyuZita pfi
ochrané osob pred zarenim.
Intenzita zareni se pfi prlchodu latkou ...................... . Pro zeslabeni beta zafeni byla
nejucinnéjsi desticka z .......cocevverernenns , zareni gama nejlépe odstini .......ccceceverennee. . Stinéni

je/neni dal$im vyznamnym prostifedkem pfi ochrané osob pred zarenim.

Vyznamnou roli pfi stinéni hraje/nehraje tloustka materidlu. Silnéjsi vrstva
zeslabuje zareni ......ccceeveenen. .
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I ENVI RO METODICKE MATERIALY

XPERIMENT

Mérna tepelna kapacita vody
Mgr. Josef Vesely

1 Ukol

1.1 Zméite mérnou tepelnou kapacitu vody.

2 Casova dotace

2-4 vyucovaci hodiny

3 Pomicky a material

Pro jednu skupinu:

smésovaci kalorimetr s elektrickou topnou spirdlou, zdroj napéti (stejnosmérny nebo
stfidavy), potenciometr, ampérmetr, voltmetr, spojovaci vodice, teplomér, stopky, odmérny
valec, popf. laboratorni vahy, sada zavazi, starsi zavazi

4 Hlavni a dilci cile
4.1 Zakladni cile

4.1.1 Schopnost sestavovat elektrické obvody s vyuzitim schématu zapojeni.
4.1.2 Schopnost zpracovavat experimentalné ziskana data, prace s kalkulatorem.

4.2 Vedlejsi cile

4.2.1 Pro cviteni schopnosti urcit poZzadovanou veli¢inu na zakladé experimentu, nacvik
experimentdlnich dovednosti

5 Mezipredmétové vztahy

Biologie, zemépis, klimatologie

6 Obecny uvod k tématu

Tepelna kapacita télesa je skalarni fyzikalni veliCina urcujici mnozstvi tepla potfebného ke
zméné teploty télesa o 1 K (nebo o 1 °C).
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Hodnoty mérné tepelné kapacity latek pro 20 °C nalezneme v tabulkach. Pfi méreni vétSinou
pouzivdame smésovaci kalorimetr a latku se zndmou mérnou tepelnou kapacitou. Jak vsak
ur¢ime mérnou tepelnou kapacitu prvni latky, napfiklad vody?

Metodu vyuzivajici preménu mechanické energie na vnitini energii pouzil Joule. Tepelné
izolovanou nadobu opatfil soustavou pevnych a oto¢nych lopatkovych kol, naplnil vodou
a pomoci zavazi otocna kola roztacel a méfil ohrati vody. Pro tuto metodu vsak Skoly
zpravidla nemaji vybaveni.

Technicky méné naro¢nd je metoda vyuzivajici ohfivani vody elektrickym proudem. Vodu
0 znamé hmotnosti m budeme ohfivat v kalorimetru s elektrickou topnou spirdlou. Jouleovo
teplo pak je teplo, které ziska voda. Méfime napéti U, proud /, ¢as t, pocatecni teplotu vody
t; a vyslednou teplotu t,. Teplotni rozdil
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I
- ¢ (V)
l l

Obr. 1 Elektricky kalorimetr — schéma zapojeni obvodu.

&
'(?))’ hd CV)
l l

Obr. 2 Schéma zapojeni pro stfidavy zdroj.

Tab. 1 Tabulka pro zapis hodnot méreni.

Cislo méreni Cas [s] Teplota [°C]
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\
teplota

Y )
t]()

r

»
cas ¢

Obr. 3 Zavislost teploty vody na Case pfi ohfivani.

A
teplota

tl()

At’{ _____ I

g

A ls

Obr. 4 Zavislost teploty vody v kalorimetru na ¢ase pfi chladnuti.

mERIMENT
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Doprovodné ukoly
1) Kolik tepla je zapotiebi k tomu, aby se voda v rybniku o rozloze 5 ar(i s priimérnou
hloubkou 1,5 m ohfala ze 17 °C na 20 °C? Mérna tepelna kapacita vody je asi

4200
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Pracovni listy — laboratorni cviceni A

Ukol: Zméfte tepelnou kapacitu vody s vyuzitim smé$ovaciho kalorimetru s topnou spirdlou.

Pomucky: Smésovaci kalorimetr s elektrickou topnou spiralou, zdroj stejnosmérného napéti,
potenciometr, ampérmetr, voltmetr, spojovaci vodice, teplomér, stopky, odmérny valec

Postup: Pomoci odmérného valce odméfime vhodné mnoizstvi vody, vyuZijeme toho, Ze
hmotnost 1 mililitru vody je 1 gram.

Hmotnost vody m = ................ €= cerreenes kg

Kalorimetr zapojime dle schématu:

Zmérime pocatecni teplotu t; vody v kalorimetru.

t1 = cesnceses °C

Zapojime proud, pomoci potenciometru udrzujeme stalé hodnoty napéti a proudu.
Napéti U =........... \Y

Proud | = .......... mMA = .....ceeee A
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Mérime cas a teplotu vody, vysledky zapisujeme do tabulky:

Cislo méfeni | Cas/s | Teplota/

1 0

2

10

Doba ohfivanit=........ s
Sestrojime ,,Cervenou” kiivku v grafu 1 podle obr. 2:
Graf 1

teplota/ °C
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Vypneme proud a nechame vodu chladnout, méfime Cas a teplotu, zapisujeme do tabulky
(pocet méreni lze obménit):

Cislo méteni | Cas/s | Teplota/°C

1 0

2

10

Sestrojime graf 2 podle obr. 3:
Graf 2

teplota/ °C

>
0 das /s

Nyni doplnime ,,modrou” kfivku v grafu 1.
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PrirGstek teploty At = t;o— t; + At" = ........ °C— reveene °C+ uueneen °C= e °C
Mérnou tepelnou kapacitu vody vypocteme podle vzorce:
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Pracovni listy — laboratorni cviceni B

Ukol: Zméfte mérnou tepelnou kapacitu pevného télesa, napf. starého zavaii, uZitim
smésovaciho kalorimetru a vody se znamou mérnou tepelnou kapacitou c.

Pomiucky: Smésovaci kalorimetr, michacka, staré zavazi, teplomér, laboratorni vahy, sada
zavazi, odmérny valec, tepla voda.

Postup:
1) Na laboratornich vahach zmérime (zvazime) hmotnost télesa, m1 = ........ g.

2) Zmétime teplotu vzduchu v laboratofti. Pokud zde bylo téleso umisténo delsi dobu, je jeho
teplota rovna teploté vzduchu, t1 = ........ °C.

3) Odmeérime jisté mnozstvi vody, m2 = ........ g, a prelijeme do kalorimetru.

3) Zmérime teplotu vody v kalorimetru, t2 = ........ °C.

4) Vlozime téleso do vody a kalorimetr zakryjeme vickem. Obcas mirné zamichame.
5) Po dosazeni tepelné rovnovahy zméfime vyslednou teplotu, t = ........ °C.

6) Vypocitdme mérnou tepelnou kapacitu télesa c1.

Téleso prijalo od vody teplo Q1 ato se rovna teplu Q2, které voda odevzdala. Ztraty
zanedbame.
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| EN\"RO PRACOVNI LISTY

XPERIMENT

Méreni jsme ...... krat zopakovali, vysledky zapsali do tabulky a vypocitali priimér a odchylky
jednotlivych méreni.

Tabulka pro zapis hodnot:

Cislo méFeni | ¢/ kg ™K™' | Acy/ J-kg™K?

[E

O NOO U WN

=
o

Primér

Stanovime priimérnou odchylku
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Zaveér:

Naméfili jsme primérnou hodnotu mérné tepelné kapacity télesa ............

s relativni chybou ........... %.

Podle vzhledu by se mohlo jednat o .................. ., Zkousku na Zelezo lze provést

magnetem.

Podle tabulek by mérnad tepelnd kapacita méla byt
shoduje*/pfiblizné shoduje* / neshoduje* s nasi hodnotou.

Moziné priciny rozdilu jsou

................................................................................

................................................................................

................................................................................

* nehodici se skrtnéte
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Povrchové napéti vody, kapilarni jevy

Mgr. Jaroslava Kepkova

1 Ukol

1.1 Pozorujte povrchové napéti a vzlinavost kapalin.

2 Casova dotace

2 vyucovaci hodiny

3 Pomicky a material

Miska s vodou, drobné mince, draténd smycka, kancelarské sponky, saponat a tekuté mydlo,
hypermangan, trubicky s rdznym prlimérem, prkénko, cihla, filtracni papir, petrolej, olej,
glycerin, rdzna textilni vlakna, jehly, pinzeta, zemina, kadinka

4 Hlavni a dilci cile
4.1 Z3akladni cile

4.1.1 Zkoumadni zavislosti povrchového napéti na teploté adruhu kapaliny, ovéreni
kapilarni elevace a deprese u rtiznych kapalin.

4.2 Vedlejsi cile

4.2.1 Schopnost vyuZivat vlastnosti kapalin — povrchového napéti, kapilarni elevace
a deprese v praktickém Zivoté.

5 Mezipredmétové vztahy a presahy
Biologie, chemie, ekologie

6 Obecny uvod k tématu

Vlastnosti kapalin souvisi s vlastnostmi molekul. Molekuly kapalin se udrzuji pfiblizné ve
stejnych vzdalenostech od sebe, nejsou vazany na jedno misto a mohou po sobé klouzat.
Mezi molekulami plsobi odpudivé a pfitaZlivé sily.

Nalijeme-li vodu do néjaké nadoby, téleso vody zaujima urcity objem a od okolniho prostoru
je oddéleno jednak sténami nadoby a jednak hladinou. U klidné kapaliny povazujeme hladinu
za Cast vodorovné roviny. Na hladiné vody je povrchova blana, kterd ma urcitou pevnost
a pruznost. Fyzikalni veli¢ina, kterd popisuje vlastnosti povrchové blany, se nazyvd povrchové
napéti. Cim je povrchové napéti vétsi, tim snaze se na jeho povrchu mohou udret réizna
télesa.

Povrchova blana je sloZzena z molekul vody, ma vsak odlisné vlastnosti neZ ostatni voda.

Pevnost povrchové blany je zavisla na teploté kapaliny, s rostouci teplotou se zmensuje. Cim
mensi je povrchové napéti v blané, tim Iépe kapalina pfilne k latce.
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Povrchové napéti vody je 2-3krat vétsSi nez je povrchové napéti lihu nebo petroleje,
povrchové napéti rtuti je 7krat vétsi nez povrchové napéti vody.

Mydlovy roztok ma mensi povrchové napéti nez voda, a proto je pruzna blana na povrchu
vody s mydlem poddajnéjsi, voda se snaze dostane k povrchu rukou a umozni ddkladné
umyti.

Povrchové napéti vody je pfi teploté 100 °C asi 0 20 % mensi nez pfi teploté 0 °C. V horké
vodé se snaze pere nez ve studené. Tepld voda lépe pfilne kvldknim Ilatky a odstrani
necistoty. SniZzeni povrchového napéti se dosahne pouzitim saponatl. Ty povrchové napéti
snizuji vice nez teplota. Proto Ize s nimi Ucinné prat jiz pfi teplotach 30 °C az 60 °C.

Sily v kapaliné:

1) Na molekulu uvnitf kapaliny plsobi silami okolni molekuly.
2) U povrchu pusobi silami molekuly vzduchu.
3) U stény nadoby plsobi silami molekuly latky nadoby.

Jestlize vysledna sila sméfuje do nddoby, kapalina a) smaci sténu nadoby.
Jestlize vysledna sila sméruje do kapaliny, kapalina b) nesmaci sténu nadoby.

|

8

a h

Vlozime-li do kapaliny Gzkou trubicku-kapilaru (s primérem mensim neZz 1mm), pozorujeme:
a) Kapalina smaci sténu — v kapilare vystoupi kapalina nad uroven hladiny kapaliny
v nddobé — jev se nazyva kapilarni elevace.

b) Kapalina nesmaci sténu — v kapilare je hladina kapaliny niZe, neZ je hladina v nadobé — jev
se nazyva kapilarni deprese.

Vyuziti kapilarnich jeva:

— privadéni vody do nejvyssich ¢asti rostlin

e —vzlinani vody v textilnich latkach, v savém papiru

—vzlinani vody v ptdé
e —vzlinani vody do stén domu pfri Spatné izolaci stén proti vihkosti
e —nasavani kapalin do knotu

e —vzlinani roztavené pajky pro vytvoreni dokonalych spojl
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7 Pracovni postup

Zaci se rozdéli do 2—-3¢lennych skupin, kazda skupina si navrhne sv(j zdznamovy arch.

7.1 Pozorovani velikosti povrchového napéti:

Na klidny volny povrch vody poloZzime opatrné minci. Povrch vody se na obvodu mince
prohne, mince se viak nepotopi (jeji hustota je vétsi neZ hustota vody).

Pfiblizovani pfedmétl plovoucich na hladiné vody: PoloZime pinzetou jehlu na hladinu
vody a rovnobézné sni asi 1 cm daleko druhou jehlu. Povrch vody se dvakrat prohne
a tim se zvétsi. Jehly se k sobé pfiblizuji, az se dotknou, a vznikne pouze jedno prohnuti
povrchu. Povrch kapaliny se tim zmensi.

Okraj sklenice dobre ocistime a naplnime ji presné po okraj Cistou vodou. Vodu lijeme
opatrné kadinkou, abychom nezvlhdili okraj sklenice. Pak stfedem sklenice vhazujeme do
vody opatrné mince, kancelaiské sponky apod. Povrch vody zacne stoupat, ale voda
nevytece. Vytvori vypuklou plochu ptisobenim povrchového napéti.

Pfipravime mydlovy roztok s nékolika kapkami glycerinu. Ptipravenou draténou smycku
smocime v mydlovém roztoku. V celé smycce se utvofi blana, tu propichneme rohem
saciho papiru uvnitf niténé smycky. Okolni blana se stahne a napne nit do kruznice.

Na hladinu vody v misce poloZzime minci. Potom pfiddme do vody nékolik kapek
saponatu. Mince se potopi. Pokus mizZeme opakovat s kafrem.

7.2 Pozorovani vzlinavosti

Sklenéné trubicky s rGznym a velmi malym prarezem, které mame upevnéné treba na
prkénku, postavime do misky sobarvenou vodou (pouZijeme hypermangan)
a pozorujeme, jak vysoko vystoupi voda v jednotlivych trubicich.

Do misky svodou postavime cihlu na nejmensi podstavu. Pozorujeme, jak vysoko
vystoupi voda cihlou za pal hodiny.

Pres okraj sklenice s vodou zavésime rlzna vldkna tak, Ze jeden konec je ponoren do
vody, druhy vné sklenice saha niz, nez je volny povrch vody ve sklenici. Pozorujeme
vysledky u jednotlivych vlaken.

Do kadinek nalijeme vodu, petrolej, olej, glycerin, mydlovou vodu, roztok saponatu do
stejné vysky. Prouzky filtraCniho papiru zavésime na stojan tak, aby se nedotykaly stén
kadinky a byly ponoreny asi 1 cm do kapaliny. Po dvaceti minutach porovname vysku
kapalin na prouzcich filtra¢niho papiru.

Do jedné trubicky (o svétlosti 3 cm) nasypeme zkypfenou zem, do druhé trubicky ji
upéchujeme. Postavime obé trubicky se zemi do misky s vodou a pozorujeme v nich
vzlinani vody.

7.3 Zavér pozorovani

Jak Ize ovlivnit povrchové napéti?

Kde se v praktickém Zivoté setkdvame se vzlinavosti vody?

Doprovodné ukoly:
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1) Na hladinu studené vody v misce opatrné polozte minci. Pozorujte hladinu vody v okoli
mince. Druhou minci do vody pustte kolmo.

2) Misku se studenou vodou umistéte nad kahan a opét na hladinu polozte minci. Potom
kahan zapalte, velmi pomalu zahfivejte a sledujte minci.

3) Na hladinu vody v misce opatrné polozte dvé zapalky tak, aby byly rovhobéziné
a vzdalenost mezi nimi byla si 1 cm. Pozorujte zapalky.

4) PoloZte na hladinu vody v misce dvé zdpalky, aby byly vzddlené asi 1 cm, a dotknéte se
hladiny mezi nimi dalsi zapalkou, namocenou viak v saponatu. Pozorujte pohyb zapalek.

5) Sklenku na vino naplnte az po okraj vodou. Potom do ni opatrné vhazujte Spendliky.
Pozorujte pritom ze strany hladinu vody ve sklence.

6) Na hladinu vody v nddobé poloZzte nékolik zapalek. Vezméte $pejli, navlihcete jeji konec
a pak mokry konec $pejle ponorte do mouckového cukru. Timto oslazenym koncem
Spejle se dotknéte hladiny mezi zapalkami. Pozorujte pohyb zapalek.

7) Hladinu vody v misce lehce posypte hladkou moukou. Pak do stfedu misky kapnéte
tekuté mydlo. Pozorujte jev a vysvétlete jej.

8) Pres okraj misky s vodou prehnéte kousek latky tak, aby vnitfni konec latky byl ve vodé
a aby vnéjsi konec sahal nize, nez je hladina vody. Pozorujte a popiste jev.

9) Dvé stejné sklenice postavte vedle sebe, jednu naplite studenou vodou, druhou do
stejné vysky vrouci vodou. Prouzek tkaniny Siroky asi 1 cm preloZte v poloviné napfic,
poloZte pres sousedici okraje sklenic tak, aby oba konce lezely ve vodé stejné velkymi
plochami. Pozorujte oba konce tkaniny.

10) Opakujte tento pokus tak, Ze misto horké vody date do druhé nadoby studenou vodu
a trochu jaru.

11) Ktefi vodni ZivoCichové vyuZivaji povrchové napéti k pohybu po vodni hladiné? Co se
s témito Zivoclichy stane, kdyZ nékdo umyva auto u rybnika?

12) Na prevraceny talifek nalijte trochu kavy, aby pravé pokryla dno. Pak kdpnéte doprostred
nékolik kapek rumu nebo jiného silného alkoholického napoje. Sledujte pohyb obou
kapalin.

13) Do sklenicky s bilymi kvétinami pridejte trochu inkoustu (modry nebo ¢erveny). Druhy
den pozorujte kvétiny. Vysvétlete své pozorovani.

14) Postavte bilou kiidu do misky s obarvenou vodou. Pozorujte a vysvétlete jev.
15) Po zaseti osiva se pole ¢asto valcuji. Zkuste vysvétlit proc.
16) K jakému tcelu se provadi okopavani rostlin a orba plady?

17) Jaky vyznam ma pouZziti saponatl pfi prani pradla?
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Tajenka: Uzka trubicka ponotena do kapaliny

Legenda:
1. Fyzikalni veli¢ina, kterou vyjadfujeme v pascalech.
2. Vzdusny obal Zemé.
3. Zkraceny nazev pro kapalné latky.
4. Teplomér, jehoz zakladem jsou dva rGzné kovy.
5. Latky, které jsou nejvice stlacitelné.
6. Materialy, ze kterych jsou zhotovena télesa.
7. Pohyb kapalin a plyna.
8. Jednotka elektrického obvodu.
Redeni
1. | T|L|]A]K
2. AlT[M|O[s|F|E|[R]|A]
3.  K|A|/P|A|L|]I|N]A
4. BlI|M[E|[T[A]JL]O[V]Y]
5. PIL|Y | N|Y
6. LIA|T|K|Y
7. PIR|OJU|D[E|[N] ]
8. A M|P|E]|R

8 Metodické poznamky

Doporucuje se pouzivat rlzné druhy experimentl s blanami - bublifuky, vzlinani vody
v textilnich latkach, v savém papiru, vzlinani vody v ptdé, vzlinani vody do stén domu pfri
Spatné izolaci, pouZivani zdbran proti vihkosti, nasavani kapalin do knotu, vzlinani roztavené
pajky pro vytvoreni dokonalého spoje apod.
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Energie vody, vodni kola, vodni turbiny

Mgr. Jaroslava Kepkova

1 Ukol

1.1 Zhotovte model vodniho kola.

2 Casova dotace

2 vyucovaci hodiny

3 Pomicky a material

Drevéna lista, korkova zatka, plastova fdlie, Spejle, nyt, tésnéni, pilka na Zelezo, tavna pistole,
vrtak, lehky predmét (o zndmé hmotnosti), pevna nit, délkové méridlo, stopky, kalkulacka

4 Hlavni a dilci cile
4.1 Z3akladni cile

4.1.1 Pochopeni pfeménéné energie.

4.2 Vedlejsi cile

4.2.1 NAacvik a vyuZziti manualni zru¢nosti pfi praci s riznymi druhy material(i (dfevo, plast).

5 Mezipredmétové vztahy a presahy

Zemépis, biologie, chemie, matematika, pracovni vyucovani

6 Obecny uvod k tématu

Energie vody (vodni energie) vznika pfi kolobéhu vody na Zemi pUsobenim sluneéni energie
a gravitacni sily Zemé. Vodni energie je vyuzivana pro vyrobu elektfiny ve vodnich
elektrarnach. Vodni energie je druhy nejvyuZivanéjsi obnovitelny zdroj energie, patfi
k nejekologictéjsim typum energie (pfetransformovana energie slunecni).

Vodni motor je stroj, ktery slouzi k preméné vodni energie na mechanickou praci. Zplsobd,
jak to realizovat, je nékolik:

— pfimo vyuzit potencidlni energii vody na konkrétnim spadu (vodni kola)
— preménit potencialni energii na kinetickou a tu nasledné preménit na mechanickou praci

(vodni turbiny)
Podle pisobeni vodniho proudu rozliSujeme tfi typy vodnich kol:

— kola na spodni vodu
— kola na svrchni vodu
— kola na stfedni vodu
VyuZiti kol: pohon pil, ¢erpani vody, pohon mlyn(
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Uginnost vodnich kol — asi 30 %
Uginnost turbin —az 90 %
Rozdéleni turbin:
a) podle zpUsobu prace —rovnotlaké turbiny, pretlakové turbiny
b) podle zplUsobu vyuZziti — horizontalni turbiny (maly vykon na malych spadech)
— vertikalni turbiny (malé spady a velky vykon)
c) podle konstruktér( — Francisova turbina
— Kaplanova turbina
— Peltonova turbina
— dalsi, méné znamé druhy turbin

Francisova turbina

| FYZIKA - stfedni Skola | | 71


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:%C4%8CKD_Blansko_turb%C3%ADna.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Francis_Turbine_complete.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:%C4%8CKD_Blansko_turb%C3%ADna.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Francis_Turbine_complete.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:%C4%8CKD_Blansko_turb%C3%ADna.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Francis_Turbine_complete.jpg

METODICKE MATERIALY ENVIRO I
X

Energie vody, vodni kola, vodni turbiny PERIMENT

Peltonova turbina

Vodni elektrarny

Voda roztaci turbiny, tocici turbina pohani rotor elektrického generatoru, vysledkem je
vyrobena elektricka energie.

Vodni elektrarny se déli na:
e akumulacéni elektrarny
e precerpavaci elektrarny
e malé vodni elektrarny

Pfi vyrobé elektrické energie zvody nespotiebovavaji vodni elektrarny Zadné suroviny,
nevznika Zadny odpad, elektfina se vyrabi ekologicky. Nadrze vodnich elektraren zlepsuji
kvalitu vody, slouZi jako zdroj pro odbér priamyslové a pitné vody, snizuji nebezpeci povodni,
zvysSuji minimalni pritok, zlepsuji plavebni podminky, umoznuji zavlahy, jsou vyuzZivany pro

rekreaci.
Vodni elektrarny
Vyroba Rok ,
Celkovy elektriny  Uvedent
L . . Typ do Vodni
Nazev instalovany elektrarn Vv roce Fovozu tok Provozovatel
vykon [MW] 4 2009 P ,
[GWh] (posledni
blok)
Dlouhé Y v, Divoka N
Strang | 650 precerpavaci 314 1996 Desn CEZ
Dalesice 480 precerpavaci 190 1978 Jihlava | Skupina CEZ
Orlik 364 akumulaéni 474 1962 Vltava CEZ
Slapy 144 akumulaéni 360 1955 Vltava CEZ
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Lipno | 120 akumulaéni 147 1959 Vltava CEZ
Stéchovi Yo ¢
Stec ”owce 45 precerpavaci 46 1948 Vlitava CEZ
Kamyk 40 akumulaéni 84 1961 Vltava CEZ
Stechlowce 22,5 akumulaéni 98 1944 Vitava CEz
Strekov 19,5 pratocna 90 1936 Labe CEZ
Vrané 13,88 akumulagni 53 1936 Vlitava CEZ
Vranov 18,9 akumulaéni 39 1933 Dyje E.ON Trend
Nechranice 10 akumulaéni 66 1968 Ohre Povodi Ohre

7 Pracovni postup
7.1 Vodni kolo

e Ve vétsi korkové zatce (primér asi 3,5 cm) udélame pilkou na Zelezo 6 zarezl pro
lopatky, uprostred vyvrtame otvor a do néj vlepime jako osu silnéjsi Spejli.

e Vystfihneme z tuzsi plastové fdlie obdélnikové lopatky 3 cm x 2 cm a pfilepime je tavnou
pistoli do zarezu v zatce.

e Do drevéné listy vyvrtdme otvor a do néj zasuneme duty hlinikovy nebo médény nyt
délky 30 mm jako loZisko osy vodniho kola.

e Na osu nasuneme zarazku z gumového vodovodniho tésnéni, zasuneme ji s vodnim
kolem do otvoru nytku a z druhé strany zajistime dalsi zarazkou.

e Hotové vodni kolo vloZime do proudu vody z vodovodu.

Zkusime urcit vykon kola:

Do zafezu v ose vlepime nit ana jeji konec pfivazeme néjaky lehky predmét. Voda
z vodovodu roztoci kolo, nit se namotdva na osu a zatéz stoupd vzhiru. Vykon uréime,
jestlize budeme znat hmotnost predmétu, drdhu a dobu zvedani, pouZijeme vzorec: P=
mgh /t.
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Doprovodné ukoly:
1) Vyhledejte v literatufe pojmy ,korec¢nik” a ,lopatnik” a pokuste se vysvétlit, co
znamenaiji.

R

Lopatnik

2) Zjistéte, jak vypadal vodni mlyn.

3) Proc se stavél nahon?

4) Co je ,kolesovy parnik“?

5) Znate ve svém okoli néjaké vodni dilo?

6) Porovnejte preménu energie u vodnich kol a u vodnich turbin.

7) Podle ¢eho se asi voli typ turbiny pro konkrétni pfehradu?

8) Jak prehrada zabranuje povodni?

9) Najdéte nékteré udaje o prehradach v nasi republice.

10) Proc se vodni elektrarna uvadi do provozu jen nékolik hodin denné?

11) Vyhledejte v encyklopedii nebo historické publikaci zminku o prvnim vyuziti vodniho kola.
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8 Metodické poznamky

Doporucujeme spolupraci s vyucujicim pracovnich ¢innosti. Bude-li skupina Zzakd méné
zru¢na, zvolit radéji exkurzi do nejblizsi malé vodni elektrarny.
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Pracovni list - Vodni energie

1. Co vSechno vite o vodé? Kde a v jakych formdch ji mizete v pfirodé najit?

2. Namalujte a popiste kolobéh vody v prirodé. Co tento kolobéh pohani?

3. Ve vodé se skryvd mnoho energie. Jak ji mUzeme vyuzit? Vypiste nékteré
moznosti:

4.V soucasnych vodnich elektrarnach se pouzivaiji tfi typy turbin. Dokazete
vypsat jejich ndzvy a uvést zpUsob pouziti?
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5. Popiste podrobné premény energie, které nastavaji v prlto¢né vodni
elektrarné:

6. Zjistéte, jak je chranéno, aby se do turbin vodni elektrarny nedostaly ryby,
vétve a jiné prekazky plovouci po vodé.
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Hustota — Experimenty a méfeni pro SS

PhDr. Jitka Soukupova

1 Ukol

1.1 Seznameni se s pojmem hustota

1.2 Porovnani hustoty kapalin

1.3 Vyuziti Archimédova zakona pro porovnani hustot

1.4 Experimentalni porovnani hustot nestejnorodych latek

2 Casova dotace

2 vyucovaci hodiny

3 Hlavni a dilci cile

3.1.1 seznameni se s pojmem hustota na zakladé experimentu

3.1.2 porovnavani hustoty kapaliny s vyuZzitim Archimédova zakona
3.1.3 aplikovat teoretické poznatky do praxe

3.1.4 systematizace teoretickych poznatkd na zédkladé experimentu
3.1.5 schopnost realizovat a prezentovat experiment pred publikem
3.1.6 teSeni problémovych Ukoll a situaci na zakladé experimentu
3.1.7 uvédomit si moznosti zmény hustoty nestejnorodé latky

4 Mezipredmétové vztahy a presahy

matematika — vypocet objemu, hmotnosti a hustoty, aplikace Archimédova zakona
chemie — hustota kapalin, stejnoroda a nestejnoroda latka

biologie a ekologie — vliv hustoty na chovani kapalin v pfirodé, ekologické havarie, oxid
uhlicity, chemické reakce

5 Klicové kompetence

Kompetence k uceni — zak je efektivné vyuzivad v procesu uceni, planuje a organizuje vlastni
uceni, vyhledava atfridi informace ana zdakladé jejich pochopeni, samostatné pozoruje
a experimentuje, ziskané vysledky porovnava a vyvozuje z nich zavéry pro dalsi vyuziti.
Kompetence krfeseni problém0 - Zdk rozpoznd apochopi problém, premysli
vyuziva vlastnich dsudk( a zkuSenosti, je schopen vyhledat informace vhodné k feseni
problém{, vyuziva ziskané védomosti a dovednosti, samostatné fesi problémy a vhodné voli
zpUsoby feseni.
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Kompetence komunikativni - zak formuluje a vyjadfuje své myslenky a nazory, ucinné se
zapojuje do diskuze, obhajuje svij nazor, toleruje nazor druhych lidi, avSsak umi i vhodné
argumentovat vyuziva informacni a komunikacni prostredky.

Kompetence socialni a personalni — Zak spolupracuje ve skupiné, zapojuje se do diskuze
v malé skupiné i v celé tfidé, obhajuje svoje myslenky a nazory.

Kompetence pracovni — zak pouzivd bezpecné a ucinné pomucky, materidly a nastroje,
dodrZuje jasné vymezena pravidla, dokaze se adaptovat na zménéné nebo nové pracovni
podminky, vyuziva nabyté znalosti a zkuSenosti ziskané v jednotlivych vzdélavacich oblastech
v zajmu vlastniho rozvoje.

6 Materidly pro vyuku

6.1 experiment - Barevna voda trikrat jinak

Anotace:

Pohrajme si s obarvenou vodou rtzné teploty. Co se stane, kdyZ sklenici s teplou vodou
preklopite na sklenici svodou studenou? Jak to bude vypadat naopak? A co kdyZz vodu
osolite? A jak to dobfe zviditelnit? K tomu vdm pomohou pravé potravinarské barvy. Pustte
se do toho a experimentuijte.

Téma:
Hustota latek, proudéni kapalin

Trocha teorie:

Hustota latky je fyzikalni velicina, ktera urcuje, jaka je hmotnost jednotkového objemu latky.
kg

Znacka veli¢iny: p (rd), jednotka: m3 (kilogram na metr krychlovy)

Jestlize se jednd o hmotnost latky v jednotkovém objemu, znamend to, Zze budeme pfi
m

pP==
vypoctech vychazet ze vztahu Vo]

Vite, Ze:
Voda v Mrtvém mofi obsahuje z vice nez 27% s(l, zatimco v ostatnich mofich a oceanech je
sul zastoupena 2—3%, takze ma vyrazné vétsi hustotu. 2]

Pomucky:

Sest prahlednych sklenic se silnéjsSimi sténami, studena a teplad voda, potravinarské barvivo
(vhodné jsou kombinace modra + Cervena, Zlutd + zelena, Zluta + Cervena atp.), sul, hraci
nebo platebni karta

Provedeni:

Do tfi sklenic nalijte teplou a do tfi studenou vodu. Teplou vodu obarvéte jednou barvou,
studenou vodu druhou. V jedné sklenici teplou vodu dukladné osolte. Sklenice pomoci karty
obratte vidy dvé a dvé na sebe tak, aby jednou byla tepld voda ve spodni lahvi a studend
nahore, podruhé naopak a potreti aby byla dole studena a nahore osolena tepla voda. Kartu
opatrné vyjméte a sledujte, co se v jednotlivych pfipadech déje. (Viz obr. 2)
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Vysvétleni:

V pfipadé, Ze je ve spodni sklenici studena a v horni sklenici tepla voda, se obarvené kapaliny
nesmisi a barvy zlistanou oddélené.

Pokud je ve spodni sklenici voda tepla a nahore studend, dojde k promiseni barev a vzniku
fialové, modré Ci oranzové tekutiny podle kombinaci pouzitych barev.

Jestlize je v horni sklenici slana tepld voda a ve spodni sklenici voda studena, opét dojde
k promiseni barev. (Viz obr. 1)

Tepla voda ma mensi hustotu nez voda studena, proto se v prvnim pfipadé drzi nahofe na
svém puvodnim misté a ve druhém pripadé se dostava nahoru a studend voda klesa ke dnu
a barviva se proudénim smisi. Ve tfetim pfipadé ma roztok slané teplé vody vétsi hustotu nez
voda studenad, proto se opét kapaliny promisi, protoze studena voda s mensi hustotou jde
vzhiru a tepla sland voda s vétsi hustotou dola.

Moiné obmény:

e pokud se nam sklenice Spatné obraci, pouzijeme tvrdé plastové lahve s Sirokymi vicky
a do vicek udélame vétsi otvory horkym hrebikem

e dale midZeme opatrné ponorovat malou sklenicku od presnidavky s malym otvorem ve
vicku do velké sklenice od okurek - ve velké nadobé je jedna teplota kapaliny, v malé
nadobé druh3, kapalinu v malé nadobé pro zviditelnéni situace obarvime

e misto obarvené teplé astudené vody lze pouZit vodu acervené vino, kdy kartu
nevytahneme UplIné, ale pouze nepatrné, nebo olej a ¢ervené vino, pfipadné vodu a olej -
v tom pripadé se kapaliny nesmisi, ale vyméni si svoje misto, protoze jejich viskozita jim
miseni neumoziuje

Praxe:

Tento jev je moZné pozorovat v prirodé — voda s nejvyssi hustotou se drzi u dna — jedna se
o vodu o teploté cca 4 stupné Celsia. UmozZnuje Zivot vodni fauny a flory v zimé v zamrzlych
fekach a rybnicich. Stejné tak morské proudy teplé se nachazeji pfi hladiné mofi a oceand,
studené naopak u dna.

Cas:

Priprava pokusu a priprava vsech pomUcek 5 minut
Realizace pokusu 5 minut
Uklid 5 minut
Celkem 15 minut
Dale je mozna diskuse nad pokusem a jeho modifikace 10 minut
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Fotodokumentace:

\ 1

\ -
Obr. 1 Miseni kapalin — voda asland voda, voda tepld astudend anaopak (Foto: J.
Soukupova)

B L,

i e o :
Obr. 2 Miseni kapalin — pfiprava a realizace experimentu (Foto: J. Soukupova)
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Ukoly k experimentu (20 minut):
1. Porovnejte hustotu teplé astudené vody a hustotu sladké aslané vody téze teploty
s vyuzitim tabulkovych hodnot

2. Porovnejte hustotu teplé astudené vody a hustotu sladké aslané vody téZe teploty
mérenim hustomérem

3. Navrhnéte, jakym zplsobem lze snizit (zvysit) hustotu kapaliny

4. Co je anomalie vody ajak se z hlediska hustoty vody projevuje, jaky ma prakticky
vyznam?

6.2 experiment — Hustota nestejnorodych latek

Anotace:

VyuZijte rGzné mozZnosti chovani téles vkapaliné na zakladé Archimédova zakona
a porovnejte latky podle hustoty. Jak ovliviuje fyzikalné-chemické slozeni hustotu latky?
Experimentujte a vyvodte zaveéry.

Téma:
Hustota latek, Archimédudv zakon
Trocha teorie:

Hustota latky je fyzikalni velicina, ktera urcuje, jaka je hmotnost jednotkového objemu latky.
kg
Znacka veli¢iny: P (ro), jednotka: m3 (kilogram na metr krychlovy)

Jestlize se jednda o hmotnost latky v jednotkovém objemu, znamend to, Ze budeme pfi
m

o . P
vypoctech vychazet ze vztahu V.
Archiméduv zédkon: Téleso ponofené do kapaliny je nadlehcovano hydrostatickou vztlakovou
silou, ktera je rovna tize kapaliny télesem vytlacené.

Chovani téles v kapaliné: plovani —
Y p sz>Fg’pkap>pt

naseni se — = =
v I sz Fg’pkap Py

klesénike dnu - . _ <Fg"0kap <p, 1]

Vite, Ze:

Prirodni kyselky se jiz ve stfedovéku stavaly oblibenym napojem zamoznych vrstev, takze uz
v 16. stoleti se rozsifilo jejich staceni arozvoz ina velké vzdalenosti. Vzhledem k této
popularité se rada podnikatelll nezavisle na sobé pokusila v poloviné 18. stoleti o jejich
napodobu umélym sycenim vody CO,.

Pomiucky:
velka prahledna kyveta s vodou, shodné 0,33 | plechovky s rdznymi sycenymi ndpoji véetné
light verzi, oloupané a neoloupané citrusy
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Provedeni:

Do kyvety s vodou ponoite nékolik plechovek se sycenymi napoji, pokud vSechny klesnou ke
dnu, vodu osolte tak, abyste odlisili polohu jednotlivych plechovek v kyveté vici dnu. Totéz
pozorovani provedte s neoloupanymi i oloupanymi citrusy.

Vysvétleni:

Napoje v plechovce se v kyveté vznaseji riznou mérou. Hustota plechovky s ndpojem jako
nestejnorodého télesa je srovnatelna s hustotou vody. Objem kazdé plechovky je stejny
a plechovky se lisi primérnou hmotnosti. Ta se snizuje v pfipadé, Ze ndpoj je vice syceny
oxidem uhlic¢itym a cukr je nahrazen umélymi sladidly. V téchto pfipadech je hustota mensi
a plechovka se vice vznasi nebo plove, zatimco u ndpoju slazenych cukrem a méné sycenych
oxidem uhli¢itym je hustota vétsi nez hustota vody a plechovka klesa ke dnu. (Viz Obr. 3)

Citrusy zbavené kliry ve vodé klesaji ke dnu, citrusy sklrou plovou, coz opét souvisi
s odliSnou prlimérnou hustotou oloupanych a neoloupanych citrust. V klre citrusu je velké
mnozstvi vzduchu, jeZ ma za normalnich podminek hustotu 1,29 kg/m3 atak celkovou
pramérnou hustotu citrusového plodu vyrazné snizuje, a proto citrusy s klrou ve vodé
plovou, zatimco oloupané klesaji ke dnu. [3]

Mozné obmény:

e plechovky s napoji mGZeme nahradit krabickami od film{ naplnénymi rlznymi ndpoji
sycenymi CO, pomoci sifonové lahve nebo Sodastreamu s rlznou mirou syceni ndpoje
oxidem uhli¢itym

e dale mGzeme porovnat obdobnym zpisobem hustoty rizné cukrem nebo soli nasycené
vody

Praxe:

Archiméduv zakon plati nejen pro kapaliny, ale i pro plyny. Vznaseni téles v plynech vyuZivaji
horkovzdusné a heliové baldny, kde hustota helia i horkého vzduchu je mensi nez hustota
vzduchu za normalnich podminek, atim je primérna hustota balénu s koSem i posadkou
mensi nez hustota vzduchu a balédn mize mifit vzh(ru.

Cas:

Priprava pokusu a priprava vsech pomUcek 5 minut
Realizace pokusu 5 minut
Uklid 5 minut
Celkem 15 minut
Dale je moind diskuse nad pokusem a jeho modifikace 10 minut
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Fotodokumentace:

—

Obr. 4 Uréeni hmotnosti télesa (Foto: J. Soukupovad)
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Ukoly k experimentu (20 minut):

1. SwvyuZitim digitalnich vah s presnosti minimalné 0,5 g uréete hmotnost a z hmotnosti
a daného objemu vypoctéte hustotu jednotlivych sycenych napojd v plechovkach, které
jste pouzili v experimentu (viz obr. 4)

2. Zmérte pomoci odmérného valce nebo kadinky objem citrust s klirou i bez kiry a jejich
hmotnost, vypoctéte ze ziskanych hodnot hustotu

3. Navrhnéte, jakym zpUsobem lze ménit chovani télesa v kapaliné — plovani, vznaseni se
a klesani ke dnu, navrzena feseni zdGvodnéte

4. Svyuzitim informacnich zdroji — odborna literatura, internet — informujte spoluzaky
napriklad o principu ¢innosti ponorky, pohybu ryb v riizné hloubce, ponoru lodi, ...

7 Pouzita odborna literatura a informacni zdroje:
[1] Svoboda Emanuel, Prehled stfedoskolské fyziky, Praha, Prométheus 1998

[2] Soukupovad lJitka, Rigordzni prace, Skolni a volnocasové aktivity vedouci ke zvy$ovani
zajmu 24k o fyziku, ZCU Plzen, Pedagogicka fakulta 2008

[3] http://www.stevespanglerscience.com/experiments/

fotografie:
vlastni zdroj autora —J. Soukupova
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Pracovni list

1. Doplite chybéjici informace:

Hustota je fyzikalni . Jeji znacka je a jednotkou jsou

nebo . Hustotu pevnych latek urCujeme vypoctem ze
zjisténé a objemu dané latky. U kapalnych latek mGZeme hustotu urdit
nejen vypoctem, ale také pomoci . Cim ma kapalina

hustotu, tim se hustomér méné ponofi. Jedna se o praktické vyuziti

zakona.

2. Do barevného koktejlu (experiment €. 3) jsme vhodili kostku ledu o objemu
10 cm® a hmotnosti 9,2 g.

Urcete hustotu ledu, zjistéte, pod které kapaliny se potopil a na kterych plave.

Svuj vypocet a vysledek experimentu porovnejte s tabulkovymi hodnotami kapalin, na jejichz
rozhrani se led zastavil.
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3. Archiméduv zakon

Téleso je zavéSené na siloméru a ponofené v nadobé svodou. Na stupnici siloméru
odecteme 7,2 N. Jakou hodnotu odecteme na siloméru, pokud totéz téleso bude ponofené
v oleji? Situaci reste vypoctem a nasledné ovérte experimentalné s vyuzitim zavazi nebo
plasteliny.

4. Podobnym zptisobem, jako se chova tepla a studena voda (experiment €. 2), se chova
teply a studeny vzduch.

Vyhledejte v odborné literatufe nebo na internetu zakladni informace o historii a principu
horkovzdusného balénu.

Vyuzijte malitskou félii riznych velikosti, izolepu a fén a vyrobte horkovzdusny baldn.
Vysvétlete jeho chovani ve vzduchu a rozdilné chovani baléna riznych velikosti.
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