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Metody sbéru dat v terénu a vyuziti modernich pristroja pfri sledovani
zmén v ekosystémech
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Metody sbéru dat v terénu a vyuziti modernich pftistroju pfi
sledovani zmén v ekosystémech

Sbér biologickych dat v terénu pomoci modernich pfistroju

RNDr. Zderika Chocholouskov3, Ph.D., Bc. Kristyna Kokoskova, Bc. Veronika Némcova

Centrum biologie, geovéd a envigogiky , Fakulta pedagogicka, Zapadoceska univerzita v Plzni, Univerzitni 8,
306 14 Plzen, chochol@kbi.zcu.cz

1 Uvod

V soucasném svété zahlceném novymi modernimi technologiemi, které prekotné zatézuji jak
nasi penézenku, tak nd$ mozek, jiz opravdu neni misto pro sbér dat vterénu s pouzitim
papiru atuzky. Papir mlze shoret nebo se rozmocit. Jesté dfive se data a veskeré védéni
zaznamenavaly rytim do kamennych ¢i hlinénych desticek, které je jeSté obtiznéjsi znicit.
Soucasna doba vyuziva velmi nestabilni zplsoby zaznamenavani dat. Kiehka moderni doba
datovych zaznam( plné pohltila nas svét. Archivace tak zabere méné mista, ale oto
choulostivéjsi vSak mlze byt.

Zaci ¢i studenti b&7né pracuji s mobilnimi telefony s integrovanou GPS, iPady, tablety apod.
Papirovou mapou, do které by se data zaznamendvala, rozhodné Zdky ¢i studenty
nenadchneme. Proto se i v naSsem projektu snaZime pfiblizit moZznosti vyuzivani modernich
pfistroj pfimo ve skole.

2 Pristroje
V této kapitole se vam pokusime predstavit pfistroje (viz obr. 1), se kterymi lze pracovat
v terénu.

Obr. 1: IPad, PDA (zleva doprava), autor: RNDr. Zderika Chocholouskova

6 | | BIOLOGIE - zékladni 3kola
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2.1 PDA (organizér)

PDA je pristroj s dotykovym displejem a rozliSenim displeje 640 x 480 bod( (viz obr. 2 a).
Displej pristroje miZzeme opatfit ochrannou félii, aby nedochéazelo k jeho poskrabani. Lze
také pouzit vodéodolny ochranny obal (viz obr. 2 b), do néhoz se pfistroj jednoduse vlozi
a pouziva se pres tento obal.

Obr. 2: a) PDA, b) ochranny obal, autor: RNDr. Zderika Chocholouskova

Pfistroje maji vétSinou omezenou pamét, proto je lépe data ukladat na pamétové karty.
Pfistroje maji slot na pamétovou kartu (nejcastéji se pouzivaji béiné SD karty). Dalsim
omezenim je vydrZ baterie (napf. v PDA pfi plném provozu cca 5,5 hodiny).

2.2 lIpad

Ipady s prostfedim Windows a USB vstupem predstavuji rozumnou cestu ve zpUsobu
zaznamenavani dat v terénu. Vyhodou je bezesporu malda hmotnost a snadnd manipulace.

Obr. 5: Ipad, autor: RNDr. Zdenka Chocholouskova

2.3 Smart phone

BIOLOGIE - zaklad 3kola | | 7
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Telefon (,chytry telefon”), ktery umoznuje vyuzZivat pokrocilé funkce (napf. pracovat
s mapami, zaznamenavat data). Proto i nam muZe byt uZiteCny pro mapovani v terénu. Je
vSak zapotrebi, aby ovladal funkci ArcGis for Android vyvinutou spolecnosti Esri (USA)
a zatim volné Sifitelnou po internetu. Velkym technickym problémem je ovSem zatim, Ze
pokryti signdlem mobilnich operatorl neni 100% a dokonce kolisa signal mezi budovami ve
meésté.

V dUsledku toho pak mizi pfi mapovani podkladova mapa, do které jsou data zanasena. Dalsi
nevyhodou je, Ze pfi mapovani musi byt telefon neustadle pfipojen na webu, aby mohl
pouzivat podkladové ortofotomapy. To zplisobuje znacné prodraZeni provozu.

2.4 Fotoaparat

Fotoapardt nam mize byt uziteny k potizeni fotodokumentace béhem mapovani v terénu.

3 Seznameni s ArcPadem

Pro vytvareni digitdlni mapy v terénu je zapotrebi program ArcPad 10.0 (ARCDATA Praha,
s.r.o., Hybernska 24, 110 00 Praha 1, tel. 224 190511, http://www.arcdata.cz, cena:
multilicence pro Skoly — 31 licenci, 8.500,- K¢) a samoziejmé prislusny pristroj (viz kapitola 2.
Pfistroje). Program nam umozZiuje zaznamenavat bodové, liniové nebo plosné (polygonové)
zakresy vterénu a priradit jim charakteristiky pro kazdy zakres (atributova tabulka). Je
potifeba georeferencovany podklad (radéji mensi ¢asti map, aby nedoslo ke ztraté dat pfi
zakresech). Mapy obvykle poskytne pfislusny uUrad (pro Skoly zdarma). Ortofotomapy musi
byt transformovany do souradnicového systému S-JTSK. UzZivatel si nahraje ortofotomapu
a atributovou tabulku na pamétovou kartu a je pfipraven na mapovani v terénu.

Dale po mapovani v terénu nasleduje vyhodnoceni mapy v laboratofi za pomoci programu
ArcGis nebo jiného software, v némz lze vytvaret mapy. Jednotlivym mapovanym druh(im
prfiradime barevné symboly, vytvofime legendu, pfidame méfitko a vyexportujeme mapu ve
vhodném formatu (napfr. jpeg, tif).

4 Navod jak zaznamenadvat data v terénu pomoci programu ArcPad
10.0 (viz obr. 6 — 18)

8 | | BIOLOGIE - zékladni 3kola
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Obr. 6: Otevieni programu — ArcPad 10.0, autor: RNDr. Zderka Chocholouskova
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Obr. 18: Bodovy zdkres, autor: RNDr. Zderika Chocholouskova

5 Ukol pro studenty

a) Vyhledejte jeden invazni druh v okoli vasi Skoly.

b) Zaneste lokality vyskytu vybraného invazniho druhu (napf. turanka kanadskd) v okoli
Skoly jako bodové zakresy a pro kazdy zakres vyplite atributovou tabulku (taxon, pocet
jedinct).

ré

6 Moznosti vyuziti

Moderni pfistroje Ize vyuZzit k mapovani polohy, vyskytu a lokality napf. invaznich rostlin; ale
i vzacnych druh rostlin a Zivocichd.

Mapovani v husté zastavbé ve mésté byva omezeno nepresnostmi pfi méreni GPS pfistroji,
a proto pouzivame zakreslovani do ortofotomap. Pfedkladané metody jsou vhodné ipro
mapovani ve velkém Gzemi.

7 Cile projektu

Cilem projektu je nastinit moznost vyuZiti novych metod sbéru dat vterénu s vyuZitim
modernich pfistroj.

8 Literatura
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Terénni méreni pH pomoci modernich pfistroju

Mgr. Lubos Zeleny

1 Uvod

Jednim z kritérii déleni roztok( je jejich rozdéleni podle kyselosti. Rozdélujeme je na roztoky
kyselé, neutrdlni a zasadité. Jednotkou kyselosti je pH, ktera je definovana jako zaporny
logaritmus koncentrace oxoniovych iontu pfi teploté 25° C. U kyselin je pH mensi nez sedm —
¢im mensi Cislo, tim ,,silngjsi“ kyselina; naopak zasady maji pH > 7, ¢im vétsi Cislo, tim
»Silnéjsi“ zdsada. Neutrdlni voda ma pH rovno 7.

Priklady hodnoty pH u nékterych tekutin: Priklady hodnoty pH u nékterych latek:
Coca cola-2,8 Mofrska voda — 8,0

Ovocny ocet — 3,2 Mydlo - 9,0-10,0

Pomerancovy dzus — 3,7 Hasené vapno—12,5

Pivo—-4,4 Louh sodny pro domaci pouziti — 13,5
Kava-5,0

Mléko — 6,6

Destilovana voda—7,0

pH vodnych roztokd indikujeme bud Cidly (pH metry), pH papirky, nebo rGznymi indikatory,
které ovsem indikuji bud’ kyselé, nebo zasadité prostredi, napfiklad lakmus (kyseliny) nebo
fenolftalein (hydroxidy). Pro prfesna méreni hodnot pH vodnych roztok( se v soucasné dobé
pouziva prakticky vyluéné potenciometrie vyuzitim sklenéné elektrody jako mérného ¢lenu.
Vyrobci pH metrl nabizeji Siroké spektrum nejriiznéjsich pristrojd na méreni pH s rozlisenim
na 0,01 az 0,001 jednotky pH. Soucasné jsou vsak k dispozici cenové dostupné pfistroje pro
méreni v terénu (Upravny a Cisticky odpadnich vod, monitoring kyselosti zasobnich roztok(
v primyslu...), které sice nedosahuji Spickové presnosti méreni, ale umoznuji velmi rychlé
a snadné ziskani terénnich dat.

Jestlize chceme mit jistotu, Ze namérena data jsou spolehliva, musime pravidelné pH sondu
kalibrovat, coz se naucime v nasledujicim cviceni.
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2 Cviceni a pracovni list: Kalibrace pH metru

Pfi kalibraci sondy se postupuje podle navodu doddvaného k pfristroji. Pro presnou kalibraci
(¢ili nastaveni pH metru) potifebujeme alespon dva kalibracni roztoky neboli pufry. Pufr je
v podstaté tekutina ozndamé hodnoté pH. Podle moznosti kalibrujeme pfistroj tak, aby
rozsah kalibrace presahoval nas méfici rozsah.

Mérime-li pH u kyselejSich vod (pH mensi nez 7), kalibrujeme pomoci pufrii o pH 4,0 a pH
7,0.

Mérime-li pH u zasaditéjsich vod (pH vétsi nez 7), kalibrujeme pomoci pufrli o pH 7,0 a pH
10,0.

a) Nasledné si vysvétlime, jak spravné postupovat pfi kalibraci pfistroje:

e Velmi dlleZité je nechat pufry ustalit na pokojovou teplotu, nikdy nekalibrujeme na
roztoky vyndané z lednice!

e Odstranime z elektrody pH metru ochrannou Cepicku a jeji povrch oplachneme dakladné
destilovanou vodou. Kapicky, které zlstaly na elektrodé, opatrné otfeme savym nebo
filtranim papirem.

e Elektrodu nejdfive ponofime do pufru opH 7. Vidy pouzivdame cerstvy pufr. Pozor,
pouZzité pufry nikdy nevracime zpét do zdsobni lahve s nepouzitymi!

o Vyckame nékolik sekund, nez se hodnota pH ustdli, a na displeji nastavime presnou
hodnotu kalibra¢niho roztoku (pH 7).

e Pred vnorenim do druhého pufru elektrodu opét diikladné omyjeme destilovanou vodou
a osusime.

e Pfi kalibraci pomoci druhého pufru (o pH 4 nebo 10) postupujeme stejné jako pfi
nastaveni hodnoty pH 7.

e Elektrodu opét nékolikrat oplachneme, osusime a znovu vlozime do pufru opH 7. Po
nastaveni této hodnoty je pristroj pripraven k méreni.

e Vndvodu k danému pH metru se doCteme, jak presné pfistroj ovladat béhem kalibrace.
Zivotnost kalibragnich pufr(i se pohybuje kolem 5 mésic.

b) Jak ¢asto provadét kalibrace:

Interval mezi jednotlivymi kalibracemi si musime stanovit sami pokusné. pH kontrolujeme
pomoci kalibrac¢niho roztoku o pH 7, nejlépe od jiného vyrobce. Interval mezi kalibracemi by
nemél byt delSi nez jeden tyden. Pokud pH metr dlouho nepouzivame, je nutné pred novym
mérenim vzdy nakalibrovat.

c) Cil cviceni:
Cilem cviceni bude porovndni méreni standardniho roztoku ozndmé hodnoté pH pred

kalibraci multimetru apo kalibraci multimetru. Kalibrace bude provedena na pufry
o hodnoté pH 7 a pH 4. Vysledné hodnoty budou nasledné porovnany.
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Hodnota pH roztoku pred Kalibraci: ...t
Hodnota pH roztoku po Kalibraci: .......eeeeeieiiiiiiiiiccc e s
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3 Cviceni a pracovni list: Méreni pH u vybranych latek
Jak postupovat pfi méreni:
e Sonda na méreni pH musi byt vidy dlikladné ponorena, aby méfila spravné.

e Roztok, ktery méfime, by mél mit teplotu okolniho vzduchu, pokud nemame pfistroj
s automatickou korekci teploty.

e Vzorek nebo pufr pred vlastnim méfenim fadné promichame.
e Pfipouziti michadla davame pozor, aby béhem michani nedoslo k poSkozeni elektrody.

e Béhem méreni se elektroda nesmi dotykat stény ani dna nadoby, doslo by ke zkresleni
hodnoty pH.

Cilem tohoto cviceni je ukdazat rliznorodost hodnoty pH na vybranych vzorcich kapalin, se
kterymi bézné prichazime do styku. Byly zvoleny nasledujici vzorky: ndpoj Coca-cola,
kohoutkova voda, voda s pfimési jedlé sody.

(aleTe[aTe) = el x WaF: To o) [l @leTor- Kl olo ] F- H PSPPSR
Hodnota pH KONOULKOVE VOAY ...ccoiviiiiiiiiiiiie ettt e e e

Hodnota pH vody s pFrimMESi JEAIE SOAY .....eeeeiiiiiiiieiiiiecc ettt
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4 Cviceni a pracovni list: Pozorovani narostovych ras a sinic
(fytobentosu) pod mikroskopem

Spolecenstva sinic, fas, nékterych lisejnikQi, mechl a jatrovek, pfipadné vyssich rostlin
rostoucich na dné fek nebo stojatych vod nazyvame fytobentos. Tyto organismy se vyskytuji
na kamenitém podkladu, na bahnitém substratu, na jiné vegetaci, a dokonce i na nékterych
Zivocisich. Sinice arasy spolu s dalSimi organismy (bakterie, mechy, prvoci, Zivodichové)
vytvareji v tekoucich i stojatych vodach bohatd narostova spolecenstva.

a) Rozsivky

Mezi nejhojnéjSi zastupce fytobentosu tekoucich vod patfi rozsivky, mikroskopické
jednobunééné hnédé rasy. Radi se mezi jedny z nejroziifenéjsich organism@ na nasi planeté.
Obyvaji hlavné vodni ekosystémy, ale osidluji i celou fadu pozemnich biotopd. Obsahuji
specialni barviva, ktera jim umoziuji pfijimat vzdusny oxid uhli¢ity a vytvaret z néj pomoci
svételné energie organické latky. Rozsivky maji kfemitou schranku, ktera se sklada ze dvou
misek. Z odumrelych schranek rozsivek vnika postupem casu zpevnéna usazené hornina,
oznacovana jako diatomit. Jeji nezpevnény ekvivalent je oznacovan jako kfemelina.

Obr. 1 Spole&enstvo narostovych rozsivek (foto T.C. Ku&era, 2012)
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b) Sinice

Sinice (Cyanobacteria ¢i Cyanoprokaryota) je oznaceni pro organismy pribuzné bakteriim,
které se vyznacduji schopnosti fotosyntézy. Cesky ndzev této skupiny pochazi ze slova siny,
tedy modry. Patfi mezi jedny z nejstarsSich organism( na svété, sehraly velmi dilezitou roli ve
vytvareni kyslikaté atmosféry na Zemi. Vzhledem ke své jednoduché stavbé maji obrovskou
schopnost preZivat nepfiznivé podminky. Proto se vyskytuji témér ve vSech biotopech na
Zemi, véetné extrémnich stanovist (horké prameny, pousté, polarni oblasti atd.)

Obr. 2 VIaknita sinice rodu Phormidium (zdroj http://www.kbi.zcu.cz/atlas/atlas_rasy2.php)

c) Cil cviceni:

Cilem cviceni bude pozorovani organismuU vytvarejicich narosty (fytobentos) na specifickém
substratu ficniho dna, kterym je sediment. V oZivené vrstvé sedimentu se nachdzi pomérné
Siroké spektrum zastupcl rozsivek, zelenych ras asinic. Vybrané zastupce jednotlivych
skupin si zakreslime do pracovnich list(.

Obr.¢. 1 Obr. ¢. 2

22 | | BIOLOGIE - zakladni 3kola



I VI RO LABORATORNi PRAKTIKA

XPERIMENT Terénni méfeni pH pomoci modernich pfistroju

5 Literatura
[1] Lelldk, J. a Kubicek, F. 1991. Hydrobiologie. UK, Praha.

[2] Kalina, T. aVana, J. 2005. Sinice, fasy, houby, mechorosty a podobné organismy
v soucasné biologii. Karolinum, Praha.

Dalsi doporucena literatura:
Holzhauser, P. a Slavicek, P. 2006. Kli¢ k chemii aneb kdy to bouchne? Albatros, Praha.

Skoda, J., Droulik, P. 2006. Chemie : U&ebnice pro zékladni $koly a viceletd gymnazia. Fraus,
Plzen.

Vacik, J. a kol. 1999. Prehled stfedoskolské chemie. SPN, Praha.

| BIOLOGIE - zéklad 3kola | | 23



VYUZITi SENZORU VERNIER K MERENI FYZIKALNE-CHEMICKYCH VELICIN

LABORATORNI PRAKTIKA HVI RO
X

PERIMENT

VYUZITi SENZORU VERNIER K MERENIi FYZIKALNE-
CHEMICKYCH VELICIN

Vladimir Sirotek, Jitka Strofova

1 Cil

Zak dokadZe zméfit vybrané fyzikdlné-chemické veli¢iny (objem, tlak, teplota, pH,
konduktivita) vhodnymi metodami. Je schopen zpracovat a vyhodnotit vysledky méfeni. Zak
aplikuje s porozumeénim ziskané poznatky pfi feSeni konkrétnich uloh.

2 Obecny uvod k tématu

S fadou fyzikalné-chemickych veli¢in se Zaci setkavaji v bézném Zzivoté. K jejich méreni se
stdle Castéji pouzivaji instrumentdini metody, které spojenim rlznych senzor(i s PC umoziuji
nejen méreni dané veliciny, ale také okamzité zpracovani a vyhodnocovani namérenych dat.
Systém firmy Vernier umoZiuje tento pfistup aplikovat ve vyuce technickych
a ptirodovédnych pfedmétd na ZS aSS. Vybirat Ize z3iroké nabidky senzord arlznych
moznosti pripojeni k poéitadi.!

V nasledujicim textu jsou uvedeny naméty na nékolik experiment(, které jsou zaméreny na
méfeni teploty, tlaku a objemu plynd, pH a elektrické vodivosti roztokd. Ulohy jsou uréeny
zakam zéakladnich skol.

3 Ulohy

4 lzotermicky déj
4.1 Cas: 45 minut
4.2 Pomlcky

Senzor tlaku plynu GPS-BTA s pfislusenstvim, rozhrani GolLink, pocita¢ se softwarem Logger
Pro (Vernier)

4.3 Princip

Pfi konstantni teploté (izotermicky déj) ideadlniho plynu o stalé hmotnosti je tlak plynu
nepfimo Umérny jeho objemu. p.V = konst. (Boylelv-Mariottlv zakon).

4.4 Postup

PFipojte senzor tlaku GPS-BTA do vstupu rozhrani GolLink a rozhrani propojte s pocitacem.
Na injekeni stfikacce z pfisluSenstvi senzoru nastavte objem 10 ml a naSroubujte injek¢ni
stfikacku na zavit senzoru.

V programu Logger Pro vzakladnim menu Experiment zvolte Shér dat. Nastavte maod:
Ud3alosti se vstupy; doplnte Nazev: Objem; Znacka: V, Jednotky: ml. Potvrdte Hotovo.
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[ e
Sbér dat |
Mdd | udalosti se vsmpw Pocet sloupcd:
Gl i
Nézev sloupce: |Objem >

Znacka: IV LI Jedno |m| L]
[ -l

Na obrazovce se objevi graf, ve kterém je na svislé ose tlak a na vodorovné ose objem.
V nastaveni grafu upravte rozsah souradnicové osy pro objem (osa x) od 0 do 20 ml a zmérite
nastaveni grafu, aby se zobrazily jednotlivé body, které se nebudou spojovat.

Méreni zahajte stisknutim tlacitka pro sbér dat (zelena ikona) v hlavnim menu. Pro uchovani
zmérené hodnoty stisknéte vedlejsi tlacitko (Zachovat aktualni hodnotu) a objevi se nové
okno pro vloZeni hodnoty — objemu. Napiste hodnotu objem 10 ml.

Posunte pist injek¢ni stfikacky na 9 ml a opakujte vloZeni hodnoty — tentokrat 9 ml. Pak
postupné nastavujeme 8, 7, 6, 11, 12, 13, 14 a 15 ml. P¥i niZSich a vysSich hodnotach objemu
je tfeba drzet pist stfikacky pod tlakem presné na dané hodnoté.

Po poslednim méreni potvrdte stisknutim cervené ikony ukonceni sbéru dat.
Pozor! Objem nesmi klesnout pod 5 ml, hrozi poskozeni pfristroje!

4.5 Otazky a ukoly pro zaky

9) V programu Logger Pro sestrojte graf zavislosti tlaku na objemu. V menu Analyza zvolte
Prolozit kfivku - Tlak. Vyberte typ rovnice Mocninna. Zvolte Aproximovat. Zapiste
rovnici funkce p = f(V) i s koeficienty.

10) Na zakladé tvaru krivky rozhodnéte, zda se podafrilo ovérit Boylelv-Mariottav zakon.

f Run 1 i
Qjem Tlak
(ml) (kPa)
1 10 102 07|4
2 | 9 11166
3| 8 123095
4 | 7 140,72 150+
5 | 6 162,02
6 | 11 9415
7 12| 8584
8 | 13 7935 I —
i 14 74,33 Auto Fitfor: Run 1| Tlak
10 | 15 6923 axB
T A'838.0 +-10,88
1 B:-0,9175+ 0,005971
12| RMSE: 05924 kPa
13 T
14| ¢
15 =
6 | | £
7|
18
10 | 100+
20 |
21
2| ._u—
% M:Euaanfor Run 1| Tial
55| A 1000
26|
a7
28|
29 |
30 | I T i T T T I ! |
31 ) g 10 12 14
L i - ! Ojem (ml)

CHEMIE - zékladni $kola | | 25



VYUZITi SENZORU VERNIER K MERENI FYZIKALNE-CHEMICKYCH VELICIN

LABORATORNI PRAKTIKA HVI RO
X

PERIMENT

5 lzochoricky déj
5.1 Cas: 45 minut

5.2 Pomiucky a chemikalie

Senzor tlaku plynu GPS-BTA s pfislusenstvim, rozhrani GolLink, rozhrani Go!Temp, pocitac se
softwarem Logger Pro nebo Logger Lite (Vernier)

Voda, varna konvice, sklenénda nadobka (barika), kadinky

5.3 Princip

Pfi konstantnim objemu (izochoricky déj) idedlniho plynu o stdlé hmotnosti je tlak plynu
primo umérny jeho termodynamické teploté p/T = konst. (Charleslv zakon).

5.4 Postup

Pfipojte senzor tlaku GPS-BTA do vstupu rozhrani GolLink a rozhrani propojte s pocitacem.
Teplomér Go!Temp vsunte do USB portu pocitace. Pripojte senzor tlaku GPS-BTA pomoci
hadicky a zatky k nadobce (bance). Zatka musi v hrdle nadobky drzet pevné, aby vzduch
nemohl zevnitf unikat. Do nékolika kadinek (5-6) pripravte vodu o rGizné teploté — do prvni
pridejte led a u ostatnich postupné vice a vice horké vody z varné konvice.

Spustte program Logger Pro (Logger Lite) a v zakladnim v zakladnim menu Experiment zvolte
Sbér dat. Nastavte Mdéd: Vybrané udalosti.

Na obrazovce se objevi dva grafy, vjednom je na svislé ose tlak ave druhém teplota.
Vyberte si jeden z grafl a v nastaveni grafu zadejte na svislou osu (y) tlak a na vodorovnou
osu (x) teplotu. V nastaveni grafu dale jesté upravte rozsah souradnicové osy pro teplotu
(osa x) od 0 do 90 °C arozsah souradnicové osy pro tlak (osa y) od 50 do 150 kPa. Déle
zménte nastaveni grafu, aby se zobrazily jednotlivé body, které se nebudou spojovat.

Méreni zahajte stisknutim tlacitka pro sbér dat (zelend ikona) v hlavnim menu. Vlozte banku
i s teplomérem do nadoby s nejstudenéjsi vodou. Pockejte, az nastane rovnovazny stav, pak
stisknéte tlacitko pro zachovani aktudlni hodnoty. V levé Casti obrazovky se nam v tabulce
objevi zmérené hodnoty tlaku a teploty. Pokracujte postupné vloZzenim barky a teploméru
do dalsi kadinky s teplejsi vodou a cely postup opakujte. Az budete mit Udaje ze vSech
kadinek, ukontete méreni. Po poslednim méreni potvrdte stisknutim cervené ikony
ukoncéeni sbéru dat.

5.5 Otazky a ukoly pro zaky

1) V programu Logger Pro sestrojte graf zavislosti tlaku na teploté. ProloZte jej vhodnou
kfivkou. V. menu Analyza zvolte Prolozit pfimku.

2) Zapiste si rovnici funkce p = f(T) i s koeficienty.

3) Na zakladé grafu rozhodnéte, zda jste ovéfrili Charlestv zakon.
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110—

HE

Auto Fit for: Run 1 | Tlak
= mx+b

m: 0,3261 +/- 0,005251
b: 94,08 +/- 0,2273

RMSE: 0,1184 kPa

105—

Tlak (kPa)

100—

i i 1 T 1 i 1 | i 1 1 i |
10 20 30 40 50

Teplota (°C)

6 Meéreni pH napojl
6.1 Cas: 45 minut (+ doba na pfipravu pufr()

6.2 Pomiucky a chemikalie

Vzorky ndpoji — voda, ¢aj cerny, zeleny, ovocny, minerdlka, pivo, coca-cola, dZus, ovocna
$tdva, vzorky dalSich bézné pouzivanych latek — ocet, jedla soda apod., pufry ke kalibraci (pH
~ 4; 7; 9), pH-metr, rozhrani Go! Link (Vernier), notebook, 12 SirSich zkumavek (¢ 18 mm),
stojanek na zkumavky, stojan, chladicovy drzak, stficka, 6 kadinek (150 cm3), kadinka (250-
300 cm?®)

6.3 Princip

Pomoci lakmusu, fenolftaleinu ¢i jinych acidobazickych indikatord Ize rozpoznat, zda je dany
roztok kysely, nebo zasadity. Univerzalnim indikatorem ¢i indikatorem ze zeli je mozné urcit
pfibliznou hodnotu pH daného roztoku. Pfesnou hodnotu ziskdme mérenim pH-metrem.

6.4 Postup

Priprava pH metru

Lahvicku se skladovacim roztokem is elektrodou pH metru upevnéte do chladicového
drzaku. Chcete-li elektrodu vyjmout, nejprve povolte uzavér lahvicky a potom elektrodu
opatrné vytdhnéte ze skladovaciho roztoku.

Spustte program Logger Lite. K notebooku pripojte pfes rozhrani Go! Link elektrodu pH
metru PH-BTA (Vernier). Software rozpozna pripojené Cidlo a na obrazovce se objevi zakladni
rozvrzeni pracovni plochy pro méreni pH.
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D =2 Uchovat posledni méfeni CrrisL é } AF
Posle Vymazat posledni méfeni
&as Zachovat Ctrl+K
(s) Poznamka k naméfené hodnoté d
1 Poznamka k méfeni d
2
T Nastaveni méfeni »
4| Sbér dat... Ctrl+D
5 Zménit jednothy ,
% I Kalibrovat » ‘ Gollink: 1 pH u
T Nulovat. Ctrl+0
9 | Prepnout...
10|
N
12
3 z
4|
A5
16
7| 5
8
19
20 |
21
22 |
23 | v
1 1 x|

T £ = » "EFA
Pripravte pufry pro kalibraci, jejich sloZeni je uvedeno vtabulce 3.1, hodnoty pH pufrd
v tabulce 3.2.
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Tabulka 3.1  SloZeni vybranych pufrii pro kalibraci (vodné roztoky)?
o Navazka na vzduchu,
Pufr Standardni latka 3
gna 1ldm’ roztoku
1 ftalan KHCgH40,4 10,12
5 KH,PO, 3,388
2 fosforecnan
Na,HPO, 3,533
. KH,PO4 1,179
3 fosfore¢nan
Na,HPO, 4,302
4 tetraboritan Na,B,07-10H,0 3,80
- NHCO3 2,092
5 uhlicitan
Na,CO3 2,640
Tabulka 3.2 Hodnoty pH standardnich pufrd 1-5 v zavislosti na teploté (Cislovani pufrl dle
tab. 3.1)°
Teplota Pufr
[°C] 1 2 3 4 5
0 4,003 9,984 7,534 9,464 10,317
5 3,999 6,951 7,500 9,395 10,245
10 3,998 6,923 7,472 9,332 10,179
15 3,999 6,900 7,448 9,276 10,118
20 4,002 6,881 7,429 9,225 10,062
25 4,008 6,865 7,413 9,180 10,012
30 4,015 6,853 7,400 9,139 9,966
35 4,024 6,844 7,389 9,102 9,925

Do 2 oznacenych zkumavek nalijte 2 pufry (doporucené hodnoty pufrd pH = 4; 7; 9).

Elektrodu vyjméte ze skladovaciho

roztoku,

oplachnéte duakladné vodou

(nejlépe

destilovanou), osuste Cistym filtracnim papirem a ponoite do prvni zkumavky s pufrem.
V dialogovém okné zvolte Kalibrovat ted’, vlozte hodnotu pH prvniho pufru a uchovejte ji.
Elektrodu opét dikladné oplachnéte vodou, osuste a postup opakujte s druhym pufrem.

Poté zvolte Hotovo.
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(T R &
Informace o senzoru | Kalibrovat |Rovrice | Ulozeni kaiibrace | Informace o senzoru | Kalbrovat |Revnice | Ulogeni kalibrace |
Gollink: 1pH Aktugini kalbrace: GolLink: 1pH Akt kallbrace:
pH <Stranasenzory 0= - pH <Strana senzoru 0
[ kalbrovatted _secnotiy: | [ 3ednobodova kalbrace Zrudit kalibrac Jednotky: | Jednobodova kalibrace
Ktery Senzor Ralbrovat: Kctery senzor kalibrovat:
[¥] GolLink: 1pH GolLink: 1pH 2,48V
Cteni 1: Cteni 2: Cteni 1: Cteni 2:
Viote hodnotu v
4

re

Pfiprava méreni

V nabidce Experiment zvolte Sbér dat a v dialogovém okné misto casové zavislosti vyberte
moznost Udalosti se vstupy, doplnite Nazev sloupce (ndpoj), Znacku (napf. ndpoj, vzorek,
méreni) a ulozte tlacitkem Hotovo.

Il Logger e Ui woo .
Soubor  Upravy(| Experiment | )Data  Analyza Viofit Nastaveni Stranka Napovéda “Shér dat
AN ‘ pustit shér dat <Space> r ; ¢
[ & Uchovat postedni mafent I o
] e e — Zasova zavislost 7] MRt hned
Foslel Vymazat posledni méfeni - H it e
cas Zachovat Ctrl+K
o ke k ¢ hod y | INepFeruseny sbér dat
I ka k te
©) oznsmka k naméiené hodnoté d vaorkoredt ke
1 Poznamka k méfeni d
T 0,5 wda 2
—a Macs
3 Celcem bude m&Feno: 61
4 Shér dat... Crl+D
% Zménit jednotky 3
1 Kalibrovat »
T Nulovat... Ctrl+0
g | Pfepnout
0 T
11

Ve sloupci je standardné nastaven cCiselny format dat, je tfeba jej zménit. V nabidce Data
zvolte Nastaveni sloupce a Datovy typ zmérite na Text.

g -
Viastnosti manuainé zadévané datové 'mdl ===
Definice sloupce | Nastaveni

Popisky a jednatky:
Nazev: [népo) j
Znada: |napal j Jednotky: j

Datovy typ: |Ciseln hednata e

Ciselna hodnota

Datum
Datum a &as
Cas (time of dai

Nyni je vSe pfipraveno k méreni.

Méreni pH napoja

Podle seznamu odlijte do predem oznacenych zkumavek vzorky ndpoja. Elektrodu
oplachnéte vodou, opatrné osuste Cistym filtraénim papirem a ponofte ji do méreného
vzorku. Na obrazovce se objevi okamZita hodnota pH. Spustte méfeni zelenym tladitkem na
horni nastrojové listé.

Soubor Upravy Experiment Data Analjza Vioit Nastaveni Stranka Napovéda
o] = 8
NEEd &8I B-Axs 2%

Chvili poCkejte, az se hodnota ustali, modrym tlacitkem na listé hodnotu uchovejte.

B/ Logger Lite - Nepojmenavany”
Soubor Upravy Experiment Data Analjza Vloiit Nastaveni Strénka Napovéda

NS &89 F AL 2y D
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Do dialogového okna Uddlosti a hodnoty zapiste ndzev méreného ndpoje, data se uloZi do
datové tabulky.

Udélosti a hod notyA |

Vlozené hodnoty odpovida ses

Elektrodu vyjméte, znovu dikladné oplachnéte vodou, osuste a miZete méfit dalsi vzorek.
Méreni ukoncite ¢ervenym tlacitkem Ukoncit méreni.

[ Logger Lite - Nepojmenovany”

Soubor Upravy Experiment Data Analyza VioZit Nastaveni
Namérena data uloZite pfikazem Soubor — Ulozit jako ....

Stranka  Napovéda

O S d E- A |2

Po skoncéeni méreni elektrodu dikladné oplachnéte vodou a uloZte zpét do skladovaciho
roztoku.

Pozor! Elektroda nesmi oschnout, musi byt ponorena do skladovaciho roztoku.

6.5 Otazky a ukoly pro zaky

Zmérte pH-metrem hodnotu pH jednotlivych napoji a vzork( dalsich latek, vysledky zapiste
do tabulky.

pH
Vzorek (pH-metr)
1 voda
2 | ovocna stava
3 | mineralka
4 | dZus
5 | zeleny Caj
6 | Cerny Caj
7 | ovocny Caj
8 | coca-cola
9 | pivo
10 | ocet
11 | jedld soda

Vzorky zapisSte do fady podle vzristajici hodnoty pH.
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6.6 Metodické poznamky

Pristrojovou metodu muZete kombinovat s orientacnim uréenim hodnoty pH rlznymi
acidobazickymi indikatory i univerzalnim indikatorovym papirkem a vysledky obou metod
porovnat.

7 Méfeni mérné vodivosti vzorkl vody

7.1 Pomiucky a chemikalie

Vzorky vody — destilovana voda, voda z vodovodu, mineralni vody, senzor vodivosti, rozhrani
Go! Link (Vernier), notebook, stricka, 6 kadinek (150 cm3), kadinka (250-300 cm3)

7.2 Princip

Roztoky nékterych latek jsou schopné vést elektricky proud. Méritkem vodivosti je tzv.
konduktivita (mérnd vodivost), kterou muiZeme méfit konduktometrem. Vodivost je
zpUsobena pritomnosti iontl — kationl a anion( v roztoku. Hodnota konduktivity je zavisla
na mnozstvi iontd v roztoku, tj. na koncentraci daného roztoku.

7.3 Postup

Do oznacenych kadinek pfipravte vzorky vody (destilovand voda, voda z vodovodu, 2 r(izné
mineralni vody aj.).

Pfipojte k notebooku senzor vodivosti pres rozhrani GolLink. Senzor ponofte do méreného
vzorku. Na obrazovce se objevi okamzitd hodnota konduktivity. Chvili pockejte, az se

hodnota ustali. Senzor vyjméte, dikladné oplachnéte vodou (nejlépe destilovanou), osuste
a mUzete mérit dalsi vzorek.

Po skonéeni méreni senzor dlikladné oplachnéte vodou a nechte na vzduchu uschnout.

7.4 Otazky a ukoly pro zaky

Zmérte mérnou vodivost vzorkl vody, vysledky zapiste do tabulky.

Konduktivita

Vzorek (1S em™)
1 | destilovana voda
2 | voda z vodovodu
3 | mineralka 1
4 | mineralka 2
5
6

Porovnejte vodivost jednotlivych vzorkd.

7.5 Metodické poznamky
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Pro Skolni experimenty neni nutné senzor vodivosti kalibrovat, kalibraci proved!| vyrobce.

Chcete-li pracovat co nejpresnéji, mlzZete jej nakalibrovat znovu. Postup je obdobny jako pfi
kalibraci senzoru pro méreni pH (viz tloha ¢. 3). Budete potrebovat standardni roztoky NaCl.
Pro jednobodovou kalibraci pouzijte roztok NaCl dodavany pfimo se senzorem, jehoZz mérna
vodivost je 1 000 uS cm™.

Pro dvoubodovou kalibraci zvolte roztoky z predpokladaného rozsahu vodivosti. Prehled
standardnich roztok( je uveden v tabulce 4.1.

zoru | Kalibrovat | Rovnice | Ulozeni kalbrace |

Informace o sen:

Gollink: 1 vadivost Altusini kalibrace:

Vodivost20000

Kalibrovat ted’ Jednotey: [45/am

Kter§ senzor kalibrovat:
V] Gollink: 1 Vadivost

V| Jednobodové kalibrace

Napovéda Hotovo Zrusit

Informace o senzoru | Kalbrovat |Rovnice | Ulogeni kalibrace |

GolLink: 1 Vodivost Aktualni kalibrace:

Vodivost20000 pSicm <Strana senzor

Zrusit kalibraci Jednaty: [5/em
forovat:
juos

Jednobodovd kalibrace

0,12V

Cteni 1:
Viote hodnotu v

1000 {uSfem)

Napovéda Hotavo Zrudit

Tabulka 4.1  Standardni roztoky NaCl pro kalibraci senzoru vodivosti*
Navazka NaCl [na Mérna vodivost
1 dm’ roztokul] [uS cm™]
0,0474 g 100
0,491¢g 1 000
1,005 g 2 000
5,566 g 10 000

Senzor ma automatickou teplotni kompenzaci v rozsahu 5 az 35 °C.

POZOR! Senzor nepouzivejte pro méreni v hustych organickych roztocich (napf. husté oleje,
glycerol, ethylenglykol), v acetonu nebo nepolarnich rozpoustédlech, jako je pentan a hexan.

8 Literatura:

1) http://www.vernier.cz/uvod/rozcestnik

2) Kdaster, F, W., Thiel, A.:Chemickoanalytické tabulky. Academia, Praha 1988.
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FYZIKALNi ENVIROMENTALNI EXPERIMENTY FRONTALNE
| DEMONSTRACNE

Zderika Kielbusova, Pavel Masopust

1 Cil

Zak dokaZe vysvétlit a provést nékteré experimenty. Je schopen navrhnout vhodny
experiment k demonstraci daného jevu. Zak s porozuménim aplikuje ziskané poznatky pfi
feSeni konkrétnich uloh.

2 Obecny uvod k tématu

Zaci se vb&iném Zivoté setkdvaji stfadou fyzikdlnich jevd, nad kterymi se nepozastavi
a berou je jako samoziejmost.

V nasledujicim textu jsou uvedeny naméty na nékolik experimentd, které jsou rozdéleny do
dvou samostatnych blokd. Prvni blok je zaméfen na diUkazy existence a vlastnosti plyn(,
méreni tlaku a objemu plynd, podtlak a pretlak. Druhy blok je vénovan jaderné fyzice,
elektiiné. Ulohy jsou uréeny zakéim zakladnich $kol.

3 Navody na jednotlivé experimenty
3.1 Experimenty s plyny - existence plyni

3.1.1 Ma vzduch vlastni hmotnost? — varianta 1
Pomuicky:
Rovnoramenné vahy, 2 stejné poutové baldnky, 2 stejné hacky

Provedeni:

K experimentu vyuZijeme télo starych
rovnoramennych vah. Na jednotlivé konce
vahadla povésime stejné tézké hacky.
Prazdné stejné téiké poutové baldnky
povésime na pfipravené hacky. Odjistime
vahy apozorujeme, Ze vahy jsou
v rovnovaze. Vahy opét zajistime
asejmeme jeden baldnek  z hacku,
nafoukneme aznovu jej povésime zpét na
pavodni misto. Vahy opét odjistime
a pozorujeme, Ze rovnovaha na vahach je
narusena.
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Vysvétleni:

Vzduch ma vlastni hmotnost a proto dojde
k poruseni rovnovadhy na vahach. Poutovy
baldnek, ktery je naplnén vzduchem ma
vy$si neZz hmotnost, neZ prazdny baldnek.
Nafouknuty baléonek ma vétsi objem nez
prazdny balének atudiz je unéj vétsi
i Archimédova vztlakova sila.

3.1.2 Ma vzduch vlastni hmotnost? — varianta 2 (Kielbusova, 2009)
Pomticky:

Poutovy baldnek nebo vyfoukly mi¢ na fotbal (volejbal), digitalni vahy, podlozka na baldn,
hustilka na mice

Provedeni:

Zapneme digitalni vahy
a zkontrolujeme jejich funkénost.
Pfipravime si na vahy podlozku na
balének avynulujeme. Vyfoukly
poutovy baldének poloZzime na
podlozku a zvazime jej.
Namérenou hmotnost si zapiSeme.
Pfichystdme si hustilku na mice
asjeji pomoci nafoukneme
poutovy baldnek. Nefoukdme
usty, protoze vysledek méreni by
byl nepfesny o hmotnost vodni
pary, kterd je obsaiend ve
vydechovaném dechu. Poutovy baldnek znovu zvaiime
a namérenou hodnotu na digitalnich vahach opét zapiSeme.

Vysvétleni:
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Jak jsme zjistili jiz u pfedchoziho experimentu, vzduch ma vlastni hmotnost. A proto
hmotnost nafouknutého baldnku bude vys$si, nez hmotnost prazdného baldnku. Rozdil
v hmotnostech nafouknutého a prazdného baldnku, zjisténych vazenim na digitalnich
vahach, neni dan rozdilem obou hmotnosti, ale je to dlisledek nadnaseni Archimédovou
vztlakovou silou, kterd je u nafouknutého balénku vzhledem k jeho vétSimu objemu vétsi. 1
litr vzduchu za normalniho tlaku ma hmotnost pfiblizné 1,3 g.

3.1.3 Muze byt pod vodou papir suchy?
Pomiucky:
skleni¢ka, akvarium, krepovy barevny papir, voda

Provedeni:

Vodou z kohoutku naplnime mensi akvarium. Odstfihneme kus
barevného krepového papiru a umistime jej na dno sklenicky tak,
aby tam drzel. Sklenicku oto¢ime dnem vzhlru a pomalu ji
ponotime do akvaria.

Vysvétleni:

Vzduch ve skleni¢ce zabira urcity objem a ten zabranuje vniknuti
okolni vody v akvariu do skleni¢ky, a tim padem i ke krepovému
papiru u jejiho dna.

3.1.4 Dokazete zvednout hromadku knih pomoci poutového balénku? (Pascaliv zakon)
Pomuicky:
pevna slamka, nlzky, détsky celofanovy balonek, hromadka knih, izolepa

Provedeni:

Do vyusténi détského celofanového
balénku vsuneme slamku a zajistime ji
izolepou. Na celofanovy baldnek
umistime hromadku knih. Sldmkou
zatneme pomalu nafukovat baldnek.
Hromadka knih umisténych na
celofanovém balénku se pomalu zacne
zvedat.

Vysvétleni:

Uvniti détského celofanového baldnku se tlak Sifi vSemi sméry totozné, a proto zveda celou
hromadku knih. Tlak vzduchu uvnitt baldnku je ve vSsech smérech stejny.

3.1.5 Dostanete balének do lahve od sirupu?
Pomucky:

Sklenéna lahev od sirupu, poutovy baldnek, pevnou slamku (kousek silikonové hadicky)

Provedeni:
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Do sklenéné lahve od sirupu umistime poutovy baldnek tak, aby usti balonku vyénivalo
z ldhve. Pokusime se baldnek nafouknout. Poutovy balének se ndm povede nafouknout
jenom trosku. Pfi druhém pokusu pfipojime k poutovému baldnku do hrdla sklenéné lahve
i pevnou sldmku a pokusime se baldnek opétovné nafouknout. Pfi druhém pokusu se nam
povede poutovy balének nafouknout mnohem vice. Po vytaZzeni pevné slamky z lahve od
sirupu si poutovy baldnek uvnitt lahve zachova nafouknuty tvar.
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Vysvétleni:

Pfi prvnim pokusu se nam povede poutovy baldnek nafouknout pouze trosku, protoZe tlak
vzduchu uvnitf ldhve tla¢i zvenku na blanu poutového baldnku. Jakmile pFidame
k poutovému baldnku pevnou slamku, vzduch ze sklenéné ldhve mizZe slamkou unikat a my
mulzZeme balének nafouknout. Jakmile nafoukneme baldnek, vytdhneme slamku a Usti
baldnku pretdhneme pres hrdlo lahve. Poutovy baldnek se neznatelné zmensi, mezi jeho
povrchem a sténami sklenéné lahve dojde ke mirnému zfedéni vzduchu a tudiz ke snizeni
tlaku. Poutovy baldnek si diky tomu zachova svij nafoukly tvar. Sila, kterou vzduch plsobi na
vnitfek poutového baldnku, je rovna sile, kterou plsobi roztazena bldana balénku a tlakova
sila vzduchu pUsobici na jeho vnéjsi ¢ast.

3.1.6 Plati pro plyny Archiméduv zakon? 1 (Kielbusova, 2009)

Pomticky:

Olejova rotacni vyvéva se zvonem
(recipientem), dasymetr (pfistroj na
principu vazek kurcovani hustoty
plynd)

Provedeni:

Pfipravime si dasymetr k pouZiti tak,
Ze postupné otacime zdvaiim na
jedné strané vaiek, ai je celé
vyrovname do rovnovaziné polohy na
vzduchu. Takto pripraveny dasymetr
umistime na talif vyvévy a pfiklopime
jej zvonem. Zapneme vyvévu.

Tlak vzduchu pod zvonem klesa avahadlo dasymetru se vychyluje z rovnovainé polohy.
Pozorujeme, jak sklenénd banka klesa.

38 | | FYZIKA - zékladni 3kola



I VI RO LABORATORNi PRAKTIKA

FYZIKALNi ENVIROMENTALNI EXPERIMENTY FRONTALNE |
XPERIMENT DEMONSTRACNE

Vysvétleni:

Na dasymetr (dutou sklenénou kouli izdavazi) pusobi vztlakova itihova sila vzduchu.
Zapnutim vyvévy jsme pod zvonem postupné odcerpavali vzduch, a tim padem postupné
klesala hustota vzduchu. Jakmile pod zvonem klesla hustota vzduchu, klesla i jeho vztlakova
sila. Dutd sklenéna koule, ktera ma vétsi objem nez zavazi, postupné klesala, protoze
vztlakova sila vzduchu se zmensi tolikrat vice, kolikrat je vétsi objem koule, nez je objem
zavaizi. Jakmile vypneme vyvévu a otevienim ventilu vpustime pod zvon vzduch, obnovime
atmosféricky tlak pod zvonem, zvySime opét hustotu vzduchu atim ijeho vztlakovou silu.
Vétsi vztlakova sila plsobi na sklenénou kouli a rovnovaha se obnovi.

3.1.7 K cemu nam poslouzi brcko? (Kielbusova, 2009)
Pomiucky:
sklenice, sklenéna nebo plastova trubicka, voda, potravinarské barvivo, kddinka

Provedeni:

Do kadinky nalijeme vodu a prisipeme potravinarské barvivo. Obarvenou vodu nalijeme do
sklenice. Uchopime trubicku a prstem uzavieme jeji horni otvor. Ponofime ¢ast trubicky do
vody a pozorujeme ji. Uvolnime prst na hornim okraji a sledujeme, co se bude dit. Zakryjeme
horni otvor trubicky prstem a vytahne- me trubicku z vody. S trubickou nad sklenici uvolnime
prst a opét sledujeme, co se stane.

Vysvétleni:

Vzduch v ucpané trubicce zaujima urcity objem, ktery zabranuje vnikani okolni vody do
trubicky. Jakmile uvolnime horni okraj trubic¢ky, vzduch ma kam uniknout a voda vnikne do
trubicky. Atmosféricky tlak pUsobi stejné na vodu ve sklenici i na vodu v trubiéce. KdyzZ po
naplnéni trubicky vodou opét uzavieme jeji horni okraj prstem a trubicku vysuneme z vody,
zUstane voda v trubicce, protoZe atmosféricky tlak vzdu- chu plsobici na dolni okraj trubicky
prem0ze tihovou silu. Tlak nad hladinou vody v trubi¢ce se snizi malym poklesem vody
v trubicce. Jakmile uvolnime horni okraj trubicky, tlak vzduchu na jejim hornim a dolnim
okraji se vyrovna, tihova sila prevazi a voda vytece ven.

3.2 Podtlak

3.2.1 Podtlak a bonbén Marschmallow
Pomucky:
50 ml injekéni strikacka, bonbdny marshmallow

Provedeni:

Vyjmeme pist z vétsi injekeni stfikacky, dovnitf dame jednu polovinu bonbénu marshmallow
a pist vratime na misto. Pist umistime v injekcni stfikacce tak, aby se témér dotykal poloviny
bonbénu. Usti injekéni stfikacky uzavieme vlastnim prstem, nejlépe ukazova¢kem. Druhou
rukou pomalu zatdhneme za pist injekéni stiikacky, tdhneme, dokud je to moiné
a sledujeme, co se s polovinou bonbdénu marshmallow déje. Bonbdn plynule reaguje na
snizujici se tlak svym zvétsenim.
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Vysvétleni:

Tahnutim za pist injekéni stfikacky, se uvnitf injekéni stfikacky zvétSuje objem vzduchu
asnizujeme jeho tlak. Uvnitf poloviny pénového bonbdénu marshmallow je mnoho
uzavienych vzduchovych komlrek. Snizenim tlaku v okoli bonbdnu dojde krozepnuti
vzduchu uvnitf jednotlivych komUrek a tim padem ke zvétsSeni celého bonbdnu.

3.2.2 Dokazes zvednout sklenicky pomoci podtlaku ? (Kielbusova, 2009)
Pomucky:

2 stejné sklenicky s rovnym okrajem, ¢ajova svicka, zapalky,
mali¢ko oleje, vakuové vazeliny, vystfizené kolec¢ko z tvrdého
papiru o ponékud vétSim priméru, nez je okraj sklenicky
a dirkou uprostifed (bude nam slouZit jako tésnéni)

Provedeni:

Pfipravime si dvé stejné sklenicky, jejichz okraje potfeme
olejem nebo vazelinou. Zapalime c¢ajovou svi¢ku a hofici ji
umistime do prvni sklenicky. Na sklenicku pfiloZime jiz
pripravené vystrizené kolecko (pokud jsme neméli olej ani
vazelinu, kolecko namocdime ve vodé) apoloZime na néj
druhou skleni¢ku dnem vzharu tak, aby okraje obou sklenic¢ek
byly pfesné na sobé. Na horni skleni¢ku lehce zatlacime.

Pozorujeme, jak svicka postupné uhasind. Moment pockame, az sklenicky zchladnou a pak se
pokusime obé sklenicky za horni najednou zvednout.

Vysvétleni:

Zapalenim cajové svicky ve spodni skleni¢ce jsme uvnitf ni ohfali vzduch, ktery se zacal
rozpinat, pri¢emz ¢ast jej unikla ze sklenicky. Priklopenim kolecka (tésnéni) a druhé sklenicky
jsme zabranili dalSimu pristupu vzduchu, svicka spotfebovala kyslik, hofenim vznikl oxid
uhli¢ity, a zhasla. Vzduch, ktery se teplem rozepnul, opét zchladl a tim se mezi sklenickami
snizil tlak. Vnéjsi atmosfericky tlak je mnohem vétsi, a proto pfidrzuje skleni¢ky u sebe.

3.2.3 Co udéla budik pod vyvévou? (Kielbusova, 2009)
Pomucky:
Vyvéva se zvonem a pfislusenstvim, budik, molitanova podlozka
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Provedeni:

Pod zvon vyvévy umistime nataZeny
a nastaveny budik tak, aby zacal zvonit za
jednu minutu. K ¢astecnému ztiSeni budiku
dojde jiz tehdy, kdyz jej priklopime
zvonem. Spustime vyvévu apomalu
vyCerpame vzduch zpod zvonu.
Nezapomeneme sledovat budik, a jakmile
uvidime, Ze budik zacal zvonit, pomalu
otevieme vypustni ventil a vpustime pod
zvon zpét vzduch. Spolecné se vzristajicim
tlakem vzduchu pod zvonem vyvévy
uslySime i zvuk budiku stale silngji.

Vysvétleni:

Zvuk ke svému Sifeni potiebuje vzduch.

Pokud jsme jej zpod recipientu vyvévy vycerpali, zvuk se nesifi a my jej nemGzeme slyset.
Zvonéni budiku vnimame pouze pomoci zrakového vjemu, sledujeme palicky, jak narazeji do
tél zvonka.

3.2.4 Var vody za snizeného tlaku

Pomucky:
Vyvéva se zvonem a pfisluSenstvim, vyssi
kadinka sobarvenou vodou, digitalni
teplomér

Provedeni:

Pod zvon vyvévy umistime vyssi kadinku
s obarvenou vodou a spusténym
digitalnim teplomérem. Zapneme vyvévu
a pozorujeme prabéh experimentu.
Jakmile zacne klesat tlak pod zvonem
vyvévy, voda zacne pomalu vafit pfi nizsi
teploté nez je obvyklé.

Vysvétleni:
PFi odcerpavani vzduchu zpod zvonu vyvévy klesa tlak a tim padem se sniZuje teplota varu
vody.

3.2.5 Péna na holeni ve vyvévé
Pomticky:

Vyvéva s e zvonem a pfisluSenstvim, panska péna na holeni, Erlenmayerova, barika, vétsi
Petriho miska, podlozka pod Petriho misku
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Provedeni:

Trosku panské pény na holeni nastfikame do
Erlenmayerovi banky, kterou umistime
doprostfed vétsi Petriho misky atu pak na
talif pod zvonem vyvévy. Vyvévu spustime,
a zatneme odcerpdvat vzduch. Panska péna
na holeni reaguje témér okamzité na zménu
tlaku tim, Ze zacne zvétSovat sv(ij objem.

Vysvétleni:

PFi odCerpdvani vzduchu zpod zvonu vyvévy
klesa tlak v okoli panské pény na holeni
a vzduchové bublinky v péné se zacnou
rozpinat.

3.3 Pretlak

3.3.1 Jak zdeformovat mashmallow

Pomuicky:

vétsi plastova lahev, bonbdony marshmallow, autoventilek vzduchotésné zasazeny do vicka
na plastovou ldhev, autopumpicka

Provedeni:

Bonbdny marshmallow vhodime do vétsi plastové lahve a lahev uzavieme vickem, ve kterém
je vzduchotésné zasazen autoventilek. Na autoventilek pfipojime pumpicku. Pomalym
pumpovanim zvySujeme tlak uvnitf [dhve. Srostoucim tlakem uvnitf ldhve se bonbdny
marshmallow zmensuji a deformuji. Jakmile tlak uvnitf [dhve vratime na hodnotu
atmosférického tlaku, pozorujeme, jak bonbdny ziskavaji svoji plivodni velikost a tvar.

Vysvétleni:

Pénové bonbony marshmallow obsahuji mnoho uzavienych vzduchovych komirek, které se
vlivem zvySovani tlaku v lahvi zmensuji. A tim padem se zmensuje a deformuje i cely bonbon.
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Kdyz vratime tlak uvnitf lahve na hodnotu okolniho (atmosférického) tlaku, vzduchové
komurky obnovi svoji plvodni velikost. Vétsi plastova ldhev, zkumavka, kus poutového
balénku, gumicka, autoventilek vzduchotésné zasazeny do vicka na plastovou lahev,
autopumpicka.

3.3.2 Promacknuti bubinku (Kielbusova, 2009)
Pomucky:
autoventilek vzduchotésné zasazeny do vicka na plastovou lahev, autopumpicka, véetsi

plastova lahev, zkumavka s vyhnutym ustim, kus poutového balénku, gumicka, autoventilek
vzduchotésné zasazeny do vicka na plastovou lahev, autopumpicka

Provedeni:

Na usti zkumavky napneme kus poutového baldnku jako blanu a vzduchotésné zabezpecime
gumickou proti posunuti. Zkumavku s pfidélanou blanou vloZime do vétsi plastové lahve.

Plastovou lahev uzavieme vickem, ve
kterém je vzduchotésné zasazen
autoventilek. K autoventilku pfripojime
autopumpicku. Pumpovanim postupné
zvysujeme tlak v lahvi. Se zvysujicim se
tlakem uvnitf Idhve dochazi k prohnuti
blany nasazené na zkumavce. Blana na
zkumavce se prohyba smérem dovnitt
zkumavky. Pokud budeme pokracovat,
podafi se nam blanu protrhnout.

Vysvétleni:

Blana napnutd na zkumavce predstavuje usni bubinek. Se zvySujicim se tlakem uvnitf
plastové lahve roste tlak, ktery plsobi na blanu nasazenou na zkumavce. Blana se prohyba
smérem dovnitf, stlacuje vzduch a tim zvySuje tlak ve zkumavce. Pokud se nam podafi blanu
protrhnout, tlaky uvniti zkumavky iv lahvi se vyrovnaji. MlZeme upozornit na to, Ze tak
muZe dopadnout i nas usni bubinek, kdyzZ je vystaven pretlaku, ktery zpUsobi prudké zvyseni
tlaku napriklad pfi vybuchu. Protrzeny bubinek pak cCasto zpUsobuje poruchy koordinace
rovnovahy.

3.3.3 Co dokaze s poutovymi balénky tekuty dusik?
Pomiucky:

Poutové baldnky, Dewarova nadoba s tekutym dusikem, chemické klesté, nerezovd miska,
polystyrenova nadoba na tekuty dusik.

Provedeni:

Poutové baldnky ¢asteéné nafoukneme a pripravime si je na nerezovou misku. Tekuty dusik
prelijeme do pfipravené polystyenové nadoby.
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Jednotlivé balénky postupné vkldaddme do tekutého dusiku. Za chvilku je s pouzitim
chemickych klesti postupné vyndavame zpét na nerezovou misku. Pozorujeme, Ze jsou Uplné
splasklé.

Vysvétleni:
Tekuty dusik ma teplotu -196 °C. VloZenim ¢astecné nafouknutého poutového baldnku do

tekutého dusiku dojde k jeho prudkému zchlazeni a objem vzduchu uvnitf balénku se velice
zmensi.

3.4 Pokusy s transformatory

Transformatory jsou zatizeni, kterd umoznuji ménit velikost stfidavych napéti a proudd. V zakladni
podobé se skladaji z primarni a sekundarni civky. Pomér mezi pocty zavitli na primarni a sekundarni
civce oznacCujeme jako transformacni pomér a definuje, jak se bude transformator chovat. Pokud je
napfiklad na sekundarni civce dvojnasobny pocet zavitli nez na primarni, je transformacni pomér
roven dvéma a dojde k zdvojnasobeni napéti na sekundarni civce oproti civce primarni.

Ip - - I

5

U U,

Prim Sec

Obrazek 1 Schematicka znacka transformatoru

FYZIKA - zékladni 3kola | | 45



FYZIKALNI ENVIROMENTALNI EXPERIMENTY FRONTALNE |
DEMONSTRACNE

LABORATORNI PRAKTIKA VIRO s
ExN

PERIMENT

V pokusu predvedeném na semindfi méla primarni civka 600 zavitl, sekundarni 12 000.
Transformacni pomér byl tedy 20 a z 230 V pfipojenych na primarni civku se stalo cca 4 600
V na civce sekundarni. To je jiz napéti schopné zazehnout ve vzduchu vyboj.

Obrazek 2 Vyboj ve vzduchu

Dalsi pokus ukazoval profesiondlni vyrobek, Tesllv transformator. Od vySe popsaného
transformdtoru se lisi tim, Ze ma na sekunddrni civce kromé vysokého napéti (v nasem
pfipadé cca 200 000 V) i vysokou frekvenci (Fadové stovky tisic hertzt). Na transformatoru
Ize demonstrovat tzv. skin efekt — jev, kdy je vysokofrekvenéni proud vytlaCovan k povrchu
vodice a nedostdva se do jeho vnitfniho prostoru.

V praxi je tak mozné dotknout se velmi vysokého napéti na sekunddarni civce Teslova
transformatoru rukou. Elektrickd energie vyboje zlistdva na povrchu téla a neohrozuje vnitini
organy. Zaci tak mohli do vlastnich rukou chytat ai patnacticentimetrové blesky. Dal3i
pokusy s vysokym napétim zahrnovaly napf. rozsviceni zafivky v silném elektrickém poli,
kvalitativni vyklad elektromagnetické indukce a dalsi.
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Obrazek 3 Tesltv transformator a pokusy s vysokym napétim

3.5 Pokusy s tekutym dusikem
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Obrazek 4 Molekula dusiku [zdroj: http://mail.zsebenese.opava.cz/tabulka/n.html]]

3.5.1 Vlastnosti dusiku

Dusik je za normdlnich podminek plyn atvofi hlavni slozku zemské atmosféry (az 78
procent). Dusiku tedy neni zapotifebi se bat, nejednd se o nic jedovatého ajsme snim
neustale v kontaktu. Dusik je plyn bez barvy izdpachu. V atmosfére se vyskytuje v podobé
dvouatomovych molekul a je velmi slabé reaktivni. Ve vzduchu byl objeven v 18. stoleti jako
slozka, ktera nepodporuje horeni a neni dychatelna.

V atmosfére se kromé dvouatomovych molekul vyskytuje také v podobé amoniaku, ktery
vznikd napfiklad rozkladem sloucenin organického plvodu nebo v okoli elektrickych vyboju
(za bourky). Pri blesku také muzZe dojit k reakci s kyslikem a vznika oxid dusicity, ktery dale
muzZe reagovat s vlhkosti obsazenou ve vzduchu, produktem je kyselina dusicna. Ta je pak
soucasti takzvanych kyselych desta.

Vzhledem k rozpustnosti prakticky vSech svych anorganickych soli se témér nevyskytuje
v béZnych horninach. Vsechny tyto latky byly v pribéhu c¢asu davno splachnuty do oceant
a tam se opét zapojily do rGznych biologickych cykld. Vyjimkou je napf. chilsky ledek neboli
dusicnan sodny NaNOs, ktery pravdépodobné vznikl rozkladem rostlinnych a ZivociSnych
latek, zejména na chilském pobrezi. Vyznamnym zdrojem organického dusiku jsou predevsim
objemné vrstvy ptaciho trusu, nazyvané guano a vyuzivané predevsim jako hnojivo.

Dusik je wvyznamny biogenni prvek, ktery se vyskytuje ve vyznamnych organickych
slou€eninach ave vSech Zivych organismech. Rostliny ho pfijimaji kvili svému rlstu
a nevyluéuji ho. Zivo&ichové ho vyuZivaji k tvorbé bilkovin a vyluéuji ho v podob& moéoviny
nebo amoniaku.

3.5.2 Priprava dusiku

V laboratofi se Ccisty dusik pfipravuje zahfivanim koncentrovaného roztoku dusitanu
amonného nebo smési roztoku chloridu a dusitanu amonného. Aby se odstranily stopy
pfimiSenych oxidG dusiku, promyva se dusik smési dvojchromanu draselného a kyseliny
sirové.

NHiNO; - N+2 H,0

DalSim pouzivanym postupem je pfiprava dusiku vedenim vzduchu pres Zzhavou méd. Méd’
reaguje s kyslikem avznikd cerny oxid médnaty. Vznikly dusik neni uplné Cisty, protoze
vzduch obsahuje okolo 1 % argonu a dalSich vzacnych a netec¢nych plyn(i. Tomuto dusiku se
fika atmosféricky dusik.

Dalsi principialné odliSnou pfipravou je tepelny rozklad amoniaku. Pfi tomto postupu
vedeme amoniak pres praskovy nikl pfi teploté 1000 °C. Vodik poté od dusiku oddélime na
zakladé odlisSnych teplot varu. Timto postupem ziskame velmi Cisty dusik.

V primyslu se dusik dfive pfipravoval vedenim vzduchu pfes rozzhavené uhli nebo koks. Oxid

uhlicity se od dusiku odstrani promyvanim ve vodé jako vedlejsi produkt. Takto vznikly dusik
obsahuje okolo 1 % vzacnych a dalSich netecnych plynd a nazyva se opét atmosféricky dusik.
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Nejcastéjsim zplsobem zisku dusiku (a ten ndmi pouzivany pti pokusech tak ziskan byl) je
nizkoteplotni rektifikace zkapalnéného vzduchu a tvofi pfitom spiSe prebytky pfi vyrobé vice
zadaného kysliku. Pfi postupném ochlazovani nejprve dochazi k oddéleni kapalného CO,.
Déle dochazi ke zkapalnéni kysliku s dusikem pfipadné jesté argonem. Helium zUstdva plynné
atim je ze smési oddéleno (v€. jinych vzacnych plynd). Kapalnd smés je pak délena
v rektifikacni koloné. Predstava o frakéni destilaci, vyucovand na zakladnich a stfednich
Skolach, je jen zjednodusenim a ma daleko k prlmyslové realité. Velkokapacitni vyroba
dusiku vramci CR je realizovana napf. vpramyslové zéné Litvinov-Zaluzi (aredl spol.
Unipetrol RPA). Kromé pfimého expedovani se pfimo varedlu vyuZivd napf. kvyrobé
amoniaku a také jako dulezity prvek zajistujici bezpeénost umisténych chemickych vyrob.

NITBO

REFHJGEW’"’ED =

Obrazek 5 Nadoba na tekuty dusik, [zdroj:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Liquid_nitrogen_tank.JPG]

3.5.3 Pouziti

Amoniak anasledné znéj vyrobend kyselina dusicna jsou latky, kterych se wvyrabi
v chemickém prdmyslu velmi mnoho.

Amoniak hlavné jako hnojivo a chemicka Iatka k vyrobé dalSich amonnych a jinych sloucenin
a kyselina dusi¢na jako vyznamné oxidovadlo, které se pouziva ik dalSim anorganickym
a organickym syntézam.

Plynny dusik naléza vyuzZiti jako inertni atmosféra, napf. v prostredi, kde hrozi nebezpeci
vybuchu, pfi vyrobé integrovanych obvodl, nerezové oceli, pouzZivd se k plnéni oball
vyrobku, aby nedoslo k jejich zmackani a zvihéeni — napfiklad sacky s brambdrky.
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Dalsi velmi vyznamnou aplikaci dusiku jsou hnojiva. Dusikatd hnojiva jsou latky, které se
rostlinam doddvaji, aby rostly rychleji. Rostliny dusik nevylucuji a plné ho vyuzivaji k rdstu.
Rostliny, které byly hnojeny dusikatymi hnojivy, pozname podle velkého vzristu, velkych
list(l, ale takovéto rostliny se lehce ve vétru lamou a jsou celkové malo odolné.

Amoniak NH3 a jeho slouceniny jsou jednim z nejvyuzivanéjsich hnojiv v zemédélstvi. Plynny
amoniak se v posledni dobé stava nahradou freond v chladirenstvi. Amoniak se vyrabi
pfimou syntézou z plyn0 tzv. Haberovym procesem.

Dusi¢nan amonny NH4NO3 je dalsi ¢asto pouzivané hnojivo, bohaté na obsah dusiku. Dnes
se vsak stejné jako siran amonny (NH4)2SO4 a dusikaté vapno neboli kyanamid vapenaty
CaCN2 vyuzivda méné. Dusicnan amonny se také vyuziva k vyrobé vybusnin, bengalskych
ohnl a samozapalnych smési.

Mocovina (NH2)2CO neboli diamid kyseliny uhli¢ité se jako hnojivo v posledni dobé vyuziva
stale vice. Jeji vyroba je nendro¢na avelmi levna. Mocovina se také pouziva kvyrobé
kopolymerd, jako jsou naptiklad mocovinoformaldehydové pryskyftice.

Ostatni dusi¢nany, které se pouZivaji jako hnojiva, nejsou samy o sobé vyznamné. Pouzivaji
se hlavné ve smési s dalSimi latkami a vytvari tak komplexni hnojiva. Naptiklad dusi¢nan
sodny NaNO3 a dusi¢nan draselny KNO3.

Mimoradnych oxidacnich vlastnosti slouc¢enin dusiku svalenci N+5 se jiz od davnovéku
vyuziva pfi vyrobé explozivnich latek. Jiz v starovéké Ciné byla zndma vyroba stfelného
prachu, jehoZ podstatnou slozku tvori dusiénan sodny nebo draselny. V soucasné dobé se
vtomto oboru uplatiuji spiSe organické slouceniny, at jiz jde o nitroglycerin nebo
trinitrotoluen (zkratka TNT).

Jako palivo raketovych motor( se v minulosti pouZivala jak kyselina dusi¢na jako oxidacni
Cinidlo, tak hydrazin jako zdroj spalovaného vodiku.

Organické slouceniny dusiku, jako napfiklad aminy, se pouzivaji k vyrobé barviv a léCiv. Jiné
dusikaté organické derivaty se pouZzivaji napriklad k vyrobé indikator( v analytické chemii.

3.5.4 Kapalny dusik

Pokud za béZznych podminek plynny dusik ochladime na teplotu varu (-196 °C), zkapalni. Nase
zkuSenost (studentd a Zakl) s varem souvisi s varem, s kterym pfichdzime do styku nejc¢asté;i
— s varem vody. Voda méni své skupenstvi z plynného na kapalné pfi teploté 100 °C. Var tedy
mame spojen s vysokou teplotou. Je vhodné poukdazat na to, Ze var nemusi probihat za
vysoké teploty, ale Ze je tato teplota pro kazdou latku specificka. Pro dusik je tato teplota jiz
zminénych -196 °C. Kapalny dusik je pomérné nenakladny aje velmi vhodnou latkou pro
experimenty s nizkymi teplotami.
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Obrazek 6 Nalévani tekutého dusiku [zdroj: http://files.molekularnikuchyne-
eshop.cz/system_preview_200000103-5083a52772/tekuty%20dusik.jpg]

Lécba kapalnym dusikem vyuziva nizkych teplot a patfi mezi fyzikalni terapeutické metody.
V kozni mediciné se kapalny dusik pouzivd na kryolécbu kiZze (napft. klécbé loZiskovych
vypadavani vlasd), na povrchové destrukéni oSetfeni klize (zmény klZe v souvislosti
s chronickym plsobenim UV zareni, napriklad solarni keratdzy, ploché virové bradavice na
obliceji aj.) nebo na hlubsi kryodestrukci kidze (virové bradavice na koncetinach a nékteré
kozni utvary).

3.5.5 Pokusy s kapalnym dusikem

e Prelévani dusiku ztermosky do polystyrénové nadoby (viz obrazek 6), pozorovani
ochlazené vlhkosti obsazené ve vzduchu v podobé kotouct mlhy.

e Zmrazeni raznych pfredmétd — rychlé zmrazeni vody ve zkumavce, lihu ve zkumavce.
Zmrazenim listu ze stromu dojde ke zmrazeni vody v ném obsazZené, list je potom kiehky
a velmi snadno se lame.

e ZmensSeni objemu ochlazené latky — nafouknuty baldnek po koupeli v tekutém dusiku
rapidné zmensi svlj objem. Obrazek 7.

Obrazek 7 Balének zmrazeny v tekutém dusiku [zdroj
http://www.physics.umd.edu/lecdem/services/demos/demosi4/i4-52.htm]
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Obrazek 8 Pohyb v dusiku ochlazené kridy

e Pohyb zmrazené kfidy po hladkém povrchu stolu na vrstvé plynného dusiku. Obrazek 8.

e Leidenfrostliv jev. Tento jev je pozorovan pfi dotyku kapaliny s objektem, jenz je
o mnoho teplejsi nez kapalina. Dojde k prudkému odpareni ¢asti kapaliny atato para
brani dalsSimu ohrevu kapaliny. Mezi kapalinou a pevnou latkou tak nepUsobi pritazlivé
sily a kapalina zaujme tvar koule. Tento jev miZeme pozorovat napriklad pri dotyku vody
a povrchu horké plotynky varice. Zde se navic mizZe kapalina v podobé kulicky volné
pohybovat po rozpaleném povrchu a klouze po vrstvicce pary. S tekutym dusikem lze jev
pozorovat pri styku se stolem (teplota stolu vici kapalnému dusiku velmi vysoka).

Obrazek 9 Leidenfrostliv jev, dusik na stole [zdroj http://www.popsci.com/diy/article/2010-
08/cool-hand-theo]
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e Dotek dusiku aholé ruky. Také zde je pozorovatelny Leidenfrostlv jev. Vrstvicka
odpareného dusiku brani v kontaktu holé klze a vlastniho kapalného dusiku. Pokud je
doba kontaktu mezi dusikem a rukou kratka, zabrani vrstva odpafeného dusiku popaleni
ruky vlivem nizké teploty.

e A /I {}1 mm

Obrazek 10 Leidenfrostlv jev, nakres [zdroj
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:BoilingWaterdropletLeidenfrost.png]
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Obrazek 11Kontakt kapalného dusiku a ruky [zdroj http://www.popsci.com/diy/article/2010-
08/cool-hand-theo]

3.6 Supravodivost

Supravodivymi nazyvame latky, které pfi ochlazeni pod jistou kritickou teplotu vykazuji
snizeni elektrického odporu na nulu a dokonalého vytésnéni magnetického pole ze svého
objemu. Za objev supravodivosti obdrzel holandsky fyzik Heike Kammerlingh Onnes v roce
1913 Nobelovu cenu. Zjistil, Ze pokud je rtut ochlazena pod cca -270 °C, ztrati elektricky
odpor. Takto nizkych teplot jen za pomoci kapalného dusiku nelze dosdhnout. Aby bylo
moZné jevy spojené se supravodivosti demonstrovat i na Skolské urovni, bylo nutné pockat na
objev takzvanych vysokoteplotnich supravodi¢i. To néjakou chvili trvalo. Jesté v roce 1960
byla jako latka s nejvyssi kritickou teplotou zndma slitina NbsGe. Jeji kriticka teplota byla cca
-250°C, tedy stéle mimo moZnosti kapalného dusiku.

Obrazek 12 Levitace magnetu nad supravodic¢em
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V roce 1986 byl v laboratofich IBM pfipraven prvni keramicky supravodi¢ s kritickou teplotou
-238 °C. Rok poté byla pfipravena latka s kritickou teplotou -183 °C, co? je jiZ teplota za
pomoci kapalného dusiku dosazitelnd. Tim se oteviela cesta k supravodivosti i ,amatérim®.
Latky s nizkou kritickou teplotou totiz bylo nutné chladit velice drahym tekutym héliem. Jak
jiz bylo zminéno, pro vysokoteplotni supravodice je dostacdujicim chladivem kapalny dusik,
ktery je mnohonasobné levnéjsi. Nyni je rekordmanem na poli vysokoteplotni supravodivosti
slouéenina s kritickou teplotou -135 °C. Studentim na seminéafi byl demonstrovan MeisnerQv
jev.

Ten byl objeven az vroce 1933 ajedna se odokonalé vypuzovani magnetického pole
z objemu supravodi¢e. Pokud nad supravodivy materidl umistime magnet, dojde
k vypuzovani magnetického pole od vzorku a magnet se za¢ne nad supravodicem vzndset.
MuUzeme tedy fici, Ze supravodi¢ je dokonalé diamagnetikum (presnéji plati pouze pro
supravodice I. typu).

V praxi je supravodivé levitace vyuzito v konstrukci vlaki MAGLEV. Na bocich vlaku jsou
umistény supravodivé civky a dalsi, tekutym dusikem chlazené civky, jsou umistény
v kolejisti. Magnetické pole obou civek spolu interaguje a tvofi silu, kterd je schopna udrzet
cely vlak ve vysce 5-10 cm nad kolejemi.

Obrazek 13Levitujici vlak Transrapid v Némecku [zdroj
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Transrapid.jpg]

Vlak se tak pohybuje bez tfeni mezi koly a kolejemi. Energetické naroky na pohon vlaku jsou
pak mnohondsobné mensi nez pfi pouZiti klasickych vagont. Dalsi velkou vyhodou je také
nizkd hlucnost vlaka. | pfi rychlosti nad 200 km/h je hluk srovnatelny s nakladnim autem
pohybujicim se rychlosti 40 km/h. Dalsi vlastnosti [zdroj
http://www.svazdopravy.cz/html/cz/maglev.html]:

e provozni rychlost do 400-500 km/h,
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e bezkontaktni levitace bez opotrebeni, technologie vedeni a pohonu nezavisla na treni,

e velké zrychleni, vysoky brzdny vykon,

e bez kontaktu s vodici drahou a diky plynulé regulaci rychlosti (ne po krocich) je jizda
stabilni a pohodin3,

e bez vykolejeni a kolizi, tedy i vysoka bezpecnost,

e nizsi hluénost ve srovnani sjinymi dopravnimi prostiedky pohybujicimi se stejnou
rychlosti,

e bez emisi zplodin hofeni a jinych znedistujicich latek jak uvnitf vozidla, tak i podél trati,

e magnetické pole uvnitf vozidla ivné je srovnatelné se zbytkovym geomagnetickym
polem, je mnohem nizsi nez napt. kolem vysousece vlasu, resp. nez slozky vyskytujici se
v elektromagnetickém spektru,

e nizka specificka spotfeba energie a nizké provozni naklady,

e flexibilni volba trasy vodici drahy vzhledem k malym polomérlim zakfiveni a vysoké
stoupavosti (10 %),

e minimalni Uzemni naroky na vodici drahu,

e vlak pevné obepina vodici drahu (vykolejeni je vylouceno),

e na rozdil od dvoukolejného provozu s moznosti obratu nikdy nedojde k ¢elnim kolizim
dvou vlakd,

e ani kolize zezadu se nikdy nevyskytuji, nebot vlak je napajen energii pouze vjednom
napajecim useku.

Jsou zde ovSsem nemalé energetické naroky na chlazeni civek jak na vlaku, tak na kolejich, coz

zatim brani jejich vétSimu rozsifeni.

Nejblize od CR je mozné vlaky na magnetickém pol$tafi pozorovat v Dolnim Sasku u mésta

Lathen. Némecky systém MAGLEVU se nazyvd Transrapid avCiné je moiné se
,magnetickym* vlakem svézt od roku 2002 na trati spojujici centrum Sanghaje a letisté.

Prvni komercni projekt v Evropé byl ohlasen v roce 2007 v Mnichové. Vlak zde mél spojovat
letiSté a centrum Mnichova. V bfeznu 2008 byl vSak projekt zastaven z dlvodu chybného
odhadu naklad(. PUvodni ndklady 1,85 miliard eur se zvysily az na 3,4 miliardy.
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Obrazek 14 Maglev v Japonsku zdroj[http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:JR-Maglev-MLX01-
2.jpg]

Na workshopu byla pfedvedena magneticka levitace dusikem podchlazeného supravodice
a magnetu, na kterém byl umistén setrvacnik.

Obrazek 16 Setrvacnik levitujici na magnetickém polstari

3.7 Levitace a létani s fyzikou
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Workshop se pokousel demonstrovat jednotlivé sily, jez mohou pusobit jako antigravitacni,
a tedy umoznit levitaci. Za normalnich podminek padaji télesa plisobenim tihové sily k zemi.
Aby se téleso vznaselo, je na néj nutné plsobit silou, jez bude namitena proti této tihové
sile. Mozné levitacni (proti tize pUsobici) sily jsou pfedstaveny v nékolika experimentech.

3.7.1 Vztlakova sila

Na historickém pfrikladu vzletu bratfi Montgolfierl byla studentiim a Zzakim predstavena
vztlakova sila. Pokud existuje rovnovaha tihové a vztlakové sily (a téleso neni podrobeno
vlivu jinych sil), téleso se vznasi. Vice o vztlakové sile viz http://cs.wikipedia.org/wiki/Vztlak.
Princip vzndaseni baldnu Ize popsat podobné jako plavani télesa v kapaliné. Popsany princip
byl demonstrovan na balénu vyrobeném z plastikovych sackli do kose, ohfev vzduchu
obstaral fén, napf. http://fyzweb.cz/materialy/debrujari/modely/balon.php.  Vice
o balénovém létani: http //cs. W|k|ped|a org/W|k|/Bann
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Obrdzek 17 Baldn bratfi Montgolfiert

3.7.2 Magneticka sila
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Existence magnetli s dvéma druhy péli (severnim ajiznim) je jisté témér vSem zndma.
Ovsem pouzit jeden magnet a cekat, Ze druhy, pfiblizeny opacnym pdlem, se bude nadnaset
asetrvavat na misté, by bylo naivni. Ernshawlv  teorém stanovuje
(http://en.wikipedia.org/wiki/Earnshaw's_theorem), Ze nelze vytvofit systém ve stabilni
rovnovaze jen Cistou magnetickou nebo elektrostatickou interakci. Aby tedy magnety mohly
yviset” jeden nad druhym adruhy se vznasel v magnetickém poli prvniho magnetu, je
potfeba néjak magnet stabilizovat. Tohoto vyuZiva i mnoZstvi komercnich pfistroju (spiSe
hracek), napt. http://fyzmatik.pise.cz/98309-levitron-levitujici-disk.html. Hracka levitron,
popsana na této strance, vyuZiva pro stabilizaci ,setrvacnikového efektu” (toho, Ze se rotujici
setrvacnik snaZi udrZet orientaci své osy v prostoru). Jind predvadéna hracka, levitujici globus
(http://www.levitron.cz), zase vyuZivad stabilizace pomoci pfidavnych magnetickych poli
fizenych zfejmé magnetorezistory.

Obrazek 18 Levitron vznasejici se v magnetickém poli

3.7.3 Elektrostaticka sila: Dalsi predvadéna hracka

(http://www.thinkgeek.com/geektoys/science/af4c/) ukazuje elektrostatické odpuzovani
pomoci naboje vytvofeného miniaturnim Van de Graaffovym generatorem. Naboj je
pfenesen na lehky prouzek hlinikové fdlie, tento je pak odpuzovan od tycky se zabudovanym
generatorem. Pohybem hlky je moZzné i ,fidit“ pohyb hlinikového prouzku.
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Obrazek 19 Elektrostatické odpuzovani stejnych nabojl

3.7.4 Lifter, asymetricky kondenzator:

Predvadény jev byl poprvé pozorovan ve dvacatych letech dvacatého stoleti Thomasem
Townsendem Brownem pfi pokusech s Coolidgeovou trubici. Pozoroval, Ze pti zapnuti
trubice se tato snazi pohybovat smérem zpét, proti sméru emitovaného zareni.

Jev Ize v laboratornich podminkdch demonstrovat konstrukci tzv. lifteru.

Lifter je asymetricky kondenzator, tedy takovy kondenzator, u néjz je velka geometricka
odlisSnost kladné a zaporné elektrody. Jedna z moznych konstrukci je na obrazku 21. Pravé
pro tuto odliSnost nazyvame lifter asymetrickym kondenzatorem.
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C O

malé kladna elektrods

zoroj vysokéhno  —
rapeti
velka Taporna elektroda

Obrazek 20 Princip lifteru

Samotnou konstrukci pak ukazuje obrazek 22. Funkci malé kladné elektrody plini tenky
médény dratek, funkci zaporné elektrody alobalovy obal lifteru.

Pokud na tenky dratek prilozZime kladny a na alobal zaporny pdl vysokého napéti, vznikne
silny proud vzduchu smérem doll od lifteru a s trochou Stésti se lifter vznese. Jako zdroj
vysokého napéti byl pouZit pocitacovy monitor. Vice o konstrukci lifterl napf. na
http://jnaudin.free.fr/lifters/main.htm.

Hotovy lifter ukazuje obrazek 23.

tenksy dratek, kladna elekiroda

‘ 30 mm mezera

S T

&ocm
halza

tenks alobalovs fiolie
Zaporna elektroda

Obrazek 21 Hotovy lifter
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Obrazek 22 Lifter "v akci" [zdroj http://elektronik.webz.cz/img/lifter2.jpg]
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4 Pouzita literatura a dalsi zdroje
[1] http://www.vernier.cz/uvod/rozcestnik
[2] KIELBUSOVA, Zderika. Motivace a aktivizace Zdké ve vyuce fyziky — Experimenty s plyny.

Plzen, 2009. 180 s. Rigordzni prace. Zapadoceska univerzita v Plzni, FPE, katedra obecné
fyziky.

http://www.kozni-kromeriz.cz/dusik/dusik.html

http://cs.wikipedia.org/wiki/Dus%C3%ADk
http://www.svazdopravy.cz/html/cz/maglev.html

http://cs.wikipedia.org/wiki/JR-Maglev
http://www.fzu.cz/popularizace/supravodivost-a-levitace

5 Zaveér

V ramci workshopu bylo Zaklm nékolika zakladnich Skol predvedeno nékolik zajimavych pokust
z rliznych oblasti fyziky s pfihlédnutim ke vztahu k Zivotnimu prostredi. Pokusy byly studenty pftijaty
s velkym nadsenim a vyvolaly znaény ohlas a mnozZstvi dopliujicich dotazd. Cely fyzikalni blok byl
koncipovan z pokusl, se kterymi na skolach spiSe nepfrisli do styku (tekuty dusik, vysoké napéti, ...),
a mél ukazat, jak rliznoroda fyzika muizZe byt aZe to neni jen véda plna suchoparnych vzorcd.

Doufame, Ze se nam podafilo pfispét alespori malou troskou ke zvySeni zajmu o pfirodovédné
pfedméty.
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