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_ VIRO 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 Hlavnicile

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

4.2 Dilcicile

Vyznam predpoveédi pocasi pro odvétvi lidské Cinnosti, 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(, hustota klesa se vzdalenosti od zemského povrchu. Bylo zjisténo, Ze
v ur¢itém objemu vzduchu je 21 % kysliku, 78 % dusiku, 1 % jinych plynnych Iatek. 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.
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Atmosféra Zemé, podtlak, pretlak PERIMENT

Sklenénou trubici cca 1 m dlouhou, na
jednom konci zatavenou, naplnili rtuti.
Trubici uzavreli, obratili zatavenym koncem
vzhlru aponofili do rtuti vnadobé. Po
uvolnéni zatky pozorovali, Ze <¢ast rtuti
vytekla do nadoby. Rtut se v trubici ustalila
tak, Ze vzddlenost mezi hladinou rtuti
v trubici a v nadobé byla asi 76 cm. Tato
vzdalenost zlistdvala stejnd, ikdyz trubice
byla delsi nebo byla naklonénd. Nad rtuti
v trubici se wvytvorilo vzduchoprazdno
(vakuum).

<V

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.

Pfetlak je v pneumatikdch, ve sprejich, v uzavienych lahvich snapoji s obsahem oxidu
uhlicitého, pretlaku se vyuziva pfi stfikani barev, v pneumatickych nastrojich, nadoby
s velkym pretlakem vyuzivaji potapéci, kosmonauti, |ékafi, svaredi 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 pouzZiva otevieny manometr, velky pretlak
se v praxi méri pomoci deformac¢nich manometr.

8 | | FYZIKA - 2. stuperi 28
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XPERIMENT Atmosféra Zemé, podtlak, pretlak

b

Obr. 1 Otevreny kapalinovy manometr.

Obr. 2 Deformac¢ni manometr.

| FYZIKA - 2. stupei 2§ | | 9
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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 zdznamového archu-tabulky pro zapis hodnot tlaku.

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

e Promyslet zplsob zdznamu pocasi v jednotlivych dnech.

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

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.

10 | | FYZIKA - 2. stuperi 28
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XPERIMENT Atmosféra Zemé, podtlak, pretlak

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

4) Zjistéte, na jaky tlak se obycejné husti pneumatiky riiznych osobnich a nakladnich
automobild.

5) Vytvorte néjakym zplisobem (pumpickou, injekéni strikackou, usty) pretlak a podtlak.

6) PoloZte gumovy zvon (pouziva se na uvolnéni odpadud ve vytoku umyvadla), na hladkou
podlozku a silné ho k ni pfitisknéte. Pak ho zkuste odtrhnout. Vysvétlete.

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

8) Proc stoupd voda v brcku, kterym pijete dzus z krabicky?
9) Predvedte a vysvétlete pouziti kapatka

a. na obou koncich otevieného

b. opatfeného gumovou barikou.

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

a. Jakou zmeénu atmosférického tlaku pozoruje Clovék, ktery sjizdi
s aneroidem v ruce do dolu?

| FYZIKA - 2. stupei 2§ | | 11
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Atmosféra Zemé, podtlak, pretlak PERIMENT

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

12) Vysvétlete Cinnost injekcni stiikacky pri nasavani [é¢ebného roztoku z ampule do
strikacky.

13) Kdyz pijeme ze sklenéné ldhve, musime dovnitf poustét vzduch. Proc? Co se stane, kdyz
se pokusime vysat limonadu z lahve a nepustit dovnitf vzduch? Zkuste to.

14) Uvedte alespon tfi lidské Cinnosti, které znecistuji atmosféru.

Vylustéte Sifru:
2/8/6/666/7777/333/333333/777/2

Napovéda: Pouzij mobilni telefon.
Reseni: ATMOSFERA
8 Metodické poznamky

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

12 | | FYZIKA - 2. stuperi 28
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XPERIMENT Fazovy diagram vody

Fazovy diagram vody
Mgr. Josef Vesely

1 Ukol

1.1 Ovéreni zavislosti teploty tani a varu vody na tlaku, sestaveni fazového
diagramu vody

2 Casova dotace

1 az 2 vyucovaci hodiny

3 Pomicky a material

Vyvéva s manometrem, kadinka, teplomér, dvé misky, kosticky ledu, PET lahev s ledem,
tenka struna, dvé zavazi 3 az 5 kg.

4 Hlavni a dilci cile

4.1 Hlavnicile

4.1.1 Pochopenifazového diagramu vody a moznosti jeho ovérovani

4.2 Dilcicile
4.2.1 Uvédomit si vyznam mimoradnych vlastnosti vody v ptirodé a jeji vyznam pro vznik
a udrzeni Zivota

5 Mezipredmétové vztahy a presahy

Biologie, Ekologie, Zemépis, Astronomie

6 Obecny uvod k tématu

Télesa jsou tvorena latkou. Rozdil mezi télesem a latkou viz napfiklad [1]. Téleso ze Zeleza, z
ledu, ze Zuly nebo z hliniku ma stdly tvar i objem, zménit se daji jen plsobenim velké sily.
Téleso z vody, rtuti, petroleje ¢i benzinu méni tvar snadno, ale objem zUstava prakticky staly.
Vzduch méni snadno tvar i objem. Vzduch je smés plyna (dusik, kyslik, oxid uhli¢ity, vodni
para a daldi). Uvedli jsme tfi zakladni skupenstvi latek — skupenstvi pevné, skupenstvi
kapalné, skupenstvi plynné.

Proc¢ jsou nékteré latky pevné, jiné kapalné nebo plynné? U nékterych latek (med, asfalt) je
dokonce zarazeni problematické. Kazda latka se muiZe vyskytovat ve vsech trech
skupenstvich, zalezi na fyzikalnich podminkach — na teploté a tlaku. U krystalickych latek
muUzZeme urcit teplotu tani a tuhnuti v zavislosti na tlaku. Pokud tuto zavislost vyneseme do
grafu, kterému fikdme p - T diagram, dostaneme k¥ivku tani (a tuhnuti) obr 1.
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Kfivka ma obvykle priibéh | (zelend), to znamena, Ze pfi vy$sim tlaku se teplota tani snizuje.
U vody je tomu opacné, pfi vyssim tlaku je teplota tani nizsi (kfivka Il — modra). V obou
pripadech krivka zacina v bodé A, posledni bod ,nahofe” vsak nema.

A II
P [

>

obr.1 - kfivka tani I

Podobné Ize urcit na zakladé méreni zavislost teploty varu na tlaku. V diagramu dostaneme
krivku syté pary obr. 2. Syta para se vytvori nad kapalinou v uzaviené nadobé. Je s kapalinou
vV rovnovazném stavu.

A
p

>

obr.2 - kiivka syté pary d

Pevna latka mlzZe prechazet ze skupenstvi pevného pfimo do skupenstvi plynného. Tento déj
se nazyva sublimace. Opacny déj se nazyva desublimace. Takto vznikaji snéhové vlocky nebo
jinovatka. Stav rovnovahy mezi pevnym a plynnym skupenstvim urcuje sublimacni kfivka
(obr. 3).
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A
P

obr.3 - sublimacni kfivka

Zakreslime-li vSechny tfi kfivky do jednoho diagramu, dostavame rovnovazny fazovy diagram
pro danou latku. Rovnovazny fazovy diagram pro vodu je na obr. 4. Bod A, ve kterém se

kterém m{zZe byt voda v kapalném skupenstvi. To je dlvod, pro¢ na povrchu Marsu nemuze
byt tekutd voda, nebot atmosféricky tlak na Marsu je mensi neZ tlak trojného bodu vody.
Bod K se nazyva kriticky bod, je dan kritickou teplotou a kritickym tlakem. Kriticka teplota je
nejvyssi teplota, pfi které mulze byt latka v kapalném skupenstvi. Teplota atmosféry na
Venusi je vyssi neZ teplota trojného bodu vody, proto ani na povrchu Venuse nemuze byt
tekutd vody.

A
p

voda

led

A

vodni para

obr.4 - fazovy diagram vody

Zakreslime-li vSechny tfi kiivky do jednoho diagramu, dostavame fazovy diagram pro danou
latku. Rovnovaziny fazovy diagram pro vodu je na obr. 4. Bod A, ve kterém se setkavaji

muzZe byt voda v kapalném skupenstvi.

FYZIKA - 2. stupei 2§ | | 15



METODICKE MATERIALY ENVI RO I
X

Fazovy diagram vody PERIMENT

To je ddvod, pro¢ na povrchu Marsu nemUze byt tekutd voda, nebot atmosféricky tlak na
Marsu je mensi nez tlak trojného bodu vody. Bod K se nazyva kriticky bod, je dan kritickou
teplotou a kritickym tlakem. Kriticka teplota je nejvyssi teplota, pfi které mlze byt latka v
kapalném skupenstvi. Teplota atmosféry na Venusi je vyssi nez teplota trojného bodu vody,
proto ani na povrchu Venuse nemUze byt tekutd vody.

Hodnoty tlaku a teploty uvedenych bodd podle [4] str. 151 jsou tA = 0,01°C, pA = 610,6 Pa,
tk = 374,15°C, pk = 22,13 miliond Pa.

Vidime, Ze voda je latka vyjimecnych vlastnosti, které umoznily vznik Zivota na Zemi. Velka
mérnd tepelnd kapacita vody stabilizuje v pfirodé teplotu. Anomalie vody (to znamen3, Ze
hustota vody se pfi ohfivani z teploty 0°C na 4°C zvétSuje) napfiklad umoZiuje prezimovani
vodnich ZivoCichll. Mensi hustota ledu v porovnani s vodou udrZuje pratocnost zamrzlych
tokd, snéhova pokryvka chrani zem pred promrzanim.

Nékteré vlastnosti vody si miZzeme ovéfit nasledujicimi pokusy.

7 Ovéreni snizovani teploty tani pri zvySovani tlaku
7.1 Pracovni postup (v bodech)

1. V PET lahvich nechame zmrznout vodu

2. Mezidveé lavice poloZzime dva dfevéné metry

3. Strunou spojime dvé stejnd zavazi

4. V zliZeném misté odfizneme plast z Iahve

5

PET lahev poloZzime na difevéné metry a pres obnazeny led zavésime strunu se zavazimi,
na podlahu pod ldahev dame lavor s molitanem nebo jinou mékkou latkou pro ztlumeni
narazu padajicich zavazi

Obr. 5 regelace ledu
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7.2 Poznamky k obrazku

Modry kruh pfedstavuje led o teploté t, pocatedni teplota musi byt nizéi nez =5 °C. Zluté
obdélniky predstavuji zavazi o stejné hmotnosti (kazdé 3 az 5 kg). Na obrazku je jiz
znazornéno ,zarezavani“ struny do ledu.

7.3 Vysvétleni pokusu

v i F\ -, . (. v
Pod tenkou strunou se vytvari veliky tlak (p = §)' Tim se snizi teplota tani na hodnotu mensi

nez je teplota ledu a led pod strunou roztaje. Vzniklad voda je vytlatena nad strunu, kde jiz je
normalni tlak a voda znovu zamrzne. Struna se tak postupné prorezava ledem, aniz by jej
rozdélila na dvé casti.

8 Méreni teploty varu vody za snizeného tlaku

Kadinku s vodou a teplomérem vlozime pod recipient vyvévy.
Zapneme odsavani.

Pozorujeme teplomér a manometr.

Odecteme teplotu a tlak, pfi kterych nastal var.

Pokus opakujeme s vodou o jiné teploté.

Vysledky zapisujeme do tabulky.

N o v bk w N oRE

Namérené hodnoty vyneseme do grafu (stupnice na ose p je logaritmicka).

8.1 Vysvétleni pokusu:
Na zakladé méreni zjistujeme, Ze voda mUze vafit i za nizsiho tlaku nez 100 °C. Teplota varu

vody se s klesajicim tlakem také zmenSuje.

8.2 Pozorovani sublimace
1. Jednu misku s kostkou ledu poloZzime na stul, druhou vloZime pod recipient vyvévy.

2. Zapneme odsavani, udrzujeme tlak na urcité drovni.

3. Pozorujeme led na obou miskach.

8.3 Vysvétleni a prtibéh pokusu
Led v misce na stole se nejprve ohtiva na teplotu tani (coz nevidime) a dalsi teplo ziskavané
tepelnou vyménou s okolnim vzduchem a podlozkou zpUsobuje tani ledu.

Led pod recipientem vyvévy se také ohfiva, ale zaroven sublimuje. Pozorujeme zmensovani
objemu ledu, aniz vznika odpovidajici mnozstvi vody.
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8.4 Tabulka pro zaznam méfieni zavislosti teploty varu vody na vnéjsim tlaku

Cislo méreni Tlak p / Pa Teplota varut /°C

8.5 Graf pro zaznam méreni zavislosti teploty varu vody na vnéjSim tlaku

A
p/ Pa
10° 1

10 T

10°

: : | : : >
20 40 60 80 100 t/°C

8.6 Metodické poznamky

e Pokus s regelaci ledu je tfeba zahdjit vidy na zac¢atku hodiny, je tfeba pocitat s delSim
prabéhem. Pokud led pfipravujeme v ,,mrazdku” s teplotou nizsi nez —15°C, je vhodné
lahev s ledem vyjmout zhruba dvacet minut pred za¢atkem hodiny.
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evvs

e Trojny bod udava nejnizsi tlak, pri kterém muze latka existovat v kapalném skupenstvi. Za
nizsi ho tlaku mizZe byt H20 pouze ve skupenstvi pevném — led, nebo ve skupenstvi
plynném — vodni para. Nizsi nez tlak trojného bodu vody je napriklad atmosféricky tlak na
Marsu.

e Kriticky bod udava nejvyssi teplotu, pri kterém muzZe latka existovat v kapalném
skupenstvi. Za teploty vyssi nez asi 374°C muUzZe byt H20 pouze ve formé vodni pary. Vyssi
teplota je napriklad v atmosfére Venuse.

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 Stupnici na svislé ose p Zakiim pfipravime.

8.7 Ocekavané vystupy RVP ZV

Zak: na zakladé provedenych méfeni a pozorovani lépe pochopi a zapamatuje si fazovy
diagram vody, Iépe porozumi mimoradnym vlastnostem vody a jejimu vyznamu v prirodé a
ve vesmiru.

8.8 Doprovodné otazky pro studenty, kvizy, ukoly aj.

8.8.1 Otazky
1. Jak se projevi mensi hustota ledu v porovnani s vodou pfi zamrzani vodnich nadrzi a

tok(?

2. Jaky jev se nazyva anomalie vody?

3. Vysvétlete rozloZzeni teploty vody v hlubsi vodni nadrzi v zimé a v |été.

4. Proc se vnitrozemské podnebi vyznacuje horkymi léty a studenymi zimami?

5. Stejnému mnozstvi vody v obyéejném hrnci a v Papinové hrnci doddvame stejné teplo.
Ve kterém se zacne voda dfive vafit? Ve kterém a proc dfive uvafime maso?

6. Pro¢ nemuZe byt na povrchu Marsu nebo Merkuru tekuta voda?

7. Pro¢ nemuZe byt tekuta voda na povrchu Venuse?

8. Na obrazku 3 je zakresleno rozdéleni teplot v hlubSim rybniku v rdznych rocnich
obdobich a teplota vzduchu nad hladinou rybniku. Srafovana ¢&ast v obrazku
D predstavuje led. Pfifadte jednotlivym obrazk(im roc¢ni obdobi. Pokuste se pfifazeni
zdUvodnit.

8.8.2 Kontrola

1. Mensi hustota ledu v souladu s Archimédovym zdkonem zapficinuje plovani jedu ve
vodé. Vodni nadrze a toky tudiz zamrzaji shora (od hladiny). Kdyby hustota ledu byla
vétsi neZ hustota vody, dochazelo by k zamrzani ode dna, coz by mélo velmi nepfiznivé
dlsledky pro pfezimovani vodnich ZivoCichll a pro pritok vody v tocich v zimnim obdobi.

2. Voda pfi tani za normalniho tlaku sv(j objem zmensSuje a tim zvétSuje hustotu. PFi dalSim
ohfivani zmenSovani objemu a zvétsovani hustoty pokracuje asi do 4 °C, kdy ma vody
nejvétsi hustotu.

| FYZIKA - 2. stupei 2§ | | 19



METODICKE MATERIALY ENVI RO I
X

Fazovy diagram vody PERIMENT

C D

10°C -10 °C
8 °C (/1111
T Py 0°C
u‘ 4°C 4 K 4°C ==

Obr. 6 ro¢ni obdobi

3. 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 1été naopak
smérem k hladiné teplota stoupa.

4. Ve vnitrozemi se méné projevuje vliv oceanli a mofi, jejichz voda se vzhledem k velké
meérné tepelné kapacité v lété ohfiva pomaleji nez vzduch a horniny a tim pfilehlou
pevninu ochlazuje. V zimé voda naopak pomaleji chladne a tim pevninu ohfiva.

5. Voda zacne dfive vafit v obycejném hrnci, kde vafi prakticky za atmosférického tlaku. V
Papinové hrnci vafi za zvySeného tlaku a tudiZz az po dosazZeni vyssi teploty. Maso vsak
uvafime dfive v Papinové hrnci, nebot je zde vystaveno plsobeni vyssi teploty.

6. Atmosféricky tlak na Marsu je nizsi nez tlak trojného bodu vody, tudiz podle fazového
diagramu vody nemUzZe na povrchu Marsu vydrzet H20 v tekutém stavu. Voda vytékajici
z nadoby by rychle z&asti zmrzla a zEasti se vypafila.

7. Teplota na povrchu Venuse je vyssi nez kriticka teplota vody.

8. Stav A: teplota vzduchu je vysoka, voda pfi hladiné je tepla, smérem ke dnu teplota
klesa. Tento stav odpovida létu.

Stav B: Teplota vzduchu je nizsi neZ teplota vody pfi hladiné, vzduch vodu ochlazuje.
Voda ma velkou mérnou tepelnou kapacitu, chladne pomaleji nez vzduch a horniny. Stav
odpovida podzimu. Na podzim se provadi vylov rybnika.

Stav C: Voda je chladnéjsi nez vzduch, ktery se rychleji ohral. 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
b) pevnym a plynnym
c) kapalnym a plynnym

Spravna odpovéd je

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

b) pro vétsinu latek rostouci

c)rostouci jen pro vodu

Spravna odpovéd je

3. K¥ivka tani ve fazovém diagramu je
a) pro vétsinu latek klesajici

b) pro vétsinu latek rostouci

c) klesajici jen pro vodu

Spravna odpovéd je

4. Voda mrzne pfri teploté 0°C.
a) ano

b) ne

c) zalezi na tlaku

Spravna odpovéd je

5. Maso nebo zeleninu uvafime v Papinové hrnci dfive nez v obycejném hrnci, protoze
a) pusobi na né vétsi tlak

b) plUsobi na né vyssi teplota

c) tvrzeni neni pravdivé

Spravna odpovéd je

| FYZIKA - 2. stupei 2§ | | 21



METODICKE MATERIALY ENVI RO I
X

Fazovy diagram vody PERIMENT

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

Spravna odpovéd je

2. Krivka syté pary ve fazovém diagramu je
a) pro kazdou latku rostouci

b) pro vétsinu latek rostouci

c)rostouci jen pro vodu

Spravna odpovéd je

3. Sublimacni krivka ve fazovém diagramu je
a) pro vétsinu latek klesajici

b) pro vétsinu latek rostouci

c) pro vsechny Iatky rostouci

Spravna odpovéd je

4. Voda vafi pri teploté 100°C.
a) ano

b) ne

c) zalezi na tlaku

Spravna odpovéd je

5. Na povrchu Mésice nemtiZe byt tekuta voda, protoze
a) by se rychle vsdkla do prachu

b) je tam tlak prakticky nulovy

c) tekuta voda tam byt muze, ale jen na osvétlené ¢asti Mésice

Spravna odpovéd je
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Kviz varianta C

v vaev

Ke kazdé otazce vyberte vidy nejvystiznéjsi z nabizenych odpovédi:

1. Kfivka tani ve fazovém diagramu predstavuje rozhrani mezi skupenstvimi
a) kapalnym a pevnym

b) pevnym a plynnym

c) kapalnym a plynnym

Spravna odpovéd je

2. Ktivka tani ve fazovém diagramu je
a) pro kazdou latku rostouci

b) pro vétsinu latek rostouci
c)rostouci jen pro vodu

Spravna odpovéd je

3. Krivka syté pary ve fazovém diagramu je
a) pro vétsinu latek klesajici
b) pro vétsinu latek rostouci
c) pro vSechny latky rostouci

Spravna odpovéd je

4. Voda ma nejvétsi hustotu pfi teploté
a) 0°C

b) 4°C

c) zalezi na tlaku

Spravna odpovéd je

5. Na povrchu Venuse nemuze byt tekuta voda, protoze
a) je tam pfilis vysoka teplota

b) je tam tlak prakticky nulovy

c) tekuta voda tam byt muze, ale jen na neosvétlené ¢asti Venuse

Spravna odpovéd je
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8.8.3 Metodické poznamky ke kvizu

Kviz mUZeme promitnout pomoci dataprojektoru a zaky nechame zapsat na papir spravné
odpovédi. Nutné je, aby dodrzeli spravné poradi odpovédi. Tam, kde odpovéd neznaji,
uvedou naptiklad ,0“.

Je také mozné kviz vytisknout a nechat psat odpovédi pfimo do zadani. Zde je vhodné text
pred tiskem zmensit tak, aby se na stranku zadani veslo dvakrat.

8.8.4 \Vybérové ukoly pro nadané zaky, napriklad pro ucastniky fyzikalni olympiady

1. Mnozstvi tepla L, potifebné pro vypareni kapaliny o hmotnosti m se vypocte podle vzorce
L, = ml,, kde I, je mérné skupenské teplo vypafovani. Jeho velikost zavisi na druhu latky
ana teploté, pri které kvyparovani dochazi. Srostouci teplotou se velikost mérného
skupenského tepla vyparovani zmensuje.

Kolik tepla je zapotiebi k tomu, aby se vlivem vyparovani snizila hladina pétihektarového
rybnika o dva centimetry?

Povrchova teplota vody je dvacet stupnid Celsia, hustotu vody pocitejte 1000 kilogramU na
metr krychlovy, mérné skupenské teplo vyparovani vody pfi dvaceti stupnich Celsia je asi 2,5
megajoull na kilogram.

2. Mnoistvi tepla L; potfebné pro roztati télesa o hmotnosti m ohfatého na teplotu tani se
vypocte podle vzorce L: = ml;, kde I; je mérné skupenské teplo tani. Jeho velikost zavisi na
druhu latky. Podobné pro sublimaci plati Ls= ml,.

Ledovy kvadr orozmérech 2 m x 1,5 m x 50 cm o teploté 0 °C z 80% roztaje azbytek
vysublimuje. Hustota ledu je asi 900 kg/m>. Mérné skupenské teplo tani ledu je 334 ki/kg,
mérné skupenské teplo sublimacni je 2,8 MJ/kg.

Kolik tepla kvadr pfijal ze svého okoli?

Kontrolni feSeni:

1. Vypiseme zadané veli¢iny a prevedeme jednotky na zakladni nebo odvozené:
$=5ha=50000m?% h=2cm=0,02m,/,=2,5MJ/kg=2500000J/ kg, p=1000 kg/m>.
Oznacime hledanou veli¢inu: L, =7?

Pouzijeme vzorec L,, = ml,, hmotnost vyjadfime pomoci hustoty a objemu:
m = pV = pSh

Numericky: L, = 1000 - 50000 - 0,02 - 2500000 ] = 2,5-10*2 ] =2 500 G} = 2,5 T)

Odpovéd: Ke snizeni hladiny rybnika vyparem je zapotrebi 2,5 terajaull tepla.

2. Oznaceni:

k]

a=2mb=15mc=50cm=05mm;=08mm,=02m,l; =334 —

kg
Ji M] J
= 334000 —, [, = 2,8 — 2800000 —;Q =?
kg kg kg

Redeni: Q = L, + L, = 0,8ml, + 0,2ml, = m(0,8l, + 0,21,)
|Q = abcp(0,81, +0,21,)|
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Numericky:
Q=2-15-0,5-900-(0,8-334000 + 0,2-2800000) J=1116720000] = 11 GJ

Odpovéd: Kvadr pfijal asi 11 GJ tepla.
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Optika, lidsky zrak — Experimenty a pozorovani pro ZS
PhDr. Jitka Soukupova

1 Napln

1.1 optika

1.2 svétlo, jeho Sifeni, zakon odrazu a lomu
1.3 experimenty na téma zakon odrazu a lomu
1.4 lidsky zrak

2 Casova dotace

2 vyucovaci hodiny

3 Hlavni a dilci cile

3.1.1 seznameni se s uivodem do optiky, zakony paprskové optiky, lidskym zrakem
3.1.2 propojeni souvislosti mezi zplsoby Sifeni svétla, zakonem odrazu a lomu
3.1.3 aplikace zakona odrazu a lomu v experimentech

3.1.4 zvySovani dovednosti pfi realizaci a prezentaci experimentt pfed publikem
3.1.5 vyvozovani spravnych zavéri z pozorovani a experimentu

4 Mezipredmétové vztahy

Matematika (geometrie, shodnd a podobna zobrazeni), biologie (oko), vytvarnd vychova
(pfedmét a obraz, perspektiva)

5 Klicové kompetence

Kompetence k uceni — zak je efektivné vyuziva v procesu uceni, planuje a organizuje vlastni
uceni, vyhledava a tfidi informace a na zakladé jejich pochopeni, samostatné pozoruje a
experimentuje, ziskané vysledky porovnava a vyvozuje z nich zavéry pro dalsi vyuZiti.
Kompetence k feSeni problémd - Zak rozpoznd a pochopi problém, premysli o
nesrovnalostech a jejich pticinach, promysli a planuje zplsob feseni problém(, ke kterym
vyuziva vlastnich Usudkd a zkuSenosti, je schopen vyhledat informace vhodné k fesSeni
problém{, vyuZiva ziskané védomosti a dovednosti, samostatné fesi problémy a vhodné voli
zpUsoby feseni.

Kompetence komunikativni - Zak formuluje a vyjadfuje své myslenky a nazory ucinné se
zapojuje do diskuze, obhajuje svlj nazor, toleruje nazor druhych lidi, avsak umi i vhodné
argumentovat vyuziva informacni a komunikacni prostiedky

Kompetence socialni a personalni — Zak spolupracuje ve skupiné, zapojuje se do diskuze v
malé skupiné i v celé tfidé, obhajuje svoje myslenky a nazory.
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Kompetence pracovni — Zak pouzivd bezpecné a ucinné pomdicky, 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 —Lom v rGznych kapalinach

Anotace:

Nasledujici fyzikdlni experiment ndm umoZni pozorovat v praxi dlsledky zakona lomu,
porozumét pojmu index lomu, velmi dobfe se na ném demonstruje vliv indexu lomu latky na
rychlost Sifeni svétla v daném prostredi.

Téma:
Optika, Sifeni svétla, zakon lomu

Trocha teorie:

Optika patfi spolu s mechanikou mezi nejstarsi fyzikalni discipliny. Zabyva se svétlem,
zakonitostmi jeho Siteni a déji vznikajicimi pfi vzajemném puasobeni svétla a latky. Pro
Clovéka ma znalost optiky velky vyznam, protoze prostfednictvim zraku (jednoho z péti
smysli) prijimame vice nez 80 % vsech informaci.

PFi dopadu svételného paprsku na vylesténou plochu nastava odraz. Vylesténi kovové plochy
pokryté ochrannou vrstvou nazyvame zrcadla.

Uhel dopadu a odrazu jsou stejné velké, odrazeny paprsek zlistava ve stejné roviné jako
paprsek dopadajici.

rovina dopadu

k!

k kolmice dopadu
o uhel dopadu

o uhel odrazu

Pti prechodu paprsku z jednoho prihledného prostredi do jiného prihledného prostredi
nastava lom. Podle optické mohutnosti jednotlivych prostiedi se mlzZe jednat o lom ke
kolmici — z opticky tidSiho do opticky hustSiho prostfedi (napf. z vody do skla) nebo lom od
kolmice — z opticky hustSiho do opticky fidsiho prostredi (napf. z vody do vzduchu).
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voda voda

= ~
% AN
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slelo

vzduch

Svétlo se Sifi velmi vysokou rychlosti, ve vakuu je to pfiblizné 300 000 km/s. V ostatnich
prostredich je rychlost svétla mensi. [1]

Lidské oko je Cidlem zraku. Zakladem lidského oka, jez ma pfiblizné tvar koule o priiméru cca
2,4 cm, je spojna cocka. Obraz se u zdravého oka vytvari na sitnici, kterd obsahuje velké
mnoZstvi bunék citlivych na svétlo — Cipku a tycinek. [3]

Oc¢ni ¢octka 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 vytvofené obéma
oCima, které jsou nepatrné prostorové posunuty, umoznuji prostorové vidéni. Podminkou je
soucasny pohled obéma ocima a zobrazeni pfedmétu na odpovidajicich mistech sitnice, a to i
pfi pohybu oci a hlavy. Pfi pozorovani predmétl vzdalenych vice nei 250 m toto
stereoskopické vidéni mizi, prestavaji se vnimat vzdalenosti mezi predméty. Lidské oko
dokaze rozlisit 130 az 250 Cistych barevnych odstin(i. Poruchami barvocitu trpi asi 4 % lidi a u
muzu je vyskyt této poruchy témér dvacetkrat ¢etnéjsi nez u Zen.

Pomiucky:
vyssi prahlednad sklenice, ¢tvrtka s namalovanymi svislymi rovnobézkami, bréko, olej, voda

Provedeni:

Sklenici naplnime ze dvou tietin vodou a z jedné tretiny olejem. Nechame ji nékolik minut
v klidu stat, aby olej i voda utvofili souvislé izolované vrstvy. VloZzime dovniti brcko a pfi
pohledu z boku pres olej i vodu pozorujeme v misté oleje brcko Sirsi nez ve vodé. (viz obr. 2)

Vysvétleni:

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

Mozné obmény:
e misto brcka mlizeme za sklenici postavit ¢tvrtku se svislymi rovnobézkami (viz obr. 1),
e experimentujeme s rlznymi typy ¢ar a ponorenych téles,

e za sklenici postavime ctvereckovany papir a pozorujeme rozdilné chovani car ve
vodorovném a svislém sméru ve vodé a v oleji.
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Cas:
Priprava pokusu a pfiprava vsech pomUcek 3 minuty
Vyroba soustavy rovnobézek 2 minuty
Realizace a vyzkouseni pokusu 5 minut
Uklid 5 minut
Celkem 15 minut
Dale je mozna diskuse nad pokusem a jeho modifikace 5 minut
Fotodokumentace:

- ;ﬁ
L]

Obr. 1 Lom na vodé a oleji — soustava rovnobézek (Foto: J. Soukupova)
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Obr. 2 Lom na vodé a oleji — ndpojové bréko (Foto: J. Soukupovad)

Ukoly k experimentu (25 minut):

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

2. Pomoci posuvného méfidla zmérfte tloustku vami vytvorenych svislych rovnobézek a
tloustku jejich obrazl pres vodni ¢ocku a olejovou ¢ocku.

3. Jaké rozdily pozorujete u stfedu sklenice a u jejich okraj, proc¢?

6.2 experiment — Otocné kotouce

Anotace:

Ve skupinach si vyrobime rlizné otocné kotouce s jednoduchym ,filmem* a barevny otocny
kotouc.

Téma:
Optika, lidsky zrak, setrvacnost oka

Trocha teorie:

Setrvacnosti lidského oka rozumime schopnost rozeznat dva nasledujici svételné viemy jako
oddélené. Obvykle se udava setrvacnost zraku 0,1 s.
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Setrvacnosti lidského oka vyuzZiva televize a film. Pfi ,spravné" frekvenci stfidani filmovych
zabéru na platné v kiné nebo obraz(i na televizni obrazovce muZeme vnimat plynuly pohyb
obrazl na filmovém platné v kiné nebo na televizni obrazovce. Zminéna ,spravna" frekvence
se pohybuje okolo 25 snimk( za sekundu. Obvykle se pfi sledovani filmu podivame na 24
raznych snimk( za 1 sekundu. [2]

Phenakistoskop je otocny kotou€ se Stérbinami. Mezi Stérbinami jsou rozkresleny postupné
jednotlivé faze pohybu. Postavime se pred zrcadlo a drzime kotouc obrazky smérem k
zrcadlu. Roztocime ho a divdame se pres Stérbiny kotouce do zrcadla. Obrdzky se spoji do
plynulého pohybu.

Pomiucky:

Ctvrtka s predtisténym kotoucem, pastelky a fixy nebo lepidlo a barevné papiry, tuzka,
napinacek, nadsténné zrcadlo

Provedeni:

Ze cCtvrtky nebo kartonu vystfihneme podle 3ablony kotouc se Stérbinami (viz obr. 3),
rozvrhneme si obrazky do jednotlivych poli a nakreslime je, - mensi déti mohou kotouc
vyzdobit libovolné tfeba polepenim vybranych &asti barevnymi puntiky. Spendlikem nebo
napinackem otocny kotouc pfipevnime k tuzce, kterd nam slouzi jako drzatko. Pfesuneme se
pred zrcadlo a kotou¢ roztocime podle osy Spendliku a pres Stérbiny pozorujeme obraz
v zrcadle. (viz obr. 4)

Vysvétleni:

Pric¢ina rozpohybovani obrazk( je dana fyziologii lidského oka. Stfidaji-li se obrazy prichazejici
na sitnici dostatecné rychle, projevi se tzv. setrvacnost viemu a obrazy jsou vnimany jako
plynuly pohyb. Stejného principu vyuziva film, televize, animace, atd. Pfi urcité frekvenci
lidské oko neodlisi dva body jako izolované. Jedna se o vlastnost lidského oka, kterou
nazyvame setrvacnost. Oko neni schopno zaznamenavat kontinualni tok svételné informace,
protoZe zpracovani svételného podnétu oku a nervovému systému urcitou dobu trva. Tato
doba Cini zhruba jednu Sestndctinu sekundy. Pokud tedy pfijdou svételné podnéty do oka
v ¢asovém rozmezi kratSim neZ tato doba, vnima oko sledovanou scénu kontinudlné. Z
jednoduchého izolovaného obrazce v klidu vidime pfi otaceni napfiklad souvislé kruhy rGzné
tloustky a barvy dle vychoziho obrazku. MzZeme vytvofit i maly film — pohybujici se postava,
atp.

Mozné obmény:
e na kotou¢ mlizeme nalepit obrazce z barevného papiru

e experimentujeme s vytvorenim jednoduchého filmu — sportovec zveda Cinku a podobné

e kotouc rozdélime na 6 ¢asti a vybarvime zakladnimi barvami

Cas:

Pfiprava pokusu a pfiprava vSech pomucek 5 minut
Vyroba phenakistoskopu 15 min
Pozorovani obrazu v zrcadle 10 minut
Uklid 5 minut
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Celkem 35 minut
Dale je moZnd diskuse nad pokusem a jeho modifikace 5-10 minut
Fotodokumentace:

prazdna Sablona [4]

Obr. 4 Sledovani obrazu v zrcadle (Foto: J. Soukupova)
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Ukoly k experimentu (15 minut):
1. Vytvorte nékolik barevnych i cernobilych kotoucl, s oblymi i hranatymi tvary.

2. Pozorujte vysledny obrazec pfi otaceni kotoucem v zavislosti na tvaru obrazcd, jejich
rozloZeni a barvach.

3. Jaké rozdily pozorujete pfti rizné frekvenci otaceni kotouce.

7 Pouzita odborna literatura a informacni zdroje:

[1] Rauner Karel a kol., Fyzika 7 — ucebnice pro zakladni Skoly a viceleta gymnazia, Plzen,
Fraus 2005

[2] Soukupové Jitka, Rigorézni prace, Skolni a volnocasové aktivity vedouci ke zvy3ovani
zajmu 7aka o fyziku, ZCU Plzeni, Pedagogicka fakulta 2008

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

[4] http://nellisipila.wordpress.com/tag/phenakistoscope/

fotografie:
vlastni zdroj autora —J. Soukupova
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Pracovni list

1. Dopln 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 . Na
prekdzkach muize svétlo ménit svlij smér. Na vyleSténych prekdzkach — zrcadlech se

svétlo a na rozhrani pruhlednych prostredi se svétlo

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

Volte aspon cCtyfi rlizné velikosti pisma pfi stejné vzdalenosti predmétu ioka od vami
vytvorené lupy. Zmérte velikost pfedmétu i obrazu a uréete hodnotu pficného zvétseni pro
vsechny 4 situace. Vysledky porovnejte.
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3. Lom v rtiznych prtihlednych kapalinach (experiment ¢. 3)

Vyuzijte pro pozorovani lomu valcovou ¢ockou 4 rizné pruhledné 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 zpusobem, jako jste vytvofrili pohyblivé obrazky (experiment
€. 1), mliZete vytvaret i rGzné optické klamy.

Vyhledej v odborné literature nebo na internetu zakladni informace o rliznych typech
optickych klamU a dopln je fotografiemi.

Vytvor podle vzoru v literatufe nebo na internetu vlastni opticky klam spolu s vysvétlenim.
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Prazdna sablona

http://nellisipila.wordpress.com/2012/12/07/production-1-phenakistoscope-
disc/phenakistoscope_template/
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Akustika, lidsky sluch — Experimenty a pozorovani pro ZS
PhDr. Jitka Soukupova

1 Ukol

1.1 mechanické kmitani, vinéni a akustika
1.2 zvuk, jeho Sifeni
1.3 experimenty na téma mechanické kmitani, vinéni a akustika

1.4 hudebni nastroje

2 Casova dotace

2 vyuc€ovaci hodiny

3 Hlavni a dilci cile

3.1.1 seznameni se se zakladnimi pravidly souvisejicimi se Sifenim zvuku

3.1.2 propojeni souvislosti mezi mechanickym kmitanim, vinénim a Sifenim zvuku
latkovym prostiedim

3.1.3 zvySovani dovednosti pfi realizaci a prezentaci experimentt pred publikem

3.1.4 vyvozovani spravnych zavéru z experimentu

4 Mezipredmétové vztahy a presahy

hudebni vychova — zvuk, tdn, Sum
Cesky jazyk — samohlasky, souhlasky, tény, Sumy
biologie — sluch

5 Klicové kompetence

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

Kompetence k freSeni problém( - Z7ak rozpoznd a pochopi problém, premysli o
nesrovnalostech a jejich pfic¢inach, promysli a planuje zplsob feSeni problém(, ke kterym
vyuziva vlastnich usudk( a zkuSenosti, je schopen vyhledat informace vhodné k reseni
problémua, vyuZiva ziskané védomosti a dovednosti, samostatné resi problémy a vhodné voli
zpUsoby rfeseni.

Kompetence komunikativni - zak formuluje a vyjadfuje své myslenky a nazory ucinné se
zapojuje do diskuze, obhajuje svlij nazor, toleruje nazor druhych lidi, avsak umi i vhodné
argumentovat vyuziva informacni a komunikacni prostredky.

Kompetence socidlni a personalni — zZak spolupracuje ve skupiné, zapojuje se do diskuze v
malé skupiné i v celé tfidé, obhajuje svoje myslenky a nazory.
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Kompetence pracovni — Zak pouzivd bezpecné a ucinné pomicky, 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 — Pfenos zvuku prostredim

Anotace:

Nasledujici fyzikalni experiment nam umoZni propojit souvislosti mezi mechanickym
kmitanim, vinénim a akustikou, velmi dobfe se na ném demonstruje pfenos zvuku pruznym
prostfedim.

Téma:
Akustika, kmitani a vinéni

Trocha teorie:

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

Zvuk je podélné mechanické vinéni s frekvenci 16 Hz az 20 kHz. Toto vinéni vyvolava v
lidském uchu sluchovy vjem. VInéni s frekvenci nizsi nez 16 Hz se nazyva infrazvuk, vinéni s
frekvenci vyssi nez 20 kHz ultrazvuk. [1]

Zdrojem zvuku jsou nejcastéji kmitajici télesa. Kmitajici téleso stlaCuje a zfeduje vzduch,
ktery jej obklopuje.

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.

Vite, Ze:
Lidské hlasivky jsou dva pruzné vazy, které jsou rozkmitdvany proudem vzduchu z plic.

Vytvareji tony v pfriblizném rozsahu frekvenci 85 Hz az 1 kHz. Kmitani hlasivek rozkmita
vzduch v hrtanu, nosni i Ustni dutiné. Ustni dutina funguje jako rezonanéni skF¥ifika. [2]

Pomiucky:
Plechovka od ofiskl,, trychtyf, modelina, Sroubovak nebo nlZ, balének, gumicka nebo
lepenka, hruba mouka, krupice, stl, rizné zdroje zvuku (radio, flétna, lidsky hlas, ladicka, ...)

Provedeni:

Na horni otevienou cast plechovky natdhneme membranu z nafukovaciho baldonku a
pfipevnime gumickou nebo lepenkou. Do boku konzervy vyfizneme noZzem nebo vyrazime
Sroubovdkem otvor a vlozime do néj trychtyf. Okoli utésnime modelinou. Na membranu z
baldonku nasypeme tenkou vrstvu hrubé mouky. Celou soupravu dame otocenou trychtyfem
k reproduktoru radia. Na membrané se utvari vice ¢i méné pravidelné obrazce, které se méni
se zménou melodie.
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Vysvétleni:

Zvuk z reproduktoru radia je soustfedovan trychtyfem dovnitf plechovky, zvukova vina se Siti
vzduchovym sloupcem v plechovce. Kmitani molekul vzduchu se prenasi na napnutou
membranu z baldnku a z ni na drobné c¢astecky mouky. Ty v rlznych mistech membrany
rizné nadskakuji do vzduchu a padaji zpét. Na povrchu membrany tak vznikaji rdzné
obrazce. Tvar obrazce zavisi na tloustce membrany, mife jeji napjatosti, vydavaném ténu a
velikosti zrni¢ek pouzitého prasku.

Moiné obmény:
e plechovku mliZeme nahradit kartonovym tubusem, do kterého se |épe vyrazi otvor

e experimentujeme s rlznymi typy pruzné membrany — balének, |ékarské rukavice, silonky,

e ménime zdroje zvuku, v soucasné dobé spousta mobilnich telefonl umoznuje generovat
zvuky rGizné frekvence vcéetné velmi vysokych frekvenci

e zajimavym zvukovym zdrojem je ladicka, kde miZeme regulovat vysku tonu

Cas:

Ptiprava pokusu a priprava vsech pom{cek 5 minut
Vyroba soustavy 10 min
Realizace a vyzkouseni pokusu 5 minut
Uklid 5 minut
Celkem 25 minut
Dale je mozna diskuse nad pokusem a jeho modifikace 10 minut
Fotodokumentace:

~

Obr. 1 a 2 Realizace a testovani experimentu Prenos zvuku prostiedim (Foto: J. Soukupova)

Ukoly k experimentu (15 minut):

4. Ve skupindch experimentujte s rGznymi materiadly pruzné blany i sypkého materidlu a se
zdrojem zvuku. Na zakladé experimentu vyslovte zavéry. (Obr. 1 a 2)

5. Rozhodnéte, na ¢em zavisi tvar obrazce a ktery faktor jej ovliviuje nejvyznamnéji a ktery
nejméné ¢i vibec.

6. V jednotlivych skupinach provedte experiment s totoznymi a odliSnymi vstupnimi
podminkami a sva pozorovani navzajem porovnejte a vyslovte spolecné zavéry.
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6.2 Hudebni nastroje

Anotace:

Ve skupindch si vyrobime r(izné jednoduché modely hudebnich nastrojd, strunné, bici,
dechové. Fantazii se zde meze nekladou, jedinou podminkou je, aby byly funkéni.

Téma:
Akustika, lidsky sluch, kmitani a vinéni

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 vijem. 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 ton vyssi.

Hudebni ndastroje délime do 3 hlavnich skupin na strunné, dechové a bici, ty se nasledné déli
na dalsi podskupiny viz schéma

e strunné
O smyccové - housle, viola, violoncello, kontrabas
0 drnkaci - kytara, harfa, cembalo
0 uderné (kladivkové) - klavir, cimbal

e dechové
0 drevéné - pikola, klarinet, saxofon, fagot, hoboj
0 Zestové - trubka, tuba, pozoun, lesni roh
0 vicehlasé - varhany, akordeon

e Dbici
0 blanozvucéné - tympany, velky buben, maly buben
O samozvucné - triangl, Cinely

Pomiucky:
gumicky, plastova krabicka s vickem, dérovacka, paratka

Provedeni:

Z krabicky vystfihneme télo drnkaciho nastroje s podobnym otvorem ve vicku jako je otvor u
téla kytary. Na jedné z kratSich stén krabicky udélame dérovackou v horni ¢asti Sest az osm
otvor(. Do vi¢ka ve stejnych mistech udélame Sest az osm zafez( na obou stranach tak, aby
se do nich zachytila gumicka. Napneme gumicky pres krabicku i vicko. Gumicky napneme
pomoci paratek, kterd vsuneme do pfipravenych otvord ve sténé. Z vystfizené ¢asti vicka si
jesté muzeme vyrobit trsatko. (Obr. 3 a 4)
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Vysvétleni:
Drnkanim rozkmitdme gumicky. Ty rozkmitaji vzduch uvnitf plastové krabicky, kterd slouzi
jako rezonancni skfirika. Paratkem regulujeme miru napjatosti gumicek.

Praxe:

Télesa, kterd vyddavaji zvuky miZeme rozkmitat rlznymi zpGsoby (Udery, drnkanim, tfenim,
smykanim, ...). Kmitavy pohyb vykonavaji rlznad télesa z rliznych materidla i skupenstvi
(pruzné blany, struny, vodni ¢i vzduchovy sloupec,...).

Cas:

Pfiprava pokusu a pfiprava vsech pomucek 5 minut
Vyroba hudebniho nastroje 15 min
Hra na nastroj, vyvozovani zavér( 10 minut
Uklid 5 minut
Celkem 30 minut
Dale je moZzna diskuse nad pokusem a jeho modifikace 10 minut
Fotodokumentace:

Ukoly k experimentu (15 minut):

1. Na internetu vyhledejte navody na vyrobu rGznych typ( ,,domacich” hudebnich nastroju
a ve skupinach je vyrobte. Porovnejte jejich vlastnosti. Na ¢em zavisi vyska, na éem barva
ténu.

2. Uvedte veskerd pruzna prostredi, kterymi se postupné Sifi zvuk pfi vaSem experimentu.
Jak ovliviiuje tloustka a napjatost gumicek vytvoreny tén?

7 Pouzita odborna literatura a informacni zdroje:

[5] Rauner Karel a kol., Fyzika 8 — uéebnice pro zakladni Skoly a viceleta gymnazia, Plzen,
Fraus 2006
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[6] Soukupova Jitka, Rigordzni prace, Skolni a volnocasové aktivity vedouci ke zvy3ovani
zajmu 7akd o fyziku, ZCU Plzen, Pedagogicka fakulta 2008

[7] www.jellyfishjelly.com

fotografie:
vlastni zdroj autora — 1. experiment — J. Soukupova, www.jellyfishjelly.com — 2. experiment
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Pracovni list

1. Dopln 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 ténu je urcena jeho . Cim vétsi je frekvence kmitani, tim je tén

vrvse

2. Ultrazvuk iinfrazvuk se v danych prostredich Sifi stejnou rychlosti jako
zvuk. Rychlost zvuku v riznych prostiedich ave vzduchu také pfi raznych
teplotach naleznete v tabulkach a na internetu.

v vewv

Ultrazvukovy méfi¢ délek obsahuje zdroj ultrazvuku a pfijima¢ odrazeného signdlu. Tento
méri¢ délky ukazuje na displeji vzdalenost stény 3,15 m. Zjisti dobu mezi vyslanim a pfijetim
ultrazvukového signalu.
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3. K hodnoceni sluchového vjemu se zavadi velicina 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 vjemy: Sepot, pustény televizor pfi bézné hlasitosti, letadlo
pfi startu, kfik, rockovy koncert a zvuky frekventované ulice

4. Ultrazvukem se v prostoru orientuji netopyfri. Infrazvukem se dorozumivaji
velryby.
Vyhledej v odborné literatufe nebo na internetu vice informaci o orientaci netopyrl di

delfin( v prostoru nebo dorozumivani se velryb. Zpracuj na toto téma odborny plakat nebo
kratkou prezentaci.
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Jaderné premény
Mgr. Josef Vesely

1 Ukol

1.1 Na vhodné urovni objasnit pojem jaderné premény a prakticky ovérit
moznosti detekce zareni, najit moznosti ochrany pred zarenim

2 Casova dotace

2 vyucovaci hodiny

3 Pomicky a material

Souprava gama-beta

4 Hlavni a dilci cile

4.1.1 Seznameni s jadrnymi pfeménami a mozZnostmi méreni zareni.
4.1.2 Nalezeni faktort ovliviujicich intenzitu zareni.
4.1.3 Praktické vyuziti radionuklidii. Ochrana pfed zafenim.

5 Mezipredmétové vztahy a presahy

chemie, biologie, déjepis, ochrana obyvatel

6 Klicové kompetence

Rozvijime kompetence k uceni a feseni problém, zjistovani a vyhodnocovani rizik.

7 Obecny uvod k tématu

Mezi latkami probihaji rizné chemické reakce. Napfiklad méd' reaguje s kyselinou sirovou a
vznikd modra skalice (siran médnaty). Pfi chemickych reakcich se méni molekuly, zmény
probihaji v atomovych obalech.

Reakce a zmény vsak mohou probihat také v atomovych jadrech. Nazyvaji se jaderné reakce.
Jaderné reakce, pfi kterych dochazi ke zméné jadra a zaroven jadro velkou rychlosti opousti
néjaka castice je jaderna premeéna. Jadernd preména spojend svyzarovanim zjadra se
nazyva radioaktivita. Atomy, které se a pfi tom vyzafuji, se nazyvaji radionuklidy.

V pfirodé existuje mnoho radionuklid(, jejich vyzarovani nazyvame ptirozena radioaktivita,
uvedené radionuklidy se nazyvaji pfirozené radioaktivity.

Z atomU, které nejsou radioaktivni, mohou radionuklidy vzniknout napfiklad ozarenim
v jaderném reaktoru. Takto vznikaji umélé radionuklidy a uméla radioaktivita.

Radionuklidy, zejména umélé, maji znacny vyznam v mnoha oborech lidské ¢innosti.

Radioaktivni zareni prochazi latkovym prostfedim, je vSak pfi tom zeslabovano. Nékteré
zareni je zeslabovano vice (ma mensi pronikavost), jiné méné (ma vétsi pronikavost.
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Zareni s nejmensi pronikavosti bylo onaceno jako a zareni, pronikavéjsi je B zareni a
nejpronikavé;jsi zareni y.

Tato zafeni se téZ odliSné chovaji v magnetickém poli (viz obr. 1.). o zafeni se ve
stejnorodém magnetickém poli pohybuje po kruznici svelkym polomérem, B zareni po
kruznici s malym polomérem a na opacnou stranu nez a zareni. Zareni y se v magnetickém
poli Sifi pfimocare.

Uvedené vlastnosti zafeni a dal$i pokusy a méfeni ukdzaly, Ze a zareni je tvoreno heliovymi

jadry, B zareni rychlymi elektrony a zareni y je elektromagnetické zareni s nejkratsi vinovou
délkou.

Mezi jaderné zareni patti i neutrony. Jsou specifické tim, Ze snadno pronikaji kovy, daji se
naopak dobfe odstinit latkami s lehkymi atomy (voda, parafin apod.).

DaleZitou velicinou je aktivita vzorku A, kterd udava pocet pfemén ve vzorku pripadajici na
jednotku €asu. [A] = s, neboli Bq (becquerel). Pro poéet nepfeménénych jader ve vzorku
plati zakon radioaktivni premény:

N =N, <1>(%)

2

VeliCina T je polocas premény, udava, za jakou dobu se ve vzorku obsahujicim velky pocet
atomd pfeméni polovina atom(. Casovy priibéh radioaktivni pfemény lze té7 vyjadfit
graficky (obr. 2).

e Radioaktivni zateni je pro Zivé organismy skodlivé.
e Pred zdfenim se mlzZeme chranit stinénim, tj. vyuZit materialy, které zareni pohlcuji.
e DalSi moznosti ochrany je vzdalenost. Ve vétsi vzdalenosti od zdroje je zareni vzdy slabsi.

e Tretim faktorem pii ochrané pred radioaktivnim zarfenim je cas. Aktivita kazdého
radionuklidu se s Casem zmensuje.

e Pokud se nemlZeme vyhnout prostredi se zvySenou radiaci, zdrZujeme se vtomto
prostredi co nejkratsi dobu.

8 Pracovni postup

8.1 Meéreni radioaktivniho pozadi

1. GM pocita¢ upevnime do drzaku a propojime s ¢itacem impulzd.

2. Na citaci zvolime interval 100 s, namérenou hodnotu zapiSeme do tabulky.
3. Mérfeni opakujeme napt. desetkrat.
4

Vypocitame aritmeticky prlimér.

8.2 Metodické a didaktické poznamky

K bodu 1: Nejprve se podle navodu k pouziti dikladné sezndmime se soupravou Gama-beta.
Zarice v ni obsazené vykazuji aktivitu nizsi, nez prislusi zaricim 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 znacné fluktuaci vyskytu castic neni pro méreni
vhodny. Za 100 sekund byva obvykle registrovano 30 az 60 ¢astic.
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K bodu 3: Vysledky jednotlivych méfeni se znacné lisi, proto pro stanoveni stfedni hodnoty
radioaktivniho pozadi je tfeba provést vétsi pocet méreni.

8.3 Zavislost intenzity na vzdalenosti
1. Vdrzaku ponechdme GM pocitac s pfipojenym ¢itaCem impulza.
2. Zdroj zareni nastavime do polohy B.

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

4. Méreni opakujeme pro dalsi vzdalenosti.

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

8.4 Metodické a didaktické poznamky
K bodu 1: V tomto reZimu je aktivni pouze opticka signalizace pocitace, akusticka signalizace
je nahrazena Citacem.

K bodu 2: Radionuklidy jsou ukryty ve stinicim pouzdfe se stinicim krouzkem, zareni je
uvolfovano, jen kdyz je stinici krouzek nastaven otvorem k prislusnému 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,
trikrat a Ctyfikrat.

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

v

.5 Stinéni |

V drzdku ponechame GM pocitac s pfipojenym Citacem impulzU.

Do drazky drzaku vsuneme plechovou desticku, zapiSeme material do tabulky.
Zari¢ umistime do nejblizSiho otvoru.

Na citaci zvolime interval 100 s.

Odecteme pocet impulz(, odecteme pozadi a vysledek zapiseme do tabulky.

o v s W NP

Méreni opakujeme pro desticky stejné tloustky z jinych materialQ

8.6 Stinénill
1. Vdrzaku ponechame GM pocitac s pripojenym citacem impulza.

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

Zaric umistime do nejblizsiho otvoru.
Na citaci zvolime interval 100 s.

Odecteme pocet impulz(, odecteme pozadi a vysledek zapiseme do tabulky.

o v ok~ow

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

Oboji méreni provadime jak se zaricem B tak se zaticem Y. Abychom nemuseli pouzit dvé
tabulky, mGZeme rozdélit posledni sloupec tabulky (viz pracovni listy).

Pracovni listy miZeme promitnout (napf. pfi frontdlnim méreni) nebo zaklm vytisknout (pfi

laboratorni praci vhodné;jsi).

8.8 Navrhy doprovodnych netextovych materialli (obrazky, foto, schémata,
tabulky, grafy, pracovni listy aj.)

(XXXXXXX X
X X X X XXB
X X X
X X
X
oy
X
Obr. 1 Zdroj Castic

0 1 2 3 45 6

Obr. 2 ¢asovy prubéh radioaktivni premény
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Tab. 1 Tabulka pro zapis méreni pozadi.

<

Pocet castic n

(@]
3
<
=<
D
=]

O 00| N o | U | bW N |k

10

Primér

Tab. 2 Tabulka zapis pro zavislosti na vzdalenosti

v

C. méreni | Vzdalenost/cm | Pocet €astic n

1

2

3

4

Tab. 3 Tabulka pro zapis ovéreni stinéni |

v

C. méreni | Material | PocCet Castic n

1

W N

Tab. 4 Tabulka pro zapis ovéreni stinéni Il

v

C reni | Materidl | Pocet desticek | Pocet ¢astic n

. mé
1
2
3
4
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8.9 Metodické poznamky

e Radioaktivni zareni je pfirozeny jev, radioaktivita je vSudypfitomna. Pochazi z pfirozenych
radionuklid v zemské kare initru, dalSim zdrojem je kosmické zdareni. Pfirozend
radioaktivita (tzv. pozadi) neohroZuje zdravi lidi.

e Preména jadra je nahodny proces, podléha zdkonlim pravdépodobnosti a statistiky.

e Zdlrraznime, Ze mezi zakladni moZnosti ochrany pred zafenim patfi stinéni, vzdalenost
a Cas.

¢ Informace o uZziti radionuklidl si mohou Zaci vyhledat na internetu.

8.10 Ocekdavané vystupy RVP ZV

Zak: na zakladé vykladu a provedenych méFeni si uvédomi podstatu jadernych pfemén a
jejich prakticky vyznam. Objasni podstatu zafeni a, B i y. Zék objasni moZnost ochrany pfed
zarenim.

8.11 Doprovodné otazky a ukoly:

1. Jak lze urcovat stafi organickych latek uZitim radiokarbonové metody, jestlize polocas
premény uhliku(_6714)"C" je 5730 rok? Urcete stafi kosti, ve které se pocet atomu
(_6714)"C" snizil na 1/8 pivodni hodnoty.

2. Za 32dnu se preménilo 15/16 atomu. Uréete polocas premény.
3. Neutronové zareni ay zareni dopada na olovénou desku. Které z nich deska zeslabi vice?

4. Neutronové zafeni a y zareni dopada na betonovy panel. Které zafeni bude vice
zeslabeno?

5. Vyhledejte na internetu alespon jedno praktické vyuzZiti radionuklidd v lékarstvi, v
pramyslu, v zemédélstvi, v kosmonautice a podobné.

8.12 Kontrola
1. T=5730rokd, N/Ny=1/8,t="

v ) > Q) s

| t = 8T = 45 840 rokd = 46 000 let|

2. Zustala 1/16, uplynuly 4 polocasy, polocas premény je 8 dn(.
3. Vice zeslabeno bude zareni y. Neutrony prochdazeji tézkymi kovy snadno.

4. Vice zeslabeno bude neutronové zareni. Neutronové zareni nejvice zeslabuji
latky s lehkymi atomy. Takovymi latkami y zafeni pronika velmi snadno.
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9 Pouzita odborna literatura a informacni zdroje
Obrazky a tabulky vytvofil autor, pouZité vzorce a vztahy jsou vSeobecné znamé, nebyly

pfevzaty ze Zzadnych konkrétnich zdroju.

Literatura k dalSimu ¢teni a tabulky:
[1] Rauner, Havel, Randa: Fyzika 9, Nakladatelstvi Frauz, Plzeri 2007

[2] Béloun: Tabulky pro zakladni skolu, Prometheus, Praha 2006
[3] Mikuléak a kolektiv: Matematické, fyzikalni a chemické tabulky, SPN, Praha 1988
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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 méfeni pro 4 rdzné
vzdalenosti se zarenim beta i se zafenim gama.

Pomiucky: Souprava Gama-beta, pravitko.
Provedeni: a) Méfeni pozadi:
Sestavime aparaturu podle obrazku:

GM pocitac

Drzék s otvory

O
O

Cita¢ impulzi

<

Pocet castic n

[@!
3
<
=<
)
>S5

O 0 N o U | W N |-

=
o

<

0
-
Co
3
(1)
—
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Vysledky zapiSeme do tabulky:

Primérna hodnota pozadi ng = ..........
b) MéfFeni zavislosti intenzity zafeni na vzdalenosti:

Sestavime aparaturu podle obrazku:

GM pocitac

Zdroj zareni

Drzék s otvory

O

Cita¢ impulzt O

Pro kazdou vzdalenost provedeme tfi méreni, pocet ¢astic n pocitame dle vzorce

Tl1 +Tl2 +n3_3n0
n = 3

Vysledky vypoctu zapiSeme do tabulky:

C. méFeni | Vzdalenost/cm | Pocet B ¢astic n | Pocet Y &astin

1
2
3
4
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Sestrojime graf zavislosti poctu registrovanych ¢astic na vzdalenosti:
(grafy pro B zafic a Y zafic rozliSime barevné)

A
n

{ >
0 vzdalenost / cm

c) Méreni 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. méfeni Material Pocet B ¢astic n Pocet Y Casticin
1 Cu
2 Fe
3 Pb
4 Al

Ovéfeni zavislosti stinéni na tloustce desky
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Stinéni

GM pocitac

Zdroj zateni

Drzak s otvory

O

Cita¢ impulzt O

Do drzdku vlozime postupné jednu aZ ctyfi stinici tenké desticky ze stejné latky. Pouzili

jsme desticky z ....oueeveevneereennnen.

Tabulka pro ovéreni stinéni Il:

C. méFeni | Pocet desticek | Pocet B ¢astic n | Polet Y &astic n

1 1

2 2

3 3

4 4
Zaveér:
Zjistili jsme, Ze radioaktivni zareni je vSudypfitomné, jednd se o pfirozené zareni (tzv.
pozadi). Naméfili jsme stfedni hodnotu ........... Castic za 100 sekund.
Intenzita zareni se se vzdalenosti ........cceceveeuennee Vzdalenost mizZe/nemlze byt vyuZita pfi
ochrané osob pred zarenim.
Intenzita zareni se pfi prachodu latkou .................. Pro zeslabeni beta zareni byla
nejucinnéjsi desticka z ......cccevvvvvvnnnns , zareni gama nejlépe odstini ......cccevvverveennnnn. Stinéni

je/neni dalSim vyznamnym prostifedkem pfi ochrané osob pred zarenim.
Vyznamnou roli pfi stinéni hraje/nehraje tloustka materidlu. Silnéjsi vrstva zeslabuje zafeni
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Meérna tepelna kapacita vody
Mgr. Josef Vesely

1 Ukol

1.1 Zmérte 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 (regulovatelny Zakovsky
rozvod), ampérmetr, voltmetr, spojovaci vodi¢e, teplomér, stopky, odmérny vélec, starsi
zavazi, tabulky

4 Hlavni a dilci cile
4.1.1 Naudit zaky, Ze hlavnim zdrojem poznatkli o prirodé je fyzikalni méfeni a jeho
vyhodnocovani.

4.1.2 Zduaraznit vyznam vody a jejich mimoradnych vlastnosti v pfirodé. Naucit Zaky
pouzivat méfici pristroje, zpracovavat a kriticky vyhodnocovat vysledky méreni,
pouzivat kalkulator.

5 Mezipredmétové vztahy

biologie, zemépis

6 Klicové kompetence

Rozvijime kompetence k provadéni a vyhodnocovani experimentu.

7 Obecny uvod k tématu

Mérna tepelna kapacita latky

Néktera télesa se ohfivaji rychleji (plechovy hrnecek), jind pomaleji (dlaZzebni kostka).
Rychlost ohfivani nebo ochlazovani zavisi na latce, ze které je téleso vyrobeno a na
hmotnosti télesa, tedy na mnozstvi pouzité latky.

Co se v télesu pfi zméné teploty méni? Vime, Ze laka se sklada z atomU a z molekul a tyto
Castice se neustdle neusporadané pohybuji a navziajem na sebe pUsobi pfitazlivymi a
odpudivymi silami. PFi ohtivani se rychlosti Castic zvétsuji, roste tedy i jejich pohybova
energie, pfi ochlazovani se rychlosti ¢astic a jejich pohybovd energie naopak zmensuiji.
Polohova energie castic u kapalnych a pevnych latek se prakticky neméni, u plynli je
polohova energie €asti zanedbatelna.

Energie ¢astic se nazyva vnitini energie télesa.
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Pfi stejné teploté maji molekuly rdznych Iatek stejnou energii. Pfi styku téles o rlznych
teplotach predavaji molekuly teplejSiho télesa ¢ast své energie molekuldam chladnéjsiho
télesa. Tento déj se nazyva tepelna vyména. Vnitfni energie predana pfi tepelné vymeéneé se
nazyva teplo.

Teplo dodané nebo odebrané télesu lze vypocitat podle vztahu
Q = mcAt|,

kde m je hmotnost télesa v kilogramech, c je mérna tepelna kapacita latky, ze které je téleso

zhotoveno vjednotkéchkg]—_K, a At je zména teploty ve stupnich Celzia nebo v kelvinech.

Z uvedeného vzorce Ize vyjadfit mérnou tepelnou kapacitu latky
c=——
mAt
Mérna tepelna kapacita latky zavisi na druhu latky, na jejim skupenstvi a na teploté. Mérnou

tepelnou kapacitou latek se podle [4] str. 204 jako prvni jiz v 19. stoleti zabyval anglicky fyzik
J.P. Joule (dZaul). Mérné tepelné kapacity latek pfi 20 °C nalezneme v tabulkach [2], [3].

Pfi méreni mérné tepelné kapacity vody mliieme vodu o znamé hmotnosti m ohfivat
v kalorimetru s elektrickou topnou spirdlou. Elektricky proud prochazejici topnou spirdlou
kona praci a tim ve spirale vytvafi Jouleovo teplo Q, které ziska voda.

Mérime napéti U, proud /, ¢as t, pocatecni teplotu vody t; a vyslednou teplotu t,. Teplotni
rozdil At =t, — t;.

Q= Q]
cmAt = Ult

_ Ult

€= mAt

Pracovni postup (v bodech)

Pfipravime pomlcky dle seznamu
zakreslime schéma zapojeni obvodu

odmeérime vhodné mnozstvi vody, urc¢ime jeji hmotnost a prelijeme ji do kalorimetru,

8

1

2

3

4. zméfime teplotu t1 vody v kalorimetru

5. spojime obvod (spina¢em nebo pfipojenim zdroje) a mérime velikost proudu a napéti
6. mérime cas a vyslednou teplotu, hodnoty zapiSeme do tabulky

7. Vypocteme mérnou tepelnou kapacitu pro kazdé méreni

8

Vypocteme aritmeticky primér z jednotlivych kapacit

8.1 Metodické a didaktické poznamky

Kbodu 1: Pfred mérfenim prostudujeme navod k pouZiti kalorimetru, zejména zjistime
dovolené proudové zatizeni topné spiraly. K ohfivani vody miZeme pouzit stejnosmérny i
stfidavy proud.

| FYZIKA - 2. stupei 2§ | | 57



Mérna tepelna kapacita vody

METODICKE MATERIALY ENVI RO I
X

PERIMENT

K bodu 2: Pouzijeme-li zdroj stfidavého napéti, upravime znacku zdroje ve schématu.

K bodu 3: Je vhodné naplnit kalorimetr zhruba do 3/4, béhem ohfivani kalorimetr zakryjeme
vickem, abychom omezili ztraty tepla. Hustotu vody budeme poéitat 1000 kg-m™>.

8.2 Schéma zapojeni obvodu

Obr. 1 Elektricky kalorimetr — schéma zapojeni obvodu

Tab. 1 Tabulka pro zapis hodnot méreni.

Pocatecni Vysledna SISl
Cislo | Hmotnost Napeéti Proud Cas Y tepelnd
.y . teplota teplota .
mérfeni | vody m/kg £./°C u/N I/A t/s £,/°C kapacita
1 2 C/J_kg—l_K—l

v | W N

. -1 ,-1 J
Poznamka: J-kg ™K~ =——

kg-K

8.3 Metodické poznamky

Z4ky rozdélime do skupin podle mnozstvi souprav
Vodu v kalorimetru ohfivame pomalu, abychom dosahli rovhomérného ohfevu
Neohfivame na pfilis vysokou teplotu (max. 30 az 40 °C ), aby nebyly pfilis vysoké ztraty

Upozornime Zaky na spravné odecitani objemu vody v odmérném valci, vzdy plati dolni
,ryska“.

Pti pouZiti ru¢kovych méfricich pristroju je tfeba zkontrolovat spravnou polaritu zapojeni

Prvni pracovni list pro laboratorni cviceni vybereme podle toho, zda mame k dispozici
zdroj stejnosmérného nebo stfidavého napéti, druhy list je v obou pfipadech stejny
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8.4 Ocekavané vystupy RVP ZV

Zak: ziskava manudlni zruénost, rozviji si schopnost pracovat s tabulkami a grafy, uvédomi si,
Ze kazdé méreni ma jen omezenou presnost, dale si uvédomi vyznam velké hodnoty mérné
tepelné kapacity vody

8.5 Ukoly

1. Kolik tepla je zapotfebi ktomu, aby se voda vrybniku o rozloze 5 arl s primérnou

hloubkou 1,5 m ohfala ze 17 °C na 20°C? Mérna tepelna kapacita vody je asi 4200 kgL'K .

2. O kolik °C by se stejnym mnoZstvim tepla ohfala zemina stejného objemu jako ma voda

, y . I k _ . .
v rybniku? Hustota uvazované zeminy je 1 500 m—g3 a mérna tepelna kapacita 650 kgL'K .

8.6 Kontrola

1.S=5ar=500m? h=1,5m, At = (20-17)°C=3 °C,c=4200;,p= 1000k—i; Q="
kg-K m

Q = cmAt = cpShAt = 4200-1000-500-1,5-3 J =9 450 000 000 J = 9,5 GJ

2.Q=9450000000J, V=Sh=50015m3p=1 500k—i, c=650 ;; At=7
m kg-K
m = pV =1500-500-1,5 kg =1 125 000 kg

Q 9450000 000
t=— = ———————°C=13°C
cm 650-1 125 000

9 Pouzita odborna literatura a informacni zdroje
Obrazky a tabulky vytvofril autor, pouzité vzorce a vztahy jsou vSeobecné znamé, nebyly

pfevzaty ze Zzadnych konkrétnich zdroj.

Literatura k dalSimu ¢teni:
[1] Rauner, Petfik, Proskovd, Randa: Fyzika 8, Nakladatelstvi Frauz Plzeri 2006

[2] Béloun: Tabulky pro zakladni Skolu, Prometheus Praha 2006
[3] Mikuléak a kolektiv: Matematické, fyzikalni a chemické tabulky, SPN 1988

[4] Bartuska, Svoboda: Fyzika pro gymnazia Molekulova fyzika a termika, Prometheus Praha
2000
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Pracovni listy — laboratorni cviceni A

Téma:

Mérna tepelna kapacita vody

Ukol:

Zmérte tepelnou kapacitu vody s vyuZitim smésovaciho kalorimetru s topnou spiralou.
Pomiucky:

Smésovaci kalorimetr s elektrickou topnou spirdlou, zdroj stejnosmérného napéti,

potenciometr, ampérmetr, voltmetr, spojovaci vodice, teplomér, stopky, odmérny valec.

Provedeni pro jedno méreni:

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

2. Hmotnost vody je m = ......... 8= e kg.

3. Kalorimetr zapojime dle schématu:

)
&)

4. Zmérime pocatecni teplotu t;vody v kalorimetru.

5. Zapojime proud, kontrolujeme hodnoty napéti a proudu.

Napéti U=........... Vv

Proud /=......... MA = ............ A
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6. Méfime Cas a teplotu vody, vysledky zapisujeme do tabulky:

Y 5 Mérna
Cislo Hmotnost Teplota Napéti Proud Teplota Cas tepelnd
méreni m/kg t1/°C u/Vv I/A t,/°C t/s | kapacitac/
Jkgtkt
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Doba ohfivanit=........ s
Prirlstek teploty At =t,—t; = ........ °C—e. °C= e °C
7. Meérnou tepelnou kapacitu vody vypocteme podle vzorce
Ult
Y:
T EY R EY G I BN
(..)*(....) I kg-K
8. Aritmeticky priimér namérenych mérnych tepelnych kapacit:
C1+C2+C3+C4+C5+C6+C7+C8+C9+C10
€ 10
A T T O TR S PRI U U J
© 10 keK 77 keK
9. Zaveér:

Nameéfili jsme mérnou tepelnou kapacitu vody ............. —

V tabulkach [2], [3]je uvadéna hodnota asi 4200 kg]—.K .

Tyto hodnoty se priblizné shoduji* neshoduji*. Rozdil mulZe byt zplsoben

* nehodici se skrtnéte
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Pracovni listy — laboratorni cviceni B

Téma:
Mérna tepelna kapacita vody

Ukol:

Zmérte mérnou tepelnou kapacitu vody uzitim smésovaciho kalorimetru s topnou spiralou.
Pomiucky:

smésovaci kalorimetr s elektrickou topnou spiralou, zdroj stfidavého napéti, ampérmetr,

voltmetr, spojovaci vodice, teplomér, stopky, odmérny valec

Provedeni:

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

2. Hmotnost vody je m = ......... 8= e kg

3. Kalorimetr zapojime dle schématu:

A

4. Zmérime pocatecni teplotu t;vody v kalorimetru.

5. Zapojime proud, pomoci potenciometru udrzujeme stalé hodnoty napéti a proudu. Tato
metoda je vhodna, nemame-li k dispozici stabilizovany Zzakovsky rozvod napéti a proudu.

6. Dalsi postup je stejny jako ve varianté A.
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Pracovni listy — laboratorni cviceni C

Téma:
Mérna tepelnd kapacita pevného télesa

Ukol:
Zmérte mérnou tepelnou kapacitu pevného télesa, napt. starého zavazi, uzitim smeésovaciho
kalorimetru a vody se znamou mérnou tepelnou kapacitou c.

Pomiucky:
smésovaci kalorimetr, michacka, staré zdvazi, teplomér, laboratorni vahy, sada zavaii,
odmeérny valec, tepla voda

Provedeni:
1. Na laboratornich vahdch zméfime (zvdzime) hmotnost télesa, m; = ........ g.

2. Zméfime teplotu vzduchu v laboratofi. Pokud zde bylo téleso umisténo delsi dobu, je

jeho teplota rovna teploté vzduchu, t; = ........ °C.
3. Odméfime jisté mnoistvi vody, m, = ... g, aprelijeme do kalorimetru.
Zméfime teplotu vody v kalorimetru, t,= ........ °C.

4. VloZime téleso do vody a kalorimetr zakryjeme vickem. ObCas mirné zamichame.
5. Po dosazZeni tepelné rovnovahy zmérime vyslednou teplotu, t = ........ °C.
6. Vypocitame mérnou tepelnou kapacitu télesa c;.

Téleso prijalo od vody teplo Q; ato se rovna teplu Q, které voda odevzdala. Ztraty
zanedbame.

Cl =
mq(t —tq)
L (rime) ]
1=
(orimees) kg K
o = )
1 ....“..kg.K
Méreni jsme ......... krat zopakovali, vysledky zapsali do tabulky a vypocitali priimér.
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Tabulka:
Cislo mé¥eni | ¢/ J-kg-K?

1

2

3

4

Primér

Zaveér:
Naméfili jsme pradmérnou hodnotu mérné tepelné kapacity télesa ... .... 1<ng<
Podle vzhledu by se mohlo jednat o ...................
Podle tabulek by mérna tepelna kapacita méla byt ............... , coz se priblizné shoduje* /

neshoduje* s nasi hodnotou.
Mozné 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 Hlavnicile

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

4.2 Dilcicile
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 ¢ast vodorovné roviny. Na hladiné vody je povrchova blana, kterd ma urcitou pevnost
a pruznost. Fyzikalni veli¢ina, ktera popisuje vlastnosti povrchové blany, se nazyva povrchové
napéti. Cim je povrchové napéti vétsi, tim snaze se na jeho povrchu mohou udrZet réizna
télesa.

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.
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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.

N

8

a h

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

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

Vyuziti kapilarnich jevi:

—privadéni vody do nejvyssich ¢asti rostlin

e vzlindni vody v textilnich latkach, v savém papiru

e vzlinadnivody v plidé

e vzlinani vody do stén domU pfi Spatné izolaci stén proti vihkosti
e nasavani kapalin do knot(

e vzlindni roztavené pajky pro vytvoreni dokonalych spojl

7 Pracovni postup

Zaci se rozdéli do 2-3¢lennych skupin, kazda skupina si navrhne svij zaznamovy arch.

7.1 Pozorovani velikosti povrchového napéti:

e Na klidny volny povrch vody poloZzime opatrné minci. Povrch vody se na obvodu mince
prohne, mince se vSak nepotopi (jeji hustota je vétsi nez hustota vody).
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e (Okraj sklenice dobte ocistime a naplnime ji presné po okraj ¢istou 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.

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

7.2 Pozorovani vzlinavosti
e Do misky svodou postavime cihlu na nejmensi podstavu. Pozorujeme, jak vysoko
vystoupi voda cihlou za pul hodiny.

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

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

Zavér pozorovani
Jak Ize ovlivnit povrchové napéti?
Kde se v praktickém Zivoté setkdvame se vzlinavosti vody?

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

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

3) Polozte na hladinu vody v misce dvé zapalky, aby byly vzdalené asi 1 cm, a dotknéte se
hladiny mezi nimi dalsSi zapalkou, namocenou vsak v saponatu. Pozorujte pohyb zapalek.

4) Sklenku na vino naplite aZ po okraj vodou. Potom do ni opatrné vhazujte Spendliky.
Pozorujte pfitom ze strany hladinu vody ve sklence.

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

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

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

8) Do sklenicky s bilymi kvétinami pridejte trochu inkoustu (modry nebo cerveny). Druhy
den pozorujte kvétiny. Vysvétlete své pozorovani.
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9) Postavte bilou kfidu do misky s obarvenou vodou. Pozorujte a vysvétlete jev.

KFizovka
S
2. ]
3 |
4. L[]
5.
6.
7. [ ]
8.
Tajenka: Uzka trubic¢ka ponotend do kapaliny
Legenda:
1. Fyzikdlni velic¢ina, kterou vyjadfujeme v pascalech.
2. Vzdus$ny obal Zemé.
3. Zkraceny ndzev pro kapalné latky.
4. Teplomér, jehoz zakladem jsou dva rizné kovy.
5. Latky, které jsou nejvice stlacitelné.
6. Materidly, ze kterych jsou zhotovena télesa.
7. Pohyb kapalin a plyn(.
8. Jednotka elektrického obvodu.
Reseni:
1. |[T|lL]A]K
2. AlT|M|O|S|F|E|R]|A]
3. ' K|A|P|A|L|IT|N]A
4. Bl1I|[M|E|[T|A]L]O|V]Y]
5. P LY |N]Y
6. LI{IA|T|K]|Y
7. P R|o|U|D|E|N]I|
8. A|M|P|E|R

8 Metodické poznamky

Na jednotlivé vyuéovaci hodiny pfipravime stanovisté s dil¢imi Ukoly a skupiny se u stanovist
prostridaji.
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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 Hlavnicile

4.1.1 Pochopeni pieménéné energie.

4.2 Dilcicile
4.2.1 Nacvik avyuZiti manualni zrucnosti pfi praci s riznymi druhy materialt (dfevo,
plast).

5 Mezipredmétové vztahy a presahy

Zemeépis, prirodopis, chemie, matematika, pracovni vyucovani

6 Obecny uvod k tématu

Energie vody (vodni energie) vznikd pfi kolobéhu vody na Zemi pusobenim slunec¢ni 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:

e pfimo vyuZit potencialni energii vody na konkrétnim spadu (vodni kola)
e preménit potencialni energii na kinetickou a tu nasledné preménit na mechanickou praci
(vodni turbiny)

Vyuziti kol: pohon pil, ¢erpani vody, pohon mlynt
U¢innost vodnich kol — asi 30 %
Ucinnost turbin —aZ 90 %
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Rozdéleni turbin podle konstruktér(:
e Francisova turbina

e Kaplanova turbina

e Peltonova turbina

e dalsi, méné znamé druhy turbin

Francisova turbina
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Peltonova turbina

Vodni elektrarny

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

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

Pfi vyrobé elektrické energie z vody nespotfebovavaji vodni elektrarny Zadné suroviny,
nevznika Zadny odpad, elektfina se vyrabi ekologicky. Nadrze vodnich elektraren zlepsuji
kvalitu vody, slouZi jako zdroj pro odbér primyslové a pitné vody, snizuji nebezpedi povodni,
zvysuji minimalni pratok, zlepsuji plavebni podminky, umoziuji zavlahy, jsou vyuzivany pro
rekreaci.
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6.1 Vodni elektrarny

. Rok
. Vyroba ,
Celkovy . uvedeni
. . elektfiny ,
3 instalovany Typ do Vodni
Nazev , , Vv roce Provozovatel
vykon elektrarny provozu tok
2009 ,
[MW] [GWh] (posledni
blok)
DIo’uhve 650 piecerpavaci 314 1996 DIVOk? CEZ
Strane | Desna
Dalesice 480 prelerpavaci 190 1978 Jihlava | Skupina CEZ
Orlik 364 akumulaéni 474 1962 Vlitava CEZ
Slapy 144 akumulaéni 360 1955 Vitava CEZ
Lipno | 120 akumulacni 147 1959 Vitava CEZ
Sted:lov'ce 45 prederpévaci | 46 1948 | Vltava CEZ
Kamyk 40 akumulaéni 84 1961 Vltava CEZ
SteChIOV'Ce 22,5 akumulagni 98 1944 | Vitava CEZ
Stiekov 19,5 prdto¢na 90 1936 Labe CEZ
Vrané 13,88 akumulaéni 53 1936 Vitava CEz
Vranov 18,9 akumulaéni 39 1933 Dyje E.ON Trend
Povodi Ohre
Nechranice 10 akumulaéni 66 1968 Ohte

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.

72 | | FYZIKA - 2. stuperi 28



_ VIRO METODICKE MATERIALY

XPERIMENT Energie vody, vodni kola, vodni turbiny

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

e Do drevéné listy vyvrtame 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.

Doprovodné ukoly:
1) Zjistéte, jak vypadal vodni mlyn.

2) Proc se stavél ndhon?

3) Znate ve svém okoli néjaké vodni dilo?

4) Porovnejte preménu energie u vodnich kol a u vodnich turbin.
5) Podle ¢eho se asi zvoli typ turbiny pro konkrétni prehradu?

6) Jak prehrada zabranuje povodni?

7) Najdéte nékteré udaje o prehradach v nasi republice.

8 Metodické poznamky

Doporucujeme spolupraci s vyucujicim pracovnich ¢innosti. Bude-li skupina zakl méné
zrucn3, 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 formach ji mlzete v pfirodé najit?

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

3. Ve vodé se skryva mnoho energie. Jak ji mGzeme vyuZit? VypiSte nékteré
moznosti:

4.V soucasnych vodnich elektrarnach se pouZzivaji tfi typy turbin. Dokazete
vypsat jejich ndzvy a uvést zpUsob pouziti?
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5. Popiste podrobné premény energie, které nastavaji v prlito¢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 pozorovani pro ZS
PhDr. Jitka Soukupova

1 Ukol

1.1 Seznameni se s pojmem hustota
1.2 Vyuziti Archimédova zakona pro porovnani hustoty
1.3 Experimentalni porovnani hustoty kapalin

1.4 Hustomeér, jeho vyuziti a tvorba funkéniho modelu hustoméru

2 Casova dotace

2 vyucovaci hodiny

3 Hlavni a dilci cile

3.1 Hlavnicile

3.1.1 Seznameni se spojmem hustota ajeho objasnéni apochopeni na zdakladé
experimentu.

3.1.2 Vyuziti Archimédova zakona pro porovnani hustoty kapalin.

3.2 Dilcicile

3.2.1 Aplikace teoretickych poznatka do praxe.

3.2.2 Systematizace teoretickych poznatkti na zakladé experimentu.
3.2.3 Schopnost realizovat a prezentovat experiment pied publikem.
3.2.4 Reseni problémovych kol a situaci na zakladé experimentu.

4 Mezipredmétové vztahy a presahy

matematika — vypocet objemu, hmotnosti a hustoty, prevody jednotek, feSeni rovnic,
vyjadreni neznamé ze vzorce

chemie — hustota kapalin

biologie a ekologie — vliv hustoty na chovani kapalin v pfirodé

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.
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Kompetence kreSeni problém( - Zdk rozpoznd apochopi problém, premysli
o nesrovnalostech a jejich pricinach, promysli a planuje zpUsob feseni problému, ke kterym
vyuziva vlastnich usudk( a zkuSenosti, je schopen vyhledat informace vhodné k feseni
problém{, vyuziva ziskané védomosti a dovednosti, samostatné fesi problémy a vhodné voli
zpUsoby feseni.

Kompetence komunikativni - zdk formuluje a vyjadfuje své myslenky a nazory ucinné se
zapojuje do diskuze obhajuje svij nazor, toleruje nazor druhych lidi, avsak umi i vhodné
argumentovat vyuziva informacni a komunikacni prostredky.

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 pouZivda 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 — Pomérovy hustomér

Anotace:

V laboratofi vyuzivdme pro méfeni hustoty kapalin hustoméry. Pokusme se na zakladé
znalosti Archimédova zakona, chovani latek v kapaliné a hustoty kapalin takovy jednoduchy
model pomérového hustoméru spolecné vyrobit.

Téma:
Hustota latek, Archimédudv zakon

Trocha teorie:
Hustota latky je fyzikalni veli¢ina, kterd urcuje, jaka je hmotnost jednotkového objemu latky.
Znacka veliciny: p (ré), jednotka: (kilogram na metr krychlovy)

Jestlize se jednd o hmotnost latky v jednotkovém objemu, znamena to, Zze budeme pfi
vypoctech vychazet ze vztahu:
m

V

Archiméduv zédkon: Téleso ponofené do kapaliny je nadlehcovano hydrostatickou vztlakovou
silou, ktera je rovna tize kapaliny télesem vytlacené. [1,2]

Chovani téles v kapaliné:
lovani —
plovani sz >F g’ pkap > Py

vznaseni se — sz =F g’ pkap = Py

klesani ke dnu - F,, <F g’ pkap <Py

Vite, Ze:
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Pfiblizné stanoveni hustoty kapalin provadime pomoci hustomér(. Hustomér je ponorné
téleso vétSinou ve tvaru banky s vystupujici stopkou, ve které je umisténa stupnice udavajici
nameérenou hustotu kapaliny. Hustoméry slouzi k méreni hustoty kapalin na principu
Archimedova zakona. Po opatrném vlozZzeni hustoméru do kapaliny v lahvi nebo odmérném
valci se musi hustomér volné vznaSet a nedotykat se stén ani dna. Hodnotu hustoty
odeéitdme na stupnici uvedené na hustoméru. Cim vétsi je ponor hustoméru, tim mensi je
hustota kapaliny.

Pomucky:
brcko, modelina, kancelarska sponka, lihovy fix, sada odmérnych valcu, rizné druhy kapaliny

Provedeni:

Do spodni ¢asti bréka vtlaCime modelinu tak, aby bylo utésnéné. Do modeliny upevnime
zespodu kancelarskou sponku, ktera funguje jako ,kyl“ tj. jejim naklonénim v modeliné
upravime polohu tézisté brcka a stabilizujeme je ve svislé poloze (viz. obr. 2). Takto upravené
brc¢ko ponofime do odmérného valce, ve kterém je voda. Ubirame nebo pridavdame modelinu
tak, aby bylo brcko ponorené zhruba z poloviny. Ted uz staci jen ménit kapaliny a fixem
vyznadit pfislusné hodnoty. Pro pomérovani jsou vhodné napfiklad olej, technicky lih, $tava,
slana voda, pripadné rtzné tuc¢na mléka, smetana a acidofilni mléko. [3]

Vysvétleni:

PFi ustaleni ponoru brcka do kapaliny nastava situace, kdy jsou v rovnovaze tihova a
vztlakova sila plsobici na bréko. Hustomér je nadlehcovan vztlakovou silou, kterd je rovna
tize kapaliny majici objem ponorené ¢asti bréka. Tiha vytlacené kapaliny zavisi na objemu
ponorené Casti hustomeéru a na hustoté kapaliny. Jestlize hustomér ponofime do kapaliny o
vysSi hustoté, pro dosazeni potfebné vztlakové sily staci, aby hustomér vytlacil mensi objem
kapaliny. Proto se hustomér méné ponofi. V kapaliné o nizsi hustoté je tomu naopak. S
rostouci hustotou kapaliny se bréko ponofi méné, takze nejnize jsou na naSem pomérovém
hustoméru vyznaceny latky s nejvyssi hustotou.

Moiné obmény:

e hustomér mlZeme vyrobit i z valcovych krabicek na Sumivé tablety, z obalu propisky
nebo fixy bez naplné a dalSich lehkych vélcovych téles, kterd ve spodni casti zatizime
modelinou, broky a podobné

Praxe:

V praxi se pro méfeni hustoty kapalin pouZivaji kalibrované hustoméry s rliznym rozsahem
stupnic. Vyznam maji v potravinarstvi, automobilovém primyslu i dalSich odvétvich —
umoznuji urcit hustotu alkoholu, hustotu benzinu a podobné.

Cas:

Pfiprava pokusu a pfiprava vSech pomucek 5 minut
Vyroba hustoméru 5 minut
Cejchovani 5 minut
Vlastni méreni (podle poctu kapalin) 5—-10 min
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Uklid 5 minut
Celkem 25 minut
Dale je moZnd diskuse nad pokusem 5-10 minut
Fotodokumentace:

i = i ] .
Obr. 2 Usazeni kylu hustoméru (Foto: J. Soukupova)
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Ukoly k experimentu (15 - 20 minut):

7. Usporadejte s vyuZitim vami vyrobeného hustoméru 4 rGzné kapaliny podle hustoty (viz
obr. 1)

8. Ve které kapaliné je hustomér ponofen nejméné, ve které nejvice a proc?

9. Zmérte objem a hmotnost vami porovnavanych kapalin a urcete jejich hustotu vypoctem
z namérenych hodnot. Opét je serfadte podle hustoty a vysledky porovnejte
s experimentalnim mérenim v bodeé 1.

6.2 experiment — Barevny koktejl

Anotace:

Vite jak se michaji barevné koktejly? | za krasami barevnych drink( je jen a jen dobra znalost
fyziky. My si jeden takovy koktejl spolecné namichame a ty dalsi uz budou na vas. Vytvoreny
koktejl neni uréen k poziti!

Téma:
Hustota latek, miseni kapalin, Archimédav zakon

Trocha teorie:
Hustota latky je fyzikalni veli¢ina, kterd urcuje, jaka je hmotnost jednotkového objemu latky.
Znacka veliciny: p (ré), jednotka: (kilogram na metr krychlovy)
Jestlize se jedna o hmotnost latky v jednotkovém objemu, znamena to, Zze budeme pfi
vypoctech vychazet ze vztahu:

m

\V4

Archimédv zakon: Téleso ponorené do kapaliny je nadlehcovano hydrostatickou vztlakovou
silou, ktera je rovna tize kapaliny télesem vytlacené. [1,2]

Chovani téles v kapaliné:
lovani —
plovani FVZ >F g’pkap > Py

vznaseni se — FVZ =F g,pkap :pt

klesani ke dnu - F,, <F g’pkap <Py
Pomiucky:

prahlednd skleni¢ka nebo kelimek, sklenéna tycinka nebo |zi¢ka, med, kondenzované mléko
svétlé a kakaové, tekuté mydlo nebo Sampon, voda, olej, lih, lampovy olej, ...

Provedeni:

Do nadoby po sténé pomoci IZicky postupné nalévame jednotlivé vrstvy kapalin podle
hustoty (ndpovédou vam muzZe byt fotografie — Obr. 3). Takto nalité kapaliny se témér
nesmisi a vytvofi barevné vrstvy. Pro lepsi barevny efekt mizeme lih a vodu obarvit
potravinarskym barvivem.
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Nasledné vkladame do kapaliny kousky korku, dfeva, plastu atp. Ty se v zavislosti na hustoté
zastavi mezi rliznymi vrstvami kapalin.

Vysvétleni:
Nékteré kapaliny se navzajem nemisi a ty ostatni se pfi opatrném nalévani smisi pouze
nepatrné na svych rozhranich. Tim kapaliny vytvori postupné barevné vrstvy.

V jednotlivych vrstvach jsou kapaliny uspordddny podle hustoty od kapaliny s nejvyssi
hustotou u dna sklenice po kapalinu s nejmensi hustotou u okraje sklenice.

Mozné obmény:
e barevné vrstvy lze vytvofit také pomoci vody, kterou nasytime rdznym mnoZstvim cukru

a rdzné obarvime, vodu pak opatrné pres IZicku nalévame od nejnasycenéjsiho roztoku
po nejméné nasyceny

Praxe:

V praxi ¢asto pozorujeme olejové Ci ropné skvrny na vodé. Jedna se o dvé kapaliny, které se
navzajem nemisi a zaroven se liSi svoji hustotou.

Cas:

Priprava pokusu a pfiprava vsech pomUcek 5 minut
Realizace pokusu 10 minut
Uklid 5 minut
Celkem 20 minut
Dale je mozna diskuse nad pokusem a jeho modifikace 10 minut
Fotodokumentace:

Obr. 3 Barevny koktejl (Foto: J. Soukupova)
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Ukoly k experimentu (20 minut):

1. Porovnejte hustotu pouzitych kapalin vypocltem (z uréené hmotnosti a objemu) a
experimentdlné (z poradi jednotlivych vrstev barevného koktejlu).

2. Ve které ¢asti roztoku se zastavi dievéna zdpalka? Pro¢ a co z toho vyplyva pro hustotu
dreva?

3. Experimentalné, méfenim a vypocltem a s vyuZitim tabulek navrhnéte aspon tfi pevné
latky, které klesnou zcela ke dnu. A jednu pevnou latku, ktera bude plovat na hladiné.
SvUj navrh zdlvodnéte.

7 Pouzita odborna literatura a informacni zdroje

[5] Rauner Karel a kol., Fyzika 6 - ucebnice pro 6. rocnik zakladni Skoly a primu viceletého
gymnazia, Plzen, Fraus 2004

[6] Rauner Karel a kol., Fyzika 7 — ucebnice pro zakladni skoly a viceleta gymnazia, Plzen,
Fraus 2005

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

[8] 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 uréujeme vypoctem ze
zjisténé a objemu dané latky. U kapalnych latek mdzeme hustotu urcit
nejen vypoctem, ale také pomoci . Cim ma kapalina

hustotu, tim se hustomér méné ponoti. 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.

Svij vypocet a vysledek experimentu porovnejte s tabulkovymi hodnotami kapalin, na jejichz
rozhrani se led zastavil.
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3. V odborné literatuie nebo na internetu vyhledejte hustotu planet.

Rozhodnéte, zda by néktera z planet slune¢ni soustavy plavala na vodé.
Usporadejte planety sestupné podle hustoty.

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.

VyuZzijte malifskou félii rznych velikosti, izolepu a fén a vyrobte horkovzdusny baldn.
Vysvétlete jeho chovani ve vzduchu a rozdilné chovani balénd riznych velikosti.
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