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UvoD

Milé zvidavé hlavy,

zamyslely jste se nékdy nad tim, zda sucha sklenicka je &i neni prazdna? Obvykle
rozliSujeme, zda je skleni¢ka ,plna“ nebo , prazdna“. Pokud je ,,plna“, zajima nas,

co v ni je, zejména mame-li zrovna zizen. V kazdodennim zivoté, mimo laboratofre,

je ovSéem skleni¢ka vzdy plna, tvrdim ja, a ty nejzvidavéjsi hlavy uz jisté vi, kam mifim.
Clovék si dlouhou dobu neuvédomoval, Ze vzduch je pfitomen viude kolem nas

a nepreZili bychom bez néj. Zatimco bez jidla mizeme Zit i nékolik tydnd a bez vody
i vice dnll, bez vzduchu si poradime jen pouhych par minut.

Pravé jste oteviely brozurku, ktera vas presvédci o existenci vzduchu a plynt obec-
né. Spole¢né zjistime, Ze vzduch ma hmotnost, a také napfiklad, Ze ne vSechny plyny
vazi stejné. Vyzkoumame, jaké dusledky vyplyvaji z toho, Ze Zijeme na dné plynného
morte. Ukazeme si, Ze zakony panli Archiméda a Pascala neplati jen pro kapaliny, ale
i pro plyny. Zjistime, Ze plyny mezi sebou mohou soupefit.

Pro bystré hlavy neni lepSi cesta, nez vlastnima rukama néco vytvofit a pfitom po-
chopit, jak pfiroda funguje a jakymi pravidly se fidi. Tak nevahejte a pojd'me si hrat

s plyny.

PhDr. Zderika Kielbusova
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NEZ ZACNEME...

KDE SEZENETE MATERIAL, KTERY BUDETE POTREBOVAT?

Kadinky a sklenicky
Kazdou kadinku muzete nahradit skleni¢kou, kterou si pljcite s dovolenim rodica
z kuchyné.

Plastové a sklenéné lahve

Plastové i sklenéné lahve riznych velikosti a tvard pofidite snadno v obchodé

s potravinami nebo v domacich potfebach. ,Vyprazdnit je“ pro vas nebude urcité
problém.

Hadicky a hadice

Plastové hadicky nejsnaze koupite v akvaristickych potfebach &i v laboratornich po-
tfebach. Pokud budete shanét hadici, abyste provedli Torricelliho pokus, pofidte si
silikonovou hadici, pfes kterou je dobfe vidét hladina vody uvnitf. Koupite ji v labora-
tornich potfebach.

Fluorescein

Ten by se vam Spatné shanél, ale pokud hezky poprosite ve Skole pana(i) ucitele(ku)
na chemii, uréité vam Spetku da. Pozor, staci opravdu mali¢ko! Pokud jej vyucujici
nebude mit, nevadi, vystalite si s potravinatrskym barvivem z drogerie.

Poutové balonky
Koupite je v jakémkoliv hrackarstvi, kde bude jisté veliky vybér z rliznych tvar(
a barev.

Plastové sacky
Plastové sacky raznych velikosti koupite v domacich potfebach, drogerii nebo papir-
nictvi.

Sklenéna lahev se SirSim hrdlem

Novou sklenénou lahev se SirSim hrdlem snadno pofidite v domacich potfebach.
Jistym zdrojem jsou i automaty na mléko. V potravinach Ize zakoupit dalSi sklenéné
lahve rdznych tvard (s dzusy, omackami na $pagety apod.) a po vyprazdnéni obsahu
je pouZzit.

Potravinarské barvivo
Potravinarské barvivo koupite v kazdé drogerii nebo ve vétSich potravinach.
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Kabelova priichodka (vyvodka)

Pro stavbu plastové lahve s hadi¢kou mizete vyuzit kabelovou prichodku (vyvodku),
kterou pofidite v obchodé s elektroinstalacnim materialem. Jeji velikost musi ovSem
souhlasit s hadi¢kou.

Gumové zatky

Gumoveé zatky sezenete v domacich nebo chemickych potfebach. Vzdy si davejte
pozor, at si koupite spravny rozmér. Pokud budete potfebovat udélat do zatky dirku,
poproste tatinka nebo vyudujiciho.

Bréka
Poridite v jakémkoliv vétSim nakupnim stfedisku, drogerii nebo papirnictvi.

Sklenéné trubicky

Sklenéné trubicky jsou k sehnani v chemickych potfebach. Pozor, poproste rodi¢e
nebo vyucéujiciho o pomoc. Nikdy nepracujte se sklenénymi trubi¢kami sami - mohli
byste se porezat!

Injekéni strikacky
Koupite v rlznych velikostech v kazdych zdravotnickych potiebach. Pfi pokusech
nejCasteji vyuZijete velikost 60 ml.
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EXISTENCE VZDUCHU

Prestoze vzduch nevidime, necitime ani jej nemdzeme ochutnat, je vSude kolem
nas a mdzeme vnimat a zkoumat jeho existenci. Bez vzduchu bychom nemohli zit.
Molekuly vzduchu se neustéle neuspofadané pohybuiji, jejich vzajemné vzdalenosti
nejsou stalé. Neviditelny vzduch nebo néjaky jiny plyn v nadobé si ve své mysli mU-
zeme predstavit podobné jako kapalinu, protoze ma mnoho podobnych vilastnosti.
Plyn je snadno délitelny, vzdy vyplni cely objem nadoby. Na rozdil od kapalin je vSak
stlaCitelny a pruzny. Je to nejmékci polstar na svété.

V nasledujicich experimentech se presvédc€ime o existenci vzduchu.

JSOU SKLENICKA A SACEK SKUTECNE PRAZDNE?
CO BUDEME POTREBOVAT

* akvarium

* sklenici

* igelitovy sacek

* svicku

* zapalky

* vodu

* potravinarské barvivo

HMM.. .
MALINOVKA
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Sklenicka

JAKNATO

Akvarium naplnime vodou obarvenou potravinarskym barvivem a ponofime do néj
sklenici dnem vzhdru. Po mirném naklonéni sklenice pozorujeme, jak z ni unikaji
vzduchové bubliny. Po opétovném narovnani skleni¢ky pozorujeme, jak na misto
vzduchu, ktery unikl, vnikla voda.

VYSVETLENI

Voda do ,prazdné*“ skleni¢ky nepronikne, protoze je v ni vzduch, ktery ve skleni¢ce
zaujima urcity objem. Dokud ze skleni¢ky nemuze vzduch uniknout (je ,leh¢i nez
voda“), zabrafuje vniknuti okolni vody dovnitf skleni¢ky. Jakmile skleni¢ku nakloni-
me, ¢ast vzduchu unikne a na jeho misto nateCe okolni voda.

Sacek

JAKNATO

Nejdfive zapalime pfipravenou svicku. Igelitovy sac¢ek na odpadky co nejvice otevie-
me a potom jeho okraj tésné stiskneme a drzime uzavieny. Zkusime sacek jemné
zmacknout. Potom trochu uvolnime sevfeni, namifime jeho Usti na plamen svicky

a znovu, tentokrat silnéji, sa¢ek zmackneme.

VYSVETLENI
Igelitovy sacek neSel zmacknout, protoze v ,prazdném* sacku byl vzduch. PFi nami-
feni na svicku a silngjSim zmacknuti jsme vytlagili vzduch ze sacku a sfoukli ji.
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PRELEVANI VZDUCHU

POD YODOU

CO BUDEME POTREBOVAT

¢ akvarium (nebo jinou vhodnou nadobu)
* dvé sklenicky

* vodu

* potravinarské barvivo

JAKNATO

Akvarium naplnime vodou a obarvime ji
potravinafskym barvivem. Prvni skleni¢ku
ponofime do vody a naplnime ji vodou. Potom
ponofime druhou skleni¢ku do akvaria dnem
vzharu. Pokusime se prelit vzduch z jedné
skleni¢ky do druhé a zpét.

VYSVETLENI

PFi naklopeni druhé sklenice za¢ne unikat vzduch, ktery je leh&i nez voda. Vzducho-
vé bublinky zachytavame do druhé sklenicky, ktera je plna vody. Vzduch vnikajici do
skleni¢ky z ni bude vytlacovat vodu.

TIPY
Usporadejte si soutéz, komu se vicekrat povede prelit vzduch bez jakéhokoliv Uniku.
Pokud nemate dostate¢né mnozstvi sklenicek, pouzijte prihledné plastové kalisky.

SUCHY PAPIR POD VODOU

CO BUDEME POTREBOVAT
e akvarium

* sklenici

* papir

* vodu

JAKNATO

Akvarium naplnime vodou. Vezmeme kus
papiru a vmackneme jej na dno sklenicky
tak, aby tam drzel. Oto¢ime skleni¢ku dnem
vzhlru a ponofime ji do akvaria.

VYSVETLENI

Vzduch ve sklenici zaujima urcity objem, ktery
zabrafuje vnikani okolni vody do skleni¢ky

a tedy i k papiru, ktery je u dna.
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VLEVANI VODY DO LAHVE

CO BUDEME POTREBOVAT

* sklenénou lahev

° nalevku

* zatku se dvéma otvory, hadicku,
 sklenénou trubicku,

 détskou sponku (tlacku),

* ka&dinku (skleniku)

* vodu

° potravinarské barvivo

JAK NATO

Experiment sestavime podle obrazku. Nalevku vzduchotésné utésnime do jednoho
z otvord zatky. Druhym otvorem v zatce vedeme vzduchotésné sklenénou trubicku
s navléknutou hadi¢kou. Druhy konec hadi¢ky ponofime do kadinky s obarvenou
vodou a hadi¢ku pfiSkrtime tlackou nebo détskou sponkou. Nalijeme-li do nalevky
obarvenou vodu, nebude vtékat do ldhve, dokud mame hadi¢ku uzavienou tlackou.
Po uvolnéni tlatky zane obarvena voda do lahve vtékat a bublinky v kadince zvidi-
telni unikani vzduchu z lahve.

VYSVETLENI

Vzduch v lahvi zaujima urcity objem a zabrafnuje svym tlakem vnikani vody z vnéjSku.
Jestlize uvolnime vzduchu cestu ven hadi¢kou, bude vzduch unikat tak, jak jej voda
bude vytlaCovat.

TIPY

Pokud nemame vhodnou zatku se dvéma otvory, mdzeme ji nahradit modelinou,
kterou peclivé utésnime kolem nalevky a sklenéné trubicky. Do nalevky je vhodné
nalévat obarvenou vodu. V kadince je lepSi nechat jen slabé& obarvenou vodu, bublin-
ky vzduchu jsou pak lépe vidét.
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Jestlize se nam nepovedlo sehnat sklenénou trubicku, vystaime si jen s nalevkou,
modelinou a $pejli. Nalevku modelinou vzduchotésné utésnime do hrdla sklenéné
lahve. Nalijeme-li do nalevky obarvenou vodu, nebude vtékat do lahve.

Pokud budeme chtit, aby voda za¢ala vtékat do lahve, pouzijeme Spejli nebo néjaky
jiny vhodny pfedmét a udélame do modelinové zatky dirku tak, aby mohl z lahve
unikat vzduch.

Je velice dlleZité si k experimentu vybrat vhodnou nalevku. Neméla by mit na konci
prilis velky a Sikmo sefiznuty otvor, aby vzduch nemohl probublavat vzhiru samot-
nou nalevkou. S takovou nevhodnou nalevkou upevnénou v hrdle mdZzeme ukazat
stfidavé probublavani vzduchu z nadobky a vtékani vody do nadobky.

KOLIK VZDUCHU VYDECHNEME

CO BUDEME POTREBOVAT

* plastovy kanystr o objemu 5 |
* akvarium

* hadi¢ku

JAKNATO

Do plastového kanystru o objemu 5 | postupné viévame vodu. Po kazdém 0,25 |
vyznacime na sténé kanystru vySku hladiny, abychom vytvofili stupnici objemu.
Kanystr plny vody umistime dnem vzh(ru do akvaria s vodou. Do hrdla kanystru
zasuneme konec hadi¢ky. Do hadi¢ky vyfoukneme po hlubokém nadechnuti vzduch
a zméfime jeho objem na stupnici, kterou jsme si pfedtim vytvofili.

CO STLACIME SNAZ, VODU NEBO VZDUCH?
CO BUDEME POTREBOVAT

* injekéni stfikacku

* utavenou injekéni jehlu - s uzavienym (zatavenym) koncem

* vodu
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JAKNATO

Injek&ni stfikacku naplnime vodou, na otvor nasadime utavenou jehlu a pokusime
se o stlaCeni vody. Pak vypustime vodu a nechame v injekéni stfikacce jen vzduch

a porovname stlacitelnost vzduchu a vody. Poté nasajeme do jedné poloviny objemu
injekéni stfikacky obarvenou vodu, oto¢ime ji a do druhé poloviny objemu nasajeme
vzduch. Poté na otvor nasadime utavenou jehlu a opét se pokusime o stlaceni. Je
nazorné vidét, Zze objem vody se nezméni. Naopak vzduch se nam povedlo stlacit.

VYSVETLENI

Vzduch je pruzny, proto jej Ize stlacit mnohem snadnéji nez vodu. Na rozdil od kapa-
lin je stladitelny, protoze mezi molekulami plynu jsou mnohem vétsi vzdalenosti nez

zmenS§it.

Jakmile prestaneme pUsobit vnéjsi silou na pist, plyn se opét rozepne a pist se vrati

do plivodni polohy.

TIPY

Pokud nemame injekéni strikacku, mizeme stlacovani vzduchu demonstrovat

i s hustilkou na kolo. Misto vzduchu mlzeme zkusit nasat jiny plyn, napt. oxid uhlici-
ty. Vysledek experimentu bude stejny.

MuUzZeme zatavit i samotnou stfikacku, ale pozor! Pist nikdy nenechavejte dole, jinak
uz se vam jej nepovede vytahnout. Pokud nemate utavenou jehlu a nechcete zne-
hodnotit injekéni stfikacku, postaci vam i vas palec.
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TiIHA VZDUCHU

Polozme si otazku: Méa vzduch hmotnost? Vzduch byl dlouho pokladan za ,nehmot-
nou a beztiznou latku“. Nékolik nasledujicich experimentd nas presvédci o tom, ze
vzduch ,beztizny“ neni.

MA VZDUCH HMOTNOST?

CO BUDEME POTREBOVAT
* digitalni vahy

* poutovy balének

¢ hustilku na mice

JAKNATO

Pripravime si digitalni vahy a zapneme je. Vezmeme poutovy baldnek a zvazime ho.
Zmérenou hmotnost zapiSeme. Pfipravime si hustilku a jeji pomoci balének nafouk-
neme. Nefoukame Usty, nebot vysledek by byl zkresleny vodnimi parami a oxidem
uhli¢itym, které jsou obsazené ve vydechovaném vzduchu. Balének opét zvazime

a hodnotu na vahach porovname se zapsanou hodnotou z pfedchoziho vazeni.

VYSVETLENI

Balének, nafukovaci mi¢ a obecné vSechna télesa jsou v okolnim vzduchu nadleh¢o-
vana Archimédovou vztlakovou silou podobng, jako je nadleh&ovan napfiklad ¢lovék
ve vodé. Pokud zanedbame objem samotné ,,stény“ baldnku, je tato sila prave tak
velka, jako je tiha zbytku vzduchu v nenafouknutém balénku (vzduch uvnitf ma stej-
ny tlak, jako je tlak v okoli balénku). Vahy tak ukazuji pouze hmotnost materialu, ze
kterého je balének vyroben.

Jestlize ale hustilkou zvét§ime tlak uvnitf balénku, do kazdého cm?® dostaneme vice
molekul vzduchu, nez by se jich tam veSlo pfi atmosférickém tlaku. Tiha tohoto
vzduchu pak bude vétsi, nez sila, kterou je nadlehéovan. V dlsledku hmotnosti
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samotného vzduchu pak vahy ukazou vy$si hodnotu nez pfed nafouknutim balénku.
1 litr vzduchu za normalniho tlaku ma hmotnost pfiblizné 1,3 g.

TIPY
Misto poutového balénku miZzeme také pouzit vyfoukly volejbalovy ¢&i fotbalovy mic.

MA VZDUCH HMOTNOST?

CO BUDEME POTREBOVAT
° rovnoramenné vahy

* dva stejné balonky

* dva stejné hacky

JAKNATO

Na konce ramen téla rovhoramennych vah zavésime
hacky. Na hacky zavésime stejné prazdné baldnky.
Vahy odaretujeme a pozorujeme, Ze jsou v rovnovaze
(pfipadnou odchylku vyrovname vhodnym pfivazkem).
Vahy opét zaaretujeme a sundame jeden balének.
Balének nafoukneme hustilkou a opét ho povésime
zpét na jeho misto. Vahy odaretujeme a pozorujeme,
Ze rovnovaha je narusena.

VYSVETLENI
Vysvétleni tohoto pokusu je podobné jako u vazeni
pomoci digitalnich vah.

TIPY

Pokud nemame k dispozici funk&ni rovnoramenné
vahy, postaci nam dva kelimky, dvé Spejle, izolepa

a provazek. Vahy sestavime tak, ze svazeme ze dvou
Spejli kfiz, ktery je vyvazeny. Vezmeme dva kelimky
a postavime je na stal dnem vzh(ru. Pfipevnime na
né otocné dva protilehlé konce Spejli. Na houpacku,
kterda nam timto vznikla, zavésime baldénky.
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PROJEVY ATMOSFERICKEHO TLAKU

V predchozich experimentech jsme si dokazali, Zze vzduch ma hmotnost. Dlsledkem
toho je, Ze vzduch je pfitahovan k zemi a plsobi tlakem na zemsky povrch. Tento tlak
nazyvame atmosférickym tlakem. Jeho hodnota v blizkosti povrchu Zemé je pfiblizné
100 kPa, pfesna hodnota zavisi na pocasi a nadmorské vySce. Tuto skute¢nost na
zakladé svych experimentl popsal jiz Blaise Pascal. Méreni atmosférického tlaku
provadél na francouzské hore Puy-de-Déme blizko mésta Clermont-Ferrand.

Experimentalné si dokazeme existenci atmosférického tlaku a jeho projevid kolem nas.

TORRICELLIHO POKUS S YVODOU

Trocha historie nikoho nezabije:

Ve Florencii na jafe roku 1644 proved| Evangelista Torricelli (* 1608, Faenza -
11647, Firenze) pokus se sklenénymi trubicemi zatavenymi na jednom konci a napl-
nénymi rtuti. Naplnénou trubici na otevieném konci uzaviel koncem prstu, oto€il tru-
bici zatavenym koncem vzh(ru a ponofil jeji otevieny konec, do sklenéné misky plné
rtuti. Zjistil, ze sloupec rtuti klesl pouze z&asti a hladina se zastavila ve vySce okolo
76 cm nad hladinou rtuti v misce. Torricelli byl pfesvédcen, ze prostor, ktery vznikl
klesnutim rtuti ve sklenéné trubici, je tvofen pouze vakuem, a Ze vyska sloupce rtuti
je zavisla na tlaku vzduchu, ktery tlaci na hladinu rtuti ve sklenéné misce. 11. Cervna
1644 Torricelli prohlasil, Ze jeho experiment implikuje dvé duleZita zjisténi: , Priroda
z prazdnoty nikdy hréizu neméla.“ a ,Vzduch ma vlastni hmotnost.*

Protoze rtut a jeji pary jsou jedovaté, nahradime ji pro nase ucely vodou.

CO BUDEME POTREBOVAT

« ,Torricelliho trubici“ (prihlednou 11 m dlouhou plastovou hadici o prdméru
8-10 mm zakon&enou zatavenou sklenénou trubici asi 70 cm dlouhou nebo
vzduchotésnou zatkou)

* zatku na uzavreni trubice

* vodu

¢ fluorescein

JAKNATO

Hadici povésime z okna (alespon ve vySce 11 m) uzavienym koncem doll a naplni-
chové bubliny stoupaiji vzhiru pomalu. Kdyz je trubice zcela zapInéna a bez bublin,
poradné ji zazatkujeme a tento konec spustime dolG. Druhy, pfi plnéni spodni konec,
vytdhneme vzhUru. Spodni konec hadice poté ohneme a vytahneme zatku. Tlak
vzduchu dovoli vytékat vodeé jen do té doby, nez se hladina vodniho sloupce v hadici
ustali pfiblizné v desetimetrové vySce nad otvorem.
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VYSVETLENI

Voda z hadice nevytéka, protoZe na ni plsobi tlakova sila vzduchu. Vzduch, ktery
tvofi obal Zemé, tlaci stejné velkym tlakem, jako desetimetrovy sloupec vody. Na
kazdy centimetr EtvereCni tlai vzduch pfiblizné stejné, jako kdyby na této ploSce
stalo kilogramové zavazi. VySka vodni hladiny je pfi tomto pokusu o 20 cm az 30 cm
nizsi nez odpovida atmosférickému tlaku vzduchu. Nad hladinou sice neni vakuum,
ale je tam syta vodni para a vzduch uvolnény z vody, ve které byl rozpustén. To ov-
Sem vysledek dramaticky neovlivni.

TIPY
Pro lep$i viditelnost hladiny vodniho sloupce pfidame do vody fluorescein. Nikdy do

Torricelliho trubice nedavame potravinarské barvivo, protoze to nam obarvi i trubici
a vodni hladina neni poradné vidét.

JAK PIJEME SLAMKOU?

CO BUDEME POTREBOVAT

* sklenici

* sklenénou nebo plastovou trubi¢ku (slamku)
* vodu

* potravinarské barvivo
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JAKNATO

Do sklenice nalijeme obarvenou vodu. Uchopime trubi¢ku a prstem uzavieme

jeji horni otvor. Ponofime €ast trubic¢ky do vody a pozorujeme ji. Uvolnime prst na
hornim okraji a sledujeme, co se bude dit. Zakryjeme horni otvor trubi¢ky prstem

a vytahneme trubic¢ku z vody. S trubi¢kou nad sklenici uvolnime prst a opét sleduje-
me, co se stane.

VYSVETLENI

Vzduch v ucpané trubi¢ce zaujima urcity objem, ktery zabrarfuje vnikani okolni

vody do trubi€ky. Jakmile uvolnime horni okraj trubi¢ky, vzduch méa kam uniknout

a voda vnikne do trubicky. Atmosféricky tlak plsobi stejné na vodu ve sklenici i na
vodu v trubi¢ce. Po naplnéni trubi¢ky vodou opét uzavieme jeji horni okraj prstem

a trubi¢ku vysuneme z vody. V trubic¢ce zUstane voda, protoZe tlakova sila okolniho
vzduchu pUsobi na dolni okraj trubi¢ky a vyrovna tihu vody v trubi¢ce. Tlak nad
hladinou vody v trubi¢ce se snizi malym poklesem vody v trubi¢ce. Jakmile uvolnime
horni okraj trubicky, tlak vzduchu na jejim hornim a dolnim okraji se vyrovna, tihova
sila pfevazi a voda vytecCe ven.

TIPY
Je vhodné volit priihlednou slamku a obarvit vodu pro lep$i viditelnost provadéného
experimentu.

VODA VE SKLENICCE

CO BUDEME POTREBOVAT
 akvarium

* sklenicku

° potravinarské barvivo

* vodu
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JAKNATO

Do akvaria nebo jiné vhodné nadoby nalijeme vodu obarvenou potravinarskym
barvivem. Skleni€¢ku ponofime celou do akvaria a naplnime ji vodou. Oto¢ime plnou
skleni¢ku dnem vzhiru a zaéneme ji pomalu zvedat tak, az se skoro cela ocita nad
hladinou.

VYSVETLENI

Voda drzi ve skleni¢ce diky atmosférickému tlaku, ktery plsobi na hladinu obarvené
vody v akvariu. U dna obracené sklenicky s vodou je pfitom atmosféricky tlak zmen-
Seny o tlak sloupce vody nad hladinou v akvariu.

TIPY
Opét prospéje vodu obarvit potravinarskym barvivem, aby byl priibéh experimentu
dobre viditelny. Misto sklenicky nam postaci prihledny plastovy kaliSek.

VNIKANiI ZKUMAVKY DO ZKUMAVKY

CO BUDEME POTREBOVAT

* fotomisku

¢ dvojici zkumavek, z nichz jedna je menSi a je mozné
ji zasunout do vétsi zkumavky

* kadinku

* vodu

* potravinarské barvivo

JAK NATO

Vétsi ze zkumavek naplnime vodou, zasuneme do ni ¢aste¢né druhou zkumavku

a obé pak rychle nad miskou obratime dnem vzh(ru. Pfitom do vnitfni zkumavky

jesté trochu zatlac¢ime. Voda z velké zkumavky za¢ne po sténach té mensi vytékat
a vnitfni zkumavka pomalu stoupa vzharu, dokud se jeji dno nezarazi o dno velké
zkumavky.
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VYSVETLENI

Vnitfni zkumavku tlaci zespoda dovnitf atmosféricky tlak vzduchu. Shora na ni plso-
bi stejny tlak zmenseny o tlak sloupce vody mezi bo€nimi sténami obou zkumavek.
Rozdil téchto tlak(l pak zpUsobuje stoupani vnitini zkumavky. Svoji roli sehraji i kapi-
larni jevy u usti velké zkumavky. Aby se pokus povedl, musi byt hmotnost celé vnitfni
zkumavky mensi, nez je hmotnost vody, kterou tato zkumavka vytlacila. Proto se také
do vnitfni zkumavky musi trochu zatlagit.

TIPY

Neuskodi zkumavky pfedem vyzkouSet, rozdil velikosti nesmi byt moc velky, aby
vzduchové bubliny nevnikaly mezi zkumavky. Pfesvédcivosti pokusu téz prospéje,
sezeneme-li mensi zkumavku bez okraje, protoze zkumavka zajede cela dovnitf.
Abychom predesli ztratdm na zkumavkach, mizeme pouzit misto klasickych sklené-
nych zkumavek plastové.

ROZMACKANI PLECHOVKY TLAKEM VZDUCHU

CO BUDEME POTREBOVAT

* akvarium

* plechovku od piva

* kahan (vafic)

* chnapku (kozenou rukavici)

@

I

A
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JAKNATO

Akvarium naplnime do 3/4 vodou. Do plechovky nalijeme do vy$e 1 cm vodu a za-
hfejeme ji k prudkému varu. Nechame ji asi 1 minutu prudce vafit. Vezmeme chnap-
ku a plechovku s vrouci vodou preklopime dnem vzhiru do akvaria s vodou. Vné&jsi
tlak vzduchu plechovku zborti.

VYSVETLENI
Voda v akvariu uzavie plechovku. Para v plechovce rychle zkapalni, tim se snizi tlak
v plechovce a atmosféricky tlak vzduchu ji rozmacka dfiv, nez do ni vnikne voda.

TIPY
Dbejte na to, aby se voda z plechovky nevyvafila, jinak se vam experiment nezdafi.
U tohoto experimentu hrozi nebezpeci popaleni a opareni, pracujte obezietné.
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ZLOMENI PRKENKA

CO BUDEME POTREBOVAT

* dvojlist novin

* prkénko z lisky (latku)

* pevnou podlozku (nejlépe stl)

JAKNATO

Prkénko z lisky polozime na stdl tak, aby se jedna z jeho polovin ocitla mimo desku
stolu. Dvojlist novin rozloZzime a polozime na desku stolu tak, aby jeho stfed prekryval
prkénko. Noviny jsou celou svou plochou polozeny na desce stolu. Noviny nezapo-
meneme uhladit. Jednim rychlym pohybem udefime do vy€nivajici ¢asti prkénka.
Prkénko se zlomi.

VYSVETLENI

Atmosféricky tlak vzduchu pod novinami i nad novinami je na za¢atku experimentu
stejny. Uderem do prkénka se jeho druhy konec, schovany pod novinami, snazi no-
viny nadzvednout. Tim pod novinami vznikne podtlak, shora na noviny tlaci sloupec
vzduchu a noviny zlstanou na potfebny moment na misté. Prkénko z lisky se ocitne
ve ,svéraku“ mezi stolem a novinami a prudkou ranou vedenou shora se zlomi.

TIPY

Vyborné funguiji dvojlisty z klasickych denik(, které maji dostate¢né velkou plochu.
Nezapomernite noviny poradné uhladit. Zkuste si usporadat soutéz, komu se povede
dfiv a Iépe zlomit prkénko.
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BORCENI LAHVE VYPOUSTENIM VODY

CO BUDEME POTREBOVAT

* vétsi plastovou lahev (2 1)

e prichodku

* lepidlo

* alespon 1 m plastové hadi¢ky vhodného priiméru
* nlizky

* obarvenou vodu

* nadobu na zachytavani vody

JAKNATO

Do dvoulitrové plastové lahve vytvofime 2 cm ode dna otvor. Do vzniklého otvoru
vsuneme hadic¢ku tak, aby zasahovala asi 1 cm do lahve a zbytek koukal ven. Ha-
di¢ku utésnime k lahvi prichodkou a lepidlem tak, aby dokonale tésnila. Plastovou
lahev naplnime obarvenou vodou, uzavieme ji a umistime na stdl tak, aby hadicka
mohla viset dol( a voda mohla vytékat do pfipravené nadoby. Pfi vytékani vody se
plastova lahev postupné borti. Hadi¢ka musi byt dlouha alesporn 1 m, protoze pokles
tlaku na jejim hornim konci je dan svislou délkou vodniho sloupce. Pokud bude
hadicka kratsi, experiment se nezdafi.

VYSVETLENI

Tlak vody v lahvi je na za€atku pfiblizné stejny jako atmosféricky tlak vzduchu. Kdyz
obarvena voda vytéka ven z lahve, klesa tlak vzduchu v l1ahvi. Atmosféricky tlak vzdu-
chu je vétsi nez tlak uvnitf plastové lahve, proto se lahev postupné borti.

TIPY
Pro lepSi viditelnost experimentu je vhodné pouzit obarvenou vodu.
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VTEKANI VZDUCHU DO LAHVE S VODOU

CO BUDEME POTREBOVAT

* sklenénou lahev

* hadi¢ku alespon 1,5 m dlouhou
* fotomisku

* vodu

* potravinarské barvivo

* stojan

JAKNATO

Lahev naplnime obarvenou vodou aZ po okraj. Fotomisku také naplnime vodou, ta uz
obarvena byt nemusi. Hrdlo lahve (uzaviené napf. vickem nebo palcem) prostréime
stojanem a ponofime do fotomisky s vodou. Voda zlstane v lahvi i po otevieni hrdla.
Poté vsuneme do hrdla lahve hadi¢ku, jejiz druhy konec jsme predtim stiskem
uzavreli. Povolime stisk na konci hadi€ky a pozorujeme, jak pfes ni vnika do lahve
vzduch a lahev se postupné vyprazdnuje.

VYSVETLENI

Na zacatku pokusu zlstane voda v lahvi diky atmosférickému tlaku, ktery plsobi na
hladinu vody ve fotomisce. Tlak u Usti trubi¢ky uvnitf Idhve je oproti atmosférickému
mensi o tlak vodniho sloupce mezi hladinou v misce a timto ustim. Proto po uvolnéni
stisku za€ne trubickou do lahve vnikat vzduch.

TIPY
Vyborné se osvedcil stojan s kruhem. Je opét velice vhodné obarvit vodu potravinar-
skym barvivem pro lepsi viditelnost experimentu.
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SKLENICKA A POHLEDNICE

Varianta 1

CO BUDEME POTREBOVAT
* skleni¢ku

* pohlednici

* vodu

* potravinarské barvivo

* fotomisku

JAK NATO

Vodu obarvime potravinarskym barvivem. Skleni¢ku naplnime po okraj obarvenou
vodou. Pohlednici pfekryjeme skleni¢ku a pfi jejim stalém pfidrzovani ji oto&ime
dnem vzhru. Pomalu pfestaneme pohlednici pfidrZzovat. Voda nevytece a pohledni-
ce na sklenici drzi i kdyz ji pfestaneme pfidrzovat.

VYSVETLENI

U dna obracené skleni€ky s vodou je atmosféricky tlak zmenseny o tlak sloupce
vody ve skleni¢ce. Pfi sebemensi snaze o odtrZzeni pohlednice (a tedy snaze o zvét-
Seni objemu vody ve skleni¢ce) dojde k poklesu tlaku vody v celém objemu skle-
nicky. Tim se zmensi i tlakova sila, kterou plsobi voda ve skleni¢ce na pohlednici.
Okolni atmosféricky tlak (a tedy i tlakova sila zvenku) se neméni. Kdyz chce pohled-
nice ,odpadnout*, pfidrzi ji rozdil téchto tlakd. Svou roli hraje také povrchové napéti
vody, které brani vniknuti vzduchu mezerou mezi pohlednici a okrajem sklenicky.

TIPY

AZ budete skleni¢ku opét otacet dnem dold, nepfidrzujte pohlednici. Zjistite, Zze
pohlednice na sklenici stale drzi. Pokus Ize provést i s tenkou sklenénou desti¢kou.
(Pozor na poranéni!) Pohlednici snadno sundame tahem za jeji okraj.

MUZeme vyzkouset i jiné varianty.
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Varianta 2

CO BUDEME POTREBOVAT

* sklenicku

° mince

* Sroubky ¢i jiné drobné prfedméty
* pohlednici

* vodu

» fotomisku

JAKNATO

Naplnime skleni¢ku do poloviny vodou, vlozime do
ni par minci (Sroubkd &i jinych pfedmétd). Pohlednici
pfekryjeme skleni¢ku a pfi jejim stalém pfidrzovani

ji oto¢ime dnem vzhdru. Pohlednice drzZi na sklenici
a voda nevytece.

VYSVETLENI

Tlak vzduchu nad hladinou vody v obracené sklenicce je roven atmosférickému
tlaku zmensenému o tlak sloupce vody ve skleni€ce. Pfi sebemensi snaze o odtrzeni
pohlednice (a tedy snaze o zvétSeni objemu vzduchu ve skleni¢ce) dojde k poklesu
tlaku vzduchu a vody v celém objemu sklenicky. Tim se zmensi i tlakova sila, kterou
plsobi voda ve skleni¢ce na pohlednici. Okolni atmosféricky tlak (a tedy i tlakova
sila zvenku) se neméni. Kdyz chce pohlednice ,odpadnout“ (napfiklad i v dlsledku
zatizeni predméty ve sklenicce), pfidrzi ji rozdil téchto tlak(. Svou roli hraje také povr-
chové napéti vody, které brani vniknuti vzduchu mezerou mezi pohlednici a okrajem
sklenicky. Pokud pfedméty prohnou prostiedek pohlednice smérem ven, rozdil tlakd
zpUsobi piitlaceni pohledu k okrajim sklenicky.

TIPY
Zkuste si usporadat soutéz, komu se podafi umistit do skleniCky vétsi zatéz.

Varianta 3

CO BUDEME POTREBOVAT

* skleni¢ku o objemu asi 0,5 dlI

* plastové kole€ko nebo polovinu pohlednice
* lepidlo

* provazek

* vodu

* potravinarské barvivo

PRIPRAVA
Na stfed plastového kole¢ka pfilepime lepidlem prova-
zek dlouhy asi 20 cm a na jeho konci udélame ocko.
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JAKNATO

Skleni¢ku naplnime az po okraj vodou a pfitiskneme na ni plastové kole¢ko s provaz-
kem. Prevratime-li skleni¢ku vzhdru nohama, plastové kole¢ko bude drzet. Otocime
skleni¢ku zpét, vezmeme do ruky provazek a skleni¢ku pomalu pustime. Skleni¢ka
bude ,viset na koleCku*, které jsme pfilepili k provazku.

VYSVETLENI

Vysvétleni zacatku tohoto pokusu je podobné jako v pfedchozich pfipadech. Pri
obracené sklenicce pridrzuje kole¢ko rozdil tlakd z obou jeho stran. Kdyz obratime
skleni¢ku zpét, zGstane mezi ni a koleCkem blanka povrchového napéti vody, ktera
brani vniknuti vzduchu pod kole€ko. Zatazeni za prostfedek koleCka smérem ven ma
za pri¢inu pokles tlaku vody ve skleni¢ce (snazime se zvétsit jeji objem). Okolni at-
mosféricky tlak se neméni. Kdyz chce skleni¢ka ,,odpadnout*, pfidrzi ji rozdil téchto
tlakd.

TIPY

Pokud nechce skleni¢ka drzet, zkuste mezi plastové kolecko a skleni¢ku plnou vody
dat jednu vrstvu papirového kapesniku, ubrousku nebo toaletniho papiru, vyrovnaji se
tak pfipadné nerovnosti na hrané sklenicky. Vhodné je také pouzit ,lehkou® skleni¢ku.

KOUZELNA SKLENICKA

CO BUDEME POTREBOVAT
* skleni¢ku se sitkou

* pohlednici

* vodu

* potravinarské barvivo

* fotomisku

PRIPRAVA

Pro vyrobu skleni¢ky se sitkou potfebujeme vhodnou skleni¢ku (méla by mit rovny

a hladky okraj a objem kolem 3 dl). Na okraj skleni¢ky nalepime kvalitnim lepidlem
(chemoprén, alkaprén) bilou vypnutou sitku (kousek staré zaclony nebo kousek pun-
¢ochy). Méli bychom si dat zaleZet, aby sitka byla co nejméné vidét. Okraje zacisti-
me tak, aby byly zcela hladké.

JAKNATO

Do sklenice se sitkou nalijeme az po okraj vodu. Pohlednici prekryjeme skleni¢ku

a pfi jejim stalém pridrzovani ji otoc¢ime dnem vzhdru. Pomalu prestaneme pohled-
nici pfidrzovat. Pohlednice drzi na skleni€ce a voda nevyteCe. Opatrné stdhneme
pohlednici, voda pfesto nevyte€e. Stali vSak sklenic¢ku pouze naklonit nebo skleni¢-
kou zatfast a voda vyteCe.
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VYSVETLENI
Vysvétleni tohoto pokusu je podobné jako v pfedchozich pfipadech. Po odebrani po-
hlednice zastanou jeji Ulohu blanky povrchového napéti na jednotlivych ockach sitky.
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PASCALUV ZAKON

Pascaltv zakon pro plyny bychom mohli shrnout takto: Plyn netlaéi jen shora dold,
ale i do stran a zdola nahoru podobné jako voda.

Pravdivost tohoto zakona si mizeme demonstrovat nize uvedenymi experimenty.

DEMONSTRACE PASCALOVA ZAKONA

CO BUDEME POTREBOVAT

* dva kapalinové manometry

* plastovou lahev

* gumovou zatku s otvory na sklenéné trubicky

* sklenéné trubicky (kazdou jinak dlouhou a na konci jinak ohnutou)
* stojanek

* dvé plastové hadicky dlouhé asi 50 cm
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JAKNATO

Do gumové zatky zasuneme sklenéné trubicky tak, aby po zasunuti zatky do hrdla
lahve smérovaly ohnuté konce trubi¢ek dovnitf lahve. Nad zatkou nechame vy¢nivat
asi 4 cm sklenénych trubi¢ek. Zamackneme zatku do hrdla plastové lahve. Na konce
trubi¢ek nad zatkou pfipojime plastové hadicky, jejichz druhé konce pfipojime ke ka-
palinovym manometrdim. Jemné zmackneme plastovou lahev a pozorujeme kapalinu
v trubicich manometr(, jak stoupa do stejné vyse.

VYSVETLENI
Na manometrech pozorujeme, ze tlak uvnitf lahve po jejim stisknuti je vétsi nez at-
mosféricky tlak. Rozdil vySek hladin je v obou manometrech stejny, coz dokazuje, ze

zmeéna tlaku vzduchu uvnitf lahve, ktera byla vyvolana vnéjsi silou (stlacenim lahve),
je ve vSech smérech a mistech stejna.
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ZVEDANI KNIH

CO BUDEME POTREBOVAT
* détsky celofanovy balonek
* bréko

* hromadku knih

* izolepu

JAK NATO

Do usti détského celofanového baléonku zasuneme bréko a prichytime jej izolepou.
Na balének polozime hromadku knih. Balének zaéneme pomalu nafukovat uUsty.
Knihy se pomalu za¢nou zvedat.

VYSVETLENI
Tlak uvnitf balonku se Sifi vSemi sméry stejné, proto zveda cely stoh knih. Tlak vzdu-
chu uvnitf balénku je ve vSech mistech stejny.

TIPY
Pokud sezenete pevnéjsi nafukovaci kruh, ktery prekryjete vhodnou deskou, mlzete
zvedat i osoby a ne jen knihy. NaSe plice dokazou vyvinout dostatecny tlak.
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SOUPERENI PLYNU

Jiz nazev kapitoly mluvi sdm za sebe. Naleznete zde 7
experimenty zalozené na rozdilnych tlacich a silach, které
tyto tlaky vyvolavaji.

JAK DOSTAT BALONEK DO LAHVE
Varianta 1

CO BUDEME POTREBOVAT

* balének

* pevnéjsi plastovou lahev s vyvodem

* gumicku

* plastovou hadi¢ku 1,5 m dlouhou

* tlacku (na uzavieni hadicky)

* lepidlo

PRIPRAVA

Ve dvoulitrové plastové lahvi vytvofime 2 cm ode dna otvor. Do vzniklého otvoru
vsuneme hadic¢ku tak, aby zasahovala asi 1 cm do lahve a zbytek ¢nél ven. Hadi¢ku
utésnime k lahvi prichodkou a lepidlem tak, aby dokonale tésnila.

JAKNATO

Gumovy balének umistime dovnitf lahve. Jeho okraj pfetdhneme pres hrdlo lahve,
kde jej zajistime gumickou. Na konec plastové hadi¢ky nasadime uvolnénou tla¢-
ku a pfilozenim Ust na hrdlo plastové lahve nafoukneme balének. Po nafouknuti
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balénku uzavieme tlacku. Po oddaleni Ust od hrdla lahve zlstane balonek témér
stejné nafoukly, i kdyZ je shora otevien. Jakmile uvolnime tlatku na plastové hadi¢-
ce, balonek se vyfoukne.

VYSVETLENI

Jakmile pfestaneme baldnek nafukovat a oddalime usta, balének se (pfi uzaviené
tlacce) neznatelné smrsti a mezi jeho vnéjSim povrchem a sténami lahve dojde ke
slabému zfedéni vzduchu a snizeni jeho tlaku na stény baldnku. Tlak uvnitf balénku
je roven souctu tlaku vzduchu uvnitt lahve a tlaku zpdsobeného roztazenou sténou
balénku. Soucet tlakl je roven atmosférickému tlaku. Baldnek si proto zachova
nafoukly tvar, i kdyz neni shora uzavren.

Varianta 2

CO BUDEME POTREBOVAT

* sklenénou lahev

* poufovy balének

* pevnéjsi bréko (plastovou hadicku)

T
b I
)
\)
o o
JAKNATO

Do lahve vlozime poutovy baldnek tak, aby naustek vy¢nival z lahve, a zkusime ho
nafouknout. Poufovy balének se ndam nafouknout podatii jen nepatrné. Poté pfidame
k poutovému baldnku do hrdla bréko a zkusime baldnek opét nafouknout. Ted' uz se
nam podafi balének nafouknout mnohem vice. Jakmile nafoukneme baldnek, vytah-
neme br¢ko a pfetahneme Usti balonku pres hrdlo lahve. Baldnek zlistane nafouknu-
ty uvnitf lahve, i kdyz je shora otevieny.

VYSVETLENI
PFi nafukovani balénku vioZzeného do lahve dojde brzy k utésnéni hrdla lahve.
Vzduch z lahve pak nem(ze unikat ven. Balonek se nam tedy nejdfive podafri na-



SOUPEREN( PLYNU @

fouknout jen nepatrné. Jakmile pridame k poutovému balénku bréko, vzduch z lahve
jim mdze unikat a balonek nafoukneme vice. Po vytazeni brcka a pretazeni Usti
balonku pres hrdlo lahve se baldnek neznatelné smrsti. Mezi jeho vnéjSim povrchem
a sténami lahve doslo ke zfedéni vzduchu a tim snizeni jeho tlaku na stény balénku.
Soucet tlaku vzduchu uvnitf lahve a tlaku, ktery vyvola roztazena sténa balonku je
roven tlaku vzduchu uvnitf balénku. Soucet tlakl je roven atmosférickému tlaku.
Balonek si tak zachova nafoukly tvar.

Varianta 3

CO BUDEME POTREBOVAT

* balének

* pevnéjsi plastovou lahev o objemu 2 |
* tlacku

¢ hadi¢ku 1,5 m dlouhou

* lepidlo

° gumicky

PRIPRAVA

Ve dvoulitrové plastové lahvi vytvofime 2 cm ode dna otvor. Do vzniklého otvoru
vsuneme hadic¢ku tak, aby zasahovala asi 1 cm do lahve a zbytek ¢nél ven. Hadi¢ku
utésnime k lahvi prichodkou a lepidlem tak, aby dokonale tésnila.

JAKNATO

Hadi¢ku na konci uzavieme tlackou. Plastovou lahev naplnime vodou a do jejiho
hrdla vsuneme vétsi poutovy balonek. Gumickou jej pfichytime k hrdlu. Lahev
zvedneme tak, aby hadi¢ka visela volné doll. Tlacku uvolnime a z hadi¢ky nechame
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volné vytékat vodu. Baldnek se zaCne rozpinat dovnitf Idhve. Odtok vody zastavime
opétovnym nasazenim tlacky. Balonek zlstane nafoukly bez ohledu na to, ze je
shora otevren.

VYSVETLENI

Na zaCatku pokusu je tlak na obou stranach balénku stejny. Vypousténim vody klesa
uvnitf lahve tlak a na vnitfek baldnku plsobi atmosféricky tlak. Soudet tlaku vody

v lahvi (ktery je diky vodnimu sloupci v hadi¢ce menSi nez okolni atmosféricky tlak)

a tlaku zplsobeného roztazenou sténou baldnku je roven atmosférickému tlaku vzdu-
chu, ktery pUsobici na jeho vnitini ¢ast. Baldnek si proto opét zachova nafoukly tvar.

SILA VZDUCHU

CO BUDEME POTREBOVAT

* SirSi zavafovaci sklenici nebo kadinku

* pfimérené veliky igelitovy sacek (nesmi byt déravy)
* dostate¢né velkou a silnou gumicku

JAKNATO

Do $irsi sklenice vlozime sacek tak, aby mezi nim a sklenici zlstalo co nejméné vzdu-
chu. Okraj sacku ohrneme pres okraj sklenice a zajistime gumickou tak, aby nemohl
vnikat vzduch mezi sacek a sklenici. Uchopenim za jeho stfed se pokusime sacek
vyjmout, coZ se nam nepovede. Spolecné se sackem zvedneme i sklenici.

VYSVETLENI

Sacek nelze ze sklenice vyndat, protoze pfi vytahovani dochazi mezi nim a sténami
sklenice ke zfedéni vzduchu a tim ke vzniku podtlaku.

TIPY
Je vhodné pouzit sa€ky na mrazeni potravin, protoze jsou silngjsi, tudiz neni tak
snadné je protrhnout.
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NAFUKOVANI A VYFUKOVANI ZAVAZANEHO BALONKU

CO BUDEME POTREBOVAT

* PET lahev s uzavérem s vlepenym automobilovym ventilkem
* plastovou hadi¢ku

* S$nlrku

* automobilovou hustilku

JAKNATO

Do lahve zasuneme navlhéenou hadiéku a t&lo poutového balénku. Ustim balénku,
které zlstane venku u hrdla, jej nafoukneme. Hadic¢ku vytahneme a balének zava-
zeme. Pak ho zatla¢ime do lahve, kterou uzavieme nasroubovanim uzavéru s ventil-
kem. Kdyz hustilkou vhanime do lahve vzduch, objem balénku se zmensSuje. Jest-
lize tlakem na uzavér ventilku vypustime z lahve stlaeny vzduch, balének se zpét
nafoukne. Opétovnym husténim vzduchu se zase objem baldnku zmenSuje .

VYSVETLENI

Tlak uvnitf balonku je roven souctu tlaku vzduchu v lahvi a tlaku zplsobeného
roztazenou sténou balénku. Jakmile zvétSime tlak uvnitf lahve, zvysi se i tlak uvnit¥
balénku a tim se zmenSi jeho objem. Po upusténi stlaceného vzduchu balének opét
zvétsi svlj objem.

Experiment simuluje jev, ktery mlze nastat pfi potapéni. Objem télesnych dutin
vyplnénych vzduchem (plice, stfedni ucho) se zmensi az na polovinu uz v hloubce
10 metrli pod vodou a na ¢tvrtinu ve 30 metrech pod vodni hladinou.




@ HRATKY S PLYNY

ARCHIMEDUYV ZAKON PRO PLYNY

V dobé, kdy Zil Archimédes, se zakony nevyjadfovaly vzorci, ale slovné. Nejznaméjsi
znéni Archimédova zakona je: ,Téleso ponorené do kapaliny je nadlehéovano si-
lou, jejiz velikost je rovna tize kapaliny télesem vytlacené.* Tato tzv. vztlakova sila
je tim vétsi, ¢im je vétSi objem ponorené Casti télesa a &im je vétsi hustota kapaliny,
do které je téleso ponoreno.

Archiméd(lv zakon mliZzeme vztahnout i na plyny. Pfedstavime-li si, Ze Zijeme na dné
vzdusného more, pak mdzeme Archiméduiv zakon vyjadfit takto: ,,Vztlakova sila
pusobici na téleso v atmosfére je stejné velka, jako je tiha vzduchu o stejném
objemu, jako ma téleso.*

Archiméd(lv zakon neplati pouze pro vzduch, ale plati pro v§echny plyny.

DASYMETR VE VYVEVE

CO BUDEME POTREBOVAT
* rotaéni vyvévu s recipientem a pfislusenstvim
* dasymetr

JAK NATO

Dasymetr (vazky, které maji na jedné strané dutou sklenénou kouli a na druhé
posuvné zavazi) viozime na talif vyvévy a posuvnym zavazim vyrovname tak, aby byl
v rovnovaze. Pfiklopime jej recipientem a dbame na to, aby se jej nedotykal. Zapne-
me vyvévu a sledujeme, jak se s klesajicim tlakem naruSuje rovnovaha na dasyme-
tru. Sklenéna koule klesa. Vypneme vyvévu a pomalu otevieme ventil, kterym pod
recipientem opét obnovime atmosféricky tlak. Rovnovaha se obnovi.
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VYSVETLENI

Na sklenénou kouli a zavazi plsobi tihova sila i vztlakova sila vzduchu. Tim, Ze jsme
pod recipientem odcerpali vzduch, klesla hustota vzduchu a tim i vztlakova sila
pUsobici na sklenénou kouli i zavazi. Diky vétSimu objemu koule je zména vztlakové
sily na ni vétsi nez v pfipadé zavazi, a proto klesne. Po vypnuti vyvévy obnovime
atmosféricky tlak pod recipientem, zvySime hustotu vzduchu a tim i vztlakovou silu
na pavodni velikost. Rovnovaha na dasymetru se opét obnovi.

NADLEHCENiI BALONKU NA PACE A VYPUSTENI CO,

CO BUDEME POTREBOVAT
* dasymetr
* akvarium
* sklenénou desku na pfikryti akvaria
* sifonovou lahev
* 30 cm dlouhou gumovou hadi¢ku o vhodném
priiméru (musi jit nasadit na vypoustéci trubi¢ku sifonové lahve)
* 3-4 sifonové bombicky

JAKNATO

Na dno akvaria umistime vyvazeny dasymetr. Do suché a prazdné lahve na pfipravu
sodovky vypustime 3-4 sifonové bombicky obsahuijici oxid uhli€ity. Na vypoustéci
trubi¢ku sifonové lahve nasadime gumovou hadicku, jejiz konec umistime na dno
akvaria. Akvarium &astecné zakryjeme sklenénou deskou. Pomalu jej zaneme
napoustét oxidem uhli€itym z lahve. Sledujeme, jak dochazi k naruSeni rovnovahy na
dasymetru. Duta sklenéna koule se v tomto pfipadé vychyli vzhiru. Poté odklopime
sklenénou desku z akvaria a lehce do néj foukneme. Pozorujeme, jak se pomalu
obnovi rovnovaha na dasymetru.
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VYSVETLENI

Oxid uhli¢ity ma vétsi hustotu nez vzduch a proto se jeho napusténim zvétsila husto-
ta plynu uvnitt akvaria. Této zméné hustoty odpovida zvétseni vztlakové sily plisobici
na sklenénou kouli i zavazi dasymetru. Diky vétSimu objemu koule je zména vztla-
kové sily na ni vétsi nez v pfipadé zavazi, a proto stoupne. Po odklopeni sklenéné
desky a opakovaném lehkém foukani do akvaria se oxid uhli¢ity misi se vzduchem.
Dochazi k postupnému snizovani hustoty smési plynd uvniti akvaria. Rovnovaha na
dasymetru se postupné opét obnovi.
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Experimenty popsané v této knizce rozhodné nepokryvaji vSechno, co s plyny souvi-

si, a jsou jen struénym vybérem z téch nejjednodussich. Na internetu nebo v dalSich

publikacich najdete mnohé jiné a mozna i zajimavéjsi. Pfesto véfim, Ze jste si nékteré
z uvedenych vyzkous$eli a Ze se fada z vas, ¢tenar(l této knizecky, inspirovala k prova-
déni dalsich experimentd.

Rada bych na tomto misté jesté podékovala doc. RNDr. Milanu Rojkovi, CSc., jehoz
pfistup k vyuce fyziky je pro mé velmi inspirativni.

Autorka
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