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Uvod

Vo vyucovani fyziky je pokus zdkladom praktickych metod a sicasne najddlezitejSim
prostriedkom nazorného vyucovania.

Prostrednictvom pokusu ziak ziskava intelektudlne a manudlne zru€nosti potrebné
pre prax. Zaroven je zdrojom informécii o fyzikadlnych javoch, vlastnostiach latok
a fyzikalnych objektov. Umoznuje osvojenie si zrucnosti a intelektualnych navykov:

- postupovat podla navodu (pri uvaddzani =zariadenia do cinnosti, zistovani
kvalitativnych charakteristik objektu alebo deja);

- overovat’ spravnost’ svojich vah a zaverov;

- osvojit’ si cielavedomé pozorovanie a systematizovanie faktov.

Jeho prostrednictvom si Ziaci osvoja metddy poznavacieho procesu, ktorého zdrojom
je skusenost’ a su¢asne sa zoznamuju so zakladmi metodologie vedeckého poznavania. Pokus
uci ziakov skumat pri¢inné suvislosti, opisat’ jav od empirie cez formulaciu hypotézy,
identifikovat’ fakty, skimat’ vlastné procesy, uskutocnit’ experiment, vytvorit model,
formulovat’ definiciu prip. zakon, pravidlo, pochopit princip a teériu.

Prax v ostatnych rokoch poukazuje na nedostatok ucebnych pomdcok na realizaciu
fyzikdlnych pokusov v Skolach. Tie, ktoré Skoly maju, su zvicsa uz opotrebované, c¢i
v nedostatoénom mnozstve alebo zastarané. Nemozno sa ¢udovat, ze sa u ucitelov fyziky,
ktori st zapaleni pre svoje povolanie, vycibrila schopnost’ robit’ zazraky prakticky z ni¢oho.

Ich tvorivost’ je obdivuhodna.

Experimentalnu ¢innost” Ziakov je mozné zaradit’ do vyucovacieho procesu aj vtedy,
ked” materidlne prostriedky v Skole nie su na dostato¢nej urovni alebo v dostatoénom

mnozstve.

V tejto publikacii sme sa zamerali na prezentaciu 29 jednoduchych pokusov, ktoré je
mozné vyuzit' na hodinach fyziky i v domacom prostredi ziakov. Ich hlavnym atributom je
jednoduchost pripravy a vSeobecnd pristupnost’ pomdcok na ich realizéciu.

Spolo¢nymi kIiCovymi pojmami urcujucimi vyber prezentovanych pokusov su: latka
a jej vlastnosti, struktura latky, skupenstvo latky, zmena skupenstva latky, hustota latky, tlak,
tlakova sila, podtlak a pretlak plynu v nadobe, zmena tlaku plynu, atmosféricky tlak.

Sme presvedceni, ze pokusy s jednoduchymi pomdckami:

- vedu ziakov k objavovaniu novych poznatkov na zaklade vlastnej aktivity,



- umoziuju vzbudit’ u nich zdujem o javy realneho sveta, a tym aj o fyziku,
- rozvijaju ich predstavivost,
- podporuju ich aktivitu, samostatnost’ a tvorivost’ atd’.

Pokusy, ktoré v publikacii prezentujeme maju nasledujicu Struktaru:
- Nazov pokusu
- Ciel
- Motivacia
- Pomocky
- Postup
- Vysvetlenie priebehu pokusu
- Otazky na zamyslenie
- Suvis so zivotom, prirodou a praxou

Vsetky pokusy st doplnené aj obrazovym materialom z ich realizacie.

Nasim cielom je podchytit zaujem ¢o najviacSieho poctu ziakov a Studentov
a ucitelom (hlavne za¢inajiicim) ul'ah¢it’ ich pripravu na vyucovanie fyziky.

Sme si vedomi, Ze ak chceme dosiahnut’ priaznivej$i stav v oblibenosti fyziky

u ziakov a Studentov, nestaci vyuzivat' len pokusy, ale vsetky dostupné a pre studujtcich aj

prijatel'né prostriedky.



Pokus 1: Tepla ¢i studena voda — ktora zamrzne skor?

Ciel: Ziak bude vediet:
- pripravit a realizovat’ pokus podl’a ndvodu,
- zaznamenat vysledok pokusu,
- prezentovat vysledky pozorovania priebehu pokusu,
- na priklade vysvetlit’ tuhnutie vody roznej teploty,
- opisat’ zmenu skupenstva z kvapalného na tuhé — tuhnutie,
- vysvetlit zmenu objemu vody po jej zamrznuti,
- aplikovat ziskané poznatKy v praxi,
- spravne formulovat’ odpovede na polozené otazky.
Motivacia: Co myslite:
- Za¢ne tuhnut’ skor tepla alebo studena voda?
- Zamrzne skor tepla alebo studena voda?
- Zmeni sa objem vody v pohdri po jej zamrznuti?
Svoje tvrdenie si overte jednoduchym pokusom.
Pomécky: Dva pohare na zavaranie, tepla a studena voda, mraznicka, fixka, hodiny.
Postup:
1. Naplite zavaraninovy pohar po okraj studenou vodou teploty priblizne 18 °C a fixkou
si oznacte, kde siaha hladina vody.
2. Naplite zavaraninovy pohar po okraj teplou vodou teploty priblizne 70 °C a fixkou si
oznacte, kde siaha hladina vody.
3. Opatrne postavte oba pohare do mraziaceho boxu.
V pravidelnych 5 minttovych casovych intervaloch sledujte rychlost mrznutia teplej
a studenej vody v poharoch. (Pozndamka: vodu v poharoch nesmiete miesat’!)
4. Vodu v poharoch nechajte v mrazni¢ke do druhého dna.
5. Pozorujte, €o sa bude diat’ a diskutujte o vysledku pozorovania.
Pozorovanie: Tepla voda za¢ne zamfzat’ skor ako studena, ale studena napokon zamrzne skor
ako tepla. Na druhy den pozorujeme, ze voda v oboch poharoch sa zmenila na l'ad, ktory
presiahol okraj poharov (obr. 1).
Vysvetlenie priebehu pokusu: Studena voda obsahuje velky pocet spriahnutych molekul,
ktoré sa musia pri mrznuti dostat’ do spravnej polohy ¢o vyzaduje isty ¢as a neuskutocni sa

okamzite.



Tepla voda obsahuje len maly pocet spriahnutych molekul a zostavajuce volné
molekuly sa dostani do vhodnej polohy na ,,zmrznutie* rychlejSie. Tepld voda teda zacne
mrznut' skor ako studend. Na obr. 2 je znazornena Casova zavislost zmeny teploty teplej

(¢ervena krivka) a studenej (modra krivka) vody po vlozeni do mrazni¢ky [1].

Obr. 1 Zmena objemu vody Vv pohari po jej stuhnuti na 'ad

-

Teplota t

«— Bod tuhnutia
«— Bod tuhnutia

é/

CasT

N

Obr. 2 Casova zavislost’ zmeny teploty teplej (¢ervena krivka) a studenej (modré krivka)

vody po vlozeni do mraznicky (Upraveny obrazok zo zdroja [1])
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Studena aj tepla voda sa musi podchladit’, aby sa neskor teplota vratila k bodu mrazu.
Cas, ked voda dosiahne z podchladenej konfiguracie teplotu tuhnutia oznatujeme ako
okamzik (bod) tuhnutia. Vd’aka rychlejsej reorientacii molekul v teplej vode (Cervena Ciara)
nastane tento okamzik skor. Na druhej strane, studend voda zamrzne (stuhne) skor ako tepla.
Toto tvrdenie nebude platit’ ak budeme vodu mieSat. Mechanické mieSanie totiz pomaha
reorientacii molekul a vtedy studena voda za¢ne aj mrznuat’ skor ako tepla [1].

Voda Vvoboch poharoch, ktoré nechame v mraziacom boxe, zmeni kvapalné
skupenstvo na tuhé a presiahne okraja pohara, pretoze I'ad v nadobe potrebuje viac priestoru
ako voda. Suvisi to so vzajomnym usporiadanim molekul vody. Z tohto dovodu, ked’ voda
zmfza, vznikajuci l'ad sa zaCina rozpinat. To znamend, ze ked’ v nadobe nie je dostatok
priestoru, vytlaca sa prebyto¢na voda von a tam zamrzne (obr. 1). Ked’ sa I'ad znova roztopi,
voda sa vrati do povodného objemu. V pripade, Ze by sme pohare s vodou uzatvorili, dojde
v mraziacom boxe dokonca k ich roztrhnutiu.

Otazky na zamyslenie:
1. Ako sa da sa vyuzit tento poznatok v praxi?
2. Sprava sa kov (napr. Zelezo) pri nizkych teplotach rovnako ako voda
v tomto pokuse?
3. Ako je mozné, ze ryby v jazere v zime, ked mrzne, nezamrznd,
napriek tomu, Ze teplota tuhnutia vody pri normalnom tlaku je 0 °C?
Suvis so Zivotom, prirodou a praxou:
- Ak potrebujeme ziskat' rychlo I'ad na chladenie napojov, treba dat do mraznicky
studenu vodu, pretoze tato stuhne skor ako tepla.
- Ak vmraznicke zabudneme zatvoreni flaSu s vodou, riskujeme, Zze ju najdeme
roztrhnutt na kusy.
- Potrubia na vodu musia byt’ v zime izolované, aby v pripade mrazov nepraskli.
- Nekryté bazény musime v zime vypustat, aby sa neposkodili.
- Erozia skal — voda v strbinach pri mrazoch zamrzne anasledne dochadza

k rozrusovaniu skal atd’.



Pokus 2: Rezanie Padu

Ciel’: Ziak bude vediet’:
- pripravit a realizovat’ pokus podl’a ndvodu,
- zaznamenat vysledok pokusu,
- prezentovat vysledky pozorovania priebehu pokusu,
- opisat’ tuhnutie vody a topenie l'adu,
- vysvetlit’ princip tychto dejov,
- vymenovat, akym sposobom moze dojst’ k zmene skupenstva latky a uviest priklady
70 Zivota,
- spravne formulovat odpovede na polozené otazky,
- aplikovat’ ziskané poznatky v praxi.
Motivacia: Urcite ste sa uz niekedy koréul'ovali na 'ade (obr. 3). Premyslali ste nad tym, ako

je to vobec mozné?

Obr. 3 Krasokorc¢uliarky [2]

Pomécky: Tenky medeny drot dizky asi 20 cm, 2 priborové noze (resp. 2 lyzice, 2 vidlicky,
alebo 2 iné zavazia podl'a dostupnosti), zavaraninovy pohar s vrchnakom alebo sklenena

frasa, kocka I'adu.



Postup:

1.

Na kazdy koniec tenkého medeného drotu priviazte jeden priborovy noz.

2. Na vrchnak fl'ase polozte kocku l'adu.
3.
4

. Pozorujte, ¢o sa bude diat’ a diskutujte o vysledku pozorovania.

Cez kocku I'adu preveste drot s priviazanymi nozmi (obr. 4a).

(Poznamka: Pokus mozno realizovat’ aj s nitkou - obr. 4b).

Pozorovanie: Sledujeme ako dr6t pomaly prerezava l'ad, prenikne nim bez toho, aby ho

rozdelil na dve samostatné ¢asti.

Vysvetlenie priebehu pokusu: Voda pri tuhnuti odovzdava svoje teplo, tzv. skupenské teplo

tuhnutia, ktoré I'ad potrebuje, na roztopenie. Vodivy medeny drot sprostredkovava vymenu

tepla a tlak drotu vyvolany nozmi, sposobi topenie 'adu pod nim. Tento tlak zapricini topenie

ladu do tej miery, Ze medeny drot sa moze vrezavat’ do I'adovej kocky, az kym cez nu prejde.

Pritom ale voda nad dr6tom okamzite zamfza, pretoze uz nie je pod tlakom. Vysoky tlak znizi

teplotu topenia l'adu, pricom sa I'ad roztopi, ale teplota nad drotom zostdva na bode mrazu

0 °C, alebo na teplote o nieco nizse;j.

Otazky na zamyslenie:

1. Vysvetlite, pre¢o voda nad medenym drotom v pokuse opat’ zamiza?

2. Vysvetlite topenie l'adu?

3. Pri akej teplote sa za normalneho atmosférického tlaku zacina topit
lad?

Ako sa tato teplota nazyva?
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4. Pri akej teplote za normalneho atmosférického tlaku zacina tuhnut
voda? Ako sa tato teplota nazyva?
5. Co mozno vzhl'adom na hodnotu oboch tepldt konstatovat™?
6. Uvedte priklady zo zivota, kedy kzmene skupenstva dochadza:
zvySenim teploty, zmenou tlaku a pridanim soli.
Suvis so Zivotom, prirodou a praxou: Plocha kontaktu noza korc¢ule s 'adom je vel'mi mala,
preto pri koréul'ovani sa na l'ade vznika pod korculou vysoky tlak, ¢im sa znizuje teplota
topenia I'adu. LCad sa topi a na rozhrani ¢epele korcule a 'adu vznika tenka vrstvicka vody,
ktora znizuje trenie a ulah¢uje korculovanie. Vodu, ktora vznika tlakom nevidiet’ preto, Ze
okamzite znova zamfza. Tento proces sa nazyva regelacia I'adu. V skuto¢nosti je pomerne
komplikované cely jav vysvetlit. Regelacia je moznéa len pri latkach, ktorych objem sa
pri prechode z kvapalného do tuhého skupenstva zvacsuje (napr. l'ad, bizmut, antimén).
Na tomto principe funguje i topenie sa 'adovca v jeho spodnej Casti. Tlak hornych
vrstiev sposobuje, ze sa v spodnych vrstvach znizi teplota topenia adu. Cad sa nasledkom

toho topi a roztopena voda vyteka vo forme potdcika [3].
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Pokus 3: Zdvihni kocku Padu

Ciel’: Ziak by mal vediet:

- pripravit a realizovat’ pokus podl’a navodu,
- zaznamenat vysledok pokusu,
- prezentovat’ vysledky pozorovania priebehu pokusu,

- opisat, ako sol’ (chlorid sodny) ovplyviuje teplotu topenia l'adu,

- opisat zmeny skupenstva, ktoré nastanti pdsobenim chloridu sodného (kuchynske;j

soli) na l'ad,
- vysvetlit, Ze voda sa v prirode vyskytuje v troch skupenstvach,

- spravne formulovat’ odpovede na polozené otazky,

aplikovat’ ziskané poznatky v praxi.

Motivacia: Ako sa da zdvihnut kocka 'adu pomocou nitky?

Pomocky: Kuchynska sol’ (chlorid sodny), kocka l'adu, pevna nit’.

Postup:

1. Nit' namo¢te do vody a polozte ju na kocku I'adu (obr. 5a).

2. PozdiZ nite nasypte na 'ad trochu kuchynskej soli a niekol’ko sekund pockajte.
3. Nitku zdvihnite (obr. 5b).

4. Pozorujte, ¢o sa bude diat’ a diskutujte o vysledku pozorovania.

Pozorovanie: Pri kontakte 'adu so solou, sa I'ad zacal roztapat'.

Obr. 5 a) Nitka priloZena na 'ad; b) Cad visi na nitke [4]
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Vysvetlenie priebehu pokusu: Dej, ktory pri posoleni 'adovej kocky prebieha, je pomerne
zlozity. Jeho podstatou je, ze vznikne sustava troch faz: I'ad — sol- roztok soli vo vode. Tato
ststava je v rovnovahe pri tzv. eutektickej teplote (asi —20 °C), ktorej vznik a udrziavanie sa
deje na ukor I'adu. Ten sa roztdpa a odobera sustave skupenské teplo topenia. Ak je vonkajSia
teplota vysSia ako eutekticka teplota, postupne sa na jej udrziavanie spotrebuje vsSetok l'ad a
zostane uz len slany roztok. LCad sa bude teda rozpustat’ len, ak je vonkajSia teplota vyssSia
ako eutekticka. Existuju latky, ktoré s vodou vytvaraju zmesi s eutektickou teplotou nizSou
ako kuchynské sol’, napr. chlorid vapenaty zmieSany s I'adom v urcitom pomere dokaze znizit
teplotu az na — 55 °C [5].

Otazky na zamyslenie:

1. Preco sa v zime solia cesty a chodniky? Mozno tito metddu uplatnit’ aj

Vv blizkosti zdrojov vody? Aké mé negativa?
2. Ktoru latku okrem kuchynskej soli by sme eSte mohli na I'ad nasypat,
aby sme kocku 'adu zdvihli pomocou nitiek tak, ako v tomto pokuse?

3. Akymi sp6sobmi by sme eSte mohli ovplyvnit’ teplotu topenia l'adu?

4. Je hustota I'adu a vody rovnaka?
Suvis so Zivotom, prirodou a praxou: Poznat’ teplotu topenia latok, je ddlezité v mnohych
priemyselnych odvetviach, ale aj v beznom zivote.

Zasnezené a zladovatené cesty su nebezpecné, pretoZze st velmi Smyklavé.
Po posypani sol'ou sa I'ad na ceste zmeni na vodu a opdt’ mozno bezpecnejsie jazdit’.
Avsak keby sme sa pokusili sol'ou posypat’ cesty napr. na Sibiri, kde teplota v zime

dosahuje hodnoty az -60 °C, sol’ nem6ze dostatocne znizit’ teplotu tuhnutia vody, teda I'ad sa

V tomto pripade netopi.
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Pokus 4: Cad v pohari s vodou

Ciel pokusu: Ziak bude vediet:
- pripravit a realizovat’ pokus podl’a ndvodu,
- zaznamenat vysledok pokusu,
- prezentovat’ vysledky pozorovania priebehu pokusu,
- opisat’ avysvetlit’ jav pozorovany v pokuse,
- uviest priklady zo zivota, kde mozno tento jav pozorovat’ (napr. topenie 'adovcov),
- vysvetlit, ¢o by sa stalo, ak by sa v désledku globalneho otepl'ovania roztopili vSetky
ladovce,

- spravne formulovat’ odpovede na poloZené otazky,

aplikovat’ ziskané poznatky v praxi.
Motivacia: Myslite si, ze voda naliata po okraj pohara z neho vytecie, ked’ sa v nej roztopia
kocky l'adu?
Pomocky: Pohar, tepla voda, kocky 'adu.
Postup:
1. Pohar naplnte teplou vodou az po okraj.
2. Par kociek I'adu opatrne ponorte do pohara s vodou (obr. 6).

3. Zistite, ¢i voda pretecie z pohara, ked’ sa I'ad roztopi.

Obr. 6 a) lad v pohari po okraj naplneny vodou; b) I’ad sa v pohari s vodou roztopil
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Pozorovanie: Po roztopeni 'adu sa voda z pohara nevyleje.
Vysvetlenie priebehu pokusu: Objem ponorenej Casti plavajiiceho I'adu sa rovna objemu
vody, ktora vznikne roztopenim ladu. Po roztopeni I'adu zostane pohar naplneny po okraj
vodou, pricom sa voda cez okraj pohara nepreleje. Voda v kvapalnom skupenstve ma mensi
objem, ako v tuhom skupenstve.
Otazky na zamyslenie:
1. Co by sa muselo stat, aby voda cez okraj pohdra vtomto pokuse
pretiekla?
2. Zmeni sa hmotnost’ telesa pri topeni a tuhnuti? Vysvetlite pre lad
a vodu.
3. Zmeni sa objem telesa pri topeni a tuhnuti? Vysvetlite pre I'ad - vodu
a pre parafin v tuhom a kvapalnom skupenstve.
Suvis so Zivotom, prirodou a praxou: Nakolko I'ad mé& menSiu hustotu ako voda, I'ad
na vode plava, obrovské 'adovce sa vznasaji na hladine mori a oceanov.

Voda ma pri normalnom atmosférickom tlaku najvacsiu hustotu pri teplote 3,98 °C
tzv. anomalia vody. V prirode je tato vlastnost’ vody vel'mi ddlezita, prejavuje tym, Ze voda
teploty 3,98 °C klesa vo vodnych plochach na dno, kym teplejsia alebo i chladnejsia voda
stipa k povrchu. Anomalia vody chrani ryby a iné vodné Zivocichy pred zamrznutim. Cad
stcasne sluzi aj ako tepelnoizolaéna vrstva, napr. ked’ voda v polarnych moriach zamrzne, I'ad
sa vzna$a na hladine, ¢im vytvéara ochrannt bariéru pre zivé tvory v spodnych vrstvach, ktoré

tak preziji az do odméiku.
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Pokus 5: Vytvarame krystaly

Ciel: Ziak bude vediet:

pripravit’ a realizovat’ pokus podl'a navodu,

zaznamenat vysledok pokusu,

prezentovat’ vysledky pozorovania priebehu pokusu,

objasnit’ princip vyparovania latok,

vysvetlit’ proces vzniku krystalov v oboch realizovanych pokusoch,
spravne formulovat’ odpovede na poloZené otazky,

aplikovat’ ziskané poznatky v praxi.

Motivacia: Co si predstavite, ked pocujete slovo krys§tal? Ziarivé diamanty? Krystaly viak

mozno ndjst’ vo veciach, ktoré denne pouzivate, vratane soli. Krystal je tuha latka, v ktorej st

Castice (atomy, molekuly a i6ny) usporiadané v simerne opakujucej sa mriezke (obr. 7).

Obr. 7 Model krystalovej struktary chloridu sodného NaCl (kuchynskej soli) [6]

Pomaécky: Jemna kuchynska sol’, dva pohare, bavinena nit’, dve kancelarske spinky, tanierik,

lyzicka, voda (obr. 8a).

Postup:

1. Do dvoch poharov nalejte rovnaké mnozstvo vody rovnakej teploty.
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2. Do oboch poharov vmiesajte jemnu kuchynsku sol’ dovtedy, kym sa neprestane
rozpustat’.

3. Nakazdy koniec bavinenej nite upevnite jednu kancelarsku spinku.

4. Pohare navzajom spojte bavlnenou nitou tak, aby jej konce so spinkami boli
hlboko ponorené vo vode.

5. Tanierik polozte medzi pohare pod natiahnuti nit’ a nechajte vsetko na mieste
do druhého dia.

6. Pozorujte, ¢o sa bude diat’ a diskutujte o vysledku pozorovania.
Co myslite, zostane tanierik &isty?

Pozorovanie: Na d’alsi den sa na tanieriku i nitke vytvoria krystaliky soli.

Vysvetlenie priebehu pokusu: Bavinena nit’ sa nasyti slanym roztokom. Voda z nite sa

vyparuje. Na tanieri initke zostane sol, ktora stuhne, ¢im sa na tanieri i nitke vytvoria
krystaly kuchynskej soli (obr. 8b).

Obr. 8 a) Pomdcky potrebné na realizaciu pokusu; b) Vytvorené krystaly kuchynskej soli

na nitke

Otazky na zamyslenie:

1. Aké usporiadanie atdbmov je pre krystaly charakteristické?

2. 'V ¢om spociva pricina tvrdosti krystalov?

3. Mozu vznikat kryStaly aj inym spdsobom ako z roztoku soli?

4. Mozno tento pokus realizovat' aj snasytenym roztokom modrej
skalice?

5. V akych podobach sa vyskytuje uhlik v tuhom skupenstve?
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6. PreCco modzeme pisat po papieri ceruzkou obsahujucou tuhu,
a diamantom nie?

Suvis so Zivotom, prirodou a praxou: Krystily moézeme néjst’ vSade: vo volnej prirode
V podobe hornin, tuhé kovy mézu byt krystalické, hoci nevyzeraju ako krystaly.

Dokonca aj v nasom tele, vo vnatornom uchu su krystaliky, ktoré nam pomahaja
udrzovat’ rovnovahu. Kosti a zuby tiez obsahuju krystaly fosfatového mineralu apatitu.

Kvapalné krystaly (Liquid Crystal - kvapaliny so Strukturou podobnou krystalom,
ktoré sa pri zahriati zakalia) st napriklad stGéastou kalkula¢ieck a LCD (Liquid Crystal
Displays) displejov [3].

Osciléacie kremennych krysStalov sa pouzivaju na meranie ¢asu v hodinach. Kremenny
krystal, cez ktory prechadza elektricky prad osciluje az 32 768-krat za minutu [7].

Stadiom krystalov sa zaobera krystalografia, ale $tuduju ich aj mnohé dalsie vedné

odbory. Zaujimaju sa o ne fyzici, matematici, geolégovia, chemici i biologovia.
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Pokus 6: Chuti para z kavy ako kava?

Ciel’: Ziak bude vediet':
- pripravit a realizovat’ pokus podl’a ndvodu,
- zaznamenat vysledok pokusu,
- prezentovat’ vysledky pozorovania priebehu pokusu,
- rozlisit’ skupenské zmeny var a vyparovanie,
- vysvetlit, ako ,,chuti“ vodna para,
- experimentom dokazat’, Ze z vodného roztoku latky sa vyparuje len voda,
- spravne formulovat’ odpovede na poloZené otazky,
- aplikovat’ ziskané poznatky v praxi.
Motivacia: Ma para, ktora unika z hortcej rozvoniavajicej kavy aj chut’ kavy?
Pomocky: Rozpustnu kavu, hrncek, lyzicu, salku, vari¢, vodu.
Postup:
1. Do salky nasypte rozpustni kavu.
2. Zalejte ju vriacou horucou vodou.
3. Vezmite lyzicu, ktord musi byt studend a suchd a drzte ju nad parou, ktord z kavy
vystupuje (obr. 9).

4. Pozorujte, ¢o sa bude diat’ a diskutujte o vysledku pozorovania.

Obr. 9 Zachytavanie pary z hortcej kavy
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Pozorovanie: Po niekol’kych sekundach sa na lyzici vytvoria kvapky. Po vychladnuti ich
ochutname. Zistime, ze je to kvapalina bez chuti - voda, a nie kava.
Vysvetlenie priebehu pokusu: Vyparovanim sa oddeli vodna para od kavy. Vodna para
pri kontakte so studenym povrchom lyzice kondenzuje (skvapaliiuje) na kvapky cistej vody.
Mozete si to overit’ aj sroztokom kuchynskej soli, ¢i sroztokom cukru. Latka, ktora sa
vypari, bude vzdy ¢ista voda [8].
Otazky na zamyslenie:
1. Objasni pojem vyparovanie? Co sa pri fiom deje? Uved'te priklad
vyparovania latky.
2. Preco bola kvapalina, ktora nam vznikla na lyzicke bez chuti?
3. Od ¢oho zavisi rychlost’ vyparovania urcitej kvapaliny?
4. Preco kvapka, ktora spadne na rozzeravenu platiiu sporaka, skor ako sa
odpari, skace po platni sporaka?
Suvis so Zivotom, prirodou a praxou: V pokuse sme mohli pozorovat’ tri deje: var vody,
vyparovanie vodnej pary a jej naslednti kondenzaciu na vodu.
- Vyparovanie akondenzacia sa vyuzivaji v praxi, napr. v procese kolobehu vody
V prirode. Slne¢nd energia spdsobuje vyparovanie vody z mori, ocednov, riek,
potokov, jazier, pody, rastlin a tiel Zivo¢ichov. Vodna para stipa a v chladnejSich
vrstvach atmosféry dochadza k jej kondenzacii. POsobenim tiazovej sily Zeme pada
voda v podobe zrazok (dazd’, sneh, kripy) spit’ na povrch Zeme.
- Odparovanim morskej vody sa znej ziskava morskd sol. Vyparovanie vyuZivame
Vv praktickom zivote pri suseni $iat, ovocia, rastlin, hub atd’.
- Specialnym pripadom vyparovania je var, pri ktorom dochadza k vyparovaniu
kvapaliny z celého jej objemu. Var vyuzivame v kazdodennom Zivote pri priprave
jedal, ale aj vpriemysle napr. varenie piva, sterilizacia lekarskych pristrojov

a obvézového materialu a pod.
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Pokus 7: Var kvapaliny bez jej zohrievania

Ciel: Ziak bude vediet:
- pripravit a realizovat’ pokus podl’a ndvodu,
- zaznamenat vysledok pokusu,
- prezentovat’ vysledky pozorovania priebehu pokusu,
- vysvetlit’ jav vyparovania a varu kvapaliny,
- rozlisit’ medzi pojmami vyparovanie a var kvapaliny,
- vysvetlit’ pojem teplota varu kvapaliny,
- uviest’ faktory, ktoré ovplyviiuja var kvapaliny,

- spravne formulovat’ odpovede na polozené otazky,

aplikovat’ ziskané poznatky v praxi.
Motivacia: Urcite viete, Ze pri tzv. normalnom atmosférickom tlaku vzduchu 101,325 kPa,
vrie voda pri teplote 100 °C. Vedeli by ste vodu teploty okolo 20 °C uviest’ vodu do varu bez
toho, aby ste ju zohrievali?
Pomocky: Injek¢éna strickatka objemu 20 ml, sklenena nadoba, voda z vodovodu teploty
priblizne 20 °C, teplomer.
Postup:

1. Do sklenenej nadoby nalejte vodu z vodovodu teploty priblizne 20 °C. Jej teplotu si

overte pomocou teplomera.

2. Z nadoby nasajte do strickacky 10 ml vody a otvor striekacky uzatvorte prstom.

3. Druhou rukou posuiite piest az do jeho dolnej polohy (obr. 10).

4. Pozorujte, ¢o sa bude diat’ a diskutujte o vysledku pozorovania.
Pozorovanie: Po posunuti piesta k jeho dolnej polohe sa v strickacke za¢ni objavovat
bublinky. Voda v strickacke zac¢ne vriet, hoci jej teplota je ovela menSia ako 100 °C
Vysvetlenie priebehu pokusu: Teplota varu kvapaliny zavisi od tlaku vzduchu nad jej
vol'nym povrchom. AK budeme ovplyviiovat tlak vzduchu nad kvapalinou, moézeme tym
ovplyvnit’ teplotu varu vody. Posunutim piesta striekacky do jeho dolnej polohy, sme znizili
tlak vzduchu nad vodou, az do takej miery, Ze sme prakticky vytvorili vakuum. Voda zacala
vriet’” pri teplote nizSej ako 100 °C. Pri vare sa voda vyparuje do priestoru nad volnou
hladinou. Pretoze postupne vodnych par pribuda, var sa pozvol'na zastavi.
Keby sme naopak zvysili tlak vzduchu nad vol'nym povrchom vody, zvysila by sa jej

teplota varu nad 100 °C.
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Obr. 10 Pomocky pripravené na realizaciu pokusu prezentujuceho var vody

pri znizenom tlaku

Otazky na zamyslenie:

1. Kedy nastava var kvapaliny?

2. Ako sa navonok prejavuje var vody?

3. Aky je rozdiel medzi vyparovanim a varom kvapaliny?

4. Preco pouZzivame na varenie tlakové hrnce?

5. Bude vriet na Mount Evereste voda pri rovnakej teplote, ako u vas

doma? Svoje tvrdenie zdovodnite.

Suvis so Zivotom, prirodou a praxou: Kvapaliny sa okrem iného navzajom liSia hodnotou
teploty varu nameranou pri normalnom atmosférickom tlaku. Niektoré kvapaliny maju nizke
teploty varu, pri rovnakej teplote (napr. 20 °C) sa vyparuju rychlejsie ako kvapaliny s vySSou
teplotou varu. Nazyvaju sa prchavé kvapaliny. Prchavé horl'avé kvapaliny, ako napr. benzin,
aceton, toluén apod., sa velmi rychlo vyparuji. Treba snimi pracovat vel'mi opatrne
a zabranit’ ich kontaktu s otvorenym ohiiom alebo elektrickou iskrou, pretoze ich pary sa
'ahko vznietia a v zmesi so vzduchom su vybusné.

Var kvapalin za znizeného tlaku sa vyuziva vo vakuovych nddobach, z ktorych sa
odsava para. Takéto zariadenia sa v praxi vyuzivaji napr. pri vyrobe praskového
i kondenzovaného mlieka, sirupov, krystalového cukru a pod.

Var vody za zvySeného tlaku sa vyuziva v tlakovom tzv. Papinovom hrnci. Var
kvapaliny nastava pri vyssej teplote ako pri normalnom atmosférickom tlaku, preto sa jedlo

uvari rychlejsie.
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Pokus 8: Castice v pohybe

Ciel: Ziak bude vediet:

pripravit’ a realizovat’ pokus podl'a navodu,

zaznamenat vysledok pokusu,

prezentovat’ vysledky pozorovania priebehu pokusu,

popisat’ deje, ktoré nastant pri zmene skupenstiev zvysenim teploty latok,
opisat’ skupenské zmeny: vyparovanie a topenie,

rozlisit’ rozdiel medzi pojmami teplota topenia a topenie,

opisat’ topenie krystalickej a amorfnej latky,

spravne formulovat’ odpovede na polozené otazky,

aplikovat’ ziskané poznatky v praxi.

Motivacia: Ukazte kamaratom, akym spdsobom by ste zmenili skupenstvo tabulky ¢okolady,

kocky T'adu a vody.

Pomocky: Voda, kocku I'adu, 50 g horkej cokolady, radiator — zdroj tepla, 3 tanieriky.

Postup:

1.
2.
3.
4.
S.

Na jeden tanierik nalejte trochu vody.

Na druhy tanierik polozte kocku l'adu.

Na treti poloZte kusok horkej ¢okolady.

Tanieriky poloZte na hortci radiator, resp., ak svieti Slnko, tak za okenné sklo.

Pozorujte, ¢o sa bude diat’ a diskutujte o vysledku pozorovania.

Pozorovanie: Po ur¢itom ¢ase sa voda vyparila, 'ad sa roztopil na vodu, ¢okolada zacala

méaknat’ a postupne sa premenila na hustt kvapalnt latku (obr. 11).

Obr. 11 Taniere zl’ava: voda sa vyparuje, I'ad sa topi na vodu, ¢okolada sa topi na husta

kvapalnu latku
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Vysvetlenie priebehu pokusu:

Posobenim tepla z radiatora sa voda zohreje, molekuly vody zrychlia svoj pohyb
(zviacsia svoju kineticku energiu Ey) a v ur¢itom okamihu dosiahnu taka velku rychlost, ze
susedné molekuly ich uz nedokazu udrzat’ na povrchu kvapaliny, a preto opustia kvapalinu -
vyparia sa.

Topenie krystalickej (lad) a amorfnej latky (¢okoldda) ma rozny priebeh. Lad je latkou
krystalickou. Ak prijima teplo, zvdc¢Suje sa stredna kineticka energia jeho Castic, ¢o sa
navonok prejavi zvySenim jeho teploty. Pri normalnom atmosférickom tlaku, pri teplote 0 °C,
¢o je tzv. teplota topenia t;, je kinetickd energia Castic uz takd vel'kd, Ze je porovnatelna
s potencidlnou energiou medzimolekulového pdsobenia. V tomto stave sa naruSuje vizba
medzi ¢asticami, usporiadanie ¢astic v krystalickej mriezke sa zacne narusovat’, ¢astice telesa
sa uvolfiuju zo stalych rovnovaznych poloh. Cad sa meni na vodu tej istej teploty. Pri topeni
sa stredna kinetickd energia Castic nemeni, zviacSuje sa vSak ich strednd potencialna energia.
Ked’ sa teleso z krystalickej latky s hmotnostou m a s teplotou topenia t; premeni na kvapalinu
s tou istou teplotou, prijme tzv. skupenské teplo topenia L;. Ked krystalicka latka pri topeni
prijima skupenské teplo, zvacSuje sa strednd potencidlna energia Castic. To znamend, Ze pri
teplote topenia je vnatorna energia roztavené¢ho telesa vécSia, ako vnatorna energia toho
istého telesa v krystalickom stave pri tej istej teplote [9].

Cokolada je amorfna latka, ktord sa topi spojito v uréitom rozmedzi teplét. Nema
presne dany bod topenia, ale pri zvySovani teploty postupne mékne, pri¢om stipa jej teplota.
Maiknutie ¢okolady je dosledkom postupného zniZovania viskozity. U Cokolady 1 d’alSich
amorfnych latok teda nie je mozné ur€it’ presnu hranicu medzi jej skupenstvami.

Otazky na zamyslenie:

1. K akym skupenskym zmenam doslo pocas pokusu?

2. Od ¢oho zavisi rychlost’ vyparovania latky?

3. Preco sa latky pri vyparovani ochladzuju?

4. 'V Com sa lisi topenie krystalickych a amorfnych latok?

5. Akou latkou by ste mohli nahradit’ cokoladu v pokuse?
Suvis so Zivotom, prirodou apraxou: Vyparovanie, okrem toho ¢o sme uz uviedli
Vv predchadzajicich pokusoch, méZeme v beznom Zivote pozorovat’ napr. aj pri suSeni Siat
na $nure, pri schnuti umytej podlahy. Vyparovanie prebieha pri kazdej teplote. Rychlost’
vyparovania urcitej latky zavisi od prudenia vzduchu, teploty okolia, velkosti volného
povrchu, druhu kvapaliny, velkosti volného povrchu kvapaliny a tlaku par plynu

nad kvapalinou.
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Topenie latok sa podobne ako vyparovanie v praxi Casto vyuziva. V domacnosti
napriklad vyuzivame topenie Cokolady spolu so stuzenym tukom vo vodnom kupeli pri
priprave tekutej ¢okoladovej polevy, ktora po naneseni na korpus torty ¢i zakuskov, postupne
stuhne.

Proces topenia l'adovcov trapi v sucasnosti nielen vedcov, ale postupne aj celé
Pudstvo. Nedavno média uverejnili nelichotivi spravu, Ze topenie gronskeho I'adovca v roku
2013 je najrychlejsie od roku 1979, kedy sa satelitné merania zacali. Podl’'a tychto merani sa v
polovici jula tohto roku zacalo topit” az 97 % povrchu 'adového prikrovu. V tomto case sa z
ladovca v Gronsku odlomil masivny kus, ktory bol dvakrat vacsi ako americky Manhattan.
Odhaduje sa, ze ak by tento trend pokracoval a gronske I'adovce by sa topili tempom ako v
priebehu tohto leta, stiipla by hladina svetovych oceanov na konci tohto storocia o jeden az

jeden a pol metra. S takymto ¢islom vSak este pred par rokmi vedci nepocitali [10].
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Pokus 9: Ako vznika dazd’?

Ciel: Ziak bude vediet:
- pripravit a realizovat’ pokus podl’a ndvodu,
- zaznamenat vysledok pokusu,
- prezentovat’ vysledky pozorovania priebehu pokusu,
- vysvetlit ako vzniké dazd’,
- rozlisit’ rozne druhy zrazok (dazd’, sneh, kripy...),

- spravne formulovat’ odpovede na polozené otazky,

aplikovat’ ziskané poznatky v praxi.
Motivacia: Zamysleli ste sa niekedy nad tym, ¢o je pri¢inou vzniku dazd’a (obr. 12)? Pokuste

sa namodelovat’ jeho vznik.

e aa T
Obr. 12 Dazd’ — motivaény obrazok

r [11]
Pomocky: Rychlovarna elektricka kanvica, hrniec, vari¢, voda, kocky l'adu.
Postup:

1. Do hrnca nalejte student vodu a pridajte do nej kocky I'adu.

2. 'V rychlovarnej kanvici zohrievajte vodu, az kym znej neza¢ne stiipat’ vodna

para.
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3. Opatrne pridrzte nad stapajucou vodnou parou hrniec s F'adovou vodou (obr. 13a).
4. Pozorujte, Co sa bude diat’ a diskutujte o vysledku pozorovania.

Pozorovanie: Voda v rychlovarnej kanvici za¢ne vriet. Vodna para stipa nahor. Pozorujeme,
7e vodna para za¢ne kondenzovat' do malych kvapiek vody (obr. 13b), ktoré sa postupne
zvacsuju, az zac¢nh padat’ z hrnca smerom nadol.
Vysvetlenie priebehu pokusu: Ked’ je vzduch pri ur€itej teplote nad vol'nym povrchom vody
vodnou parou nasyteny, dojde pri jeho ochladeni ku kondenzacii (skvapaliiovaniu) vodnej
pary. Vznikaju kvapky, ktoré sa zrazaju na Ciastokach neéistdt obsiahnutych vo vzduchu.
Kvapky sa spoja, tym sa zvacsia a padaju smerom nadol v dosledku zemskej gravitacie.

Otazky na zamyslenie:

1. Od ¢oho zavisi mnozstvo zrazok, ktoré padnti na dané uzemie?

2. Prsi vSade rovnako?

3. Co by sa stalo, keby neprsalo?

4. Preco neprsi z kazdého oblaku?

5. Ovplyvnuje znecist'ovanie ovzdusia zrazky? Ak ano, akym spdsobom?

6. Aké nebezpelenstvo predstavuju kyslé dazde? Co je pri¢inou ich

vzniku?
7. Akym spdsobom mdzes zistit, mnozstvo zrazok, ktoré spadlo v Trnave
za ostatny tyzden?

8. Existuju miesta na Zemi, kde vobec neprsi?

9. Kakému javu dgjde v nasytenom roztoku, ked’ ho ochladime?

10. Preco sa pred dazd’om otepli a po dazdi ochladi?
Suvis so Zivotom, prirodou a praxou: Kondenzaciou (skvapalnenim) vodnej pary, ktora sa
dostala do ovzduSia vyparovanim vody z mori, riek, jazier, potokov, rybnikov, tzemi
pokrytych vegetaciou z tiel zivych organizmov, vznikaji oblaky. Cely proces je pomerne
zlozity. ZjednoduSene mozno jeho priebeh vysvetlit’ tak, Ze SInko zohrieva zemsky povrch
a od ktorého sa zohrieva okolity vzduch. Zohriaty vlhky vzduch stupa nahor, pretoze ma
mensiu hustotu ako vzduch nad nim. S rasticou vySkou klesa jeho tlak. Po ochladeni
na teplotu rosného bodu sa zacnu vo vzduchu vytvarat’ drobné kvapdcky vody, ktoré tvoria
oblak. Kvapky v oblakoch pritom vznikaji hlavne na tzv. kondenza¢nych jadrach, ktoré su
obyc¢ajne tvorené necistotami (prach, soli, popol atd’.) nachadzajiacimi sa vo vzduchu. Kvapky
sa navzajom spajaju a ak dosiahnu urc€iti vel’kost’ a hmotnost’, pradiaci vzduch ich uz nemoéze
unasat’, preto padaji na zem vo forme zrazok (dazd’, sneh, krapy, ladovec). Mnozstvo

spadnutych zrazok na dané uzemie sa meria zrazZkomerom a vyjadruje sa v milimetroch (mm).
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Ak meteorologovia hlésia, ze na ur¢itom mieste spadlo napr. 20 mm zrdzok, znamena to, ze

na plochu 1 m? spadlo 20 | vody.

Obr. 13 a) Stapajica vodna para b) Kondenzacia vodnej pary na dne hrnca a vznik ,,dazd’a®

Vyparovanie kvapaliny a nasledna kondenzacia tychto par sa vyuziva v destilacii,
na oddelovanie latok z kvapalnych zmesi na zéklade ich charakteristickych tepldt varu. Je to
fyzikdlna metdda zaloZend na tom, Ze zmes latok sa zahrieva, kym nedosiahne
pozadovant teplotu, pri ktorej dochadza k varu a k vyparovaniu oddelovanej latky. Pary
oddel'ovanej latky sa odvadzaju do chladica, kde dochadza k ich kondenzacii. Oddel'ovana

latka sa potom zachytava v podobe kvapaliny.
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Pokus 10: Ako vznika rosa?

Ciel: Ziak bude vediet:
- pripravit a realizovat’ pokus podl’a ndvodu,
- zaznamenat vysledok pokusu,
- prezentovat’ vysledky pozorovania priebehu pokusu,
- Objasnit, ako vznika rosa,
- vysvetlit’ a spravne pouzivat’ pojem rosny bod,
- spravne formulovat’ odpovede na polozené otazky,
- aplikovat’ ziskané poznatky v praxi.

Motivacia: Zamysleli ste sa niekedy, ako vznika rosa (obr. 14)? Namodelujte si jej vznik.

Obr. 14 Rosa na liste a ¢asti kvetu [11]

Pomocky: Dva sklenené pohare, voda, kocky l'adu.
Postup:
1. Napliite dva sklenené pohare vodou, jeden doplna, druhy do polovice jeho
objemu.
2. Do druhého pohara pridajte kocky I'adu.
Pohare nechajte v pokoji, v miestnosti pri izbovej teplote.

4. Pozorujte, ¢o sa bude diat’ a diskutujte o vysledku pozorovania.
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Pozorovanie: Na vonkajSom povrchu pohara sladom sa utvoria drobné kvapky vody

(obr. 15), ale na povrchu pohara s vodou sa ziadne kvapky neobjavia.

Vysvetlenie priebehu pokusu: Vodna para nachadzajuca sa vo vzduchu, pri ochladeni

na povrchu pohéra s vodou a 'adom skondenzovala, ¢o sa prejavilo zarosenim pohara. Rosa

vznika vtedy, ked’ je teplota povrchu predmetu nizsia, ako je rosny bod vzduchu. Rosny bod

je teplota, pri ktorej je vzduch maximalne nasyteny vodnymi parami. Pri zniZeni teploty pod

teplotu rosného bodu, potom nasytena vodna para skvapalni, ¢o sa prejavi vznikom rosy alebo

hmly.

Obr. 15 Rosa na stenach pohara s vodou a 'adom

Otazky na zamyslenie:

1.

o o B~ W

Ako by sa zmenil priebeh pokusu, ak by sme v miestnosti s poharmi
zvysili teplotu?

Ako vznika rosa?

Za akych podmienok vznika rosa?

Kedy najcastejSie vznika rosa?

Preco sa na rastlinstve pod vel’kymi stromami v lese netvori rosa?

Prec€o sa v kupel'ni zarosi zrkadlo, ked’ napustime do vane horticu vodu?

Suvis so Zivotom, prirodou a praxou: Rosa je Casto zdrojom vody pre mnohé Zivocichy.

V extrémnych podmienkach je zdrojom vody aj pre ¢loveka.
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V beznom Zivote mdézeme vznik rosy pozorovat’ v prirode na povrchu rastlin alebo aj
predmetov, ked’ je teplota ich povrchu nizsia, ako je rosny bod vzduchu, napr. pocas
chladnych letnych ran, ked je medzi dilom a nocou vacsi teplotny rozdiel.

Za slnecného dina dochadza k rychlejSiemu vyparovaniu vodnej pary. Vo vzduch je
vysoky obsah vodnej pary. Ciasto¢ky vodnej pary sa volne pohybuju vo vzduchu a obéas
dochadza k ich zrazkam. Cim je teplota vzduchu vyssia, tym sa ¢iastodky pohybuji rychlejsie,
narazaji do seba a opét’ sa od seba odrazia. Ak zacne klesat’ teplota, napr. v okoli nejakého
telesa, ¢iastocky vodnej pary sa za¢nli pohybovat’ pomalSie. Pri teplote rosného bodu sa uz
pohybujt tak pomaly, Ze pri zrazke sa od seba neodrazia, ale sa spoja a vytvoria kvapku vody.
Ochladenim a skondenzovanim vodnych par sa znizi aj tlak vzduchu.

Zarosit’ sa nam moézu aj okna bytov i aut v zime alebo skla okuliarov, ked’ vojdeme

Z chladu do vykurenej miestnosti.
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Pokus 11: Ako vznika hmla?

Ciel: Ziak bude vediet:
- pripravit a realizovat’ pokus podl’a ndvodu,
- zaznamenat vysledok pokusu,
- prezentovat vysledky pozorovania priebehu pokusu,
- objasnit, ako vznika hmla,

- spravne formulovat’ odpovede na polozené otazky,

aplikovat’ ziskané poznatky v praxi.

Motivacia: Viete, ako vznika hmla (obr. 16)? Namodelujte si jej vznik.

Obr. 16 Spissky hrad v objati hmly [12]

Pomocky: Sklenena flasa, velka kocka I'adu na zakrytie otvoru fl'ase, voda, stolna lampa
so 100 W ziarovkou, rychlovarné elektricka kanvica.
Postup:

1. Obhrejte vodu v rychlovarnej kanvici.
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2. Opatrne nalejte mensie mnozstvo hortcej vody do sklenenej flase a jej otvor
rychlo zakryte kockou l'adu.

3. Rozsviet'te stoln lampu a postavte ju vedla fTaSe.

4. Pozorujte, ¢o sa bude diat’ a diskutujte o vysledku pozorovania.

Pozorovanie: Vo flasi pozorujeme vznik hmly (obr. 17).

Vysvetlenie priebehu pokusu: Z hortcej vody stipa teply vzduch obsahujici velké

mnozstvo vodnych par. Pod kockou l'adu sa stretava s chladnym vzduchom a zacne sa

ochladzovat’. Vo fTasi sa zanu objavovat’ drobné kvapky kondenzovanej vody — vznika hmla.

Hmla je oblak, ktory lezi pri zemi. Vznika v pripade, ak ma vzduch pri povrchu zeme

dostatocnu vlhkost’ (je vodnou parou nasyteny) a prudko sa ochladi.

Obr. 17 Vznik hmly vo fl'asi

Otazky na zamyslenie:

1.

Ako vznika hmla?

2. Moze byt hmla pre ¢loveka nebezpecna?
3.
4

Co je to smog?
Co sposobila londynska hmla v r. 1952 — 1953? Co bolo priginou jej

vzniku?
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5. Uschne oprana bielizenn vonku na $nure poc¢as hmlistého pocasia?
Suvis so Zivotom, prirodou a praxou: Hmla vznikd najmd nad mokrym zemskym
povrchom, vodnymi plochami a v blizkosti riek a Vv udoliach najéastej$ie pocas chladnych
letnych ran, ked” je medzi diilom a nocou vicsi teplotny rozdiel, vzduch je parami nasyteny
a ochladi sa.

V znecistenom vzduchu napr. oxidom siri¢itym a dalSimi latkami, ktoré¢ Tahko
podliehaju oxidéacii, moze vzniknut' hmla aj ked’ vzduch nie je uplne parou nasyteny.
Povestna je tzv. londynska hmla, ktora vznika spojenim priemyselného dymu s hmlou — smog
(smoke - dym a fog - hmla). Mnohé priemyselné mestda maju uz dlhé roky problémy
so smogom. Velky smog zasiahol Londyn 4. decembra 1952. Na nasledky nim spdsobené
zomrelo vtedy okolo 4000 I'udi.

Aj beznd hmla bez obsahu necistot moze byt nebezpecnd, hlavne pre vodiCov
i chodcov, ked’ nie je vidiet’ do dialky. MdzZe tiez nepriaznivo ovplyviiovat’ aj letecku i lodnt
dopravu.

Mokra bielizeti v hmle neuschne a suché oblec¢enie moze dokonca zvlhnit'.
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Pokus 12: Sublimacia a desublimacia jédu a naftalénu

Ciel’: Ziak bude vediet’:

pripravit’ a realizovat’ pokus podl'a navodu,

zaznamenat vysledok pokusu,

prezentovat’ vysledky pozorovania priebehu pokusu,
objasnit’ priebeh sublimacie a desublimacie jodu a naftalénu,
spravne formulovat’ odpovede na polozené otazky,

aplikovat’ ziskané poznatky v praxi.

Motivacia: Co sa stane s jodom a naftalénom pri zahrievani? Premenia sa na kvapalinu?

Pomocky: Jod, naftalén, voda, varna banka, kadicka, stojan, sietka, kahan, lyzicka, kusok

vetvicky z ihli¢natého stromu.

Postup:

1.

© N o g B~ w DN

Na siet’ku stojana polozte kadicku.

Do kadicky nasypte lyzickou trochu jodu.

Do varnej banky nalejte studenu vodu.

Varnu banku poloZte na kadic¢ku s jodom.

Pod stojan poloZte kahan a zapal'te ho.

Pozorujte, ¢o sa bude diat’ a diskutujte o vysledku pozorovania.

Po skonceni sublimécie pockajte, kym sa kadicka odfarbi.

Pokus zopakujte s naftalénom.

(Pozndmka: Postupujte ako pri pokuse s jodom, len pre lepsiu vidite'nost’ krystalikov

naftalénu, vlozte do kadicky vetvicku z ihli¢natého stromu.)

Pozorovanie: Pocas zohrievania tuhého jodu sa uvolnuju fialové pary jodu. Jod sublimuje

(obr. 18a). Pocas zohrievania tuhého naftalénu sa uvolnuju biele pary naftalénu. Naftalén

sublimuje (obr. 18b).

Po ochladeni par jodu vodou z varnej banky sa na stenach kadicky a dne varnej banky

objavuju fialovo Cierne krystaliky jodu.

Po ochladeni par naftalénu vodou z varnej banky sa na vetvicke, stenach kadic¢ky a dne

varnej banky objavuju biele krystaliky naftalénu.

Desublimaciou sa opat’ tvori tuhy jod (obr. 18a) a tuhy naftalén (obr. 18b).

Vysvetlenie priebehu pokusu: Sublimacia je priama premena tuhého skupenstva latky

na plynné skupenstvo. Jod sublimoval - pozorovali sme fialové pary jodu. Naftalén
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sublimoval — pozorovali sme biele pary naftalénu.

Teplo, ktoré musime dodat’ tuhej latke hmotnosti m pri urcitej teplote, aby sa zmenila
na paru rovnakej teploty, sa nazyva skupenské teplo sublimacie Ls. Vyjadruje sa v jouloch
(J). Desublimacia je priama premena skupenstva plynného na tuhé. Plynna latka
pri desublimacii uvolnuje teplo do okolia.

Pary jodu desublimovali na krystaliky jodu. Pary naftalénu desublimovali
na krystaliky naftalénu.

Obr. 18 Subliméacia a desublimacia a) jodu b) naftalénu

Otazky na zamyslenie:

Pri akych podmienkach latky sublimuja?

Aky je rozdiel medzi topenim a subliméaciou?
Aky je rozdiel medzi vyparovanim a subliméciou?
Aky je rozdiel medzi tuhnutim a desubliméciou?

Aky je rozdiel medzi kondenzaciou a desublimaciou?

o 9k~ w N e

Akym spdsobom schne bielizen pri teplote -7 °C?
7. Preco davali staré mamy do skrine naftalén?
Suvis so Zivotom, prirodou a praxou: V zime moéZeme V prirode pri slne¢nom pocasi
pozorovat’ sublimaciu snehu a l'adu.
Prikladom desublimacie je tvorenie inovatky na stromoch, rastlinach a predmetoch
v zime za hmlistého pocasia, ked’ je vzduch vodnou parou nasyteny.
Pri normalnom tlaku m6Zeme pozorovat’ aj sublimaciu gafru, suchého I'adu — oxidu

uhli¢itého. Aj vSetky vonajuce, resp. pachnuce tuhé latky sublimuju.
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Pokus 13: Da sa kov natiahnut’?

Ciel pokusu: Ziak bude vediet:
- pripravit a realizovat’ pokus podl’a ndvodu,
- zaznamenat vysledok pokusu,
- prezentovat’ vysledky pozorovania priebehu pokusu,
- vysvetlit' zavislost’ medzi zmenou teploty a rozt'aznost'ou tuhej latky,

- spravne formulovat’ odpovede na polozené otazky,

aplikovat’ ziskané poznatky v praxi.

Motivacia: Co mdze byt pri¢inou javu na obr. 19?

Obr. 19 Deformacia kol'ajnic [11]

Pomécky: Dve fTase, korkova zatka, dlha hlinikova ihlica na pletenie alebo medeny dro6t, ihla
na Sitie, kahanec alebo sviecka, zapalka.
Postup:
1. Zapalku prepichnite ihlou na opa¢nom konci, ako je jej hlavicka.
Korkovu zatku zasurte do jednej z pripravenych flias.
Ihlicu zapichnite do korkovej zatky, ktora ste pred tym zastréili do hrdla fTaSe.
Druhy koniec ihlice polozte na hrdlo druhej fT'ase (obr. 20).

Ihlu so zapalkou polozte pod ihlicu na vrchu flase.

o gk~ w D

Pomocou kahanca alebo sviecky zohrievajte ihlicu.
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7. Pozorujte, ¢o sa bude diat’ a diskutujte o vysledku pozorovania.
Pozorovanie: Pri zohrievani ihlice sa zacala zapalka otacat’.
Vysvetlenie priebehu pokusu: Thlica zohrievanim prijima teplo a za¢ne Sa predlzovat.

Na prvy pohlad nepatrné prediZenie sa prejavi otadanim ihly so zapalkou.

Obr. 20 Aparatira na demonstraciu rozt'aznosti latok (zohrievanie ihlice z hlinika)

Kvapaliny a plyny menia svoj objem pri stalom tlaku so zmenou teploty. Podobne aj tuhé
telesa menia so zmenou teploty svoj objem (resp. dizkové rozmery). Hovorime 0 teplotnej
roztaznosti tuhych latok. Mézeme konstatovat’, Ze teplotna roztaznost’ tuhych latok je vlastne
objemova odpoved’ materidlu na zvySujucu sa teplotu. Atomy tuhej latky pri zvySovani
teploty kmitaji okolo rovnovaznych poldh a s teplotou sa menia aj rovnovazne polohy. Tato
zmena nie je nekone€na, materidl sa mdze roztiahnut' iba po urcita hranicnu hodnotu v
nejakom intervale teplét. Schopnost’ materialu menit’ dizku, resp. rozmery, charakterizuje
koeficient teplotnej roztaznosti materialu. Ak si vSimame zmenu rozmerov telesa

vo vybranom jednom smere, hovorime o dizkovej roztaznosti [13].

Otazky na zamyslenie:

1. Modzeme tento jav pozorovat aj v redlnom zivote? Ak ano, kde?

2. Mozeme thto vlastnost’ kovov vyuzit' v praxi?

3. MozZeme takymto spdsobom zmenit’ rozmery kazdej latky?

4. Uved'te priklady, kde nam tepelna rozt'aznost’ v praxi poméha a kde nam

robi problémy?
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5. Ak vonku mrzne a dotkneme sa dreveného zabradlia a nasledne
zelezného, aky pocit mame pri dotyku?
6. Preco nie su droty elektrického vedenia vySponované, ale previsnuté?
7. Je dizka elektrického vedenia v horacom lete a treskiicej zime rovnaka?
Svoju odpoved’ zdovodnite.
Stivis so Zivotom, prirodou a praxou: Zelezni¢né kolaje, potrubia, mosty atd’., maju okrem
iné¢ho aj jednu spolo¢nu vlastnost’ a to, Ze obsahuji kovové Casti. Nestavaja sa preto z jedného
kusa. Ak by tak stavbari urobili, riskovali by, ze v zime, ked’ mrzne, sa skratia a nasledne
potrhaju. V lete, v horGiéavach, by sa zas prediZili a narusili. Pri¢inou tohto javu je dizkova
roztaznost’ tuhych latok, ktora spésobuje pri zmene teploty zmenu napr. dizky kolajnic,

elektrického vedenia.
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Pokus 14: Nahla deformacia fl’ase

Ciel’: Ziak bude vediet’:

pripravit’ a realizovat’ pokus podl'a navodu,

zaznamenat’ vysledok pokusu,

prezentovat’ vysledky pozorovania priebehu pokusu,

objasnit’ pojmy tlak, podtlak vzduchu,

spravne formulovat’ odpovede na polozené otazky,

aplikovat’ ziskané poznatky v praxi.

Motivacia: Ako by ste deformovali plastovu fT'aSu bez toho, aby ste na fiu posobili vonkajSou

silou?

Pomdcky: Kocky adu, ti¢ik na miso alebo kladivko, obriisok, PET fl'asa so zatkou.

Postup:

1.

2.
3.
4.

Niekol'ko kociek Padu dajte do obruska a rozdrvte ich ti¢ikom na miso alebo
kladivkom.

Rozdrveny I'ad dajte do PET fTase a zatvorte ju.

FTasu pretrepte tak, aby sa dobre ochladili jej steny a poloZte ju na stol.

Pozorujte, ¢o sa bude diat’ a diskutujte o vysledku pozorovania.

Pozorovanie: PET flasa sa zdeformuje (obr. 21).

Vysvetlenie priebehu pokusu: Lad spdsobi, Ze teplota vzduchu v PET f{Tasi sa nahle znizi.

Znizenie teploty plynu vyvolé pokles tlaku vo fl'asi. PET fl'asa ma tenké steny, tlak vzduchu

zvonka flase na ne pdsobi a deformuje ich. A prave nerovnovaha medzi nizS§im tlakom

chladného vzduchu vo fTasi a atmosférickym tlakom vedie k tomu, Ze fl'aSa sa vplyvom

vysSieho atmosférického tlaku deformuje.

Obr. 21 Zdeformovana PET fT'asa obsahujtica 'ad
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Otazky na zamyslenie:

1. Ako by ste znizili tlak plynu v nadobe? Navrhnite rozne moznosti.

2. Ako dostanete uvarené vajicko do fl'ase? Vysvetlite priebeh pokusu.

3. Co drzi viegko pritladené k poharu so zavaraninou?

4. Ako ovplyviiuje znizovanie tlaku var vody?

5. Ako l'ahSie otvorite zavaraninovu fl'asu s kompdtom?
Suvis so Zivotom, prirodou a praxou: Podtlak plynu vznikne v pohari pri zavarani a
vyuziva sa V mnohych inych procesoch. Napriklad pri dychani, pri doj¢eni, bankovani —
lieCebnej procedure, pri piti slamkou, Vv pumpe, pri vysavani vysavacom,
pri odbere krvi injekénou strickackou, Vréznych prisavkach, vyuzivaji ho aj zvierata

chobotnice, gekon a pod.
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Pokus 15: Plaziaca sa voda

Ciel’: Ziak bude vediet:

pripravit’ a realizovat’ pokus podl'a navodu,

zaznamenat vysledok pokusu,

prezentovat’ vysledky pozorovania priebehu pokusu,

vysvetlit, preco olej na vode plava,

spravne formulovat’ odpovede na polozené otazky,

aplikovat’ ziskané poznatky v praxi.

Motivacia: Verite, Ze voda je vynimoc¢na kvapalina? Verite, Ze sa V pohdri dokaze presuvat’?

Overte si to prostrednictvom nasledujiiceho pokusu.

Pomécky: Dva rovnaké pohare, olej, Cervena paprika, voda, pohl'adnica (prip. tvrdsi papier).

Postup:

1.
2.

N o o~ w

8.
9.

Do jedného pohara nalejte az po jeho okraj vodu.

Do druhého pohara nalejte az po jeho okraj olej, ktory predtym zafarbite ¢ervenou
paprikou.

Na pohar s vodou polozte pohl'adnicu.

Pohl'adnicu pridrzte a pohar s vodou otocte hore dnom.

Polozte ho na pohar s olejom.

Pohare pridrzte a opatrne za¢nite vytahovat’ pohl'adnicu spomedzi nich.

Najskor vytiahnite pohl'adnicu len Ciastocne tak, aby medzi poharmi vznikol maly
otvor.

Potom vytiahnite pohl'adnicu uplne.

Pozorujte, ¢o sa bude diat’ a diskutujte o vysledku pozorovania.

Pozorovanie: Ked pohl'adnicu vytiahneme len ¢iastocne, pozorujeme vznik bubliniek oleja.

Po odstraneni pohl'adnice si voda z horného pohara aolej zo spodného pohéra navzajom

vymenia miesta. (obr. 22).

Vysvetlenie priebehu pokusu: Vymena oleja za vodu po otoceni poharov je dosledkom

roznej viskozity i hustoty oboch latok. Olej ma mensiu hustotu ako voda, S vodou sa nemiesa

a voda ho vytlaca smerom nahor.
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Obr. 22 VVoda si vymenila miesto v pohari s olejom

Otazky na zamyslenie:
1. Aku kvapalinu by ste mohli namiesto oleja v pokuse pouzit™?

2. Aké vlastnosti musi tato kvapalina mat’, aby sa pokus opét’ vydaril?

Suvis so Zivotom, prirodou a praxou: Ropné latky maji mensiu hustotu ako morska voda,
Vv pripade havarie tankera plavajui preto na jej povrchu a vytvaraju tak mikrofilm, ktory brani
prieniku kyslika do vody, redukcia slne¢ného Ziarenia prenikajiceho do vody limituje procesy

fotosyntézu vedtce az k naruSeniu potravinového ret'azca [14].
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Pokus 16: Tri vrstvy

Ciel: Ziak bude vediet:
- pripravit a realizovat’ pokus podl’a navodu,
- zaznamenat’ vysledok pokusu,
- prezentovat’ vysledky pozorovania priebehu pokusu,
- objasnit’ pri¢inu usporiadania kvapalin v pohari,

- spravne formulovat’ odpovede na polozené otazky,

aplikovat’ ziskané poznatky v praxi.

Motivacia: Ak date rozlicné nemiesatel'né kvapaliny do pohara, ¢o sa stane? Od ¢oho to
z4avisi?

Pomocky: Priesvitny pohar vac¢sieho objemu, olej, studena voda, med.

Postup:

1. Do 1/3 objemu pohara nalejte student vodu.

2. Potom do pohara pridajte priblizne rovnaky objem medu.

3. Nakoniec do neho nalejte priblizne rovnaky objem oleja.

4. Pozorujte a vysvetlite priebeh pokusu.

5. Pozorujte, o sa bude diat’ a diskutujte o vysledku pozorovania.

Pozorovanie: V pohari vznikli tri vrstvy (obr. 23) na dne vrstva medu, nad fiou vrstva vody
a uplne hore vrstva oleja.

Vysvetlenie priebehu pokusu: Kvapaliny, ktoré sme v pokuse pouzili, sa navzajom pri
beznej teplote nemieSaju, maju rdéznu viskozitu 1 hustotu. Odli§na hustota nemieSatel'nych
kvapalin sposobuje v tiazovom poli Zeme ich oddelenie (separaciu).

Hustota latky vyjadruje mnozstvo hmoty v danom objeme. Hustota vSetkych latok
zéavisi od teploty a tlaku. Pri tuhych a kvapalnych latkach berieme do uvahy len vplyv teploty,
lebo vplyv tlaku je vzhl'adom na ich nizku stlacitel'nost’ minimalny. Preto pri udajoch
o hustote sa musi uvadzat’ teplota merania. Zahriatim alebo ochladenim sa hustota latky moze
menit’.

Tekutost’ roznych kvapalin je rozna, charakterizujeme ju veli¢inou viskozita, vntitorné
trenie. Viskozita tekutin sa prejavuje aj v ich odpore proti pohybu a zmene tvaru kvapalného
¢i plynného telesa. Rozdielna viskozita tekutin stuvisi s rozdielnou velkostou sil sudrznosti

(vnutornych medzi molekulovych sil) medzi ¢asticami tekutiny [15].
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Obr. 23 Vrstvy tekutin v pohari (zdola smerom nahor: med, voda, olej)

Otazky na zamyslenie:
1. Zmenila by sa situacia v naSom pokuse, keby sme do pohara naliali
najskor olej, a az potom vodu a med?
2. Zmenila by sa situacia v naSom pokuse, keby sme do pohara naliali lieh?
3. Co by sa stalo, keby sme do pohara vhodili gul6¢ku hrozna, korok,
kusok plastu, kancelarsku spinku, zrnko ryze?
4. Preco sa na povrchu mlieka v pohari, ktoré nechame dlhSie stat’ v pohari,
usadi smotana?
Suvis so Zivotom, prirodou a praxou: V praxi sa oddel'ovanie zloziek heterogénnej ststavy
ucinkom tiazovej sily Zeme vyuziva v metéde Cistenia, ktord sa nazyva usadzovanie
(sedimentacia). Zlozky heterogénnej zmesi mozno usadzovanim rozdelit vtedy, ak maju
dostatocne velky rozdiel hustot a maju dostato¢ni velkost’ dispergovanych castic. Vel'mi
malé Castice sa v dosledku Brownovho pohybu neusadzuju vobec. Dajt sa tak oddel'ovat’ tuhé
castice od kvapaliny i plynu a rozdelovat’ aj emulzie. Usadzovanie je pomerne malo u¢inng.

Pouziva sa vicSinou iba ako prvy stupen ¢istenia pred inymi, G¢innej$imi metédami [16].
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Pokus 17: Plava — neplava — vznasa sa?

Ciel’: Ziak bude vediet:
- pripravit a realizovat’ pokus podl’a ndvodu,
- zaznamenat' vysledok pokusu,
- prezentovat’ vysledky pozorovania priebehu pokusu,
- vysvetlit, preco niektoré telesa vo vode plavaji, iné sa vznasaju a niektoré sa potopia,
- spravne formulovat’ odpovede na polozené otazky,
- aplikovat ziskané poznatky v praxi.
Motivacia: Preo niektoré telesa vo vode plavaji, ainé nie? Viete, kedy bude rovnorodé
teleso v kvapaline plavat, klesat ku dnu avznasat’ sa? Od ¢oho to bude zavisiet? Kedy
hovorime, Ze teleso sa vznasa?
Pomocky: Miska, voda, korkova zatka, ocelova gul’6¢ka, uzatvarateIné igelitové vrecko,
guma, prip. d’alSie iné l'ubovol'né rovnorodé¢ telesa.
Postup:
1. Misku naplite vodou.
2. Uzatvaratel'né igelitové vrecko napliite vodou a uzatvorte tak, aby v iom nezostali
ziadne bublinky vzduchu.
3. Prinesené telesa postupne vkladajte do misky a zist'ujte, ktoré¢ z nich budt vo vode
plavat’, ktoré sa budu vznasat’ a ktoré sa potopia.
4. Vysledky si zaznacte do tabulky.
5. Diskutujte o vysledkoch pozorovania.
Pozorovanie: V miske nam budu plavat’ telesa, ktoré su z dreva, z plastu a latok, ktoré maju
mensiu hustotu ako voda (obr. 24). Kovové rovnorodé telesa a ostatné telesa z latok, ktoré
maju vacsiu hustotu ako voda, v nej neplavaji, potopia sa na dno misky (obr. 24). Vrecko
naplnené vodou sa bude vo vode vznasat, pretoze hustota tohto telesa je rovnaka ako hustota
vody.
Vysvetlenie priebehu pokusu: Na teleso vtiazovom poli Zeme, pdsobi tiazova sila.
Rovnorodé teleso klesa v kvapaline ku dnu — potapa sa, ak je hustota latky, z ktorej je
zhotovené, vicsia ako hustota kvapaliny, tzn., zZe tiazova sila pdsobiaca
na teleso je vicsia ako vztlakova sila. Vyslednica oboch sil smeruje nadol. Rovnorodé teleso
sa V kvapaline vznaSa, ak je hustota latky, z ktorej je zhotovené rovnaka ako hustota
kvapaliny. Vztlakova a tiazova sila, ktoré na teleso pdsobia, su rovnako vel'ké, ale opacne

orientované, ich vyslednica je rovna nule. Rovnorodé teleso plava na hladine kvapaliny, ak je
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hustota latky, z ktorej je zhotovené mensSia ako hustota kvapaliny, tzn., Ze vztlakova sila

pdsobiaca na teleso je vicsia ako sila tiazova, ich vyslednica smeruje nahor.

Obr. 24 Rovnorodé telesa vo vode

Otazky na zamyslenie:
1. Ktoré teleso povazujeme za rovnorodé?
2. Aké sily pdsobia na rovnorodé teleso ponorené do kvapaliny?
3. Preco plt pozostavajiica z kmenov stromov na hladine vody Vv rieke
plava a maly kamienok, ktory do nej vhodime, klesne aZ na dno?
4. Zorad'te vami vybrané rovnorodé telesd podla vzrastajucej hustoty.
Rozhodnite, ktoré buda vo vode plavat, vznasat’ sa, alebo klesat’ ku
dnu. Svoje predpoklady si overte pokusom. Boli vase predpoklady
spravne? Ak nie, preco?
Suvis so Zivotom, prirodou a praxou: Ak pozname velkost' hustoty rovnorodého telesa
a kvapaliny, do ktorej ho budeme ponarat’, vieme predpovedat’, ¢i sa bude teleso v kvapaline

potapat’, vznasat’ sa alebo plavat’.
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Pokus 18, 19: Co plava a ¢o nie?

Ciel’: Ziak bude vediet:
- pripravit a realizovat’ pokus podl’a ndvodu,
- zaznamenat vysledok pokusu,
- prezentovat vysledky pozorovania priebehu pokusu,
- vysvetlit, ze plavanie telies v kvapaline zavisi od hustoty telesa i kvapaliny,
- spravne formulovat’ odpovede na polozené otazky,
- aplikovat’ ziskané poznatky v praxi.
Motivacia: Je vSeobecne zname, Ze v Mftvom mori mdze Clovek pokojne lezat’ a Citat’ si

knihu prip. noviny bez toho, aby sa obaval, Ze sa utopi. Viete, ¢o je pri¢inou tohto javu?
Pokus 18: Vajicko

Pomocky: Sklenend nadoba, Cerstvé vajce, voda, kuchynska sol’ (chlorid sodny), lyZica.
Postup:

1. Do sklenenej nddoby nalejte vacsi objem vody.

2. Vlozte do nej Cerstvé vajce a pozorujte, ¢o sa deje.

3. Postupne do vody pridavajte lyzice kuchynskej soli, vzdy poriadne zamieSajte.

4. Pockajte, kym sa hladina vody upokoji.

5. Pozorujte, o sa bude diat’ a diskutujte o vysledku pozorovania.
Pozorovanie: Cerstvé surové vajicko vo vode klesne na dno nadoby (obr. 25a). Po pridani
kuchynskej soli do vody cerstvé surové vajicko vyplava na hladinu roztoku kuchynskej soli
(obr. 25b, c).
Vysvetlenie priebehu pokusu: Cerstvé surové vajicko nie je rovnorodé teleso, ma vicsiu
hustotu ako voda, preto vo vode klesne na dno nadoby. Vajicko vyplava na hladinu roztoku
kuchynskej soli, pretoze pridanim kuchynskej soli do vody, sme zmenili hustotu kvapaliny

v nadobe. Hustota roztoku kuchynskej soli je vdcsia ako hustota vody I hustota vajicka.
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b) ¢)

Obr. 25 a) Vajicko ponorené do vody; b) Vajicko plavajuce v roztoku kuchynskej soli

(pohl'ad zboku); ¢) Vaji¢ko plavajice v roztoku kuchynskej soli (pohlad zhora)

Pokus 19: Plavacik

Pomoécky: Slamka, plastelina, miska s ¢istou vodou, miska so slanou vodou, fixka.

Postup:

1.
2.

Na jeden koniec slamky upevnite gul'6¢ku z plasteliny (obr. 26).

Slamku ponorte do misky s Cistou vodou tak, aby plavala na hladine kolmo
s plastelinovou gul'6¢kou smerom dole (obr. 26).

Na slamke oznacte miesto, kam siahala hladina vody.

Vo vode rozpustite sol’ a slamku s plastelinovou gul'6¢kou do nej ponorte tak, ako
Vv predchadzajlicom pripade.

Na slamke oznacte miesto, kam siahala hladina slanej vody.

Pozorujte, co sa bude diat’, objasnite pozorované rozdiely a diskutujte o vysledku

pozorovania.

Pozorovanie: V ¢istej vode sa slamka ponori hlbsie ako v slanej vode.

Vysvetlenie: Kvapaliny sa okrem iného navzajom mozu odliSovat’ v hustote. V Cistej vode sa

slamka ponori hlbsie ako v slanej vode. Slana voda ma vécsiu hustotu ako sladka voda. Cim

ma kvapalina vicSiu hustotu, tym viacSia vztlakova sila na telesd ponorené do kvapaliny

posobi.

Ak teleso vol'ne plava na hladine kvapaliny (nemusi byt vynorené celym svojim

objemom) plati, ze tiazova sila je v rovnovahe so vztlakovou silou, ktora posobi na ta Cast’

telesa, ktora je v kvapaline ponorena.
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a) i b)

Obr. 26 Slamka s plastelinovou gul'6¢kou po ponoreni do vody a) pohl'ad zhora; b) pohl'ad

zboku

Otazky na zamyslenie:
1. Pohar naplneny vodou ma men$iu hmotnost, ako ten isty pohar
naplneny sirupom. Ktora z tychto latok ma vacsiu hustotu?
2. Zmeni sa objem ponorenej Casti lode, ked’ vyplava z rieky na otvorené
more?

Suvis so Zivotom, prirodou a praxou: Obycajna morska voda obsahuje priblizne 3,5 % soli.
Mritve more na hranici Izraela a Jordanska jej obsahuje takmer 10-krat tol’ko. Voda v Mitvom
mori je az tak nasytena sol'ou a d’al§imi rozpustenymi latkami, ze sa v nej neda ani ponorit’.

V praxi si mézeme v§imnut, ze Clny plavaju v hibokej vode s malym ponorom, lebo
vytlac¢ia menej vody. Sland morskd voda je hustejSia ako sladkd. Studena morska voda je
najhustejsia. Ak plne naloZena lod’ preplava zo studeného mora do teplého, mdze sa dokonca
potopit. Mnozstvo ndkladu, ktoré sa modze v jednotlivych vodéch nalozit uréuju tzv.
Plimsollove ¢iary resp. znaCky [3]. Ukazuji pripustny ponor, aby bola zachovana

plavatelnost’ lode.
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Pokus 20: Lod’ka a gul’6¢ka

Ciel’: Ziak bude vediet’:

- pripravit a realizovat’ pokus podl’a ndvodu,

- zaznamenat vysledok pokusu,

- prezentovat vysledky pozorovania priebehu pokusu,

- vysvetlit, za akych podmienok bude teleso, ktoré ma vicsiu hustotu ako voda,

na hladine plavat’ a kedy sa potopi,

- spravne formulovat’ odpovede na polozené otazky,

- aplikovat’ ziskané poznatky v praxi.

Motivacia: Premyslali ste niekedy nad tym, ako je mozné, Ze obrovska lod’, postavena

z ocele, ktora ma vacsiu hustotu ako voda, moze na jej hladine plavat’?

Pomocky: Voda, plastelina, prichl'adna nadoba, sklenend gul'd¢ka, skleneny pohar, resp.

tanierik alebo miska.

Postup:

1.
2.

4.

Do priehl'adnej nadoby nalejte vodu.

Plastelinu rozdel'te na dve casti, z jednej Casti vyformujte gul'6¢ku a z druhej Casti
malt lod’ku.

Gul'o¢ky z plasteliny aj zo skla, lod’ku z plasteliny a skleneny pohar opatrne
polozte na hladinu vody v nadobe.

Pozorujte, ¢o sa bude diat’ a diskutujte o vysledku pozorovania.

Pozorovanie: Gul'o¢ky z plasteliny (obr. 27a) aj zo skla (obr. 27b) spadnu na dno nadoby, ale

lodi¢ka z plasteliny (obr. 27a) askleneny pohar (obr. 27b) sa udrzia na hladine vody

V nadobe.

Vysvetlenie priebehu pokusu: Gul'6¢ka z plasteliny a sklenena gul'6¢ka st rovnorodé telesa.

Ich hustota je véc¢Sia ako hustota vody a tiazova sila pOsobiaca na obe telesa je v oboch

pripadoch vicsia ako vztlakova sila. Vyslednica oboch sil smeruje nadol, preto obe gul'ocky

klesnu ku dnu.

Ak z plasteliny vytvarujeme lodi¢ku, vznikne nerovnorodé teleso, ktoré pozostava

z plasteliny a vzduchu. Podobne aj skleneny pohar je nerovnorodé teleso pozostavajuce

zo skla a vzduchu. Ponorené casti lodi¢ky a pohara maji postacujici objem, aby vztlakova

sila bola v rovnovahe s tiazovou silou Zeme, ktora na ne pdsobi.
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Obr. 27 a) Lod’ka a gul'd6¢ka z plasteliny v nadobe s vodou; b) Pohar a gul'6¢ka zo skla

V nadobe s vodou

Otazky na zamyslenie:
1. Ktoré teleso povazujeme za nerovnorodé?
2. Za akych podmienok dojde k potopeniu lodi¢ky z plasteliny a sklenenej
misky v naSom pokuse?
Suvis so Zivotom, prirodou a praxou:

Pri vhodnej uprave mozu v kvapaline plavat’ aj také tuhé telesa, ktoré su zhotovené
z materidlov s va¢Sou hustotou ako je hustota kvapaliny. S to nerovnorodé zvac¢sa duté
telesa, napr. lode, pontony a pod. Teleso, ktoré plava v rozli¢nych kvapalinach sa ponori tym
vicSou Castou svojho objemu do kvapaliny, ¢im je menSia hustota kvapaliny.

Tento poznatok sa vyuZziva pri merani hustoty kvapaliny hustomerom. Hustomery sa
pouzivaju na rychle, jednoduché a menej presné stanovenie hustoty. V mnohych pripadoch je
ich presnost’ vyhovujuca. Hustomery su sklené trubice uzatvorené na obidvoch koncoch.
Dolné cast’ je ukoncend bankou naplnenou kovovymi gul'6ckami (napr. olovom), pripadne
ortutou. Horna Cast’ prechadza do dlhej tizkej rurky rovnakého priemeru, ktord mé vo vnutri
stupnicu. Kazdé meranie hustoty sa musi robit’ pri takej teplote, pri ktorej bol hustomer
kalibrovany. Poloha vol'nej hladiny kvapaliny urCuje na stupnici hustomera jej hustotu.

V praxi sa pouzivaju $pecialne hustomery napr. na stanovenie obsahu:

- tuku v mlieku - laktomery,
- cukru v §tave — sacharometre,

- etanolu vo vodnom roztoku — liehomery.
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Pokus 21: Potapac bez skafandra

Ciel’: Ziak bude vediet’:

- pripravit a realizovat’ pokus podl’a ndvodu,

- zaznamenat vysledok pokusu,

- prezentovat vysledky pozorovania priebehu pokusu,

- vysvetlit, Co znamena, ze voda je takmer nestlacitel'na, ale vzduch je stlacitel'ny,

- vysvetlit, ako zmena hustoty telesa ovplyviiuje jeho spravanie sa v kvapaline,

- demonstrovat’ Archimedov zakon,

- spravne formulovat’ odpovede na polozené otazky,

- aplikovat’ ziskané poznatky v praxi.

Motivacia: Dokazali by ste dostat’ potapaca do PET fl'ase? Je to vobec mozné?

Pomécky: PET flasa objemu 1,5 |, voda, skleneny pohar, vrchnak od pera, plastelina.

Postup:

1.
2.

4
5.
6

7.

Pohar napliite vodou.

Z plasteliny vymodelujte mala gul’6cku a zatlacte ju do spodnej Casti vrchnaka
od pera - vytvorite potapaca.

Do skleneného pohara nalejte vodu a vlozte do nej potapaca. Ak potapaé klesa
ku dnu, tak odoberte z plasteliny. Potapa¢ musi vyplavat na hladinu vody
V pohari.

Potéapaca vlozte do PET fTaSe.

PET fT'asu naplite vodou po okraj a uzavrite ju vrchnakom (obr. 28).

FTasu stlacte a nasledne uvolnite, pozorujeme, ¢o sa deje s potdpacom.

Diskutujte o vysledku pozorovania.

Pozorovanie: Ked flaSu stlatime rukami, potapa¢ zacne klesat ku dnu. Ked tlak rak

povolime, potapac stupa k hladine.

Vysvetlenie priebehu pokusu: Ked vlozime potapaca do PET fTase pod vrchnakom nam

zostane vzduchova bublina. Vd’aka nej potapac plava na vode. Voda je takmer nestlacitel'na,

ale je vzduch stlacitel'ny. Ked’ stlac¢ime fl'asu, stlaci sa vzduchova bublina, zmensime objem

vzduchu vo fl'asi a zaroven zvySujeme jeho tlak. To ma za néasledok nasatie vody do potépaca,

¢im sa zvacsi jeho hustota a potapa¢ klesa ku dnu. Ked povolime stlacenie fl'ase, nastava

opacny jav. Okolity tlak vzduchu je mensi ako tlak vzduchu v potadpacovi, vzduch v lom sa
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rozpina a vytlaci z neho vodu. Hustota potapaca sa zmensSuje, potapac sa stane 'ah§im a stipa

k hladine. Pokusom demonstrujeme Archimedov zakon.

Obr. 28 Potapac bez skafandra vo flasi

Otazky na zamyslenie:
1. Aké pomdcky, okrem uvedenych v pokuse, moézete vyuzit' na vyrobu
potapaca, aby sa pokus vydaril?
2. Akym jednoduchym pokusom mdzete demonStrovat’ rozpinavost
a stlacitelnost’ plynov?
3. Akym jednoduchym pokusom moézete demonstrovat, ze kvapaliny st
takmer nestlacite'né a nerozpinavé?
4. Akym jednoduchym pokusom by ste demonstrovali Archimedov
zakon?
Suvis so Zivotom, prirodou a praxou: Na podobnom principe ako potapac¢ v nasom pokuse
funguju ponorky. Na povrchu maju zatazové nadrze, ktoré ak su naplnené vzduchom,
umoziuju, aby ponorka plavala na hladine mora. Hmotnost’ ponorky vyvazuje vztlak vody,
preto ponorka plava.
Ak sa chce ponorka ponorit’ pod hladinu, napusti sa do zatazovej nadrze voda, ¢im sa
zmeni hustota ponorky, ponorka zvacsi svoju hmotnost’ a klesa ku dnu. Hmotnost’ ponorky je
Vvtomto pripade vécSia ako vztlak, preto sa ponara. Ked sa chce vynorit, vhana sa

do zat'azovych nadrzi stlateny vzduch, ktory vytlaca vodu.
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Pokus 22: Zohrievame a ochladzujeme vzduch

Ciel’: Ziak bude vediet:

- pripravit a realizovat’ pokus podl’a ndvodu,

- zaznamenat vysledok pokusu,

- prezentovat vysledky pozorovania priebehu pokusu,

- vysvetlit, ¢o sa deje s plynom pri jeho zohrievani,

- vysvetlit, ¢o sa deje S plynom pri jeho ochladzovani,

- spravne pouzivat pojem tlak vzduchu,

- spravne formulovat’ odpovede na polozené otazky,

- aplikovat’ ziskané poznatky v praxi.

Pomoécky: Balonik, prazdna sklenena prip. PET fl'asa, rychlovarna kanvica, voda, prazdna

nadoba, l'ad.

Motivacia: Ako mozno nafuknut’ balonik natiahnuty na fl'asi?

Postup:

1.
2.
3.

V rychlovarnej kanvici si nechajte zohriat’ vodu.

Balonik navlecte na hrdlo fl'ase.

Flasu ponorte do horucej vody asi na 1 minatu alebo mdzete horticu vodu aj
priamo z kanvice opatrne liat’ na fl'asu.

Flasu potom vloZte pod studenu tecucu vodu.

Na zaver fl'asu vlozte do nadoby s l'adom.

Pozorujte, ¢o sa bude v jednotlivych pripadoch diat’ a diskutujte o vysledku

pozorovania.

Pozorovanie: Po vloZzeni flase do horucej vody balonik na flasi zvacsi svoj objem.

Po vloZeni fl'aSe do studenej vody balonik na fT'aSi zmenSi svoj objem a Vv nadobe s 'adom

dokonca do takej miery, ze sa vtiahne do flaSe.

Vysvetlenie priebehu pokusu: Vo flasi sa nachadza vzduchu. Vzduch je plynna latka a

obsahuje molekuly dusika, kyslika, oxidu uhli¢itého, atomy vzacnych plynov, vodnej pary,

roznych neéistot apod. Castice tychto plynov sa ustaviéne a neusporiadane pohybuju

(Brownov pohyb) a navzajom na seba pdsobia silami, ktoré st pri velmi malych

vzdialenostiach odpudivé, pri vdcsich pritazlivé. Neustaly pohyb castic vzduchu uzavretého

vo fTasi s balonom vyvolava ich ustaviéné zrazky so stenami naddoby. Su¢asné narazy Castic

55



vzduchu na zvolenti plochu s obsahom Ssa prejavuju ako tlakova sila a spésobuju tlak
vzduchu v nadobe.

Ak nemenime vonkajSie podmienky, tlak vzduchu vo fTasi s balonom sa nemeni. Ale
ak nadobu zahrievame, tlak plynu v nej sa zvac¢Suje. Ako ndhle ponorime fl'asu s balénom
do horticej vody, dochadza k tepelnej vymene. Vzduch vo fTasi sa postupne zohrieva, Castice
plynu sa zacinaju rychlejSie pohybovat — zvédcSuje sa ich pohybova (kinetickd) energia
a zaénu CastejSie navzdjom do seba a do stien nadoby narazat, tlak plynu sa zvicSuje,
dochadza k odovzdavaniu energie a postupne sa vzduch vo fTasi rozpina. Prejavi sa to tym, ze
balonik natiahnuty na fTasi sa nafikne — zohriaty plyn zvacsil svoj objem (obr. 29a).

Studena voda rychlost’ pohybu castic spomali, klesé ich pohybova energia, zmensuje
sa poCet vzajomnych zrazok castic plynu, tlak plynu v nadobe klesa, ochladeny vzduch
v nadobe zmensi svoj objem, ¢o sa prejavi sfuknutim balonika (obr. 29b).

Po vlozZeni fl'ase s balonikom do l'adu, klesne tlak plynu vo fl'asi do takej miery, ze

V nej vznikne podtlak, ¢o sa prejavi vtiahnutim balonika do fTase [17] (obr. 29c).

Obr. 29 Flasa s balonikom a) v hortcej vode, b) v studenej vode, ¢) v 'ade

Otazky na zamyslenie:

1. Co sa deje s ¢asticami vzduchu vo fTadi, ked’ nalejeme tepla vodu
na fl'asu s natiahnutym balénikom?

2. Co sa deje s &asticami vzduchu vo fladi, ked nalejeme
student vodu na flasu s natiahnutym balénikom a ¢o sa s nimi deje,
ked’ fTasu vlozime do nadoby s l'adom?

3. Ako sa meni objem plynného telesa pri zohrievani?
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4. Ako sa meni objem plynného telesa pri ochladzovani?
5. Na akom principe funguje teplovzdusny balon?
6. Zmeni sa objem balonika, ktory vypustite do ovzdusia, ak vystapi
do chladnejsieho vzduchu?
7. Ako vznikd hrmenie pri burke?
8. Mozete nechat Dbicykel v lete, pocas hortacich dni, dlho
na priamom SInku? Svoje tvrdenie zdovodnite.
Suvis so zivotom, prirodou a praxou: Rozpinavost plynov sa v praxi vyuZiva
Vv teplovzdusnych, lietajucich ,,balonoch $tastia®, vzducholodiach, pneumatikach, airbagoch,
loptach a pod.
Stlacitelnost’ plynov sa vyuziva v plynovych bombach, dychacich pristrojoch,
sprejoch a pod.
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Pokus 23: Vzduch obsahuje kyslik

Ciel: Ziak bude vediet:
- pripravit a realizovat’ pokus podl’a navodu,
- zaznamenat vysledok pokusu,
- prezentovat vysledky pozorovania priebehu pokusu,
- opisat avysvetlit zmeny, ktoré nastan ked zakryjeme horiacu sviecku, resp.
kahancek sklenenym pohérom,
- vysvetlit vyznam kyslika pre zivot na Zemi,
- poukdzat na praktické vyuzitie kyslika,

- spravne formulovat’ odpovede na polozené otazky,

aplikovat’ ziskané poznatky v praxi.

Motivacia: Vzduch, ktory dychame, vnimame ako samozrejmost’. Nezamys$l'ame sa zvycajne
nad tym, ze obsahuje 21 % kyslika (O,), ktory je nesmierne dolezity. Keby zo vzduchu kyslik
zmizol, prezili by sme len niekol’ko minut. O tom, Ze kyslik je obsiahnuty vo vzduchu, sa
presvedcte v nasledujucom pokuse.

Poméocky: Tanier alebo podnos z nehorlavého materialu, 3 rovnaké kahance alebo sviecky,
3 sklenené pohére r6zneho objemu, zépalky.

Postup:

1. Zapal'te sviecky a pomocou zohriateho vosku, ktory z nich pri horeni odkvapkava
ich upevnite na tanier alebo podnos. V pripade pouzitia kahancov ich sta¢i len
zapalit’ a priamo polozit’ na tanier alebo podnos (obr. 30a).

2. Sviecky, prip. kahance prikryte sklenenymi poharmi r6zneho objemu (obr. 30b).

3. Pozorujte, ¢o sa bude diat’ a diskutujte o vysledku pozorovania.

Pozorovanie: Po prikryti poharom pozorujeme, ze sviecka (prip. kahanec) po chvili zhasne
(obr. 30c). Najrychlejsie zhasne po jej prikryti poharom najmenSieho objemu. Ako druha
zhasne sviecka pod poharom stredného objemu. Pod poharom najvicsieho objemu zhasne ako
posledna.

Vysvetlenie priebehu pokusu: Na to, aby sviecka (prip. kahanec) horela potrebuje kyslik,
ktory je obsiahnuty vo vzduchu. Ak sviecka hori spotrebtiva kyslik zo vzduchu v jej okoli.
Ak ju prikryjeme poharom, po chvili zhasne, pretoze spotrebovala vsetok kyslik obsiahnuty
vo vzduchu pod pohdrom. Cim ma pohar vagsi objem, tym viac vzduchu a teda ja kyslika

obsahuje. Z toho vyplyva, Ze pod nim hori svieCka najdlhsie v porovnani s poharmi mensich
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objemov. Pokusom sme zistili, Ze vo vzduchu sa nachadza kyslik, ktory je potrebny

pre horenie.

Obr. 30 a) Zapaleny kahanec; b) Prikrytie kahanec poharom; ¢) Kahanec po chvili zhasol

Otazky na zamyslenie:
1. Ak by sme pokus obmenili a pouzili tri pohare rovnakého objemu a tri
rozne velké sviecky, aky by bol vysledok pokusu, keby sme jednotlivé

horiace sviecky stucasne prikryli poharom?

2. Aké plyny okrem kyslika obsahuje vzduch?

w

Akym procesom sa do ovzdusia dopina kyslik, ktory Zivogichy
spotrebuju pri dychani?

4. Aké st podmienky horenia?

5. Co sa stane, ak pri poziari v miestnosti otvorite okno?

6. Aky je rozdiel medzi kyslikom a ozo6nom?

7. Ako rozhorite pahrebu tlejuceho ohna?
Suvis so Zivotom, prirodou a praxou: Kyslik je plynna latka, bez farby, chuti a zapachu. Je
jeden z produktov fotosyntézy, ktora sa z hl'adiska existencie sti¢asného Zivota poklada
za najdolezitejsi proces na Zemi.

Kyslik, okrem toho, Ze je nevyhnutny na dychanie, ma aj Siroké uplatnenie v praxi,
napr. Vv medicine, letectve, metalurgii, v raketovej technike, v kyslikovych dychacich
pristrojoch, pouziva sa na zvaranie, rezanie kovov apod. [18]. Za beznych podmienok
nemdze bez kyslika ni¢ horiet’. Prave preto sa pri poZiari musime snaZzit’ o zabranenie pristupu
vzdusného kyslika k horiacej latke a odstranenie zatial' nezasiahnutej Casti a chladenie uz

horiacej latky.

59



Pokus 24: Lov minci

Ciel’: Ziak bude vediet’:

- pripravit a realizovat’ pokus podl’a navodu,

- zaznamenat vysledok pokusu,

- prezentovat’ vysledky pozorovania priebehu pokusu,

- objasnit’ pojmy atmosféricky tlak, podtlak a pretlak plynu v nadobe,

- objasnit’ posobenie atmosférického tlaku vzduchu,

- spravne formulovat’ odpovede na polozené otazky,

- aplikovat’ ziskané poznatky v praxi.

Motivacia: Dokézete dostat’ mince z vody bez toho, aby ste si namocili ruky?

Pomocky: Tanier, voda, pohar, mince, kusok papiera, zapalky.

Postup:

1.

2.
3.
4.

Na kraj taniera polozte mince a potom don nalejte vodu tak, aby hladina bola
ktsok nad hornym okrajom minci.

Do pohara vlozte pokréeny kuisok papiera a zapal'te ho.

Pohar obrat'te hore dnom a polozte do stredu taniera.

Pozorujte, ¢o sa bude diat’ a diskutujte o vysledku pozorovania.

Pozorovanie: Po chvili papier zhasne, spod pohara unikaju bublinky a pohar sa za¢ne plnit’

vodou. Voda vte¢ie do pohara (obr. 31a) aminca zostane na suchu (obr. 31b), preto ju

moézeme vziat bez toho, aby sme si namocili ruku.

Obr. 31 a) Vtekanie vody do pohara b) Mince dokaZzeme vybrat’ bez namocenia prstov
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Vysvetlenie priebehu pokusu: Pri horeni papiera v pohari sa spaluje kyslik zo vzduchu. Ked’
kyslik vyhori, papier zhasne. Zahriaty vzduch zvéc¢suje svoj objem — rozpina sa. Zvacsi sa tlak
a ,,vybublava“ cez vodu nad hladinu [19]. Po zhasnuti papiera sa plyn pod poharom zacina
ochladzovat’, zmenSuje sa tlak a prejavia sa uCinky atmosférického tlaku, ktory natlaci vodu
Z taniera do pohara a mince mozeme vziat’ bez toho, aby sme si namocili ruku.
Otazky na zamyslenie:
1. Co by sa stalo, ak by cely okraj otvoru pohara nebol pod vodou, ale ¢ast’
by bola kusok nad hladinou?
2. PreCo sa pohare po umyti teplou vodou ,,prisaju* na mokri dosku stola,
ak s na nom obratené hore dnom?
3. Vedeli by ste navrhnut' a zostrojit' barometer s vyuzitim poznatkov
Z predchadzajucich pokusov?
Suvis so Zivotom, prirodou a praxou:
Pretlak plynu sa vyuziva napriklad v hustilkach, loptach, tlakovych flaskach na prepravu
plynov a pod.
Podtlak vyvolany prisavkami vyuZzivaju napriklad niektoré makkyse aryby, ale aj
gekon (jaster) pri zvislom lezeni po hladkom povrchu. Ten sa pomocou prisavkovitych

ter¢ikov, ktoré ma na prstoch, méze pohybovat’ po kolmych, hladkych povrchoch.
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Pokus 25: Co dokaze tlak plynu

Ciel: Ziak bude vediet:
- pripravit a realizovat’ pokus podl’a ndvodu,
- zaznamenat vysledok pokusu,
- prezentovat’ vysledky pozorovania priebehu pokusu,
- objasnit’ posobenie stlaceného vzduchu,
- vysvetlit’ pric¢inu vzniku tlaku vzduchu v uzavretej nadobe,
- spravne pouzivat’ pojmy tlak plynu, pretlak a podtlak plynu v nadobe,

- spravne formulovat’ odpovede na poloZené otazky,

aplikovat’ ziskané poznatky v praxi.
Motivacia: Ako by ste nadvihli knihy bez pomoci ruk?
Pomoécky: Igelitové vrecko, niekol’ko knih.
Postup:
1. Polozte igelitové vrecko na stol.
2. Na vrecko poukladajte niekol’ko knih.
3. Z plnych pl'tc fukajte do vrecka.
4. Pozorujte, ¢o sa bude diat’ a diskutujte o vysledku pozorovania.
Pozorovanie: Knizky sa nadvihnu (obr. 32).
Vysvetlenie priebehu pokusu: Tlakom vydychovaného oxidu uhli¢itého (CO,) a vodnej pary

sa igelitové vrecko nafuikne a nadvihne knihy, ktoré st na ilom ulozené.

Obr. 32 Nadvihnutie knih stlaéenym plynom
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Otazky na zamyslenie:
1. Mozete na igelitové vrecko nalozit’ I'ubovolne vela knih? Podari sa
vam ich vzdy nadvihnuat tak, ako v tomto pokuse?
2. PreCo sa vam ide l'ahSie na bicykli, ked” mate dobre nafukané koleso
a tazko, ked’ ho mate makké?
3. Ako zistujete, ¢i st duse bicykla dostato¢ne nafukané?
4. Co sa deje so vzduchom v dusi bicykla, ked’ do nej pumpujete hustilkou
vzduch?
5. Kde sa vyuziva vzduch na dvihanie tazkych predmetov?
Suvis so Zivotom, prirodou a praxou: Stlateny vzduch je zdrojom energie. Nafukovacka,
pneumatiky bicykla, motocykla ¢i auta nas bez problémov unesu [18]. Pneumatika
nakladného auta alebo aj nafukovacie zdvihacie zachranarske vaky dokonca unesu naklad

S hmotnost'ou niekol’ko ton.
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Pokus 26: Preco voda nevytecie?

Ciel: Ziak bude vediet:
- pripravit a realizovat’ pokus podl’a ndvodu,
- zaznamenat vysledok pokusu,
- prezentovat’ vysledky pozorovania priebehu pokusu,
- objasnit’ pojem tlak vzduchu,
- povedat, aké sily pdsobia na pohl'adnicu pri realizacii pokusu,
- vysvetlit, pre¢o drzi pohl'adnica na pohari aj po oto¢eni pohéra hore dnom,

- spravne formulovat’ odpovede na poloZené otazky,

aplikovat’ ziskané poznatky v praxi.
Motivacia: Udrzi papier vodu v pohari prevratenom hore dnom?
Pomdcky: Skleneny pohdar s hladkym okrajom, pohl'adnica, voda.
Postup:
1. Pohar naplite vodou.
2. Pohladnicu nechajte dokonale prilnat’ lesklou stranou k okraju pohara.
3. Pohar prevrat'te, pricom pridizajte pohl'adnicu rukou.
4. Nasledne ruku od pohl'adnice oddialte.
5. Pozorujte, €o sa bude diat’ a diskutujte o vysledku pozorovania.
Pozorovanie Po prevrateni pohara hore dnom zostane pohladnica ,,prilepena” k okraju
pohara (obr. 33).

Obr. 33 Pohladnica na prevratenom pohari s vodou
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Vysvetlenie priebehu pokusu: Tlak vzduchu - atmosféricky tlak, tla¢i vSetkymi smermi, teda
aj nahor, ¢o sme overili tymto pokusom. Voda sa z pohara nevyleje, pretoze atmosféricky tlak
posobiaci zospodu na pohladnicu je vi¢si ako tlak vodného stipca pdsobiaci zvrchu.
Pohl'adnica mé& malti hmotnost, a ani pripocitanie jej tiaze k sile, ktorou na fiu posobi vodny
stipec, nesta¢i prekonat tlak, ktorym je pritla¢ana zospodu k poharu. Z toho ddévodu
pohl'adnica nespadne.
Otazky na zamyslenie:
1. Aké sily pésobia na pohl'adnicu?
2. Za akych podmienok pohl'adnica spadne?
3. Mozno pokus realizovat’ s 'ubovol'nou podlozkou?
4. Ovplyvni priebeh pokusu mnozstvo vody v pohari?
5. Ovplyvni priebeh pokusu, ak vodu nahradite inou kvapalinou?
Sivis so Zivotom, prirodou a praxou: Na atomy a molekuly vzduchu p6sobi Zem tiazovou
silou. Horné vrstvy vzduchu pdsobia na spodné vrstvy tlakovou silou, ¢im vyvolavaju vznik
atmosférického tlaku p,. Jeho pdsobenie na nase telo si neuvedomujeme, pretoze tlak vnutri
nasho tela je rovnako velky ako atmosféricky tlak, ale ma opa¢ny smer.
Atmosféricky tlak nie je vo vSetkych miestach rovnaky. Najvicsi je pri hladine mora.
S rastiicou nadmorskou vyskou klesa, pretoze hustota vzduchu sa zmensuje. Vo vel'horach,
vo vel'kych nadmorskych vyskach je vzduch taky riedky, Ze horolezci pouzivaju kyslikoveé
pristroje, ktoré im obohacuji dychany vzduch o Cisty kyslik. Niektori dobre trénovani
horolezci v8ak zdolali aj najvyssie hory sveta bez pouZitia kyslikového pristroja.
Naproti tomu ovela zloZitejSi ako pobyt v riedkom vzduchu je pobyt v prostredi
s tlakom vy$$im ako je atmosféricky tlak. Preto musia potapaci zostupovat” do hlbin mora
vel'mi pomaly, aby sa ich telo prispdsobilo zmene vonkajSieho tlaku vody — hydrostatickému
tlaku, ktory sa zvicSuje s narastajicou hibkou. Potépadi sa takto chrania pred vznikom tzv.
Kesonovej choroby, pri ktorej sa dusik z vdychovaného vzduchu rozpusta v telesnych
tkanivach. Pri rozpastani sa dusika v tkanive tela a v krvnych cievach, tvori prebytocny dusik
bubliny, tie m6Zu spdsobit’ vazny zdravotny problém.
Zmeny atmosférického tlaku stvisia s po€asim a podl'a atmosférického tlaku mozno

predpovedat’ poCasie. Na meranie atmosférického tlaku pouzivame barometre.
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Pokus 27: Rozpusti sa - nerozpusti sa?

Ciel: Ziak bude vediet:
- pripravit a realizovat’ pokus podl’a ndvodu,
- zaznamenat vysledok pokusu,
- prezentovat vysledky pozorovania priebehu pokusu,
- demonstrovat’ rozpustnost’ a nerozpustnost’ latok vo vode,
- opisat’ zmeny, ktoré v pokuse nastand,
- spravne formulovat’ odpovede na polozené otazky,
- aplikovat’ ziskané poznatky v praxi.
Motivacia: Rozpustaju sa vo vode vSetky latky?
Pomécky: Sedem sklenenych poharov, voda, lyzicka, malé mnozstvo piesku, ryze,
kuchynskej soli, cukru, instantnej i mletej kavy, medu.
Postup:
1. Pohare napliite vodou.
2. Do kazdého pohara dajte lyzicku inej latky (cukor, med, instantni kévu, mleta
kavu, ryzu, piesok, sol’) a dokladne premiesajte (obr. 34).
3. Pozorujte, ¢o sa bude diat’ a diskutujte o vysledku pozorovania.
Pozorovanie: Niektoré latky sa vo vode ,,stratia® (cukor, sol’, instantna kava, med), pricom
niektoré (instantna kava, med) ju zafarbia. DalSie latky (ryza, piesok, mleta kava) pokial’ ich
mieSame, su vo vode viditeI'né. Neskor sa usadia na dne (ryZa, piesok) alebo plavaju na
povrchu (mleté kava).
Vysvetlenie priebehu pokusu: Rozpustnost latok je vlastnost' tuhych latok vytvarat
s kvapalinami roztoky. Rozpustand latka sa rozpuSta v rozpuStadle. NajcastejSim
rozpustadlom je voda. VSeobecne mozno rozpustnost’ latky v danom rozpustadle a za danych
podmienok (teploty a tlaku) charakterizovat’ tromi stupfiami:
1. dobre rozpustnd — rozptsta sa bez problémov,
2. slabo rozpustna — rozpusta sa tazko,
3. nerozpustna — rozpusta sa len malo alebo vdbec.
Latka sa rozpusti vo vode, ked’ molekuly vody dokéZu preniknit’ medzi molekuly latky.
Ziskame roztok, v ktorom nie je mozné rozlisit' rozpustenu latku od roztoku. Ak st vSak
molekuly rozptstanej latky vo vode nerozpustné, zostani od rozpustadla oddelené a dobre

viditeI'né. Vtedy hovorime, ze latka nie je rozpustna vo vode.
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Obr. 34 Pohare s vodou obsahujuce zl'ava: cukor, med, instantnu kavu, mleta kavu, ryzu,

piesok, sol

Otazky na zamyslenie:
1. Ako by ste oddelili kuchynsku sol’ od ryze?
2. Ako by ste oddelili zelezné piliny od piesku?
3. Ako by ste oddelili etanol od vody?
4. Ako by ste oddelili hlinu od vody?
Suvis so Zivotom, prirodou a praxou: Vic¢sina prirodnych latok i tych, s ktorymi sa v naSom
kazdodennom zivote stretdvame, nie st chemicky cisté, ale existujii v podobe zmesi, napr.:
- morskd voda je zmes vody, soli, plynov a organickych zloziek,
- potraviny su zmesou cukrov, tukov, bielkovin,
- vzduch je zmes dusika, kyslika, oxidu uhli¢itého, vzacnych plynov, vodnej pary
a roznych necistot.
- olej je zmes uhl'ovodikov.
Zmes je kombindacia rozlicnych latok, ktoré mozno od seba odseparovat, na zaklade ich
odliSnych fyzikalnych vlastnosti, napr.:
- zlatokopi pri ryZovani zlata vyuzivaju, Ze zlato je ovela tazSie ako Strk, preto sa da
od neho oddelit,
- v centrifuge mozno z krvi oddelit’ plazmu od krviniek a krvnych dosticiek,

- odparovanim mozno z morskej vody ziskat’ chlorid sodny atd’. [3].
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Pokus 28: Mince v pohari s vodou

Ciel: Ziak bude vediet:

- pripravit a realizovat’ pokus podl’a ndvodu,

- zaznamenat vysledok pokusu,

- prezentovat’ vysledky pozorovania priebehu pokusu,

- vysvetlit, preCo voda z pohéra nevytecie, napriek tomu, Ze do nej vhodime mince,

- vysvetlit, preco, ak opatrne polozime na hladinu vody ihlu, ziletku ¢i kancelarsku
spinku, neklesnt okamzite na dno, ale zostanu na hladine, napriek tomu, ze kovy maja
vacsiu hustotu ako voda,

- uviest priklady zo zivota, kde sa uplatiiuje povrchové napétie vody,

- spravne formulovat’ odpovede na polozené otazky,

aplikovat’ ziskané poznatky v praxi.
Motivacia: Zamysleli ste sa nickedy nad tym, ako je mozné, Ze niektoré zivoc¢ichy mozu
chodit po hladine vody? Prefo, ak opatrne polozime na hladinu vody ihlu, Zziletku ¢i
kancelarsku spinku, neklesnu okamzite na dno, napriek tomu, Zze kovy maji vacsiu hustotu
ako voda?
Pomécky: Dva pohare, voda, mince, kancelarska spinka, ziletka.
Postup:

1. Naplite oba pohare vodou az po okraj.

2. Do vody v prvom pohari opatrne ponarajte 5 minci jednu za druhou.

3. Potom postupne pridajte aj ostatné pripravené mince (obr. 35a).

4. Potom opatrne polozte na hladinu vody v druhom pohari kancelarsku spinku

a ziletku (obr. 35b). Nesmiete pri tom porusit” hladinu vody.

5. Pozorujte, o sa bude diat’ a diskutujte o vysledku pozorovania.
Pozorovanie: Po vhodeni minci do pohara s vodou sa jej hladina bude dvihat’, ale voda cez
okraj pohara nepretecie. Ked” budeme v pridavani minci do prvého pohara pokracovat,
Vv ur¢itom okamihu sa molekuly vody oddelia a voda pretecie ponad okraj pohéra.

Kancelarska spinka a ziletka v druhom pohdri budt lezat’ na hladine, ktora sa pod nimi
mierne prehne, ale neponoria sa na dno.
Vysvetlenie priebehu pokusu: V pokuse, v oboch pripadoch, mézeme pozorovat’ pdsobenie
povrchového napétia kvapaliny. Sila, ktorou molekuly vody drzia pohromade, je dostato¢na

na to, aby zabranila rozliatiu vody. Povrchové napitie vody udrziava vodu, aby sa nevyliala
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z pohara. Molekuly vody na povrchu kvapaliny st pritahované do naddoby molekulami vody
vo vnutri pohéra. Hladina sa tak za¢ne spravat’ ako tenka elastickd membrana, ktora svojou
pruznost'ou brani vode, aby vytiekla z pohara.

Na kazdu molekulu leziacu v povrchovej vrstve kvapaliny posobia susedné molekuly
vyslednou pritazlivou silou smerom do vnutra kvapaliny. Pri posunuti molekuly z vnutra
kvapaliny do jej povrchovej vrstvy je potrebné vykonat’ pracu na prekonanie tejto sily. Preto
molekuly v povrchovej vrstve maji vacSiu potencialnu energiu ako by mali, ak by sa
nachédzali vnutri kvapaliny. Tato tzv. povrchova energia je jednou zo zloziek vnutornej

energie kvapaliny [20].

pohari

Otazky na zamyslenie:

1. Kolko minci ste mohli vhodit’ do pohéra bez toho, aby voda pretiekla
cez jeho okraj?

2. Na akom principe je zaloZené pouzivanie dazdnika pocas dazd’a? Preco
neprepusti vodu, napriek tomu, Ze latka z ktorej je vyrobeny, obsahuje
malé otvory?

3. Preco castejsie kvapka voda z kohutika s teplou vodou?
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Suvis so Zivotom, prirodou a praxou: Voda ma po ortuti najvyssie povrchové napétie, Co
umoznuje plavat’ aj kovovym predmetom po jej hladine. Povrchové napétie je pri¢inou toho,
7e kvapky vody zaberajii miniméalny objem. Cim je voda chladnejsia, tym ma vicsie
povrchové napitie. Z tohto dovodu, Vv pripade netesniacich rovnako velkych otvorov CastejSie
kvapka tepla voda ako studena.

Povrchové napitie vody spdsobuje napriklad kapilarne javy (elevaciu alebo depresiu),
ktoré maju velky vyznam v praxi. Napriklad voda vystupuje z hibky do povrchovych vrstiev
pody a vyparuje sa. Aby sa zabranilo nadmernému vyparovaniu vody z pddy, kapilary sa
v povrchovej vrstve rozruSuji napr. podmietkou. Naopak stlacanim pddy, napr. valcovanim,
sa kapilary utvéraju, ¢o umoziiuje vzlinanie vody na povrch. Kapilarnou elevaciou sa
kvapalina nasava do knétov, vysava sa porovitymi latkami, vzlina do stien stavieb a pod. [21].
Povrchové napitie vody umoziluje prachu, pel'u a drobnym Zzivoc¢ichom (vodny pavuk,
vodomerka oby¢ajna) udrzat’ sa na hladine vody, pri¢om ta sa pod nimi len trocha prehne. Tu
vSak treba pre Giplnost’ poznamenat’, Ze len povrchové napétie by tymto Zivo¢ichom k pohybu
po hladine nestacilo. Princip ich Zivota na hladine je zlozitejsi a stvisi aj s ich stavbou tela.
Nie je tazké dokazat’, ze staci len trochu zvlnit' vodnl hladinu, tak ako to v redlnom Zivote
Vv pripade vodnych ploch ¢asto pozorujeme, a povrchové napitie vody sa porusi. Minca,
ziletka, ¢i ihla v naSom pokuse, by v takomto pripade klesli ku dnu, zatial’ co vodomerka sa

udrzi aj na nepokojnej vodnej hladine [22].
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Pokus 29: Zapalky v pohybe

Ciel’: Ziak bude vediet’:

pripravit’ a realizovat’ pokus podl'a navodu,

zaznamenat’ vysledok pokusu,

prezentovat’ vysledky pozorovania priebehu pokusu,

uviest’ priklady latok, ktoré znizuji povrchové napétie vody,

spravne formulovat’ odpovede na polozené otazky,

zhodnotit’ svoje predpovede na zaklade ziskanych vysledkov,

aplikovat’ ziskané poznatky v praxi.

Motivacia: Zamysleli ste sa niekedy nad tym, pre€o na pranie, umyvanie a Cistenie

pouzivame mydla a rdzne Cistiace prostriedky, a nesta¢i nam len ¢ista voda?

Pomécky: Miska s vodou, zapalky, kiisok mydla.

Postup realizacie pokusu:

1.
2.
3.
4.

Zapalky rozlamte na malé kusky.

Rozlamané kusky zapaliek polozte na hladinu vody a nechajte ich plavat’.
Po chvili polozte do stredu misky kasok mydla (obr. 36).

Pozorujte, ¢o sa bude diat’ a diskutujte o vysledku pozorovania.

Pozorovanie: Mydlo posunie zapalky k okraju nadoby.

Vysvetlenie priebehu pokusu: Cista voda ma velké povrchové napitie. Jej molekuly sa

navzajom drzia velmi pevne. Mydlo znizuje jej povrchové napétie. Pri rozpusteni mydla sa

do okolitej vody uvol'nuju olejové Castice, ktoré zoslabuji povrchové napitie vody a postvaji

kusky zapaliek smerom od centra misky.

Obr. 36 Vplyv mydla na pohyb zapaliek na hladine vody
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Otazky na zamyslenie:

1. Cim by ste v pokuse mohli nahradit’ zdpalky?

2. Ako mozno znizit povrchové napitie kvapaliny?

3. Preco rosa na pavucinach a rastlinach vytvara okruhle kvapky?
Suvis so Zivotom, prirodou a praxou: Velkost povrchového napétia zavisi od teploty vody,
vzduchu a od obsahu rozpustenych latok. Cim vigsie je povrchové napitie vody, tym mensia
je jej schopnost zmacania. Mydlo, saponaty, tzv. detergenty, ale aj alkoholy porusuju
povrchové napitie vody, ¢im zlepSuju jej Cistiacu schopnost. Detergenty su emulgacné,
Cistiace, pracie a dalSie chemické pripravky, ktoré si zlozené z tenzidov a mnozstva
rozliénych prisad. Ostavaju na hladine a spdsobuju to, ze molekuly vody sa spolu viazu
mensou silou, oslabuju tym vodikové viazby medzi ostatnymi molekulami vody, ktoré sa
potom viazu mensSou silou a l'ahSie sa od seba oddelia, ¢im sa voda ,rozteCie”. Zaroven
spdsobuju, ze predmety plavajice na vode sa mézu potopit. Negativne to ovplyviiuje vSetky
zivocichy obyvajuce povrchovi blanku, pretoze tie sa uz na vode nedokdzu udrzat.

Znizovanim povrchového napitia sa znizuje aj jej schopnost’ stipat’ v kapilarach [22].
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Zaver

Pokusy sjednoduchymi pomodckami st dolezitou sucastou prirodovedného vzdelavania
na vsetkych stupnioch §kol. Vedomosti a zazitky, ktoré Zziaci a Studenti prostrednictvom
pokusov ziskavaju, su nezamenitelné. Pri experimentovani si sami vytvaraju systém
poznatkov, pricom spajaji nadobudnuté poznatky s novymi skusenostami, a tie dokazu
prepajat’ so sktsenostami z realneho zivota. Osvojuji si schopnosti overovat' svoje
predpovede, pozorovat’, analyzovat, kriticky zhodnotit' javy a deje v prirodnom prostredi.
Osvojuji si zrucnosti manipulovat s pomdckami, zostavit pokus, ziskavat Udaje,
zaznamenavat' ich, spracovat a vyhodnocovat data a formulovat zavery =z pokusu
vyplyvajice. Naucia sa prezentovat’ pokus pred kolektivom a vysvetlit’ jeho priebeh.

Nemalym prinosom Pokusov pre rozvoj osobnostnych kvalit je, Ze pri ich realizacii
musia ziaci a Studenti prekondvat’ tazkosti, s ktorymi sa pri praci stretavaju, uplatiiovat
volové usilie, aby dany pokus realizovali a dopracovali sa k pozadovanému vysledku. Vlastna
praca neovplyviiuje len rozvoj poznéavacich schopnosti, ale pdsobi aj na ziskavanie
pohybovych zru¢nosti a navykov.

Experimentadlne ulohy s jednoduchymi pomoéockami vedu Ziakov a Studentov
k objavovaniu novych poznatkov na zdklade vlastnej aktivity, umoZiiuju vzbudit’ u nich
zaujem o javy realneho sveta, a tym aj o fyziku, rozvijaji ich predstavivost,, logické myslenie,

podporuju ich aktivitu, samostatnost’, tvorivost’ atd’.
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