CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

Hydrostatické pokusy s rybim méchyrem
Obj. Cislo 1044269

na téma vznaseni, klesani, stoupani (biologie/fyzika v§eobecné)
6 pusobivych pokusu:

I-11l. K pGsobeni vodniho tlaku: stoupani, klesani, vznaseni ryby (bez pohybu vpied)

V. Se zahrnutim vzdusného prostoru nad hladinou vody.
V. Nazorna ukazka rlizné schopnosti plavani ve sladké a slané vodé.
VL. PFi riznych teplotach (tento pokus vede k ohromujicimu vysledku).

Slozeni sady modelu:

4 malé plastové rybky (po 5 cm) modelina

4 malé uzaviené gumové hadicky 1 prahledna plastova lahev na vodu z vodovodu
jako méchyf (+ jeden nahradni méchyf) podrobny text

Doporucujeme poridit 3—6 sad modelu, aby pokusy mohly paralelné provadét skupinky zaku.

Biologicko-fyzikalni souvislosti:

Kostnaté ryby vyvinuly v pribéhu evoluce plynovy méchy¥, ktery jim naplnénim a vyprazdnénim plynu
umozhuje udrzovat jakoukoli vySku ve vod&. Zraloci a rejnoci jako chrupavéité ryby toto vybaveni nemaiji.
Musi se proto ve vodé neustéale pohybovat.

Plyny jsou na rozdil od kapalin vysoce stladitelné. Proto se méchyfe podle hloubky ve vodé (hydrostaticky
tlak) vice ¢i méné stlacuji, avSak diky vySe uvedenym reflexnim mechanismdm Ize vnitini tlak, a tim i objem
méchyfe kompenzovat. Také se tim zamezi pfipadnému prasknuti méchyre. DlleZitou roli navic hraje
pfisludny obsah soli a teplota vody (pokus V a VI).

Navod na provedeni pokusu

1. Pfiprava ,rybky*“:
Do vySe uvedeného vyfezu vSech rybek se vlozi vzdy jeden méchyf (jeden méchyr slouzi jako
nahradni dil).

a. Do dvou rybek natolik, aby se nepotopily, ale jen se lehce vznasely.

b. Do zbyvajicich dvou rybek vioZte tolik modeliny, aby ve vodé klesaly. Doporu€ujeme oznadit
plovouci a klesajici rybky riznymi barvami.

2. Naplite plastovou lahev po okraj vodou (pokud moZno s podobnou teplotou, jako maji rybky).

3. Nejprve vlozte do naplnéné lahve jednu ,klesajici rybku® a potom jednu ,plovouci rybku®, stlacte
lahev, aby unikly malé bubliny, a uzaviete ji Sroubovacim uzavérem, aby se netvofily bubliny.

4. Pfipravte jednu sklenici se sladkou vodou a jednu s nasycenou slanou vodou.

5. Pro teplotni pokus VI je nezbytna jedna sklenice s teplou a jedna s ledovou vodou.

Pokus I. Lahev uchopte v horni tfetiné rukou (nebo ob&ma rukama), stisknéte ji a po urcité dobé ji pustte.

Uginek: Horni rybka b&hem stladovani klesa doll. Po uvolnéni opét stoupa nahoru. Zde se Ize pfi vyucovani
zeptat zakl na jejich hypotézy.

Vysvétleni: Tlak na lahev se pfenasi na vodu a s vodou na rybi méchyf, takZe se stlauje vzduch v méchyfi.
Objem méchyfe se tak snizuje, coz vede i ke sniZzovani vztlaku. Pfi uvolnéni probiha opacny proces.
PFi peclivém sledovani Ize béhem stlaovani pozorovat vmacknuti méchyre.
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Pokus Il. Stisknéte lahev v dolni tfetiné a po urcité dobé ji uvolnéte.

Uginek: Horni rybka opét klesa dolti a po uvolnéni znovu stoupa nahoru.
Toto pozorovani vyvola u vétSiny zaka udiv, protoze pocitaji se stoupanim dolni rybky.
Zde lze pfi vyuCovani zjistovat hypotézy zakd.

Vysvétleni: Tlak se vSude v lahvi, jako uzavieném systému, rovhomérné zvysuje nebo snizuje, nezavisle na
misté pGsobeni vnéjsiho tlaku. Také zde Ize rozeznat vmacknuti méchyre.

Pokus lll. Problematika: Diky jakému fyzikalnimu opatfeni se mlze ryba Zijici pfevazné u dna pohybovat
smérem nahoru? Také zde se nejprve nabizi prostor pro navrhy zak(. Umoznuje to zjistit, jakym smérem
jednotlivi Zaci uvazuiji.

Reseni: Nejprve odsroubujte vicko, lahev silné stisknéte tak, aby z ni vytékala voda, a pfitom lahev uzaviete,
pak ji uvolnéte. Horni rybka zlGstane nahofre, rybka u dna stoupa nahoru.

Vysvétleni: Elasticka lahev se snazi vratit do svého puvodniho stavu. Pfitom vznika v lahvi podtlak, ktery
rovnomeérné pusobi vSude v lahvi. Plyn v méchyfi se mlze nepatrné, ale dostate¢né silné rozpinat, ¢imz se
zvysi vztlak.

Poznamka: Pokud rybka, ktera plavala u dna, plave bez vytvofeného podtlaku nahofe, dostaly se do ni
pravdépodobné malé vzduchové bublinky. Vyjméte rybku, otocte ji v nadobé s vodou sem a tam, aby
bublinky unikly. Pfipadné pfidejte trochu modeliny.

Pokus IV. Vyprazdnéte lahev cca do poloviny a znovu provedte vySe uvedené pokusy se stlaovanim a
sanim. Vysledky z pokus( I-1ll nebudou dosazeny.

Oddvodnéni: Plyny Ize na rozdil od kapalin silné stlacovat, takze se vynaloZena tlakova nebo saci sila
prenasi na vodu jen z ¢asti.

DalSi pokusy byste méli provadét s druhou dvojici rybek.

Pokus V. Nyni se pouziji pfipravené sklenice se sladkou a slanou vodou. Tézsi rybka, ktera plave u dna, se
stfidavé vloZi do sklenice se slanou a sladkou vodou.

Uginek: Rybka ve slané vodé plave a ve sladké vodé klesne ke dnu. Hypotézy Zaka.

Vysvétleni: Molekuly soli jsou vyrazné masivnéjsi nez voda. Diky Brownovu pohybu molekul narazeji do
rybky nejen molekuly vody, ale také molekuly soli. Vztlak je tak vétSi neZ ve sladké vodé.

Pokus VI. Jedna sklenka se naplni teplou vodou (cca 50 °C), druha velmi studenou vodou (ledovéa voda
okolo 1 °C). Obé rybky se vlozi do teplé vody. Obé plavou nahofe. Po urcité dobé trpélivého sledovani se
obé vlozZi do studené vody.

vodé klesnou dolu.

Pozorovani: Paradoxné je to pfesné naopak! Rybky klesaji dolt ve studené vodé a plavou na hladiné v teplé
vodé. Dame-li rybky po klesani ke dnu ve studené vodé zpatky do teplé vody, okamZité se potopi a po urcité

Doporuéujeme nékolikrat vystfidat vioZeni rybek ze studené vody do teplé a naopak.

Vysvétleni: Vzduch v méchyfi se v teplé vodé rozpina (vede ke zvySeni vztlaku) a ve studené vodé se
stlacuje (vede ke snizeni vztlaku).

Nechame-li sklenky stat tak dlouho, az se teplota vody vyrovna s okolni teplotou, rybka plavajici u dna klesa
doll a leh¢i rybka plave nahofte.

Poznamka: Povrchové napéti vody nékdy brani klesani dolu. Tento jev povrchového napéti Ize pfi téchto
pokusech vysvétlit.
Jedna kapka jaru uvolni napéti a rybky klesnou dold.
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