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Pokusna sada Vzduch

Sadu doporucujeme pouzivat od 4. do 6. tfidy.
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© Cornelsen Experimenta, 2006
VSechna prava vyhrazena.

,Dilo a jeho &asti jsou chranény autorskym pravem. Jakékoli pouziti v jinych pfipadech, nez dovoluje zakon,
vyZaduje pfedchozi pisemny souhlas spole€nosti Cornelsen Experimenta. Upozornéni k § 52a autorského
zakona: Dilo ani jeho soucasti se nesmi bez takového svoleni skenovat a instalovat do sité. To plati i pro
intranet Skol a ostatnich vzdélavacich zafizeni.”

Za Skody, které jsou zpusobeny pouzivanim materiald v rozporu se stanovenym uc¢elem, neneseme
odpovédnost.
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Seznam materialti sady pro provadéni experimentu ,,Vzduch*

Sada ,Vzduch” obsahuje nasledujici materialy pro vybaveni 6 Zakovskych skupin:

Obr. €. Pocet Nazev polozky Obj. €.
1 6 Testovaci voziky 47644
2 12 Plastové hadicky, prahledné, délka 200 mm 47687
3 6 Méfici pasma 945
4 1 Kovovy talif 47890
5 1 Poniklovany hofak Esbit 47806
6 1 Baliek paliva Esbit 47857
7 6 Hacky s pFisavkou 47709
8 1 RozpraSovac 12999
9 1 Kelimek vazeliny 47768
10 6 Stfikacky s nastavcem pro hadic¢ku, 10 ml 47695
11 1 Stopky 41794
12 6 Cajové svicky (svieky v kovovém kalisku) 12816
13 2 NUzky 17648
14 6 Plovaky 47636
15 6 Vicka na saci trubky 47849
16 6 Podlozni skli¢ka s ¢lenénim, plast 47717
17 6 Trubicky (pro pokus Balonek na lanovce) 317103
16 6 Ventily do nafukovacich balonk 47660
19 6 Vidlicky pro ventily na testovaci voziky 47865
20 6 Rychlé ventily 47610
21 6 Desky pro vytvoreni vzduchového polstare s hrdlem pro ventil 47652
22 1 Pumpa na nafukovani balonku 47741
23 1 Role lepici pasky 48195
24 1 Zarova trubka pro hofak Esbit 47784
25 6 Hustilky, prahledny valec 47628
26 2 Padaky, & 600 mm, se zavazim

(v plastové krabici 13804) 47679
27 50 Nafukovaci balonky, se zesilenym povrchovym napétim 47725
28 1 Model rakety 29200
29 6 Trychtyf, plast, & 60 mm, vhodny pro saci lahev 47571
30 6 Kelimky, plast, 100 ml 47580
31 6 TriCoCkové lupy 17613
32 6 Plastové desky, bilé, 90 x 90 mm 13731
33 1 Provéazek na civce 19039
34 2 Cistici utérky (v sagku) 18105
35 6 Vanic¢ky na vodu, prihledné, 173 x 132 x 70 mm 47555
36 6 Saci lahve s vickem s otvorem a odnimatelnym dnem, plast, 90 ml 47563
- 1 Horkovzdusny balon ze specialni folie (uloZzeny ve viku kufru) 47792
- 2 Plastové krabice, 140 x 50 x 35 mm (= krabice 1/2) 13189

Pisemné materialy:

-1 Brozura pro ucitele ,Vzduch®, 32 stran, DIN A4, s kopirovacimi pfedlohami....... 317105

-1 Uc€eni na stanicich v zakladni Skole

+Experimentovani se vzduchem®, 52 stran, DIN A4 220864

VSechny vyrobky mlzete dodate¢né objednat jednotlivé nebo v malych mnozZstvich.
List objednavky najdete na strané 31.

CONATEX — DIDACTIC UCEBNi POMUCKY s.r.0. — Velvarska 31 — 160 00 Praha 6
Tel.: 224 310 671 — Tel./Fax: 224 310 676
Email: conatex@conatex.cz — http: www.conatex.cz

Strana 4 ze 30



:‘:;,CDN ATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

Usporadani pokusné sady Vzduch:
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1. K organizaci médii

Material pro vyu€ovaci jednotku ,Vzduch® se déli na dvé skupiny:
1. tato brozura pro ucitele,
2. materialy pro provadéni pokusu v kufru.

1.1. Brozura pro ucitele
Brozura pro ucitele ma vyucujicim usnadnit dva ukoly: vécnou analyzu a planovani.

Vécné informace ziska vyucujici diky struénému popisu dulezitych zakladnich informaci.

P¥i pfipravé na vyu€ovani pomohou vyuéujicimu podrobné navrhy planovani na kazdou vyu€ovaci hodinu, kde jsou
uvedeny

e cile vyuky,

o metodické kroky, které se osvédcCily v praxi pro dosazeni umyslu vyuky,

e potfebné pokusy véetné jejich vysledki,

e moznosti diferenciace na zakladé rlznych, ¢asteéné podobnych pokusu.

V navrzich vyuky jsou rozlieny tfi formy prace: VétSina experimentt by mély byt zakovské pokusy. Nékteré pokusy
jsou oznaceny jako pokusy uéitele, protoze naklady na materialy nebo €asova naro€nost jsou v porovnani

s efektem vyuky opravdu vysoké. Forma mezi zakovskym pokusem a pokusem, ktery provadi uéitel, je zakovsky
demonstraéni pokus. Pfi tomto pokusu se trochu kompenzuji nevyhody pokusu ucitele, ktery nuti zaky k pouhému
prihlizeni tim, Zze alespon néktefi zaci dostanou pfilezitost provadét pokusy sami.

Informace o mozném prabéhu vyu€ovani vyplynuly z pokust provadénych pfi vyucovani. Protoze vak jakékoli
vyu€ovani zavisi vedle dalSich faktort také na specifickych podminkach konkrétni tfidy (vykonnost, postoj k praci,
socialni struktura, Uroven inteligence atd.) a tyto podminky se nékdy silné méni, musi vyudujici pfizplsobit planovani
konkrétni situaci vyu€ované skupiny.

Pfes Castecné podrobna zadani planovani vyucovani je stanovenim dilCich kroku a dil€ich cili vyuky urCen jen mozny
ramec vyuky. Vyucujici by mél neustale kriticky provéfovat, zda Ize pokus modifikovat, rozSifit a prohloubit. Zaci by
v zasadé méli dostat pfilezitost samostatné objevovat pokusy a jejich rozsifeni.

1.2. Material pro provadéni pokusu
Sada pro provadéni pokust byla sestavena podle nasledujicich hledisek:

Obsahuje vSechny soucasti (az 6 x) potiebné pro provadéni zakovskych pokusu ve tridé.

Umoznuje provedeni témér vSech pokust ve skupiné zaka.

Obsahuje pfevazné takové materialy, které Ize pozdéji pouzit v hodinach fyziky a chemie, z ¢asti také materialy, s nimiz
se zaci setkavaji ve svém okoli a které Ize zakoupit v obchodech.

Diky této sadé nemusi vyucujici pofizovat a nosit s sebou materidly pro provadéni pokusu, takze uSetfi neproduktivné
vynaloZeny ¢&as.

Vyucujici ma kdykoliv ve snadno pfenosném kuffiku k dispozici pohromadé vSechna média, ktera potfebuje v ramci
ucelené jednotky.

Material je usporadan tak, aby vyucujici mohl snadno a rychle zkontrolovat jeho Uplnost.

Pfi vyu€ovani na prvnim stupni, ale také v pokrocilejSich tfidach zpravidla doporu€ujeme vypracovat nové téma nebo
novy aspekt jiz znamého vyu€ovaciho pfedmétu nejprve s vécmi a pfiklady z prostfedi Zakd. ProtoZe Zaci maji také
predchozi zkuSenosti se zachazenim s témito znamymi vécmi, mohou svoji pozornost plné vénovat vécnému problému a
nemusi se nejprve seznamovat s tim, jak zachazet s neznamym pfistrojem.

Casto v&ak byva nevyhnutelné — a ve smyslu propedeutické funkce vé&cného vyudovani také Zadouci — pracovat

s pristroji z fyzikalniho vyu€ovani. Nékdy se da jen takovymi médii prokazat néjaky jev nebo hladce provést néjaky
pokus. Je napf. tézké utésnit trychtyf na lahvi okolo hrdla lahve tak, aby z lahve nemohl uniknout Zadny vzduch. Proto
byla pro vyu€ovaci jednotku ,Vzduch® vyvinuta nerozbitna saci lahev, ktera tyto pozadavky splfiuje.

Pokyny pro pouziti broZury ,,U¢eni na stanicich v zakladni skole, provadéni pokust se vzduchem®,
nakladatelstvi Cornelsen Scriptor, obj. ¢. 220864:

Materialy pro provadéni pokusu v sadé byly doplnény o nékteré soucasti, aby bylo mozné vypracovat také nasledujici
ukoly stanic z brozury:
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Stanice A3: Vzduch potfebujeme k Zivotu
Material: méfici pasmo (6 x), stopky (1 x)

Stanice D2: Lanovka pro raketu

Stanice E2: Pro€ se letadlo odpouta od zemé&?

Stanice E4: Dilna pro padaky

Stanice E6: Vyrabime letoun z trubi¢ek

Material: civka s 50 m provazkem, nuzky (2x) role lepici pasky, trubi¢ky na lanovku (6x)

2, Cile vyuky
Skutecnosti, Ze neustale vdechujeme a vydechujeme vzduch, Ze na nas plsobi silny tlak vzduchu, Ze vzduch je néco

konkrétniho, hmotného, si Zaci na prvnim stupni vétSinou viibec neuvédomuji. Mnohé vlastnosti vzduchu, které jsou pro
Z24ky dosud neznamé, protoze byly zcela samozfejmé, musi byt nejprve ,zpochybnény*, aby je Zaci mohli rozpoznat.

Navrhy vyuky jsou sefazeny podle cilli vyuky. To neznamena, Ze je stanoveno néjaké poradi, kdy a co vyucovat, seznam
slouzi jen jako pomucka, aby vyuéujici mohl své vybrané pokusy snaze pfifadit k dilezitym cildm vyuky.

Pokusy se daji provadét ve 4. az 6. tfidach. Pfislusné rozhodnuti se fidi podle aktualnich vyu€ovacich planud a
predpokladu tfidy. U pokusU, které jsou uréeny vyhradné pro 5. a 6. tfidu, je uvedena poznamka.

Cile vyuky jsou ureny pro orientaci vyuc€ujiciho a nepfedstavuji poucky nebo véty, které si ma zak doslovné pamatovat
na konci vyu€ovani, pfesto je musi zak poznat a pochopit.

21. VsSeobecné cile vyuky

Zéci se naudi
e verbalizovat a uspofadat své pfedchozi znalosti,
e sestavovat a ovéfovat hypotézy, opustit chybné hypotézy,
e naplanovat usporadani pokusu pokud mozno samostatné, ale také ve spolupraci nebo dle instrukci,
e spravné provadét pokusy, a to samostatné, ve dvojicich nebo ve skupiné,
e presné sledovat a pozorovat,
e vyvozovat a zdlvodnit zavéry, diskutovat,
e vzajemné oddélit pozorovani a jeho vyklad,
e na zakladé poznani rozumné zachazet s pfistroji pro provadéni pokusu.

2.2. Specialni cile vyuky

Vzduch zabira prostor

Zdanlivé prazdné nadoby obsahuji vzduch.

Vzduch je téleso, které zabira urcity prostor.

Prostor nadoby, ktery zabira vzduch, nelze sou¢asné zaplnit jinou latkou (materialem):
Vzduch maze vytlagit z nadoby vodu, stejné jako voda muaze vytlagit vzduch.

Kapalina mlze téci z nadoby jen tehdy, pokud se do nadoby dostane vzduch.

Vzduch mudze byt uzavren v jinych latkach.

Vzduch plsobi silou

e Vzduch se da stladit a poté se opét rozpina.

Silou stlaceného vzduchu Ize nadzvednout predmét.
Silou proudiciho vzduchu Ize pohybovat pfedmétem.
Naplnime-li vzduch do pfedmétu z elastického materialu, pak je vzduchové odpruzZeni tim vétsi, ¢im vice vzduchu se
v predmétu stlaci.

Zpétny raz jako hnaci sila

Ohraty vzduch se rozpina, je leh&i a proto stoupa nahoru.
Mezi pfetlakem a podtlakem existuje interakce.
Konstrukce a princip funkce hustilek

Konstrukce a princip funkce rychlych ventilt
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Vzduch se sklada z ¢astic
e Vzduch klade odpor télestim, ktera se pohybuji.
e Vzduch se skldda z malych Castic.

Znecisténi vzduchu
e Ve vzduchu se nachazeji ¢astice nedistot.
e Saze jsou Skodlivé latka ve vzduchu.
e V destové vodé se nachazeji Castice necistot.

rv s

Vzduch néco vazi

3. Zakladni informace

Zemska atmosféra

Stejné jako dalsi planety ma i Zemé atmosféru (fecky atmos = para, sphaira = koule). Atmosféra saha od Zemé az do
vy8ky vice nez 1000 km. Tento velky obal okolo pevného zemského télesa tvofi vzduch, ktery je od zemékoule smérem
nahoru ¢im dal fid$i, az nakonec, sestava jen z ojedinélych molekul a pfechazi do volného kosmického prostoru (obr. 1).

Obr. 1: Struktura vrstev atmosféry
Vyska v km

1
1000 = — — - —

° Exosféra lonosféra

500 4 ———— —

B0 =——== -_ eeoae———

50 = e e e e e e

Stratosféra  (Ozonova vrstva)  Neutrosféra

Troposféra

Nazev vrstvy
podle teploty podle stavu ionizace

Nejspodnéjsi vrstva atmosféry, ktera je nejblize nasi planeté, se nazyva troposféra a saha pfiblizné do vysky 11 km, kde
jeji teplota klesa az na cca -70 °C. Zde se prakticky odehravaji vSechny zmény pocasi. Tato vrstva rovnéz obsahuje
veSkerou vodni paru atmosféry.

Zhruba do vy8ky 50 km se poté rozprostira stratosféra. Zahrnuje cca 30 km vysokou ozénovou vrstvu (0zén je forma
kysliku, kterou tvofi tfiatomové molekuly, O3). Ozénova vrstva absorbuje velkou €ast ultrafialového zareni ze Slunce,
které by bylo v pIné intenzité Skodlivé pro zivot na nasi planeté. Ve stratosféfe stoupa teplota s rostouci vyskou opét na
cca 0 °C.

Po stratosfére nasleduje mezosféra, a to az do vysky pfiblizné 80 km. Zde teplota opét klesa a v termosfére (do 500 km)
znovu stoupa na cca 1000 °C. Tato vysoka teplota nevypovida vzhledem k silnému zfedéni vzduchu v téchto vyskach
nic o ,teple” vzduchu, které by mohl napfiklad vnimat ¢lovék: zde je teplota spiSe jen veli¢ina, ktera vypovida o primérné
rychlosti (pfesnéji: o primérné kinetické energii) ¢astic vzduchu.
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Od 500 km pfiblizné do 1000 km se nachazi takzvana exosféra. Tato vrstva tvoti pfechod do meziplanetarniho
vesmirného prostoru.

VySe uvedené nazvy vrstev jsou odvozeny od rozlozeni teplot. DalSi oznaceni vrstev se orientuje podle stavu ionizace
vzduchu. Podle toho rozliSujeme neutrosféru (cca do 80 km) a ionosféru (do vice nez 1000 km). V neutrosfére jsou
¢astice vzduchu elektricky neutralni, v ionosféfe jsou naproti tomu ¢astecné ionizované, tzn. elektricky nabité. lonizaci
zpusobuje sluneéni zafeni. lonizované vrstvy vzduchu mohou odrazet radiové viny. lonosféra proto hraje dulezitou roli pfi
pfijimani rozhlasovych vin (zejména v kratkovinném pasmu).

Slozeni vzduchu
Vzduch je smés plynu. Procentualni podily jednotlivych slozek (— tabulka) zUstavaji az do vysky cca 100 km nad
zemskym povrchem stejné. Vyjimku pfitom vSak tvofi vodni para, ktera se v podstaté vyskytuje jen v troposfére.

Nazev slozky Podil v obj. %
Dusik N, 78,09
Kyslik 0, 20,95
Argon Ar 0,93

Oxid uhligity CO, 0,03
Neon Ne 1,80 - 107
Hélium He 5,24 - 10™
Metan CH, 2,00 - 10"
Krypton Kr 1,00 - 10™
Vodik H, 5,00 - 10°
Oxid dusny N,O 5,00 - 10°
Xenon X 0,80 - 10°
Ozén (oX 2,00 - 10°
Cpavek NH; 2,00 - 10
Jod J 3,50 - 107

Znecisténi vzduchu

Znecisténi znamena na jedné strané proces a na strané druhé vysledek tohoto procesu. V tomto textu se vénujeme

v prvni fadé vysledku, tzn. pevnym, kapalnym a plynnym slozkam, které se nevyskytuji v ,Cistém“ vzduchu nebo se

v ném vyskytuji jen v nepostfehnutelné nizkych koncentracich, jako napf. oxid dusicity nebo oxid sifiCity. Nékteré

z téchto latek, které mohou byt ve vysokych koncentracich velmi Skodlivé pro lidi, zvifata i rostliny, se dostavaji do
vzduchu pfirozenym zpusobem, napfiklad pfi sopeénych erupcich, z horkych pramend, pfi biologickych hnilobnych
procesech a rozkladech nebo pfi pfirozenych procesech spalovani. Patfi sem také prasné boufe a boufe nad mofem,
které jsou odpovédné na obsah soli ve vzduchu v blizkosti pobfezi. Tato ,pfirodni“ znecisténi vzduchu nepredstavuji pro
Clovéka zpravidla zadné nebezpedi. Diky pohybu vzduchu se nedistoty rychle rozptyli a klesnou z €asti na zem, kde je
Casto rozlozi ptdni bakterie. Teprve z divodu rozsifenych moznosti techniky se stalo znecisténi vzduchu vaznym
nebezpecim pro ¢lovéka. Nad velkymi mésty a pramyslovymi komplexy mize byt v zavislosti na po€asi pocet cizich
¢astic na centimetr krychlovy péttisickrat vétSi nez nad lesnatymi krajinami, nad horami nebo nad oceany. Ve
znecisténém vzduchu se vyskytuji predevsim: létavy popilek, saze, dalsi rizny primyslovy prach, oxid sificity, ¢pavek,
oxid dusnaty, oxid uhelnaty, uhlovodiky, také chlorovodik, slou¢eniny fluoru a ozon.

Oxid sificity, ktery se ve velkych mnozstvich uvolfiuje spalovanim fosilnich latek (ropy nebo uhli), jsou povazovany za
nebezpecného znecistovatele Zivotniho prostfedi. Jeho slouenim s kyslikem a deStovou vodou se vytvaii kyselina
sirova, ktera zplsobuje atmosférické srazky, dnes nazyvané ,kysely dést”. Tento dést mimo jiné ohroZuje nase lesy.
PFiciny ,umirani strom(“ v§ak nejsou Uplné objasnény. Minimalné v uplynulych tfech stoletich vymiraly v Némecku
borovice a jedle v nékolikanasobné vétSim rozsahu nez v soucasnosti, coz vS§ak tehdy nemohly zplsobit ,kyselé deste*.

Technici u€inili mnoho opatfeni, aby se mnozstvi Skodlivin ve vzduchu snizilo. Mnohem vice jsou vSak zapotrebi
technické védecké snahy, politicka rozhodnuti a vychovna osvéta po celém svété, aby lidstvo dokazalo zachovat Cisty
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vzduch jako jeden z nejdulezitéjSich pfedpokladu pro veskery Zivot na Zemi. NesmysIné a logicky nezdivodnitelné jsou
v ramci takovych snah ideologicka obvifiovani. Hledani viny nedokaze pomoci, ale jen vytvafi pfedsudky. Celosvétova
realita rovnéz ukazuje, Ze zpUsob vlastnictvi vyrobnich prostfedk(, které zplsobuji $kodlivé latky v primysiu,
hospodafrstvi a domacnostech, neni rozhodujici pro znecisténi zivotniho prostfedi. Otaceni kola dé&jin ve vyvaiji lidstva
zpatky az do bodu, kdy ¢lovék se svymi pracovnimi technikami tvofil kompatibilni jednotu s pfirodou, jsou utopickou
fantazii. Utopické vSak snad nejsou nadéje, Zze v povédomi lidstva a kazdého ¢lovéka poroste nebo zesili vile a
schopnost netolerovat védeckotechnicky pokrok jen za cenu omezeni kvality Zivota, ale uznavat jej jen tehdy, kdyz
pfinese zaroven pokrok také pro tuto kvalitu Zivota.

Vzduch je téleso

Ve fyzice znamena téleso véc z nezivé prirody jako kamen, urcité mnozstvi vody, vzduchova bublina. Téleso a latka
neznamenaji to samé. Urcité té€leso se mlze skladat z riznych latek. VSechna télesa zaplfiuji urcity prostor. RozliSujeme
pevna, kapalna a plynna télesa. Pevna télesa jsou ve velké mife tvarové a objemové stala, kapalna télesa jen objemové
stala a plynna télesa mohou relativné snadno ménit svuj tvar a objem (obr. 2).

stalé
Nezavisle na nadobéch si pevné Na pevnych télesech nepozorujeme
téleso zachova svj tvar. Zadnou zménu objemu.
'nestalé - stalé

-

i ben
Tvar kapalnych téles se pfizplsobi Kapaliny maiji staly objem.
kazdé nadobé. Tézko se stlacuji.

nestalé 'nestalé ~ .
@H =\ )
- \_/ A 7 .’/I
\

-

“ ben
S nadobou se méni Plynna télesa nemaji staly objem.

také tvar p|ynného télesa DaJ|’ se nap‘f. silné stladit.

Obr. 2: Objemova a tvarova stalost téles
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Pravidlo znamé jiz ve starovéke fyzice zni: Tam, kde je jedno téleso, nemuze byt druhé téleso. Vyjimku pfedstavuje
houba, kde se nachazi télesa vody nebo vzduchu. Téleso ,houba“ ma dutiny, které mohou vyplfiovat jina télesa. Vnikne-
li do houby voda, vypudi z ni vzduch. Spadne-li do misky s vodou (nebo jinou kapalinou) kdmen, vytlaci kapalinu, ktera
v misce stoupne nebo pretece ven. Také vzduch a jiné plyny mohou vytlagit kapaliny (obr. 3).

+ X

Obr. 3: Télesa se mohou vzajemné vytlacit

I Néktera pevna télesa maiji vlastnost, Ze se po vytvarovani plsobenim sily opét vrati
do svého puvodniho tvaru, jakmile na né pfestane sila plUsobit. Tuto vlastnost
: nazyvame elasticita. Uzavfeny plyn maze pusobenim sily zménit svlj objem. Po
E skonéeni plsobeni sily se plyn vrati do svého plvodniho objemu. Tato vlastnost
plynd v§ak nema nic spole¢ného s elasticitou pevnych téles, ale pficita se
rozpinavosti, ktera je spole¢na pro vSechny plyny. Technicka forma této vlastnosti je

plynové pérovani (napf. duse jizdniho kola, vzduchovy naraznik atd.)
.~ L  Takvzduchu
I ,-/".' Jeden litr vzduchu vazi za normalnich podminek pfiblizné 1,3 gramu. Predstawme li
o/ si na zemském povrchu ve vySce u hladiny mofe vytyCenou plochu o rozloze 1 m?,
ma vzduchovy sloupec, ktery se nad touto plochou nachazi, hmotnost (vahu) cca

10 000 kg, to odgowda hmotnosti (vaze) 10 metrd krychlovych vody. PFislusna
tihova sila €ini po zaokrouhleni 100 000 newtont (10° N). V mezinarodni soustavé jednotek méfime tlak v ,pascalech®.

Plati: jeden pascal =1 Pa =1 N/m?

Tlak ve vysce u hladiny mofe je tedy pfiblizné 10° Pa. 10° Pa se také nazyva 1 bar nebo 1000 mbar. Od roku 1984 se
tlak vzduchu' uvadi ve zpravé o pocasi v hektopascalech (hPa): 1 hPa = 1 mbar.

Otto von Guericke pfedvedl jiz v roce 1656 na ,Magdeburskych polokoulich* (obr. 4) ptsobeni tlaku vzduchu. PFilozil
polokoule k sobé a od¢erpal zevnitf vzduch. Tlak vnéjsiho vzduchu stlacoval polokoule k sobé tak, Ze je ani 16 pard koni
nedok&zalo od sebe odtrhnout. Teprve kdyZ Guericke otevfel kohout, k némuz byla pfedtim pfipojena pumpa, polokoule
se od sebe samy oddélily.

N A

Obr. 4: Magdeburské polokoule (demonstracni zafizeni sou¢asného typu)

Zména stavu plynu

\ Stav plynu Ize pfesné definovat pomoci jeho objemu, jeho tlaku a jeho teploty. Tyto

¥ 1 veli¢iny se proto také nazyvaji stavové veli€iny. Mezi nimi plati ur€ité zakonitosti.

) ZvySi-li se napf. tlak plynu, mlze se pfitom snizit objem. Zustane-li teplota u tohoto
procesu konstantni, pak plati, ze

soucin tlaku a objemu je vzdy stejny (p - V = konst.). Tento zakon se nazyva Boylelv—MariottGv zakon a plati jen tehdy,

pokud jsou spInény urcité idealni ramcové podminky (Boyle, 1627-1691), angl. fyzik; Mariotte, 1620-1684, franc. fyzik).

V praxi vétsinou dojde se snizenim objemu plynu nejen ke zvyseni tlaku, ale soucasné take ke zvyseni teploty. (Pfiklad:
hustilka pro jizdni kolo se pfi delSim pouzivani zahfiva.) Casto dochazi také ke zvySeni teploty, které ma za nasledek
zvyseny tlak, aniz by se ménil objem.

1 Jednotky tlaku vzduchu
Dnes jen zfidka pouzivané jednotky tlaku jsou 1 mm Hg nebo 1 torr.
Plati:

1 mm Hg = 1 torr = 133, 32 Pa

Normalni tlak vzduchu ve vySce u hladiny mofe byl dfive stanoven na 760 torrd.
760 torrad se nazyvalo ,fyzikalni atmosféra“ (1 atm):

760 torrt = 1 atm
1 atm = 101325 Pa = 1013,25 mbar

V technice se dfive pouZzivala takzvana ,technicka atmosféra“ (at). Platilo:

1 at = 9,81 N/cm?
1 at = 98066,5 Pa = 980,66 mbar
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(Ptiklad: pneumatiky automobilu po delSi rychlé jizdé.) Zahfivani uréittho mnozstvi plynu mize byt také pfevazné
spojeno se zvétSenim objemu. Toto mnoZstvi plynu se poté stane specificky leh&i a mize stoupat nahoru. (Pfiklad:
vzduch nad ohnistém.)

Tohoto jevu, kdy se plyn ,stane leh&im®, vyuzili v roce 1783 bratfi Montgolfierové pfi stavbé horkovzdusného balonu.
Jako zdroj tepla pouzili zhnouci dfevéné uhli. Prvni (velmi kratky) let horkovzdusného balonu s posadkou se podle
dobové zpravy uskutecnil 8. srpna 1709 v Portugalsku na dvore krale Jana V.

Princip zpétného razu

Z raketové techniky je dostateéné znamo, Ze latky (u vétSiny raket ohraté plyny), které raketa vypousti za sebe, pohangji
raketu zaroven dopfedu. PFi¢inou je skute€nost, Ze ke kazdé sile patfi stejné velka sila plsobici opaénym smérem (dalsi
pfiklady: skakani na trampolinég, rotujici zahradni zavlazovag, otisk chodidla na mékké pudé atd.)

Soucin hmotnosti ,m" télesa a jeho rychlosti ,v* se nazyva impulz. Pokud se systém sklada ze dvou téles o hmotnosti m,
a mg, mezi nimiz pusobi vnitfni sila, pak plati podle véty o zachovani impulzu m - vi =m;y - v

m m m m =
1 1 2 2
Y ‘ vz

p

Obr. 5: Vysvétleni véty o zachovani impulzu

Plocha pusobeni sily

Téleso s vétsi hmotnosti ma po pusobeni sily mensi rychlost nez téleso s mensi hmotnosti.

4. Informace k materialiim pro provadéni pokusu

Specialni nafukovaci balonky jsou zhotoveny ze smési gumy, ktera poskytuje vétSi povrchové napéti nez bézné
nafukovaci balonky. Diky tomu je dosazeno del$i, rovhomérné vypousténi vzduchu, které zarucuje lepSi prabéh pokusu.
Tyto balonky |ze navic pouZivat vicekrat.

Méli byste mit dostateénou zasobu nafukovacich balonku, protoZe pfi pokusech vzdy nékteré balonky prasknou. Jsou-li
mezi pokusy s nafukovacimi balonky delSi prodlevy, musi se nejprve namatkou vyzkousSet, jestli material nezpérovatél.
Doporucujeme proto jiz pouzité balonky uschovat do pfilozeného druhého sacku s tlakovym uzavérem. Pokud néktefi
zaci nedokazou balonky nafouknout (vétsi pevnost stén), méli by pfi prvnim nafukovani pouzit pumpic¢ku na balonky.
Balonky se pfitom nafukuji jen na trojnasobnou velikost pésti.

Ventily pro nafukovaci balonky usnadriuji nafukovani balonk(i a umoZzriuji jejich upevnéni na vidlici pro ventil na
testovacim voziku.

Balonek nejprve natahnéte na kratsi hrdlo az k manzeté (obr. 6). Pfi nafukovani pfidrzte ventil jednou rukou u Ust a
druhou rukou roztahujte b&€hem nafukovani manzetu. Stla€ite-li manzetu k sobég, ventil se zablokuje a z balonku nem(ze
unikat zadny vzduch (obr. 7). Poté nasadte balonek s ventilem (se stlaenou manzetou) na vidlici pro ventil na
testovacim voziku nebo jej zasurite do hrdla desky pro vytvofeni vzduchového polstare. Teprve pak manzetu roztahnéte,
vzduch mGze zagit proudit ven.

Obr. 6 Obr. 7

Muize se stét, Ze se ve ventilu nahromadi vlhkost z vydechovaného
vzduchu a manzeta se trochu slepi. Staci ji roztahnout a po ocisténi
nechat uschnout.

i

Poznamka: Ventily a hadi¢ky pouzivané usty byste méli oCistit horkou
vodou a pfed uloZzenim do kufru nechat uschnout.

Stiikacky s nastavcem pro hadi€ku jsou vybaveny specialnim pistem pro dlouhodobé pouziti. Pokud se pist stfikacky
pohybuje po delSim skladovani ztézka, staci ke zprovoznéni kapka silikonového oleje.

Stopky
Stopky se pouzivaji k méfeni dob padu riznych papirovych vzorku (viz strana 25, pokus 34).

59 min, 59 s, 99/100 s
zobrazeni do 10 minut pétimistné

Baterie: 1 knoflikova baterie 1,5 V

Rozsah méreni ¢asu:
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Typ baterie: LR 44

. cca 12 az 14 mésicl
Doba provozu:

Vyména baterie: Oteviete pfihradku na baterii na zadni strané krytu ve sméru Sipky
a vyklepnéte ven baterii. Vlozte novou baterii s plusovym polem nahoru. Vicko opét
zavrete proti sméru Sipky.

Pouziti jako stopky

Pomoci tlagitka ,Time/Chrono* nebo ,Mode® nastavite funkci stopek.
Vynulovani: Podle stavu programu

00060 - Pfed méfenim Casu zasadné kratce stisknéte tlacitko pro vynulovani ,reset®.

- Stisknéte tladitko ,reset".

(05220 ]

(0:25 o9 - Stisknéte tladitko ,stop”, dvakrat stisknéte tlacitko ,reset”.
SIEEFTS - Stisknéte dvakrat tlacitko ,reset”.

Funkce start/stop

Start: Stisknéte tlaCitko ,start".

Stop: Stisknéte tlacitko ,stop”.

Vynulovani: Stisknéte tlacitko ,reset”.

Funkce scitani

Start/stop: Stisknéte tlacitko ,start a ,stop“. Tento postup muzete opakovat libovolné

Casto.
Vynulovani: Stisknéte tlacitko ,reset".

Dalsi funkce jsou uvedeny v pfilozeném navodu.

5. Navrhy na provadéni vyucovani
5.1. Vzduch zabira prostor.
5.1.1. Cil vyuky: Zdanlivé prazdné nadoby obsahuji vzduch.

Pokus 1

Material: -
Navic potiebujete: Lahve rizného tvaru a velikosti, fadu dalSich nadob, jednu vétsi, pokud mozno prahlednou vanu
(napf. akvarium), do které se daji nadoby uplné ponofit do vody.

Tento pokus se da provadeét také s pomUlckami z pracovni sady (viz pokus 2). Doporu¢ujeme v§ak provést pokus nejprve
s pomuckami, které zaci znaji ze svého okoli.

VSichni zaci jiz nékdy ponofili ,prazdnou” lahev do vody a radovali se z bublajicich vzduchovych bublin. Na tyto
zkusenosti mUze navazat prvni pokus.

Vyzvéte jednotlivé zaky, aby pred tfidou ponofili lahve rizného tvaru a velikosti do vody. VSichni Zaci pozoruji stoupani
vzduchovych bublin nahoru a slySi bublani. V zavislosti na velikosti Iahve a jejiho otvoru mize byt optické a akustické
vnimani odlisné.

Proberte se zaky nasledujici otazky:

e  Cojsme vidéli a slySeli?

e Kde byl vzduch?

e Byly lahve opravdu prazdné?

Zde se da jiz ucinit prvni krok k poznani, ze zdanlivé prazdné nadoby ve skute€nosti obsahuji vzduch.

Zaci mohou tento pokus (také doma) opakovat s dal$imi nadobami jako napf. hrnecky, kelimky a konviéky a pozorovat
stejny vysledek.
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Poznamka: Vysledky jsou jednoznacnéjsi, je-li otvor nadoby Uzky; to znamena, Ze hrnky na piti jsou vhodnéj$i nez
napf. misky.

Pokus 2

Material pro kazdou skupinu: 1 kelimek
1 saci lahev
1 vicko na saci trubku
1 vanicka s vodou

Ponofite-li ,prazdny“ pfevraceny kelimek do vody a pod vodou jej pomalu otacite, vidite, jak unikaji vzduchové bubliny.
Tento pokus se Iépe podafi s nadobou, jejiz otvor je uzsi, napf. se saci lahvi.

Saci trubku (bo¢ni otvor saci lahve) uzaviete vickem. Podrzite-li nyni saci lahev $ikmo pod vodou, s otvorem téméf u
vodni hladiny, stoupaji vzduchové bubliny nahoru. Ve zdanlivé prazdné saci lahvi je obsazen vzduch (obr. 8).

naplnéna témér po okraj vodou, nemuze byt hladina vody v $ikmo poloZené saci
lahvi vySe nez hladina ve vani€ce. V saci lahvi vzdy zdstane urcité mnozstvi

00!

/ Poznamka: Saci lahev se nikdy nenaplni Uplné vodou. | kdyZ je vanitka

. vzduchu. Vezmete-li misto toho vétsi vanu (viz ,Navic potfebujete”, pokus 1),
: f V niz muze saci lahev stat kolmo pod hladinou vody, nezlistane v saci lahvi
Obr.8  3adny vzduch.

Pokus 3

Material pro kazdou skupinu: 1 nafukovaci balonek
1 ventil pro nafukovaci balonek

Navic potiebujete: Nafukovaci zvifatka do vody, plovaci rukavky atd.

Ze vzduch dokaze zaplnit urgity prostor, Zaci dobfe uvidi, pokud dostanou pFileZitost nafouknout rizné predméty ze
sveého prostredi jako napf. nafukovaci balonky, mice, nafukovaci zvifatka do vody. Tato ¢innost se hodi jako uvod
k tématu ,vzduch®, protoze ji Zaci znaji a protoze se provadi s pfedméty, které si mohou pfinést z domova.

Poznamka: Nafukovaci balonky se snaze nafukuji pomoci ventilu pro nafukovaci balonky (viz str. 11).
5.1.2. Cil vyuky: Vzduch je téleso, které zabira urcity prostor.

Pokus 4

Material pro kazdou skupinu: 1 nafukovaci balonek
1 ventil pro nafukovaci balonek
1 vani¢ka s vodou

Z4ci, ktefi n&kdy lepili pichlou dusi na jizdnim kole nebo kolobé&Zce, nebo lepeni pfihliZzeli, znaji metodu, ktera se pouZiva
pfi hledani malé dirky v dusi: Nafouknuta duSe se ponofi do vody. Unikajici vzduchové bublinky prozradi, kde duse
netésni.

Zaci si ve skupince nafouknou jeden balonek. Protoze nechceme nafukovaci balonky znicit, budeme postup, kterym
dokazeme objevit malou dirku, jen simulovat. Zaci troSku pooteviou ventil balonku. Nyni jej podrzi ve vodé. Uvidi stoupat
vzduchové bubliny ve vodé nahoru a uslySi bublajici zvuk.

ZAci poznaji, Ze nafukovaci balonky jsou elasticke. Pokud vmacknou do balonku dlek, po uvolnéni dilek okamzZité opét
zmizi. Zaci uciti také odpor, ktery jim klade stlateny vzduch.

5.1.3. Cil vyuky: Prostor nadoby, ktery zabira vzduch, nelze sou¢asné zaplnit jinym télesem.
Pokus 5 (také 5./6. tfida)

Material pro kazdou skupinu: 1 saci lahev
1 trychtyf
1 vi¢ko na trubku
1 kelimek s vodou
1 vanicka

Z4ci se dozvédi, Ze trychtyfem miZeme do nadob nalévat vodu, olej a jiné kapaliny. MoZna maji néktefi Zaci dokonce jiz
zkuSenost, Ze kapalina te€e do nadoby pomalu, kdyZ je trychtyf usazen na otvoru nadoby pfilis tésné.
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