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Jak donutit bramboru aby svitila

ZDENKA KIELBUSOVA
Katedra obecné fyziky, ZCU v Plzni

Uvod

V ¢&lanku je popsano né&kolik experimentdi s uhli- Fé&
kovou elektrodou. K experimentovani s uhlikovymi
elektrodami mne piivedl ¢lanek, ktery pojednaval 7
o historii zarovek.

Tepelné ucinky elektrického proudu, rozzhaveni

i pfepaleni dratu, byly znamy jiz na zacatku devatenactého
stoleti. H. Goebel o 23 let diive nez A.Edison expe-
rimentoval se zuhelnatélym bambusovym vlaknem, které
zatavil do sklenéné baiiky. Zivotnost jeho ,zarovky* byla
az 220 hodin a osvétloval jimi vykladni skiin svého obcho-
du v New Yorku!,

Experiment ¢. 1
Pomiicky:

ampérmetr s rozsahem 20 A, autotransformator Krizik
250 V 10 A, skolni transformator typ JK — 0,5, stojan na
uchyceni drzaku grafitové tuhy, drzak grafitové tuhy, grafi-
tova tuha 0,9 mm, vodice

Priprava:

Drzak na grafitovou tuhu vyrobime z elektrikéai'ské porcela-
nové¢ svorkovnice (elektrikaiska cokolada), dvou uchyti na
zaclony (typ zabka) a dvou stejnych ocelovych dratt (délka
12 cm). K uchytim na zaclony pfipevnime ocelovy drat.
Ocelové draty uchytime do krajnich otvori svorkovnice a
z druhé strany pfipevni-
me vodice (viz obr. 2).

Provedeni:

Autotransformator je
napajen 230 Va je jim
regulovano vstupni napé-
ti pro $kolni transforma-
tor (obr. 1), u kterého
vyuzivame rozsah napg- Obr. 2. Prib&h experimentu

Obr. 1: Zapojeni autotransformatoru
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ti 14 V. Ampérmetr, $kolni zdroj a drzédk na graﬁtovou tuhu zapojime do série.
Vyjmeme grafitovou tuhu z obalu a opatrné ji
umistime do zaclonovych tchytu (viz obr. 3). Za-
pneme $kolni transformator a pozvolnym otace-
nim jezdce na autotransformatoru zvySujeme na-
péti. Pozorujeme postupné rozzhaveni grafitové
tuhy. Po urcité dobé dojde k piepdleni grafitové oy 3 pDetail uchyceni grafitové tuhy
tuhy (viz obr. 2).

Vysvétleni:

Pii priichodu elektrického proudu dochazi k zahrati grafitové tuhy. Se zvySujici se
teplotou tuhy se maximum elektromagnetického zafeni posouva do viditelné oblasti
spektra a tuha zacne zafit.

Grafit ma zaporny soucinitel odporu, coz znamena, ze ¢im je jeho teplota vétsi, tim je
hodnota odporu mensi. Proto se pfi nahlé zméné napéti grafitova tuha v misté, kde je
nejtenci, prepali. Grafit ma vrstevnatou strukturu a malou pevnost, ale ma dobrou
tepelnou a elektrickou vodivost, coz je dano Ctyimi valen¢nimi elektrony, které se
mohou snadno pohybovat v rovinach vrstev a chovaji se téméf jako volné elektrony
v kovech.

Tipy:

Pozor, napéti zvySujte pozvolna, prudka zména vede
k prasknuti grafitové tuhy.

Experiment ¢. 2
Pomiicky:

ampérmetr s rozsahem 20 A, autotransformator Kfizik |
250V 10 A, skolni transformator typ JK — 0,5, stojan
na uchyceni drzaku grafitové tuhy, drzék grafitové
tuhy, grafitovda tuha
0,9 mm, vodice,
brambor, ntz, veétsi
kancelai'ska sponka

Provedeni:

Zapojeni je stejné jako
u experimentu ¢. 1. Za
pomoci noze z bram-
bory vyfizneme vétsi
hranolek. Vétsi kancelaiskou sponku narovname a
pouzijeme ji k propichnuti vytvofeného hranolku (viz.

Obr. 4: Detail experimentu ¢.3

Obr.5. Prib&h experimentu ¢.3
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obr. 3a). Otvorem prostréime grafitovou tuhu, kterou poté opatrné umistime do za-
clonovych svorek. Zapneme $kolni zdroj a pozvolnym ota¢enim jezdcem na auto-
transformatoru zvySujeme napéti. Pozorujeme postupné rozzhaveni grafitové tuhy
a brambory. Po uréité¢ dobé dojde k piepaleni grafitové tuhy a tim k pteruseni obvodu,
tuha piestane zafit.

Vysvétleni:

Vysvétleni je shodné jako u experimentu ¢.1. Brambora sama nesviti, ale je prosvice-
na grafitovou elektrodou.

Tipy:

Idealni hodnoty pro tento experiment jsou U=14V a /=125 A. Pokud nemate
k dispozici brambor, mtizete pouzit jablko, bilou fedkev ¢i né¢jakou kofenovou zele-
ninu.

Experiment ¢. 3

V piedchozim experimentu jsme zjistili, Ze grafitova tuha dokaze ,,rozsvitit™ brambor.
Co se vsak stane, pokud jej ponotime do vody?

Pomiicky:

ampérmetr s rozsahem 20 A, autotransformator Ktizik 250 V 10 A, skolni transfor-
mator typ JK — 0,5, stojan na uchyceni drzaku grafitové tuhy, drzak grafitové tuhy,
grafitova tuha 0,9 mm, vodice, mensi brambor, niz, vétsi kancelaiska sponka, malé
akvarium, voda.

Obr. 6. Pribéh experimentu ¢.3
Provedeni:

Zapojeni je stejné jako u experimentu ¢. 1. Za pomoci noze rozpulime bramboru
a vétsi kancelafskou sponkou podélné propichneme jednu polovinu brambory (viz.
obr. 6). Vytvofenym otvorem v brambofie prostré¢ime grafitovou tuhu, kterou opatrné
dame do zaclonovych uchyti. Malé akvarium naplnime do tii ¢tvrtin vodou. Drzak
s grafitovou tuhou a polovinou brambory ponofime do vody v malém akvariu. Za-
pneme $kolni transformator a pozvolnym otacenim jezdce na autotransformatoru zvy-
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Sujeme napé€ti. Pozorujeme postupné rozsviceni brambory a vyvoj plynu. Po urcité
dobé dojde k ptepaleni grafitové tuhy a tim k pferuseni obvodu, tuha ptestane zafit.

Vysvétleni:

Vysvétleni je stejné jako pro experiment 1 a 2.

Tipy:

Idealni hodnoty pro tento experiment jsou U= 14 V a /= 12,5 A. Opét davame pozor
a zvySujeme napéti na zdroji pozvolna.

Nemusime se bat ponofit grafitovou tuhu pod vodu, hodnoty napéti jsou bezpecné
a vodivost vody relativn€ mala. Pro ptiklad uvadim nékolik hodnot. Kozni odpor me-
zi pravou a levou rukou pfi napéti U= 50 V a v suchém prostiedi je asi R =10 kQ.
Tato hodnota je silné zavisla na vlhkosti okolniho prostfedi, vlhkosti kize a hodnotée
ptilozeného napéti. Jiz pfi napéti U=220V klesa hodnota kozniho odporu na
R =5 kQ. Pokud se jedinec nachézi v prostfedi s vlhkym vzduchem, hodnota kozniho
odporu pfi stejném napéti klesa asi na R = 1 kQ. Nachazi-li se jedinec ve vodé¢, kozni
odpor pii napéti U= 220 V je jiz pouze R = 500 Q.

Experiment ¢. 4

V predchozim experimentu jsme zjistili, ze pti prachodu elektrického proudu grafito-
vou tuhou dochazi nejen k jejimu ohfevu a vyzafovani ve viditelném spektru, ale
i k vyvoji plynu. V tomto experimentu budeme tento plyn jimat a zkoumat.

Pomiicky:

ampérmetr s rozsahem 20 A, autotransformator Ktizik 250 V 10 A, Skolni transfor-
mator typ JK — 0,5, drzak grafitové tuhy (2 velké kancelatské sponky, 5 dilka plasto-
vé elektrické svorkovnice, 2 krokosvorky), grafitova tuha 0,9 mm, vodice, brambor,
nlz, vétsi kancelaiska sponka, 5 1 sklenice, 1,5 1 plastova lahev, 30 cm dlouha plasto-
va hadicka vhodného priméru (Ize nasadit na Usti injekéni stiikacky), vicko plastové
lahve, injekeni stiikacka 50 ml, svicka, sirky .

Priprava:

Do vicka plastové 1ahve vytvotime diru a zapus-
time do ni vzduchotésné plastovou hadicku tak,
aby hadi¢ka sméfovala ven z vicka. Plastovou
lahev ptetizneme v poloving délky.

Drzak na grafitovou tuhu vytvoiime ze dvou
velkych kancelaiskych sponek, které z ¢asti na-
rovname a narovnané ¢asti protdhneme krajnimi
otvory v plastové elektrické svorkovnici tak, aby
byl ptesah kancelafskych svorek ze svorkovnice pfiblizné 4 cm. Piesahujici kousky
kancelaiskych svorek ohneme o 160 ° (viz. obr. 8). Vodice piipevnime pomoci kro-
kosvorek na ohnuté konce kancelatskych sponek.

Obr. 7. Uspotadani experimentu ¢.4
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Provedeni:

Opét z brambory vyfizneme vétsi hranolek a kancelat-
skou sponkou jej propichneme. Vytvotenym otvorem v
hranolku prostr¢ime grafitovou tuhu, kterou poté opatr-
né umistime do ohybu kancelafskych sponek. 5 litrovou
lahev naplnime vodou a ponofime do ni vytvofeny dr-
zak s grafitovou tuhou. Drzak priklopime ufiznutou
plastovou lahvi, ponofenou do vody. Na jeji Gsti na-
Sroubujeme plastové vicko se zapusténou plastovou
hadi¢kou. Dbame na to, aby v sefiznuté plastové lahvi
nebyl zadny vzduch. Na konec plastové hadicky nasa-
dime injek¢ni stiikacku s pistem u usti injekéni stiikac-
ky. Zapneme skolni zdroj a pozvolnym otacenim jezd-
cem na autotransformatoru zvysSujeme napéti, které je
pfivadéno na $kolni zdroj. Pozorujeme postupné
rozzhaveni grafitové tuhy, ,rozsviceni“ brambory
a unik plynu, ktery je jiman do plastové lahve. zapalime
svicku. Pokud mame v plastové 1ahvi najimano dosta-
tecné mnozstvi plynu odsajeme jej napojenou injekéni
stiikackou. Usti injekéni stifkacky ihned ucpeme prstem a pomalu piiblizime
v k plamenu svi¢ky. Vyvinuty plyn je hoflavy.

Obr. 8. Detail 5 11ahve

Vysvétleni:
Ke vzniku plynu dochazi reakei vody a uhliku a vznika vodik.

C+H,0 +teplo —> CO+H, yiers bude dale probihat CO + H,0 — CO, + H,

Tipy:

Idealni hodnoty pro tento experiment jsou U=14V a [=12,5 A. Pokud nemate
k dispozici brambor, mtizete pouzit jablko, bilou fedkev ¢i né¢jakou kofenovou zele-
ninu.
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