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Abstrakt

V ptispévku jsou uvedeny piiklady nékolika experimentl s bréky a netradi¢niho tepelného
stroje. U kazdého experimentu je uvedeno jeho vysvétleni. VSechny pokusy vychézeji
z problematiky kazdodenniho Zivota a Ize je realizovat pomoci jednoduchych pomiicek.
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Brcko drive a nyni

Lidstvo uzivéa brcka od nepaméti. Nejstarsi dikazy o jejich pouziti pochézeji ze sumerské
hrobky postavené asi 3000 let pted nasim letopoctem. V té byla nalezena kresba zobrazujici
dva muze popijejici pivo ze sklenice s brckem. Ve stejné hrobce byla navic nalezena luxusni
brcka ze zlata a drahych kament.

Nékolik dalSich tisicileti byla pouzivana vyhradné brcka z rostlin. Az na konci 19. stoleti
doslo ke zmén€. Ameri¢an Marvin Chester Stone jednoho dne popijel sviij oblibeny koktejl.
Stéblo zita, které pouzival jako brcko, se jako vzdy v tekutiné rozpadalo, takze se muzi do
pusy dostavaly kousky obili, navic zito dodavalo napojim jinou chut’.

Stona tehdy napadlo vzit tuzku, omotat ji papirem a ten slepit. Brzy zac¢al pouZivat voskova-
ny papir s vyssi trvanlivosti. Sviij design si nechal patentovat v roce 1888 a dodnes je pova-
Zovan za kmotra bréek.

Zahnuté bréko vzniklo také nahodou

Také za druhym zdsadnim zvratem ve vyrob¢ brcek je jednoduchy lidsky moment. Ameri¢an
Joseph B. Friedman pozoroval svou malou dceru, jak se snazi pit mléény koktejl brckem,
které tréelo ze sklenice vys, nez kam dosahla.

Friedman strcil do brcka Sroub a podél jeho zavith jej omotal dentalni niti. Tim vytvofil ndm
dnes jiz dobfe znamé zakruty, takZe §lo brcko pohodIné€ ohnout. Jeho vyrobek, patentovany v
roce 1937, zamifil nejprve do nemocnic, kde se hodil k podavani tekutin pacientiim, ktefi se
nemohli zvednout.

Piti napoje brékem

Urcité jste pozorovali nasledujici jev — br¢ko ponofime do mineralky a ono se nepotopi,
ale vystupuje vzhiru. Kamarad, ktery si napustil oby¢ejnou vodu do sklenice, tento pro-
blém netesi. Je bréko vyrobeno néjak Spatné, Ze se v mineralce, popt. ve sladké vodé nepo-
topi?
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Provedeme tyto jednoduché experimenty:

1. Brc¢ko ponoiime do obycejné vody.

2. Brcko ponotime do mineralky (sladké vody).
3. Brc¢ko ponotime do vody a foukame do n¢;.
4. Brcko ponofime do mléka a foukdme do né;.

Vysvétleni

Mineralky jsou sycené napoje — roztoky vody a oxidu uhli¢itého. Rozpustnost oxidu uhlici-
tého zavisi na tlaku a teploté — rozpustnost se zvySuje se vzristajicim tlakem o snizujici se
teplotou. Kdyz brcko ponofime do mineralky, je teplota brcka vyssi nez teplota roztoku.
Roztok v okoli brc¢ka se zahtiva, v disledku toho se uvolni ¢ast oxidu uhli¢itého. Vlivem
adheze se bublinky plynu ,,pfilepi* na povrch br¢ka. Bubliny na bréku zmensi stiedni hustotu
brcka a brcko se zacne vynotovat. Kdy tento proces skonci? Jak se bréko postupné vynotuje,
zkracuje se Cast brcka obalena bublinkami plynu. Postupné se vyrovnaji vztlakova sila a sila
tihova, vzestup brcka se zastavi. Pokud se brcko nakloni a opfe o okraj sklenice, mize se
proces zastavit 1 dfive. Je to proces podobny experimentu s rozinkami v mineralce. A jaky je
prakticky vyznam tohoto poznatku?

Jiz koncem 19. stoleti byl pomoci vzduchovych balénti vyzdvizen potopeny vrak lodi.

Foukadme-li br¢kem do vody ve sklenici, bubliny velmi rychle praskaji. Foukdme-li do skle-
nice s mlékem, bubliny postupné zaplni cely prazdny objem sklenice. Vysvétleni je opét
jednoduché. Mléko obsahuje n€kolik zakladnich stavebnich prvkil — vodu, cukry, tuky, bil-
koviny, vitaminy, mineraly a rizné protilatky. Proteiny obsazené v mléce tvori dlouhé fetéz-
ce, vbublin¢ vytvareji sité, které snizuji povrchové napéti (zvysuji viskozitu). Mensi
povrchové napéti zajisti dlouhodobé;jsi trvani bublin. Lipidy, mlé¢ény tuk, se nemisi s vodou
a nema tedy vliv na zménu povrchového napéti. Méné tuéné mléko vytvari snadnéji bubliny
nez mléko tucné. Znacny je také vliv teploty — povrchové napéti zavisi na teploté. V pripade
studené¢ho mléka jsou bubliny velké a stabilni, v piipad¢ mléka pokojové teploty jsou bubli-
ny mensi a mén¢ stabilni.

Jak si ukdzat rozdily v chovani mléka a vody? Postupné foukame do sklenice Cisté¢ vody,
poté ptiddme do vody cukr. Bubliny se stale nevytvaieji. Pfidame rostlinny olej. Olej ma
mensi hustotu nez voda a plove na povrchu. Bubliny se stdle nebudou vytvaret. Nyni ptida-
me do vody bilkoviny (vajecny bilek) a dobie promichame. Bubliny se zacnou vytvaret. Tim
jsme dokézali, ze proteiny maji vliv na tvorbu bublin, snizuji povrchové napéti vody.

Pomoci foukdni do kapaliny Ize porovnat jejich hustoty. Pfipravime si 2 sklenice a 2 br¢ka.
Sklenice plnime nésledujicim zplisobem:

1. Prvni sklenice naplnéna vodou do jedné tfetiny, druha sklenice téméf plna. Do polo-
prazdné sklenice postupné prilévame vodu. Soucasn¢ foukame do obou bréek pono-
fenych ve sklenicich. Pozorujeme, jak se vytvaii bubliny.

2. Sklenice naplnime do stejné vysky dv€ma riznymi kapalinami — do jedné dame vodu
a do druhé roztok soli popt. cukru. Opét foukdme soucasné do bréek ponofenych
v kapalinéch.
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Z&ver pozorovani:

Bublinky vystupuji v kapaliné o mensi hustoté. Rozdil v hustoté¢ by mél byt alesponn 0,2
g/cm’. Bublinky vystupuji ve sklenici, kde je méné vody. Pokud se hladiny vody v obou
sklenicich vyrovnaji, vystupuji bublinky v obou sklenicich.

Zdavodnéni: Vyjadiime tlak u dna nadoby pomoci vztahu p,, = p, + pgh,.,

kde p je hustota vody, pa je atmosféricky tlak a Ax je vySka kapaliny (vody) v nadobé. Jestli-
ze soucasn¢ foukdme do obou bréek, je tlak vzduchu v obou brckach stejny. Jestlize tlak
zvysujeme, potom piekroci tento tlak celkovy tlak v sklenici na konci br¢ka s mensim mnoz-
stvim vody dfive, a vzduch zacne vystupovat. Jestlize tlacime nadale vzduch do bréek, tlak
se zvysuje, protoze vzduch nedokaze tak rychle vnikat do vody, coz mé za nasledek, ze i
v piipad¢ rizné vysokych hladin v nadobach budou v obou vystupovat bublinky. Tento efekt
so objevi o to rychleji, ¢im blize lezi vysky hladin k sobé a nakonec, kdyz se hladiny vyrov-
naji, bublinky vystupuji v obou sklenicich soucasné¢. (VySku hladiny ve sklenici Ize zvySovat
prilévanim vody béhem experimentu.)

Kmitani vodniho sloupce mezi dvéma ,,konvicemi‘

Priklad realizace nestandardniho tepelného stroje, ktery pracuje mezi dvéma zasobniky tepla
— horkou vodou v konvicich a studenou vodou v U-trubici. Pist pfedstavuje vodni sloupec
v U-trubici. Pracovni latka je vodni para, zmény skupenstvi lze pozorovat na vzniku pary
v U-trubici a ve spojovacich hadicich. Lze studovat vliv rozdilu teploty na pohyb vodniho
sloupce, dobu kmitani v zavislosti na mnozstvi vody v trubici, prifezu trubice, objemu vody
v konvicich atd.

Obr. 1. Tepelny stroj
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Usporadani experimentu je patrné na obrazku 1. DvE konvice (baiiky) jsou uzaviené zatkou,
kterou prochéazi sklenéna trubicka. Tato je spojena gumovou hadici s jednim ramenem U-
trubice. V trubici je studena voda. Vodu v konvicich zahiivame az k bodu varu, potom hadici
propojime konvice s U-trubici. Pozorujeme kmitani vodniho sloupce. Periodu pohybu lze
vyjadfit vztahem

m
T=2m /2k52€—g+2p5g (1

kde m je hmotnost studené vody, k je adiabatickd konstanta (Poissonova), S je prafez U-
trubice, po je normalni tlak, Vo je objem za normdlniho tlaku, p je hustota vody, g je gravi-
tani zrychleni. Nasobek 2 vyjadiuje pouziti dvou konvic. Uvedeny vztah byl odvozen na
zaklad¢ vztahii pro velikost sily zpisobujici vychylku vodniho sloupce, Poissonovy rovnice
pro adiabaticky d¢&j a vyjadieni tlaku. Nebereme v uvahu, ze pii kazdém pohybu sloupce ¢ast
vodni pary nad vodnim sloupcem kondenzuje, a tim se méni hmotnost vody.

Uvedeny pokus je mozné zaradit do vyuky jako problémovy experiment — Zaci mohou sle-
dovat zéavislost periody kmitani na faktorech ve vztahu (1), napt. priifezu trubice, mnozstvi
vody v trubici, mnozstvi vody v konvicich.

Riizné dalsi experimenty

Oher horici pod vodou

Efektni experiment, kdy zakiim prezentujeme ohen hofici pod vodou. Zapalime prskavku a
ponoiime ji do vody. Prskavka stale hofi.

Pomicky: dlouhé prskavky (40 cm), izolepa, zapalky, odmérny valec 2000 ml, voda

Prskavku obalime izolepou, zapalime a ponofime do vélce naplnéného vodou. Prskavku mu-
zeme do vody opakované vkladat a vytahovat. Stale hofi.

Prskavka vytvaii charakteristicky plamen diky chemické reakci, které probihda mezi slozka-
mi, ze kterych je télo prskavky vyrobeno. Hlavni slozky tvofi hlinikové (zelezné) piliny,
palivo (dievéné uhli), oxidovadlo (dusi¢nan draselny — KNOs3, barnaty — Ba(NO3)2, pfip.
strontnaty — Sr(NOs3)2). VSe drzi pohromadé pomoci Skrobu. Po zapaleni probiha chemicka
reakce paliva s oxidovadlem za velmi vysoké teploty (1000 -1100 °C). Pomoci této teploty
se rozzhavi piliny zeleza, které reaguji se vznikajicim kyslikem a vznika oxid zelezity a oxid
hlinity. Spalovanim Skrobu potom vznika oxid uhli¢ity a vodni para. Izolepa brani proniknu-
ti vody k palivu a Skrobu.
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Obr. 2. Oheii hotici pod vodou

Tancici Spagety
Pomiicky: voda, ocet, vafené Spagety, prasek do peciva, barvivo, prithledné sklenice, 1zice

Odmeéite dva hrnicky vody a nalijte je do prihledné sklenice. Odméite dva hrnicky octa a
prilijte ho k vodé do sklenice. Ptidejte n€¢kolik kapek barviva. Do sklenice vhod’te nékolik
Spaget. Poté nasypte do sklenice 1zicku prasku do peciva. Pokud Spagety prestanou tancit,
ptidejte trochu prasku.

Pohyb Spaget trva né€kolik minut. Povrch $paget je hruby, drobné bublinky oxidu uhli¢it¢ho
na ném ulpivaji. Tim se podstatné zvétsi objem Spagety, ale hmotnost se zméni jen velmi
malo. Tim se zmensi hustota Spaget a ty se pohybuji smérem vzhiru v tekutin€ o vétsi husto-
t&, ktera je obklopuje. Plati Archimediiv zdkon. Spagety o vétsim objemu vytla¢i vice vody,
vztlakova sila je vétsi. Kdyz Spagety dosahnou povrchu, bubliny se dostanou do kontaktu se
vzduchem a praskaji. Hustota nudli se zvétsi a ty klesaji ke dnu. Tam se opét obali bublin-
kami oxidu uhlicitého a proces se opakuje. Pokus l1ze rozvinout do projektu, pokud zaky ve-
deme k tomu, aby identifikovali proménné a sledovali, jak pokus probiha v zavislosti na
jejich zménach. Napt. misto praSku do peciva pouzijeme sodu, misto Spaget pouZzijeme jiné
drobné predméty (Cocku, rozinky, zrni), ménime teplotu vody.

CD jako umélecké dilo

CD nosi¢ mirné nahtejeme nad svickou a do zahtaté plosky (kterou jsme ocistili od potisku)
prudce foukneme. Vznikaji rizné bizardni tvary.
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Obr. 3. CD jako umé¢lecké dilo

Zaveér

Podobnych experiment v riznych variantach lze prezentovat velké mnozstvi. Nékteré
z nich zaci znaji, jiné jsou pro n¢ nové. I kdyz je experiment zndmy, ne vzdy zaci umi vy-
svétlit fyzikalni podstatu daného jevu. Takze pokud se nejedna jen o ,,show* v rdmci popula-
rizaCnich akci, ale pokusy pfedvadime béhem vyucovani, je vzdy tfeba dbat na spravné
vysvétleni fyzikalni podstaty prezentovaného experimentu.

Prispévek byl piipraven za podpory projektu CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_011/0000665 Didaktika
- Clovék a ptiroda A.
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