1.5.9 Hrajeme si s plyny

Piedpoklady: 010508

Pomiicky: vyvéva, piisavka, zvon na €iSténi odpadd, sifonova ldhev, bombicky sifonové
(baleni), bombicky na Slehacku, pro kazdého Zdka 2 skleni¢ky (nebo dva hrnecky,
ptipadné plechacky), Spejle cca 5 kust, svicka, podlozka pod svicku (vicko od
zavafovacky, CD, ...)

Pr.1: Hodnotu tlaku vzduchu méfime dnes nejcastéji pomoci aneroidu. Prohlédni si
obrazek na adrese http://www.zsstenovice.cz/skolnitesty/1328446913/otazka27.jpg a
vysvétli, jak aneroid funguje.

Cim vétsi je tlak vzduchu, tim vice je plechovka stlacend a tim vySe ukédze rucicka na

» ciferniku.

Pr.2: Pijde zvednout poklop vyvévy, kdyZ z pod néj vycerpadme vzduch?

. Kdyz vyCerpame z pod poklopu vzduch, zmizi sila od vzduchu pod poklopem smérem nahoru
. a zustane sila od vzduchu nad poklopem smérem dolt.

' Tlak vzduchu odpovida tlaku 10 m vody = tlak sloupce 10 m vody nad poklopem by byl

. obrovsky = poklop zvednout neptjde.

\

Pedagogicka poznamka: Piestoze Zaci vi o tlaku vzduchu i jeho velikost z minulé hodiny,
vétSina z nich pfedpokldda, Ze silngjsi z nich by méli poklop uzvednout. Opakujeme si
tedy, Ze 1 bez vypoctu (ktery nasleduje pozdéji) je zfejmé, kdyz si nad poklopem piredstavi

misto vzduchu 10 vysoky sloupec vody, Ze uzvednout neptijde,.

Pr. 3: Jak to Ze nds obrovsky tlak okolniho vzduchu nerozmacka?

' Neptisobi na nds jenom tlak od vzduchu okolo nds (snaZi se nds zmacknout), ale i tlak
' vzduchu uvnitf nds (pisobi proti vné&j$imu vzduchu, protoZe se nechce nechat stlacit) = oba
. tlaky se navzdjem vyrovnavaji.

Pedagogicka poznvémka: Ptedchozi ptiklad nekontrolujeme. Jde o pobidku pro
predvidavéjsi. ReSeni se stane ziejmym po provedeni pokusu v nasledujicim piikladu.

Pr.4: Proved pokus s kamarddem. Jeden z vés drZi v obou rukou papir. Druhy z vés v
jenom misté zatla¢i na papir z obou stran dvéma prsty proti sob¢ stejnou silou. Co se
d¢je. Poté zatlaci na papir pouze z jedné strany. Jak se situace zménila? Jak
piezivame tlak obrovsky tlak okolniho vzduchu?

' Mackame dv€ma prsty proti sob¢: s papirem se nic ned¢je.
. Mackame pouze jednim prstem z jedné strany: papir se protrhne.

- Nepuisobi na nés jenom tlak od vzduchu okolo nds (snaZi se nds zméacknout), ale i tlak
. vzduchu uvnitf nds (pisobi proti vné&jSimu vzduchu, protoZe se nechce nechat stlacit) = oba
' tlaky se navzdjem vyrovndvaji.



Pi.5: Co by se stalo, kdyby okolni tlak vzduchu poklesl na velmi malou hodnotu?

Kdyby okolni tlak poklesl, prevdzil by tlak vzduchu uvnitt = naSe tclo by se zacalo rozpinat
' (vybouchli bychom).

Dodatek: Skutecnost by nebyla tak stra$nd, jak je uvedeno v pfedchozim piikladu. NaSe télo
by nevybouchlo, ale zacali bychom krvacet v mistech, kde mame tenké sliznice
(o1, pusa, nehty).

P¥. 6: V minulé hoding jsme zjistili, Ze normdlni tlak vzduchu je 10 N/cm®.
a) Jak velkou silou bychom museli zvedat zvon vyveévy, jestlize ma plochu
1300 cm* ?
b) Jak velky okolni tlak by musel na zvon vyvévy plsobit, aby Sel zvednout silou
250 N?
¢) Jak velkou plochu by musel mit zvon vyvévy, abychom ho dokézali zvednout za
normdlniho tlaku vzduchu silou 250 N? Nakresli tuto plochu do seSitu, pomoci
vhodného obdélniku.
Hmotnost zvonu ve vSech piipadech zanedbe;.

.~ a) Jak velkou silou bychom museli zvedat zvon vyvévy, jestlize m4 plochu 1300 cm” ?
- lem’ 10N
1300 cm? 10300 N =13 000 N

Pokud bychom z pod zvonu vyvévy vycerpali vSechen vzduch, museli bychom ho zvedat
' silou 13 000 N (stejna sila, jakou bychom museli zvedat pfedmét o hmotnosti 1300 kg -
odpovidd hmotnosti osobniho automobilu).

b) Jak velky okolni tlak by musel na zvon vyvévy ptsobit, aby Sel zvednout silou 250 N?

' Hleddme silu, kterou by musel okolni vzduch piisobit na 1cm’, kdyby piisobil na 1300 cm’
(plocha zvonu) silou 250 N (pak bychom zvon silou 250 N uzvedli).

1300em® .. 250N

- lem? 250:1300 N/ecm? = 0,19 N/cm?

Na zvon by musel piisobit okolni tlak 0,19 N/cm?, aby ho bylo moZné uzvednout silou

' 250 N.

' ¢) Jak velkou plochu by musel mit zvon vyvévy, abychom ho dokézali zvednout za
normadlniho tlaku vzduchu silou 250 N? Nakresli tuto plochu do seSitu, pomoci vhodného
i obdélniku.

10N lcm?
250N 250cm’® =25cm’

' Zvon vyvévy by musel mit plochu 25 cm*, aby ho za normélniho tlaku bylo moZné zvednou
» silou 250 N. Plocha zvonu by tak odpovidala ploSe ¢tverce o stran€ 5 cm.

Pedagogicka poznamka: Na zbytek hodiny je tfeba minimdlné 30 minut. PFili§ nepocitim s
tim, Ze by ptedchozi piiklad stihal v hodin¢, takZe vétSinou zistavd za domaci tkol.



Pedagogicka poznamka: Ve Skole plyny distribuuji ze sifonové lahve. Je tfeba je vypoustét
pomalu a nddobu radéji ptiklapét rukou. V hodiné€ pfinesu nejdiive hrnek s oxidem
uhlicitym piikryty papirem, aby "podivat se" by ndpad, jak obsah hrnku prozkoumat (a nic
nezjistit). VSechny ostatni pokusy provadim s kddinkou (je sklenéna a je do ni vidét).

Pedagogicka poznamka: Navrhy, jak zjistit, zda hrnek néco obsahuje, oéekavam
samoziejm¢ od zaki.

Maiéme tajemny hrnek, ptikryty papirem. Jak zjistime, zda v ném je néco zvlastniho, nebo je
jenom naplnény obycejnym vzduchem?
Mozné napady:

* podivame se,

* potézkdme hrnek,

e Cichneme si,

e Sihneme dovnitf,

e str¢ime dovnitf teplom¢r,

Z4dny z pfedchozich napadii nevedl k zajimavému pozorovéni. Hrnek se zd4 prazdny (plny
vzduchu). Pfesto je v ném néco jiného: hotici Spejle ponofena do hrnku zhasne.

Pi.7:  Co ze zhasnuti Spejle v hrnku (a ptedchozich pozorovani) vyplyva pro jeho obsah?

* Hrnek obsahuje plyn (kapalinu i pevnou latku vyloucily pfedchoziho pokusy),
-+ plyn v hrnku neobsahuje kyslik a nehoif (uhasil $pejli),

. » plyn v hrnku je t€Z8i neZ vzduch (jinak by z hrnku vyletél vzhiru nejpozdéji ve chvili,
' kdy jsme z n¢j sundali papir).

Pedagogicka poznamka: Prvni a tfeti bod jsou problém: prvni je piili§ jasny (pfedchozi
pokusy jsou poslednim zapomenuty), tfeti neni ptimym disledkem pokusu. Piesto se
zejména tieti bod snazim z Zakl vypéacit (v nejhor§im piipadé¢ tim, Ze upozornim, Ze plyn
v hrnku zustal (i pfes to, Ze to pro plyn neni samoziejmost).

| PR 8:  Pokud je hrnkovy plyn t&73f neZ vzduch, mizeme ho pielit i do jiného hrnku. Jak se
piesvéd¢ime, Ze se ndm to povedlo? Jak se presvédcime, zZe ucitel nepodvadél a plyn
si do druhého hrnku dopfedu nepfipravil?

- Druhy hrnek nejdfive obratime snem vzhiiru a vyklepeme ho (tim vylijeme piipadné doptedu
| ptipraveny plyn). Po pfeliti zkusime do druhého hrnku zastrcit hotici $pejli. Pokud zhasne
 preliti se povedlo.

Pedagogicka poznamka: Pielivani je nutné nacvicit. Je tfeba postupovat pomalu a nestrkat
hrnek, do kterého ptelivame, ptimo pod prvni hrnek, ve kterém by plyn piivodné. Zbytek
hodiny si Zaci zkousi pracovat s plyny samostatné. Nejdiive dostanou oxid uhlicity
(bombickovy plyn), potom oxid dusny (Slehackovy plyn). U druhého plynu piedem
neupozoriiuji, Zze se bude chovat jinak. Pokud si nékdo nevsSimne, Ze Slehackovy plyn hoif,
doporucuji do sklenice zastr€it zhasnutou, ale Zhnouci Spejli.

Béhem Zakovské prace chodim po tiidée distribuuji plyn. Nejvetsi problémy jsou s hoticimi



Spejlemi, Doptedu upozoriuji, aby je nechdvali pfili§ rozhotet. Provinilce stahuji z
pielévani plynil a pfesunuji je na pocitani ptikladu.

Domaci badani: Pokusem podobnym zvedani vyvévy demonstroval velikost tlaku vzduchu
Otto Guericke. Zjisti o jeho experimentu podrobnosti.

Dodatek: Dva linky vyobrazeni Guerickova pokusu:
http://adrian-tomescu.blogspot.cz/2010/08/otto-von-guericke-puterea-
nimicului.html
http://www.tagseoblog.de/doodle-zum-410-geburtstag-von-otto-von-guericke

Shrnuti: Zkoumat muiZeme i to, co nevidime a necitime.



