Úkoly pro praktikum školních pokusů 1 SŠ

5. Molekulová fyzika a termika
Velikost molekul

(5.1) Odhad velikosti molekul

POMŮCKY

	větší fotomiska

	mikrodávkovač 1l

	velni jemně nastrouhaný korek

	papírový kapesník nebo gumová blanka

	kyselina olejová C17H33COOH

	měřidlo (pravítko se stupnicí v mm)

	lékařský benzin 


PŘÍPRAVA

Do fotomisky nalijeme čistou vodu do výšky cca 1 cm. Klidný povrch rovnoměrně slabě poprášíme jemným korkovým práškem.
PROVEDENÍ
Na jehlu mikrodávkovače opatrně napíchneme kousek blány z pouťového balónku. Konec duté jehly dávkovače vnoříme do nádobky s kyselinou, několika zdvihy vypudíme z jehly vzduch a nasajeme poté a necháme v dávkovači 0,1 l kyseliny (ukazatel u 1. rysky na skle).

Abychom odstranily kyselinu z povrchu jehly, stáhneme z ní gumovou blanku (funkce stěrače) nebo jehlu rychlým pohybem protáhneme záhybem kapesníčku, který stiskneme opatrně mezi prsty.
Nakonec se hrotem jehly dávkovače dotkneme povrchu hladiny ve středu misky a stlačíme píst dolů. Na povrchu se utvoří kruh, jehož průměr změříme. Ihned poté dávkovač několika zdvihy v benzínu propláchneme a uložíme do pouzdra.

ZÁVĚR

Objem nadávkované kyseliny se rozprostřel do monomolekulární vrstvy – válce, jehož výšku je možné určit, změříme-li průměr skvrny 2r:

V = (r2)·h ( h = V/(r2)
Demonstrace projevů neustálého chaotického pohybu částic látek
(5.2) DIFÚZE barviva v KAPALINě 
POMŮCKY
	válcová sklenka 

	hypermangan

	kulaté sklíčko

	svíčka a zápalky


PŘÍPRAVA
Sklenku naplníme vodou až po okraj a umístíme na pevnou podložku (stůl). Na sklíčko kápneme 1 kapku vosku ze svíčky a rychle do ní umístíme větší podlouhlý krystalek hypermanganu tak, aby čněl z vosku kolmo ke sklíčku.
PROVEDENÍ
Když se voda ve sklence uklidní, opatrně na ní přiložíme sklíčko na tak, aby se zrnko vnořilo do vody. Pozorujeme difůzi barviva ve vodě.
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ZÁVĚR

Částice vody se neustále a neuspořádaně (chaoticky) pohybují. Tuto formu pohybu částic nazýváme tepelný pohyb.
poznámka

K rozptylování barviva ve vodě významně přispívá i mikroproudění.
(5.3) DIFÚZE PAR
POMŮCKY
	vyšší skleněný válec se zátkou

	čpavek


	kapátko

	vata


	fenolftalein

	papírový pásek asi 1 cm široký 

	lepidlo


PŘÍPRAVA A PROVEDENÍ
Na vnitřní stranu válce lehce připevníme papírový pásek na​močený ve fenolftaleinu. Na spodní část zátky přilepíme chomáček vaty, který pokapeme vodným roztokem amoniaku. Válec uzavřeme zátkou.

Demonstrujeme, že vzniklý plyn (přestože je lehčí než vzdu​ch) postupně proniká ke dnu válce a způsobuje zabarvení navlhčeného pásku. Dochází k difúzi par čpavku a vzduchu.

ZÁVĚR

Částice plynů jsou v neustálém a neuspořádaném (chaotickém translačním) pohybu. Tuto formu pohybu částic nazýváme tepelný pohyb.

(5.4) BROWNŮV POHYB V KAPALINĚ
POMŮCKY

	mikroskop (zvětšení aspoň 800x)  

	podložní a krycí sklíčka 

	mikrolampa s transformátorem

	čerstvé mléko

	špendlík 

	imerzní olej

	destilovaná voda


PŘÍPRAVA

Na podložní sklíčko kápneme destilovanou vodu, do ní na hlavičce špendlíku přeneseme nepatrné množství mléka a špendlíkem promícháme. Přikryjeme tenkým krycím sklíčkem. Pod sklíčkem nesmí zůstat bublinky vzduchu. Přebytečnou kapalinu otřeme a připravený preparát upevníme na stolek mikroskopu. Na krycí sklíčko kápneme imersní olej. Tubus mikroskopu posuneme těsně nad krycí sklíčko do imersního oleje. Vzorek osvětlíme mikrolampou přes zrcátko mikroskopu tak, aby osvětlení bylo nejintenzivnější právě pod objektivem.
PROVEDENÍ
Ostříme tak, že šroubem pro jemný posun pomalu tubus oddalujeme od preparátu. Po zaostření soustředíme pozornost na některou malou dobře pohyblivou částečku mléka. 

ZÁVĚR

Posuvný nepravidelný pohyb částice se nazývá Brownův pohyb. Je výsledkem nepravidelných a nepřetržitých nárazů molekul vody na částici barviva. 
poznámka

Místo bezprostředního pozorování Brownova pohybu mikroskopem je možné využít video nebo CDROM „Brownův pohyb“.

Projev silového působení částic látek
(5.5) PŘILNAVOST

POMŮCKY

	dvojice zabroušených hranolů

	špejle s vatou

	etanol

	měkká podložka


PŘÍPRAVA A PROVEDENÍ
[image: image11.emf]Styčné základny hranolů očistíme vatovým tampónem na špejli, namočeném v etanolu. Po oschnutí silně přitiskneme suvným pohybem oba hranoly na sebe. Otočíme hranoly do svislé polohy nad podložkou, jak ukazuje obrázek.
Malý hranol zůstane viset na velkém.
Závěr

Jev se nazývá přilnavost a je způsoben mezimolekulárními silami.
poznámka

Pokud u sebe hranoly nedrží, jemně na větší plochu před přitisknutím dýchneme.
 (5.6) PŘILNAVOST SKLA A SOUDRŽNOST VODY 
POMŮCKY

	širší nádoba s vodou

	skleněná kruhová deska s očkem

	siloměr
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PŘÍPRAVA A PROVEDENÍ
Skleněnou destičku, zavěšenou na siloměru, položíme na volnou hladinu vody v nádobě tak, aby voda smáčela celou spodní část destičky. Zvedáme-li siloměr, zvětšuje se výchylka na siloměru vlivem přitažlivých sil, kterými na sebe navzájem působí molekuly skla a vody.
ZÁVĚR
Jev se nazývá přilnavost mezi sklem a vodou.
Na odtržené destičce zůstanou kapičky vody. Tento jev vy-světlujeme tím, že přitažlivé síly, kterými na sebe navzájem působí molekuly vody a skla, jsou větší, než síly, kterými na sebe navzájem působí molekuly vody (soudržnost vody).
Mezimolekulové mezery
(5.7) ZMĚNA OBJEMU PŘI SMÍCHÁNÍ DVOU KAPALIN 
POMŮCKY

	skleněná trubice délky asi 130 cm a průměru asi 1 cm

	obarvený syntetický líh

	dvě zátky


PŘÍPRAVA A PROVEDENÍ
Skleněnou trubici uzavřeme na jenom konci zátkou a naplníme ji přibližně do jedné poloviny vodou. Do trubice nad vodu nalijeme opatrně obarvený líh přibližně do výšky 5 cm pod okraj trubice. Polohu hladiny lihu označíme ryskou nakreslenou fixem. Trubici pak uzavřeme a několikrát ji obrátíme.
Po promíchání kapalin je patrné, že objem směsi vody a lihu je menší, než součet původních objemů nesmísených kapalin. 
ZÁVĚR
Po smíchání obou kapalin se částice vody a lihu přemístily vlivem sil mezi částicemi různého druhu do těsnějšího seskupení. Dochází ke zmenšení střední vzdálenosti částic.
Silové působení částic pevných látek
(5.8) SOUDRŽNOST OLOVĚNÝCH VÁLEČKŮ 
POMŮCKY

	dva kusy olověné trubky

	pilník


PŘÍPRAVA A PROVEDENÍ
Postupně každou z trubek zabrousíme pilníkem. Válečky pak přiložíme k sobě upravenými rovnými plochami, a co největší silou je stlačíme. Při tomto stlačování je současně nepatrně stáčíme kolem jejich podélné osy
Když otočíme trubky do svislé polohy, zůstane spodní viset na horní.
Částice pevných látek na sebe, při dostatečně malé vzdálenos-ti, vzájemně působí přitažlivými silami
POZNÁMKA
Úspěch popsané demonstrace závisí na kvalitní přípravě styčných ploch olověných válečků.

Změna vnitřní energie soustavy 
(5.9) ZMĚNA VNITŘNÍ ENERGIE KONÁNÍM PRÁCE 
POMŮCKY
	ponorný mixer nebo malá vrtačka

	skleněná (plastová) míchačka

	kelímek z plastu

	teploměr s dělením po 0,1 oC

	glycerin

	stativ a podstavec z polystyrenu


PŘÍPRAVA 
Kelímek naplníme asi do poloviny glycerinem a vložíme ho do obalu z polystyrenu. Tím zabezpečíme dobrou tepelnou izolaci bočních stěn a dna kelímku od okolí. Do glycerinu zasuneme teploměr. Trubička musí být ve svislé poloze v blízkosti stěny kelímku, aby nedošlo k jejímu střetu s míchačkou. Kovová metla mixéru se musí nahradit míchačkou, která je z materiálu o malé tepelné vodivosti.
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Do oleje zasuneme také míchačku, kterou kolem svislé osy uvádí do rotace elektromotorek. 
PROVEDENÍ

Změříme počáteční teplotu t1 soustavy. Uvedeme míchačku do rotace na dobu 5 až 10 minut. Rychlost otáčení nevolíme příliš velikou. Vypneme motor, změříme konečnou teplotu t2. Vyjmeme teploměr a míchačku z oleje a necháme je odkapat nad miskou.

ZÁVĚR

Zvýšením teploty o hodnotu t2-t1 demonstrujeme změnu vnitřní energie soustavy, která nastala konáním práce motorku na soustavě.
Tepelná vodivost

(5.10) DEMONSTRACE NESTEJNÉ TEPELNÉ VODIVOSTI KOVŮ
POMŮCKY
	přístroj pro demonstraci tepelné vodivosti různých kovů

	svíčka a zápalky

	dvě podpěry

	hořák


PŘÍPRAVA 
Přístroj se skládá ze dvou stejně dlouhých tyčí o stejném ob​sahu průřezu a zhotovené z různých kovů, např. z mosazi a oce​li. Konec jedné a začátek druhé tyče jsou spolu pevně spojeny. Na obě tyče přitavíme voskem zápalky přibližně ve vzájemně stej​ných vzdálenostech, a to symetricky od místa styku tyčí. Sou​pravu položíme na podpěry tak, aby visely na spodní stra​ně tyčí

[image: image4.emf]
PROVEDENÍ

Tyče zahříváme plamenem hořáku v místě spojení (viz. obrázek). Pozorujeme, že zápalky upevněné ve stejné vzdálenosti od místa zahřívání odpadávají dříve u mosazné tyče než u tyče ocelové. Z toho usuzujeme, že součinitel tepelné vodivosti mo​sazi je větší, než u oceli.
ZÁVĚR
Teplo, které se v tělese přenáší vedením z ohřívaného místa k jinému místu tohoto tělesa, závisí také na součiniteli tepelné vodivosti materiálu, z něhož je uvažované těleso. Proto v určitém místě tělesa z látky, která má větší součinitel tepelné vodivosti, roste teplota rychleji, než ve stejné vzdá​lenosti u druhého tělesa z materiálu o menším součiniteli tepelné vodivosti. Měď je lepší vodič tepla než hliník, hliník je lepší než ocel, mosaz je lepší než ocel.
( 5.11) DEMONSTRACE TEPELNÉ VÝMĚNY TEPELNÝM ZÁŘENÍM

POMŮCKY

	skleněná baňka

	stolní lampa se žárovkou 200 W nebo infralampou

	pryžová hadička s tlačkou

	zátka se dvěma otvory

	2 skleněné trubičky do zátky

	kapalinový manometr
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PŘÍPRAVA 
Sestavíme jednoduchý termoskop (viz obrázek) tak, že uzavře-me baňku zátkou, do jejíchž otvorů zasuneme skleněné trubičky. Před zasunutím je možno trubičky trochu navlhčit, aby se daly lépe do zátky zasunout. Jednu trubičku napojíme na kapalinový manometr, druhou trubičku opatříme pryžovou hadičkou, ha​dičku přehneme a sevřeme tlačkou.

PROVEDENÍ

Termoskop dáme do těsné blízkosti rozsvícené stolní lampy. Na manometru pozorujeme zvyšování tlaku vzduchu v baňce. Dochází ke změně vnitřní energie vzduchu tepelnou výměnou, která se uskutečnila pohlcením tepelného záření.

Vyrovnání tlaku v termoskopu s okolním tlakem dosáhneme tím, že otevřeme tlačku. Citlivost termoskopu můžeme zvýšit, jestliže před uzavřením baňky kápneme na její dno několik kapek éteru.

ZÁVĚR

Tepelná výměna mezi tělesem a okolím se může také uskutečnit vyzařováním nebo pohlcováním světla. Poněvadž svět​lo má tepelné účinky, nazýváme jej tepelným zářením. Vede​ním tepla by se tlak vzduchu v baňce tak rychle nezvětšoval, neboť sklo i vzduch jsou špatnými vodiči tepla.

( 5.12) PŘENOS VNITŘNÍ ENERGIE PROUDĚNÍM 

POMŮCKY

	trubice k demonstraci přenosu vnitřní energie prouděním

	stativ s držákem

	kádinka s obarvenou vodou

	hořák


PŘÍPRAVA 

Sestavíme pokus podle obrázku. Trubici naplníme čistou vodou, otvory uzavřeme prsty a ponoříme ji do kádinky s obar-venou vodou. Trubici pak upevníme držákem ke stativu.

PROVEDENÍ

Pod jedním dolním ohybem zahříváme trubici plamenem ho-řáku. Pozorujeme, že zahřátá voda stoupá vzhůru a ohřívané rameno se začne naplňovat obarvenou vodou.
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ZÁVĚR
Zahříváme-li v tíhovém poli kapalinu zdola, vzniká v kapalině proudění. Studenější kapalina má větší hustotu, klesá v tíhovém poli dolů a teplejší obarvená kapalina stoupá vzhůru. Proudící kapalina přitom přenáší vnitřní energii z teplejších míst do míst studenějších. Toto přenášení energie pohybující se látkou se nazývá přenos vnitřní energie prouděním.
Závislost teploty varu na tlaku
(5.13) VAR VODY ZA SNÍŽENÉHO TLAKU
	tenkostěnná baňka s pryžovou zátkou

	držák baňky stativ s držákem, kruhem a síťkou

	kádinka

	větší fotomiska

	hořák nebo vařič


PŘÍPRAVA 

Tenkostěnnou baňku z chemického skla s delším hrdlem, popř. zesíleným, naplníme asi do poloviny vodou. Baňku upevníme do držáku stativu a podložíme kruhem a síťkou. Celou soupravu umístíme do fotomisky.

PROVEDENÍ

Přivedeme vodu do varu a necháme ji malou chvíli vřít, aby vodní pára vytlačila vzduch z baňky. Pak zhasneme plamen hořáku a baňku uzavřeme zátkou. Pozorujeme, že voda nevře. Opatrně baňku v držáku obrátíme a po​léváme ji studenou vodou. Pozorujeme, že opět vznikl var vody v baňce, neboť došlo ke snížení tlaku v baňce.
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ZÁVĚR

Teplota varu vody klesá při snížení tlaku nad vodou.
POZNÁMKA
Pokus lze provést také tak, že kádinku s vodou o teplotě nižší než 100 °C umístíme pod recipient vývěvy. Do vody zasuneme krátký teploměr. Začneme-li vyčerpávat vzduch, pak při dosažení určitého tlaku (nižšího než je tlak atmosférický) začne voda vřít. Na teploměru odečteme teplotu vroucí vody. Var přerušíme vypnutím vývěvy a vpuštěním vzduchu pod recipient.
(5.14) princip zážehového motoru

POMŮCKY

	upravený zapalovač na plyn

	etanol

	fén


příprava a provedení

[image: image8.png]



Do krabičky vstříkneme trochu etanolu, tak a vyklepneme krabičku, aby v ní nezůstala „louže“ na dně. Krabičku nasadíme na víčko na prkénku a ofoukneme krabičku teplým vzduchem z fénu. (při dostatečné teplotě v místnosti není zahřátí nezbytné). Stiskneme tlačítku zapalovače a elektrická jiskra mezi elektrodami zapalovací svíčky zapálí směs etanolových par a vzduchu s malým výbuchem a dojde k vymrštění krabičky.
závěr

V zážehovém motoru obdobně zapalovací svíčka zažehne směs benzínových par se vzduchem a tlak vzniklých horkých plynů pohybuje pístem (pracovní doba motoru).

(5.15) princip tryskového motoru

POMŮCKY

	upravená plastová láhev na šňůrce

	etanol

	fén

	špejle

	zápalky



[image: image9.emf]
příprava a provedení

Do láhve vstříkneme trochu etanolu, vyklepeme kapalné zbytky a láhev uzavřeme zátkou s otvorem. (průměr otvoru asi 8 mm).
Láhev zavěsíme na odpalovací šňůrku a zahřejeme fénem. (Při dostatečné teplotě v místnosti není zahřátí nezbytné). Přiblížíme zapálenou špejli k otvoru v zátce a vznícená směs horkých plynů reakční silou vymrští láhev po odpalovací šňůrce. 
Závěr

Na principu, který ukazuje pokus, pracují tryskové a raketové motory. Ve vakuu musí být kromě paliva do spalovacího prostoru dodáván v nějaké formě i kyslík.

poznámka

Pokud se nedaří směs u zátky zapálit, můžeme zvenku na zátku nakapat trochu etanolu.
Povrchové síly kapalin

( 5.16) POVRCHOVÉ NAPĚTÍ 

POMŮCKY

	drátěný rámeček s očkem z niti

	jehla

	bublifuk


příprava a provedení

Vytvoříme na drátěném rámečku, na jehož dvou sousedních stranách je volně uvázána nit (očko), mydlinovou blánu. Na blá​nu také položíme navlhčenou smyčku z niti. Smyčka i očko mají zcela nepravidelné tvary (levý obrázek). Když blánu uvnitř smyčky a očka protrhneme jehlou, nitě se napnou do kroužku, resp. oblouku (pravý obrázek). 
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ZÁVĚR
Na okraj povrchové blány působí povrchová síla, která je kolmá na tento okraj, a leží v povrchu kapaliny (když není ten​to povrch zakřiven).
(5.17) EXISTENCE POVRCHOVÉ VRSTVY 
Na volný povrch vody v misce klademe opatrně jehlu, čepelku nebo malou hliníkovou minci.(Můžeme je také pokládat na vodu na tenkém papírku, který po promočení sám klesne ke dnu). Pozorujeme, že se povrch vody prohne. Předměty se nepotopí, ačkoli hustota látky, ze které jsou zhotoveny, je větší než hustota vody.

ZÁVĚR
Volný povrch kapaliny se chová jako tenká pružná blána.
POZNÁMKA
Aby se pokus bezpečně zdařil, je vhodné předměty trochu namastit.
Předměty na povrchové vodní bláně nadlehčuje také tlaková síla vody, neboť jsou poněkud pod úrovní hladiny.

(5.18) účinek povrchové vrstvy

POMŮCKY

	sklenice se sítkem

	pohlednice


PROVEDENÍ

Sklenici naplníme vodou, až po okraj Přitom držíme sklenici v takové poloze, abychom clonili přilepenou síťku. Pak sklenici přiklopíme pohlednicí tak, aby přiléhala k celému okraji. Když sklenici převrátíme tlak vzduchu, přitlačuje pohlednici a voda nevyteče. Pomalu sesouváme pohlednici a voda ze sklenice opět nevytéká. Vyprázdnění sklenice dosáhneme jejím nakloněním nebo zatřesením např. na hlasitý projev žáků.
Vysvětlení

Funkci pohlednice, která udržovala vodu pod svislou tlakovou silou vzduchu, převzaly povrchové vodní blanky mezi jednotlivými oky síťky.

(5.19) Změna teploty vzduchu při adiabatickém ději 
POMŮCKY

	plastová láhev (2 1),

	uzávěr s autoventilkem

	autohustilka nebo kompresor


Příprava a provedení
Do láhve nahustíme vzduch na přetlak cca 0,4 MPa. Chvíli počkáme, až se teplota vzduch v láhvi (která vzrostla) vyrovná s teplotou okolí. Jestliže pak stiskem vypouštěcího čudlíku na ventilku vypustíme rychle z láhve vzduch, teplota se výrazně 

sníží (cítíme na dlaních), snížením teploty dojde ke kapalnění vodní páry, což se projeví mlhou v láhvi. 

Vysvětlení
Při adiabatické kompresi vzduchu v láhvi se působením vnější síly koná práce. Vnitřní energie, a tím i teplota vzduchu se zvětšuje. Při adiabatické expanzi koná unikající vzduch práci, jeho vnitřní energie i teplota se zmenšuje. Dostatečný pokles teploty vzduchu v láhvi způsobí kondenzaci vodní páry, obsažené v tomto vzduchu, proto se objeví mlha.
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