slamka, noZznice, bublifukova zmes

Oba konce slamky nastrihni asi do dvoch centimetrov
dvomi zastrihmi kolmymi na seba. Nastrihnuté Casti ohni
smerom von. V strede slamku nastrihni tak, aby obe &asti
spolu drzali, ale aby si ich mohol ohnut do ostrého uhla
k sebe. Ponor jeden koniec strapatej slamky do
bublifukovej zmesi a vyfukni bublinu. Potom ponor druhy
koniec a znovu fukaj do otvorov. Prstom uzatvor nastrih
tak, aby vzduch nemohol pradit do slamky aani zo
slamky, ale tak, aby vzduch mohol prechadzat medzi
oboma ¢astami slamky.

Ked' vyfukne$ druhd bublinu, prva sa zvacési. Ked upchas
otvor, mensia bublina sa eSte zmensi a vacsia sa zvacsi.

Ako je mozné, Ze sa da vytvorit bublina? Aké vlastnosti
musi mat latka, z ktorej bublinu robi§, aby sa vébec
vytvorila? Je vytvorena bublina na povrchu pevna alebo
kvapalna latka? Predpokladal si  zvacSovanie
a zmen$ovanie bublin tak, ako sa dialo? Vedel by si
vysvetlit, preo sa to dialo prave takto? Aka sila zvacsuje,
¢i zmensSuje bubliny? Pre¢o maju bubliny gulaty tvar?
OdliSuje sa nie¢im vzduch vo vnutri bublin od vzduchu,
ktory je mimo bublin?

Latky, ktoré su na pocit lepkavé po zriedeni s vodou vytvaraju bubliny. Bublina je tvorena tenkou
vrstvou kvapaliny. Zmenu velkosti bublin spdsobil tlak vzduchu. V bublinach je vyssi tlak vzduchu
ako mimo bublin. Vo vnutri bublin je vzduch teplejsi, preto sa bubliny nafukuja.

VSetky kvapaliny do urgitej miery vytvaraju aj v kvapalnom stave nestabilné, stale sa preskupujuce
utvary (skupiny castic), pricom jednotlivé Castice su vzajomne prepojené fyzikalno-chemickymi
interakciami. Povrch bubliny je tvoreny kvapalinou, v ktorej su jednotlivé Castice vzajomne
dostato¢ne silnymi vzajomnymi interakciami, ktoré sa nepretrhnd ani pri urcitych nerovnostiach
v tlaku z oboch stran velmi tenkej vrstvy. Ak by kvapalina v tejto tenkej vrstve mala velké povrchové
napétie, snazila by sa vplyvom tychto sil zmenSovat svoj povrch — vytvarat taky tvar, ktory ma
najmensi povrch a tenka vrstva by sa nevytvorila, pretoze tato kvapalina by mala tendenciu vytvorit
kvapku (resp. gul6¢ku s pretiahnutym tvarom v dosledku aerodynamiky padu v smere pdsobenia
gravitacnej sily).

Mala bublina je viac zakrivena ako velka bublina, tlak vzduchu na jej povrch je vaési ako v pripade
velkej bubliny, preto sa mala bublina zmenSuje. Vzduch z nej prechadza do vacsej bubliny, ktora sa
zvacsuje.

Ak chceme vytvorit bublinu, musime vytvorit vo vnutri bubliny dostatocne vysoky tlak, aby bol
porovnatelny s tlakom vzduchu, ktory pdsobi na bublinu z vonkajSej strany. Rozdiel teploty vzduchu
vo vnutri bubliny a vonku je zanedbatelny, aj ked na vyfuknutie bubliny pouzivame vzduch ohriaty
dychacou sustavou. Uz samotnym fukanim sa ochladzuje. Ak je vSak rozdiel vaési, napriklad pri
vyfukovani bublin do chladného prostredia, bubliny rychlejSie praskaju, kedze vzduch vo vnutri
bubliny sa vplyvom chladného vzduchu ochladi a zmensi svoj objem, &im vznikne v bubline lokalny
podtlak a praskne v désledku pdsobenia vyssieho tlaku vzduchu z vonkajSieho prostredia.

pasik papiera (10 x 2 cm), velka flasa,

Zahni pasik papiera asi 2 cm od okraja. Pomocou lepiacej :;an%aaca paska, noznice, doska alebo

pasky prilep ohnuty pasik na stdl tak, ze dihSia Cast
vy€nieva v pravom uhle zo stola. FlaSu poloz medzi teba
a prilepeny pasik papiera asi 7 cm od pasiku. Silno fukni
na flaSu vodorovne so stolom a sleduj papierovy pasik.
Skusaj fukat aj jemne, rychlo, pomaly.

Namiesto flaSe pouzi dosku, ktora je priblizne rovnako
Siroka ako flasa, ale ma ostré hrany.

Ked fuka$ dostatocne silno, papierovy pasik sa ohne
a znovu narovna presne tak, akoby si nefikal na ffadu, ale
priamo na pasik. Pohyb papiera za doskou nie je zhodny
s pohybom papiera za flasou.

Pre€o sa pasik papiera pohybuje? Odraza sa nejaky
vzduch od flaSe? Odraza sa nejaky vzduch od dosky?
Mysli$ si, Ze je rozdiel vtom, aké mnozstvo vzduchu sa
odraza od jednej adruhej prekazky? Vysvetli svoje
tvrdenie. Ako by sa spraval vzduch pri naraze na rézne
materialy, napriklad zaves, tehla, umela hmota? Pokus sa
odoévodnit' to, o si mysli§. Preco sa papier hybe a flaSa
(alebo doska) nie?

Vzduch sa pohybuje ako voda. Vzduch sa neodraza. Pohybujluci sa vzduch prudi okolo telies.
Pohybujuci sa vzduch dokaze hybat predmetmi. Spdsob pohybu vzduchu zavisi od jeho rychlosti.

Pohybujuci sa vzduch z Ust kopiruje okruhly povrch flfase. Vzduch neprudi len priamociaro, ako to
robi svetlo alebo mechanické predmety. Aj ked €ast vzduchu z vydychu sa od flfaSe vychyli (odrazom
alomom), nejaky vzduch predsa pokracuje okolo flaSe smerom dopredu a pohne papierovym
pasikom. Ak ma prekazka ostré hrany, obtekanie vzduchom ma iny priebeh. Obtekanie v tomto
pripade nema taky plynuly priebeh, na hranach vznikaju turbulencie a pohyb papiera sa podstatne
odliSuje od pohybu, ktory by robil papierik, keby sme nan fukali priamo.

Pohyb plynov sa podoba na pohyb kvapalin, preto sa suhrnne plynom a kvapalindam hovori tekutiny.
Demonstracie pohybu vzduchu je mozné Eiastocne realizovat’ na kvapalinach, hlavne na tych, ktoré
maju nizke povrchové napétie anizku hustotu. Kvapalina sa liSi od plynu hlavne silou
medzimolekulovych interakcii.




velky lievik, pingpongova lopticka,
ak nemas lievik, tak harok papiera a

Lievik poriadne umy. Nepouzivaj iny ako kuchynsky lievik, lepiaca paska

pretoZze ho bude$ vkladat do Ust a nevie$, ¢o sa s nim
prelievalo. Ak nemas lievik, vyrob si ho z harku papiera,
ktory zatoCi§ Sikmo zjedného rohu do protifahlého
a zlepi$ lepiacou paskou. Do lievika vhod pingpongovu
lopti€ku. Podrz lievik kolmo nad sebou a fukni do spodnej
Casti lievika. Lopti¢ku je potrebné vyfuknut z lievika, fukaj
silno abez prestavky (davaj pozor, aby si sa velmi
nevydychal).

Aj ked pouzivas velmi maly lievik, zisti§, Ze je nemozné
vyfuknut lopti€ku von z lievika.

Co drzi lopticku vo vnutri lievika? Preco loptitka
nadskakuje? Co si mysli§, o by si musel urobit, aby sa ti
podarilo loptiku z lievika vyfuknut? Myslis si, Ze by pokus
rovnako fungoval aj sinymi predmetmi ako je lopticka?
Dal by sa pokus rovnako zrealizovat aj s nejakym inym
predmetom ako je lievik? Aké by musel mat’ vlastnosti?

Pri dostato€ne silnom prude vzduchu lopticka vyleti z lievika. Prudiaci vzduch loptic¢ku obmyva,
pretoze je gulatd. RozSirovanim priestoru na prddenie vzduchu sa znizuje rychlost prudenia
vzduchu. RozSirovanim priestoru na pradenie vzduchu (napriklad lievikom) sa zniZuje sila pradu
vzduchu. Cim rychlej$ie sa vzduch pohybuje, tym taz$ie predmety dokaze pohnut.

Priechod vzduchu lievikom spdsobuije, Ze lopti¢ka v lieviku nadskakuje, ale nevyleti von z lievika. Je
to preto, lebo prudiaci vzduch prechadza okolo lopticky a netlaéi ju von zlievika. Lopticka ma
tendenciu skakat (dokonca niekedy vysSie ako je okraj lievika), ale nie do jednej strany. V Usti lievika
do rozSirenej Casti je prad vzduchu velmi silny a nedokaze lopticku dostatoéne dobre obmyvat.
KedZe lopti¢ka je pomerne lahka, prad vzduchu ju vytlaéa. KedzZe sa lievik rozsiruje, prad vzduchu
sa tiez rozSiri, ¢im straca silu a loptiku uz dalej nedokaze tlacit. Vtedy lopticka klesa ku dnu lievika,
kde znovu naraza na silny prud vzduchu. Ak by bol pridd vzduchu rovnomerny, lopticka by sa
udrziavala na rozhrani miest s dostato¢ne a nedostato¢ne silnym pradom vzduchu.

Podobne sa spravaju aj striekajuce kvapaliny. V prude vody, ktory strieka proti pésobeniu gravitacnej
sily sa predmety udrzia, pretoze voda predmet dviha a obteka. Ide vSak len o predmety, ktoré maju
okruhly tvar. Ak je predmet inych tvarov, v pradeni vody aj vzduchu vznikaju turbulencie, o moéze
sposobit, Ze na urcitu ¢ast telesa bude v urc¢itom ¢ase tlacit vacsia sila ako na inu ¢ast. Pri pradeni
vzduchu lievikom musime brat do uvahy aj rozptyl pradiaceho vzduchu do celej Sirky lievika. Tento
rozptyl zabezpec€i udrziavanie lopti€ky vo vnutri lievika.

harok kancelarskeho papiera, noznice,
Z papiera si vystrihni pasik asi 20 x 4 cm velky. Volné :;eitr?;aca paska alebo lepidio, slamka na
konce zlep a vytvor papierovu obrué. Papierovi obru¢

postav na stél tak, aby sa mohla kotulat. Fukni na fu cez
slamku. Ked sa kotula, tak experiment bude fungovat.
Papierovlu obrué si poloZ pred seba a slamkou nasmeruj
nie na obru¢, ale ponad fu smerom od seba Sikmo dolu

asi pod 45° uhlom. Ostro fukni do slamky.

Papierova obru¢ bud zostane stat alebo sa pohne
smerom od teba. Ak sa obru¢ nehybe smerom od teba
k pridu vzduchu vychadzajuceho zo slamky, tak zmer
uhol, pod ktorym fuka$ zo slamky a znovu sleduj pohyb
papierovej obruce.

Ako si si myslel, Zze sa bude papierova obru¢ pohybovat?
Prekvapil ta experiment? Ako si si svoju predstavu
vysvetloval? Vedel by si vysvetlit aj to, o si teraz
pozoroval? Co pohlo papierovou obrugou? Od &oho zavisi
to, ktorym smerom sa bude obru¢ pohybovat? Ako by si
musel fukat, aby sa obru¢ pohla opaénym smerom. Mysli§
si, Zze keby sme pouzili namiesto papierovej obruce
drevenu, umelohmotnu alebo kovovu, pohla by sa? Preco
je délezity uhol, pod ktorym nad obru¢ fukame?

Pradenim vzduchu vznika podtlak. Nerovnosti vo vefkosti tlaku vzduchu m6zu sposobovat pohyb
primerane tazkych predmetov. Obru¢ sa pohla pdsobenim odrazeného vzduchu. Cim silnej$i je prad
vzduchu pohybujuci sa nad predmetom, tym tazsim predmetom méze vznikajuci podtlak pohnut.

Pohybujuci sa vzduch (resp. teleso pohybujuce sa vzduchom) vytvara podtlak. Ak sa na niektorych
miestach v okoli predmetu znizi tlak vzduchu, predmety su tla¢ené z miesta s vy$$im tlakom vzduchu
do miest s niz8im tlakom vzduchu. Papierova obru¢ sa pohybuje do miesta s niz§im tlakom vzduchu
ako je tlak za obrucou a po stranach. Na zaklade tohto principu mézu obrovské kovové lietadla lietat.
Vzduch, ktory sa pohybuje po okrihlych povrchoch ma tendenciu zrychlovat. Cim rychlejsie sa
pohybuje, tym vacsi podtlak sa vytvara. Pri Starte lietadla sa tak vytvara podtlak nad okrahlou
vrchnou ¢astou lietadla, ¢im pomaha lietadlu vzniest sa do vzduchu.




vajicko uvarené na tvrdo a oSupané zo
Skrupiny, vriaca voda, rukavica na
horuce hrnce, flaSa s pomerne tzkym
hrdlom k velkosti uvareného vajicka
(napriklad detska alebo ke¢upova
flaska; vajicko musi na hrdle stat

a neprepadavat’ sa dovnutra)

Do flase nalej vriacu vodu achyt ju rukavicou. Potras
fiou, aby sa flaga poriadne prehriala a vodu vylej von. Co
najrychlejSie poloz na Ustie flaSe na tvrdo uvarené
a oSupané vajicko.

Aj napriek tomu, Ze vaji¢ko je vacsie ako otvor vo flasi,
vajicko spadne do flaSe a neda sa vytriast von.

Vedel by si vysvetlit, aka sila dostala vajicko do flase?
Ako je mozné, Ze vajicko nie je mozné jednoducho
vytriast' z flaSe von? Mysli§ si, Ze je dblezité aby voda
bola tepld? Nedalo by sa to realizovat inymi latkami?
Napriklad olejom, alkoholom a pod.? Podaril by sa
experiment, keby bolo vajicko neoSupané? Pokus sa
vysvetlit svoje tvrdenia. Ako by si dostal vajicko z flfasSe
von bez toho, aby si ho rozpucil? Zostala vo flaske nejaka
voda po vyliati? Co sa deje s vodou vo flagi?

Vajicko vtiahol do flaSe podtlak, ktory tam vznikol. Ochladzovanim teplého vzduchu v uzavretych
nadobach vznika podtlak. Vodna para zabera ovela vacsi priestor ako to isté mnozstvo kvapalnej
vody.

Po vyliati vody z flaSe zostala vo vnutri para, ktora vytlacila von ¢ast vzduchu. Ked za¢ne para
chladnuat, zaéne sa menit na kvapky, ktoré zaberaju vo flasi mensi priestor. Okrem toho sa vSetok
vzduch ochladzuje atym zmenSuje svoj objem. Tento dej znizi tlak vzduchu vo flasi (ale len
v pripade, Ze je uzatvorenad), ¢im sa umerne relativne zvysi vonkajsi (atmosféricky) tlak vzduchu.
KedZe vonkajsi tlak vzduchu je vy$si ako vnutorny, vtladi vajicko dovnutra flase.

Ak chceme vajicko dostat von z flase, je potrebné ju obrat hore dnom a fukat' do nej intenzivne asi
30 sekund. Vo flasi tym zvySime tlak vzduchu, ktory vaji¢ko vytlaci von.

plastovy pohar, noviny, vac¢sia miska

A . . . . s vodo
Pokr¢ harok novin a natla¢ ich na dno plastového pohara vodou

tak, aby nevypadol. Oto¢ poharik hore dnom a ponor ho do
nadoby s vodou. Davaj pozor, aby si pohar nenahol, aby
zostal vo vodorovnej polohe. Po chvili pohar vyber
a skontroluj papier.

Papier je suchy.

Preco zostal papier suchy? Co by si musel spravit, aby
papier suchy nezostal? Pokus sa vysvetlit svoje tvrdenie.
Pre¢o vzduch z nadoby neunikd? Je pohar postaveny na
stole prazdny? Pre&o je mozné naliat vodu do pohara? Co
sa deje, ked pohar pod vodou naklaname? Vysvetli.
Nachadza sa nie€o v pohari okrem papiera? Ak by si dal
pod vodu pohar plny vody a prevratil by si ho hore dnom,
zostala by v ilom voda? Alebo, ako by si dostal vzduch do
pohara pod vodou, aby v fiom zostal? Pre€o sa vytvaraju
bubliny anie iné tvary? Stdpaju niektoré bubliny
rychlejSie? Vysvetli.

Vzduch méa mensiu hustotu ako voda. Voda nedokaze tiect hore, preto nenaplni pohar. Vzduch je
latka s objemom a hmotnostou. V nadobe pod vodou je vzduch, ktory brani vode do pohara vniknut.
Malé bubliny stupaju vo vode rychlejSie ako velké. Malé bubliny sa spajaju do jednej velkej bubliny.

Voda sa do pohara nembze dostat, pretoze je plny vzduchu. Vzduch je lahsi ako voda a stupa hore,
nema ako z pohara unikndt, aby sa mohla dovnutra dostat voda a namogit novinovy papier. Ked
nalievame vodu do pohara, voda vzduch vytlaéa von, kedZe voda je tazSia a klesa na dno pohara.
Vzduch je tekutina, takze plynulo vyteka z pohara von. Ak vSak znemoznime Uniku vzduchu z pohara
— napriklad vzduchotesnym uzatvorenim a snazime sa do pohara vodu naliat, voda sa dovnutra
nedostane. Ak v8ak v pohari znizime tlak, objem plynu sa zmensi a tak uvolni priestor pre ¢ast vody,
ktora sa do nadoby vleje. Vtedy sa zdd, akoby znizeny tlak nasal trochu vody do nadoby, ¢o vSak
principialne nie je pravda. Princip spociva v uvolneni priestoru pre vodu.

Vzduch, kedZze ma mensiu hustotu ako voda, stipa v nej hore na hladinu podobne, ako iné latky,
ktoré maju hustotu mensiu ako voda. Podobne ako iné tekutiny vzduch pri prechode vodou vytvara
Utvary, ktoré maju maly odpor — gule, ktoré pozorujeme ako bubliny. Pretiahnuté byvaju v désledku
pohybu — vytvaraju si aerodynamicky tvar. Maju tendenciu spajat sa a vytvarat jednu velkd bublinu,
pretoze povrch jednej bubliny je ovela mensi ako sucet povrchov bublin vytvorenych z toho istého
mnozstva vzduchu. Suvisi to s povrchovym napéatim vody, vzduch sa snazi, aby toto napatie bolo
miniméalne. Cim je mens$i povrch, tym mensie povrchové napétie posobi. Preto je vyhodnejsie vytvorit
jednu velkd bublinu.




30 cm rovné pravitko, stél, noviny

Poloz pravitko na stél tak, aby asi 5 cm z neho vy¢€nievalo (dvojharok)

za okraj stola. Na pravitko na stole rozprestri dvojharok
novin tak, aby okraj novin lezal na okraji stola. Noviny by
mali byt vyrovnané, aby sa medzi pravitko a noviny
dostalo ¢o najmenej vzduchu. Vedla na stél poloz rovnaké
pravitko arovnaky harok papiera nan poloz poskladany
tak, aby nespadol. Prstom skus zatlacit na obe pravitka
v mieste, kde vy€nievaju za okraj stola. Potom skus udriet
do vy€nievajlcej asti pravitka.

Ak je pravitko prikryté novinami, pri tlaku na vy¢nievajlucu
Cast citi§ odpor. Ak po tomto pravitku udrie§, zostane na
svojom mieste. Pravitko s poskladanymi novinami nekladie
odpor.

Aky vidiS rozdiel medzi silou, ktori vynaklada$ na
zdvihnutie pravitka pakou v oboch pripadoch? Spdsobuju
to noviny? Porozmyslaj, aku ulohu tu zohrava hmotnost
novin. MézZe na pravitko a noviny tlaéit aj nejaka ina sila?
Aké rozne sily okrem hmotnosti mdéZzeme brat do Uvahy?
Co sa nachadza nad novinami? Preto experiment
nefunguje, ked su noviny pokréené alebo nedoliehaju
tesne kstolu apravitku? PreCo sa niektoré telesa
pohybuju vzduchom lahSie a iné tazsie? V ¢om je rozdiel?

Proti ideru pdsobi tlak vzduchu. Telesa sa vo vzduchu pohybuju vtedy, ked dokazu prekonat odpor
vzduchu. Vzduch okolo telies obtekd, ak ma na to priestor.

Na povrch novin pdsobi velky tlak vzduchu, kedZe zaberaju velku plochu. Pre ilustraciu, na 1 om?
povrchu novin tlagi vzduch ekvivalentu hmotnosti asi 1 kg. Po prepocte zistime, Ze na povrch novin
pdsobi vzduch silou asi dvoch ton. Absolitne pdsobi tlak vzduchu takto velkou silou iba v pripade, ze
sa medzi noviny a pravitko nedostane ziaden vzduch, kedzZe tlak vzduchu pdsobi vSetkymi smermi.
Telesa pri prechadzani vzduchom musia pdsobit dostatoénou silou na to, aby vzduch rozrazali.
Nemusia posobit takou velkou silou ako je atmosféricky tlak, pretoze vzduch je tekutina, ktora
dokaze telesa obmyvat. Podla toho, ako rychlo dokaze vzduch okolo telies tiect, kladu proti vzduchu
pri pohybe odpor. Najjednoduchsie te¢ie vzduch okolo oblych telies, najtazsie okolo dutych telies,
pretoze vzduch, ktory sa do dutého telesa dostane musi teleso vytlacit proti pésobeniu tlaku vzduchu
von. Cim rychlejSie sa telesa pohybuju, tym v&&si odpor kladie vzduch, pretoze musi okolo telies
rychlejSie obtekat. Na urcitych miestach sa v takychto pripadoch vzduch zahustuje a v inych zostava
redsi, ¢im urcitym spésobom pohyb telesa ovplyviiuje. Vid experiment 5/4.

slamka, noznice, pohar s vodou

Asi do jednej tretiny slamky od konca ju narez tak, aby za
kusok drZzala pohromade aohni ju do pravého uhla.
KratSiu ¢ast ponor do pohara s vodou tak, aby slamka
bola ponorena asi pol cm pod hladinou. Silno fukni cez
dihSiu Cast’ slamky.

Z narezanej Casti prudi rozpra$ena voda.

Ako sa voda dostane z pohara von cez slamku? Aka sila
ju taha, ¢i tlaci? Myslis si, Ze je dolezité ako silno fukas do
slamky? Ao dizka slamky? Je dolezité aké s Casti
slamky dlhé? Myslis si, Ze by sa experiment dal realizovat
aj s inymi latkami ako s vodou. Vysvetli, preco si to tak
mysliS. Voda, ktord sa rozprasSuje pochadza z pohara?
Pre€o sa voda rozprasuje? Preco netecie?

Ak vytvorime miesto s niz§im tlakom vzduchu, predmety sa budud pohybovat smerom k tomuto
miestu. Pradiaci vzduch strhava so sebou dostatocne fahké a blizke predmety. Cim je slamka uz$ia,
tym lepSie rozstrekuje vodu. Cim silnejSie fikame, tym z vacéSej hibky mézeme vodu rozpraSovat.

Ked fukneme cez dlhsiu ¢ast' slamky, prid vzduchu pradi ponad kratku ¢ast’ a znizuje v tomto mieste
atmosfericky tlak. V dosledku zniZeného tlaku vzduchu je voda vytla¢ana v kratkej casti slamky hore
a pohybujuci sa vzduch vodu z povrchu vyfukuje a rozpraSuje na kvapky. Vodu nenasava nizky tlak
vzduchu, ale vytlaca relativne vysoky tlak vzduchu, ktory pdsobi na hladinu vody.

Na pdsobeni tlaku vzduchu je zaloZzené aj fungovanie slamky a pipety. Ak nasajeme vodu do slamky
a vrchny otvor uzavrieme prstom, voda nevyteka (ale len v pripade, Ze je cely horny otvor uzavrety).
Tlak vzduchu pésobi na vodu v slamke zospodu a spolu s pésobenim povrchového napatia vody
udrziava vodu v slamke. Ak jemne povolime prst a éast vzduchu méze pdsobit na hladinu vody,
voda zacne tiect alebo kvapkat, podla toho aky velky tlak na hladinu vody pdsobi. Pri uplnom
otvoreni hornej hladiny voda vyteka, aj ked ide o rovnako velky tlak vzduchu zospodu aj zvrchu,
smerom dolu pdsobi okrem tlaku vzduchu a tiaz vody.

Pri nasavani vody do slamky odsavanim zniZzujeme v slamke vzduch a vyssi tlak vzduchu pdsobiaci
na hladinu vody pdsobi vystupovanie vody do slamky.




flasa s Uzkym hrdlom, lievik, lepiaca
paska alebo plastelina (plastelina je
vhodnejSia, pretoZe je mozné lepSie
utesnit vSetky otvory), voda

Do hrdla flase vloz lievik. V mieste, kde sa lievik dotyka
flaSe vSetky otvory utesni plastelinou alebo lepiacou
paskou. Utesnovaniu venuj dostatonu pozornost, ak Ustie
neutesni$ dostato€ne, experiment sa ti nepodari. Jediny
otvor do flase bude teraz cez lievik. Do lievika nalej vodu
tak, aby bolo Ustie lievika do flaSe pIné vody a pozoru;j.

Voda zostane v lieviku a nepretecie do flase.

Ako si vysvetluje$§ pozorovany jav? Prec¢o sa voda nemdze
do flase dostat? Aké podmienky potrebuje voda na to, aby
sa do flase dostala? Aka sila zadrziava vodu v lieviku?
Preco sa voda cez lievik do flaSe vleje, ak priestor medzi
lievikom a hrdlom ffage netesni? Co by si musel urobit,
aby sa voda do flase dostala? Ak by si nemohol odstranit’
plastelinu, ako inak by si zabezpecil, aby sa voda do flase
dostala. Hladaj rozne spdsoby. Ak by bola ffaa plna oleja,
podarilo by sa Ti do nej naliat vodu? Aky je rozdiel medzi
tvojim experimentom a experimentom, ktory by si
realizoval s flaSou plnou oleja.

Vzduch ma objem — zabera priestor. Vzduch je hmota, preto ma hmotnost. Vzduch unika velmi
drobnymi, az neviditelnymi otvormi. Vzduch unika aj cez otvory, cez ktoré voda nedokaze uniknut.
Vzduch je lah$i ako voda. Vzduch je redSi ako voda.

Aj ked sa zda, Ze flada je Uplne prazdna, je naplnena vzduchom. Vzduch vypifia véetok priestor
a nedovoluje vode, aby sa dostala do flaSe. Ak by sme lepiacu pasku alebo plastelinu odstranili,
vytvorili by sme otvor, cez ktory méze unikat vzduch z flaSe von a tak méze byt nahradzany vodou,
ktord do flase lejeme. Ak by sme chceli, aby sa predsa voda do flaSe dostala, museli by sme pésobit
na vzduch vo fladi dostatocne vysokym tlakom, ktory zabezpe&i zmen$enie objemu, ktory plyn
zabera. Hmotnost vody vytvara nedostatoény tlak. KedZe objem plynu suvisi nielen s tlakom, ale aj
s teplotou, je mozné ovplyvnit ho zmenou teploty. Ak by sme flaSu podchladili, vzduch by sa zahustil,
zaberal by mensi priestor a ¢ast vody (ekvivalent zmene teploty) by sa mohol do flaSe dostat.
VSeobecne je to prakticky znamy jav. Ak dame prazdnu, tesne uzatvorenu plastovu flasu z teplej
miestnosti do chladni¢ky, flaSa sa v désledku vytvoreného podtlaku zdeformuje. Problém vsak je
v tom, Ze aj sa nadoba méze deformovat, objem vzduchu sa sice zmensi, ale s nim sa zmensi aj
objem nadoby a voda do takejto nadoby aj tak nenatecie.

KedZe vzduch je plynna latka, jeho Castice su vzajomne len slabo poprepajané a tak sa vzduch méze
prelievat aj cez velmi jemné otvory, preto je pre Uspech experimentu velmi dolezité zabezpedit
tesnost spojenia lievika a flase.

rovné asi 30 — 50 cm pravitko,
povrazok, noznice, dva rovnaké
baléniky, dve gumicky na uzavretie
balénikov

Pravitko priviaz vstrede o povrazok avrovnakej
vzdialenosti od stredu priviaz k pravitku dva baloniky
s gumickami. Oba baldniky musia byt rovnako velké
a prazdne. Ked chyti$§ pravitko za povrazok do ruky, malo
by byt v rovnovahe. Ak nie je, posun niektory z balénikov
k povrazku alebo od povrazku. Obe miesta umiestnenia
balénikov na pravitku oznaé. Jeden baldnik z pravitka
odviaz, nafukaj ho, upevni gumickou a znovu ho priviaz
presne na to miesto na pravitku, kde bol predtym.

Nafukany balonik je tazsi.

Cim sa ligi naftknuty balén od baléna, ktory je prazdny
okrem velkosti? Pre€o je nafukany balon vacsi? Da sa
balén zvagsovat aj inak ako vzduchom? Co by si musel
spravit s nenafikanym balénom, aby bol tazsi ako
nafukany baldn, ale aby bol rovnako velky? Ak mame dva
balény, ktoré su rovnako velké, su vzdy aj rovnako tazké?
Kedy su akedy nie su? Pokus sa oddvodnit svoje
tvrdenie. Prec€o niektoré nafukané balény lietaju a iné nie?
Ktoré lietaju? Aky je medzi nimi rozdiel? Su tieto balény
rovnako tazké? Vie$ si predstavit, kam az balon vyleti, ak
dokaze letiet a ¢o sa s nim stane? Pokus sa vysvetlit svoj
predpoklad. Mysli$ si, Ze je dolezita teplota vzduchu?

Vzduch méa hmotnost. Aj plynné latky maju rozdielnu hustotu (relativnu hmotnost). Nafukanim baléna
menime jeho hustotu. Na vacési balon posobi vacésia gravitacna sila.

V prvej Casti experimentu sme zaistili to, Ze oba baldniky vazia rovnako. Ked vyplnime priestor
v baléne vzduchom, hmotnost' samotného baléna sa nezvacsi, ale k hmotnosti baléna pripocitavame
aj hmotnost vzduchu, ktory sa nachadza vnutri. Cim viac balén naflikame, tym bude taz$i. Kedze
vzduch je na rozdiel od kvapalin a pevnych latok velmi riedky aj vazi velmi malo. Ale na strane
druhej, je ho na Zemi velmi vela a tlaci na vSetky predmety svojou hmotnostou — tlakom. Preto je
vzduch redsi vo vy$Sich nadmorskych polohach a hustej$i (aj tazsi) v nizSich polohach. Vzduch je
hmota, ktora (ako aj ostatné latky) podlieha pésobeniu gravitacnej sily Zeme.

Plynné latky maju réznu hustotu. Niektoré su lahSie ako vzduch, iné tazsie. Ak balén nafikame
vzduchom, ktory ma rovnaku hustotu ako okolity vzduch, balén klesa dolu, pretoze je tazsi ako
vzduch kvéli hmotnosti samotného baléna. Ak balon naplnime plynom, ktory je lah$i ako vzduch
a rozdiel tychto hustdt je dostatocny, balon stupa hore. Dostato¢ny rozdiel musi zabezpecit' stupanie
celého baldna. Baldny stupaju len do urcitej vysky, pretoZze hustota vzduchu sa v atmosfére znizuje
atym je aj pomer hustoty plynu v baléne a mimo balénu stale mensi. Ked sa hustoty vyrovnaju,
balén uz nestdpa ani neklesa.

Na hustotu plynu vo vyraznej miere (vyraznejSie ako u kvapalin a pevnych latok) vplyva teplota. Ak
balén napustime dostatoéne prehriatym vzduchom, bude stupat, pretoze teply vzduch ma menSiu
hustotu a stipa hore. Na tomto principe pracuju aj teplovzdu$né baldny. Vzduch v baléne je
zahrievany horakmi. Ak je potrebné, aby balén stupal, vzduch sa viac zahreje, ak je potrebné, aby
klesal, vzduch sa ochladi.




vacsia flasa, balén, gumicka, velka
misa s hordcou vodou, Spongia, krieda,

Na ustie vatSej flade nasufi balénik, ktory si predtym | 2MP@ SO Ziarovkou bez tienidla

trochu ponatahoval alebo aspor raz naftkal a vypustil.
Ustie e$te zaisti gumickou. Takto pripravenu flasu vioZ do
nadoby s hortcou vodou tak, aby bola minimalne do troch
Stvrtin ponorena vo vode. Pozoruj.

Do Spongie alebo kusku latky napras kriedu. Buchni
jemne po Spongii nad zhasnutou, chladnou Ziarovkou
a sleduj, ako padaju Ciastocky prachu. Potom Ziarovku
zazni anechaj svietit asi 5 — 10 minat a experiment
zopakuj — popras Spongiou nad rozsvietenou Ziarovkou.

Balén sa za¢ne nafukovat.
Prach v prvom pripade klesa dolu, v druhom stupa hore.

Pre¢o sa balén nafukuje? Co treba k tomu, aby sa balén
naftkol? Co sa deje vo flasi? Ako mdZe voda v nadobe
ovplyviiovat to, o sa deje vo flasi?

Co mysli§, &im je sposobeny rozdiel v pohybe prachovych
Castic nad zhasnutou anad rozsvietenou Ziarovkou?
Dokaze ovplyvnit pohyb ¢&astic svetlo? Ako vplyva
ziarovka na vzduch, ktory je okolo? Je mozné chytit
zaZat( Ziarovku do rik? Co spdsobuje pohyb prachovych
Castic? Aka sila nimi pohybuje? Je smer pohybu Castic
stale rovnaky alebo je nahodny?

Teplé telesa sposobuju pohyb vzduchu v ich okoli. Teply vzduch stupa hore, studeny klesa dolu.
Ziarovka poskytuje okrem svetla aj teplo.

Vzduch vo fla8i sa zagne zahrievat a preto sa zagne aj roztahovat. V studenom vzduchu sa
molekuly pohybuji pomerne pomaly, pri¢om teplo spdsobuje zvySovanie rychlosti ich pohybu. Cim
rychlejSie sa molekuly vzduchu pohybuju, tym viac potrebuju priestoru, preto sa balén zacéne
nafukovat (kedZe je pruzny). Ak by sme flaSu prikryli uzaverom, vzduch by sa snazil cez uzaver
roztahovat do priestoru. V pripade, Ze by nebol silne pritlaceny k Ustiu, tlak teplého, roztahujuceho
vzduchu by ho od Ustia odtlagil.

Okrem toho, tym Ze sa molekuly teplého vzduchu nachadzaju vo vacésej vzajomnej vzdialenosti, teply
vzduch ma mensiu hustotu a teda aj mensiu hmotnost ako studeny vzduchu. Materidly s men$ou
hustotou sa dostavaju nad materidly s va¢Sou hustotou a preto teply vzduch stipa hore. Mézeme to
sledovat aj pomocou pohybu €astic prachu, ktoré su unasané zahriatym vzduchom nad Ziarovkou.
Ohrievanie materidlov nastava réznymi druhmi Ziarenia a okrem toho moéZe teplo prechadzat
z teplejSich materidlov na chladnejSie, priCom teplejSie sa ochladzuju a chladnejSie sa ohrievaju.
VSetky telesa maju tendenciu zostat' v tepelnej rovnovahe (entropicky zakon).

dva pohare (napriklad zavaraninové)
rovnakej velkosti — s rovnakym ustim,
chladni¢ka, hortca voda, pohladnica,
zapalky, knot

Jeden pohar vioz do chladni¢ky a do druhého nalej horicu
vodu. Po chvili vodu vylej, pohar vysus$. Vysu$ aj pohar
z chladni¢ky. Chladny pohar poloZz hore dnom na Ustie
teplého pohara a vloZz medzi ne kartu. Zapal knét tak, aby
len dymil a vloz ho na chvilu do teplého spodného pohara,
aby v pohari vznikol dym. Potom odtiahni kartu a sleduj
dym. V8etko musi$ robit tak rychlo, aby pri samotnom
pozorovani bol stale jeden pohar horuci a druhy studeny.
Vyskl$aj to aj opacne — so spodnym poharom studenym
a vrchnym teplym.

V prvom pripade zostava dym v dolnom pohari, v druhom
pripade stupa hore.

Co sposobuje pohyb dymu? Ako na tento jav moéze
vplyvat to, Ze jeden pohar je studeny a druhy teply? Co sa
nachadza v pohari okrem dymu? Spdsobuje pozorovany
jav zapalenie knotu? Co by si musel urobit v experimente,
aby dym stupal hore aj v prvom pripade bez toho, aby si
pohare vymenil? Vedel by si povedat priklad z viastnej
skusenosti, kedy si si v§imol, Ze dym nestupa, ale sa drzi
pri zemi? Kvoli omu sa m6ze dym drzat pri zemi? Ako by
si ho rozptylil vo vzduchu?

Chladné a teplé predmety ochladzuju a ohrievaju nielen iné predmety, ale aj vzduch. Teply vzduch
stupa hore. Chladny vzduch klesa dolu. Ak sa nachadza chladny vzduch nad teplym, nemie$aju sa.

Dym stupa hore spolu so zahriatym vzduchom. Ak vSak narazi na prekazku studeného vzduchu,
ktory sa nachadza vys$Sie, zostava nizSie a nema sa ako dostat hore, kedZe studeny vzduch sa tlaci
dolu. Tomuto javu sa odborne hovori inverzia vzduchu. Smog sa drzi pri zemi.

Ak je tlak vzduchu vysoky, znamena to, Ze vzduch z vy$sich polbh je tlaceny k zemi. KedZe sa tymto
spdsobom ohrieva, voda, ktora sa vysSie nachadzala v kvapalnej podobe sa v teplejSom vzduchu
rozpusta a oblaky zanikaju. Preto je pocasie s vyS$Sim tlakom vzduchu charakteristické ako
bezobla¢né. Ak je tlak vzduchu nizky, teply vzduch stipa hore, kde sa ochladzuje a ¢ast vody v riom
rozpustena sa zo vzduchu vylu€uje v podobe drobnych kvapiek — vytvaraju sa oblaky. Podla toho,
ako bol oblak nasyteny vodou a podlia toho, ako vysoky je tlak vzduchu (resp. nizky) sa vytvaraju
oblaky rézneho druhu — v roznej vySke a rozneho tvaru). Ak su oblaky nizke, zvy€ajne velmi skoro
sposobuju vznik zrazok.




