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Vzorové reSeni dlohy ¢.1 (8 bodu)

V kuchyni nastalo obdobi destta

(a) Uvnit¥ konvice se béhem varu vytvaFi tzv. sytd para. Tak nazyvame péru, kterd
je v termodynamické rovnovaze s kapalinou, nad niz vznikd. Sytd para je pri-
hledna. Po opusténi konvice se syta para rozpina, v disledku toho se ochlazuje
a za¢ina kondenzovat. Bila mlha, kterou pozorujeme ve vétsi vzdalenosti od hubicky,
je projevem rozptylu svétla na drobounkych kapickach vody - fada feSiteli misto
spravného pojmu rozptyl pouzila nevhodny pojem lom. Vysvétleni téchto pojmi je
nasledujici: uvazujme o néjakém optickém prostiedi malo pohlcujicim svétlo, do kte-
rého vchazi rovnobézny svételny svazek. Je-li index lomu ve vSech mistech prostiedi
stejny (fikdme, Ze prostiedi je opticky homogenni, pfikladem miZe byt syta para),
pak z prostiedi vychazi opét rovnobézny svazek, nejvyse odchyleny od svazku vcha-
zejiciho o urcity thel. Dochazi k lomu a dané prostiedi se ndm jevi prihledné. Je-li
index lomu v riiznych mistech prostfedi rizny (¥ikdme, Ze prostiedi je opticky neho-
mogenni, pfikladem mohou byt drobounké kapicky vody nerovnomérné rozmisténé
ve vzduchu, tedy mlha), pak paprsky svételného svazku vychézeji z prostiedi pod
riznymi thly. Vidime rozptylené svétlo a dané prostiedi se nam jevi jako priisvitné.
Podrobny fyzikalni rozbor chovéani svételného svazku pfii prichodu rozptylujicim
prostfedim presahuje ramec stfedoskolské fyziky.

(b) Pii styku vodni péary s ochlazenou nabérackou dochézi k tepelné vyméné, pfi které
para odevzdava skupenské teplo kondenzace a vznikaji kapicky vody. Ty se postupné
spojuji ve vétsi kapky a stékaji po vnitinim povrchu nabéracky. K tomuto procesu
dochazi, je-li teplota nabéracky nizsi nebo rovna teploté rosného bodu — tak nazy-
vame teplotu, pri niz se vodni para ve vzduchu stane sytou a pri odebrani tepla
zacne kondenzovat. Teplota rosného bodu zavisi na mnozstvi vodni pary obsazené
v ovzdu$i. Pii provedeni pokusu miiZzeme pozorovat, ze se mnozstvi kondenzujici
pary snizuje s rostouci teplotou nabéI]aéky. Protoze se para v nabérac¢ce hromadi,
zvySuje se v ni vlhkost vzduchu a tim se zvySuje i teplota rosného bodu. Chladnéjsi
okolni vzduch udrzuje teplotu nabéracky pod teplotou rosného bodu a para bude
kondenzovat 1 nadile 1 kdvy ne tak razantne 1ako na nodcdtlkin



()

Pti ohfivani vody v konvici musime dodat vice tepla, nez je vypoctené teplo Q.
Kromé vody musime ohtat na teplotu varu vody i konvici a ¢ast tepla se spotiebuje
na ohtev okolniho vzduchu. Zatimco teplo predané vzduchu bychom pocitali obtizné,
celkem snadno mizeme spocitat teplo (), dodané konvici. Predpokladejme, ze mame
zeleznou konvici o hmotnosti m, = 1kg. Mérna tepelna kapacita zeleza je

cre = 452Jkg 'K ! pocatecni teplota t; i konefna teplota ¢, jsou stejné jako
v pfedchozim pfipadé. Pak @, = 1-452 - (100 — 20)J = 36160J. Teplo dodané
konvici predstavuje asi 7% tepla potfebného k vypafeni 200m! vody. Dalsim zdrojem
odlisnosti vypoctené a skutecné hodnoty tepla byl pouhy odhad pocatec¢ni teploty
vody, zanedbani vlivu rozpusténych mineralnich latek na bod varu, zavislosti bodu
varu na tlaku a ¢, a [, na tlaku a teploté.

Z vypoctu v bodé (d) plyne, Ze nejvétsi teplo mize predat pokozce syté (prihlednd)
vodni para a zpusobit tak nejvaznéjsi zranéni. Varici voda preda pfi ochlazeni na tep-
lotu téla teplo skoro 8 x mensi (k odhadu byly pouZity vypoéty provedené stejnym
zpisobem jako v bodé (d)). V pfipadé bilé zkondenzované péry zalezi na tom, kolik
energie jiz odevzdala svému okoli, t.j. na vzdalenosti od hrdla konvice. Zavaznost
poranéni zavisi ovSem i na mnozstvi pary nebo vody, kterd by se dostala do kon-
taktu s kiizi, a dobé, po kterou by probihala tepelna vyména. Proto by vam béhem
tohoto experimentu hrozilo vétsi nebezpeci od vafici vody, které je plna konvice, nez
od pary, ktera se uvolhuje postupné.



Vzorové feSeni dlohy ¢.2 (6 bodu)

Tanec ve vétrném proudu

Presné fyzikalni vysvétleni tohoto experimentu je velmi obtiZzné. VysousSec¢ vlasu je
diky své konstrukci zdrojem turbulentniho proudéni, takze rada naSich ivah bude pouze
priblizna.

(a) Micek umistény do stfedu proudu vzduchu se ustéli tak, aby vyslednice vSech sil
na néj pusobicich byla rovna nule, tj.

— v horizontéalni roviné (rovina kolma na smér proudéni) ve stiedu proudu vzdu-
chu, je-li ze vSech stran obtékan symetricky. Pak je primét vysledné tlakové
sily proudiciho vzduchu do této roviny nulovy (obr.1a)).

obr.l  a) b)

— ve vertikdlnim sméru v misté, kde je svisla slozka vyslednice sil piisobicich
na micek rovna nule.

Pfi tomto experimentu piisobi na micek nasledujici sily (obr.1b)):
* tihova sila .
Fe =mg,
kde m je hmotnost mi¢ku a g tthové zrychleni.
x sila aerostatickd vztlakovd (dand Archimedovym zdkonem)

-

F,, = -Vpg,

kde V je objem micku, p hustota vzduchu a g tihové zrychleni. Velikost
této sily je vzhledem k velikosti tihové sily zanedbatelna, a proto neni
v obrazku zakreslena.

x sila odporova ﬁa, ktera pisobi pouze na micek obtékany proudicim vzdu-
chem. Parametrem urcujicim zpisob proudéni vzduchu je Reynoldsovo
¢islo R dané vztahem

R v
’]7 ?
kden = 14,5.107%%kgm~'s~! je dynamick4 viskozita vzduchu, p = 1, 2kgm =3
je hustota vzduchu, v je rychlost proudéni vzduchu a d primér vzdusného



proudu. Odhadneme-li rychlost proudéni vzduchu na 0, 1ms=' a d = 5em,
hodnota Reynoldsova ¢isla je fadové 100. Tvar proudnic odpovidajicich to-
muto Reynoldsovu ¢islu je schematicky zachycen v obr. 1b. Velikost odpo-
rové sily popisujici piisobeni proudu na obtékany micek je mozné vyjadrit
vztahem )

F, = 50/)51}2,

kde p je hustota vzduchu, S maximalni priifez obtékaného télesa ve sméru
kolmém na smér proudéni, v velikost rychlosti proudéni vzduchu, kterému
nestoji v cesté zadné prekazky. C je soucinitel odporu, ktery zavisi na tvaru
obtékaného télesa a na charakteru proudéni (s vyjimkou prudkych zmén
charakteru proudéni je v8ak tato zavislost mald).

Poznamka: Smér odporové sily sméfuje v dané situaci svisle vzhiru, proto je v dalsim
textu nazyvana silou aerodynamickou (vztlakovou).

(b) Micek umistény ve stfedu vzdusného proudu by se otdcet nemél, je-li vysledny mo-
ment sil ptsobicich na micek nulovy. Tato podminka je vSak pTi experimentu prak-
ticky nesplnitelna. Zde jsou uvedeny nékteré z pric¢in, pro¢ se micek pii pokusu

otadi:

— proudéni je turbulentni, takze vysledny moment sil ptisobicich na povrch micku

je nenulovy

pri obtékani micku ulpiva vzduch na jeho povrchu — vzniklé tieci sily maji
nenulovy moment

micek neni dokonale kulaty
nestaly vykon fénu zapri¢inuje zmény velikosti rychlosti proudu vzduchu
micek se ndm nepodafi umistit do stredu vzdusného proudu

vysouSe¢ vlasti neni umistén svisle vzhiiru.

(¢) Je-li mic¢ek umistén mimo stied vzdusného proudu, méni se tvar proudnic v okoli
micku — smérem ke stfedu proudu je hustota proudnic vétsi nez na okrajich. Vznikla
tlakova sila F), nuti micek k navratu do rovnovazné polohy.
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Pokud se micek nepohybuje pouze ve vodorovné roviné, pak se méni i velikost sily
aerodynamické - rychlost proudéni klesa s vyskou, a proto s vyskou klesa i velikost
aerodynamické sily. Vysledna sila F, plsobici na micek je vyslednici sily aerodyna-
mické F,, tihové Fg a tlakové F,. Smér vysledné sily sm&fuje do rovnovazné polohy,
proto micek vlastné kolem této polohy kmita, Vychylky se postupné zmensuji, az se
micek znovu ustéli ve stfedu proudu (viz obr. 2 a)-d)).

Pti polozeni dlané nad micek do proudu vzduchu dojde opét k zméné tvaru proudnic
- ptivodni rovnovazna poloha nyni neni rovnovaznou polohou. Micek se proto zacne
otacet a kmitat ve svislém sméru.

V pripadé, ze tsti vysouSece je nahrazeno vstupnim otvorem vysavace, pisobi na
micek stejné sily jako v piipadé (a). Je-li Gsti vysavace nad mickem, sméfuje sila
aerodynamicka svisle vzhiiru, a protoze je mnohem vétsi nez sila tihova, smétfuje
vyslednice sil svisle vzhiiru. Je-li micek vétsi nez vstupni otvor vysavace, pak je pti
praktickém provedeni experimentu pritazen k otvoru vysavace. Pokud je mensi, je
samoziejmé vtazen dovniti vysavace.

Micek umistény u usti trychtyte, obraceného smérem doli, po silném fouknuti do uz-
siho konce nevypadne, ale udrzi se u néj, dokud neprestaneme foukat. Pozorovany
jev lze vylozit nasledujicim zplisobem: podame pomoci dvou zakladnich rovnic me-
chaniky tekutin (v nasem piipadé budeme pro jednoduchost uvazovat idealni ne-
stla¢itelnou tekutinu):

obr. 3

— rovnice kontinuity
S1v1 = Savg,
kde Si,S5 jsou prifezy uzsi, respektive SirSi ¢asti nalevky, a v, vy hodnoty

rychlosti proudu vzduchu v uzsi, respektive Sirsi ¢asti nalevky. Je zfejmé, ze
plati S1 < Sy = v > v,



— Bernoulliho rovnice

Lot + Lot 4
—pU = —pv
2/)1 Y4 2,02 P2,

kde p je hustota vzduchu, p; tlak v uzsi ¢asti nalevky, po v Sirsi ¢asti.

Pro¢ tedy micek drzi v trychtyii? Vzduch obtéka micek, pricemz vzdalenost mezi
mickem a sténou trychtyfe je mnohem mensi neZ primér uzsi ¢asti nalevky (viz obr.
3). Z Bernoulliho rovnice plyne, ze tlak p; je mensi neZ py. Ackoliv tlakové pole
pod mickem je slozité, mizeme tvrdit, Ze hodnota tlaku v téchto mistech je blizka
tlaku atmosférickému. Proto vysledna tlakova sila ptisobici na micek sméruje vzhiuru
a kompenzuje silu tihovou.

Pozndmky k feSenim tlohy:
Castym nedostatkem doglych odpovédi bylo, Ze se TeSitelé omezili pouze na slovni

Yevs

v odpovédich byly:

e u otazky (a) chybéjici popis sil pisobicich ve svislém sméru i v horizontalni roviné.

e u otdzky (b) predevs§im vysvétleni, z jakého diivodu by se mi¢ek nemél teoreticky

otadet.

e u otazky (c) opét vysvétleni chovani micku p¥i vychyleni

e u otazky (e) Casté nepochopeni, jak mél experiment, probihat.

Vzorové reSeni dlohy ¢.3 (7 bodu)

Tepla voda i balén nafoukne

(a)

Pri¢inou vstupu balénku do lahve je snizeni teploty, které je doprovazeno zmense-
nim objemu balénku a snizenim tlaku v ném — pfesny vypocet provedeme v bodé
(b). Po vloZeni lahve do vafici vody se teplota zvysi, coZ je doprovizeno zvétSenim
objemu balénku a zvySenim tlaku v ném.

Plastova lahev je nevhodna, protoze pii zméné teploty se objem lahve méni piisobe-
nim tlaku okolniho vzduchu na stény lahve. V disledku toho by byla zména objemu
balénku méné vyrazna nez pii uziti sklenéné lahve, u niz miizeme zménu objemu
zanedbat.

Pro experiment byla pouzita sklenéna ldhev s objemem 2dcl. Na ldhev pii pokojové
teploté 20°C' byl nasazen balének tak, ze se celkovy objem vzduchu pfili§ nezménil.
Lahev pak byla umisténa do mraznicky, ve které byla teplota —12°C. Po ochlazeni
se objem vzduchu zmensil asi o 0, 2dcl, tedy na 1, 8dcl. Poté byla lahev umisténa do
varici vody 100°C' a objem vzrostl na 2, 2dcl. Absolutni zména teploty je

AT = (393 — 261) K = 132K,



absolutni zména objemu je
AV = (2,2 —1,8)dcl = 0,4decl.
Relativni zména objemu je

AV 0.4
= =20%.
Vagec: 2 %

Za predpokladu, ze vzduch splhuje stavovou rovnici pro idealni plyn

|74
pT = konst,

mizeme vypocitat tlak vzduchu pti ochlazeni a pri ohtati:

Vagoe T_190¢

P—120c = V_12oc TZOOC Patm
2 261
P—120¢ = 1’—8ﬁpatm = 0, 99Patm
Pioocec = M TlOO"Cpatm
Vicoec Taooc
DPiooec = %%patm = 1a 16patm-

Nejedna se o zadny ze specialnich déji v plynu. Méni se objem, teplota a tlak, takze
nemuze jit o izochoricky, izotermicky ani izobaricky déj. Také adiabaticky déj ne-
prichazi v ivahu, protoze dochazi k tepelné vyméné s okolim.

Abychom zjistili hustotu vzduchu v balénku za pokojové teploty a pfi teploté 100°C,
musime vypocitat hmotnost vzduchu. Vyjdéme ze stavové rovnice, tentokrate ve tvaru

m
V=—""R,T,
p M,

kde m je hmotnost plynu, M,, = 28,96gmol~! je moldrni hmotnost vzduchu
a R, =8,31Jmol 'K ! je molarni plynova konstanta. Po dosazeni ziskdme hmot-
nost m = 0,238¢ = 2,38.10*kg. Hustota vzduchu p¥i pokojové teploté je podle
vztahu  pogec = rovna  pegec = 1,19kgm=3  a pro vzduch o teploté 100°C

Vago
procec = 1,08kgm=3; hustota vzduchu pii 100°C je mensi neZ pfi pokojové teploté.

Objem plynu v balénku p¥i 100°C je V, = 0,2dcl = 2.107°m?, jeho hmotnost je
myy = 2,16.107°kg. Aby se balének vznesl, musi platit

sz>FG7

kde F,, je vztlakova sila a Fg je sila tihova pusobici na balének s plynem. Po vy-
jadreni sil obdrzime vztah

Vipaoecg > (mps + my)g,



kde pagec je hustota vzduchu pii pokojové teploté, g = 9.81ms~2 je tihové zrychleni
a myp je hmotnost balénku. Balének, ktery byl pouzit pro tento experiment, mél
hmotnost 3g. Po dosazeni vSak zjiStujeme, 7Ze plati opacna ostra nerovnost, nebot

Viposecg = 2.107°-1,19-9,81N =2,38.10 °N
(mpy +mp)g = (3.107% +2,16.107°) - 9, 81N = 3,02.107*N,

balének se tedy nevznese. Aby se balének vznesl, musel by mit objem

v, > (mpp + 125

P200C
Vi > 0,0025m® =2, 5l.

Pti platnosti stavové rovnice a za predpokladu, Ze balének vydrzi maximalni tlak
P = BPatm, by musel plyn v balénku mit teplotu

mprm
5.10°-2,5.1073 - 28,96.1073
T = ’ ’ K =2,0.10°K,
2,16.1075-8,31

coz je nerealné, protoze pii takto vysoké teploté nemiize existovat zddna latka v pev-
ném skupenstvi.

(d) Absorpéni granule absorbuji vodu obsazenou ve vzduchu. Po ochlazeni balének vice
,vleze® do lahve. Zména objemu je vétsi pravé o absorbovanou vodni paru a po-
pripadé i dalsi molekuly vzduchu. Po ohtati se objem plynu zvétsi a absorbovana
vodni para a ostatni molekuly se opét uvolni. Objem bude proto stejny jako bez
pouziti granuli. Nechame-li stat nadobu po dokonceni experimentu néjakou dobu
pii pokojové teploté, pozorujeme, ze objem vzduchu v 1dhvi je mens$i nez na za-
¢atku experimentu. Tento jev je opét zpisoben pohlcenim vodni pary absorpénimi
granulemi.

Vzorové reSeni dlohy ¢.4 (4 body)

O kouzelnikovi, ktery popiel platnost Archimedova zakona

(a) Mé&jme nadobu s kapalinou hustoty p. V naddobé jsou umistény dva stejné valecky
o hustoté p,, objemu V,, a ploSe podstavy S (viz obr. 1 — v obrazku neni zakreslena
sila F,) . Vysledna sila, ptisobici na véle¢ek A, je dana vztahem

F=F +F+F +Fg,

kde ﬁl, F, a ﬁp jsou tlakové sily, kterymi pisobi okolni kapalina na obé podstavy
a plast valecku, a Fg je tihova sila. Protoze se valecek nepohybuje ve vodorovné
roviné, je vysledna sila ptisobici na jeho plast nulova, tj.

—

F,=



+ 0 10
+ 2
+ 29

!

=4 Zl

z z

obr. 1

Pro velikosti tlakovych sil F}, F, puisobicich na podstavy plati:
Fy = p.aS = pga1S,

Fy = p,2S = pgzsS,

kde p,1, resp. p,o predstavuje hydrostaticky tlak v hloubce z1, resp. 2o pod volnou
hladinou kapaliny v nadobé. Vyslednice téchto sil se nazyva vztlakova sila F,,.
Protoze zo > zy, bude i F, > Fi. F,, proto sméruje nahoru a pro jeji velikost

dostaneme:
F,, =F—F = pg(za — 21)S = Vpy,

kde V' je objem ponotené ¢asti télesa. Vyslednice sil plisobicich na valecek A tedy
bude:
F=F,+Fg.

Je-li p, < p, ustali se valecek v rovnovazné poloze, kde bude F, kompenzovat Fg.
Z podminky F' = 0 mizeme urcit, jak velky bude objem V' ponofené casti télesa:

Vpg=Vippg = V= V;,p—p”.

Télesu A v nasem experimentu odpovida neupraveny voskovy valecek, pod ktery se
diky nerovnostem podstavy dostane voda.

Pro vyslednici sil piisobicich na valecek B plati:
F'=F 4+ F,+Fs+N,
kde N je tlakova sila, kterou na valecek pusobi podlozka. Déle je
F} =p.nS = pg S,
kde p,1 je hydrostaticky tlak v hloubce z}. Stejné jako v pripadé A plati:
Py =0,
Pro vyslednici F tedy dostavame:

ﬁ’:ﬁll+ﬁg+ﬁ.



Téleso B je v klidu, tudiz musi byt splnéno:
F'=0 = N=F+F;.

Valecek B je pritlacen k podlozce (dnu nadoby) silou o velikosti Fi + Fg. Je zfejmé,
7e na valecek B nelze aplikovat Archimeduv zakon.

(b) Situace B nastane, jestlize vilecek s hladkou podstavou (upraveny podle navodu
v zadani) pfi nalévani kapaliny do nddoby pfidrZzime u dna. Pokud podstava va-
le¢ku nebo dno nadoby nejsou dostatecné hladké, nezabranime proniknuti kapaliny
pod valecek a nastane pfipad A. Stejné tomu bude, i kdyZ pfi uvolhiovani valecku
nebudeme dost opatrni a naklonime jej.

(c) Polozime-li na téleso tenkou zlatou félii a tupym predmétem vytla¢ime vzduch, na-
stane obdobnd situace jako u véale¢ku B (viz obr. 2).

'y

N
’\H
o i
F L
$T
v = L
Py
obr. 2 _

Okolni vzduch ptsobi na félii tlakovou silou o velikosti:
F = Spaa

kde S je plocha félie a p, je atmosféricky tlak. Sila F pritlaci folii k télesu ze vSech
stran. Na vodorovnych sténach na félii ptisobi tihova sila Fg, tlakova sila vzduchu
F' a tlakova sila podlozky N, pficem?z je splnéno:

N+F;+F=0 = N=F+Fg.
Na svislych sténach se k silam ptisobicim na félii pridava i tieci sila T
N Tt Byt F=0
Odtud:
T = Fg,
N' =F.

Timto zptsobem lze pozlacovat sochy z libovolnych materiali.

10



Poznamky k feSenim tcastnikii korespondenéniho seminare:

Chceme-li popsat pohybovy stav télesa, musime zapocitat vSechny sily, kterymi na
téleso pusobi okoli. Nelze proto vynechat sily FG a N , jak ucinila vétsina teSiteli bodu
(a). )

Pocetna skupina teSiteld tvrdila, ze i na valecek B pitisobi kapalina vztlakovou F,,.
Je nutno si uvédomit, zZe existence vztlakové sily je podminéna pritomnosti kapaliny pod
télesem, coz u valecku B zjevné neni splnéno.

Nelze ani tvrdit, ze valecek B u dna drzi podtlak. Jednak mezi hladkou podstavou
valecku a dnem nadoby neni zadna dutina, v niz by mohl podtlak vzniknout, jednak
podtlak nemize nic drzet. Fyzikdlné spravna formulace zni: Valecek lezi na dné v klidu,
protoZe vyslednice vSech sil, které na néj pisobi (ﬁg, N, ﬁ{), je nulova.

Nespravné pokus interpretovali i TesSitelé, ktefi vysvétlovali chovani valecku B adhez-
nimi silami mezi podstavou télesa B a dnem nadoby, protoze jejich vliv neni rozhodujici.

Vzorové resSeni tlohy ¢.5 - prémiové

Relaxace nad konvici specialniho ¢aje

(a) Pfi experimentu popsaném v zadéani tlohy dochazi k opakovanému vystupu bezi-

nek a dynovych seminek na hladinu a jejich naslednému sestupu na dno. Popsany
pohyb je umoznén prichycenim bublinek vznikajiciho plynu na predméty pritomné
v roztoku. Na otazku, jaké bublinky to jsou a jak vznikaji, si odpovime az v zavéru
feSeni.
Zamérime se na fyzikdlni popis chovani studovanych objekti. Pred pridanim obou
chemikalii lezi bezinky v klidu na dné. Na bezinku pfitom ptisobi pouze tihova sila
Fg svisle dolii a hydrostaticka vztlakova sila F,, (uréend Archimedovym zdkonem)
svisle vzhiiru. Protoze je hustota bezinky vétsi nez hustota vody, je také Fg > F,,,
a bezinka setrvava na dné. Po ptfidani chemikalii vznikaji bublinky, které postupné
obaluji bezinku. Primérna hustota soustavy bezinka — bublinky postupné klesa;
v okamziku, kdy prekroc¢i hustotu okolni kapaliny, se soustava zacne pohybovat
vzhiru, nebot tihova sila pusobici na soustavu je mensi nez sila hydrostaticka vztla-
kova. Na hladiné se bublinky uvolni, vzroste primérna hustota soustavy, tihova sila
Fg je vétsi nez sila vztlakova F,, a bezinka sestupuje opét ke dnu. Cestou se na ni
opét vazi bublinky a cely kolobéh se opakuje.

Nékterym TeSitelim se nepodafilo popsany kolobéh uskutec¢nit a téliska jim ihned
po pridani chemikalii vystoupala na hladinu, kde ziistala. Pii tomto experimentu
je podstatné, v jakém poméru je pripraven roztok, tj. zda jeho hustota nepresahla
hustotu bezinek, ¢i zda se nevyviji tolik bublinek, ze vztlakova sila neustale prevliada
nad silou tihovou. Déale nelze zanedbat schopnost povrchu testovanych predméti
poutat na sebe bublinky.
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(b)

Jestlize konvici zakryjeme vikem, dojde k hromadéni plynu vzniklého chemickou
reakci v prostoru nad hladinou. Tlak v kapaliné se zvysi, a proto je objem bublinek
mensi nez v piipadé (a). Velikost hydrostatické vztlakové sily plsobici na soustavu
je mensi a pohyb soustavy je pomalejsi nez v situaci (a).

Pribéh experimentu na tvaru pouzité nadoby nezavisi, miize-li soustava konat sviij
pohyb bez narazu na sténu. Vlivem téchto narazu se z ni uvolnuji bublinky, coz vede
ke zpomaleni vystupu a sestupu.

Rozdil v pohybu dynového seminka a bezinky pfi stejné hmotnosti je dan rozdilnym
povrchem a hustotou obou utvari. Dyhové seminko mé za danych predpokladi vétsi
povrch a mensi hustotu nez bezinka a miize se na ném zachytit vice bublinek, proto
by se mélo pohybovat rychleji nez bezinka. Na kazdé téleso pohybujici se v kapaliné
pusobi kromé sily tihové a hydrostatické vztlakové také sila odporova. Jeji vliv miize
zpusobit odlisny vysledek experimentu.

Pozorované predméty se ve vrouci vodé chovaji podobné jako v predeslém experi-
mentu. Bublinky vSak vznikaji pti prechodu kapaliny do plynného skupenstvi a ne
chemickou reakci.

Plynem, ktery vznika pfi reakci octa (kyseliny octové) a sody (hydrogenuhli¢itanu
sodného), je oxid uhli¢ity (CO;). Reakci mizeme zapsat timto zpisobem:

CH3;COOH + NaHCO3 — CH3COONa+ Hy0 + COs.

Chemickych reakci, jejichz vysledkem je vznik plynu v kapaliné, je nepreberné mnoz-
stvi. V této ¢asti tlohy jste dobie vyuzili svych znalosti chemie pfi navrhovani reakci,
které by vedly ke stejnému fyzikalnimu efektu jako reakce sody a octa. Jen malo
z vas se vSak zamyslelo nad problémem, jak zajistit popisovany kolobéh télisek bez
pouziti chemikalii. ReSeni je prosté: staéi pouzit vodni vyvévu, protoZe sniZzenim
tlaku nad kapalinou se uvolnuji plyny v ni absorbované.
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