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scenar
Predmet Mechanika / Newtonova koliska
Dizka 3:41
Hlavné ciele Aplikdcia fyzikdlnych zakonov zachovania energie a hybnosti.

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Motivaciou k experimentu bude skimanie elastickych zrazok,
premena potencidlnej energie na kinetickli a naopak, zmeny
hybnosti sustavy.

2. hlavny predmet

Popis: Pochopit zakon zachovania mechanickej energie, zakon
zachovania hybnosti.

Cast' 1

(0:40)

Experiment 1 (0:46)

Experiment 2 (1:23)

Experiment 3 (2:04)

Experiment 4 (2:55)

Pomoacky: Newtonova koliska

Popis: Ak vychylime pravu krajnu gulu, pustime ju a nechame ju
udriet na vedlajsiu gulu, odrazi sa len krajnd lava gula. Ostatné
(stredné gule sa nehybu). A nasledne sa cely proces zopakuje, po
naraze lavej gule na susednu odrazi len krajna prava gula. A cely
proces sa opakuje dookola.

Po vychyleni dvoch gul na pravej strane a ndslednom pusteni a
naraze do zvysku gul sa na lavej strane taktieZ vychylia dve gule na
lavej strane.

Otazkou je, kolko gul sa vychyli, ak realizujeme experiment
vychylenim troch gul, kedZe v povodnej polohe ostanu len dve
gul6cky.

Po vychyleni troch gul a ndslednom naraze do dvoch gul sa celd
situacia zopakuje, vychylia sa opat tri gule, aj ked' sustava troch gul
naraza len do dvoch gul.

Experiment zopakujeme aj s vychylenim $tyroch gul. Ziaci, $tudenti
by uz sami mohli predpokladat a odpovedat, kolko gul sa po naraze
vychyli teraz.

Otazky: Co hovori Zikon zachovania mechanickej energie a
hybnosti?

Zavery: V izolovanej fyzikalnej sustave je celkova energia nemenna,
energia nevznika a nezanika, ale sa len premiena z jednej formy
energie na druhd formu energie ¢i na iné formy energii.

3. Zhrnutie, vyhodnotenie
a poznamky

Pouzitie: pruiné zrazky, kuleénik, biliard,

Po Case sa guldcky prestanu odrazat, kedZe pri narazoch sa mechanicka
energia zmensuje, meni sa na vnutornu energiu, teplo.
Uroveii: strednd $kola (ISCED 3/ 1. roénik)
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scenar
Predmet Mechanika / Trecie sily
Dizka 2:42
Hlavné ciele Analyzovat vlastnosti trecich sil, od ¢oho zavisia a od ¢oho nezavisia

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Motivaciou experimentu bude skimanie posobiacich sil a
trecich sil.

2. hlavny predmet

Popis: Rozumiet, Ze trecia sila zdavisi len od velkosti tlakovej sily
kolmej na podlozku, nezavisi od velkosti plochy.

Cast' 1

(0:40)

Experiment 1 (1:30)

Experiment 2 (1:48)

Experiment 3 (2:04)

(2:23).

Pomacky: Vahy, silomer, kvadrik , zavaZia
Popis: Teleso — kvadrik mézeme umiestnit na podlahu tak, aby sa
dotykal plochou S, 2S, % S.

Teleso s podstavou % S umiestnime na podlozku zatazime zdvazim
atahdme po podlozke silomerom rovnomernym pohybom.
Odcitame velkost posobiacej sily.

Teleso s podstavou 2 S umiestnime na podlozku zatazime zavazim
atahdame po podlozke silomerom rovnomernym pohybom.
Odcitame velkost posobiacej sily.

Teleso s podstavou S umiestnime na podlozku zataZzime zavaziim
atahame po podlozke silomerom rovnomernym pohybom.
Odcitame velkost pdsobiacej sily.

Nasledne porovname velkosti posobiacich sil vo vsetkych troch
pripadoch. Silomer v danych troch pripadoch ukazuje zhruba
rovnako velku p6sobiacu silu.

Otazky: Zavisi velkost trecej sily od velkosti trecej plochy? (2x, ¥%x)?

Zavery: Velkost trecej sily nezavisi od trecej plochy ale len od
velkosti tlakovej sily kolmej na podlozku.

3. Zhrnutie, vyhodnotenie

a poznamky

Systém je potrebné dostat do pohybu, na rozbehnutie sustavy je
potrebné prekonat vacsiu silu, ako ked sa sustava pohybuje
rovnomernym pohybom.

Stuperi: zakladna sSkola (ISCED 2 / 8. ro¢nik)
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scenar
Predmet Mechanika / 3. Newtonov zakon
Dizka 2:08
Hlavné ciele Analyzovat vlastnosti vzajomne pdsobiacich sil, aké su ich velkosti.

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Motivaciou experimentu bude skimanie vzajomného
pOsobenia sil.

2. hlavny predmet

Popis: Rozumiet 3. Newtonovmu zakonu, vzajomnému pésobeniu
sil, pojmom akcia a reakcia.

Cast' 1

(0:40)

Experiment 1 (0:44)

Experiment 2 (0:58)

Experiment 3 (1:16)

(1:28),

Ndradie: silomery
Popis: Na stole je niekolko silomerov, ktoré pouZijeme
na overenie/pochopenie 3. Newtonovho zékona.

Silomery su vzajomne spojené a zacina posobit ruka vpravo, ruka
vlavo je v pokoji. Po kratkom po6sobeni, kedy pruZiny silomerov sa
natiahnu, prestane p6sobit ruka vpravo.

Silomery su vzajomne spojené a zacina po6sobit ruka vlavo, ruka
vpravo je v pokoji. Po kratkom posobeni, kedy pruZiny silomerov sa
opat natiahnu, prestane p6sobit ruka viavo a silomery sa dostanu
do p6évodného stavu.

Silomery sU vzdjomne spojené a zacinaju pdsobit obe ruky. Po
kratkom po6sobeni, kedy pruziny silomerov sa opat natiahnu,
prestanu posobit ruky a silomery sa dostant do pévodného stavu.

Nasledne porovname velkosti posobiacich sil vo vsetkych troch
pripadoch. Silomery v danych troch pripadoch ukazuju rovnako
velku pobsobiacu silu.

Otazky: Aké je posobenie sily vo vSetkych troch pripadoch?
Zavery: Vzajomné silové posobenie je vidy rovnaké, nezavisi od

toho, kto silomerom hybe a kto ho drzi v pokoji. Sily vznikaju a
zanikaju sucasne, nazyvaju sa akcia a reakcia.

3. Zhrnutie, vyhodnotenie

a poznamky

Pri. danom experimente je vhodné wvybrat vyssie dieta (s
predpokladom silnejsie) a mensie (ktoré sa javi slabsie). Deti by mali
objavit, ¢i taha ,,silnejsi“ alebo ,,slabsi”, vidy je vzajomné posobenie
rovnako velké.

Uroveii: ZAKLADNA SKOLA (ISCED 2/8 roénik)
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scenar
Predmet Mechanika / Akcia a reakcia
Dizka 2:02
Hlavné ciele Akcia a reakcia
Podrobné ciele sila

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Zrazka dvoch réznych vozikov s roznou hmotnostou. Meranie
velkosti pésobiacich sil.

2. hlavny predmet

Popis: Ukazat, Ze ked'sa dve telesa zrazia, p6sobia na seba rovnakou
silou, bez ohfadu na ich hmotnost.

Cast' 1

Zrazka dvoch vozikov s rdznou hmotnostou.

(0:54)

Pomocky: draha, voziky, zavazia, silomery

Popis:

Vozik s mensou hmotnostou (0,8 kg) narazi do vozika s vacSou
hmotnostou (1,52 kg). Vidime, Ze po zrazke taisi je odrazeny
v smere pohybu a [ah3i sa odraza pomaly spat. Z ¢asového priebehu
sil pésobiacich pri zrazke jednoznacne vidime, Ze vozi¢ky posobia na
seba rovnakou silou, ktorej maximum dosahuje priblizne 2,8 N.
Z priebehu tiez vidime, Ze sily pésobia len pocas zrazky. Sila najprv
narastd, az kym vozitek smensou hmotnostou nezastane,
dosiahnutie maxima sily a potom sa od seba vozi¢ky vzdaluju, ¢o
odpovedad poklesu sily az na nulu.

V druhej Casti je situacia opacna, tazsi vozik naraza do lahsieho.
V tomto pripade tazsi vozik po zrazke pokracuje v smere pohybu,
lebo len jeho ¢ast energie sa odovzdala pri zrazke s lahsim vozikom.
Vtomto pripade je priebeh sily pocas zrazky podobny ako
v predoslom pripade —teda posobiace sily su rovnaké, ale maximum
sily bolo mensie len 2,1 N. Je to sp6sobené tym, ze v tomto pripade
sme posobili na [ahsi vozik a na jeho rozbeh mensou silou ako na
tazsi vozik.

otazky:
Prec¢o v druhom pripade zrazky je maximum sily iné?
Co by sa zmenilo na maxime sily, ak by sme poufili tazSie/lahsie voziky?

Cast 2

Zrazka vozikov pohybuijtcich sa proti sebe.

(1:20)

Pomocky: draha, voziky, zavazia, silomery

Popis:

V tomto videu sa zrazaju dva voziky s réznou hmotnostou (0.8 kg
a 2.52 kg), ktoré sa sucasne pohybuju proti sebe. Po zrazke tazsi
vozik zastane a lahSi sa odrazi a pohybuje sa opacnym smerom.
Znova vidime, Ze posobiace sily su rovnaké, takze jeden vozik posobi
na druhy rovnakou silou nezavisle od jeho hmotnosti. Maximum
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sily dosahuje az hodnotu okolo 4,3 N, lebo mame taZsie voziky
a pohybuju sa proti sebe.

otazky:
Aky je dalSi dovod narastu posobiacej sily pri zrdzke dvoch vozikov.

Cast' 3

Odrazanie vozikov na naklonenej rovine.

(1:29)

Pomocky: draha, podloZka, voziky, zavaZia, silomery

Popis:

Pripravme si naklonenu rovinu, kde uhol je a = arcsin(0,065/0,8) =
4,7°. Na naklonenej rovine mame vozik (stred vozika s mera¢om sily
vo vzdialenosti 65 cm od konca drahy) s hmotnostou 520 g a na
konci je druhy vozik s hmotnostou 753 g. Vozik pri pohybe po
naklonenej rovine zrychluje az narazi do vozika na konci drahy.
Nastdva zrazka a po odraze sa vozik pohybuje nahor, pricom sa
nevracia do pévodnej polohy, ale trocha niZsie, len do vzdialenosti
42 cm. Je to spbsobené stratou energie pri zrazke a tieZ energiou,
ktora spbsobila mierny posun knihy. Ndsledne sa vozik zase
pohybuje nadol a znova sa odraza. Po kazdom odraze sa dostane do
mensej vzdialenosti, vdaka strate energie pri zrazke, energii
potrebnej na deformovanie pruziny a trenie pri pohybe. Pocas prvej
a potom dalSich zrazkach vidime, Ze p6sobiace sily su rovnaké,
narastaju do maxima a potom klesaju na nulu. S kazdym odrazom je
maximum posobiacej sily mensie a mensie.

Otazky: Preco sa vozik po zrazke pohybuje smerom nahor?

Zavery: Akcna/reakéna sila je vidy rovnakd bez ohladu na hmotnost
predmetov a typ pohybu.

3. Zhrnutie, vyhodnotenie
a poznamky

Pri zrazke posobia telesd na seba rovnakou silou nezdvisle od ich
hmotnosti a pohybového stavu.
Vzajomné silové pdsobenie nezavisi od sklonu podlozky.

ISCED 3 — 2 Sila a pohyb — Sila ako miera interakcie. Treti Newtonov
pohybovy zakon.
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scenar
Predmet Mechanika - Tah a tlak
Dizka 5:03
Hlavné ciele Tah a tlak
Podrobné ciele sila

Struktura a popis experimentov:

1.

Uvod

Opis: Tlacenie a tahanie jedného vozika s druhym s roznou
hmotnostou. Meranie velkosti p&sobiacich sil.

hlavny predmet

Popis: Ukazat, Ze pri tahu atlaku pdsobia dve telesd na seba
rovnakou silou nezavisle od toho, aki maju hmotnost.

Cast' 1

Tlak: Experiment na rovine

(0:40)

(1:24)

(2:12)

(2:29)

Pomacky: pocitac s IP Coach, draha, voziky a silomer, vdha, zavazia,
spojky, Snurka

Na zadiatku si odvazime vozik aj s vleckou, ktory ma hmotnost 435
g. DalSie zavazia spésobujlce pohyb maju hmotnost 160 g.

Lahsi vozik ¢. 2 (0.935 kg) je spojeny Snurkou so zavazim
o hmotnosti 200 g, ktoré je na zaciatku poloZené na zemi. Silomery
ukazuju silu 0 N. Ked zacneme pohybovat tazsim vozikom ¢.1 (2.435
kg) v smere lahSieho po ich kontakte vidime rovnaky ndrast oboch
tlakovych sil. Ich velkost zavisi od rychlosti vysledného pohybu. Po
dosiahnuti vhodnej vzdialenosti zastaneme a drZime oba voziky
priblizne silou 2N (odpovedd hmotnosti 200 g) v pokoji. Tu
mobzeme vidiet, Ze sila spdsobujica pohyb je vacsia ako sila
potrebna na udrZanie vozikov. Po uvolneni tazsieho vozika ¢. 2 ho
l[ahsi vozik €. 1 tlaci silou priblizne 0.9 N. Tato sila je mensia ako sila
potrebna na udrzanie vozikov v pokoiji. Priblizne za 1 s voziky narazia
do prekazky. Pozorujeme pik sily a potom pokles na nulova
hodnotu.

V druhom pripade je teraz tazsi vozik ¢. 2 (2.435 kg ) aje tiez
pripojeny nitou na zavazie hmotnosti 200 g. Lahsi vozik ¢. 1 (0.935
kg) presunieme do stabilnej polohy. Z porovnania sil vidime, Ze na
sily potrebné na ich udrZanie v pokoji su priblizne rovnaké ako
v predoslom pripade. Po uvolneni ruky tazsi vozik tla¢i lahsi a
vyslednd tlakova sila je priblizne 0.4 N, menSia ako v predo$lom
pripade. V oboch pripadoch tlakové sily (akcia/reakcia) su rovnaké,
nezdavisle na hmotnosti vozika. Narazenie na prekdzku priblizne zase
za 1 s bolo sposobené tym, Ze pohyb oboch vozikov bol sp6sobeny
rovnakou vonkajSou silou 2N (200 g zavazie).

otazky:
1. PreCo sila spbsobujuca pohyb je vacSia ako sila potrebna
na udrzanie vozikov v pokoji?

**x Co-funded by the

il Erasmus+ Programme
ExE of the European Union




films4edu

Erasmus+

2. Preco je tlakova sila pri volnom pohybe, po uvolheni vozikov
mensia ako 2 N?

Cast 2

Tah — Experiment na rovine

(2:52)

(3:15)

Tazsi vozik ¢. 1 (2.435 kg) je spojeny $nurkou so zdvaiim
o hmotnosti 200 g, ktoré je nazaciatku poloZené na zemi. Voziky su
spojené kovovym prepojenim. Silomery na zaciatku ukazuju silu O N.
Ked zacneme tahat [ahsi vozik €. 2 (0.935 kg) vidime rovnaky nérast
oboch tahovych sil. Ich velkost zavisi od rychlosti vysledného
pohybu. Po dosiahnuti vhodnej vzdialenosti zastaneme a lahsi vozik
drzime priblizne silou 2,4 N v pokoji. Zaporna sila je preto, Ze teraz
sa jedna o silu tahovu a td ma iny smer ako tlakova. Tu moZzeme
vidiet, Ze sila spdsobujica pohyb je vacsia ako sila potrebna na
udrZanie vozikov. Po uvolneni ahsieho vozika €. 2 ho tazsi vozik ¢. 1
tahd silou priblizne 0.3 N. Tato sila je ind ako sila potrebna na
udrZanie vozikov v pokoji. Priblizne za 1,5 svoziky narazia do
prekdzky. Pozorujeme pik sily a potom pokles sily na nulovu
hodnotu.

V opacnom pripade je teraz lahsi vozik ¢. 1 (0.935 kg) a znova je
pripojeny nitou na zdvaZie hmotnosti 200 g. Ta7&i vozik €. 2 (2.435
kg) presunieme do stabilnej polohy. Z porovnania sil vidime, Ze sily
potrebné na ich udrZanie v pokoji su priblizne rovnaké ako
v predoslom pripade. Po uvolneni ruky lahsi vozik taha tazsi, preto
je vysledna tahova sila, priblizne 0.9 N, vacésia ako v predoslom
pripade. V oboch pripadoch tahové sily (akcia/reakcia) st rovnaké,
nezavisle na hmotnosti vozika. Narazenie na prekazku priblizne zase
za 1.5 s bolo sp6sobené tym, Ze pohyb oboch vozikov bol sp6sobeny
rovnakou vonkajSou silou 2N (200 g zavazie).

otazky:
1. Preéo sila spbsobujuca pohyb je vacsSia ako sila potrebna
na udrzanie vozikov v pokoji?

2. Preco je tlakova sila pri volnom pohybe, po uvolneni vozikov

mensia ako 2 N?

Zavery:

Sila akcie/reakcie je vidy rovnaka nezavisle na hmotnosti objektov
a Ci sa jednd o tah alebo tlak.

Vzajomné silové posobenie ovplyviiuje vplyv externej sily
spbsobujlcej pohyb sustavy objektov/vozikov.

Cast3 -

Tlak — experiment na naklonenej rovine

(3:35)

Tazsi vozik ¢. 1 (1.435 kg) je spojeny $nlrkou so zavazim
o hmotnosti 300 g, ktoré na zaciatku visi vo vzduchu, preto silomery
ukazuju silu 3 N. Ked zacneme pohybovat tazsim vozikom v smere
l[ahsieho ¢. 2 (0.935 kg), po ich kontakte vidime rovnaky narast
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(3:56)

oboch tlakovych sil. Ich velkost zavisi od rychlosti vysledného
pohybu. Po dosiahnuti vhodne] vzdialenosti zastaneme a drzime
oba voziky priblizne silou 3 N v pokoji. Tu méZeme vidiet, Ze sila
spbésobujuca pohyb je vacsia ako sila potrebna na udrzanie vozikov.
Po uvolneni tazsieho vozika €. 1 ho lahsi vozik €. 2 tlaci silou priblizne
2,2 N. Tato sila je menSia ako sila potrebnd na udrZanie vozikov
v pokoji. Priblizne za 2 s voziky narazia do prekdzky. Pozorujeme pik
sily a potom navrat na 3 N.

V opaénom pripade je teraz tazsi vozik ¢. 2 (1.435 kg) znova
pripojeny nitou na zavaZzie hmotnosti 300 g. Lahsi vozik ¢. 1
(0.935 kg) presunieme do stabilnej polohy. Z porovnania sil vidime,
Ze sily potrebné na ich udrzanie v pokoji su priblizne rovnaké ako
v predoslom pripade. Po uvolneni ruky tazsi vozik tlaci lahsi, preto
je vysledna tlakova sila, priblizne 1,3 N, nizSia ako v predoslom
pripade. V oboch pripadoch tlakové sily (akcia/reakcia) su rovnaké,
nezdvisle na hmotnosti vozika. Narazenie na prekdazku priblizne zase
za 2 s bolo sposobené tym, Ze pohyb oboch vozikov bol sp6sobeny
rovnakou vonkajSou silou 3N (300 g zavaZie).

otazky:
1. Preco sila sposobujica pohyb je vacSia ako sila potrebna
na udrzanie vozikov v pokoji?
2. Preco je tlakova sila pri volnom pohybe, po uvolneni vozikov
mensia ako 3 N?

Cast 4 -

Tah — experiment na naklonenej rovine

(4:18)

(4:34)

Lahsi vozik ¢. 1 (0.935 kg) je oprety spojeny o zardzku a Snurkou so
zavazim o hmotnosti 300 g, ktoré je na zaciatku visi vo vzduchu,
preto silomery ukazuju len silu 1,5 N. Ked zaéneme tahat nadol tazsi
vozik ¢. 2 (1.435 kg) vidime rovnaky nérast oboch tahovych sil. Ich
velkost zavisi od rychlosti vysledného pohybu. Po dosiahnuti
vhodnej vzdialenosti zastaneme a drzime oba voziky priblizne silou
3.5 N v pokoji. Tu moéZzeme vidiet, Ze sila spésobujica pohyb je
vacsia ako sila potrebna na udrzanie vozikov. Po uvolneni tazsieho
vozika €. 2 ho lahsi vozik €. 1 taha silou priblizne 2.3 N. Tato sila je
mensia ako sila potrebna na udrzanie vozikov v pokoji. Priblizne za
2 s voziky narazia do zardzky. Pozorujeme pik sily a potom pokles
sily na nulovu hodnotu.

V opaénom pripade je teraz tazsi vozik ¢. 1 (1.435 kg) a znova je
pripojeny nitou na zavazie hmotnosti 360 g. Lahsi vozik ¢. 2 (0.935
kg) presunieme do stabilnej polohy. Z porovnania sil vidime, Ze na
sily potrebné na ich udrzanie v pokoji su priblizne rovnaké ako
v predoslom pripade. Po uvolneni ruky tazsi vozik taha lahsi, preto
je vysledna tahova sila, priblizne 1.6 N, nizsia ako v predoslom
pripade. V oboch pripadoch tahové sily (akcia/reakcia) st rovnaké,
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nezavisle na hmotnosti vozika. Narazenie na prekazku priblizne zase
za 2 s bolo spésobené tym, Ze pohyb oboch vozikov bol sposobeny
rovnakou vonkajsSou silou 3N (360 g zavazie). Pozorujeme pik sily
a potom pokles sily na nulovi hodnotu.

otazky:
1. Preco sila spOsobujuca pohyb je vacSia ako sila potrebna
na udrZanie vozikov v pokoji?
2. Preco je tahova sila pri volnom pohybe, po uvolneni vozikov
menSia ako 3 N?

Zavery:

Sila akcie/reakcie je vidy rovnaka nezavisle na hmotnosti objektov
a Ci sa jedna o tah alebo tlak.

Vzdjomné silové pdsobenie ovplyviuje vplyv externej sily
spbsobujlcej pohyb sustavy objektov/vozikov.

3. Zhrnutie, vyhodnotenie
a poznamky

Pri tlaceni telies vznikad tlakova sila, pricom obe telesd posobia
na seba rovnakou tlakovou silou.

Pri tahani telesa inym telesom vznika tahova sila, pricom obe telesa
pbsobia na seba rovnakou tahovou silou.

Vzdjomné silové posobenie nezavisi od naklonenia podlozky.

ISCED 3 — 2 Sila a pohyb — Sila ako miera vzajomného pdsobenia.
Treti Newtonov pohybovy zakon.
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scenar
Predmet Mechanika - velkost rdznych sil
Dizka 3:37
Hlavné ciele Pbsobenie réznych sil
Podrobné ciele sila

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Tlacenie a tahanie jedného vozika druhym s rdéznou
hmotnostou pri pésobeni roznych vonkajsich sil. Meranie velkosti
posobiacich sil.

2. hlavny predmet

Popis:
Ukazat, ze velkost tahu a tlaku medzi dvoma telesami zavisi od
velkosti vonkajsej pésobiace;j sily, pricom nezdvisi od ich hmotnosti.

Cast' 1

Tlak pri pésobeni roznych vonkajsich sil

(0:40)

(1:12)

(1:59)

(2:13)

Pomocky: pocitac s IP Coach, draha, voziky a silomer, vdha, zavazia,
spojky, Snurka

Na zadiatku si odvazime vozik s vleckou, ktory ma hmotnost 435 g.
Ostatné zavazia spdsobujlice pohyb maju hmotnost 160 g.

Lahsi vozik ¢. 2 (0.935 kg) je spojeny Snurkou so zavazim
o hmotnosti 300 g, ktoré je na zaciatku polozené na zemi. Silomery
ukazuju silu 0 N. Ked za¢neme pohybovat tazsim vozikom ¢. 1 (2.435
kg) v smere lahSieho po ich kontakte vidime rovnaky ndrast oboch
tlakovych sil. Ich velkost zavisi od rychlosti vysledného pohybu. Po
dosiahnuti vhodnej vzdialenosti zastaneme a drZime oba voziky
priblizne silou 3,2 N (odpovedda hmotnosti 300 g) v pokoji. Tu
potrebna na udrzanie vozikov. Po pusteni vozika sa voziky pohybuju
v smere vonkajsej posobiacej sile - dolava. Lahsi vozik €. 2 tlaci tazsi
vozik €. 1 silou priblizne 1.7 N. Tato sila je mensia ako sila potrebna
na udrzanie vozikov so zavazim v pokoji. Priblizne za 1,3 s voziky
narazia do prekazky. Pozorujeme pik sily a potom pokles na nulovu
hodnotu.

V tomto pripade sa situdcia opakuje, no pouzili sme lahSie zavazie
hmotnosti 200 g na tahanie oboch vozikov. Pokles vonkajsej
pbsobiacej sily je vidiet hned pri tahani vozikov, kde pozorujeme
pokles oboch po6sobiacich sil medzi vozikmi. Na udrZanie vozikov
v pokoji nam staéi mensia sila o hodnote priblizne 2,1 N, ¢o
odpovedd hmotnosti zavazia 200 g. Po uvolneni vozika pozorujeme
zrychleny pohyb, pricom lahsi vozik tlac¢i tazsi rovnakou silou
priblizne 1 N, no mensou ako v predoSlom pripade. KedZe vonkajsia
sila je mensia aj pohyb trva dlhsie, necelé 2 s.
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otazky:

1. Preco silaspdsobujuca presun vozikov je vacsia ako sila potrebna
na ich udrzanie v pokoji?

2. Preco je tlakova sila pri volnom pohybe, po uvolheni vozikov
mensia?

3. Preco trva pohyb dlhsie pri pdsobeni mensej vonkajsej sily?

Cast 2

Tah pri pésobeni réznych vonkajsich sil

(2:35)

(2:52)

(3:10)

Lahsi vozik €. 1 (0.935 kg) je spojeny 3Snurkou so zdvaZim
o hmotnosti 300 g, ktoré je na zaciatku poloZené na zemi. Silomery
na zacCiatku ukazuju teda silu 0 N. Voziky su spojené kovovym
prepojenim. Ked zacneme tahat tazsi vozik ¢. 2 (2.435 kg) vidime
rovnaky narast oboch tahovych sil. Zaporna sila je preto, Ze teraz sa
jedna o silu tahovu a ta ma iny smer ako tlakova. Ich velkost zavisi
od rychlosti vysledného pohybu. Po dosiahnuti vhodnej vzdialenosti
zastaneme a tazsi vozik drzime priblizne silou 3,3 N v pokoji. Tu
mobzeme vidiet, Ze sila spdsobujica pohyb je vacsia ako sila
potrebnd na udrzanie vozikov. Po pustenivozika sa voziky pohybuju
v smere vonkajsej pdsobiacej sile - dolava. Lahsi vozik ¢. 1 taha tazsi
vozik €. 2 silou priblizne 1,5 N. Tato sila je menSia ako sila potrebnd
na udrZanie vozikov so zavazim v pokoji. Priblizne za 1,5 s voziky
narazia do prekazky. Pozorujeme pik sily a potom pokles sily na
nulovud hodnotu.

V tomto pripade sa situdcia opakuje, no pouZili sme lahSie zavazie
hmotnosti 200 g na tahanie oboch vozikov. Pokles vonkajsej
pbsobiacej sily je vidiet hned pri tahani vozikov, kde pozorujeme
pokles oboch pésobiacich sil medzi vozikmi. Aj na udrZanie vozikov
v pokoji nam stacéi mensia sila o hodnote priblizne 2,5 N. Pri pusteni
vozika sa voziky pohybuju zrychlene vplyvom sily 1 N, no mensou
ako v predoslom pripade. KedZe vonkajsia sila je mensia aj pohyb
trva dlhsie, priblizne — 2s.

V dalSom pripade sa zase situacia opakuje, no pouZili sme eSte
[ahSie zavazie hmotnosti 160 g. Pri posuvani vozikov pozorujeme
pokles tahovych sil no v mensej miere ako v predoslom pripade,
zmena v hmotnosti zavazia len 040 g. Aj na udrZanie vozikov
v pokoji nam staci trocha mensia sila o hodnote priblizne 2,2 N. Po
uvolneni ruky voziky sa pohybuju zrychlene, pricom pobsobiace
tahové sily su okolo 0,7 N. KedZe vonkajsia sila je eSte mensia aj
pohyb trva dlhsie, priblizne — 2,2 s.

otazky:

1. Precosilasposobujuca presun vozikov je vacsia ako sila potrebna
na ich udrzanie v pokoji?

2. Preco je tlakova sila pri volnom pohybe, po uvolneni vozikov
mensia?
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3. Preco trva pohyb dlhsie pri pdsobeni mensich vonkajsich sil?

Zavery:

Sila akcie/reakcie je vidy rovnaka nezavisle na hmotnosti objektov
a Ci sa jedna o tah alebo tlak.

Vzdjomné silové pdsobenie ovplyviuje vplyv externej sily
spbsobujucej pohyb sustavy objektov/vozikov. S poklesom hodnoty
vonkajsej sily klesa aj hodnota vzajomne posobiacich sil.

3. Zhrnutie, vyhodnotenie
a poznamky

Pri p6sobeni vonkajsej sily na sustavu telies vznika vzajomné
pbésobenie medzi telesami, i uz tahové alebo tlakové sily. Ich
velkost zavisi od velkosti vonkajsej sily. Nezavisle na velkosti
vzajomné posobenie vnutornych sil je vzdy rovnako velké.

ISCED 3 -2 Sila a pohyb - Sila ako miera vzajomného p6sobenia.
Druhy a treti Newtonov pohybovy zakon.
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scenar
Predmet Dynamika/Odstrediva sila
Dizka 3:41
Hlavné ciele odstrediva sila

Podrobné ciele

Sila, Gravitac¢na sila, Trecia sila, Odstrediva sila

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: S odstredivou silou sa stretdvame pri otdCavom pohybe a jej
velkost narastd s druhou mocninou rychlosti a klesa s polomerom
kruhovej drahy.

2. hlavny predmet

Popis: Urcit rychlost auta na to, aby preslo lopingom.
Uréit maximalnu rychlost, ktorou mozZe prejst auto klasickou
a klopenou zakrutou.

Cast'1 Pohyb v rovine a v zakrute
(0:39) | Pomocky: autodraha, vadha, zavazie, ovladac, auto
Popis:

(0:55) Najprv si odvazime auto azdvaZie pouZité pri pokuse. Zavazie
umiestnime na auto.

(1:10) Na jednoduchu autodrahu so Styrmi 90° zakrutami pri¢om dve su
klopené (15°) adve normdlne umiestnime auticko adame do
pohybu.

Pri rychlosti 1,3 m/s vidime, Ze auti¢cko sa pohybuje po drahe bez
problémov a vyletenia zo zakruty.

So zvysovanim rychlosti na 1,7 m/s vidime, Ze prechod cez klopenu
zakrutu je stale bez problémov no v klasickej zakrute auticko vyleti.
Pri klasickej zakrute drzi iba trenie auto v zakrivenom pohybe, zatial
¢o pri klopenej drahe je to i normalova zlozka tiazovej sily.

(1:31)

Odvazime auto a zavazie pouZité pri pokuse. ZavazZie umiestnime
na auto.

(2:13)

Pri navySeni hmotnosti vidime, Ze klopenu zakrutu pri rychlosti 1,6
m/s prechddza bez problémov, zatial ¢o klasickej zakrute vyleti
takmer okamzite.
otazky:
1. Aky je vztah pre tiaZovu, treciu a odstredivu silu?
2. Kedy prejde auticko bezpeéne lopingom?
3. Preco je bezpeénejsia klopend zdkruta?
Zavery: V klopenej zakrute mozeme ist vac¢sou rychlostou, lebo nam
pomaha normalova zlozka tiaze.

Cast 2 Pohyb po lopingu

(2:32) Pomocky: Autodraha s lopingom, vaha, ovladac, auta (36 g a 48g)
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(3:01)

(3:21)

Popis:

Na zaciatok autodrahy s kruhovym prejazdom - loping, umiestnime
auto. Stlac¢ime ovladac¢ naplno a pozorujeme, ¢i prejde auti¢ko cez
loping. Pri pohybe nahor pozorujeme mierne spomalenie rychlosti,
z dévodu zvySovania potencidlnej energie na ukor kinetickej (modré
z2,2m/snal,5m/s,3edéz 2,5m/s na2m/s). Obe auticka pri plnom
vykone prechadzaju bez problémov. Pri pohybe lopingom
uvazujeme dve sily odstredivu Fc a gravitacnu G. Ak Fc je vacsia ako
G auticko prechadza cez loping bez padu.

Pri slabSom stlac¢eni ovladaca sa auticka pohybuju pomalsie (1,8 m/s
a2,2 m/s) apri stupani nahor prevladne gravitacna sila nad
odstredivou (1 m/s), ktord ich pritlaCovala k drahe a auticka padaju
z r6znych vysok.

otazky:
1. Ako urcit minimalnu rychlost’ na prejdenie lopingu?
2. Zavisti tato rychlost’ od hmotnosti auta?

Zavery: Odstrediva sila rastie kvadraticky s rychlostou a klesa
s polomerom.

3. Zhrnutie, vyhodnotenie
a poznamky

Pouzitie: Pohyb na kolotoci alebo v autobuse v zakrute.

Ukdzka neinercidlnej sustavy. Odstredivd sila sa uplatiiuje
pri kruhovom pohybe, kolotoci alebo pri prejazdom zakrutou.

Pri zataZovani auta je vhodnejSie dat zavazie dovnutra, aby vysledné
tazisko bolo ¢o najnizsie. Pohyb auticka po autodrahe je drzany
vodiacim kolikom, takZe vypocty len s trenim sa nemusia zhodovat.
Pri nastavovani spravnej rychlosti, ktora je esSte dostatocnd na

prejazd lopingom treba viac pokusov.

Uroven: gymnazia, stredné odborné gkoly (1. roénik, ISCED 3)
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scenar
Predmet Mechanika - moment zotrvacnosti
Dizka 1:39
Hlavné ciele Urcéte uhlové zrychlenie a moment zotrvacnosti kolesa.

Podrobné ciele

Rotacny pohyb, moment zotrvaénosti, uhlova rychlost a zrychlenie.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Pri pade zavaZia ide o rovhomerne zrychleny pohyb a koleso
sa otaca rovnomerne zrychlenym pohybom.

2. hlavny predmet

Popis: Definovanie momentu sily a momentu zotrvacnosti.

Cast'1 Roztacanie kolesa pomocou konstantne;j sily

(0:40) Pomacky: koleso, stojan, meter, zavazia, vahy, Snurka
Popis:

(0:49) Koleso upevnime na stojan, aby sa mohlo volne otacat. Zmeriame
priemer kolesa (2*R = 0,65 m), hmotnost zavazia (m; = 55 g)
a kolesa (mx=1,65 kg ). Zavazie umiestnime na nitku a upevnime na
koleso, aby mohlo volne padat na podloZku. ZavazZie nastavime tak,
aby bolo vo vyske h nad podlozkou. Po uvolneni kolesa zavazie
zatne padat nadol so zrychlenim aasucasne roztaéa koleso
s uhlovym zrychlenim &. Pad zavaZia trva ¢as t a z prejdenej drahy h
=% a t? dokazeme urit zrychlenie a.
Pri dopade zdvazia na podlozku sa koleso pootocilo o uhol o = %
& t2, z ktorého zase dokazeme urcit uhlové zrychlenie.
Porovnanim vysledkov méZeme potvrdit vztahy:

h = aR- diika kruhového vyseku pootocenie je rovna dizka
drahy padu
a =¢R. - zrychlenie je uUmerné tangencidlnemu

zrychleniu krat polomer
Pri pade zavaZia pb6sobi na koleso moment sily rovny
M=R.G=R.(mg).
Pre moment sily plati i vztah M =J g, kde J je moment zotrvacnosti
kolesa.
Porovnanim momentov a zndmej uhlovej rychlosti mézeme urcit
moment zotrvacnosti kolesa.
t=1.56s,h=0.71m, o= 126° a =0.587 m/s?,
¢=1.81rad/s? ) =0,091 kg.m?
a=g.2.m/(m*+2.my)

(1:25) Pri druhom pokuse pouzZijeme zavazie s dvojnasobnou hmotnostou

(m;= 110 g) pricom ostatné podmienky experimentu sa nemenia.
KedZe zavazie je 2x tazSie aj tak moment sily by mal byt
dvojnasobny a zrychlenie s uhlovym zrychlenim priblizne 2x vacsie.
Aky bude ¢as padu?
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otazky:

1. Aky je vztah medziha a?

2. Po dopade zavaZzie bude otdcavy pohyb rovnomerny alebo
zrychleny?

3. Kde treba umiestnit zavaZzie o dvojndasobnej hmotnosti aby sa
koleso otacalo rovnakou uhlovou rychlostou?

Zavery: Pad zavazia spésobuje konstantnu silu a moment sily, ktory
roztaca koleso.

4. Zhrnutie, vyhodnotenie | Porovnanie ota¢avého a zrychleného pohybu.
a poznamky Je mozné urdit aj moment zotrvacnosti na zdklade teoretického
vztahu.

Uroveni: gymnazia, stredné odborné $koly (1. roénik, ISCED 3)
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scenar
Predmet Mechanika - Moment hybnosti
Dizka 2:35
Hlavné ciele Moment hybnosti

Podrobné ciele

Otacavy pohyb, Moment zotrvacnosti kolesa. Zdkon zachovania
momentu hybnosti. Moment sily.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod Opis: Roztocené koleso ma moment hybnosti, ktory pri jeho
nakloneni dokdze roztocit osobu na stolicke.
2. hlavny predmet Popis: Vysvetlite moment hybnosti, urcte jeho smer a ukazte zakon

zachovania momentu hybnosti.

Cast' 1

Tocenie sa na stolicke

(0:40)

(0:44)

(1:08)

Naradie: Koleso, otocna stolicka, motor

Popis:

Najprv roztocime koleso na vysoké obratky, aby malo ¢o najvacsi
moment hybnosti L =J @, kde J je moment zotrva¢nostia =2 7 f
je uhlova rychlost. Smer L zavisi od smeru otacania kolesa. V tomto
pripade sa otaca koleso nadol, takZze L smeruje od steny k nam.
Pokusom na otocnej stolicke sa demonstruje vektorovy charakter
momentu hybnosti. Pokus ukazuje, Ze ak na sustavu nepdsobia
vonkajsie momenty sil, zachovava sa nie iba velkost momentu
hybnosti L, ale aj jeho smer.

Pri sadnuti na stolicku ucitel drzi koleso oboma vystretymi rukami
pred sebou. Koleso sa otdac¢a smerom k nam, takze moment hybnosti
smeruje dolava. Os kolesa a stoli¢cky su kolmé na seba, takze uditel
sa na stolicke neotaca. Po sklopeni osky kolesa doprava nadol sa
zacne stolicka s ucitefom otacat do tej istej pravej strany. Pri
nakloneni kolesa na jednu stranu vektor momentu hybnosti ma
zlozku rovnobeznu s osou stolicky, no smerom nahor. V dosledku
zakona zachovania momentu hybnosti sa zacne otacat stolicka
doprava, teda smer jej momentu hybnosti smeruje nadol. Vysledna
zlozka momentu hybnosti sustavy: koleso + solicka s ¢lovekom je
nulova.

Pri vrateni kolesa spat do vodorovnej polohy otacanie stolic¢ky
prestane v dosledku trenia, kedZe zlozka moment hybnosti kolesa
rovnobeznd s osou stolicky je nulova. Pri otoéeni kolesa na pravu
stranu vznika znovu zlozka momentu hybnosti rovnobeZna s osou
stoli¢ky, no vtomto pripade smeruje nahor. KedZe zlozka vektora
smeruje nahor, tak moment hybnosti stolicky s ucitelom musi
smerovat nadol, ¢o odpovedd otacaniu na opacnu stranu teda
doprava.

otazky:
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1. Ked sa otoci koleso 090° bude efekt vyraznejsi alebo slabsi?

Preco?

2. MobZeme pri experiment postupovat opacne? Najprv os kolesa

s osou stoli¢ky a potom otocenie 0 90°.

Zavery: Pri otatavom pohybe telesa musime rozliSovat smer
otacania kvoli spravnemu uréeniu smeru momentu hybnosti.

Cast 2 Precesia

(1:34) Naradie : Koleso, motor, zadvesné lano s ockom
Popis:
Najprv roztocime koleso na vysoké obratky, aby malo ¢o najvacsi
moment hybnosti L. Smer L zdvisi od smeru otacania kolesa.
V tomto pripade sa otdca koleso nadol, takze L smeruje od steny
k nam.

(2:02)

Experiment slizi na demonstraciu platnosti druhej pohybovej
rovnice: M =AL/At, kde M je moment sily. Roztocené koleso
opatrne zavesime za o¢ko na konci prediZenej oske.

Dobre roztocené koleso zavesime za ocko, s oskou vo vodorovnej
polohe. Moment hybnosti kolesa smeruje k bodu zavesu. Po pusteni
osky sa koleso nesklopi ako by sme normalne ocakavali, ale oska sa
pomaly otaca vo vodorovnej rovine smerom k nam. Na zvesené
koleso na konci osky pOsobi gravitacna sila G = mg podsobiaca
v tazisku kolesa. Tato sila vyvoldva moment tiazovej sily: M =r x
mg, kde r je vzdialenost od bodu zavesu k taZisku kolesa. KedZe sa
koleso otdac¢a, ma moment hybnosti L smerujuci kolmo na rovinu
kolesa. Moment sily M spOsobuje ndsledne zmenu momentu
hybnosti AL=M At, ¢o sposobuje postupné otacanie sa/precesiu
kolesa okolo bodu zavesu.

otazky:
1. Co sa udeje s kolesom, ked sa koniec predizenej osky vlozi
do dlane?

2. Co sa stane ked experiment vykondme na kozmickej stanice na
orbite planéty Zem?
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Zavery: Precesia sa pozoruje len pri rozto¢enom kolese a jej smer
zavisi od smeru otacania sa kolesa.

3. Zhrnutie, vyhodnotenie
a poznamky

Ak chceme, aby bol efekt vyraznejsi, pri sadnuti na stoli¢ku drzime
koleso tak, aby os otdcania kolesa bola rovnobeZzna s osou stolicky.
Pri pomalom otoceni kolesa o 180 stuprfiov, sa cely moment
hybnosti kolesa transformuje na moment hybnosti stoli¢ky s osobou
a otdcanie je rychlejsie.

Uroven: gymnazia, stredné odborné gkoly (1. roénik, ISCED 3)
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scenar
Predmet Mechanika / Mechanika tuhého telesa
Dizka 3:27
Hlavné ciele Analyzovat vlastnosti otacavého pohybu tuhého telesa, moment

zotrvacnosti.

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Motivaciou k experimentu bude skiumanie pohybu telies
po naklonenej rovine a dopad po opusteni naklonenej roviny.

2. hlavny predmet

Popis: Analyzovat pohyb telies po naklonenej rovine, rozumiet
pojmu moment zotrvaénosti.

Cast' 1

(0:40)

Experiment 1 (2:08)

Experiment 2 (2:22)

Experiment 3 (2:04)

Experiment 4 (2:53)

Pomaoacky: telieska v tvare valca, gule, disku, vahy, meter
Popis: Na zaciatku odvazime teleso réznych tvarov - valec, gula a
disk.

Teleso tvaru gule nechame kotulat sa po naklonenej rovine
a sledujeme pohyb po opusteni naklonenej rovine. Nasledne z tej
istej polohy spustime 35x tazsiu gulu a sledujeme a analyzujeme
pohyb v porovnani s predchddzajucim pohybom gule mensej
hmotnosti.

Teleso tvaru valca nechame kotulat sa po naklonenej rovine
a sledujeme pohyb po opusteni naklonenej rovine. Nasledne z tej
istej polohy spustime 2,5x tazsi valec a sledujeme a analyzujeme
pohyb v porovnani s predchddzajucim pohybom valca mensej
hmotnosti.

Teleso tvaru disku nechame kotulat sa po naklonenej rovine
a sledujeme pohyb po opusteni naklonenej rovine. Nasledne z tej
istej polohy spustime 5,7x tazsi disk a sledujeme a analyzujeme
pohyb v porovnani s predchadzajucim pohybom valca mensej
hmotnosti.

Pokus zopakujeme tak, Ze sucasne pustime z vrchu naklonenej
roviny oba valce a sledujeme ich pohyb, nasledne sucasne spustime
valec a disk, gulu a valec a nakoniec gulu a disk.

Otazky: Zavisi pohyb po naklonenej rovine od hmotnosti telies
daného tvaru? Zavisi dopadova vzdialenost telies rovnakého tvaru
od steny od hmotnosti telies? (Dopadne 35-krat tazsia lopta
blizSie/dalej ako lopta s mensou hmotnostou?)

Zavery: Pohyb po naklonenej rovine a vzdialenost od steny pri
dopade nezdvisia od hmotnosti telesa daného tvaru. Rozdiely v
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rychlosti pri pohybe po naklonenej rovine a vzdialenosti od steny pri
dopade suvisia s tvarom tela a veli¢inou, ktord nazyvame moment
zotrvacnosti.

3. Zhrnutie, vyhodnotenie
a poznamky

Pocas realizacie experimentu je mozné zastavit video a opytat sa
Ziakov na ich nazor, ako sa teleso bude pohybovat a v akej
vzdialenosti od steny spadne niekolkondsobne tazsie/lahsie teleso.

Stuperi: zakladna skola (ISCED 3 / 1. stupen)

R Co-funded by the

LN Erasmus+ Programme
EAE of the European Union



films4edu

Erasmus+

scenar
Predmet Pascalov zakon, Mechanika tekutin
Dizka 1:40
Hlavné ciele Pascalov zakon, model hydraulického zariadenia.

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov

1. Uvod

Popis: Experiment na demonstraciu principu ¢innosti hydraulickych
zariadeni.

2. hlavny predmet

Popis: Demonstracia a pochopenie, ako vznikd tlak v kvapaline
pOsobenim vonkajsej sily na povrch kvapaliny v nadobe (kvapalného
telesa). Ukazat, Ze tlak v kvapaline uzavretej v nddobe spbdsobeny
vonkajSou silou je vo vsetkych miestach rovnaky.

Cast' 1

(0:39)

(0:42)

(1:21)

Pomocky: Dve injekéné striekacky réznych prierezov spojené
hadickou, kvapalina (pouZili sme vodu, nepouZivat lepkavu tekutinu
aby sa piest nelepil), stojan, dva drziaky.

Popis: Pokus pripravime tak, Ze striekacky spojené hadi¢kou najskor
naplnime vodou nasledovne. Piest jednej striekacky posunieme
do dolnej polohy, naplnime sustavu striekacka-kadicka kvapalinou
(vodou) tak, aby pod piestami neboli vzduchové bubliny. Potom si
strieka¢ky umiestnime na stojan tak, Ze ich upevnime do drziakov.

Ak tla¢ime piest, ktory je v hornej polohe, smerom do striekacky,
druhy piest sa posiva smerom hore. Stlaéenim jedného z piestov
posobime tlakovou silou na povrch kvapaliny.

Pri detailnom pozorovani vidime, Ze objem kvapaliny, ktoru
vytlatime piestom v jednej striekacke je rovnaky, ako objem
kvapaliny, ktora vytlaci piest v druhej striekacke.

Otazky: Preco sa piest pohybuje?

Zavery: Stlacenim piestu jednej striekacky, na povrch kvapaliny
vyvolame posobenim sily v kvapaline tlak, ktory je vo vsetkych
miestach kvapaliny rovnaky. Kvapalina je takmer nestlacitelna.

3. Zhrnutie, vyhodnotenie
a poznamky

aplikacia: Vlastnost kvapalin vyjadrena Pascalovym zdkonom sa
vyuziva v technickej praxi v hydraulickych zariadeniach.

Poznamky: Experiment moze byt realizovany aj bez stojanu. Model
hydraulického zariadenia nechame kolovat medzi detmi, aby si
vyskusali jeho princip fungovania.

Stuperi: zakladna skola (ISCED 2 / 6., 8. rocnik)
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scenar
Predmet Mechanika tekutin / Atmosféricky tlak
Dizka 1:40
Hlavné ciele Tlak vzduchu vyvolany tiazovou silou, atmosféricka tlakova sila,

atmosféricky tlak.

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov

1. Uvod

Popis: Demonstracia existencie a ucinku atmosférickej tlakove;j sily
na hladinu vody v nadobe a smeru atmosférickej tlakove;j sily.

2. hlavny predmet

Popis: Pochopenie pojmov atmosféricky tlak, atmosféricka tlakova
sila.

Cast 1
(0:39) Pomaoacky: Pohdr, odmerny valec s vodou, list papiera.
Opis: Z listu papiera si vystrihneme Stvorcek, alebo kruh, ktorého
priemer bude priblizne o 1 cm vacsi, ako bude priemer otvoru
pohara.
(0:52) Pohar s rovnym okrajom naplnime vodou. Papierik, ktory sme si

pripravili poloZime na pohar zhora a jemne ho pritla¢ime prstami
k poharu.

Papier drzime stdle pritlateny k pohdru a ota¢ame pohar oboma
rukami o 180° do zvislej polohy dnom pohara nahor. Potom ruku,
ktorou sme pridrziavali papier vzdialime. Pozorujeme, Ze voda
z pohara nevytedie.

Otazky: Preco voda nevytekd z pohara, nadoby?

Zavery: Voda z pohara nevytecie, pretoze na nu poésobi v smere
zdola nahor kolmo na papier atmosféricka tlakova sila okolitého
vzduchu. Tato atmosféricka tlakova sila je vacsia ako hydrostaticka
tlakova sila (tiaz vody) posobiaca na papier smerom nadol.
Vysledkom pOsobenia tiazovej sily Zeme na vSetky Castice atmosféry
je atmosféricka tlakova sila, ktora posobi kolmo na povrch telies
ponorenych vo vzduchu. Tlak vyvolany atmosférickou tlakovou silou
nazyvame atmosféricky tlak.

3. Zhrnutie, vyhodnotenie
a poznamky

Pouzitie: Na teleso nachdadzajuce sa vo vzduchu, v atmosfére Zeme,
pOsobi atmosféricka tlakova sila (analégia k hydrostatickej tlakovej
sile).

Poznamky: Experiment moZeme realizovat tak, Ze budeme menit
napriklad mnoistvo vody v pohdri. Bez papiera, alebo iného
»,uzaveru” pohara sa pokus nepodari. V sulade s fyzikdlnymi zakonmi
voda z pohdra pri otoéeni pohdra vytecie.

Stuperi: zakladna skola (ISCED 2 / 6., 8. rocnik)
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scenar
Predmet Mechanika tekutin / Archimedov princip
Dizka 6:00
Hlavné ciele Archimedov princip

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov

1. Uvod

Popis: Experiment overuje platnost Archimedovho principu.

2. hlavny predmet

Popis:  Formulacia  Archimedovho principu na zaklade
experimentalnych vysledkov.

Cast' 1

(0:39)

(1:00)

(1:44)

(2:25)

Pomacky: Stojan, silomer, odmerny valec s vodou, nadoba na vodu,
jedno duté a jedno pevné telo.

Popis: Zasunutim  plného telieska do dutého telieska sa
presved¢ime, Ze objem telieska a dutiny je rovnaky. Na silomer
zaveseny na stojane zavesime telieska a odmeriame ich tiaz G = 0,62
N.

PIné teliesko ponorime celé do vody a odmeriame silu F = 0,42 N,
ktorou teliesko posobi na silomer. Z nameranych hodn6t uréime
velkost hydrostatickej vztlakovej sily Fvz= G — F=0,20 N.

Dutinu druhého telieska naplnime vodou. Odmeriame velkost sily F/,
ktorou teraz po6sobi sustava teliesok na silomer. Tato silu
porovname s tiazou G teliesok pred ponorenim do vody a vidime, Ze
velkosti oboch sil st rovnaké, t.j. F'=G.

Otazky: Ako znie Archimedov zidkon? Ako si overit platnost
Archimedovho zakona?

Zavery: Teleso ponorené do kvapaliny je nadlahcované
hydrostatickou vztlakovou silou. Velkost hydrostatickej vztlakovej
sily sa rovna tiazi kvapalin rovnakého objemu, ako je objem
ponorenej Casti telesa.

Cast 2

(2:42)

(3:04)

(5:20)

Pomacky: Stojan, veSiak, nadoby na vyrobu rovnoramennych vah,
rovnaké telesa/zavazia s hacikom, nadoba na zachytdvanie vody,
nadoba na odtok vody, elektronické vahy, odmerny valec.

Popis: Z vesiaku, nadobiek a zavaii vyrobime rovnoramenné vahy,
pricom na kazdej strane bude jedna nddobka a pod fiou zavesené
zavatiie.

Nalejeme do odtokovej nadoby vodu. Vezmeme rovnoramenné
vahy a jedno teliesko ponorime do odtokovej nddoby. Do zbernej
nadoby odtiekla voda, ktoru teleso po ponoreni vytlacilo.

Vodu zo zbernej nadoby nalejeme do nadobky nad ponorenym
telieskom. Opéat sa zmenila rovnovaha vah. Teliesko, ktoré sme
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ponorili do vody vytlacilo tolko vody, ktord bola potrebna na to, aby
sme vahy dostali do rovnovahy. T. j. teliesko ponorené do vody je
nadlahCované silou, ktora je rovna tiazi vody vytlacenej telieskom.

Otazky: Co pozorujeme na rovnoramennych vahach? Ako sa meni
rovnovaha?

Zavery: Teleso ponorené do kvapaliny je nadlah¢ované vztlakovou
silou. Velkost hydrostatickej vztlakovej sily sa rovna tiazi kvapaliny
rovnakého objemu, ako je objem ponorenej ¢asti telesa.

3. Zhrnutie, vyhodnotenie
a poznamky

Pouzitie: Plavanie tela

Poznamky: Tuhé teleso ponorené do latky v plynnom skupenstve je
rovnako, ako v kvapaline nadlfah¢ované vztlakovou silou. Na teleso
s hustotou pt, ktoré je celym svojim objemom V ponorené v plyne
s hustotou pp pOsobi aerostatickd vztlakova sila. Archimedov zakon
plati aj pre telesd ponorené do plynov.

Stuperi: zakladna skola (ISCED 2 / 6., 8. rocnik)
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scenar
Predmet Mechanika kvapalin / Plavanie telies
Dizka 2:08
Hlavné ciele Analyzovat vlastnosti kvapalin a pochopenie Archimedovho zakona.

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Motivaciou k experimentu bude skimanie javov z prirody —
plavanie telies na hladine kvapaliny, potdpanie telies.

2. hlavny predmet

Popis: Preco niekedy teleso plava na hladine a inokedy sa potopi.
Od ¢oho zavisi velkost vztlakovej sily? Skimanie mozZnosti plavania
telies s vacSou hustotou ako ma voda na povrchu kvapaliny.

Cast 1
(0:40) Pomaoacky: Voda, akvarium, plastelina, vahy
(0:44) Opis: Z plasteliny vymodelujeme gul6¢ku a odvazime ju.
Do akvdria napusteného vodou polozime gul6cku z plasteliny
na povrch vodnej hladiny a pustime ju. Pozorujeme, Ze gul6cka sa
ponori a padne na dno.
(1:03) Nasledne vymodelujeme z gulocky lodicku, odvazime ju a poloZzime

na povrch vodnej hladiny. Pozorujeme, Ze lodicka plava na vodnej
hladine.
Hmotnosti lodi¢ky a gul6cky su rovnaké.

Lodicka ostane plavat na vodnej hladine, pretoze velkost vytlacenej
kvapaliny je vacsia, ako v pripade gul6cky.

Otazky: Zavisi velkost vztlakovej sily kvapaliny od hmotnosti telesa?
Od ¢oho to zavisi?

Zavery: Velkost vztlakovej sily zavisi od mnoZistva vytladenej
kvapaliny.

3. Zhrnutie, vyhodnotenie
a poznamky

Pouzitie: Archimedov princip sa vyuziva pri plavbach lodi, ponoriek.

Pri modelovani lodi¢ky je potrebné vymodelovat lodicku s co
najvacsim vytlakom.

Stuperi: zakladna skola (ISCED 2 / 6., 8. rocnik)
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scenar
Predmet Mechanika tekutin / Vztlakova sila
Dizka 5:18
Hlavné ciele Hydrostaticka vztlakova sila

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov

1. Uvod

Popis: Experiment overuje existenciu vztlaku.

2. hlavny predmet

Popis: Demonstrovat, Ze na teleso ponorené v kvapaline pésobi
hydrostaticka vztlakova sila, uréenie velkosti vztlakove; sily.

Cast' 1

(0:39)

(0:43)

Experiment 1 (1:16)

(1:59)

Experiment 2 (2:08)

(2:52)

Pomoacky: Stojan, vaha, silomer, nadoba s kvapalinou hustoty 1
(voda), dve telesa-zavazia rovnakého objemu ale r6znej hustoty

Popis: Vazenim porovname hmotnosti teliesok. Telesa maju
rovnaky objem, ale maju r6znu hustotu, ¢o potvrdzuje porovnanie
ich hmotnosti. Teliesko s va¢Sou hmotnostou ma vacsiu hustotu,
teliesko s mensou hmotnostou ma mensiu hustotu.

Teleso s mensou hmotnostou (hustotou) zavesime na silomer
a odmeriame jeho tiaz G = 0,5 N. Ponorime teleso zavesené
na silomere celé do kvapaliny hustoty 1 (vody) do nadoby s vodou
a odmeriame velkost sily F = 0,32 N, ktorou teleso posobi na silomer.

Otazky: Preco silomer ukazuje nizSiu hodnotu sily, ked je teleso
ponorené do kvapaliny?

Zaver: Porovnanim velkosti sil nameranych silomerom zistime, zZe
sila F < G. Teleso ponorené do kvapaliny je nadlahdované, t. j. na
teleso smerom nahor po6sobi hydrostatickd vztlakova sila Fvz, pre
ktord plati Fvz=G—-F=0,18 N.

Teleso s vacSou hustotou zavesime na silomer a odmeriame jeho tiaz
G = 1,46 N. Ponorime teleso zavesené na silomere celé do vody
do nadoby s vodou a odmeriame velkost sily F = 1,28 N, ktorou
teleso pbsobi na silomer. Porovnanim velkosti sil nameranych
silomerom opét zistime, Ze sila F < G. Teleso ponorené do kvapaliny
je nadlahcéované, t. j. na teleso smerom nahor posobi hydrostaticka
vztlakova sila Fvz, pre ktoru plati Fvz=G—-F=0,18 N.

Porovname velkost vztlakovej sily pdsobiacej na telesa rovnakého
objemu s roznymi hmotnostami (hustotami) ponorené do tej istej
kvapaliny (vody).

Otazky: Preco na obe telesd roznej hmotnosti (hustoty) ponorené
vo vode poOsobi rovnaka vztlakova sila?

Zaver: Velkost vztlakovej sily, ktorou je teleso ponorené do
kvapaliny nadlahcené, nezavisi od hustoty (hmotnosti) telesa.

Cast 2
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(3:01)

Experiment 1 (3:19)

(4:03)

(4:05)

Experiment 2 (4:13)

(5:02)

(5:06)

Pomoacky: Stojan, vahy, silomery, nddoba s kvapalinou hustoty 1
(voda), nddoba s kvapalinou hustoty 2 (glycerin), dve telesa-zdvazia
rovnakého objemu réznej hustoty.

Teleso zavesime na silomer a odmeriame jeho tiaz G = 0,53 N. Teleso
zavesené na silomere ponorime celé do vody do nadoby s vodou
a odmeriame velkost sily F = 0,34 N, ktorou teleso posobi na silomer.

Porovnanim velkosti sil nameranych silomerom opét zistime, Ze sila
F < G. Teleso ponorené do kvapaliny je nadlahcované, t. j. na teleso
smerom nahor pdsobi hydrostaticka vztlakova sila Fvz, pre ktoru
priblizne plati Fvz=G—-F =0,19 N.

Pokus opakujeme tak, e teleso ponarame do réznych hibok. Ak je
ponorena priblizne jedna tretina telesa, teleso p6sobi na silomer
silou velkosti priblizne F = 0,48 N a pre velkost vztlakovej sily bude
platit Fvz=G—F=0,05 N. Ak je ponorené priblizne dve tretiny telesa,
teleso p6sobi na silomer silou velkosti priblizne F = 0,41 N a pre
velkost vztlakovej sily bude platit Fvz=G—F=0,09 N. Ak je ponorené
celé teleso, teleso p6sobi na silomer silou velkosti priblizne F = 0,34
N a pre velkost vztlakovej sily bude platit Fvz=G - F =0,19 N.

Otazky: Zavisi velkost vztlakovej sily od hibky spodnej ¢asti telesa
pod volnym povrchom kvapaliny?

Teleso zavesime na silomer a odmeriame jeho tiaz G = 0,53 N. Teleso
zavesené na silomere ponorime celé do nadoby s kvapalinou
s hustotou 2 (glycerinu) a odmeriame velkost sily F = 0,29 N, ktorou
teleso ponorené do glycerinu posobi na silomer.

Porovnanim velkosti sil nameranych silomerom opat zistime, Ze sila
F < G. Teleso ponorené do kvapaliny je nadlahcované, t. j. na teleso
smerom nahor po6sobi hydrostaticka vztlakova sila Fvz, pre ktoru
priblizne plati Fvz =G —F = 0,24 N.

Porovnanie velkosti sil, ktorymi teleso pésobi na silomer, v pripade
ak je ponorené vo vode a v glycerine. Teleso ponorené do vody
po6sobi na silomer silou F=0,34 N, t. j. Fvz=0,19 N. Teleso ponorené
do vody p6sobi na silomer silou F = 0,29 N, t. j. Fvz = 0,24 N. Teleso
ponorené do kvapalin roznej hustoty sa r6zne ponori.

Zaver: Velkost vztlakovej sily, ktorou je teleso ponorené do
kvapaliny nadlahcované, zavisi od velkosti objemu ponoreného
telesa, respektive ponorenej ¢asti telesa a od hustoty kvapaliny, v
ktorej je teleso ponorené.

3. Zhrnutie, vyhodnotenie
a poznamky

Pouzitie: Ponaranie telies v tekutinach.

Poznamky: Teleso ponorené do kvapaliny je nadlahc¢ované
vztlakovou silou, ktorej velkost sa rovna tiazi kvapaliny s rovnakym
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objemom, ako je objem ponoreného telesa, alebo ponorenej Casti
telesa.

Stupeii: zakladna skola (ISCED 2 / 6., 8. rocnik)
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scenar
Predmet Mechanika kvapalin / Karteziancik
Dizka 1:49
Hlavné ciele Pochopenie Pascalovho a Archimedovho zakona.

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Motivaciou experimentu bude skimanie fungovania ponoriek
a potapacov.

hlavny predmet

Popis: Pochopit Archimedov a Pascalov zakon a ich aplikacie v praxi.

Cast' 1

(0:40)

Experiment 1 (0:52)

Experiment 2 (1:16)

Pomaoacky: priehladnd plastova flasa, voda, kvapkadlo

Popis: : Kvapkadlo naplnime malym mnoZstvom kvapaliny (tak, aby
sa vo flasi s vodou vznasalo) a flaSu naplnend takmer po vrch vodou
uzavrieme.

Stlacenim flase sa kvapkadlo sa kvapkadlo bude pohybovat nadol,
pri uvolneni tlaku p6éjde zase nahor.

Vsimame si aj velkost vzduchovej bublinky v kvapkadle, ktora sa
meni v zavislosti od velkosti stlacenia flase.

Detailny pohlad na pohyb kvapkadla a velkost vzduchovej bublinky
v kvapkadle, ktora sa pri stlaceni flaSe zmensi a nasledne kvapkadlo
klesd ku dnu vo flasi. Po uvolneni ruky sa velkost vzduchovej
bublinky opat zmeni, bublinka v kvapkadle sa zvacsi a kvapkadlo
smeruje nahor.

Otazky: preco sa meni velkost vzduchovej bubliny v kvapkadle?

Zavery: Stlacenim plastovej flase sa zvySuje tlak v kvapaline.
Kvapalina je prakticky nestlacitelnd. ZvysSeny tlak sa prejavuje
stlacenim vzduchu v kvapkadle. Zmensi sa jeho objem, vzrastie jeho
hustota. Kvapkadlo (podla toho, akd je jeho celkovd hustota)
postupne klesd ku dnu. Pouvolneni flase, zmenseni tlaku v
kvapaline sa objem vzduchovej bublinky zvac¢si a kvapkadlo bude
stupat na hladinu.

3. Zhrnutie, vyhodnotenie
a poznamky

Pouzitie: princip fungovania ponoriek,

Experiment mdzeme realizovat ako kuzlo, pohybujeme druhou
rukou nadol a kvapkadlo sleduje pohyb volnej ruky. Nasledne
pohybujeme rukou hore, uvolnime tlak v druhej ruke, v ktorej
drzime flasu akvapkadlo sa pohybuje nahor. Opatovne flasu
stla¢ime a v polovici ,prikdzeme” kvapkadlu zastavit.

Nasledne sa pytame deti na vysvetlenie ,kuzla“.

Stuperi: zakladna skola (ISCED 2 / 6., 8. rocnik)
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scenar
Predmet Mechanika tekutin / Plavanie telies
Dizka 2:43
hlavné ciele Podmienky plavania telies

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov

1. Uvod

Popis: Demonstracia pbsobenia vztlakovej sily a tiazovej sily na
telesd nachadzajuce sa v tekutinach.

2. hlavny predmet

Popis: Vysvetlenie podmienok plavania, ¢i potapania sa telies.
Pozorovanie plavania telies s vac¢Sou, mensou a rovnakou hustotou
ako ma voda.

Cast' 1

(0:39)

Experiment 1 (0:53)

Experiment 1 (1:24)

(1:24)

(1:37)

(1:50)

Pomocky: Nadoba s vodou, plastelina, vahy, identické plnitelné
telesa, teda telesa rovnakého objemu.

Popis: Nadobu naplnime vodou a pripravime si telieska. Jedno
teliesko naplnime vodou, tak Ze obidve ¢asti ponorime pod vodnu
hladinu apod vodou ich spojime. Druhé teliesko naplnime
plastelinou. Tretie teliesko bude naplnené iba vzduchom.

Vazenim a porovnanim mozZeme zistit, Ze najtazSie teliesko je
naplnené plastelinou a najlahsie je teliesko naplnené vzduchom.
Objem teliesok je rovnaky, preto najvacésiu hustotu ma teliesko
naplnené plastelinou a najmensiu hustotu ma prdazdne teliesko.
Naplnené telieska maju teda navzajom roézne hmotnosti, rézne
hustoty.

Postupne pondrame telieska pod hladinu a pozorujeme ako sa
spravaju. Zistili sme, Ze ¢im vacésiu hustotu ma teliesko, tym viac sa
ponori, pripadne klesne na dno. Teleso naplnené vodou sa vo vode
vznasa. Teleso s menSou hustotou ako voda pldva na hladine, na
povrchu kvapaliny. Velkost vztlakovej sily pOsobiacej na teleso
nachdadzajuce sa v tekutine zavisi jeho objemu a hustoty kvapaliny,
v ktorej sa teleso nachadza. Velkost tiaZovej sily zavisi od hmotnosti
telesa.

Otazky: Preco teleso rovnakého objemu raz klesa ku dnu, inokedy
stupa ku hladine po ponoreni do kvapaliny?

Zavery: Teleso klesa ku dnu: vyslednica sil p6sobiacich na teleso
smeruje nadol. TiaZova sila je vacsia ako vztlakova sila. Hustota
telesa je vacsia ako hustota kvapaliny.

Teleso sa v kvapaline vznasa: Vyslednica sil pésobiacich na teleso je
nulovd. TiaZzova sila sa rovna vztlakovej sile, hustota kvapaliny sa
rovna hustote telesa.

Teleso plava: Vyslednica sil posobiacich na teleso smeruje nahor
a teleso stupa ku volnej hladine kvapaliny. Ked teleso dosiahne

* X

Co-funded by the

* % %

* 5k

*
il Erasmus+ Programme
of the European Union




films4edu

Erasmus+

hladinu, Ciastocne sa vynori a ustdli sa. TiaZova sila pdsobiaca na
teleso je mensia ako vztlakova sila, aj hustota telesa je mensia ako
je hustota kvapaliny.

3. Zhrnutie, vyhodnotenie
a poznamky

Pouzitie: Plavanie telies v tekutindch. Archimedov zakon sa vyuZiva
pri plavani lodi, ponoriek a pri merani hustoty latok hustomermi.

Poznamky: Velkost vztlakovej sily pdsobiacej na telesa
nachddzajuce sa v tekutine je Umerna tiazZi vytlaceného mnoiZstva

kvapaliny.

Stupen: zakladna skola (ISCED 2 / 6., 8. ro¢nik)
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scenar
Predmet Mechanika tekutin / Torricelliho zakon
Dizka 3:28
Hlavné ciele Vytokova rychlost kvapaliny.

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov

1. Uvod

Popis: Demonstracia vhodna na popis vytokovej rychlosti kvapalin,
vodorovného vrhu, Bernouliho rovnice.

2. hlavny predmet

Popis: Vysvetlenie pojmov vytokova rychlost, atmosféricky tlak,
zakon zachovania energie prudiacej kvapaliny.

Cast' 1

(0:39)

Experiment 1 (0:52)

(1:05)

Experiment 2 (1:44)

(1:58)

Pomocky: Plastova flasa, velkd misa, stojan alebo podstavec,
dlZzkova miera, pravitko, voda, farbivo.

Popis: Do plastove] flase urobime kruhovy otvor s priemerom 1-2
mm.

Flasu postavime na stojan nad odtokovu misku. Do flase nalejeme
vodu.

Otvorime otvor na flasi. Postupne sa zniZuje hladina vody vo flasi,
¢im sa znizuje velkost vytokovej rychlosti kvapaliny, t. j. zadiatocna
rychlost vody vytekajlcej z otvoru vo flasi. Pozorujeme, Ze voda
vyteka do misky postupne do mensej vzdialenosti.

Do plastovej flase urobime dva kruhové otvory s priemerom okolo
1,5 mm tak, aby boli na jednej zvislej priamke. Jeden otvor bude asi
v polovici vyiky flae a druhy v 2/3 vysky flage. Cize budu otvory
od seba vzdialené priblizne 5 cm.

Flasu naplnime vodou do plna tak, aby jej hladina nad hornym
otvorom bola vzdialena ako dno flase od dolného otvoru.

Otvorime otvory na flasi. Voda vytekajuca z horného otvoru ma
mensiu vytokovu rychlost (zaciato€na rychlost vodorovného vrhu).
Voda vytekajlca z nizSie umiestneného otvoru ma vacsiu vytokovu
rychlost, ako voda vytekajlca z otvoru umiestneného vyssie.

S klesajucou hladinou kvapaliny vo flasi sa meni aj velkost vytokove;j
rychlosti z oboch otvorov, t. j. menia sa aj vzdialenosti, do ktorych
voda dostrekuje v zavislosti od vysky hladiny kvapaliny vo flasi.

Otazky: Preco sa meni velkost vytokovej rychlosti? Od Coho zavisi
velkost vytokovej rychlosti kvapaliny?

Zavery: Dlzka vodorovného vrhu vodného luca zavisi od zaciatocCnej
rychlosti hodeného telesa. Z pokusu vyplyva, Zze dlzka vodorovného
vrhu je tym vacsia, ¢im je rychlost, ktorou bolo teleso vrhnuté vacsia.

R Co-funded by the
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Pozorujeme rozne trajektérie vodorovnych vrhov s r6znymi
zaCiato¢nymi rychlostami a pri réznych vyskach, z ktorych boli
»telesa vrhnuté” pomocou vodného luca.

Ak pozorujeme dlzku jednotlivych vodorovnych vrhov v rovine flase,

vidime, Ze najvacsia dlzka prislicha vrhu zo spodného otvoru a dlzka
vrhu z horného otvoru je menSia.

3. Zhrnutie, vyhodnotenie
a poznamky

Pouzitie: vytokova rychlost kvapalin, vodorovny vrh telies

Pozndmky: Torricelliho zakon je vzorec pre vypocet vytokovej
rychlosti idedlnej kvapaliny. Vzorec je mozné odvodit z Bernoulliho
rovnice (zdkona zachovania energie prudiacej kvapaliny), ked' sa
predpokladd, Ze plocha nadoby je ovela vacsia nez otvor, ktorym
kvapalina vytekd, ako v nasom experimente. Atmosféricky tlak,
posobiaci na vodu v nadobe moZzno pri malom rozdiele vySok tiez
pokladat za konstantny. Ak je plocha nddoby ovela vacsia nez otvor,
je mozné tieZ pokles hladiny kvapaliny pokladat za zanedbatelny.

Torricelliho zakon je moZné poufZit iba v pripade, ked je moziné
zanedbat viskozitu kvapaliny, ¢o je pripad vody vytekajlucej cez
otvory v nadobach.

Uroveii: strednd $kola (1. ro¢nik)
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scenar
Predmet Mechanika kvapaliny / povrchové napatie
Dizka 1:47
Hlavné ciele Analyzujte vlastnosti kvapalin a povrchovej vrstvy kvapaliny.

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Motivaciou experimentu bude skimanie javov z prirody -
pohybu hmyzu po vodnej hladine.

hlavny predmet

Popis: Skimanie povrchovej vrstvy kvapaliny a moznosti plavajucich
telies s vacSou hustotou ako ma voda na povrchu kvapaliny.

Cast' 1

(0:40)

Experiment 1 (0:54)

Experiment 2 (1:20)

Pomaoacky: Voda, pohdr, sponky

Popis: Pohar naplnime vodou aZ po vrch. Vidlickou zoberieme
sponku a snaZime sa ju poloZit na povrch kvapaliny. Aj ked'je sponka
z materidlu, ktory md vacsiu hustotu ako voda, sponka sa udrzi
na vodnej hladine.

Nasledne zacneme pondrat sponky jednu za druhou do kvapaliny
a pozorujeme, Ze voda z pohara nevyteka.

Prva kvapka vody z pohdra vytecie, aZz ked' je v pohari dostatocné
mnozZstvo sponiek.

Otazky: Preco sa dokdzu na povrchu kvapaliny udrzat aj telesa
s vacSou hustotou, ako je hustota vody? Kde sa to v prirode vyuziva?

Zavery: Vdaka povrchovému napaétiu kvapaliny dokdzu na hladine
vody pldvat aj niektoré telesa, ktorych hustota je vacsia, ako hustota
vody.

3. Zhrnutie, vyhodnotenie
a poznamky

Deti samostatne realizuju jednoduché experimenty, pri ktorych
napriklad zistia, kolko sponiek sa zmesti do pohara plného vody
alebo, Ze dokazu polozit sponku na povrch vody, bez toho, aby klesla
na dno.

Stuperi: zakladna skola (6. ro¢nik, ISCED 2 / 8. ro¢nik)
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scenar
Predmet Akustika / Chladniho obrazce
Dizka 6:18
Hlavné ciele Analyzovat vlastnosti telies a zvuku, rozpoznat rezonancné

charakteristiky tela.

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Motivaciou k experimentu bude skimanie vlastnosti zvuku,
zmena frekvencie zvuku a vplyv zmeny frekvencie na spravanie sa
vibrujucich telies.

hlavny predmet

Popis: Spoznat rezonancné frekvencie kmitajucej dosky, miesta,
ktoré su v pokoji a ktoré kmitaju a jednotlivé tvary Chladniho
obrazcov pri jednotlivych rezonanénych frekvenciach.

Cast' 1

(0:40)

Experiment 1 (0:54)

Pomoacky: vibracny reproduktor, plechova doska, zrniecka soli,
frekvencny generator — mobilny telefdn

Popis: Na vibraény reproduktor poloZzime plechovd dosku,
reproduktor sparujeme s mobilnym telefénom, ktory bude
generovat zvuky istych frekvencii.

Na vibrujucu dosku nasypeme rovnomerne zrniecka soli a
sledujeme, ¢o sa deje s danymi zrnie¢kami. Na miestach, kde doska
vibruje, zrniecka odskakuju a zoskupia sa na miestach, v ktorych
Casti dosky nekmitaju (za¢iname od frekvencie 140 Hz). Potom
postupne zvySujeme frekvenciu zvuku a sledujeme, ako sa jednotlivé
zrnie¢ka soli preusporaduvaju. V pripade zosilnenia zvuku -
rezonancie na chvilu zastavime ndrast frekvencie a sledujeme
obrazce, ktoré sa pri danej rezonancnej frekvencii (napr. 390 Hz)
vytvorili. Miesta, kde sa zrniecka soli na doske usadili, nekmitaju. Ak
dosypeme zrniecka soli na miesta, kde nie je sol, okamzite odskocia
z danych pozicii — to su miesta, v ktorych doska kmita — vibruje.
Nasledne zvySujeme frekvenciu zvuku a kmitov dosky a sledujeme,
ako sa menia obrazce — vibracie jednotlivych miest dosky (napr. 630
Hz).

Pri dalSej rezonancnej frekvencii (795 Hz) dosypeme zrniecka soli
na miesta, kde nie su a pozorujeme, ako odskakuju.

Nas experiment sme ukondili pri 1550 Hz, avSak pri praktickej
realizacii m6Zeme postupovat aj k vyssim frekvenciam.

Otazky: Preco zostdvaju zrnka soli na niektorych miestach dosky
nehybné a na inych nie?

Zavery: V zavislosti od dosky a frekvencie zvuku pri istych
rezonancnych frekvenciach sa na doske vytvoria tzv. Chladniho
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obrazce, ktoré charakterizuju miesta dosky, ktoré su pri vibraciach
dosky v pokoji.

3. Zhrnutie, vyhodnotenie | Uloha je vhodna pre deti zo zakladnych $kél, ktoré velmi radi sypu

a poznamky sol na dosku a nedari sa im obsypat celd dosku, kedZe pri

rezonancnej frekvencii dosky zrniecka soli odskakuju z kmitajucich
miest dosky.
Urovei : zakladna $kola (ISCED 2 / 9. roénik)
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scenar
Predmet Optika / Ohnisko
Dizka 3:01
Hlavné ciele Opiste zndzornenie predmetov pomocou spojky.

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: : Motivaciou k experimentu bude skimanie zobrazovacich
vlastnosti SoSoviek.

2. hlavny predmet

Popis: Rozumiet zobrazovaniu predmetov pomocou SoSoviek
v zavislosti od vzdialenosti od optickej sustavy.

Cast' 1

(0:40)

Experiment 1 (0:51)

Experiment 2 (1:31)

Experiment 3 (2:21)

Pomacky: skleneny pohdr, voda, predmet (1)

Popis: Skleny pohar naplnime vodou. Predmet (Cislo 1 na papieri)
presUvane tesne za poharom vsmere vodorovnom. Pozorujeme,
Ze Cislica 1 ma rovnaky tvar (je mierne zvaésend). Predmet nasledne
postvame spat a za pohdrom s vodou pozorujeme opat to isté.

Nasledne papier s ¢islom 1 presunieme o 10-20 cm dozadu a opat
posUvame za pohdrom v smere vodorovnom. Pozorujeme, Ze 1 sa
,otocila” (pravo-lavy smer). Pri posuvani spat opat pozorujeme
otocCenie Cislice 1.

V dalSej faze posunieme 1 za pohdr s vodou a postupne ho
vzdalujeme od pohara. Pozorujeme, Ze v istej vzdialenosti od pohara
sa 1 ,otoci” v pravo-favom smere. Ked potom papier s Cislicou 1
posuvame spat k poharu, opat pozorujeme otocenie 1 v istej
vzdialenosti od pohara. Miesto, v ktorom nastava otocenie Cislice 1
v tomto experimente sa nazyva ohnisko zobrazovacej sustavy.

Otazky: Ako by sa zmenil experiment, keby v pohari nebola voda?

Zavery: Pohar s vodou funguje ako SoSovka a v zavislosti
od vzdialenosti predmetu — 1 od pohara sa meni tvar — predmet sa
po prejdeni ohniskovej vzdialenosti optickej sustavy otaca v pravo-
[avom smere.

3. Zhrnutie, vyhodnotenie
a poznamky

Pouzitie: princip fungovania SoSoviek, lupy,
Na zadklade daného experimentu vieme vysvetlit fungovanie oka
a principy zobrazovania, vytvaranie priameho a prevrateného

obrazu.

Stuperi: zakladna sSkola (ISCED 2 / 8. ro¢nik)
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scenar
Predmet jadrova fyzika / lonizujuce Ziarenie
Dizka 6:02
hlavné ciele zoznamit sa so Ziarenim

podrobné ciele

Poukazat na to, Ze existuju tri zakladné typy jadrového Ziarenia a
ukazat ich vlastnosti tykajuce sa dosahu a prieniku

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

lonizujlce Ziarenie je vsade a neméZzeme pred nim uniknut, preto by
sme sa o nom mali dozvediet ¢o najviac.

2. hlavny predmet

lonizujlce Ziarenie

Experimenty

Ide o detektor Ziarenia s Geigerovou trubicou. Ked' je zapnuty, vidy
ukazuje nejakd hodnotu poctu za sekundu (cps). Je to preto, Ze
vsetko je radioaktivne: vzduch, ktory dychame, st6l, na ktorom stoji
radiometer, aj my sme mierne radioaktivni.

Frekvencia impulzov sa zvySuje, ked' je zdroj Ziarenia umiestneny
pred detektorom. Pokusime sa nabit vodiva gulu tak, Ze jej dame
naboj z tyce na jej vonkajsi povrch. Ale ked umiestnime papier medzi
zdroj a detektor, hodnota cps sa znizi. Tento zdroj, americium-241,
emituje alfa Castice, ktoré su zastavené papierom.

Teraz pouzijeme Ziari¢ beta Castic: draslik-40. Teraz na zastavenie
tohto typu Ziarenia papier nestaci, postaci vsak hlinikovy plech.
Poslednym zdrojom je térium-232 s jeho radioaktivnymi dcérskymi
produktami. Vyzaruje mnoho druhov Ziarenia, pricom vychdadza z
neho obrovské mnozstvo gama lucov. Teraz papier nemeni cps,
hlinik vykazuje mierne zniZenie v cps, ale olovo takmer Uplne zastavi
Ziarenie.

Zaver: skutoCne existuju roézne typy jadrového Ziarenia s r6znymi
schopnostami prieniku: Castice alfa lahko zastavi papier, Castice beta
potrebuju hustejsi material, ako je hlinik a gama luce, tie
najprenikavejsie, potrebuju na zastavenie velmi husté olovo.

Aplikacia: teraz vieme, ako sa chranit pred réznym druhom Ziarenia,
aky stit je potrebny na dostato¢nu ochranu.

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

Americium-241 vyzaruje Castice alfa, ale aj slabé gama Ziarenie (60
keV). To je doévod, preco pocet pri zablokovani papierom neklesne
na nulu.

Draslik-40 vyzaruje beta Castice ale aj silné gama Ziarenie (1461 keV).
To je dbévod, preCo pocet impulzov neklesne na nulu, ked je
blokovany tenkym hlinikovym plechom.

Uroven: strednd $kola
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scenar
Predmet Elektrostatické / triboelektrické nabijanie
Dizka 4:23
hlavné ciele Zoznamte sa s elektrostatickym nabijanim.

podrobné ciele

Ukazat, Ze elektricky naboj mozno vyrobit trenim réznych materialov
s roznymi latkami.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Nabijanie roznych typov telies je mozné jednoducho ukazat aj
s pouzitim domacich materidlov.

2. hlavny predmet

Triboelektrické nabijanie

Experimenty

1. Kasok jantaru potrieme handrickou a ukazeme, Ze pritahuje malé
papierové kusky.

2. Akrylovu tycinku potrieme handrickou a ukdZzeme, Ze pritahuje
malé papierové kusky.

3. Elektroskopom ukazeme, Ze trend tyc je nabitd —ihla elektroskopu
je odpudzovana od vnutornej kovovej Casti.

4. Skusame nabijat trenim o kusok kovu (hlinikova ty¢), efekt nie je
zretelny — pretozZe tento kov drzime rukou — naboj lahko odide.

5. Skusame nabijat kovovu ty¢, ale teraz drZzime cez izolacnu penu,
efekt je maly, ale existuje.

6. Nabitu plastovu ty¢ posunieme blizko tyce elektroskopu a vidime
vychylenie ihly aj bez toho, aby sme sa jej dotkli. Toto sa nazyva
elektrostaticka indukcia.

7. Na pritiahnutie kovovej nenabitej plechovky pouzivame nabitu
tyc.

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

1. Elektréony z izolaénych materidlov moZno odstranit lokalne
dotykom réznych materialov.

2. Elektrény z vodivych materidlov mozno lahko cerpat iba vtedy,
ked' je materidl od ruky izolovany.

3. Elektrény sa v kove volne pohybuju — oddeluju sa, ked' je v ich
blizkosti nabity objekt. potom su vidy pritahované.

Stupen: zakladna skola a stredna Skola
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scenar
Predmet Elektrostatické / rozloZenie naboja na guli
Dizka 2:17
hlavné ciele Ukazat, Ze elektricky naboj na vodivom materidli sa nerozsiruje
svojvolne

podrobné ciele

Ukazat, Ze ndboj vo vodici sa nachadza vylu¢ne na jeho vonkajSom
povrchu.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Vodivé materialy sa daju l'ahko nabijat dotykom nabitého telesa, ale
existuje Specidlny spOsob, ako sa dany naboj rozlozi po celom
vodivom materiali.

2. hlavny predmet

RozloZenie naboja na guli.

Experimenty

1. Pokdsime sa nabit vodivu gulu, pricom privedieme naboj z tyce
na jej vonkajsi povrch. Teraz skontrolujeme, ¢i sa ndboj nachadza vo
vnutri alebo mimo gule. Neutrdlna sonda sa vloZzi dovnutra
plechovky, aby sa s fou dotykala, a potom sa pribliZi k elektroskopu
- na sonde nie je Ziadny naboj, takZze na vnutornom povrchu gule nie
je ziadny naboj. Teraz sa dotkneme vonkajsieho povrchu gul6cky a
zistime, Ze sa tam naboj nachadza.

2. Teraz odstranime naboje z elektroskopu, sondy a gule a urobime
rovnaky experiment, ale nabijeme vnitorny povrch gule.
Skontrolujeme, ¢i je naboj vo vnutri gule a zistime, Ze stdle nie je
Ziadny naboj, aj ked tam bola gula nabita. Teraz skontrolujeme, ¢i je
naboj na vonkajSom povrchu gule - je tam, nezmizol.

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

Zaver: naboj dany dutému a prazdnemu vodicu sa vzdy nachadza na
jeho vonkajSom povrchu.

Pouzitie: ak chceme preniest vietok naboj sondy do elektroskopu,
mali by sme pouzit mali Faradayovu ¢iapocku namontovanu na jej
vrchu avlozit sondu dovnutra. Vsetok ndboj zo sondy unikne
smerom k najvzdialenejSiemu vonkajSiemu povrchu.

Stupen: zakladna skola a strednd Skola
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scenar
Predmet Elektrostaticka / hustota povrchového naboja
Dizka 2:08
hlavné ciele Ukazat, Ze elektricky naboj na vodivom materiali sa nerozsiruje

svojvolne.

podrobné ciele

Ukazat, Ze hustota naboja na vonkajSom povrchu vodivého
materidlu zavisi od zakrivenia povrchu a Ze potencial r6znych bodov
na tomto povrchu je rovnaky.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Vodivé materialy sa daju l'ahko nabijat dotykom nabitého telesa, ale
existuje Specidlny spOsob, ako sa dany naboj rozlozi po celom
vodivom materiali.

2. hlavny predmet

Hustota povrchového naboja

Experimenty

MozZeme vidiet, Ze plechovka je tvarovana tak, Ze ma jeden ostry
koniec, druhy konkavny a v strede lokalne plochy povrch. Ukdazeme,
Ze toto teleso nie je nabité tym, Ze sa ho dotkneme gul6¢kou sondy
a potom sa dotkneme elektroskopu pomocou dvoch réznych bodov
povrchu.

Plechovku nabijame, pricom jej elektrony odoberdme kladne
nabitou akrylovou tyc¢ou. Teraz skontrolujeme hustotu povrchového
naboja.

1. Najprv sa do plechovky vloZi neutrdlna sonda, ktora je s nou
v kontakte, a potom sa privedie k elektroskopu - sonda je malo
nabitd, takZe na vnutornom povrchu gule je malad hustota naboja.
Uzemnili sme sondu a elektroskop.

2. Po druhé, dotkneme sa vonkajSieho povrchu plechovky a zistime,
Ze na lokdlne rovnej ploche je viac naboja. Uzemnili sme sondu
a elektroskop.

3. Nakoniec sa dotkneme konca plechovky s ostrym kuskom a
zistime, Ze tam je najviac naboja.

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

Zaver: naboj dany vodivému telesu s rdéznym zakrivenim sa
prerozdeli tak, Ze najvyssSia hustota naboja je tam, kde je zakrivenie
najvacsie.

Pouzitie: ak chceme mat nizku hustotu naboja, aby pole a teda aj
unik naboja bol najslabsi, mali by sme pouzit objekty s velkym
polomerom (malé zakrivenie), ako je kupola Van de Graaffovho
generatora.

Stupen: zakladna Skola a stredna Skola
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scenar
Predmet Mechanika / Zachovanie momentu hybnosti
Dizka 1:59
hlavné ciele Oboznamit sa so zachovanim momentu hybnosti.

podrobné ciele

Ukazat, Ze moment hybnosti sa zachovava, ked neexistuje vonkajsi
krdtiaci moment.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Zachovanie momentu hybnosti je jednym z troch najdolezitejSich
zakonov zachovania v mechanike, popri zachovani energie a
hybnosti. Tyka sa to rotacie.

2. hlavny predmet

Zachovanie momentu hybnosti.

Experimenty

Mame dve gule s réznou hmotnostou. Ocelova je tazka, kym
plastova lahka. Obe pri pohybe po zakrivenej naklonenej rovine
vyvijaju na rovinu krutiaci moment v zdvislosti od jej hmotnosti.
Rovnaky krutiaci moment p6sobi aj na gulu. Ked' je ¢as potrebny na
to, aby sa gul6cky kotulali dole, rovnaky, krdtiaci moment sa lisi, a
preto je zmena momentu hybnosti rotujucej naklonenej roviny
(alebo gule) v oboch pripadoch odlisna.

Z druhého hladiska je celkovy moment hybnosti spociatku nulovy a
rovnaky by mal byt aj po tom, ako gula odide. Moment hybnosti gule
je mvr , ked m je hmotnost gule, v - jej rychlost a r - vzdialenost
medzi osou rotdcie a povrchom gule, ked' opusti naklonenu rovinu.
Jediny rozdiel v oboch pripadoch je hmotnost gule - ocelova gula ma
teda vaési moment hybnosti, takie to¢ria by mala dosahovat
rovnaku velkost momentu hybnosti, ale otacat sa opaénym smerom,
takze celkovy moment hybnosti je stale nulovy.

Vidime, Ze toéna ma vadsiu rychlost a robi viac otacok, ked sa
pouziva ocelova gula.

Teraz pouzivame tanier na pizzu a velku flasu s ochutenou vodou.
Ked' sa polozi na stél, ni¢ sa nestane. Ale ked bleskovo zvirime vodu
a polozime ju eSte raz na st6l, za¢ne sa tocit. Moment hybnosti vody
je nenulovy, ale voda sa spomaluje vnutornym trenim (viskozitou)
medzi molekulami vody a medzi stenami banky. Moment hybnosti
sa potom prenasa na stol cez steny nadoby.

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

Ténovanie je najlepsSie pri pouziti potravinarskej farby. Manganistan
draselny zanechava stopy, ktoré sa velmi tazko odstranuju.

Uroven: stredna skola
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scenar
Predmet Mechanika / Zachovanie hybnosti
Dizka 2:08
hlavné ciele Obozndmte sa so zachovanim hybnosti.

podrobné ciele

Ukazat, Ze hybnost sa zachovava, ked na systém neposobi Ziadna
vonkajsia sila, obzvlast pocas vybuchu.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Zachovanie hybnosti je jednym z troch najdélezitejSich zakonov
zachovania v mechanike, popri zachovani energie a momentu
hybnosti. Tyka sa to translacného pohybu.

2. hlavny predmet

Zachovanie hybnosti

Experimenty

Do suda ddme trochu horucej vody a velmi tesne ho uzavrieme
gumenou zatkou. Potom pomocou plynového hordka zohrejeme
vodu vo vnutri. Voda vrie, meni sa na paru, ktora ma ovela vacsi
objem ako voda, z ktorej bola vyrobena (cca 1000-krat), ale nemoze
expandovat, pretoZe sud je utesneny. TakZe tlak narastd, kym sila
vyvijana tymto tlakom na korok neprekroci staticku treciu silu a
korok nevyskoci. Na zaciatku nebola hybnost, takZze po puknuti je to
stale nula. Ked'lahky korok vystreli vysokou rychlostou, ovela tazsie
delo sa pohybuje nizSou rychlostou v opacnom smere, aby sa
zachovala hybnost.

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

Voda by mala vyplnit mensie mnozZstvo (napr. %) objemu suda, aby
tam bol velky priestor na vytvorenie tlaku pre paru.

Uroveii: stredna $kola
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scenar
Predmet Elektromagnetizmus / Sériové a paralelné obvody
Dizka 4:10
hlavné ciele Zoznamte sa so sériovym a paralelnym elektrickym zapojenim.

podrobné ciele

Ukazat, Ze napatie sa rozdeli na viacero zariadeni v sériovom
zapojeni a vypnutim jedného z nich dojde k vypnutiu obvodu;
ukazat, Ze napatie je rovnaké pri paralelnom zapojeni a vypnutim
jedného z nich sa nezmeni zvySok obvodu.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Kazdodenny Zivot ma vela prikladov paralelnych spojeni a tak malo
sérii. UkaZzeme si obe s rozdielmi.

2. hlavny predmet

Sériové a paralelné obvody

Experimenty

1. Dame paralelne 3 Ziarovky s rovnakym vykonom a ukdzeme, Ze
kazda svieti nezavisle.

2. Tieto 3 Ziarovky dame do série a ukdzeme, Ze: 1) svietia menej, ¢o
potvrdzuje, Ze aplikované napatie sa rozdeluje na vSetky rovnako; 2)
odstranenie ktoréhokolvek z nich sp6sobi zhasnutie ostatnych.

3. Teraz pouzijeme 3 Ziarovky s réznym menovitym vykonom;
v paralelnom zapojeni svietia tak, ako sa uvadza v menovitych
hodnotach (kazda je uvedena pre 230 V).

4. Teraz zapojime do série — prekvapivo, Ziarovka s najnizSou
hodnotou svieti najviac, najvysSia — nevyzaruje Ziadne svetlo. Stdle
vsak fou tecie prud, ¢o ukazeme jej vyradenim z obvodu, ktory je
potom otvoreny a Ziadna zo Ziaroviek uz nesvieti.

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

V kazdom z vyssie uvedenych pripadov mozno uviest otazku: Budu
Ziarovky svietit? Ktoré, ak nie vsetky? Ktora bude svietit najviac a
ktora najmene;j?

Stupen: zakladna skola a strednd Skola
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Predmet Elektromagnetizmus / ZloZity elektricky obvod
Dizka 3:51
hlavné ciele Zoznamte sa so zloZitymi elektrickymi obvodmi.

podrobné ciele

Ukazat, Ze napatie sa rozdeli na niekolko zariadeni v sériovom
zapojeni a vypnutim jedného z nich dbjde k zabrzdeniu obvodu;
ukazat, Ze v paralelnom zapojeni je napatie rovnaké a vypnutie
jedného z nich nespoésobi Ziadnu zmenu vo zvySku obvodu.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Kazdodenny Zivot ma vela prikladov paralelnych spojeni a tak malo
sérii. UkaZzeme si obe s rozdielmi.

2. hlavny predmet

Zlozity elektricky obvod

Experimenty

1. Mame 3 Ziarovky s rovnakymi menovitymi vykonmi,
prezentujeme paralelné pripojenie (230V) a zapnutie.

2. Teraz tieto 3 Ziarovky vloZzime do zloZitejSieho obvodu, ktory ma
jednu Ziarovku zapojenu do série s dvoma paralelne zapojenymi
Ziarovkami.

3. Pozorujeme, Ze ta sériovo zapojena svieti jasne a tie dve paralelne
svietia menej, ale rovnako.

4. Ziarovky vymenime, aby sme ukazali, 7e v kazdej konfigurécii je
vysledok rovnaky a Ziarovky neboli vymenené za iné s inym
vykonom.

5. Ak odskrutkujeme jednu z dvoch paralelnych, budeme mat dve
sériové a druhd z paralelného zapojenia bude svietit ovela jasnejsie.
6. Ak odskrutkujeme tu, ktord bola v sérii, vSetky zhasnu.

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

V kazdom pripade opisanom vyssie je mozné poloZit otdzku: budu
Ziarovky svietit? Ktoré, ak nie vsetky? Ktora bude svietit najviac a
ktora najmene;j?

Stupen: zakladna skola a strednd Skola
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Predmet Tepelné vlastnosti latok / Tepelna roztaznost tuhych latok
Dizka 2:35
hlavné ciele Oboznamte sa s tepelnou roztaznostou pevnych latok.

podrobné ciele

Ukazat, Ze typicky kov sa so zvysujucou sa teplotou rozpina a so
znizujucou sa teplotou zmrstuje.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Vacsina materialov, ktoré mézeme najst okolo nas, meni rozmery
s teplotou, kazidy svojim vlastnym spdsobom. Ukdzeme, Ze aj
nepatrné rozopnutie moZzno demonstrovat pomocou nie prilis
zloZitych mechanickych veci.

2. hlavny predmet

Tepelna roztaznost pevnych latok

Experimenty

PouZijeme zariadenie, ktoré dokaze zobrazit aj nepatrni zmenu
dizky — pri pohybe spodnej &asti zariadenia ukazovatel zobrazi
prehnany udaj. PouZijeme mosadznu ty¢ a umiestnime ju do vnutra
zariadenia. Potom ju zohrejeme plynovym horakom, pricom udaj o
dizke sa zvaési. Teraz ju mozeme ochladit pomocou kociek ladu —
udaj klesa.

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

Ako sme dospeli k zaveru, existuju niektoré latky, ktoré sa s rasticou
teplotou rozpinaju - v skutocnosti ich je vela. Protipriklad - gumicka.

Stupen: zakladna skola
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Predmet Tepelné vlastnosti hmoty / Tvorba suchého ladu v désledku
rychleho ochladzovania plynu
Dizka 3:58
hlavné ciele Zoznamte sa so sublimaciou a vlastnostami suchého ladu.

podrobné ciele

Ukazat, Ze sublimacia je proces premeny pevnej latky na plyn bez
kvapalnej fazy, ukazat, ze dekompresia plynu sposobuje pokles
teploty.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Suchy lad je popri naftaléne a jéde jednou z najbeznejsich latok,
ktoré svojou teplotou sublimuje aj bez vonkajsieho zdroja tepla.

2. hlavny predmet

Tvorba suchého ladu v désledku rychleho ochladzovania plynu

Experimenty

Zacneme so Specialnou nddobou, v ktorej rozpinajuci sa oxid uhlicity
zniZi svoju teplotu dostato¢ne nizko na to, aby mohol stuhnut. Po
niekolkych sekundach dekompresie moézeme vidiet biely prasok
tuhého oxidu uhlic¢itého - suchy lad. Jeho teplota je nizsia ako -80
stupriov Celzia. Co sa stane, ak ho vlozime do pohdra s vodou? Bude
plavat, takZe jeho hustota je mensia ako hustota vody. Vytvori oblak
- pri takej nizkej teplote voda (ako vlhkost vzduchu) zamrzne a
vytvori oblak.

Moze takyto studeny material niekto driat na ruke? Ano, vdaka
takzvanému Leidenfrostovmu efektu. Suchy lad sublimuje a vytvara
tenkd vrstvu plynného oxidu uhlié¢itého, ktory izoluje pokozku od
kuska suchého ladu. Rovnaky efekt spbsobuje, Ze suchy lad sa
vznasa napriklad nad povrchom kusu hlinika.

Ked je nudteny rychlejSie zmenit stav skupenstva, jednoducho
sublimuje, pricom nezostane Ziadna kvapalina. Zvuk plynu
vytekajuceho z kiska kovu velmi rychlo méZzeme pocut.

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

Pocas lekcie mozete prezentovat, ako suchy lad vyzerd a aké ma
vlastnosti.

Stupen: zakladna skola
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scenar
Predmet Mechanika / Vozik s ventilatorom - Newtonove zakony pohybu
Dizka 1:57
hlavné ciele Obozndmte sa s lll. zdkonom dynamiky.

podrobné ciele

Newtonove zakony pohybu, zotrvac¢nosti, zrychlenia a akcie-reakcie.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Ak je bezvetrie, mdze posadka jachty pohnut jachtou fukanim
do plachty?

2. hlavny predmet

Vozik s ventildtorom - Newtonove zakony pohybu

Experimenty

Zaéneme fénom a ukdzeme, Ze fuka vzduch. Potom skusime uviest
do pohybu vozik s plastovou "plachtou" fukanim fénom - za¢ne sa
pohybovat (ako jachta ide s vetrom). Druhy pokus zahfria maly
ventildtor namontovany pred plachtou. Aj ked' je zapnuty a fuka na
plachtu vzduch, nedokaze ju uviest do pohybu. Pre¢o? Ak ventilator
tlac¢i vzduch, vzduch tlaci ventilator dozadu. Velkostou je to rovnaka
sila, akou tla¢eny vzduch tlaci plachtu, takZze obe sily, p6sobiace
na ventildtor a na plachtu, sa rusia.

Otazka znie: Mdzeme tento ventildtor pouZit na pohon vozika? Ano,
ak odstranime plachtu! Pouzijeme jednoduchy spatny ndraz - vzduch
tlaceny ventilatorom tlaci ventilator dozadu a ddva nam pohyb.

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

V tomto experimente zanedbdavame zmenu uhla plachty, ktord sa aj
tak da pouzit na pohyb vozika.

Stupen: zakladna skola
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scenar
Predmet Mechanika / Valenie do kopca - Resalov dvojity kuzel
Dizka 2:48
hlavné ciele Zoznamte sa s taziskom.

podrobné ciele

Pochopit, Ze pouzivanie iba o¢i mdze viest k nepravdivym tvrdeniam
a Zze tazisko ma vrovnorodom gravitatnom poli vidy tendenciu
zaujat nizsiu moznu droven.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Fyzika niekedy vyzera ako magia — v skuto¢nosti niektoré magické
triky vyuzivaju iba fyzikalne zakony.

2. hlavny predmet

Valenie do kopca - Resalov dvojity kuzel

Experimenty

Existuje naklonend rovina Specidlneho tvaru — pozostava z dvoch
kolajnic, pri€om obe su naklonené nahor a mimo stredovej Ciary. Ak
je na nich nasadeny valec, skotula sa. Ak je na nich poloZeny valec,
vali sa nadol. Ak vSak pouzijeme dvojity kuZel, kotula sa nahor!
Otdzka znie, preco sa vali hore, akoby vzdoroval gravitacii.

Tato otdzka je uvedend nespravne. Takyto pohyb neexistuje. Ak
skontrolujeme vysku osi tohto zariadenia v oboch polohach, zistime,
Ze tato "dole" je vyssia ako druhd "hore". Je to spésobené tvarom
tohto telesa. Ak su kolajnice bliZsie, tazisko je vyssie. Vali sa nadol,
ale pre nase oci sa zda, Ze sa vali opaénym smerom.

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

Toto je paradox — zda sa, Ze je to nie¢o magické, ale nie je. D4 sa to
vysvetlit velmi jednoducho.

Uroveii: stredna $kola
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Predmet Mechanika / Levitujice magnetické disky na vahe
Dizka 2:30
hlavné ciele Zoznamenie sa s lll. zakonom dynamiky.

podrobné ciele

Pochopit, Ze sily su v paroch, akcia a reakcia.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Pb&sobi nieco levitujuce nejakou silou na nieco okolo?

2. hlavny predmet

Levitujuce magnetické disky na vahe

Experimenty

Najprv si ukdZzeme tri magnety a umiestnime ich na jednu drevenu
ty¢ tak, aby sa navzdjom odpudzovali vo dvojiciach. Dva z nich
levituju vo vzduchu.

Ak teraz uréime hmotnost ty¢e a magnetov, otazka znie: Co ukaze
stupnica vahy, ked' tieto magnety levituju?

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

Vaha samozrejme bude ukazovat rovnaku celkovi hmotnost, ako
keby sa magnety navzdjom dotykali v dosledku ich pritaZlivosti.

V kazdom pripade, ak magnet levituje, pdsobi na spodny magnet
sila  rovnajuca sa tiaZzi magnetu - takZe horny magnet pOsobi
rovnakou silou, t. j. svojou tiaZou, na spodny magnet, ktory lezi na
vahe.

Stupen: zakladna skola
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Predmet Mechanika / Momenty zotrvac¢nosti
Dizka 2:30
hlavné ciele Zavedenie momentu zotrvacnosti.

podrobné ciele

Pochopit, Ze rotacny pohyb nezavisi od hmotnosti a polomeru
predmetu, ale aj od konkrétneho usporiadania hmoty vo vnutri
telesa.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Staci na zistenie zrychlenia rotujuceho telesa poznat iba hmotnost?

2. hlavny predmet

Momenty zotrvacnosti

Experimenty

Najprv ukdzeme, Ze dva valcové objekty maju rovnaky vonkajsi
polomer a rovnaki hmotnost.

Vidime, Ze jedna Cast kazdého z telies je vyrobena z lesklého hlinika
(hustota 2,7 g/cm?3) a druhd ¢ast z tmavosivého olova (11 g/cm?3).
V jednom pripade je olovo v strede , v druhom - tvori vonkajsi
povrch.

Mozno poloZit otazku: Ktoré z tychto dvoch telies sa bude rychlejsie
kotulat po tej istej naklonenej rovine?

Ten s olovom v strede md mensi moment zotrvacnosti, takze
zrychluje rychlejSie pri rovnakom krdtiacom momente (rovnaké
hmotnosti, rovnaké polomery).

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

Objekt s vaésim momentom zotrvacnosti bude zrychlovat pomalsie.

Uroveii: stredna $kola
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Predmet mechanika / Momenty zotrvacnosti: rurka, gula a valec
Dizka 3:07
hlavné ciele Zavedenie momentu zotrvacnosti.

podrobné ciele

Pochopit, Ze rotacny pohyb nezavisi od hmotnosti a polomeru
telesa, ale aj od konkrétneho usporiadania hmoty vo vnutri telesa.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Staci na zistenie zrychlenia rotujuceho telesa poznat iba hmotnost?

2. hlavny predmet

Momenty zotrvacnosti: rdrka, gula a valec.

Experimenty

Najprv ukdzeme, Ze tri telesd maju rovnaky vonkajSi polomer a
rovnaku hmotnost, vSetky su vyrobené z ocele.

MozZno si poloZit otazku: ktoré z tychto telies sa bude kotulat
najrychlejsie a ktoré najpomalsSie na tej istej naklonenej rovine?

To s najmens$im momentom zotrvaénosti (gula, 0,4 mR?), potom
valec (0,5 mR?), potom duta trubica (mR?).

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

Objekt s vacsim momentom zotrvacnosti bude zrychlovat pomalsie.
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Predmet Mechanika / Trecie bloky
Dizka 4:20
hlavné ciele Zoznamenie sa so statickymi koeficientmi trenia pre r6zne materialy.

podrobné ciele

Pochopit, Ze koeficient statického trenia zavisi od materialu
povrchu, ktory podlieha treniu.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Trecia sila zavisi od normalove;j sily a typu dvoch povrchov, ktoré su
v kontakte. V tomto experimente budeme skimat statické trenie
s rovnakou normalovou silou, ale pre r6zne povrchy materidlov.

2. hlavny predmet

Trecie bloky

Experimenty

S jednou naklonenou rovinou, ktorej uhol mozno plynule zvac¢sovat,
umiestfiujeme na rovinu rovnaké mosadzné bloky na r6zne povrchy:
hlinik, guma, drevo, teflén.

Potom sa mdézeme pytat, ktory z tychto blokov sa zacne pohybovat
ako prvy a aké bude poradie rozbehu.

Spravne poradie je teflén, hlinik, drevo, guma.

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

Pomocou jednoduchej algebry je moZné demonstrovat, Ze
koeficient trenia sa rovna tangentu uhla zaciatku pohybu.
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Predmet Tepelné vlastnosti latok / Teplota a tlak
Dizka 3:39
hlavné ciele Spoznat adiabatické procesy.

podrobné ciele

Pochopit, Ze rychla kompresia alebo dekompresia plynu povedie
k adiabatickému procesu, t.j. procesu bez vymeny tepla.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Adiabaticky proces je jednym zo Styroch hlavnych typov zmien
plynu. NevyZaduje si Ziadnu vymenu tepla — ¢o sa dd dosiahnut
dokonalou izolaciou stien plynovej nadoby alebo jednoducho tak
rychlou zmenou tlaku, Ze teplo nebude méct pradit ani vodivymi
stenami.

2. hlavny predmet

Teplota a tlak

Experimenty

Plastova flasa s gumenou zatkou a ventilom md vo vnutri vodnu
paru. Tlak zvySujeme pumpovanim vzduchu do flaSe. Potom
odstranime zatku s ventilom a nechame vzduch rozopnut sa. Bez
vymeny tepla vzduch vykondva pracu a jeho teplota kles3, ¢o je jasne
vidiet na kondenzacii vody.

Do mosadznej striekacky s akrylovym uzdverom vloZzime maly kusok
vaty. Na tmavom mieste nahle stla¢ime vzduch vo vnutri striekacky;
je to taka rychla akcia, Ze nedochadza k vymene tepla ani pri
mosadznych stenach striekacky. Praca vykonana na plyne sp6sobi
zvySenie teploty - také vysoké, Ze vata sa zapali.

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky
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Predmet Tepelné vlastnosti hmoty / Bimetal
Dizka 2:24
hlavné ciele Zoznamenie sa s roznymi rychlostami tepelnej roztaznosti réznych

materialov.

podrobné ciele

Pochopit, Ze kazdé teleso vyrobené z iného materidlu ma svoju
vlastnu rychlost tepelnej roztaznosti.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Ako obvykle, méZzeme vyuZit rézne fyzikdlne javy. Teraz skimame
rychlost tepelnej roztaznosti r6znych materidlov rovnakého tvaru,
spolu.

2. hlavny predmet

Bimetal

Experimenty

Bimetalovy pas sa skladd z dvoch casti: jednej z ocele a druhej
z hlinika. Pri zahrievani sa pas ohyba smerom k ocelovému pdsu.
Dospeli sme k zaveru, Ze hlinik sa roztahuje viac a ocel menej, takze
pas sa tak ohyba.

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

Toto jednoduché miniaturizované zariadenie sa da pouzit napriklad
ako mechanizmus zapnutia a vypnutia v elektrickych Zehlickach.
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Predmet Tepelné vlastnosti hmoty / Pevna expanzna gula a kruZok
(Gravesandov kruzok)
Dizka 3:43
hlavné ciele Zoznamenie sa s tepelnou roztaznostou kovov.

podrobné ciele

.....

a zmensuje sa pri ochladzovani.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Kazdé hmotné teleso pri zmene teploty zmeni svoje rozmery.
Niektoré materidly sa zvadsia, niektoré zmensia svoj priemer,
niektoré budd vykazovat taky maly rozdiel, ktory nie je moziné
zmerat jednoduchymi pristrojmi. Kovy sa zvycajne s ndarastom
teploty rozsiruju.

2. hlavny predmet

Pevnd expanzna gula a kruzok (Gravesandov kruzok).

Experimenty

Mosadznd gul6cka a mosadzny krazok maju také priemery, Ze pri
izbovej teplote gul6cka volne prechddza krazkom.
Ked'sa gul6cka zahreje, uz cez kruzok neprejde.

Ked' sa ochladi, opat prejde otvorom.

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

Existuje mnoho prikladov vyuzZitia tohto efektu a mnoho prikladov
situacii, v ktorych musime tomuto efektu venovat pozornost, ako su
napriklad Zeleznice, dlhé mosty alebo vysokonapatové vedenia.
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Predmet Tepelné vlastnosti hmoty / Tepelna vodivost
Dizka 2:53
hlavné ciele Zoznamenie sa s tepelnou vodivostou.

podrobné ciele

Pochopenie, Ze pri dotyku roznych materidlov s rovnakou teplotou
mozeme citit ,,teplo” a ,chlad”.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Jednou rukou sa dotknite dreveného stola a druhou kovovej nohy
stola. Co je teplejsie?

2. hlavny predmet

Tepelna vodivost.

Experimenty

Najprv ukadZzeme, Ze teplota kaidého z diskov, dreveného
a hlinikového, je rovnaka. Potom na kazdy disk polozime kocku ladu
a spytame sa, ktory sa roztopi skor?

Teplota je v oboch pripadoch rovnaka, ale tepelna vodivost nie. Lad
sa na hliniku roztopi velmi rychlo a na dreve sa neroztopi vobec.

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

Hlinik ma vela volnych elektrénov, ktoré lahko vedu teplo. Drevo je
izolant, takZze nema Ziadne volné elektrény. Z rovnakého dovodu je
dreveny stdél teply, ale kovové nohy studené — tie ndm rychlejsie
ykradnu“ teplo, pri rovnakom rozdiele tepl6t (telo - okolie).
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Predmet Mechanika / Momenty zotrvacnosti: rurka, gula a valec
Dizka 3:07
hlavné ciele Zavedte moment zotrvacnosti

podrobné ciele

Pochopit, Ze rotacny pohyb nezavisi od hmotnosti a polomeru
predmetu, ale aj od konkrétneho usporiadania hmoty vo vnutri
telesa.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Je iba hmotnost vsetko, ¢o potrebujete na to, aby ste poznali
zrychlenie rotujuceho telesa?

2. hlavny predmet

Momenty zotrvacnosti: rurka, gula a valec

Experimenty

Najprv ukdzeme, Ze tri telesda maju rovnaky vonkajsi polomer a
rovnaku hmotnost, vSetky su vyrobené z ocele.

MozZno si poloZit otazku: ktoré z tychto telies sa bude kotulat
najrychlejsie a ktoré najpomalsie na tej istej naklonenej rovine?
Ten s najmensim momentom zotrvacnosti (gula, 0,4 mR2), potom
valec (0,5 mR2), potom duta trubica (mR2).

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

Objekt s vacsim momentom zotrvacnosti bude zrychlovat pomalsie.

Uroveii: stredna $kola
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Predmet Mechanika / Trecie bloky
Dizka 4:20
hlavné ciele Zoznamte sa so statickymi koeficientmi trenia pre r6zne materialy

podrobné ciele

Pochopit, Ze koeficient statického trenia zavisi od materialu
povrchu, ktory podlieha treniu.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Trecia sila zavisi od normalove;j sily a typu dvoch povrchov, ktoré su
v kontakte. V tomto experimente budeme skimat statické trenie
s rovnakou normalovou silou, ale pre r6zne povrchové materialy.

2. hlavny predmet

Trecie bloky

Experimenty

S jednou naklonenou rovinou, ktorej uhol sa da plynulo zvacsovat,
kladieme rovnaké mosadzné bloky na rézne povrchy roviny: hlinik,
guma, drevo, PTFE.

Potom sa méZeme opytat, ktory z tychto blokov sa zacne pohybovat
ako prvy a aké bude poradie spustania.

Spravne poradie je PTFE, Al, drevo, guma.

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

Pomocou jednoduchej algebry je moiné demonstrovat, Ze
koeficient trenia sa rovna tangente uhla zaciatku pohybu.

Stupen: zdkladnd Skola a strednd Skola
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Predmet Tepelné vlastnosti latok / Teplota a tlak
Dizka 3:39
hlavné ciele Spoznajte adiabatické procesy

podrobné ciele

Pochopit, Ze rychla kompresia alebo dekompresia plynu povedie
k adiabatickému procesu, tj bez vymeny tepla.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Adiabaticky proces je jednym zo Styroch hlavnych typov zmien
plynov. NevyZaduje Ziadnu vymenu tepla — ¢o sa dd dosiahnut
dokonalou izolaciou stien plynovej nadoby alebo jednoducho tak
rychlou zmenou tlaku, Ze teplo nebude méct prudit ani vodivymi
stenami.

2. hlavny predmet

teplota a tlak

Experimenty

Plastovd flasa s gumenou zatkou a ventilom md vo vnutri vodnu
paru. Tlak zvySujeme pumpovanim vzduchu do flase. Potom
stiahneme stopky s ventilom a nechame vzduch dekompresovat.
Bez vymeny tepla vzduch funguje a jeho teplota klesa, o je zretelne
vidiet na kondenzacii vody.

Do mosadznej striekacky s akrylovou zatkou vloZzime maly kisok
vaty. Na tmavom mieste nahle stla¢ime vzduch vo vnutri striekacky;
je tak rychly, Zze nedochadza k vymene tepla ani pri mosadznych
stenach striekacky. Praca na plyne spdsobuje zvySenie teploty — tak
vysoko, Ze sa vata vznieti.

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

Uroveii: stredna $kola

* X
*

* Kk

Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




Erasmus+

films4edu
scenar
Predmet Tepelné vlastnosti hmoty / Bimetal
Dizka 2:24
hlavné ciele Zoznamte sa s réznymi rychlostami tepelnej roztaznosti réznych

materialov

podrobné ciele

Aby sme pochopili, Ze kazdé teleso vyrobené z iného materidlu ma
svoju vlastnu rychlost tepelnej roztaznosti.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Ako obvykle, méZzeme vyuZit rézne fyzikdlne javy. Teraz skimame
rychlost tepelnej roztaznosti r6znych materidlov rovnakého tvaru,
spolu.

2. hlavny predmet

Bimetal

Experimenty

Bimetalovy pds sa sklada z dvoch casti: jednej z ocele a druhej z
hlinika. Pri zahrievani sa pds ohyba smerom k ocelovému pasu.
Dospeli sme k zaveru, Ze hlinik sa roztahuje viac a ocel menej, takze
pas sa tak ohyba.

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

Toto jednoduché miniaturizované zariadenie sa da pouzit napriklad
ako mechanizmus zapnutia a vypnutia v elektrickych Zehlickach.

Stupen: zdkladna Skola
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Predmet Tepelné vlastnosti hmoty / Pevna expanzna gula a kruzok (
Gravesandov kruzok)
Dizka 3:43
hlavné ciele Zoznamte sa s tepelnou roztaznostou kovov

podrobné ciele

Aby ste pochopili, Zze typické kovové telo zvacsi svoje rozmery pri
zahrievani a zmen3uje sa pri ochladzovani.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Kazdé hmotné teleso pri zmene teploty zmeni svoje rozmery.
Niektoré materidly zvacsia, niektoré zmensia svoj priemer, niektoré
budd vykazovat taky maly rozdiel, ktory nie je moiné zmerat
jednoduchymi pristrojmi. Kovy zvy€ajne expanduju so stlpajucou
teplotou.

2. hlavny predmet

Pevna expanzna gula a kruzok (Gravesandov kruzok)

Experimenty

Mosadznd gulicka a mosadzny kriZok maju priemery tak vyladené,
Ze pri izbovej teplote gulocky volne prechadzaju krizkom.

Ked lopticka leZi zahriata, uz neprejde prstencom.

Po vychladnuti eSte raz prejde otvorom.

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

Existuje mnoho prikladov vyuzZitia tohto efektu a mnoho prikladov
situacii, v ktorych musime tomuto efektu venovat pozornost, ako su
napriklad Zeleznice, dlhé mosty alebo vysokonapéatové vedenia.

Stupen: zakladna skola
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Predmet Tepelné vlastnosti hmoty / Tepelna vodivost
Dizka 2:53
hlavné ciele Zoznamte sa s tepelnou vodivostou

podrobné ciele

Aby sme pochopili, Ze pri dotyku réznych materidlov s rovnakou
teplotou mdézeme citit ,,teplo” a ,,chlad”.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Jednou rukou sa dotknite dreveného stola a druhou kovovou nohou
stola. Co je teplejsie?

2. hlavny predmet

Tepelna vodivost

Experimenty

Najprv ukdzeme, Ze teplota kazdého z diskov, dreveného aj
hlinikového, je rovnaka. Potom na kazdy kotu¢ poloZzime kocku ladu
a opytame sa, ktora sa roztopi ako prva?

Teplota je v oboch pripadoch rovnaka, ale tepelna vodivost nie. Lad
sa na hliniku topi velmi rychlo a na dreve sa neroztopi vobec.

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

Hlinik ma vela volnych elektrénov, ktoré lahko vedu teplo. Drevo je
izolant, takZze nema Ziadne volné elektrény. Z rovnakého dovodu je
dreveny stol teply, ale kovové nohy studené — posledny nam
rychlejsie ,kradne” teplo, ma rovnaky teplotny rozdiel (okolie tela).
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Predmet Tepelné vlastnosti hmoty / Tepelna vodivost
Dizka 2:53
hlavné ciele Zoznamte sa s tepelnou vodivostou

podrobné ciele

Aby sme pochopili, Ze pri dotyku réznych materidlov s rovnakou
teplotou mdézeme citit ,,teplo” a ,,chlad”.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Jednou rukou sa dotknite dreveného stola a druhou kovovou nohou
stola. Co je teplejsie?

2. hlavny predmet

Tepelna vodivost

Experimenty

Najprv ukdzeme, Ze teplota kazdého z diskov, dreveného aj
hlinikového, je rovnaka. Potom na kazdy kotu¢ poloZzime kocku ladu
a opytame sa, ktora sa roztopi ako prva?

Teplota je v oboch pripadoch rovnaka, ale tepelna vodivost nie. Lad
sa na hliniku topi velmi rychlo a na dreve sa neroztopi vobec.

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

Hlinik ma vela volnych elektrénov, ktoré lahko vedu teplo. Drevo je
izolant, takZze nema Ziadne volné elektrény. Z rovnakého dovodu je
dreveny stol teply, ale kovové nohy studené — posledny nam
rychlejsie ,kradne” teplo, ma rovnaky teplotny rozdiel (okolie tela).

Stupen: zdkladna Skola
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Predmet Mechanika / Ekvilibristova rovnovaha
Dizka 1:37
hlavné ciele Statika tuhého telesa, tazisko

podrobné ciele

Druhy rovnovahy, v ktorych méZe byt teleso: vol'na, nestabilné,
stabilné.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis:
Pozorovanie spravania sa motocyklistu balansujiuceho na lane.
Naucte sa pravidla na udrzanie tela v rovnovahe.

2. Hlavny predmet

Popis:

Cielom experimentu je pribliZit Ziakom témy suvisiace s pojmom
tazisko a jeho ulohou. Diskusia o typoch rovnovahy telesa (tuhého
telesa) v zavislosti od polohy taZiska tohto telesa vzhfadom na jeho
podperny bod.

Cast' 1

Experiment 1

Materialy:

* Motocyklista — figirka z kociek LEGO na motorke bez pneumatik,
e droét alebo ty¢ spravne ohnutd do obluka,

e plastelina na zatazZenie tyce,

e struna/lano alebo plocha ty¢,

e 2 stativy,

» konektory na pripevnenie lana/plochej tyCe na stativ.

Popis:

Zmontujeme konektory na stativy, umiestnime ich v rbznych
vyskach (maly rozdiel vo vyske). Lano/Spagat pripevnime medzi
stativy ku konektorom, utiahneme. Lano tvori naklonenu rovinu s
malym uhlom sklonu medzi stativmi. Motorkara poloZzime na lano a
pozorujeme jeho spravanie — neudrzi rovnovahu a s motorkou
spadne. Motorkarovi vloZzime do ruk ohnuty drot zatazeny na
koncoch plastelinou. Motorkara davame spat na lano. Motorkar
udrzi rovnovahu, Smyka sa po lane, na konci lana sa zastavi a
pokracuje v balansovani. Namiesto lana/struny moZete pouzit
plochu ty¢ upevnenu vertikalne (s tenkym okrajom vertikalne).

Otazky:

PreCo motorkar na motorke nasadenej na lane nedokaze udriat
rovnovahu?

Kde je tazisko motocyklistu vzhladom na otoény bod (kde sa kolesa
motocykla stretavaju s lanom)?

Co by mu mohlo pomdct udrzat rovnovahu?
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Aku ulohu hra ohnuta ty¢ v rukdch motorkara?

Aka je uloha dazdnika alebo rovnovahy v rukdch povrazochodca?

V akej polohe voci otocnému bodu je taZisko motocyklistu, ked mu
do ruk polozime dlhu ty¢/drot zatazeny na koncoch.

Zavery:

Ak je taZisko telesa (motorkara) pod lanom, postava udrzi
rovnovahu, bude balansovat, ale nespadne.

Ohnuta dlha ty¢, palica, dazdnik drzany v rukach povrazochodca
menia polohu taZiska telesa/systému, znizujuc ho.

Ulohou dlhej tyce je zniZit taZisko telesa/systému. Ked je tazisko pod
bodom opory tela - telo bude v trvalej rovnovahe.

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

Video je moziné pouzit na zaciatku hodiny ako Gvod do hodiny
o tazisku. Otazka: preco bez dlhej ty¢e motorkar straca rovnovahu
a s dlhou tycou v rukach sa lahko pohybuje po lane?

Film dokaze ilustrovat, ako sa meni spravanie telies pod vplyvom
zmeny polohy taZiska.

Video sa d4 pouZit ako kontrolnd otazka: Co sa stalo s polohou
taziska motorkara, ked sa do systému pridala dlha ty¢?

Diskusia o

e cirkusovi ekvilibristi,

e Philippe Petit - francuzsky chodec po dréte a film "The Walk",

e fyzika v Sporte - zmena polohy taziska pri skoku do vysky,
zavodnej chodzi atd' .,

e povrazolezec balansujuci nad riekou Brda v meste Bydgoszcz
v Polsku.

Stupen vzdelania: strednd skola
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scenar
Predmet (pole/nazov) Mechanika/ TaZisko tela nepravidelného tvaru
Dizka filmu 3:11
Hlavné ciele Statika tuhého telesa.

Stanovenie hmotného stredu/taziska tuhych latok.

Podrobné ciele

Stanovenie hmotného stredu /taZiska nepravidelne tvarovaného
telesa.
Spravanie sa tuhého telesa podopretého (zaveseného) v tazisku.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis:
Pozorovanie naslednych krokov na uréenie taZiska nepravidelného
telesa. llustracia volnej polohy.

2. Hlavna téma

Popis:

Cieflom experimentu je oboznamit studentov s metddou urcovania
taziska nepravidelnych telies. Oznacenie ulohy olovnice pri urcovani
hmotného stredu/taZiska telies. Ukazka rovnovahy tuhého tela.

Cast' 1

Nastroje :
e Ploché telo nepravidelného tvaru,
e stativ,
e stativovy adaptér na pripevnenie rukovdite,
e rukovidit,
e Snurka,
e zdvaZie.
Popis :

Na stativ poloZime rukovat, na ktoru zavesime zavaZie upevnené na
konci Snurky, ¢im vytvorime olovnicu.

Zavazie zavesené na Snurke vytvara takzvanu olovnicu. Olovnica je
Ciara, ktord sa zhoduje so smerom gravitacie na zemskom povrchu.
Teleso zavesime na stativ, na rovnaku rukovat ako olovnicu.
Vyberame fubovolny bod zavesenia.

Davame pozor na smer olovnice. Ak je to mozné, mézeme na telo
nakreslit priamku, ktora prechadza pozdi? vertikaly. Teleso zavesime
na fubovolny iny bod a opat nastavime smer olovnice. ESte raz
zmenime zavesny bod telesa a takymto zavesom vyznacime smer
kolmice.

Tazisko telesa lezi v bode, kde sa pretinaju vietky 3 ¢&iary uréené
kolmicou pre kazdy zavesny bod telesa.

Teleso zavesime v jeho taZisku. Ukazujeme, Ze bez ohladu na to,
akym smerom teleso otd¢ame, ako ho nakldname, vidy zostane
v rovnovahe.

otazky :
Ako mozete ndjst taZisko nepravidelného telesa?
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MoZe sa poloha hmotného stredu zhodovat s umiestnenim taziska?
Ak ano, za akych podmienok je to mozné?

Co je to olovnica (murovana olovnica)? Co je to vertikala?

Ako sa sprava teleso podopreté (zavesené) v = hmotnom
strede/tazisku?

Zavery:

Tazisko leZi v bode, kde sa pretinaju ¢iary nakreslené olovnicou pre
kazdy bod zavesenia telesa.

Na urcenie polohy taZiska nepravidelného telesa mézeme pouZit
olovnicu (murovanu olovnicu).

Tazisko je bod v telese, ktory sa chovd tak, ako keby tam bola
sustredena hmotnost celého telesa. Tento koncept je v mechanike
velmi uzitocny, pretoZze umoznuje jednoduchym spdésobom opisat
pohyb a spravanie telesa aj zlozitého tvaru.

TiaZova sila je v homogénnom gravitacnhom poli situovana v taZisku
— preto hovorime o taZisku. Iba v heterogénnom gravitacnom poli sa
hmotny stred a taZisko nezhoduju. V gravitatnom poli, ktoré je
priblizne homogénne, podobne ako gravita¢né pole na povrchu
Zeme, predpokladdame, Ze hmotny stred sa zhoduje s taZiskom. Z
tohto dévodu sa pojmy ,,hmotny stred” a ,taZisko” ¢asto pouzivaju
ako synonyma.

3. Zhrnutie,

hodnotenie a
komentare

Aplikacia:

Video je moiné pouzit na zaciatku hodiny ako Uvod do hodiny
o tazisku. Otdzka: Co je hmotny stred? Co je taZisko? Ako urit
tazisko nepravidelnych tuhych telies?

Film je mozné pouiZit v realizacnej faze vyucovacej hodiny ako
ilustraciu diskutovanej problematiky.

Film mozZno pouZit ako opakovanie témy suvisiacej s taZiskom
a sp6sobom jeho uréenia.

Diskusia o metddach urCovania ftaZiska pravidelnych a
nepravidelnych telies.

MozZete podopriet teleso v taZisku na prst a ukdazat, Ze zostava v
pokoji.

Predtym rovnakym spésobom mobzieme urcit polohu taZiska
pravidelnych telies, napriklad pre Stvorec, ubovolny trojuholnik,
rovnostranny trojuholnik, lichobeznik. M6Zeme diskutovat o tom,
aké priamky urcuje olovnica v telesach, ked bod zavesenia bude v po
sebe nasledujucich vrcholoch daného telesa.

Stupen vzdelania: stredna skola
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scenar
Predmet (pole/nazov) Mechanika / Uréenie taziska vesiaku
Dizka filmu 1:37
Hlavné ciele Statika tuhého telesa, taZisko

Podrobné ciele

Statika tuhého telesa.
Uréenie taZiska vesiaku.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis:
Pozorovanie spdsobu urcenia hmotného stredu / taZiska
nepravidelného telesa — veSiaku.

2. Hlavna téma

Popis:

Cieflom experimentu je oboznamit studentov s metddou urcovania
taziska nepravidelnych telies.

Naznacenie ulohy olovnice (murarskej olovnice) pri urCovani taZiska
telies.

Uvedomenie si u Studentov, Ze taZisko nemusi byt hmotny stred
a moze byt mimo telesa. Tazisko a hmotny stred.

Cast' 1

Experiment 1

Nastroje:
e veSiak vyrobeny z drétu (plast alebo drevo),
e stativ,
e stativovy konektor na pripevnenie rukovdte
e rukovdt
e Spagdt

e zdvaZie

Popis:

Na stativ poloZime rukovat. Na rucku zavesime zavaZzie upevnené
na konci Spagatu, ¢im vytvorime olovnicu.

Zavazie zavesené na Spagate vytvara takzvanu olovnicu, teda
zariadenie na urcenie zvislého smeru. Olovnica urcuje smer do
stredu Zeme, smer gravitacie. VesSiak na hacik zavesime na rovnaku
rukovat ako olovnicu na stative.

Davame pozor na smer olovnice vo vnutri obrysov vesiaka.

Vesiak zavesime na iny bod a opat dbame na smer olovnice. Este raz
zmenime zavesny bod veSiaka a pozrieme sa na smer olovnice v
takejto situdcii.

Vyberieme si celkom tri flubovolné body, na ktoré vesSiak zavesime
a pri kazdom dodrzime smer olovnice.

Tazisko leZi v bode, kde sa pretinaju vietky ¢&ary nakreslené
olovnicou pre kazdy zavesny bod veSiaka.

Otazky:

Ako mozeme ndjst taZisko nepravidelného telesa?

Aky je rozdiel medzi hmotnym stredom a taziskom?
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MoZe sa poloha hmotného stredu zhodovat s umiestnenim taziska?
Ak ano, za akych podmienok je to mozné?

MozZe byt tazisko telesa nehmotné a mdze byt umiestnené mimo
telesa?

Zavery:

Tazisko leZi v bode, kde sa pretinaju ¢iary nakreslené olovnicou pre
kazdy zavesny bod.

Tazisko moze byt mimo tuhého telesa. Pomocou olovnice mézeme
urcit polohu taZiska nepravidelného telesa.

Tazisko je bod objektu, ktory sa ¢asto sprava tak, ako keby tam bola
sustredena vsetka hmotnost tuhého telesa. Tento koncept je
v mechanike velmi uzZito€ny, pretoze umoZnuje jednoduchym
sposobom opisat pohyb a spravanie telesa aj zloZitého tvaru.
TiaZova sila je v homogénnom gravitachom poli situovand v taZisku
— preto hovorime o taZisku. Iba v heterogénnom gravita¢nom poli sa
hmotny stred a taZisko nezhoduju. V gravitatnom poli, ktoré je
priblizne homogénne, podobne ako gravita¢né pole na povrchu
Zeme, predpokladdame, Ze hmotny stred sa zhoduje s taziskom. Z
tohto dévodu sa pojmy ,,hmotny stred” a ,taZisko” ¢asto pouzivaju
ako synonyma.

3. Zhrnutie,

hodnotenie a
poznamky

Video je moiné pouzit na zaciatku hodiny ako Uvod do hodiny
o tazisku.

Otazka: Co je hmotny stred? Co je taZisko? Ako uréit taZisko
nepravidelnych tuhych telies?

Film je mozné pouiZit v realizacnej faze vyucovacej hodiny ako
ilustraciu diskutovanej problematiky.

Film mozZno pouZit ako opakovanie témy suvisiacej s taZiskom
a sp6sobom jeho uréenia.

Diskusia o metddach urCovania ftaZiska pravidelnych a
nepravidelnych telies.

Stupen vzdelania: strednd skola
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Roztopit Mechanika, gyroskop
dizka filmu 4:43
Hlavné ciele Dynamika pevného telesa.

Konkrétny ciel

Vysvetlenie precesie a nutacie.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Pozorovanie spravania sa gyroskopu pri zmene rozlozenia hmotnosti
na jeho ramenach.

2. Hlavna téma

Cielom experimentu je pribliZit Ziakom témy suvisiace s pojmom
precesia a nutacia.
Prezentdcia javov precesie a nutdcie, diskusia o momente sily.

Cast' 1

Pokus 1: 1:20

materidly :
e gyroskopickd stupnica,
e zdvaZia,
e Sndra.
Popis :
VyvaZovaci kotu¢ gyroskopu sa otaca, ako je zndzornené na obr.

Obr. 1. Pociato¢na poloha gyroskopickej stupnice.

Otocime vahy a sledujeme, ¢o sa stane. Vidime, Ze os rotdcie drzi ¢as
stale v jednom smere. Kotu¢ sa neotdca okolo zvislej osi.

Otazky :
Preco sa disk neotaca okolo vertikdlnej osi otacania?
Kde v beznom Zivote rieSime vyrovnavania momentov sil?

Zavery:

Ked' su hmotnosti na vdhach rozloZzené tak, Ze momenty sil sa
vyrovndvaju, nedochddza k Ziadnym vonkajsim prispevkom do
systému a moment hybnosti je zachovany. Kotuc zostdva v
rovnovdhe, neotdca sa okolo vertikdlnej osi otdcania.
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Obr. 2. RozloZenie sil - rovnovaha v rovnovahe.
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Pokus 2: 1:40

materidly :
e gyroskopickd stupnica,
e zdvaZia,
e S$nura.
Popis :
Gyroskopicky balanény disk sa otdca ako predtym. Do systému sa
kratko zavedie vonkajsia nevyvazena sila Obr. 3.

Obr. 3. Zmena smeru vektora momentu hybnosti.

Otocime vahy okolo zvislej osi a pozorujeme, €o sa stane. Vidime, zZe
os otacania si cely Cas drzi jeden smer, ale dochadza k jej
dodatoénému pohybu.

otazky :

Preco sa v systéme objavil dalsi pohyb?

Kde v kazdodennom Zivote Celime podobnej situacii?
Ako dlho trvd nutaéné obdobie Zeme?

* K 5
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Co sposobuje nutaciu Zeme?
Existuju aj nutdcie pre kolovratok (hracku)?
Ovplyvriuje gravitacna sila Mesiaca a Slnka nutaciu Zeme?

Zavery:
Zavedenie krdtkodobej vonkajsej sily do systému spbsobuje nutdciu.

Pokus 3: 2:06

materidly :

e gyroskopickd stupnica,

e zdvazia,

e Snura.
Popis :
Gyroskopicky balan¢ny disk sa otaca ako predtym. Zmenime
rozloZzenie hmotnosti na lavej strane. Malé zdavazie priblizime k
zvislej osi otacania obr.4.

Obr. 4. RozlozZenie sil pre gyroskopicku rovnovahu.

Po posunuti zavaZia doprava sa zacne vaha otacat rotujucim
kotu¢om smerom k experimentatorovi.

otazky :

Preco sa v systéme objavil dalsi pohyb?

Kde v kazdodennom Zivote ¢elime podobnej situacii?
Ako dlho trva obdobie precesie Zeme?

Co je pri¢inou precesie Zeme?

Existuje precesia aj pre kolovratok (hracku)?

Zavery:
Analyzou situdcie na Obr. 4 moéZeme systém prezentovat
nasledovne: Obr.

* Xk
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Obr. 5. Pohlad zhora na situaciu na obr.
V dbsledku vyskytu nevyvazeného momentu sily v systéme sa vahy
za¢nu otécat - vektor momentu hybnosti meni svoj smer.
Pokus 4: 2:38 materidly :

e gyroskopickd stupnica,

e zdvaZia,

e snura.
Popis :
Gyroskopicky balan¢ny disk sa otaca ako predtym. Zmenime
rozloZzenie hmotnosti na lavej strane. Posurite malé zavazie dalej od
zvislej osi otacania Obr. 6.

Obr. 6. RozlozZenie sil pre gyroskopicku rovnovahu.

Po posunuti zavazia dolava sa za¢ne vaha otacat rotujicim kotic¢om
od experimentatora.

otazky :
ako je uvedené vyssie

Zavery:
Analyzou situdcie na Obr. 6 méZeme systém prezentovat
nasledovne: Obr.
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Obr. 7. Pohlad zhora na situaciu na obr. 6. Obr.
V dosledku vyskytu nevyvazeného momentu sily v systéme sa vdha
zacne otacat - vektor momentu hybnosti meni svoj smer.
Pokus 5: 3:13 materidly :

e gyroskopickd stupnica,

e zdvaZia,

e Snurka.
Popis :
Gyroskopicky balan¢ny disk sa otdca ako predtym. Zmenime
rozloZzenie hmotnosti na lavej strane. Malé zdavazie priblizime k
zvislej osi otacania a p6sobime vonkajsou silou ako na obr.8.

Obr. 8. RozlozZenie sil pre gyroskopicku rovnovahu.
Po posunuti zavaZia doprava sa zacne vdha otacat rotujucim
kotuéom smerom k experimentatorovi. Okrem toho je viditelnd
nutacia (experiment 3).
Zavery:
Systém je kombindciou dvoch experimentov a umoZriuje prezentovat
plny pohyb gyroskopu (hore) s prihliadnutim na vonkajsie sily.
Experiment méZe suvisiet s precesnou nutdciou Zeme.
Pokus 6: 3:40 materidly :

e gyroskopickad stupnica,
e zdvaZia,
e Snura.

Popis :
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Gyroskopicky balanény disk sa otdca ako predtym. Zmenime
rozloZzenie hmoty na lavej strane. Malé zavaZie posunieme dalej od
zvislej osi otacania a p6sobime vonkajsou silou ako na obr.9.

Obr. 9. RozloZenie sil pre gyroskopicku rovnovahu.

Po posunuti zavaZia dolava sa zacne vaha otdcat rotujucim koticom
od experimentatora. Okrem toho je viditelna nutacia (experiment
3).

Zavery:
Ako v experimente 5.

Zhrnutie, hodnotenie a
komentare

aplikacia:

Film mozZno pouzit na zaciatku hodiny ako Uvod do problematiky
mechaniky a astronémie a ako zhrnutie na preverenie vedomosti
Studentov.

Zaobera sa tematikou momentu hybnosti, kridtiaceho momentu,
nevyvazenych sil v sustave.

Uroveii: stredna $kola
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scenar
Predmet (pole/nazov) Mechanika / Gyroskop: dva disky
Dizka filmu 3:33
Hlavné ciele Dynamika pevného telesa

Podrobné ciele

Vysvetlenie principu vektorového scitania momentu hybnosti.

Struktura a popis experimentov

1. Uvod

Pozorovanie spravania sa gyroskopu pri zmene rozlozenia hmotnosti
na jeho ramenach.

2. Hlavna téma

Ucelom experimentu je obozndmit $tudentov s témou momentu
hybnosti.

Diskusia o jave momentu hybnosti, diskusia o problematike
momentu hybnosti. Priddvanie vektorovych velicin.

Cast' 1

Pokus 1: 1:20

materialy :
e gyroskopicka stupnica,
e zavaiia,
e 3ndra.
Popis :
Kotuce gyroskopu sa otacaju, ako je znazornené na obr.

Obr. 1. Pociato¢na poloha gyroskopickej stupnice.

Kotice uvddzame do pohybu tak, aby sa otacali v opacénych
smeroch. Pozorujeme, ¢o sa stane po presunuti zavazia dolava a
doprava.

otazky :

Pre¢o sa vaha neotdca okolo zvislej osi otdcania ako v pripade
experimentu: Gyroskop ?

Co moézeme povedat o momente sil?

Co moézeme povedat o momente hybnosti?

Zavery:
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Moment hybnosti rotujucich diskov su vektory. Velkosti tychto
vektorov su rovnaké, ale maju opacny smer. Vysledok suctu
momentu hybnosti je rovny 0. Preto je mozné systém povazovat za
vyvazenu pdaku. Presunutie zavaZia na favu stranu sposobi, Ze sa cely
systém nakloni z jednej strany na druhd. Tento pohyb zavisi od
vztahu medzi momentom sily na pravej a lavej strane.

3. Zhrnutie,

hodnotenie a
komentare

aplikacia:

Film moZno pouZit na zaciatku hodiny ako Uvod do problematiky
mechaniky a astronémie a ako zhrnutie na preverenie vedomosti
Studentov.

Zaoberd sa tematikou momentu hybnosti, krutiaceho momentu,
nevyvazenych sil v sustave.

Uroveii: stredna $kola
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scenar
Predmet (pole/nazov) Tlak vzduchu / Prisavka
Dizka filmu 1:37
Hlavné ciele Statika tekutin. Pouzitie zniZzeného tlaku v kazdodennom Zivote.
Podrobné ciele Vysvetlenie problému tlakového rozdielu. Porovnanie

atmosferického tlaku a tlaku pod prisavkou.

Struktura a popis experimentov

1. Uvod

Video ukazuje, ako presuvat predmety pomocou prisavky.

2. Hlavna téma

Ako sa to da vyuZit na ulahcenie fudskej prace?

Cast 1.

experiment (0:37)

Materidly:
e Prisavka s rukovdétou na prendsanie napr. skla.
e Kus gumy, ku ktorému je rukovat od pokrievky na hrnce.

Popis :

Kus gumy s rukovatou sa poloZi na rovny povrch réznych predmetov.
Snazime sa ich premiestnit prisavkou na iné miesto. Prisavka
prilozend na rovny povrch sa ,neodlepi”, ale zostdva na predmete
po cely ¢as. MéZzeme ho zdvihnut pomocou jedného z rohov.
Prisavka poloZzena na stole sa napriek vynaloZzeniu pomerne velkej
sily ,neodlepi“.

Otazky:

Preco predmety nepadaju z prisavky?
Aky je tlak pod povrchom gumy?

Kde sa pouzivaju podobné predmety?

Zavery:

Ked nadvihneme kus gumy za rukovat, v jej blizkosti sa vytvori mala
vydutina. V tomto priestore je tlak nizsi ako vonkajsi atmosféricky
tlak. Predmet je tak pritlaceny ku gume (prisavke).

Aby ste gumu zdvihli, mali by ste ju drZat za jeden z rohov. Tlak pod
jeho povrchom potom nemenime.

3. Zhrnutie, Aplikacia:
hodnotenie a Vyuzitie v triede ako uUvodny materidl na motivaciu Ziakov k
komentare premyslaniu.
Po hodine mdzZete poZiadat o vysvetlenie, preco predmety nepadaju
z prisavky.
Komentare:
Je doleZité upozornit Ziakov, Ze obycajna prisavka neprisaje ani
neprilepi k sebe predmet. Predmety su atmosférickym tlakom
pritlacané na gumeny povrch (prisavka).
R Co-funded by the
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Roztopit Tlak vzduchu / Krémovy kola¢ vo vakuu
dizka filmu 2:02
Hlavné ciele Prezentacia javov suvisiacich so zniZzovanim tlaku.

Konkrétny ciel

Vysvetlenie problematiky tykajlicej sa zniZenia tlaku a priestoru,
ktory zaberaju predmety naplnené vzduchom.

Struktura a popis experimentov

1. Uvod

Film ukazuje, ¢o sa deje s predmetmi, ktoré su naplnené malymi
vzduchovymi bublinami.

2. Hlavna téma

Aky vplyv ma zmena atmosférického tlaku na ludsky organizmus?

Cast'1
Pokus 1: 1:20 Materidly:
e vakuova pumpa,
e vakuova komora,
e smotanova torta, pena na holenie, Slahacka, marshmallows.
Popis :
Vlozte smotanovy kola¢ do vakuovej komory. Znizime tlak vo
vakuovej komore. Krém niekolkokrat zvacsi svoj objem.
Po zavedeni vzduchu do komory zaéne krém rychlo zmensovat svoj
objem.
Otazky:
Pre¢o hmota v pociatocnej faze zvacsuje svoj objem?
Co sa stane so vzduchovymi bublinami uvaznenymi v hmote?
Ako spatny privod vzduchu do difuzora ovplyviiuje hmotu?
Zavery:
Vzduchové bubliny, ktoré si v hmote pri od¢erpavani vzduchu spod
tienidla (vdkuovej komory) zvacsuju svoj objem. Mdame dojem,
Ze hmota pribuda. Vzduchové bubliny v kréme udrzuju vacsi objem.
Bohuzial, v doésledku rychleho zniZenia tlaku niektoré bubliny
prasknu a vzduch sa odstrani spod tienidla (vakuovej komory).
Opéatovné privedenie vzduchu do vakuovej komory spdsobi
vyrovnanie tlakov a bubliny opat zmensia svoj objem. Bohuzial,
krém vdaka tomu, Ze sa niektoré bublinky znicili, uz nie je taky
nadychany.
3. Zhrnutie, Aplikacia:
hodnotenie a Film moZno pouZit na zaciatku hodiny ako Uvod do hodiny
komentare o atmosférickom tlaku. Co naznacuje spravanie kola¢a po odéerpani
vzduchu spod misky vakuovej pumpy?
Film moZno poutZit ako ilustraciu ucinkov podtlaku pocas prislusnej
Casti hodiny.
R Co-funded by the
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Film mozZno poufZit pri preskimani materidlu o otazkach suavisiacich
s pojmom tlak.

Film méze byt tvodom do diskusie o:

Vplyv nedostatku atmosférického tlaku vo vesmire na [udské telo.
O poutzivani tlaku v kazdodennom Zivote.

O zmenach atmosférického tlaku a ich vplyve na zdravie ludi.

Stupen vzdelania: zdkladnd $kola a stredna Skola
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scenar
Predmet (pole/nazov) Mechanika / VyvaZenie: Sikma veia
Dizka filmu 2:46
Hlavné ciele Statika pevného telesa.

Umiestnenie taziska / taziska telesa.
Typy rovnovahy tuhého telesa v zavislosti od polohy taZiska / tazZiska
vzhladom na oporny bod telesa.

Podrobné ciele

Popis:

Existuju tri typy rovnovahy: stabilna, nestabilna a neutralna.
Rovnovaha — podmienky zotrvania v rovnovdahe telies podoprenych
pod ich taziskom.

Priklad rovnovahy tuhého telesa stojaceho na povrchu Zeme.

O systéme sa hovori, Ze je v stabilnej rovnovahe, ak pri posunuti
zrovnovahy nan poésobi sila alebo krdtiaci moment v smere
opacnom k smeru posunutia.

Experimenty so Strukttirou a popisom:

1. Uvod

Popis:

Rovnovaha telesa je stav, v ktorom su vietky sily a momenty, ktoré
nan pdsobia, v rovnovahe. Co sa stane s pevnym telesom, ked' sa
jeho oporny bod (zaves) zmeni vzhl'adom na jeho taZisko .

2. Hlavna téma

Ciefom experimentu je ukazat Ziakom podmienky, ktoré musia byt
splnené, aby tuhé teleso bolo v rovnovahe.

Cast' 1

Nastroje:

e Sikmd veZa - pohyblivy obdiinikovy stojan s olovnicou

umiestnenou v taZisku na testovanie rovnovazneho stavu.

Popis:
VeZiu postavime na zakladnu tak, aby vsetky jej urovne boli
rovnobeZné s rovinou zakladne a olovnica upevnena v tazisku veze
na jej strednej Urovni smerovala do stredu zakladne. Veia je v
stabilnej polohe, rovnovahe.
Posivame hornu rovinu veze vzhladom na jej zakladnu doprava
alebo dolava (Smykovy pohyb). Vezu sme polozili na stél. Veza stola
je naklonend pod urcitym uhlom k zemi. Zostava v stabilnej polohe,
rovnovahe. Olovnica zostava v zakladni vezZe.
Zvysujeme uhol sklonu veZe. Veza je stale v rovnovdhe. Olovnica
zavesena v taZisku veze stale zostava v zdkladni veze.
Uhol sklonu vezZe eSte raz zvacsime posunutim s hornou rovinou.
Olovnica oznacuje okraj veze. Veza je stale v rovnovahe.
Opat zvySujeme uhol sklonu veze. Olovnica presahuje zakladru
veze. Veza strati rovnovahu a spadne.

otazky :
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’

Preco ludia a stavby stojace na zemi nestrdcaju rovnovahu, aj ked
ich taZisko je nad opornym bodom?

Aké podmienky musia byt splnené, aby tuhé teleso zostalo
v rovnovahe — z pohladu sil a momentov sil?

Aké podmienky musia byt splnené, aby tuhé teleso zostalo
v rovnovahe - z pohladu potencialnej energie.

Aké podmienky musia byt splnené, aby tuhé teleso zostalo
v rovnovahe — z hladiska jeho taZiska vzhladom na jeho otoc¢ny bod
?

Ako sa sprava teleso podopreté (zavesené) v bode pod jeho
taziskom?

Kde je taZisko v fudskom tele?

Nachadza sa taZisko v Zenskom tele presne v rovnakom bode ako
v muzskom?

Zavery:

Aby tuhé teleso zostalo v statickej rovnovahe v gravitathom poli,
musia byt gravitacné sily pésobiace na teleso vyvazené reakénymi
silami zavesenia alebo podpery telesa. Momenty sil musia byt
vyvazené aj momentmi pozemnych reakénych sil.

Rovnovaha pevného telesa je spolahliva, ked ma zakladna velku
plochu a tazisko sa nachadza v malej vzdialenosti od zakladne.
Priemet taZiska telesa na jeho zakladriu musi byt v ramci zakladne.
Ak sa homogénne teleso nakloni tak, Ze smer kolmice spadnutej z
taziska ide za obvod podstavy, prepadne na druhu stenu, pretoze
vtedy vznikne dvojica sil, ktora teleso prevrati.

Takéto prevratenie pevného telesa si vyZaduje pracu proti
gravitacnej sile, a teda so zvySenim potencialnej energie pevného
telesa. Po preklopeni cez druhu stenu dosiahne potencialna energia
svoju predchdadzajucu hodnotu.

3. Zhrnutie,

hodnotenie a
komentare

aplikacia:

Video je moiné pouzit na zaciatku hodiny ako Uvod do hodiny
o rovnovahe a vyzname taZiska. Otazka: Aké podmienky musia byt
splnené, aby teleso zostalo v rovnovahe?

Film je mozné pouiZit v realizacnej faze vyucovacej hodiny ako
ilustraciu diskutovanej problematiky. Moéze sluzit ako ilustracia pre
diskusiu o udrziavani rovnovahy ¢lovekom.

Video moino pouzit ako zaver vyucovacich hodin a dvah o
rovnovahe.

Film méze byt dvodom do diskusie o témach:

stabilita budov a konstrukcii,

stabilita vozidiel pohybujucich sa na nerovnom teréne,

stabilita ¢loveka pri sedeni, vstavani, pohybe,

$porty, kde je velmi dblezity pohyb taZiska.

Uroveii: stredna $kola
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scenar
Predmet (pole/nazov) Tlak vzduchu / Balény vo vakuu
Dizka filmu 2:01
Hlavné ciele Analyza zmien inertnosti plynu v désledku zmien tlaku vzduchu.

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov

1. Uvod

Popis: Zobrazena je zmena objemu ¢iastocne nafiknutych balénov
v dbsledku zmien tlaku vzduchu.

2. Hlavna téma

Popis: Zmeny objemu plynu v dosledku zmien tlaku.

Cast' 1

Pomacky: Balény, vakuovy zvon, vdkuova pumpa, manometer.

Popis: Balony nafuknuté malym mnoZzstvom vzduchu su umiestnené
pod vakuovym zvonom. Zapneme cerpadlo (pumpu), vysledkom
¢oho je Ciastocné odcerpanie vzduchu spod vakuového zvona a
pokles tlaku, ktory je viditelny na manometri. Ked sa tlak pod
zvonom znizi, objem baldnov sa zvacsi.

Cerpadlo sa vypne a ventil sa otvori, aby sa vyrovnal tlak pod zvonom
s atmosférickym tlakom. Ked' sa tlak zvysi, objem balénov sa méze
vratit do povodného stavu.

Pozorovany dej suvisi so zmenami tlaku vzduchu okolo balénov
Ciasto€ne naplnenych rovnakym plynom. Znizenim tlaku pod
zvonom zvaéSime objem baldnov tak, aby sa vyrovnalo pruiné
vzajomné pdsobenie obalu baldénika a molekul na vonkajSom
povrchu baldnika so vzajomnym po6sobenim molekul uzavretych v
baldne na jeho vnutorny povrch.

Otazky: Roztahovali by sa balény v aj dokonalom vakuu, ked sa
vzduch odc¢erpdva spod zvona? Ak by bolo tienidlo (vakuovy zvon)
velmi velké, roztahovali by sa baléony donekonecna?

Zavery: V dosledku zmien vonkajsieho tlaku sa meni aj tlak vo vnutri
balénov, ¢o vedie k zmene ich objemu.

3. Zhrnutie a poznamky

Pocas experimentu mbZete pozastavit video a opytat sa Studentov
naich nazor na to, ako sa budu balény spravat pod tienidlom
(vdkuovym zvonom).

Stupen: zakladna Skola a stredna Skola
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scenar

Predmet (pole/nazov)

Tepelné vlastnosti hmoty / Balény v tekutom dusiku.

Dizka filmu

2:51

Hlavné ciele

Zmeny skupenstva a objemu v désledku zmien teploty.

Podrobné ciele

Zmena objemu plynu v désledku zmeny jeho teploty.

Struktura a popis experimentov

1. Uvod

Vysvetlenie: Latky menia svoj objem v dosledku zmien teploty,
rovnako sa menia aj plyny.

2. Hlavna téma

Popis: Film popisuje zmenu objemu vzduchu uzavretého v baldne
v dosledku zmeny jeho teploty.

Cast' 1

Pomocky: Dve velké kadicky umiestnené do seba a navzdjom
tepelneizolované, tekuty dusik, nafuknuté baléniky (aby ich priemer
bol o nie¢o mensi ako pouzitd kadicka), drevené klieste.

Popis: Do kadic¢ky nalejte tekuty dusik. Na ponorenie balénikov
do tekutého dusika pouzite klieste.

Je vidiet, Ze objem vzduchu v balénoch rychlo klesa a guma, z ktorej
je balénik vyrobeny, stuhne.

Potom jeden po druhom baldniky vytahujeme z tekutého dusika
a pozorujeme, ako sa objem vzduchu v balénoch opat zvacésuje.
Pomocou priehladnych balénov je mozné pozorovat skvapalneny
vzduch vo vnutri baléna (bod varu vzduchu je asi -191°C, ¢o je o
nieco viac ako 4°C ako bod varu tekutého dusika, preto pozorovanie
skvapalneného vzduchu je mozné len velmi kratky ¢as po vytiahnuti
baldnika z tekutého dusika).

Otazky: Vzduch v takto vychladenom baléne nema objem? Preco sa
objem plynu zniZuje so zniZzovanim teploty a zvySuje sa so zvySujlicou
sa teplotou?

Zavery: V dosledku znizenia teploty sa objem plynu zmensuje
v dbsledku poklesu priemernej kinetickej energie ¢astic plynu a tym
dojde k zmensenia vzdialenosti medzi Casticami. Ked sa teplota
plynu zniZi pod bod varu (t. j. pod teplotu skvapalfiovania), molekuly
plynu budu tak blizko seba, Ze sa plyn stane kvapalinou.

Ked teplota plynu opat za¢ne stupat, molekuly zaént zvySovat svoju
priemernu kinetickl energiu a za¢nu sa od seba vzdalovat, ¢im sa

.....

3. Zhrnutie a poznamky

Ziakom treba pripomenut, Ze ochladzovanie latky znamena znizenie
priemernej kinetickej energie molekul, ktoré latku tvoria. Podobne
pri zahrievani—ide o zvySenie priemernej kinetickej energie molekul
latok.

Stupen: zdkladna skola a strednd skola
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scenar
Predmet (pole/nazov) Vinové vlastnosti zvuku / Zvonéek vo vakuu
Dizka filmu 2:02
Hlavné ciele Znazornenie zvuku ako mechanického vinenia.

Podrobné ciele

Dokazuje, Ze mechanické vinenie potrebuje pruiné prostredie
na Sirenie.

Struktura a popis experimentov

1. Uvod

Vysvetlenie: Mechanickd vina potrebuje prostredie, aby sa mohla
Sirit priestorom.

2. Hlavna téma

Vysvetlenie: Toto video demonstruje skutocnost, Ze zvukova vina je
mechanicka vina.

Cast' 1

Pomoacky: elektricky zvoncek, vakuovy zvon, vakuova pumpa,
manometer, Spongia.

Popis: Elektricky zvoncek sme postavili na zakladriu vakuového
krytu. Zapnite zvoncéek a prikryte ho vdkuovym zvonom. Zvuk
zvonceka vychadza spod vdkuového zvona. Zatvorime ventil tienidla
a zapneme vakuovld pumpu. So zniZzovanim tlaku, ¢o je moziné
pozorovat natlakomeri, sa zvuk zvonceka stava tichSim. Za
optimalnych podmienok zvuk zvonéeka nemusi byt vobec pocut, ale
pozorujeme, ako sa zvoncek chveje.

Otvorenie ventilu po vypnuti pumpy ma za nasledok opatovné
vpustenie vzduchu pod vakuovy zvon. Znova zaznie vyzvanaci tén.

Otazky: Preco pocujeme vybuchy na Sinku?

Zavery: Odcerpanim vzduchu spod tienidla (vdkuového zvona) sme
znizili pocet Castic, ktoré moézu prenasat vibracie vo vesmire. Tym
sme obmedzili moinost S&irenia zvukovych vin. Opé&tovnym
vpustenim vzduchu do zvona sme zvysili pocet ¢astic a umoznili tak
prenos vibracii medzi nimi - teda umoznili sme Sirenie zvukovej viny.
Preto sme dokazali, Ze zvukova vina potrebuje prostredie a je to
mechanické vinenie.

3. Zhrnutie a poznamky

Upozornite Studentov, Ze mechanické viny potrebuju na svoje
Sirenie prostredie, na rozdiel od elektromagnetickych vin, ktoré sa
mozu Sirit aj vo vakuu.

Stupen: zakladna Skola a stredna Skola
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scenar

Predmet (pole/nazov)

Tepelné vlastnosti hmoty / Var vody pri znizenom tlaku

Dizka filmu

3:05

Hlavné ciele

Zmeny stavu hmoty.

Podrobné ciele

Vriaca voda pri znizenom tlaku.

Struktura a popis experimentov

1. Uvod

Popis: Video ukazuje fenomén (jav) vriacej vody pri tlaku pod
atmosférickym tlakom.

2. Hlavna téma

Popis: Video prezentuje var ako vyparovanie v celom objeme
kvapaliny, ktorej teplota zavisi od tlaku.

Cast' 1

Pomocky: kadicka, termoclanok (napr. termoclanok), merac
umoznujuci meranie teploty pomocou termoclanku, vakuovy zvon
s elektrickymi priechodkami, vyveva, manometer.

Popis: Nalejte vodu do kadicky. PoloZte kadi¢ku na zakladriu
vakuového zvona, ponorte do nej termoclanok a pripojte ho
k elektrickym priechodkam. Na druhu stranu priechodiek pripojime
merac¢, ktory umoZfiuje meranie teploty pomocou pouZitého
termoclanku. Nasadte vakuovy zvon na zakladiiu a zapnite vakuovu
pumpu.

Na videu mozete vidiet, Ze sa na konci termoclanku tvoria malé
bublinky - z izolacie termoc¢lanku vychadzaju vzduchové bublinky.
Teplomer ukazuje teplotu cca 24°C a zdroven je na manometri
pozorovatelny pokles tlaku pod sklenenym krytom.

V urcitom okamihu, ked sa dosiahne spravny tlak, sa na stenach
nadoby objavia bubliny vodnej pary. Tento jav sa zacina vyskytovat
v celom objeme kvapaliny.

Po vypnuti vyvevy a vyrovnani tlaku pod zvonom vidite, Ze voda
prestava vriet a teplota mierne klesa. Skuto¢nost zniZovania teploty
je sposobena rychlym odparovanim vody.

Otazky: D4 sa na Mount Evereste uvarit chutny ¢aj? Preco voda vrie
pri izbovej teplote pri znizenom tlaku?

Zavery: Var sa liSi od vyparovania tym, Ze prvé prebieha pri
konstantnej teplote definovanej ako bod varu a ide o vyparovanie
v celom objeme kvapaliny. Naproti tomu druhé prebieha pri
akejkolvek teplote, ale iba na povrchu kvapaliny. K varu vody moze
dojst pri izbovej teplote za znizeného tlaku, pretoze molekuly vody
sa mozu lahsie uvolnit z objemu kvapaliny.

3. Zhrnutie a poznamky

Upozornite Ziakov, Ze var je fyzikalny jav a Ze kazda latka ma bod
varu, ktory zdvisi od druhu latky a tlaku p6sobiaceho na danu Iatku.

Stupen: zdkladna Skola a strednd Skola
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scenar

Predmet (pole/nazov)

Tepelné vlastnosti hmoty / Zmrazovanie tekutého dusika (pri
znizenom tlaku)

Dizka filmu

3:43

Hlavné ciele

Zmeny stavu hmoty.

Podrobné ciele

Zmeny teploty fazového prechodu v désledku zmien tlaku.

Struktura a popis experimentov

1. Uvod

Vysvetlenie: Toto video zobrazuje existenciu tekutého dusika v troch
stavoch latky (skupenstvach) sucasne.

2. Hlavna téma

Popis: Zmeny teploty fazového prechodu v dosledku zmeny tlaku.

Cast' 1

Pomoacky: kadicka, tekuty dusik, vakuovy zvon, vdkuova pumpa,
manometer, Spongia (tepelny izolant).

Popis: Ked nalejeme tekuty dusik do kadicky, vidime kondenzovanu
vodnu paru. Dusik vrie v kadicke a vyzera ako vriaca voda. Dusik pri
atmosférickom tlaku vrie pri -195,8 °C. Kadi¢ka sa uzavrie pod
vakuovym zvonom a tlak sa znizi. Po chvili dusik prestane vriet a na
jeho povrchu sa vytvori vrstva stuhnutého dusika. Dalsim znizenim
tlaku sa medzi tuhym a kvapalnym dusikom objavi plynny dusik. Ked'
je jeho tlak dostatocne vysoky, stuhnutd dusikova vrstva sa zdvihne
a uvolni sa plynny dusik.

Okamih, ked'latka existuje v troch skupenstvach pri rovnakej teplote
a tlaku (tri fazy su v termodynamickej rovnovahe), nazyvame trojny
bod.

Otazky: Mo6Zu iné latky existovat sucasne v troch skupenstvach?
Zavery: Stav agregacie latky méZzeme zmenit bez zmeny jej teploty,

pretoze stav agregdcie danej latky zavisi aj od tlaku, v ktorom sa
nachadza.

3. Zhrnutie a poznamky

Upozornite Ziakov, Ze pri danej teplote dochadza k varu, topeniu
alebo vyparovaniu. Méze sa viak menit v zavislosti od tlaku okolo
neho.

Uroven: stredna skola
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scenar
Predmet (pole/nazov) Elektromagnetizmus / Bleskozvod
Dizka filmu 3:58
Hlavné ciele Tok elektrického naboja vo vzduchu.

Podrobné ciele

Princip ¢innosti bleskozvodu.

Struktura a popis experimentov

1. Uvod

Vysvetlenie: Video ukazuje tok elektrického ndboja v modeli
atmosféry pri velkom rozdiele elektrického potencidlu.

2. Hlavna téma

Vysvetlenie: Ako prudi elektricky naboj pri vyboji blesku a na ¢o sluzi
bleskozvod?

Cast' 1

1:00

1:09

1:34

1:51

2.14

2:44

3:16

Pomocky: Ruhmkorffova cievka, jednosmerny zdroj, nastenka
s modelom oblacika, domceka, Sarkana a hromozvodu.

Popis: Nastenka je modelom atmosféry, v ktorej prudi elektricky
naboj pocas vyboja blesku. Simuldcia vyuziva Ruhmkorffovu cievku,
ktora generuje vysoké napatie (rddovo niekolko stotisic voltov).
Koliky umoZznuju tok elektrického naboja, ako v pripade vyboja
blesku.

Po zapnuti elektriny je vidiet , blesk” udierajuci do najvyssieho bodu
okolia, ktorym je v tomto pripade muz.

Tok naboja medzi oblakom a ¢lovekom je prezentovany ako najvyssi
bod v prostredi.

Ako vidite, blesk nezasiahne vtaka, ktory nie je v kontakte so Zemou.
Zem je nekonec¢nym zasobnikom naboja a nadboj prudi cez objekty
na Zemi rychlejSie ako cez objekty, ktoré s nou nie su v kontakte.

Ked je vznasajuci sa objekt, ako napriklad Sarkan, v kontakte
(prostrednictvom mokrej Snury a osoby) so Zemou, naboj pretecie
cez objekt rychlejSie ako cez atmosféru, pretoze ma vyssi elektricky
odpor ako objekt v kontakte so Zemou.

Ked  prerusime uvedeny kontakt, naboj bude opat
pravdepodobnejsie prudit smerom k najvy$Siemu objektu v
kontakte so Zemou.

To je dovod, preco blesky Castejsie udieraju do striech/kominov
domov, ktoré nemaiju bleskozvod.

Na ochranu domov pred ucéinkami Uderu blesku sa pouziva
bleskozvod, teda hruby elektricky vodic, ktorého jeden koniec je nad
najvyssim bodom streSnej konstrukcie a druhy koniec je zakopany
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hlboko v zemi. V pripade uderu blesku poZelezny vodi¢ umoziuje
prudenie ndboja smerom k Zemi bez poSkodenia konstrukcie domu
a vzniku mozného poziaru.

Bleskozvod ako primarny ucel vSak chrani dom pred udermi blesku
ionizdciou vzduchu okolo hrotu bleskozvodu nad strechou. To
umoznuje, aby elektricky naboj prudil z/do oblaku na/zo Zeme bez
vyboja blesku nesuceho obrovsku niciva energiu.

Otazky: Z akého materidlu moze byt bleskozvod? Preco by ste
nemali stat pod stromom pocas burky? Ako by ste sa mali spravat
pocas burky, ked ste vonku? Aky tvar konca bleskozvodu ionizuje
vzduch okolo neho?

Zavery: Bleskozvod chrani budovu pred uderom blesku dvoma
sposobmi - zabranuje vybojom blesku nad budovou ionizaciou
vzduchu a volnym tokom elektrického naboja medzi mrakom a
Zemou. V pripade atmosférického vyboja bezpeéne vybije naboj na
Zem alebo mu umozni pradit zo Zeme do oblaku.

3. Zhrnutie a poznamky

Osobitnl pozornost treba venovat tomu, Ze bleskozvod blesky
,hepritahuje”, ale ma zabranit Gderom blesku do jeho
bezprostrednej blizkosti.

Uroveii: stredna $kola
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scenar
Predmet (pole/nazov) Tepelné vlastnosti hmoty / Var vody
Dizka filmu 3:32
Hlavné ciele Zmeny stavu hmoty.

Podrobné ciele

Varenie vody pri atmosférickom tlaku.

Struktura a popis experimentov

1. Uvod

Popis: Film predstavuje fenomén (jav) vriacej vody.

2. Hlavna téma

Popis: Film predstavuje varenie ako vyparovanie v celom objeme
kvapaliny.

Cast' 1

Pomaoacky: kadicka, voda, elektricky varic, teplomer.

Popis: Nalejte vodu do kadicky a poloZte ju na elektricky vari¢. Vodu
zohrievame a pozorujeme jej teplotné zmeny pomocou teplomera.
Ked voda dosiahne teplotu blizku 100°C, v kadi¢ke sa objavia
bublinky vodnej pary, teda voda sa zacala vyparovat v celom objeme
kvapaliny.

Otazky: Vyparuje sa voda pri inych teplotach ako 100°C? Mo6Ze voda
vriet pri inych teplotach ako 100 °C?

Zavery: Var sa liS§i od vyparovania tym, Ze prvé prebieha pri
konstantnej teplote definovanej ako bod varu a ide o vyparovanie
v celom objeme kvapaliny. Naproti tomu vyparovanie prebieha pri
akejkolvek teplote, ale iba na povrchu kvapaliny.

3. Zhrnutie a poznamky

Upozornite Ziakov, Ze var je fyzikalny jav a Ze kazda latka ma bod
varu, ktory zavisi od druhu latky a tlaku p6sobiaceho na danu latku.

Stupen: zakladna skola
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scenar
Predmet (pole/nazov) Elektromagnetizmus / Ruhmkorffova cievka
Dizka filmu 1:52
Hlavné ciele Fungovanie transformatora.

Podrobné ciele

Prezentacia principu cinnosti  Ruhmkorffovej cievky ako
vysokonapéatového transformdtora napajaného jednosmernym
prudom.

Struktura a popis experimentov

1. Uvod

Popis: Prezentovand je cinnost Ruhmkorffovej cievky, ktord
umoznuje generovanie vysokého napatia s vysokou frekvenciou
zmien.

2. Hlavna téma

Popis: Pouzitie Maxwellovych zakonov v transformdtore napajanom
jednosmernym pridom.

Cast' 1

Ndradie: Ruhmkorffova cievka, DC zdroj.

Popis: Ruhmkorffova cievka je vyrobenad z transformatora, ktorého
primarne vinutie ma ovela mensi pocet zavitov ako sekundarne
vinutie a magnetom prerusujucim tok priddu vo vinuti. Obe vinutia
su namontované na spolo¢nom otvorenom Zeleznom jadre. Vdaka
magnetu pripojenému na jednosmerné napadtie sa ziskaju zmeny
intenzity prddu (a tym aj elektrického pola) okolo primarneho
vinutia. Zmeny v elektrickom poli spésobuju zmeny v magnetickom
poli, ktoré v sekundarnom vinuti spbsobuje zmeny intenzity
elektrického pola a toku ndboja. Tymto spésobom sa v
sekundarnom vinuti vytvori vysoké napatie (niekolko stotisic voltov)
s vysokou frekvenciou. Zmeny magnetického pola v jadre
transformdtora slUzia na ovladanie magnetu, ktoré striedavo
uzatvdra a otvara obvod napajajuci primarne vinutie. Striedavé
otvdranie a zatvdranie okruhu umoznuje zmeny intenzity pradu v
primarnom okruhu, potrebné na ziskanie striedavého magnetického
pola, ktoré je podla Maxwellovych zdkonov nevyhnutné na
vytvorenie striedavého elektrického pola (v sekundarnom vinuti).
Otazky: Ako funguje klasicky transformator? Spini klasicky
transformator svoju ulohu pri napajani elektrickou energiou
s konstantnym napatim?

Zavery: Na vytvorenie striedavého magnetického pola a naopak je
potrebné striedavé elektrické pole, ktoré je v sulade s Maxwellovymi
zakonmi a pouziva sa pri prevadzke transformatora a pri generovani
elektromagnetickych vin.

3. Zhrnutie a poznamky

Pocas experimentu mozZete venovat pozornost ¢innosti magnetu.

Uroven: stredna gkola
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scenar
Predmet (pole/nazov) Tepelné vlastnosti latok/Teplota kvapalného dusika
Dizka filmu 3:26
Hlavné ciele Zmeny stavu hmoty.

Podrobné ciele

Var dusika pri atmosférickom tlaku.

Struktura a popis experimentov

1. Uvod

Vysvetlenie: Toto video ukazuje jav varu dusika.

2. Hlavna téma

Popis: Video prezentuje varenie ako vyparovanie v celom objeme
kvapaliny.

Cast' 1

Pomocky: Priehladnd termoska (alebo dve kadicky, nddoby
umiestnené do seba a navzdjom tepelne izolované polystyrénom),
tekuty dusik, teplomer.

Popis: Nalejte tekuty dusik do termosky a sledujte jeho teplotu
teplomerom. Pozorujeme tiez varenie dusika v termoske.
Na teplomere pozorujeme zniZzovanie teploty, az kym nedosiahne
teplotu asi-195,8 °C. V tomto poradi sledujeme var tekutého dusika,
ktory prebieha pri konstantnej teplote (ako var vody).

Otazky: Preco dusik nevrie pri 100°C?

Zavery: Var sa liSi od vyparovania tym, Ze prvé prebieha pri
konstantnej teplote definovanej ako bod varu a ide o vyparovanie
v celom objeme kvapaliny, zatial ¢o druhé prebieha pri akejkolvek
teplote, ale iba na povrchu tekutiny.

3. Zhrnutie a poznamky

Upozornite Ziakov, Ze var je fyzikalny jav a Ze kazda latka ma bod
varu, ktory zavisi od druhu latky a tlaku p6sobiaceho na danu latku.

Stupen: zakladna skola a strednd Skola
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scenar
Predmet (pole/nazov) Atmosfericky tlak/ Hmotnost vo vakuu
Dizka filmu 1:32
Hlavné ciele Statika tekutin. Prezentacia vlastnosti atmosférického tlaku.

Archimedov zakon.

Podrobné ciele

Experimentdlna kontrola hmotnosti vzduchu. Archimedov zdkon
pre plyny. Vztlakova sila v plynoch.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis:

Zijeme na dne ocednu vzduchu. Nad nami je vrstva atmosféry
tvorend vzduchom. Casto vyvstdva otadzka, vaZ vzduch? Film
poskytuje odpoved na tuto otazku prostrednictvom jednoduchého
experimentu.

2. Hlavny predmet

Popis:

Baroskop.

Sledovanie spravania sa vah/baroskopu umiestneného pod krytom
pumpy pred a po odéerpani vzduchu z krytu pumpy.

Cast' 1

Experiment 1

Nastroje:
e baroskop so sklenenou bankou naplnenou vzduchom,
e vakuova pumpa,
e manometer.

Popis:

Na ramenach paky s loziskom s nizkym trenim je na jednej strane
zavesena sklenend bublina naplnend vzduchom a na druhej strane
nastavitelné protizdvazie. Pri rukovati je stupnica.

Vahy vyvaZzujeme pohyblivym protizavazim.

Baroskop umiestnime pod kryt vakuovej pumpy.

Zatvorime ventil privodu vzduchu a odc¢erpame vzduch z krytu
vakuovej pumpy.

Pozorujeme indikdcie manometra a spravanie baroskopu.

Tlak pod krytom vakuovej pumpy klesa a sklenena banka baroskopu
klesa.

Zatvorime ventil spajajuci tienidlo (zvon) s vakuovou pumpou.
Otvorime ventil privodu vzduchu.

Vzduch sa dostane pod zvon vakuovej pumpy. Tlak sa zvysuje
(na atmosféricky tlak). Baroskop sa vrati spat do rovnovahy.

Otazky:

Preco sklenend bublina baroskopu klesla po znizeni tlaku pod sklom?
M3 vzduch hmotnost?

Ako mézete skontrolovat hmotnost vzduchu?
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Aky fyzikalny zakon moZno pouZit na vysvetlenie spravania sa
baroskopu pri zvySovani a zniZovani tlaku pod zvonom vdakuovej
pumpy?

Zavery:

Podla Archimedovho zdkona je vo vzduchu vztlakova sila. Vzduch ma
hmotnost.

Baroskop bol vyvaZzeny vo vzduchu. Vzduch obklopujuci sklenenu
bublinu podla Pascalovho zdkona na fiu vyvijal atmosféricky tlak zo
vSetkych stran. Po odcerpani vzduchu zo zvona vakuovej pumpy
(znizenim tlaku) sa hustota vzduchu obklopujuceho bublinu zniZila.
Predmety s vy$Sou hustotou klesaju, takZze bublina ide dole.
Baroskop zostal vo vzduchu v rovnovahe - sily pésobiace na fiu su
vyrovnané: gravitacna sila pésobiaca kolmo nadol a vztlakova sila
smerujuca nahor (ignorujeme sily suvisiace so zavesenim bubliny).
Po znizeni tlaku plynu obklopujuceho bublinu je rovnovdha
narusend: hodnota vztlakovej sily sa znizila, gravitacna sila zostala
nezmenena, bublina klesla.

3. Zhrnutie,

hodnotenie a
poznamky

Video mozZno pouzit ako Uvod k preberanej téme: Otazka: Preco
vzduchovd bublina pada, ked'sa znizi tlak pod zvonom?

Video moze ilustrovat obsah preberanej témy: Archimedov zakon
pre plyny.

Video mozno pouzit ako kontrolni otdzku: Ma vzduch hmotnost?
Aky experiment méze ukazat, Ze vzduchu ma hmotnost?

Video je mozné pouzit pri diskusii o:

Prvy let balénom, ktory skonsStruovali bratia Joseph a Jacques
Montgolfierovci, pomocou Archimedovho zdkona pre plyny
v kazdodennom Zivote.

Stupen: zdkladnd $kola a strednd Skola
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scenar
Predmet (pole/nazov) Tlak vzduchu/ Magdeburské pologule
Dizka filmu 1:35
Hlavné ciele Statika tekutin. Prezentacia existencie atmosférického tlaku.

Podrobné ciele

Oboznamit Studentov s historickym experimentom dokazujicim
existenciu atmosférického tlaku a vakua. Film predstavuje skusenost
s magdeburskymi pologulami.

llustruje, aké velké su sily, ktorymi na nds a okolité telesd posobi
atmosféricky vzduch.

Struktura a popis experimentov

1. Uvod

Popis:

Zijeme na dne ocednu vzduchu. Nad nami je vrstva atmosféry.
Posledné stopy po pritomnosti vzduchu zacinaji miznut
vo vzdialenosti 500-2000 km nad povrchom Zeme, v exosfére. Pod 5
km nad morom sa nachadza 50 % hmotnosti vSetkého vzduchu.
Stipec vzduchu vyvija aerostaticky tlak na zemsky povrch v zavislosti
od jeho vysky, hustoty vzduchu a gravitaéného zrychlenia. Okrem
toho sa molekuly vzduchu v neustdlom pohybe zrazaju s telesami a
vyvijaju nane tlak. Vzduch okolo nas vyvija na naSe telo
atmosféricky tlak.

2. Hlavna téma

Popis:

Opakovanie experimentu, ktory uskutocnil starosta Magdeburgu
Otto von Guericke.

V madji 1654 nemecky vynalezca, starosta Magdeburgu - Otto von
Guericke - uskutocnil jeden z najdélezitejSich experimentov v
dejinach vedy. Za pritomnosti pruského princa Fridricha Williama,
dokdazal existenciu atmosférického tlaku a vakua. Poskladal dve
mosadzné pologule s priemerom asi 42 cm. Potom odcerpal vzduch
z vyslednej gule. Na roztrhnutie tychto pologul bolo treba pouzit
Sestnast koni (hluk sprevadzajuci trhanie pologul pripominal vystrel
z dela), pricom opatovné privedenie vzduchu do vnuatra gule
znamenalo, Ze pologule mohol lahko oddelit jeden ¢lovek.

Cast 1

Nastroje:
e Magdeburské pologule s priemerom asi 12 cm,
e vdkuovd pumpa.

Popis:

Jedna z pologll je cez ventil pripojena hadicou k vakuovej pumpe.
Spojime obe pologule. Nechali sme ich tak. Bohuzial, pologule sa
oddeluja.

Znovu pripojime pologule, uzavrieme ventil pripevneny na jednej
z pologul a spustime vakuovu pumpu. Odéerpavame vzduch medzi
pologulami, pricom pologule drzime spolu niekolko sekund.
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Uvolnime pologule. Pologule tvoria celok, neoddeluju sa, zostavaju
stlacené.

Zatvorime ventil a odpojime pologule od vakuovej pumpy.

Snazime sa ich oddelit. Supravu moZno dat Studentom, aby sa
pokusili oddelit pologule.

Otvorime ventil, pologule sa oddelia bez poufZitia sily.

Otazky:

Co je to atmosféricky tlak?

Ako zistit existenciu atmosférického tlaku?

Pre¢o pologule zostdvaju stlacené, ked medzi nimi pumpujeme
vzduch?

Co dr#i pologule pohromade a stazuje ich oddelenie?

Co sa stane, ked otvorime ventil, ktory umoZfiuje vstup vzduchu
do stredu pologul?

Aka je hodnota atmosférického tlaku?

Kde a kedy mdZzeme pocut o hodnote atmosférického tlaku?

Aky bol historicky experiment s magdeburskymi pologulami?

Ako mbézeme merat atmosféricky tlak?

Kde pouZivame atmosféricky tlak v kazdodennom Zivote?

Zavery:

Atmosféra vyvija tlak na nas a vSetky telesa.

Tlak vyvijany atmosférickym vzduchom na pologule je taky velky,
Ze ani silny muz nedokaze oddelit pologule.

Medzi pologulami po od&erpani vzduchu vznika nizsi tlak (ak by sa
vzduch medzi pologulami uUplne odcerpal, bolo by medzi nimi
vakuum), atmosféricky tlak stldaca pologule k sebe.

3. Zhrnutie a poznamky

Aplikacia:

Video moZno pouZit na zaciatku hodiny ako Uvod do hodiny
o atmosférickom tlaku. Ako sa sprdvaju pologule po odcerpani
vzduchu medzi nimi?

Video je moziné pouZit ako ilustraciu historického experimentu
pocas prebiehajlcej vyucovacej hodiny.

Film je mozné pouzit pocas opakovania témy.

Film méze byt dvodom do diskusie o:

Hodnoty atmosférického tlaku: Hodnota normalneho
atmosférického tlaku je 1013,25 hPa (760 mmHg). Je to velka alebo
mald hodnota?

O pouZzivani tlaku v beznom Zivote.

O zmenach atmosférického tlaku a ich vplyve na zdravie ludi.

O hypotenzii a hypertenzii.

O pocasi: vysoky a nizky tlak. O cirkulacii vzduchu a vetroch.

V zavislosti od vysky atmosférického tlaku.

O merani tlaku a Torricelliho experimente.
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MozZeme tiez zopakovat experiment, ktory vykonal Otto von
Guericke s pouzitim dvoch prisaviek na prenasanie pohdra. Hraju
Ulohu klasickych ,, magdeburskych pologul”. PouZitie prisaviek
umoznuje vykonat experiment bez pouZitia vakuovej pumpy. Kazda
z prisaviek je vybavena rukovatou, ktorej zatvorenim (zloZenim
oboch rukovati k sebe) dojde k vydutiu gumového povrchu prisavky.
Medzi prisavkami sa objem zvacsSuje, tlak klesa. Na preukazanie
existencie atmosférického tlaku su dve prisavky umiestnené proti
sebe svojimi gumenymi povrchmi. Potom rukovate zatvorime. To
spbsobuje prazdny priestor medzi prisavkami (pri dobrom priblizeni
mozZeme povedat, Ze je tam vakuum). Prisavky su teraz
ekvivalentom magdeburskych poskladanych pologul a odéerpaného
vzduchu. Takto zloZené prisavky-pologule sa daju jednoducho
odpojit otvorenim rukovati.

Tlak vyvijany atmosférickym vzduchom je taky velky, Ze ani silny muz
nedokaZe oddelit prisavky.

Stupen: zdkladna skola
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scenar
Predmet Tepelné vlastnosti hmoty / Teplotna roztaznost minci
Dizka 1:38
hlavné ciele Oboznamte sa s teplotnou roztaznostou pevnych latok.

podrobné ciele

Ukazte, Ze typicky kov sa so zvySujucou teplotou roztahuje
a so znizujucou teplotou sa zmrstuje.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Vacésina materidlov, ktoré mézeme najst okolo nas, meni
rozmery s teplotou. UkdZeme, Ze aj nepatrna roztaznost sa dd ukazat
pomocou nie az tak zlozitych mechanickych pomaocok.

2. Hlavny predmet

Popis: Film ukazuje, ako méZieme jednoducho ukazat teplotnu
roztaznost.

Experimenty

Nastroje:
e mald minca,
e doska s dvoma klincami,
e plynovy horak.

Popis:

Vlozte klince do dosky tak, aby boli o nieco SirSie ako minca. Vlozte
mincu medzi klince. Ide to dole. Teraz zahrejte mincu horakom a
znova ju polozte na klince. V tomto pripade minca zostane nejaky
€as na klincoch.

Otazky:

Pre¢o minca nespadne?

Co sa stane s kovom, ked'sa zahreje?

Moze teplotna roztaznost poskodit materidly?

Zavery:

Ked sa energia v Casticiach zvysSuje, za¢nu sa pohybovat rychlejsie
arychlejSie a preto materidl zvacsuje svoj objem. Pri navrhovani
velkych stavieb treba brat do Uvahy zvaéSovanie a zmensovanie
rozmerov materidlov. Teplotnd roztaznost sa da sa pouiit aj
v medicine, napr. na zmenu velkosti stentu (endoprotézy).

3. Zhrnutie, hodnotenie a
poznamky

Film je mozné pouiZit v realizaénej faze vyucovacej hodiny ako
ilustraciu diskutovanej problematiky.

Film mozno pouZit ako opakovanie témy suvisiacej s teplotnou
roztaznostou.

Stupen: zakladna skola
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scenar
Predmet Jédové premeny
Dizka 3:16 minuty
Hlavné ciele Stadium vlastnosti jodu

Podrobné ciele

Pozorovanie zmien vyskytujucich sa pocas reakcie, definicia
fyzikdlneho javu.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Sublimacia je fazovy prechod z pevného do plynného
skupenstva, bez prechodu cez kvapalné skupenstvo. Opaénym javom
k sublimdcii je desublimdcia, teda premena plynu na pevnu latku.
Sublimdacia a desublimacia su fyzikdlne premeny zahffajuce zmenu
fyzikdlnych vlastnosti hmoty.

2. hlavny predmet

Popis: Studium fazového prechodu z pevnej do plynnej fazy na priklade
jodu. Diskusia o fyzickych premendch. Uéenie sa o vlastnostiach jodu.

Experiment

Pomécky: skimavky, drziak na skimavky, liehovy alebo plynovy horak,
sklenena Spachtla, Pasteurova pipeta

Cinidla: jod

Bezpecnostné opatrenia: jod - toxicky, Zieravy.

Popis: Skimavku vloZime do drZiaka. Do skimavky ddame niekolko
krystalov jodu. Skimavku s drziakom opatrne umiestnime pod ucinny
digestor a jemne zohrejte pomocou plamena horaka. Sledujte
spravanie sa jodu pri zahrievani. Po odloZeni a vychladnuti skimavky
skontrolujte vzhlad vrchnych Casti jej stien. Svoje postrehy si zapiSeme.

Po skonceni pokusu odlozime zvysky do riadne oznacenych nadob
na odpad.

Otazky :

1. Zapiste si svoje postrehy z prebiehajuceho javu premeny.
2. Ako sa vola premena, ktorou presiel jod pri zahrievani?
3. Aké kazdodenné latky obsahuju elementarny jod?

Zavery: Za normalnych podmienok je jod tuhd latka sivej farby
s tmavofialovym nadychom a kovovym leskom. Ked' sa tmavofialové
krystaly jédu zahreju, premenia sa na fialovy plyn, ktory je drazdivy.
Prebieha proces sublimacie, premena tuhej latky do plynnej fazy.
Po ochladeni skimavky sa vzniknuty plyn zmeni na jemny trblietavy
prasok, ¢ize nastdva opacny proces k sublimacii, desublimacia - zmena
plynnej fazy na pevnu latku.

Uroven: Zakladna $kola
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scenar
Predmet Tepelny rozklad soli
Dizka 7:33 mintty
Hlavné ciele Pochopenie oxidov

Podrobné ciele

Pozorovanie zmien vyskytujucich sa pocas reakcie.

Naudit sa jednu z metdd ziskavania oxidov.

Ucenie o rozdeleni oxidov na kyslé, zasadité a neutralne.

Naudit zapis rovnice prebiehajicich reakcii.

Ucenie a pochopenie elektronovej rovnovahy oxidacno-redukénych reakcii

Struktura a popis experimentov:

Popis: Oxidy su anorganické chemické zluceniny pozostavajuce z kyslika
vyskytujuceho sa v oxidacnom stave -ll a chemického prvku. Oxidy sa
rozliSujeme na oxidy kovov a nekovov. Podla chemickej povahy sa oxidy delia
na kyslé, zasadité, neutrdlne a amfotérne. Oxidy mozno ziskat réznymi
sposobmi. Jednou z metdd ziskavania oxidov je tepelny rozklad soli. Dal3ie
spbsoby ziskavania oxidov je rozklad niektorych kyselin a hydroxidov priamo z
prvkov, oxidacia a redukcia oxidov.

Popis: Ucenie reakcie ziskavania oxidov na priklade tepelného rozkladu soli.

1. Uvod
2. hlavny
predmet
Experiment

Pomocky: stojan, skimavky, drziak na skimavky, liehovy alebo plynovy horak,
plastové Spachtle, indikatorovy papierik.

Cinidla : dusi¢nan mednaty (V), dusiénan olovnaty (V), uhli¢itan zinoénaty .
Preventivne opatrenia rozpustné soli medi a olova - toxické zlG¢eniny

Popis: Do kazdej z troch skimaviek umiestnenych v stojane dajte pomocou
Spachtle malé mnozstvo (maximalne 1 cm vysky skumavky) kazdej soli
samostatne. Nasledne postupne umiestnite kazdu zo skimaviek do drziaku
a opatrne ju zahrievajte v plameni hordka, pricom pozorujte prebiehajice
zmeny. Ohrev by sa mal zastavit, ked sol Uplne zreagovala. Na konci
zahrievania umiestnite do hornej casti skimavky vodou navlhéeny
indikatorovy papierik.

Po ukonceni experimentu a vychladnuti testu umiestnite zvysky do riadne
oznacenych nadob na odpad. Nevyhadzujte obsah skimaviek do kanalizacie.

Otazky :

1. Zapiste si zmeny, ku ktorym dochadza v kazdej skimavke.

2. Ako mozno vysvetlit zmeny farby indikatorového navlhéeného papierika?

3. Navrhnite reakéné rovnice pre transformacie prebiehajice v jednotlivych
skamavkach

4. Uvedte priklady oxidov vyskytujlcich sa v prirode.

Zavery : Oxidy mozZu vznikat ako vysledok rozkladu viacerych latok (soli,
kyselin, hydroxidov), napr. pri zahrievani v skimavke. Prebiehajlce rozkladné
oxidové reakcie zavisia od typu latky, ktord sa nachadza v reakcii, teploty a
dalsich faktorov.
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Dusi¢nan mednaty (V) a olovo sa vplyvom teploty rozkladaju na prislusné oxidy
olova a medi (ll) za uvolfiovania kyslého oxidu dusicitého (IV) a kyslika.
Pritomnost kyslika je mozné skontrolovat priloZzenim Zeravého horaka k hornej
Casti skimavky pri zahriati kazdej soli.
Uhlicitan zino€naty (ZnC05) sa rozkladd na oxid zino€naty (Zn0) a oxid uhlicity
(CO,).
4
2Cu(NO3), = 2Cu0 + 4NO, + 30,
4
2Pb(NO3), — 2Pb0O + 4NO, + 30,
4
2ZnC03 - 2Zn0 + 2C0,
Oxidy bezne vyskytujuce sa v prirode: voda (H20), oxid kremicity (SiOz), ktory
je hlavnou zlozkou piesku, a oxid uhlicity (CO;).
Uroven: Zakladna gkola
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Predmet Vytesnovanie kovov z roztokov ich soli
Dizka 8:24 minuty
Hlavné ciele Vyucovacie aktivity zo série kovov
Podrobné ciele Pozorovanie zmien prebiehajucich pocas reakcie.

Vyucovacie aktivity spojené so sériou kovov a elektrochemickych
hodnotach potencidlnych kovov

Porovnanie chemickej aktivity rdznych kovov na zaklade
elektrochemického radu

Naudit sa rovnicu zapisu prebiehajucich reakcii.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod Popis: Elektrochemicky rad, inak znamy ako rad aktivity alebo rad
napatia kovov, je klasifikacia chemickych prvkov s kovovymi
vlastnostami podla ich Standardného potencialu. Referenénym bodom
pre elektrochemicku sériu je vodikova elektréda, ktorej Standardny
potencial sa beZzne povazuje za nulovy. Na zdklade elektrochemickych
sérii a Standardnych hodnét potencidlu, aktivnejsi kov (nizsi potencial)
vytlaci (az na niektoré vynimky) menej aktivny kov z jeho solného

roztoku.
2. hlavny predmet Popis: Poznavanie elektrochemického radu a aktivity kovov na priklade
reakcie vytesfiovania kovov z ich sofnych roztokov.
Experiment Pomocky: skumavky, hodinkové sklicko, medena platnic¢ka, ocelovy

klinec, gros —s medou, pinzeta, jemny brusny papier, filtracny papier.
Cinidla: vodné roztoky soli: siran mednaty (VI) , dusi¢nan strieborny
(V), dusi¢nan ortutnaty (V).

Bezpecnostné opatrenia: praca so solami tazkych kovov — jedovaté!
Roztok dusi¢nanu strieborného (V) - Zieravina.

Popis: Zelezny a medeny drot oistite jemnozrnnym brdsnym
papierom do lesku. Takto vycistené kovové vzorky vloZte opatrne do
skimaviek (tak aby ste neposkodili dno skimavky). Centovi mincu
polozte na hodinové sklicko. Pred pridanim solnych roztokov si
vSimnite vzhlad kovov. Ndsledne pridajte do skimavky so Zelezom
(tak, aby boli kovy napol zakryté) pridajte roztok siranu mednatého
(V1) CuSQ4, do skumavky s medou roztok dusi¢nanu strieborného (V)
AgNOs a na hodinové sklicko s centovou mincou pridajte niekolko
kvapiek roztoku dusi¢nanu (V) ortuti Hg(NOs),, tentoraz tak, aby Uplne
pokryl mincu. Skimavky upevnite do stojan a pockajte asi 10 minut.
Po uplynuti tejto doby skontrolujte vzhlad jednotlivych kovov a
porovnajte ich s povodnymi stavmi. Po ukonceni experimentu vylejte
roztoky do odpadu, kovové vzorky opatrne preneste pinzetou na suchy
kusok hodvabneho papiera a skontrolujte ich vzhlad. Kovové vzorky
nechajte uschnut na stojane.
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Otazky :

1. Zaznamenajte si svoje pozorovania zmien prebiehajucich pocas
experimentov.

2. ZapiSte si rovnice reakcii prebiehajucich v kazdej skimavke alebo
uvedte, Ze reakcia neprebieha.

3. Aky prakticky vyznam mo6Zu (a maju) reakcie prebiehajuce vtomto
cviceni?

Zhrnutie : Kovy maju rézne chemické vlastnosti a roznu reaktivitu. Aby
ste urcili, ktory kov je reaktivnejsi, musite poznat jeho elektrochemicky
potencidl, ktory je mozné urcit z elektrochemického radu. V danom
rade su kovy zoradené od najreaktivnejSieho (najniz$i Standardny
potencidl) aZz po najmenej reaktivne (najvyssi/najpozitivnejsi
Standardny potencial).

Zelezny drét bol pokryty hrdzavym povlakom kovovej medi, iény medi
(1), pricom prebehla redukéna reakcia, zatial ¢o Zelezo preslo
oxida¢nou reakciou:

Fe + CuSO4 - Cu + FeSO4

Na medenej platni sa vyzrazala strieborna zrazenina kovového striebra
aroztok ziskal mierne modru farbu pochadzajucu z dusicnanu
mednatého (V). Iény striebra (1) presli redukénou reakciou, zatial ¢o
med' presla oxidacnou reakciou:

Cu + 2AgNO03 5 2Ag + Cu( NO3 )2

Minca zloZend prevaine z medi bola pokrytd striebornou vrstvou
kovovej ortuti (zmenila farbu zo Zltej na striebornu). 16ny ortuti presli
redukénou reakciou, zatial ¢o med presla oxida¢nou reakciou.

Cu + 2HgNOs » 2Hg + Cu( NO3 )2

Uroven: Zakladna $kola
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Predmet Extrakcia organickym rozpustadlom
Dizka 5:52 minuty
Hlavné ciele Naucit sa metddu izolacie latky zo zmesi alebo roztoku v inom rozpustadle

Podrobné ciele

Pozorovanie zmien, ktoré sa vyuZivaju pri tazbe materidlov
Pochopenie procesu extrakcie

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Extrakcia zahrfia prenos latky z jednej pevnej alebo kvapalnej fazy,
v ktorej je latka rozpustena, do inej kvapalnej fazy. Extrakcia sa tyka
procesov vykondvanych v systémoch kvapalina-kvapalina alebo kvapalina-
pevna latka. V pripade extrakcie kvapalina-kvapalina by kvapaliny mali mat
obmedzenu rozpustnost.

2. hlavny predmet

Popis: Studium procesu extrakcie.

Experiment

Pomocky: kovovy kruzok na odlozenie rozdelovaca alebo velky drziak na
stativ, stativ

Sklo: lievik so zatkou, dve kuzelové banky, dva odmerné valce

Cinidla: chloroform, vodny roztok jédu

Popis: Nalejte 10 ml vodného roztoku jodu do rozdelovaca nainstalovaného
v stojane s kohutikom v zatvorenej polohe (Poznamka! Pri praci s j6dom
budte opatrni! Noste rukavice!). V dalSom kroku pridajte do lievika 15 ml
chloroformu (Pozor! Horlava latka! Pracujte v digestore!). Lievik uzavrite
zatkou a intenzivne pretrepte jeho obsah (asi 5 sekiund) a potom zatku
jemne zdvihnite, aby sa vyrovnal tlak vo vnutri lievika (priznakom bude
jemné sycanie). Nasledne znovu pretrepte oddelovaci lievik, pricom postup
zopakujte este trikrat. Po poslednom pretrepani umiestnite lievik do stojana
a oddelte dve vrstvy naliatim kazdej vrstvy do samostatnej kuzelovej banky.
Vyhodnotte rozdiely vo vzhlade obsahu oboch skimaviek.

Otazky :
1. Zaznamenajte si pozorovania, ktoré nastali v lieviku.
2. V ktorej vrstve lievika (hornej alebo spodnej) bol chloroform po
ukoncéeni extrakcie? Svoju odpoved zd6évodnite.
3. Uvedte dva priklady vyuzZitia extrakcie v beznom Zivote.

Zavery : Extrakcia je proces prenosu latky z jednej pevnej alebo kvapalnej
fazy, v ktorej je latka rozpustend, do inej kvapalnej fazy. Extrakcia sa tyka
procesov vykondvanych v systémoch kvapalina-kvapalina alebo kvapalina-
pevna latka. V pripade extrakcie kvapalina-kvapalina by kvapaliny mali mat
obmedzenu rozpustnost.

V experimente sa jod z vodného roztoku extrahoval do organickej vrstvy
(chloroform). Zmena farby chloroformového roztoku z bezfarebnej na
ruzovu a sucasné sfarbenie vodnej vrstvy dokazuje ,prechod” jédu z
vodného roztoku do organickej formy.
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Extrakcia sa c¢asto pouZiva na odstranenie neziaducich nedistot alebo
necistot zo zmesi. Prikladom extrakcie kvapalina-pevna latka je varenie ¢aju,
bylin a kdavy.

Urove : Strednd kola

scenar
Predmet Alkénové reakcie
Dizka 4:02 minuty
Hlavné ciele Naudit sa reakcie charakteristické pre nenasytené organické

zluceniny

Podrobné ciele

Pozorovanie zmien vyskytujlcich sa pocas reakcie.

Pochopenie vplyvu nenasytenych zlu¢enin na molekuly bromu a
roztok KMnQOs.

Naucit sa metddu detekcie nenasytenych zlGéenin.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Nenasytené zliceniny su organické zliceniny obsahujice vo
svojej Strukture dvojité alebo trojité vazby medzi dvoma atdmami
uhlika. NajbeznejSie v kazdodennom Zivote su takzvané nenasytené
tuky, dolezité pre ludskd stravu. Takéto latky obsahuju mastné
kyseliny s dlhym retazcom, ktoré maju jednu alebo viac dvojitych
vazieb. Nenasytené vazby su reaktivnejSie ako jednoduché, preto sa
l[ahko reaguju, napr. s brémom, alebo oxiduju vplyvom roztoku KMnO4
, o mozno lahko pozorovat ako zafarbenie roztokov.

2. hlavny predmet

Popis: Ucenie o adi¢nej reakcii na dvojitu vazbu a reakcii
charakteristickej pre nenasytené zluceniny.

Experiment

Pomacky : skimavky, Pasteurove pipety, Spachtle, laboratérna stricka
s vodou.

Cinidla : oleat sodny, brémova voda, vodny roztok manganicitanu
draselného (VII).

Bezpecnostné opatrenia : pracujte s rukavicami a ochrannymi
okuliarmi!

Popis: Pridajte Stipku oleatu sodného do oboch skimaviek. Pomocou
laboratdrnej stricky streknite niekolko ml destilovanej vody do
skiimaviek aby sa zlGéenina rozpustila. Dalej pridajte 2 ml brémovej
vody do prvej skimavky a 2 ml roztoku manganistanu draselného (VII)
do druhej skimavky. Jemne premiesajte obsah kazdej skimavky. Po
dokonceni experimentu nalejte roztoky do nadob, ktoré urci uditel.

Otazky :
1. Zaznamenajte si zmeny, ku ktorym dochadza v kazdej skimavke.
2. Aka reakcia prebieha v skimavke, ked' sa prida brémova voda?
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Zavery : Oleat sodny je derivdt omega-9 mastnej kyseliny, ktory
obsahuje dvojitu vazbu na 9. atdme uhlika v retazci. Takéto vazby su
nestabilné alahko podliehaju adicii, napriklad atémov brému z
bromovej vody alebo oxidacii KMnOs . V dbsledku toho sa pozoruje
zmena farby tychto kvapalin. Tieto reakcie sa daju pouzit na detekciu
nenasytenych zlucenin.

Uroveii: Stredna gkola
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scenar
Predmet ZraZanie a filtracia zrazeniny
Dizka 8.00 min.
Hlavné ciele Ucenie zrazacej reakcie

Podrobné ciele

Pozorovanie zmien vyskytujucich sa pocas reakcie.
Ucenie sa rozpustnosti niektorych zlac¢enin medi (l1).
UcCenie sa zapisu reakcii vidnovej forme.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Zrazacie reakcie vyuZivaju rbéznu rozpustnost urcitych
chemickych zlucenin. Zluc¢eniny rozpustené vo vode existuju vo forme
idnov. Pocas reakcie ionov medi a radikalov kyseliny uhliCitej vznika
nerozpustna zrazenina uhli¢éitanu mednatého.

2. hlavny predmet

Popis: Uéenie sa iohomenicove] reakcie a zradZzania nerozpustnej soli
medi z vodného roztoku

Experiment

Pomacky: kovovy filtracny kruzok, stojan, filtracny papier, noznice
Sklo: skleneny lievik, dve kadi¢ky, sklenena tyc¢inka, odmerné valce,
laboratdrna stricka s vodou.

Cinidla: vodné roztoky CuSO4a Na»COs

Popis: Pomocou valca odmerajte 20 ml roztoku siranu mednatého (VI)
a nalejte ho do kadicky. Do dalSieho valca odmerajte tiez 20 ml roztoku
uhli¢itanu sodného. Po pridani druhého roztoku obsah kadicky
premieSame tycinkou. Vysledna suspenzia sa prefiltruje pomocou
lieviku s filtratnym papierom. Usadeninu, ktora zostala na lieviku,
niekolkokrat umyte destilovanou vodou z umyvacej flaSe a potom ju
rozlozte, aby sa vysusila.

Otazky:

1. Napiste rovnicu reakcie, ktora prebehla v kadi¢ke pri mieSani
roztokov.

2. PreCo bolo potrebné zrazeninu na samom konci premyt
destilovanou vodou?

Zavery: Zluceniny medi (Il) maju roéznu rozpustnost vo vode. Po
rozpusteni vo vode su rozpustné soli kovov v idnovej forme. Siran
mednaty (VI) disociuje na idny medi (Cu?*) a zvy3ok kyseliny sirovej
(SO4% ). Podobne rozpusteny uhli¢itan sodny disociuje na idny sodika
(Na*) aidony kyseliny uhli¢itej (CO3% ). V pripade zmie3ania dvoch alebo
viacerych latok mame do ¢inenia so zmesou vsetkych idnov. V takejto
zmesi moze nastat vymenna reakcia. Ak je latka vytvorena v désledku
takejto reakcie nerozpustna, ma formu zrazeniny. Vo vyssie uvedenom
pripade sa tvori nerozpustny uhli¢itan mednaty a sodné idny a zvysky
kyseliny sirovej (V1) zostavaju v roztoku.
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scenar
Predmet Detekcia organickych latok
Dizka 3:05 minuty
Hlavné ciele Oboznamenie sa s redukénymi vlastnostami cukru.

Podrobné ciele

Pozorovanie premeny oxidu mednatého (ll) na Cervenu zrazeninu
kovovej medi.
Naucit sa metddy detekcie cukru.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Sachardza zahriata Ciernym oxidom mednatym sa rozklad3,
pricom oxid redukuje na kovovd med. Cukor oxiduje pri tepelnom
rozklade. Podobné reakcie sa pouzivaju pri ziskavani kovov z ich rud
(zvyc€ajne oxidov).

2. hlavny predmet

Popis: Ucenie sa o redukénych vlastnostiach sacharézy.

Experiment

Pomacky: skimavka, svorka na skimavku, plynovy horak.

Cinidla: sachardza, oxid mednaty

Bezpecnostné opatrenia: pracujte s rukavicami a ochrannymi
okuliarmi!

Popis: Do skumavky pridajte Stipku sacharézy a potom pomocou
Spachtle pridajte asi dvojnasobok oxidu mednatého. Obsah skimavky
premieSajte jemnym potrasenim tak, aby ziskal rovhomernu farbu.
Potom vloZte trubicu do stojana a opatrne ju zohrievajte nad hordkom.
Obsah skimavky zahrievajte dovtedy, kym sa neobjavi husty dym —
potom experiment ukoncte a skimavku odloZte aby vychladla. Po
vychladnuti skimavky skontrolujte vzhlad obsahu.

Otazky:
1. Zapiste si zmeny, ku ktorym dochédza v skimavke.
2. Aké reakcie prebiehaju v skimavke po zacati zahrievania?

Zavery: PocCas zahrievania sa sachardza rozklada pricom dochdadza
k uvolneniu kyslika z ¢ierneho oxidu mednatého a dochdadza k redukcii
na &ervenu zrazeninu kovovej medi. Med' Cu?* prechddza do nulového
oxida¢ného stavu a cukor sa rozkladd na oxid uhli¢ity a vodu. Tieto
premeny pozorujeme ako dym (vodnu paru) a vznik hnedo-oranzovej
zrazeniny v skimavke.

Uroveii: Strednd $kola
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scenar
Predmet Detekcia alkoholov chromatovou (VI) metédou
Dizka 3:04 minuty
Hlavné ciele Stanovanie reakcie primarnej detekcie alkoholu

Podrobné ciele

Pozorovanie zmien vyskytujucich sa pocas reakcie

Naucit sa zapisat rovnicu reakcie alkoholu s chrémanom draselnym(VI)
v kyslom prostredi.

Ucenie a pochopenie elektronovej rovnovahy oxidacno-redukénych reakcii.
Pochopenie oxidaénej reakcie primdarnych a sekundarnych alkoholov.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Chromany (VI) sa ¢asto pouzivaju na detekciu alkoholov vo vodnych
roztokoch. Tato reakcia je jednym z najjednoduchsich a najrychlejsich
spbésobov detekcie alkoholu vo vodnych roztokoch. Chromany (VI) sa typicky
pouzivaju na detekciu primarnych alkoholov s kratkym retazcom, ako je
metanol, etanol, propanol a sekundarnych alkoholov, ako je propan-2-ol.
Tato reakcia je velmi citliva a dokaze odhalit malé mnozstva alkoholu.

2. hlavny predmet

Popis: Detekcia etanolu pomocou chrémanu draselného (VI). Primarna
oxidacia alkoholu.

Experiment

Pomocky: skimavka, Pasteurove pipety, laboratdrna stricka s vodou, vodny
kupel.

Cinidla: etanol, 2M roztok kyseliny sirovej (V1), roztok chrémanu

draselného (VI).

Bezpecnostné opatrenia: pracujte s rukavicami a ochrannymi okuliarmi!

Popis: Do skiumavky nalejte asi 2 ml roztoku chrémanu draselného (VI) a
potom pridajte 5 kvapiek 2M kyseliny sirovej (VI). Obsah skimavky opatrne
premiesajte (jemnym pretrepanim) a nakoniec pridajte asi 2 ml etanolu.
Skidmavku so zmesou vlozte do kadi¢ky s hordcou vodou, z ¢asu na ¢as ju
vyberte a premiesajte jej obsah.

Otazky:

1. ZapiSte si zmeny, ku ktorym dochadza v skimavke.

2. Co sposobuje zmenu farby obsahu skamavky?

3. Napiste rovnicu reakcie, ktora prebehla v skimavke. Uved'te, ktora latka
je oxidantom a ktord redukénym ¢inidlom vo vysSie uvedenej reakcii.

4. Aké uplatnenie moze mat’ tato reakcia?

Zavery:

Roztok v skiumavke zmenil svoju farbu z oranzovej, charakteristickej pre
dichrémany (VI), na zeleno-modru, charakteristicki pre chrémové soli. Vo
spomenutej reakcii etanol hra ulohu redukéného cinidla, ktoré sa oxiduje na
kyselinu octovu a funkciou oxidacného cinidla je dvojchréman draselny (VI),
ktory sa redukuje na trojmocné chrémové soli.

3CH3CH,0H + 2K,Cr,07 + 8H2S04 = 3CH3COOH + 2Cr(S04)3 + 2K2S04+ 11H,0

R Co-funded by the
LN Erasmus+ Programme
ExE of the European Union




films4edu

Erasmus+

Primdrne alkoholy oxiduju na karboxylové kyseliny a sekunddarne alkoholy na
ketdny.

"

Zaujimavy fakt: Reakcia, ktoru ste vykonali zodpoveda , dychovej skuske
pomocou ktorej sa preveruje alkohol u vodi¢ov. Zmeny, ku ktorym dochddza
v tomto teste, konkrétne v hadicke za ndustkom, indikuju potencidlny obsah
alkoholu vo vydychovanom vzduchu. V pripade, Ze vodi¢ pil nastava zmena
farba zlu¢eniny naplfiajucej hadicku zo Zltej na zelend.

Uroven: Stredna ékola
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scenar
Predmet Uhlik v organickych zluc¢eninach
Dizka 4:27 minuty
Hlavné ciele Stadium $truktary organickych zlGéenin

Podrobné ciele

Pozorovanie zmien prebiehajucich pocas zahrievania sachardzy.
Analyza produktov rozkladu uhlohydratov.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Organické zluceniny obsahuju uhlik. Zahrnutie zuholnatenych
zvyskov a pritomnost sadzi pocas spalovania sa méZe pouZit na
potvrdenie, Ze vzorka obsahuje organické zliceniny. V pripade
sachardzy sa tepelnym rozkladom uvolfiuje uhlik a vodna para.

2. hlavny predmet

Popis: Ucenie o Strukture organickych zltucenin.

Experiment

Pomacky: skimavka, kovova svorka so stojanom, plynovy horak
Cinidla: sacharéza

Popis: Pridajte Stipku sachardzy do skimavky. Skimavku opatrne
zahrievajte nad plamefiom horaka. Pocas zahrievania si vSimnite steny
pri Usti skdmavky. Pri zahrievani sledujte zmeny obsahu skimavky.

Otazky:

1. Zapiste si zmeny, ku ktorym dochadza v skimavke.
2. Aky je kone¢ny produkt premeny v skimavke?

3. Aké by mohli byt’ aplikacie tohto procesu?

Zavery: Organické zluceniny obsahuju vo svojom zloZeni uhlik.
Pritomnost uhlika vo zvysku po zahriati vzorky dokazuje jeho organicky
povod. Sachardza je uhlohydrat, takZze na kazdy atdém uhlika pripadaju
v jej molekule dva atémy vodika a jeden atédm kyslika. Pri tepelnom
rozklade sacharidov sa uvolfiuje uhlik a voda.

Uroveii: Strednd $kola
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Predmet Dehydratacia sacharézy
Dizka 6:32 minuty
Hlavné ciele Pochopenie Struktiry organickych zlac¢enin. Hygroskopické vlastnosti

kyseliny sirovej (VI)

Podrobné ciele

Pozorovanie zmien prebiehajucich v sacharéze vplyvom kyseliny
sirovej.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Sacharidy su organické chemické zlic¢eniny patriace do skupiny
cukrov. Ich ndzov je odvodeny od ich molekuldrnej Struktury, v ktorej
je molekula vody pre kazdy atom uhlika (dva atémy vodika a jeden
atom kyslika). P6sobenim koncentrovanej kyseliny sirovej (VI) sa z nich
oddeli uhlik a voda.

2. hlavny predmet

Popis: Ucenie o Strukture cukrov.

Experiment

Pomacky: skimavky, Pasteurove pipety, drziak na skimavky, plynovy
horak.

Cinidla: koncentrovana kyselina sirova (VI), sacharéza.

Bezpecnostné opatrenia: pracujte s rukavicami a ochrannymi
okuliarmi!

Popis: Pridajte Stipku sachardzy do skimavky a nasledne do skimavky
kvapnite niekolko kvapiek koncentrovanej kyseliny sirovej (VI)
pomocou Pasteurovej pipety (pozor! Je vysoko Zieravd!). Pocas
zahrievania si vS§imnite hornu ¢ast skimavky.

Otazky:
1. Zaznamenajte si svoje pozorovania transformacie, ktord nastala
v skimavke.

2. Aky je koneény produkt premeny v skimavke?
3. Ako by sa dal tento proces vyuzit?

Zavery: Koncentrovand kyselina sirova (VI) je vysoko hygroskopicka
latka. Hygroskopické latky absorbuju vodu z prostredia, preto sa daju
pouZit na susenie. Vplyvom koncentrovanej kyseliny sirovej (VI) sa
sacharéza rozkladd za uvolfiovania uhlika a vody. To potvrdzuje
vSeobecny nazov tejto skupiny zliéenin: sacharidy.

Uroven: Stredna $kola
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Predmet Vplyv pH na reakcie v KMnO4
Dizka 4:43 minuty
Hlavné ciele Pochopenie redoxnych reakcii
Podrobné ciele Pozorovanie zmien vyskytujucich sa pocas reakcie.

Pochopenie vplyvu pH na redukciu manganicitych (VII) idnov.

Naucit sa zapisat rovnicu reakcie v idnovej forme.

Ucenie a pochopenie elektronovej rovnovahy oxidaéno-redukénych
reakcii.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod Popis: Redoxné reakcie su oxidacno-redukéné reakcie. Oxidacia
a redukcia su chemické procesy, ku ktorym dochadza, ked' si atémy
alebo molekuly vymienaju elektrény a menia oxidacny stav atémov
chemickych prvkov. Oxidacia je strata elektrénov, zatial ¢o redukcia je
prijatie elektréonov atdmom alebo molekulou. Oxida¢né a redukéné
procesy prebiehaju sucasne a ani jeden nemodZe prebiehat bez
druhého.

2. hlavny predmet Popis: Obozndmenie sa s oxidacnymi a redukénymi reakciami na
priklade reakcie KMnOa. Studium reakcie KMnOs; v pritomnosti
vodikovych a hydroxidovych iénov a vody.

Experiment Pomocky: skimavky, Pasteurove pipety, automaticka pipeta
Cinidld: 0,1M KMnOs , 1M H,S04 ,5M NaOH , 1M Na,S03

Popis: Do troch skimaviek napipetujte postupne 2 ml 0,1 M KMnO4
Do prvej skimavky pridajte 2 ml 1 M roztoku kyseliny sirovej, do
druhej 2 ml vody a do tretej 2 ml 5 M roztoku NaOH. Do kazdej zo
skimaviek pridajte eSte 1 ml 1 M roztoku Na;S03 pomocou pipety.
Pozorne pozorujte prebiehajice chemické reakcie. Po dokonceni
experimentu vylejte obsah skimaviek do prislusnych nadob na odpad.

Otazky :

1. Pozorne sledujte prebiehajuce transformacie.

2. Napiste rovnice reakcii prebiehajucich v kazdej skimavke.
3. Aké zluceniny manganu vznikli v skimavkach 1 a 2?

4. Ako pH ovplyviiuje redukciu manganicitych (VII) iénov?

5. Aku ulohu zohrava v reakcidch siran sodny (IV)?

Zavery: Zluceniny manganu pritomné v oxidaénom stave +VII su silné
oxidanty, avSak ich oxidacné vlastnosti zdvisia od pH roztoku.
Manganicité (VIl) idny sa v kyslom prostredi redukuji na Mn (ll) idny,
¢o mozno pozorovat po odfarbeni fialového roztoku; v neutrdlnom
prostredi sa redukuji na Mn (IV) vo forme hnedej zrazeniny Mn0;
v alkalickom prostredi sa redukuju na iény (MnO4% ) a pozorujeme
zmenu farbu roztoku z fialovej na zelend.
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Predmet Tollensov test
Dizka 4:40 minuty
Hlavné ciele Naucit sa reakciu vyroby strieborného zrkadla.

Podrobné ciele

Pozorovanie zrazania striebra na povrchu skla vplyvom jednoduchych cukrov.
Pochopenie redukénej povahy glukozy.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Glukéza ma redukéné vlastnosti. V doésledku zahrievania roztoku
striebra v pritomnosti glukdzy sa idny Ag *redukuju na kovové striebro, ktoré
sa vyzrdza vo forme charakteristického strieborného zrkadla.

Tato reakcia, znama ako Tollensov test, sa pouZziva na detekciu jednoduchych
cukrov a na vytvorenie striebornej vrstvy na povrchu skla, napr. pri striebreni
vianocnych ozdéb.

2. hlavny predmet

Popis: Pochopenie reakcie redukcie iénov striebra pod vplyvom
jednoduchych cukrov.

Experiment

Pomacky: skimavka, kadicka s hordcou vodou, Pasteurove pipety

Cinidla: 0,3 M roztok dusi¢nanu strieborného (V), 0,3 M roztok NaOH, 3 M
roztok amoniaku, nasyteny roztok glukdézy, 10 % roztok kyseliny
chlorovodikove;j.

Preventivne opatrenia: hydroxid sodny, amoniak a kyselina sirova — toxické
a zieravé — pri experimente postupujte s mimoriadnou opatrnostou —
pracujte pod digestorom.

Popis: Do Cistej skimavky (Cistota skla je tu rozhodujuca pre uspech reakcie!)
dajte pomocou pipety 2 ml 0,3 M roztoku dusi¢nanu strieborného (V), potom
pridajte 2 kvapky 0,3 M roztoku NaOH. V tejto faze sledujte zmeny v obsahu
skimavky. Nasledne pridajte pomocou pipety po kvapkdch 3M roztok
amoniaku do skumavky, pricom premieSavajte obsah skimavky, kym sa
zrazenina Uplne nerozpusti. Vyhnite sa pouZitiu nadmerného mnoiZstva
amoniaku! Do takto ziskaného roztoku pridajte niekolko kvapiek vodného
roztoku glukodzy, kruzivym pohybom premiesajte obsah skimavky a potom
skimavku so zmesou vlozte na niekolko minut do kadicky s hortdcou vodou.
Po vyzrazani strieborného zrkadla nalejte obsah skimavky do malej kadicky
a skumavku dokladne oplachnite malym mnoistvom destilovanej vody
pomocou laboratdrnej sticky. Do poreakéného roztoku zachyteného v
kadicke sa prida niekolko ml kyseliny chlorovodikovej, aby sa vyzrazalo
zostdavajlce striebro vo forme chloridu.

Otazky:

1. NapiSte rovnicu reakcie prebiehajucej v skiumavke, ktora vedie k
vytvoreniu strieborného zrkadla.

2. Aké praktické vyuzitie ma tento spdsob ziskavania kovového striebra?

3. PreCo je doleZité neutralizovat poreakény roztok kyselinou
chlorovodikovou?
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4. Ktora z nasledujucich latok bude mat pozitivny vplyv na Tollensov test:
formaldehyd, acetdn, sachardza, fruktéza?

Zavery: Cukry obsahujuce aldehydy sa oxiduju na karboxylové kyseliny, zatial
¢o iony striebra Ag* sa redukuju na kovové striebro- Toto sa pozoruje ako
vytvorenie kovového zrkadla na povrchu skla. Prebiehajuce reakcie su
typické redoxné reakcie.

Ketdny davaju negativny vysledok testu. Vynimkou su cukry patriace medzi
ketdzy, napr. fruktdza.

2Ag* + 20H > Ag,04 + H,0
Ag,0OJ + H,O +4NHs - 2 [Ag(NH3),]* + 20H"
RCHO + 2 [Ag(NH3)2]* + 30H- = RCOO" 2Ag + 2H,0 + 4NH3

Uroveii: Stredna kola

* X
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Predmet Trommerov test
Dizka 3:53 minuty
Hlavné ciele Pochopenie redukénych vlastnosti jednoduchych cukrov.

Podrobné ciele

Pozorovanie zmien prebiehajucich poéas Trommerovej reakcie
Naucit sa zapisat reakcie v ionovej forme

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Jednoduché cukry obsahujuce aldehydovu skupinu maju
redukéné vlastnosti. Pouzivaju sa na ich detekciu v pritomnosti
hydroxidu mednatého (Il). Aldehydova skupina sa oxiduje na
karboxylovu kyselinu, zatial ¢o med v druhom oxidaénom stupni sa
redukuje na oxid medny (l). V doésledku tejto reakcie sa objavi
charakteristicka tehlovo ¢ervend zrazenina Cu; O. Jednoduché cukry
obsahujuce aldehydovu skupinu a iné aldehydy podliehaju tejto
reakcii. Ketény v Trommerovej reakcii davaju negativny vysledok.

2. hlavny predmet

Popis: Pochopenie reakcie detekcie jednoduchych cukrov.

Experiment

Pomocky: skimavka, kadicka s hordcou vodou, Pasteurove pipety
Cinidla: roztok siranu mednatého (VI), roztok NaOH, nasyteny roztok
glukdzy.

Popis: Nalejte 2 ml roztoku siranu mednatého (VI) do Cistej skimavky
a potom do tej istej skimavky pridajte niekolko kvapiek roztoku NaOH.
V tejto faze sledujte zmeny obsahu skimavky. Do takto ziskanej
suspenzie pridajte niekolko kvapiek vodného roztoku glukdzy
a premiesajte obsah skumavky. Skiumavku so zmesou vloZte na
niekolko minut do kadicky s horticou vodou a pozorujte zmeny.

Otazky:

1. Zapiste si rovnice reakcii prebiehajucich v skimavke, po pridani
NaOH a po pridani glukdzy.

2. Ktord z nasledujucich latok bude mat pozitivny vplyv na
Trommerov test: formaldehyd, acetdén, sachardza alebo fruktéza?

Zavery: Pocas reakcie sa tvori hydroxid mednaty, viditelny ako modra
koloidna zrazenina. Pri zahrievani s glukdzou sa tato zrazenina premeni
na oranzovu a tehlovocervenu zrazeninu oxidu medného. Glukéza a
iné jednoduché cukry obsahuju aldehydovu skupinu, a preto maju
redukcné vlastnosti.

CuSO4 + NaOH - Cu(OH);
CsH1206+ Cu(OH)2 > CsH1207 +Cu201,

Uroven: Stredna $kola
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Predmet Reakcie zinku
Dizka 5:06 minuty
Hlavné ciele Ucenie reaktivity zinku
Podrobné ciele Pozorovanie zmien vyskytujucich sa pocas reakcie.

Zistenie vlastnosti zinku.

Naucit sa zapis rovnice reakcii v ibnovej forme.

Studium a pochopenie elektrénovej rovnovahy oxidaéno-redukénych
reakcii.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod Popis: Zinok je krehky kov modro-bielej farby. Zinok je v d bloku
(skupina 12) v skupine zinku. Zinok reaguje s kyselinami, napr. HCl,
zried. kyselina dusi¢na (V), zried. kyselina sirova (VI), vytvara soli. Zinok
reaguje s koncentrovanymi roztokmi silnych zasad v neutrdlnom
prostredi za vzniku koordinaénych zluc¢enin. Zinok reaguje s kyslikom
pri zvySenych teplotdch. Reakciou vznikd biely prdsok oxidu
zino¢natého, ktory ma amfotérne vlastnosti. Zinok nereaguje s vodou.

2. hlavny predmet Popis: Naucenie sa reakcie zinku s kyselinami, brémovou vodou a
solami.
Experiment Pomocky: skimavky, Pasteurove pipety a stojan.

Cinidla: bréomové voda, vodny roztok siranu mednatého (VI), 1 M
roztok kyseliny sirovej (VI), zinkovy prach

Preventivne opatrenia: bromova voda, kyselina sirova - jedovata
a Zierava - budte obzvlast opatrni - pracujte pod digestorom.

Popis: Do troch skimaviek napipetujte 3 ml nasledujucich roztokov:
bromova voda, 1 M roztok kyseliny sirovej (VI) a 1 M roztok siranu
mednatého (VI). Do kazdého z nich pomocou Spachtle pridajte Stipku
zinkového prachu. Zapiste si pozorovania. Po dokonceni experimentu
vylejte obsah skimaviek do prislusnych nadob na odpad.

Otazky:

1. Zapiste si pozorovania prebiehajlcich zmien.

2. Napiste rovnice reakcii prebiehajucich v kazdej skimavke.

3. Napiste rovnice reakcii v iénovej forme.

4. NapiSte rovnice zodpovedajucich poloviénych reakcii redukcie
a oxidacie.

Zavery : Zinok reaguje s brdmovou vodou, ¢o sa pozoruje po odfarbeni
hnedého roztoku brémovej vody a vytvoreni sivobielej zrazeniny
bromidu zino¢natého.

Zn + Bravod = ZnBr;
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Zinok reaguje so zriedenou kyselinou sirovou (VI), pricom vytlaca vodik
(v skimavke sa uvolfiuje farebny plyn) a vytvara sivobiely siran
zinoc¢naty (VI).
Zn + H3504 zried. > H2 + ZnSO4
Zinok reaguje so siranom mednatym (VI). Zinok je aktivnejsi kov ako
med’ (séria napatia), takze vytlaca med z jej soli. Po pridani zinku do
modrého roztoku siranu mednatého (VI) sa roztok zafarbi (vytvori sa
bezfarebny roztok siranu zino¢natého (VI) a na dne skiumavky sa
pozoruje hrdzava kovova zrazenina medi.
Zn + CuSO4 - Cu + ZnS04
Uroven : Zakladna gkola
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Predmet Vlastnosti vybranych organickych zlucenin: alkoholy, nenasytené
zluceniny
Dizka 5:06 minuty
Hlavné ciele Naucenie sa niektorych vlastnosti organickych zlicenin

Podrobné ciele

Pozorovanie zmien vyskytujlcich sa pocas reakcie.
Spozndvanie vlastnosti organickych zlucenin.
Spozndvanie vlastnosti soli slabych kyselin a silnych zasad.

Struktura a popis experimen

tov:

1. Uvod

Popis: Etylalkohol, fenol a hydroxid sodny obsahuju vo svojej Strukture
hydroxylovd skupinu. AvSak iba poslednda zlu¢enina vytvara
charakteristicki tmavocervenu farbu s fenolftaleinom. Oleat sodny, hoci
nema hydroxylovu skupinu, tiez poskytuje pozitivny vysledok v tejto
reakcii. Alkoholy a fenoly sa vo vode nedisociuju rovnakym spésobom ako
anorganické hydroxidy, preto nie su alkalické. Oleat sodny ako sol slabej
kyseliny a silného hydroxidu podlieha hydrolyze, pricom sa uvolfiuje
kyselina olejova a ionizovany hydroxid sodny. Z tohto dévodu aj posledna
skimavka dava pozitivnu reakciu na fenolftalein.

2. hlavny predmet

Popis: Zistovanie vlastnosti alkoholov a fenolov. Poznavanie vlastnosti
soli vytvorenych zo slabych kyselin a silnych hydroxidov.

Experiment

Pomocky: skimavky, Pasteurove pipety, Spachtle, laboratdrna stricka
s vodou.

Cinidla: etylalkohol, roztok hydroxidu sodného, oleat sodny, roztok
fenolu, roztok fenolftaleinu.

Bezpecnostné opatrenia: pracujte s rukavicami a ochrannymi okuliarmi!

Popis: Pomocou Pasteurovej pipety pridajte postupne priblizne 1 ml
etylalkoholu, roztoku fenolu a hydroxidu sodného do troch skimaviek
umiestnenych v stojane. Do Stvrtej skimavky pridajte Stipku pevného
oleatu sodného a pridajte niekolko ml vody zlaboratdrnej stricky.
Nakoniec pridajte niekolko kvapiek roztoku fenolftaleinu do kazdej
skimavky.

Po dokonceni cvicenia nalejte roztoky do nadob, ktoré urci ucitel.

Otazky:
1. Zaznamenajte si zmeny, ku ktorym dochadza v kazdej skimavke
2. Preco niektoré skimavky nereagovali?
3. Vysvetlite, preco je reakcia v skimavke s oleatom sodnym taka
odlisna?

Zavery: Fenolftalein v alkalickom prostredi dava charakteristicku
tmavocervenu farbu. Tato reakcia prebieha v skimavke obsahujlcej
hydroxid sodny. V skimavkach s alkoholom a fenolom k reakcii

nedochadza, aj ked' tieto zliceniny maju tiez OH (hydroxylové) skupiny.

R Co-funded by the
LN Erasmus+ Programme
ExE of the European Union




films4edu

Erasmus+

Skimavka s oleatom sodnym tieZ vykazuje tmavocervenu farbu, aj ked'
neobsahuje hydroxylové skupiny. Tvorba alkalickej reakcie vyZaduje
hydrolyzu hydroxidu sodného za vzniku hydroxidového iénu OH-.
Alkoholy a fenoly takéto i6ny vo vodnych roztokoch netvoria. Roztok
oledtu sodného vo forme soli slabej kyseliny a silného hydroxidu podlieha
hydrolyze a vznikaju OH-iény, ktoré spdsobuju malinovu farbu. Vodny
roztok oleatu sodného je alkalicky.

Urovei: Stredna 8kola
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Predmet Identifikacia vybranych skupin organickych zlticenin
Dizka 4:49 minuty
Hlavné ciele Pochopit reakcie charakteristické pre fenoly a proteiny

Podrobné ciele

Pozorovanie zmien vyskytujucich sa pocas reakcie.
Naucit sa metddy detekcie proteinov a fenolov v neznamych latkach

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Fenoly su aromatické alkoholy, t.j. zlu€eniny s aromatickym
kruhom a nani naviazanou hydroxylovou skupinou. V pritomnosti
Zelezitych i6nov tvoria farebné komplexy hexafenyl-Zeleza (lll), v
ktorych je atdm kovu obklopeny Siestimi molekulami fenolu. Alifatické
alkoholy takéto spojenia nevytvdraju, preto je mozné tuto reakciu
pouZzit na rozlisenie alifatickych alkoholov od aromatickych alkoholov
— fenolov. Siran mednaty (VI ) v pritomnosti hydroxidu sodného tvori
hydroxid mednaty (ll) viditelny ako vlockovitda modra zrazenina. Po
pridani proteinu sa obsah tuby sfarbi do fialova. Med' sa viaZze na
peptidové skupiny pritomné v proteine. Volné aminokyseliny a
jednoduché peptidy nepodliehaju tejto reakcii, takze ich mozno pouzit
na rozliSenie komplexnych polypeptidov (proteinov). Ide o takzvanu
biuretovu reakciu a mozZe sa pouzit na stanovenie bielkovin v moci.

2. hlavny predmet

Popis: Komplexné reakcie na detekciu skupin chemickych zlucenin.

Experiment

Pomocky: skimavky, Pasteurove pipety, laboratdrna stricka s vodou.
Cinidla: vodny roztok siranu mednatého ( VI), roztok hydroxidu
sodného, vodny roztok chloridu Zelezitého, roztok proteinu, vodny
roztok fenolu.

Bezpecnostné opatrenia: pracujte s rukavicami a ochrannymi
okuliarmi!

Popis: Pomocou Pasteurovej pipety pridajte priblizne 1 ml

roztoku fenolu do prvej skimavky (I) a nadsledne niekolko kvapiek
roztoku chloridu Zelezitého. Pomocou Pasteurovej pipety pridajte
priblizne 2 ml roztoku siranu mednatého (VI) do druhej skimavky (11)
a potom pridajte asi 2 ml roztoku NaOH a 1 ml roztoku proteinu.
Vysledny obsah viackrat premiesSajte. Po dokonceni cvi¢enia nalejte
roztoky do nadob, ktoré urci ucitel.

Otazky:
1. Zaznamenajte si zmeny, ku ktorym dochddza v kazdej skiimavke.
2. Aka reakcia prebieha v druhej skimavke?

Zaver: Obsah skumavky | nadobudne fialovu farbu. Toto dokazuje
tvorbu farebného komplexu medzi molekulami fenolu a Zelezitymi
ionmi.
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V skdmavke 1l svetlomodra zrazenina hydroxidu mednatého zafarbi
proteinovy roztok na purpurovo-modry. Med, podobne ako iné tazké
kovy, sa silne viaze na bielkoviny, ¢im dochddza k ich denaturacii.
Tento jav je mechanizmom toxicity tazkych kovov. Tato reakcia sa
mbZe pouZit aj na detekciu proteinov.

Uroveii : Stredna $kola
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scenar
Predmet Vlastnosti organickych zltucenin: uhlovodiky
Dizka 3:06 minuty
Hlavné ciele Naucit sa niektoré vlastnosti organickych zlicenin
Podrobné ciele Pozorovanie zmien vyskytujucich sa pocas reakcie.

Pozndvanie vlastnosti chlérovanych uhlovodikov.
Ucenie o vymennych reakcidch v roztokoch anorganickych soli

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod Popis: Na rozdiel od anorganickych soli organické zluceniny
nehydrolyzuji na iény. 1-chlérbutdn nereaguje s dusi¢nanom
striebornym (V) a nevytvara zrazeninu, ako je to v pripade roztoku
kuchynskej soli (chloridu sodného). V skimavke obsahujucej chlorid
sodny prebieha iéno-menicova reakcia a vznikd nerozpustnd biela
zrazenina chloridu strieborného. Atém chléru v organickej zluéenine
sa vo vodnom prostredi neuvolfiuje.

2. hlavny predmet Popis: Pochopenie reaktivity organickych zlicenin
Experiment Pomocky: skimavky, Pasteurove pipety, Spachtle, laboratérna stricka
s vodou.

Cinidla: 1-chlérbutan, vodny roztok dusiénanu strieborného (V), vodny
roztok chloridu sodného

Bezpecnostné opatrenia: pracujte s rukavicami a ochrannymi
okuliarmi!

Popis: Pomocou Pasteurovej pipety pridajte asi 1 ml roztoku
1-chlérbutanu a chloridu sodného do druhej skimavky umiestnenych
v stojane. Potom pridajte niekolko kvapiek roztoku AgNOs do oboch
skumaviek s 1-chlérbutanom a roztokom chloridu sodného.

Po dokonceni cvicenia nalejte roztoky do nadob, ktoré urci ucitel.

Otazky:
1. Zapiste si pozorovania premien prebiehajucich v skimavkach
2. Preco reakcia neprebehla v prvej skimavke?

Zavery: Po zmieSani roztoku dusi¢nanu strieborného (V) s roztokom
obsahujucim chloridové iény sa uvolni bielosivd zrazenina, ktord na
vzduchu stmavne. Toto je charakteristickd reakcia na detekciu
chloridovych iénov. Organické zluceniny ako 1-chlérbutan nedisociuju
a neprodukuju takéto iony, takze v prvej skiumavke neprebieha
reakcia.

Uroveii: Strednd $kola
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Predmet Papierova chromatografia potravinarskych farbiv
Dizka 7:42 minuty
Hlavné ciele Naucit sa metddu separacie chemickych latok

Podrobné ciele

Pozorovanie zmien vyskytujlcich sa pocas separacnych metod.
Zoznamenie sa s papierovou chromatografiou.

Struktura a popis experimentov:

Popis: Chromatografickd metdda sa pouziva na separaciu, identifikdciu
a kvantifikaciu chemickych [atok. Spociva v oddeleni zloZziek zmesi na mobilnu
fazu (eluent) a stacionarnu fazu ich rozdielnym delenim. Mobilna faza moze byt
plynnd (plynova chromatografia) alebo kvapalnda (kvapalinovd chromatografia).
Chromatografia na tenkej vrstve (TLC) a papierovd chromatografia su
kvapalinovou alebo planarnou chromatografiou, pretoZze separacny proces
prebieha na rovine amobilnd fdza je kvapalina alebo kvapalny systém.
Chromatografia na tenkej vrstve sa uskutocnuje na hlinikovych platniach
potiahnutych vhodnym adsorbérom, ktorym je staciondrna faza, zvycajne
silikagél alebo oxid hlinity, zatial' ¢o pri papierovej chromatografii je stacionarnou
fazou papier. Pri tenkovrstvovej a papierovej chromatografii moze byt mobilnou
fazou (vyvolavaci systém, eluent, premyvacie Cinidlo) jedno rozpustadlo alebo
systém kvapalin navzdjom miesatelnych v $pecifickom objemovom pomere.

Popis: Osvojenie si metédy separacie latok - chromatografia

1. Uvod
2. hlavny
predmet
Experiment

Pomacky: filtraény papier, fén

Sklo: hodinové sklicko, Pasteurova pipeta, mald kadicka, pinzeta, noznice,
ceruzka, laboratorna stricka s vodou.

Cinidla: farebné cukriky, napr. lentilky

Pozor! S cukrikmi v stojane zaobchadzajte ako s chemickym cinidlom - nie su
vhodné na konzumaciu!

Popis: Vystrihnite kotuce z filtracného papiera tak aby mali velkost hodinového
sklicka. Pripravte si tolko diskov, kolko je pripravenych farebnych cukrikov.
Umiestnite disky na hodinové sklicka. Pomocou pinzety umiestnite jeden cukrik
do stredu kazdého disku, ktory ste predtym na niekolko sekind ponorili do
kadi¢ky s vodou. Po umiestneni vsetkych cukrikov na papier pouzite laboratérnu
stricku na jemné navlhCenie kazdého cukrika. Ked voda dosiahne asi 3/4
vzdialenosti od stredu kotuca, vyberte cukriky a kotuce vysuste susicom vlasov.

Otazky:
1. Popiste rozdiely pozorované na jednotlivych diskoch po ich vysugeni. Cim su
podla vas tieto rozdiely sp6sobené?
2. Aku ulohu zohrala voda v tomto experimente?

Zavery: Po vysuseni filtraéného papiera na niekolkych kotucoch je vidiet niekolko
farebnych pasov - ¢o znamena, Ze farbivo pouzité v cukriku je zmesou latok.
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Podla poctu farieb, ktoré sa objavili na papieri vieme urcit, teda kolko réznych
latok sa nachdadza vo farbive daného cukrika. Tiez je vidiet, Ze ako mobilna faza
fungovala destilovand voda.

Chromatografia poskytuje chemikovi dve velmi délezité informacie: kvalitativnu
- pocet Skvin urcuje mnozstvo latky vo vzorke; a kvantitativnu - velkost Skvrny,
ako aj jej povrch vdam umozZiuje vypocitat hmotnost latky v testovanej vzorke.

Pouzitie TLC a papierovej chromatografie umoziuje detekciu kovovych idnov
a farbiv. Kvapalinovd a plynova chromatografia je Siroko pouzivana v
biochemickom vyskume ako nastroj na separdciu a detekciu chemickych
zlu€enin, ako aj na kontrolu kvality a monitorovanie znedistenia Zivotného
prostredia.

Uroveii: Stredna skola
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Predmet Haloformna reakcia
Dizka 3:13 minuty
Hlavné ciele Studium haloformnej reakcie

Podrobné ciele

Pozorovanie zmien vyskytujucich sa pocas reakcie aceténu s jédom.
Naucit sa metdodu detekcie metylketonov.

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Haloformna reakcia je metdda na detekciu keténov, ktoré maju
metylovu skupinu v blizkosti karbonylove]j skupiny. Pri tejto reakcii sa
metylketény v alkalickom prostredi oxiduju vplyvom halogénu (jéd,
chlér, brdm) na karboxylové kyseliny za vzniku haloformy. Haloformna
reakcia metylketdnov s jédom sa tiez nazyva jodoformny test, pretoze
produktom reakcie je jédform.

2. hlavny predmet

Popis: Uc¢enie haloformnej reakcie

Experiment

Pomocky: skimavka, Pasteurove pipety.

Cinidla: roztok jédu v jodide draselnom, vodny roztok NaOH, acetdn
Bezpecnostné opatrenia: pracujte s rukavicami a ochrannymi
okuliarmi!

Popis: Do skumavky pridajte asi 1 ml roztoku jodu v jodide draselnom.
Potom pomocou Pasteurovej pipety pridavajte po kvapkach roztok
NaOH, kym farba nezmizne. Potom pridajte asi 1 ml aceténu a dobre
premiesajte. Odlozte skimavku na niekolko minut.

Po dokonceni cvicenia nalejte roztoky do nadob, ktoré urci ucitel.

Otazky:
1. Zaznamenajte si zmeny, ku ktorym dochadza v skimavke.
2. Aké uplatnenie mdéze mat tato reakcia?

Zavery: Haloformova reakcia poskytuje haloformu so vSeobecnym
vzorcom CHXs, kde X je Br, Cl alebo I. Reakciou aceténu s jédom
v alkalickom prostredi vznika svetloZlta zrazenina jodoformu.

CH3COCH3s + 31, +4NaOH -> CH3COONa + 3Nal + CHIs, + 3H,0

Haloformna reakcia je metdda na detekciu metylketdnov, t.j. latok
s karbonylovou skupinou na 2. atéme uhlika. Medzi tieto latky mozno
zaradit: acetaldehyd, etanol, kyselinu octovi a vsetky alkoholy
obsahujuce hydroxylova skupinu na atdme uhlika pripojenom
k metylovej skupine .

Uroveii : Stredna kola
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Predmet Amfoterita
Dizka 4,48 minuty
Hlavné ciele Ucenie amfotérnych zlGcenin

Podrobné ciele

Pozorovanie zmien vyskytujucich sa pocas reakcie
Spozndvanie vlastnosti amfotérnych zlucenin
Naucit sa zapis reakénej rovnice

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Amfoterita je schopnost chemickych zlicenin reagovat s kyselinami aj
hydroxidmi, t.j. tieto zlU¢eniny pOsobia v niektorych reakcidch ako kyselina
alebo v inych ako hydroxid. Amfotérne zlu¢eniny nereaguju s vodou. Prvky
tvoriace amfotérne zluceniny (oxidy, hydroxidy) maju strednu
elektronegativitu a nachddzaju sa v strednej Casti periodickej tabulky, napr.
Zn, Al., Sn, Pb, As, Mn, Cr.

2. hlavny
predmet

Popis: U¢enie amfotérnych zlicenin a ich vlastnosti

experimentovat

Vybavenie : skimavky, Pasteurove pipety

Cinidla : vodny roztok dusi¢nanu zino¢natého(V), 5M roztok NaOH, 10%
roztok HCl

Preventivne opatrenia : Zieravy roztok NaOH a HCI — pracujte s rukavicami a
ochrannymi okuliarmi!

Popis :

Pomocou Pasteurovej pipety nalejte asi 2 ml roztoku dusi¢nanu zino¢natého
(V) do dvoch skumaviek umiestnenych v stojane. Potom pomocou
Pasteurovej pipety pridajte priblizne 1 ml 5 M roztoku NaOH do oboch
skimaviek, pricom pozorujte vyskyt hydroxidov zino¢natych. Potom pridajte
dalsiu cast roztoku NaOH (minimalne 2 ml) do prvej skimavky a potom
kvapnite asi 2 ml 10 % roztoku kyseliny chlorovodikovej do druhej skimavky.
Po zaznamenani pozorovani vysypte obsah skimaviek do nadoby oznacenej
ucitelom, skimavky umyte a nechajte vyschnut.

otazky:

1. ZapiSte si reakéné rovnice (v plnej forme), ktoré prebehnu
v skiimavkach po pridani prvej ¢asti NaOH.

2. Zapiste si reaként rovnicu (v plnej forme), ktora prebehne v skimavke
po pridani kyseliny.

3. Napiste reakcnd rovnicu (v plnej forme), ktora prebehne v skimavke
po pridani druhej ¢asti NaOH.

Zavery : Vztahy amfotérny v zdvislosti _ Od Zivotné prostredie reakcia - kysla
alebo zakladné - mézu spravat sa ako pravidlo _ alebo ako kyselina . V reakcii
dusi¢nanu zinoc¢natého (V) s hydroxidom sodika vyvstdva Zelatinova biela
zrazenina hydroxid zinku od prirody amfotérny .

Zn(NO 3) 2+ 2NaOH - Zn(OH) 2 s + 2NaNO 3
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Po pridani kyseliny a prebytku hydroxidu k vyslednému hydroxidu
zino€natému sa zrazenina v oboch skimavkach rozpustila.

Hydroxid zino¢naty v roztoku kyseliny chlorovodikovej sa sprava ako zasada a
tvori sol’

Zn(OH) 2 L + 2HCI = ZnCl; + 2H,0

V roztoku hydroxidu sodného sa vSak sprava ako kyselina a tvori sol-zinecnan
sodny (l1):

Zn (OH)2 & + 2NaOH - Na»Zn0; + 2H,0

alebo koordinacna zlicenina tetrahydroxozincinat sodny (Il).

Zn(OH) 2 | + 2NaOH - Na; [Zn(OH)4]

Medzi amfotérne oxidy a hydroxidy patria: Al, O3, ZnO , BeO, Cr, 03, MnO3,
As,;03, PbO, PbO;, CuO, Cu;0, FeO, Fe;03, Sn03, Zn (OH)2, Be(OH)2, Cu(OH):
, Pb(OH)2, Fe(OH),, Sn(OH)2, Al(OH)s, Fe(OH)sz, Sn(OH ))a.

Uroven : Zakladna $kola
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Predmet Anorganicka chémia/krystalizacia
Dizka 4:39
Hlavné ciele Naucte sa techniku krystalizacie

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Motivdciou experimentu bude skdmanie krysStalizacie
solného roztoku na pevnu latku

2. hlavny predmet

Popis: Ako premenit kvapalinu na pevnu latku? Ako oddelujete
rozpustnu pevnu latku od kvapaliny a Cistite ju? Je teplota dolezitd
na dosiahnutie krystalizacie?

Skimanie krystalizacie kamencovej soli vo vode pri urcitej teplote

Cast 1

(0:40)

Experiment 1 (0:42)

Pomocky: Kamencova sol, voda, kadicka, miesacia platiia, teplomer
Opis: Pridajte vodu do kadi¢ky a miesSajte a zahrievajte na mieSacej
platni. Pomocou teplomeru skontrolujte, ¢i je voda horuca a pridajte
50 mg kamencovej soli.

Zmes sa zahrieva, kym sa cast kvapaliny neodpari a na povrchu
kvapaliny sa nezaénu vytvarat malé krystaly.

Nasledne zastavte mieSanie a zahrievanie a pockajte, kym prebehne
proces krystalizacie pocas 12 hodin.

Po rozpusteni soli vo vode sa molekuly dokazali znovu pripojit pocas
nasledujicich 12 hodin. Ked' sa molekuly znova pripojili, opat stuhli,
ale do novej formy (krystaly)

Otazky: Zavisi proces krystalizacie od teploty alebo rozpustnosti
soli? — Ano, zavisi to od teploty, aby bola sol rozpustena a potom sa
pri vysokych teplotach premenila na krystaly a pri nizkych teplotach
vytvorila krystaly.

Zavery: Krystalizacia soli nastdva, ked koncentracia soli v roztoku
prekroéi jej rozpustnost v rozpustadle (v tomto experimente vo
vode), ktord je zavisla od teploty

3. Zhrnutie,
vyhodnotenie a
poznamky

Pouzitie: Hlavné vyuZitie krysStalizacie v laboratdériu organickej
chémie je na Cistenie necistych pevnych latok: bud’ ¢inidiel, ktoré
¢asom degradovali, alebo necistych pevnych produktov z chemickej
reakcie

Je to separacny proces, ktory sa bezne pouziva v priemysle mnohych
réoznych materialov.

Stupen: zakladna skola (ISCED 2 / 6., 8. roc¢nik)
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Predmet Chemické reakcie/Dehydrataéna reakcia biomasy
Dizka 5:44
Hlavné ciele Ukazat, ako funguje dehydratacia kyselinou

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Motivaciou experimentu bude skimanie dehydratacie
biomasy.

2. hlavny predmet

Popis: Co sa stane, ked' je biomasa vystavend kyseline? Aka reakcia
nastane? Co mdzeme fyzicky pozorovat?

Cast' 1

(0:40)

Experiment 1 (0:46)

Pomacky: cukor , H,SOa , kadicka
Popis: Nasypte cukor do kadicky.
Opatrne pridajte H,S04 a premiesajte.

Po niekolkych sekundach miesania zmes stmavne.

Nasledne zmes zacne vriet. Prebieha reakcia, pri ktorej vznika
odparena voda a oxid uhlicity.

Vyparend voda a oxid uhli¢ity su zodpovedné za expanziu zmesi vo
vnutri kadicky.

Medzitym dochadza k tvorbe Ciernej hubovitej hmoty uhlika, zndmej
ako cukrové uhlie.

Otazky: Ako sa nazyva reakcia, ku ktorej dochddza v experimente a
ktord spOsobuje vznik tepla a spOsobi var zmesi? - exotermicka
reakcia

Zavery: Dehydratacia biomasy kyselinou vedie k vyparovaniu vody a
tvorbe ciernej hubovitej hmoty uhlika.

3. Zhrnutie,
vyhodnotenie a
poznamky

Aplikacia: Tato reakcia je uzitoénd na pripravu uhlikovych
materidlov z odpadov biomasy, o tejto problematike sa moze
diskutovat v triede, ako aj o vyhodach aktivneho uhlia na Cistenie
vody, okrem iného.

Stuperi: zakladna skola (ISCED 2 / 6., 8. ro¢nik)
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Predmet Biochémia/denaturacia bielkovin
Dizka 4:07
Hlavné ciele Ukazat, ako pripravit praZenicu pri teplote okolia

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Motivaciou experimentu bude skimanie efektu poloZenia
vajicka s alkoholom pri teplote okolia

2. hlavny predmet

Popis: Vedeli ste, Ze mozZete uvarit vajicko bez tepla?
Preco vajicko zmeni farbu, ked don pridate alkohol?

Cast' 1

(0:40)

Experiment 1 (0:44)

Pomacky: Tanier, jedno vajce, etanol
Popis: Rozbite vajicko a poloZte ho na tanier. potom pridajte etanol
a pockajte asi hodinu, aby ste pozorovali zmeny.

Vsimnete si, Ze biela ¢ast vajca presla uréitymi zmenami, ktoré su
podobné tym, ktoré ziskate pri vyprazani vajicka, kvoli denaturdcii
bielkovin, ktorad je v tomto pripade spdsobend alkoholom a nie
teplom.

V zavislosti od percenta alkoholu trva reakcia minimalne hodinu.
Vajeény zltok obsahuje niektoré bielkoviny, ktoré st denaturované
alkoholom rovnakym sp6sobom ako teplom, rozbitim vazieb, ktoré
drZia Casti bielkoviny v zlozenom tvare.

Otazky: Co je vo vajci, na ktoré nema vplyv alkohol? - vela tuku
Zavery: Alkohol sa zucastfiuje chemickej reakcie, denaturuje

konformaciu molekul proteinov, takie mdZu navzajom vytvarat
nové vazby.

3. Zhrnutie,
vyhodnotenie a
poznamky

Pouzitie: Pri vareni vajec a masa, trdvenie a poutzitie alkoholu
na dezinfekciu.

Stuperi: zakladna skola (ISCED 2 / 6., 8. ro¢nik)
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Predmet Chemické reakcie/Acidobazicka reakcia
Dizka 4:48
Hlavné ciele Ukazat, ako moze dojst k acidobazickej reakcii, pri ktorej vznika CO;

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Motivaciou experimentu bude skdmanie acidobdazickej
reakcie a ako mézeme vidiet produkciu CO2 balénom

2. hlavny predmet

Popis: Co sa stane, ked NaHCOs a ocot zreaguju? Ako modZeme
pozorovat vznik jedného z tychto produktov?

Cast' 1

(0:40)

Experiment 1 (0:41)

Pomacky: Baldonik, NaHCOs, ocot, skimavka

Popis: Do skimavky nalejte ocot, potom do baldnika nalejte trochu
NaHCOs a vlozte ho do Ustia skimavky.

Nasledne skimavku pretrepte a pockajte, kym sa spusti reakcia.
Ocot a NaHCOs reaguju na oxid uhli¢ity, vodu a octan sodny. Tuha
sdéda bikarbdéna bola vloZzend do tekutého octu produkujuceho
plynny oxid uhli¢ity, ¢o je evidentné, pretoze balén sa zacal
nafukovat, pretoze bol naplneny oxidom uhlic¢itym (co je plyn).

Otazky: Preco reaguju NaHCOs a ocot? - PretoZe jedna je zdsada,
zatial ¢o druha je kyselina, tato reakcia sa nazyva acidobazicka alebo
neutralizac¢na reakcia.

Zavery: Ked NaHCO3 reaguje s octom, prebieha neutraliza¢na reakcia
a vytvara sa vodna sol hydrogénuhli¢itanu sodného spolu s vyvojom
plynného oxidu uhli¢itého.

3. Zhrnutie,
vyhodnotenie a
poznamky

Pouzitie: Acidobazicka reakcia sa pouziva pri Cisteni odpadovych vod
na znizenie $kdd spésobenych odpadovymi vodami.

Okrem toho sa pouziva pri vyrobe antacidovych tabliet.

Stuperi: zakladna skola (ISCED 2 / 6., 8. ro¢nik)
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Predmet Chemické reakcie/Spomalovac reakcie
Dizka 2:41
Hlavné ciele Ukazat, ako modZe kyselina citrénova posobit ako spomalovac

oxidacnej reakcie.

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Motivaciou experimentu bude skimanie oxidacnej reakcie
v jablku a spdsob jej spomalenia kyselinou citrénovou (citrénom).

2. hlavny predmet

Popis: Preco ovocie ako jablkd hnedne pri kontakte so vzduchom?
Aky typ reakcie a ako ju mozno spomalit?

Cast' 1

(0:41)

Experiment 1 (0:44)

Pomaoacky: jablko, citrén

Popis: Najprv prerezte jablko na polovicu.
Jeden kus jablka nebude oSetreny kyselinou citrénovou a do druhej
Casti jablka, ktora bude oSetrena, sa nakvapkaju kvapky citréona.

Po dvoch hodinach platok jablka, ktory nebol osSetreny, zhnedol
a druhy platok, ktory bol oSetreny kyselinou citrénovou, nezhnedol.
Pridanie citrénu (kyselina citrénova) spomaluje proces hnednutia,
¢o je oxidacna reakcia.

Otazky: Preco ovocie ako jablka hnedne, ked' je vystavené vzduchu
— Enzym polyfenoloxiddza v kontakte so vzdusnym kyslikom
katalyzuje jeden krok biochemickej premeny rastlinnych fenolovych
zlu€enin na hnedé pigmenty zndme ako melanin.

Zavery: Citronova Stava obsahuje kyselinu citrénovd, ktorad je
prirodnym antioxidantom. Preto, ked na platok jablka nanesiete
citrénovu stavu, pomdze to zabranit procesu oxidacie.

3. Zhrnutie,
vyhodnotenie a

poznamky

Pouzitie: Ako konzervacény prostriedok v potravindrskom priemysle.

Stuperi: zakladna skola (ISCED 2 / 6., 8. ro¢nik)
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Predmet Osmoticka rovhovaha/ Osmoticka rovnovaha
Dizka 5:12
Hlavné ciele Ukazat vplyv osmotickej rovnovahy na rastlinné bunky.

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Vysvetlite vplyv osmotickej rovnovdhy na membrany a na
rastlinné bunky.

2. hlavny predmet

Popis: Absorbuje mrkva viac alebo menej urcitej koncentracie vody
v priebehu jedného dna?

Cast' 1

(0:40)

Experiment 1 (0:45)

Pomaoacky: Voda, sol, 3 mrkvy

Opis: Do kadicky pridajte sol' a vodu a premiesajte, do inej kadicky
pridajte iba vodu.

Do kazdej kadicky vlozte mrkvu (so solou a bez nej).

Po 10 hodindch sa zistilo, Ze mrkva ponorena v slanej vode zmenSila
svoju velkost.

Mrkva obsahuje vo vnutri vodu. Molekuly vody sa pohybuju cez
membranu k vysSim drovniam koncentracie soli prostrednictvom
procesu nazyvaného osmoéza.

Otazky: Preco sa voda vo vnutri mrkvy radsej presuva von z mrkvy v
slanej vode? - Molekuly vody sa pohybuju cez membranu k vy$sim
urovniam koncentracie soli prostrednictvom osmdzy. Takze, ak je
mrkva umiestnena vo velmi slanej vode, bude menej sland ako voda
okolo nej.

Zavery: Zelenina, ako je mrkva a zeler, je chrumkava najma vdaka
vode (sladkej vode), ktord je v nich zachytenda. Ak sa umiestni do
sladkej vody, mrkva je slanSia ako okolitd voda, takZze sa voda
presunie do mrkvy. To sp6sobi, Ze mrkva stuhne, ak bola predtym
krehka, alebo si zachova svoju chrumkavost, ak bola predtym
chrumkava.

3. Zhrnutie,
vyhodnotenie a
poznamky

Pouzitie: Difuziou vody alebo rozpustenych latok osmoticka
rovnovaha zabezpeluje udrZiavanie optimalnej koncentracie
elektrolytov a neelektrolytov v bunkach, telesnych tkanivach a
intersticidlnej tekutine.

Stuperi: zakladna skola (ISCED 2 / 6., 8. rocnik)
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Predmet Chemické reakcie/Acidobazicka reakcia
Dizka 5:19
Hlavné ciele Vytvorit erupciu sopky

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Motivaciou experimentu je pripravit erupciu sopky a vysvetlit
acidobazické reakcie

2. hlavny predmet

Popis: Preco zmieSanim octu a NaHCOs vznika erupcia? Aky typ
reakcie nastdva?

Cast' 1

(0:40)

Experiment 1 (0:40)

Pomacky: Hlina, NaHCOs, ocot, farbivo

Popis: Vytvorte z hliny dve ,,sopky”.

zmieSame NaHCOs a farbivo a priddme do sopky.

Ak chcete, moZete pouZit dve rozne farby a tymto spésobom mozete
vytvorit rozne farebné erupcie.

Pridajte trochu octu do Strbiny sopky.

A nechajte vybuchnut sopku.

Voda v octe p6sobi ako hostitel, kde zasada a kyselina reaguju. Pocas
reakcie, ked sa sdéda bikarbdona zmiesa s octom, séda bikarbdna
(zaklad) odoberie protén z octu (kyseliny). Reakcia sposobi, Ze séda
bikarbdna sa premeni na vodu a oxid uhlicity. Oxid uhliCity je plyn,
ktory sa uvolfiuje pocas reakcie, co mu dava bublinkovy efekt a
expanduje.

Otazky: Aka reakcia nastane? - Acidobdzicka reakcia.
Co je v octe, o sposobuje acidobazickud reakciu s NaHCOs?

Zavery: Ked' sa ocot a NaHCO3 najorv zmiesaju, vodikové iény v octe
reaguju s iénmi NaHCOsz , séde bikarbone. Vysledkom tejto
pociatocnej reakcie su kyselina uhlicita a octan sodny.

Druhd reakcia je rozkladna reakcia. Vzniknutd kyselina uhlicitd
v dosledku prvej reakcie sa okamzite zacne rozkladat na vodu a
plynny oxid uhlicity.

3. Zhrnutie,
vyhodnotenie a
poznamky

Pouiitie: PouZiva sa pri Cisteni (zuslachtovani) kovov, pri udribe
bazénov a na Cistenie domacnosti. PouzZiva sa v autobatériach a pri
vyrobe hnojiv. PouZiva sa pri vyrobe hnojiv, vybusnin a pri tazbe
zlata. Hlavna zlozZka octu.

Stuperi: zakladna skola (ISCED 2 / 6., 8. rocnik)
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Predmet Vlastnosti tekutin/ Vytlak tekutiny kapilarou
Dizka 3:53
Hlavné ciele Ukazat, ako sa kvapalina mo6zZe pohybovat cez tuhu latku kapildrou.

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Cielom tohto experimentu je pozorovat a pochopit fenomén
kapilary kvapaliny cez porézny material.

2. hlavny predmet

Popis: PreCo modze byt kvapalina prepravovand cez porézny
materidl? Aky jav nastava?
Preskimajte kapilaru vodovych farieb cez kuchynsky papier.

Cast' 1

(0:40)

Experiment 1 (0:41)

Pomacky: Vodové farby, tri pohare a kuchynsky papier.

Popis: ZmieSajte vodové farby s vodou v 3 pohdroch s pouZitim
zakladnych farieb: Zltej, modrej a Cervenej, potom pohdre spojte
s kuchynskym papierom a pockajte, kym sa tekutiny pohybuju cez
kuchynsky papier.

O niekolko sekund neskor moZeme pozorovat, ako sa kvapaliny
pohybuju cez papier, tento jav sa nazyva kapildra, ktory je vysledkom
povrchovych alebo medzifazovych sil.

Kapilara je teda definovana ako pohyb vody v priestoroch porézneho
materidlu v dosledku sil adhézie, sudrznosti a povrchového napatia.
Preto mbZeme pozorovat, ako vodové farby ,stipaju” cez papier.

Otazky: Ovplyviiuje hustota kapildrne pdsobenie? — Kapilarne
stUpanie je nepriamo Umerné hustote kvapaliny.

Zavery: Kapilarne posobenie je vedecky jav, pri ktorom kvapalina
zdanlivo odoldva gravitacii a prudi smerom nahor v pevnej latke a
zavisi od pritazlivosti medzi molekulami vody a materidlom
(sklenené steny trubice alebo porézny material, ako je papier),
nazyvana adhézia, ako aj na interakcie medzi molekulami vody
(kohézia).

3. Zhrnutie,
vyhodnotenie a
poznamky

PouZitie: Rastliny a stromy by nemobhli prosperovat bez kapilarneho
posobenia. Rastliny zapustaju korene do pody, ktoré moézu prenasat
vodu z pbédy hore do rastliny. Voda, ktord obsahuje rozpustené
ziviny, sa dostane dovnutra korefiov a zacne Splhat po rastlinnom
pletive.

Atrament v pere a olej v knétoch stupa v dosledku kapilar.

Stuperi: zakladna skola (ISCED 2 / 6., 8. rocnik)
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Predmet Fyzikalne veliciny (tlak) - Vplyv atmosférického tlaku
Dizka 2:09
Hlavné ciele Ukazat vplyv atmosférického tlaku

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Motivaciou experimentu bude demonstracia vplyvu
atmosférického tlaku.

2. hlavny predmet

Popis: Ako ovplyvni plamen sviecky umiestnenim pohdra na sviecku?
Co sa stane s vodou vo vnutri pohara, ked svie¢ka zhasne?

Cast' 1

(0:40)

Experiment 1 (0:41)

Pomacky: tanier, voda, pohdr a sviecka.

Popis: Na tanier nalejte velmi malo vody.

Potom umiestnite sviecku do stredu taniera a zapalte ju. Pomaly
dajte pohar dole na sviecku, az kym nebude stat vo vode na tanieri.
Voda sa nasava do pohara, kym sa tlak nevyrovna.

Po urcitom case svieCka zhasne. Tesne pred zhasnutim sviecky
hladina vody trochu stupne.

Plamen sviecky ohrieva vzduch a ten zvacésuje svoj objem. Tym sa
docasne zrusi ubytok kyslika a hladina vody zostane nizka. Ked' sa
kyslik vyéerpa, svie¢ka zhasne a vzduch sa ochladi. Objem vzduchu
sa zmensi a voda stupne.

Otazky: Co sa deje v tomto experimente? — sviecka ohrieva vzduch
a rozpina ho, ¢o vedie k vysSiemu tlaku vzduchu a hladina vody
zostdva dole. Po vycerpani kyslika sviecka zhasne a vzduch sa
ochladi. Objem vzduchu sa zmensuje a voda stupa.

Zavery: V tomto experimente sa vytvori tlakovy rozdiel medzi
vzduchom vo vnutri skla a vzduchom mimo skla. Tento tlakovy
rozdiel spOsobil, Ze vysokotlakovy vzduch mimo skla stlacil vodu dole
do dosky, ¢o umoznilo, aby sa voda tlacila nahor do vnutra skla
smerom k nizSiemu tlaku vzduchu vo vnutri.

3. Zhrnutie,
vyhodnotenie a
poznamky

Aplikacia: Atrament sa pIni do pera kvoli atmosférickému tlaku.
Nastenné jasterice chodia po stene kvoli atmosférickému tlaku.
Nohy jasteric funguju ako prisavky.

Nealkoholické napoje mozeme pit lahko slamkou.

Stuperi: zakladna skola (ISCED 2 / 6., 8. rocnik)
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Predmet Redoxné reakcie - Redoxné reakcie sa mozu alebo nemusia
vyskytnut v zavislosti od podmienok
Dizka 4:16
Hlavné ciele Skontrolujte, ¢i su dva izolované reaktanty ,neskodné” ale

predstavuju skutocné nebezpecenstvo, ked sa zmiesaju

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Motivaciou pre tento experiment je fyzické pozorovanie
redoxnej reakcie v pritomnosti medi

2. hlavny predmet

Popis: Aké reakcie nastanu, ked sa HCl a H,0; umiestnia oddelene
s Cu? Co sa stane, ked sa zmie$aju v pritomnosti Cu?

Cast' 1

(0:40)

Experiment 1 (0:44)

Pomocky : Cu dréty, HCl ,H,0;

Opis: Do troch nadob umiestnite medeny drét. Do prvej z nich
nalejte roztok kyseliny chlorovodikovej. Do druhej nalejte kyselinu
chlorovodikovu a peroxid vodika. V tretom nalejte peroxid vodika.

Med' patri medzi menej aktivne kovy v rdmci oxidacnej stupnice,
preto nie je napadana kyselinami cez ich vodikové katiény. Ani med’
nie je oxidovana peroxidom vodika v neutralnom prostredi. Pri
zmieSani kyseliny chlorovodikovej a peroxidu vodika vznika ,nicivy”
efekt: podporujeme kyslé médium pre oxidaény ucinok okyslicenej
vody a spOsobujeme tvorbu elementarneho chldru -v reakcii medzi
okysli¢enou vodou a chloridovymi iénmi, ¢o je velmi silny oxidant.
To vysvetluje oxidaciu medi v druhej banke a nie v prvej a tretej
banke. Prave kvoli tvorbe chléru je potrebné venovat osobitnu
pozornost druhej banke: uvolfiovanie plynného chléru moze byt
mimoriadne Skodlivé pre jeho drazdivé a toxické ucinky na dychacie
cesty. Nevyhnutné su bezpecnostné opatrenia a praca v digestore.

Otazky: PreCo pocas reakcie vznikaju vypary? - Kyselina
chlorovodikova katalyzuje exotermicky rozklad peroxidu vodika na
kyslik a vodu.

Pre¢o sa zmes zmeni na modru pri zmieSani peroxidu a kyseliny
chlorovodikovej? — V doésledku redoxnej reakcie, ktora prebieha
medzi HCl a H,0;, kde v d6sledku tejto reakcie dochadza k oxidacii
medi.

Zavery: Medeny dr6t nepodlieha zjavnej fyzikdlnej zmene s HCl a
H,O ; oddelene, ale ked sa zmieSaju a dojde k redoxnej reakcii, med’
zacne oxidovat a roztok sa zmeni na modry, o demonstruje reakciu.

3. Zhrnutie,
vyhodnotenie a
poznamky

Aplikacia: Redoxné reakcie sa pouZivaju v procese elektrolytického
pokovovania na nanasanie tenkej vrstvy latky na predmet. Pozlatené
Sperky sa vyrabaju galvanickym procesom.

R Co-funded by the

LN Erasmus+ Programme
ExE of the European Union




films4edu

Erasmus+

Na Cistenie kovov sa pouZiva elektrolyza, ktord je zavisld od
redoxnych procesov.

Stuperi: zakladna skola (ISCED 2 / 6., 8. rocnik)
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Predmet Fyzikalno-chemické vlastnosti tekutin/Ako ovplyviiuje hustota
tekutiny vztlak
Dizka 2:58
Hlavné ciele Studovat vplyv hustoty na vztlak.

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Motivaciou experimentu bude skimanie javov z prirody -
telies plavajucich na hladine kvapaliny, potapajucich sa telies.

2. hlavny predmet

Popis: Preco telo niekedy plava na hladine a inokedy sa potapa. Od
¢oho zavisi velkost vztlakovej sily? Skimanie moznosti plavajucich
telies s vacSou hustotou ako voda na povrchu kvapaliny.

Cast' 1

(0:40)

Experiment 1 (0:44)

Pomaoacky: 3 pohare, vajcia, cukor a sol’

Popis: VloZte vajicko do vody, dalSie do vody s cukrom a tretie do
vody so sofou. Potom primieSajte vodu v pohdroch, v ktorych je
cukor a sol.

Vsimnite si, ako vajcia plavaju v kazdom z pohdrov inak.

Vajicko sa potopi v sladkej vode, pretoZze ma vacsiu hustotu ako
voda. Vajicko bude plavat v slanej vode, pretoZe ked sa do vody
prida sol, jej hustota sa zvysi ako hustota vajicka. Vdaka tomu vajce
plava.

Vajicko vSak bude plavat vo vode s pridanym cukrom, pretoze
kombinacia cukor-voda ma vyssiu hustotu ako vajce. Cukrova voda
ma tiez vyssiu hustotu ako obyc¢ajnd voda. Bude plavat, ale nie tolko
ako vajce v slanej vode.

Otazky: Aka vlastnost ovplyviiuje, ¢i predmet plava v tekutine, ako
je voda? - hustota kvapaliny

Je sol hustejsia ako cukor? — ano, preto vajce nadnasalo ovela viac
v slanej vode ako vo vode s cukrom.

Zavery: Vo vseobecnosti latky plavajd, ak ich hustota je mensia ako
hustota média, v ktorom su umiestnené. Pridanim latky do vody
alebo kvapaliny sa zmeni jej hustota. Pamatajte, Ze to zavisi aj od
teploty.

3. Zhrnutie,
vyhodnotenie a
poznamky

Pouzitie: Hustota ovplyviuje kazdodenny Zivot mnohymi spdsobmi,
napriklad ako plavaju mraky v roznych nadmorskych vyskach, preco
objekt plava alebo klesa vo vode a ako sa plyny pohybuju v zemskej
atmosfére.

Daldou aplikdciou hustoty je uréenie, ¢ predmet bude plavat na
vode alebo nie.
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Uroveii: stredna $kola
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Predmet Chemické reakcie/Ako pripravit mydlo?
Dizka 6:25
Hlavné ciele Ukazat reakciu medzi olejom a NaOH

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Motivaciou pre experiment je vyroba mydla prostrednictvom
zmydelnovacej reakcie

2. hlavny predmet

Popis: ako vyrobit mydlo zo zakladu ( NaOH) a oleja? ¢o sa deje pocas
reakcie?

Cast' 1

(0:40)

Experiment 1 (0:44)

Pomacky: Olej, NaOH, miesacia platia

Popis: Pripravte roztok 42 g NaOH v 250 ml vody. Pomaly pridavajte
NaOH, pretozZe sa zacne zahrievat v désledku exotermickej reakcie.
Bud' opatrny.

Ked' sa NaOH rozpusti, pridajte 250 ml oleja.

Potom miesajte asi 40 minut pri izbovej teplote.

Zmes bude pomaly jemnejsia a nepriehladnejsia; mala by zhustnat
do pudingovej konzistencie.

Reakcia medzi olejom a NaOH je exotermickej povahy, pretoze
pocas reakcie sa uvolfiuje teplo.

Nasledne, vytvorena suspenzia je tvorena mydlom a glycerolom.

Po procese, pri ktorom sa triglyceridy kombinuju so silnou zasadou,
ako je NaOH, za vzniku kovovych soli mastnych kyselin pocas
procesu vyroby mydla.

Za tri dni bude mydlo dostatocne tvrdé.

Otazky: Co je to saponifikacna reakcia? — je proces premeny esterov
na myd|a a alkoholy pésobenim vodnej zasady, ako je roztok NaOH.

Zavery: Pomaly pridavajte sodik, pretoZe sa zacne zahrievat v
dosledku prebiehajucej exotermickej reakcie.

3. Zhrnutie,
vyhodnotenie a
poznamky

Pouzitie: Zmydelnenie pouzivaju mokré chemické hasiace pristroje
na premenu horiacich tukov a olejov na nehorlavé mydlo, ktoré
pomaha pri haseni poZiaru. Dalej je reakcia endotermickd a znizuje
teplotu plameniov absorbovanim tepla z okolia.

Pri vyrobe mydiel sldZia na rézne ucely, ako je pranie, Cistenie a
mazanie.

Uroveni: stredna gkola
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Predmet Rovnovaha rozpustnosti/Ako ovplyviiuje teplota rozpustnost?
Dizka 7:19
Hlavné ciele Studovat, ako teplota zvy3uje hodnotu Ks

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Motivaciou experimentu je zistit, ako je rozpustnost
ovplyvnena teplotou

2. hlavny predmet

Popis: Preco teplota ovplyviiuje rozpustnost?

Cast' 1

(0:40)

Experiment 1 (0:42)

Pomoacky: KNOs, mieSacia platria a teplomer

Popis: Pridajte vodu do kadicky, potom pridajte KNOz a premiesajte.
Potom zvyste teplotu roztoku a sledujte, ako sa tuha latka rozpusta
(mizne) a moZe sa pridat viac soli. Operaciu opakujte pri niekolkych
teplotach.

Rozpustnost sa zvysuje s teplotou; je to preto, Ze vyssie teploty
zvySuju vibraciu alebo kineticku energiu (Ks) molekul rozpustenej
latky. Molekuly rozpustenej latky su drzané pohromade
intermolekularnymi pritazlivostami.

Na zaver nechame nasyteny roztok vychladnut a pozorujeme
vzniknuté krystaly. Zaciatok krystalizacie naznacuje, Ze roztok sa pri
tejto teplote nasvytil.

Otazky: Meni sa rozpustnost s teplotou? — Ano, rozpustnost vacsiny
pevnych latok sa mdze menit s teplotou; pri vyssich teplotach je
vacsina pevnych latok rozpustne;jsia.

Preco sa pri ochladzovani tvoria krystaly KNOs? Ked' pri vysokych
teplotach rozpustite ¢o najviac KNOs, pri ochladzovani kvapaliny je
nuteny krystalizovat..

Zavery: Cim vysia je teplota, tym lahSie sa bude pevna latka
rozpustat. Podobne, ¢im nizsia je teplota, tym tazsie je rozpustit
pevny prvok.

3. Zhrnutie,
vyhodnotenie a
poznamky

Aplikacia: Vo farmaceutickej oblasti sa parametre rozpustnosti
primdrne pouZivaju na usmernenie vyberu organického rozpustadla,
skriningu kokrystdlov a soli, dodavania na baze lipidov, pevnych
disperzii a nanocasticovych alebo mikroéasticovych systémov
na podavanie lieCiv.

Rozpustnost poskytuje zakladné informacie potrebné
na predpovedanie transportnych ciest vo vodnych systémoch.

Uroveni: stredna gkola
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Predmet Chemické reakcie / Faktory, ktoré ovplyviiuju pH roztoku kyseliny
Dizka 4:49
Hlavné ciele Na studium sily kyseliny

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Cielom tejto praxe je urcit kyslost r6znych zltéenin a sledovat,
ako sa meni hodnota pH pri zmene koncentracie.

2. hlavny predmet

Popis: Preco su niektoré latky kyslejsie ako iné? Od ¢oho zavisi tato
kyslost? Zmeria sa pH troch zlic¢enin a hodnota pH jednej z nich sa
porovna zmenou koncentracie pridanim vody.

Cast' 1

(0:40)

Experiment 1 (0:41)

Pomacky: HCI, CH3COOH , ocot, pH papierik

Popis: Pridajte ocot do kadic¢ky a zmerajte pH, ktoré ma hodnotu 6.
Pridajte kyselinu octovd do kadi¢cky a zmerajte pH, ktoré ma
hodnotu 2. Pridajte HCl do kadi¢ky a zmerajte pH, ktoré ma hodnota
1. Ako vidite, HCl je kyslejsia ako ocot a kyselina octova.

Potom pridajte 20 ml vody a potom pridajte niekolko kvapiek HCI.
Hodnota pH je ako pri kyseline octovej (2).

Zmena koncentracie HCl pridanim vody spésobila zniZenie jej
kyslosti.

Otazky: Meni koncentrécia roztoku jeho kyslost? — Ano, celkova
koncentracia vodikovych idnov nepriamo suvisi s jeho pH.

Zavery: Sila kyseliny je uréend koncentraciou vodikovych idonov
v roztoku a ¢im viac vodikovych iénov je pritomnych, tym je kyselina
silnejsia. Pritomnost vodikovych iénov moézZete zmenit zmenou
koncentracie roztoku a nasledne zmenou jeho kyslosti.

3. Zhrnutie,
vyhodnotenie a
poznamky

Aplikdacia: Acidobdzicka chémia je vSadepritomny vedecky koncept
pouzivany v mnohych inzinierskych disciplinach. InZinieri vyuzivaju
svoje znalosti o kyselinach a zdsadach na navrhovanie kombinacii
nekorozivnych materialov, autobatérii, chemickych hnojiv a technik
na konzervovanie potravin.

Poznanie tychto informacii pomaha navrhovat nekorozivne latky
alebo upravovat tie, ktoré su.
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Predmet Analyticka chémia/Stanovenie kyslosti octu
Dizka 6:07
Hlavné ciele Ukazuje, ako funguju titracie

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Tento experiment mal za ciel ukazat titraciu octu s NaOH

2. hlavny predmet

Popis: Ako poznat kyslost latky so silnou zasadou a indikatorom ako
fenolftalein?

Cast' 1

(0:40)

Experiment 1 (0:43)

Pomaoacky: Ocot, NaOH, fenolftalein, pipety, byrety

Popis: Najprv pripravte 110,001 M NaOH a vloZte roztok do byrety.
Potom pridajte 10 ml octu do odmernej banky a naplfite ju vodou
po znacku.

Vezmite 20 ml octového roztoku, pridajte 3 kvapky fenolftaleinu a
vykonajte titraciu NaOH.

Miesa sa pri titracii NaOH.

Fenolftalein je bezfarebny v kyslych roztokoch, ako je ocot, a syto
ruzovy v zasaditych roztokoch, ako je NaOH, takzZe ked roztok zacne
ruzoviet, je to bod ekvivalencie titracie a musite prestat priddvat
NaOH do roztoku.

Pozorujte, kolko ml NaOH sa pouZilo na dosiahnutie bodu
ekvivalencie.

Otazky: Co sa stane s roztokom, ak sa pridd viac NaOH? — roztok
bude Uplne tmavoruzovy, ¢o znamena3, Ze roztok je zasadity.

Co sa deje pocas reakcie NaOH + ocot? — ocot odovzdd
hydroxidovému iénu protdn a pdsobi ako kyselina. Hydroxidovy ion
prijima protén a pbsobi ako zdsada.

Zavery: Fenolftalein je indikator, ktory zacina ruZoviet v pritomnosti
zasaditého. Mnozstvo pouzitého NaOH udava kyslost vzorky.

3. Zhrnutie,
vyhodnotenie a
poznamky

Pouzitie: Titracia je analytickd metdda na stanovenie koncentracie
neznamej latky vo vzorke. Je to forma kvantitativnej chemickej
analyzy a pouziva sa v roéznych priemyselnych odvetviach vratane
potravin, mlieka a vody.

Uroven: stredna skola

R Co-funded by the

LN Erasmus+ Programme
ExE of the European Union




films4edu

Erasmus+

scenar
Predmet Analyticka chémia/Stanovenie presnej koncentracie HCI
Dizka 3:12
Hlavné ciele Ukazuje, ako funguju titracie

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod Popis: Ciefom tohto experimentu je pochopit proces titracie
2. hlavny predmet Popis: Aky je proces titracie?

Cast'1

(0:40) Pomaoacky: HCl, NaOH, fenolftalein, pipety, byrety

Experiment 1 (0:42)

Popis: Pridajte 10 ml 0,1 M HCl do kadicky a pridajte vodu do objemu
50 ml, potom pridajte niekolko kvapiek fenolftaleinu. Na stanovenie
presnej koncentracie HCl sa titruje normalizovanym roztokom
NaOH.

Roztok prave zacina ruzoviet, ked pH dosiahne 7, ¢o naznacuje, Ze
zasada neutralizuje kyselinu.

Otazky: V akom bode bola dosiahnuta titracia kyseliny? — Ked' sa
roztok zmeni na ruzovy.

Zavery: Titracia je technika, pri ktorej sa na stanovenie koncentracie
neznameho roztoku pouziva roztok zndmej koncentracie.

3. Zhrnutie,
vyhodnotenie a
poznamky

Aplikacia: Spracovanie potravin, chemicka vyroba a farmaceuticka
vyroba su tri podniky vo vyrobnom sektore, ktoré sa vo velkej miere
spoliehaju na metddy titracie. Pouzivaju sa v niekolkych dolezitych
oblastiach vratane vyskumu a vyvoja produktov, kontroly kvality
a vyroby vo velkom meradle.
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Predmet Rovnovaha rozpustnosti/zraZacie reakcie
Dizka 4:08
Hlavné ciele Ukazat, ako mozZe zrazacia reakcia indikovat pritomnost Cl vo vode

z vodovodu

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Dovodom tohto experimentu je demonstrovat, ako mbze
tvorba zrazeniny naznacovat pritomnost Cl v latke.

2. hlavny predmet

Popis: Je l'ahké urcit pritomnost chléru vo vode? Pritomnost Cl bude
preukazana zrazanim, ku ktorému dochadza pri reakcii s AgNO3

Cast' 1

(0:40)

Experiment 1 (0:41)

Nastroje: AgNOs, NaCl

Popis: Pripravte dva roztoky, jeden s NaCl a druhy s malym
mnozstvom AgNOs , potom oba spojte a davajte pozor, aby sa
vytvorila biela tuha latka.

K tomu dochadza, ked' sa do roztoku obsahujidceho chloridové iony
prida niekolko kvapiek AgNOs a vytvori sa biela zrazenina chloridu
strieborného.

Potom zmieSajte vodu z vodovodu s roztokom AgNOs.

Pritomnost Cl vo vode z vodovodu sa demonstruje vdaka zrazenine,
ktord vznika, ked AgNOs reaguje s chloridovymi iénmi.

Otazky: Je mozné potvrdit pritomnost chloridovych iénov vo vode?
- Ano, zraZanie s AgNO3 by naznacovalo pritomnost tychto iénov.
Pre¢o ma voda z vodovodu chloridové idny? - kvoli procesu Cistenia,
kde sa pridava chlorid.

Zaver: Test chloridovych iénov je zaloZzeny na vyzrdiani
nerozpustnej chloridovej soli s AgNOs.

3. Zhrnutie,
vyhodnotenie a
poznamky

Pouzitie: ZraZanie sa ¢asto pouZiva na odstranenie kovovych iénov z
vodnych roztokov.

Vo farmaceutikdch sa zrazanie pouziva ako spdsob Cistenia na
izolaciu Ccistého krystalického farmaceutického medziproduktu,
zlozky alebo pomocne;j latky po bioprocesoch.
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Predmet Analyticka chémia/Stanovenie presnej koncentracie roztoku
H.S04
Dizka 2:33
Hlavné ciele Ukazuje, ako funguju titracie

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod Popis: Ciefom tohto experimentu je pochopit proces titracie
2. hlavny predmet Popis: Aky je proces titracie?
Cast'1

(0:40)

Experiment 1 (0:42)

Popis : Pridajte 20 ml H2SO4 4o kadicky a potom pridajte niekolko
kvapiek fenolftaleinu .

Stanovenie presnej koncentracie H2S04 sa titruje normalizovanym
roztokom NaOH.

Roztok prave zacina ruzZoviet, ked pH dosiahne 7, ¢o naznacuje,
Ze zdsada neutralizuje kyselinu.

Otazky: V akom bode bola dosiahnuta titracia kyseliny? — Ked' sa
roztok zmeni na ruzovy.

Zavery: Titracia je technika, pri ktorej sa na stanovenie koncentracie
nezndmeho roztoku pouziva roztok znamej koncentracie.

Pouzitie indikatora, ako je fenolftalein, pomaha identifikovat, kedy
zasada neutralizuje kyselinu.

3. Zhrnutie,
vyhodnotenie a
poznamky

PouZitie: Titrdciou mozno analyzovat Cistotu a obsah. Podporuje
pripravu farmaceutickych produktov a vyrobu bionafty z rastlinného
oleja.

Vo velkej miere sa pouZiva pri vyvoji produktov a kontrole kvality.
Pri spracovani potravin kysla alebo zasadita titracia urcuje kyslost

ovocnej Stavy.
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Predmet Separacné operacie/Adsorpcia
Dizka 4:09
Hlavné ciele Ukazat, ako funguje proces adsorpcie

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Motivaciou na uskutocnenie tohto experimentu je ukazat,
ako funguje proces adsorpcie.

2. hlavny predmet

Popis: Preco telo niekedy plava na hladine a inokedy sa potapa. Od
¢oho zavisi velkost vztlakovej sily? Skimanie moZnosti plavajucich
telies s vacSou hustotou ako voda na povrchu kvapaliny.

Cast' 1

(0:40)

Experiment 1 (0:42)

Pomacky: Aktivne uhlie, kriStalovofialové farbivo, lievik a filtracny
papier

Opis: Do dvoch kadiciek pridajte vodu a niekolko kvapiek fialového
farbiva.

Potom do kadicky nalejte jeden z roztokov s farbivom. Potom
pridajte aktivne uhlie a dokladne premiesajte.

Nasledne pomocou lievika a filtracného papiera zmes prefiltrujte.
Ked'sa zmes filtruje, aktivne uhlie sa zadrZiava na filtracnom papieri
a voda pada do kadi¢ky. Voda je po prefiltrovani priehladna.

Otazky: Preco nie je farbivo viditelné vo vode, ked' je prefiltrovana?
- adsorpcia aktivneho uhlia p6sobi ako nahromadenie kvapaliny na
povrchu aktivneho uhlia a inertného pevného materialu.

Aky je proces adsorpcie aktivneho uhlia a farbiva? — pocas filtracie
cez aktivne uhlie sa farbivo prichyti na povrch tychto uhlikovych
granul alebo sa zachyti v malych péroch aktivneho uhlia.

Zaver: Adsorpcia je metdda na odstranovanie rozpustenych
organickych latok.

3. Zhrnutie,
vyhodnotenie a
poznamky

Pouzitie: Adsorpcia je proces pouzivany na odstranenie réznych
rozpustenych kontaminantov z vody, vzduchu a plynnych pradov.
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Predmet Anorganicka chémia/Pestovanie krystalov soli
Dizka 8:31
Hlavné ciele Ukazat proces krystalizacie

Podrobné ciele

Struktura a popis experimentov:

1. Uvod

Popis: Motivaciou pre uskutoénenie experimentu je skimanie
procesu krystalizacie.

2. hlavny predmet

Popis: PreCo vznikaju krystaly soli? Princip kryStalizacie je zalozeny
na obmedzenej rozpustnosti zlGéeniny v rozpustadle pri urditej
teplote a tlaku.

Cast' 1

(0:40)

Experiment 1 (0:42)

Pomoacky: Na,S,0s, rurky, zapalovac
Popis: VloZte Na;S;03 do skumavky (3-4 cm), pridajte niekolko
kvapiek vody a zahrievajte, kym sa Uplne nerozpusti.

Roztok v procese krystalizacie sa ochladi pomocou zarodoénych
krystdlov.

Otazky: Zavisi proces krystalizacie od teploty alebo rozpustnosti
soli? — Ano, odparovanie vody pri tvorbe soli.

Ako prebieha krystalizacia? - Krystalizacia prebieha v dvoch hlavnych
krokoch. Prvym je nukledcia, objavenie sa krystalickej fazy bud
z podchladenej kvapaliny alebo presyteného rozpustadla. Druhy
krok je znamy ako rast krystalov, ¢o je zvacsenie velkosti ¢astic a
vedie ku krystdlovému stavu.

Zavery: Krystalizacia je laboratdrna technika pouzivand na Cistenie
necistej formy latky na Cistejsi, pevny produkt.

3. Zhrnutie,
vyhodnotenie a
poznamky

Pouzitie: Krystalizacia sa primarne pouziva ako separacna technika
na ziskanie Cistych krystalov latky z necistej zmesi.

Uroven: stredna skola
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