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Workshop Veda v kuchyni Vdm nabizi prehled jednoduchych pokusii
a aktivit, kterymi muZete zpestrit vyuku fyziky a chemie. Na zdkladé propojeni
fyzikdlne-chemickych zdkonitosti s dobre zndmym prostiedim kuchyné ci
domdcnosti lze poukdzat na to, jak casto lidé v bézném Zivote fyzikdlni zdkony
vyuZivaji. Pri pokusech Zdci nahlédnou pod poklicku ruznym domdcim
spotrebicium (indukcnimu varici, mikrovinné troubé, lednici) a pochopi tak, jak
funguji. Budou se také moci podivat na ruzné potraviny a domdci cistici
prostiedky okem chemika a zanalyzovat jejich vlastnosti a sloZeni.

Pokusy jsou rozdéleny do tri skupin:

Pokusy demonstrac¢ni: predvadi ucitel jako tvodni ¢i dopliiovaci pokus k danému
tématu vyucovani.

Pokusy pro pracovni listy: pokusy, které délaji zaci ve skupinkdch. Pracovni listy
pripravuje vyucujici na zédklad¢ uvedeného popisu.

Dodatecné pokusy: alternativy k demonstracnim pokusim nebo pokusy vyzadujici
delsi ptipravu.

Ucebni témata, ktera souviseji s pokusy

KAPALINY A PLYNY: vztlakova sila, chovani téles v kapalinidch (potdpéni, plovani),
atmosféricky tlak, tlak plynu v uzaviené nadobé¢ (pietlak, podtlak), difize, osmédza

TEPELNA VYMENA A ZMENY SKUPENSTVI: §iteni tepla vedenim a proudénim, tdni
a tuhnuti, var a kapalnéni, skupenské teplo, endotermni a exotermni d&j

ELEKTRINA A MAGNETISMUS: vznik elektrického proudu, elektricky odpor, tepelné
ucinky elektrického proudu, elektrickd price, pfikon spotifebice, vznik elektrického pole
v okoli vodi¢e s proudem, elektromagnetickd indukce, transformator, elektromagnetické
zéateni

SMESI: stejnorodé¢ a riiznorodé smeési, oddélovani slozek smési (filtrace, destilace)
CASTICOVE SLOZENI LATEK: voda (zdkladni vlastnosti, stavba molekuly)
CHEMICKE REAKCE: neutralizace, hoteni, katalyza, zdkon zachovani hmoty

ANORGANICKE SLOUCENINY: oxidy, kyseliny a hydroxidy (kyselost a zdsaditost
roztokil, méteni pH)
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e  ORGANICKE SLOUCENINY (piirodni latky): $kroby, sacharidy

Prehled symbolu
6 15 min Casové ndroénost pokusu
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l. Demonstraéni pokusy 4/%1/

,/-\\‘
1. Princip zavarovani |. ’Gwmm c

Atmosférickym tlakem pomérné pevné spojime dvé sklenice. Obdobnym zpiisobem dochdzi
k uzavirdni sklenic p¥i zavarovdni pokrmai.

Pomicky: 2 zavatrovaci sklenice o objemu 0,7 1

papir (Ctvrtka nebo pijak)

svicka

zapalky
Piiprava a provedeni: Z papiru vystiihneme nékolik prstenct (Site 1 aZ 2 cm), vnitini primér
je o malo mens$i nez prumér sklenice. Prstence poskldddme na sebe a namocime. Do jedné
sklenice pfipevnime svicku a zapalime ji. Na hrdlo sklenice poloZime navlhcené prstence. Na né
pritla¢ime druhou sklenici dnem vzhtru. Kdyz svicka zhasne, obé sklenice drzi u sebe. To
muZeme dokdzat uchopenim horni sklenice a zvednutim obou spojenych sklenic nad stil.

Vysvétleni: Plamen svicky zahtdl vzduch ve sklenici, ten se rozpinal a ¢ast ho unikla ven.

Po zhasnuti svicky se vzduch ochladil a ve sklenici vznikl podtlak. VEtsi vnéjsi atmosféricky
tlak pritiskl obé sklenice k sobg.

Komentar: Je tieba opatfit si takové sklenice, které na sebe spolehlivé dosedaji co nejveétsi
plochou svych okraji. S vétSinou sklenic pokus nefunguje! To samé plati o papiru, z n¢hoz
vystfihujeme prstence. Pred ,,ostrym“ provedenim darazné¢ doporucujeme pokus vickrat
vyzkouset a pfipravit se na to, Ze i presto se pied zdky vydaii tfeba az napodruhé ¢i napotieti.
V piipadé uspéSného provedeni se vSak jednd o velmi efektni pokus, ktery demonstruje
vzduchotésné uzavieni nddoby diky podtlaku, stejné jako je tomu u zavafovani. Jak pfesné tento
podtlak pfi skutecném zavarovani vznika, to ndm ukaZze pokus nésledujici.

Ucivo: atmosféricky tlak, tlak plynu v uzaviené nddob¢ (zmeéna tlaku plynu s teplotou).

2. Princip zavafovani . ’Gsmin C

Pomoci lahve a balonku namisto sklenice s vickem velmi efektne a ndzorne predvedeme postup,
kterym se provddi zavarovdni.

Pomicky: voda
sklenénd ldhev od sirupu
nafukovaci balének

Priprava a provedeni: Do ldhve od sirupu nalijeme malé mnozstvi vody (aby hladina sahala
do vySe asi 2 cm). VloZime 1dhev do mikrovlnné trouby a vodu chvili vaifime. Ihned po vyjmuti
ldhve z trouby na hrdlo rychle pfipevnime nafukovaci balének. Ten se po chvili ,,vcucne*
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dovnitf sklenice.

Vysvétleni: Pii varu vodni pary vytlacily z prostoru nad hladinou skoro vSechen vzduch.
Po uzavieni sklenice a jejim ochlazeni ¢ast vodni pary zkapalnéla. Ve sklenici se vyrazné snizil
tlak.

Komentar: Provedeni pokusu vyzaduje bud’ velkou zruc¢nost, nebo Ctyfi ruce. Je zapotiebi
pevné pridrzet horkou ldhev s vrouci vodou (chitapkou!) a pies hrdlo velmi rychle, pfitom vSak
rovné a dostate¢né navléknout balének. Balonek navleceny nakiivo se miZe namisto vcucnuti
jen smrsknout, balének navleCeny malo miiZe z hrdla sklouznout.

Jak probiha zavarovani? Vzduch nad potravinou ve sklenici se teplotné roztahuje a piebytecny
unikd. PredevsSim je vSak podstatnd ¢ast vzduchu ze sklenice vytlacena vznikajici vodni parou.
Pti nasledném vychladani vzduchu se jeho tlak zmenSuje, hlavné vSak dochdzi ke kondenzaci
chladnouci pary; ve sklenici vznikd znacny podtlak. Vicko je okolnim atmosférickym tlakem
pevné pritlateno ke sklenici, a tak je dosazeno vzduchotésnosti. Diky vysoké teploté doslo
zéaroven k pasterizaci pokrmu. Zavafeny pokrm je chranén pfed kontaminaci mikroorganismy
z vn¢jsiho prostiedi, coZ podstatné prodlouZzi jeho trvanlivost.

U¢ivo: atmosféricky tlak, tlak plynu v uzaviené nddobé (zména tlaku plynu s teplotou), zmény
skupenstvi (var, kapalnéni).

3. Vareni shora 6 smin (G

Ukdzeme Zdkim, jak Spatnym vodicem tepla je voda.

Pomicky: ndadoba s vodou
ponorny varic¢
teplomér

Priprava a provedeni: Ponoifime ponorny vafi¢ jen tésné¢ pod hladinu a zapneme jej; voda
v okoli vatiCe brzy za¢ne vtit. Pak zm¢fime teplotu vody u dna nddoby.

Vysvétleni: Teplo se ve vod¢ snadno S$ii{ proudénim, ovSem pouze smérem vzhlru. Aby se
stejné¢ dobie Sifilo i jinymi sméry (napf. shora dolti), musela by voda byt dobrym tepelnym
vodi¢em — coZ neni.

Komentar: Ma-li ¢ast tekutého télesa v dusledku teplotni roztaznosti niz$i hustotu nez okolni
Casti, pusobi na ni vztlakova sila a dochdzi k tepelnému proudéni. V tomto piipad¢ plisobi
vztlakovou silou chladnéj$i voda na teplejsi vodu. Je zfejmé, Ze proudénim léatky se teplo Sifi
pouze smerem vzhiiru a — jak bylo uvedeno — jen v latkach tekutych (kapalinich a plynech).
Vedeni tepla se d&je tak, Ze Castice teplejsi latky, pohybujici se rychlejSim tepelnym pohybem,
tedy probiha prakticky nezavisle na sméru. LepSimi vodici tepla jsou latky, jejichZ ¢astice maji
stalé usporadani, tedy latky pevné, zatimco vSechny tekutiny, a z nich zejména plyny (diky
velkym stfednim vzdéalenostem castic) vedou teplo Spatné€. Zvlastni kapitolu ptredstavuje znacnd
tepelnd vodivost kovil, zpisobena existenci volnych elektronti.

Pokus je vhodné provést naptiklad v rdmci hleddni odpovédi na otdzku, pro€ je spirdla varné
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konvice umisténa dole.

U¢ivo: Siteni tepla vedenim v latce a proudénim latky.

(m
4. Proudéni horké vody C} smn (4

Vv

Ndzorne demonstrujeme Sireni tepla proudenim.

Pomicky: mald sklenice od marmelady
velkd prihlednd misa nebo velkd (5 1) zavarovaci sklenice

Piiprava a provedeni: Malou sklenici naplnime vaftici vodou, kterou obarvime potravinarskym
barvivem. Sklenicku omotdme provdzkem a ponofime na dno velké sklenice se studenou vodou.
Pozorujeme proudéni teplé vody. Zaroven si v§imdme postupného pronikdni obarvené vody
do vody neobarvené.

Vysvétleni: Tepla voda ma mens$i hustotu nez studend voda, a proto stoupd k povrchu. Odtud
ochlazena opét klesd ke dnu. Pfi¢inou miseni obarvené a neobarvené vody je difize, zpiisobena
neustalym neuspotfddanym pohybem c¢astic piitomnych latek (vody, barviva).

Komentar: K témuz dé&ji, neustdle se opakujicimu, dochédzi pii vafeni na bézném vafici:
kapalina se u dna ohtiva a stoupd k povrchu; zde se ochlazuje a opét klesa doli, kde se opét
ohfeje atd. Diky neustdlému proudéni dochdzi k pfirozenému promichavani kapaliny (napf.
polévky), proto ji neni tfeba pfi vafeni michat.

Udivo: teplotni roztaznost latek, hustota litky, vztlakova sila, Sifeni tepla proudénim latky,
difaze.

5. Obraceny princip Papinova hrnce O 5 min @

Ndzorné demonstrujeme zdvislost teploty varu vody na tlaku vzduchu, na jejimZ vyuZiti — ovsem
opacném k predvedenému — je zaloZen Papinuv hrnec.

Pomiicky: sklenice od kecupu s vickem (sklenénd baiika se zatkou)

Piiprava a provedeni: Sklenici naplnime do poloviny vodou a uvedeme k varu. Ihned sklenici
uzavieme, oto¢ime a rychle zchladime. Voda se znovu zacne vafit. Sklenici opét oto¢ime zatkou
vzhlru, otevieme ji — prekondvdme pii tom rozdil tlakovych sil zevnitf a zven¢i — a zméfime
teplotu, pii niZ se voda vafila v druhém piipade¢.

Vysvétleni: Pii varu vodni pary vytlacily z prostoru nad hladinou skoro vSechen vzduch.
Po uzavfeni sklenice a jejim ochlazeni vodni pary zkapalnély a tlak vzduchu ve sklenici vyrazné

klesl. Pii niz§im tlaku vzduchu se voda vafi pfi nizsi teploté nez 100°C, a proto se zacne znovu
varit.
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Komentai: U Papinova hrnce dochéazi k jevu pravé opaénému. Diky tésnému uzavieni hrnce
v ném vznika pretlak, pifi némz se voda vaii pii teplot€¢ 120 — 130 °C. Vafeni pokrmu v takto
teplé vod¢ je pochopiteln¢ rychlejsi. K efektivnosti vafeni v Papinové hrnci vyznamné piispiva
také jeho tésné uzavieni poklickou, branici uniku tepla proudénim péry a ohfdtého vzduchu.

Ucivo: tlak plynu v uzaviené nddobé (zmeéna tlaku plynu s teplotou), zmény skupenstvi (var,
kapalnéni), faktory ovliviiujici teplotu varu kapaliny (tlak vzduchu nad hladinou).

N\

6. Tandici rozinky QkZmin C &

Po vhozeni rozinek do minerdlky bude opakované probihat divdcky velmi vdécny déj, kterym
miiZeme navic demonstrovat napr. chovdni téles v kapaliné ¢i uvolnovdni plynu rozpusténého
ve vodeé.

Pomicky: rozinky o

perliva voda % ' (
v

Piiprava a provedeni: Vlozime n¢kolik rozinek do sklenice a zalijeme
perlivou vodou. Po chvili se za¢nou rozinky pohybovat nahoru a dolt.

Vysvétleni: Perlivi voda obsahuje bublinky oxidu uhli¢itého, které se za¢nou hromadit
na povrchu rozinek. Kdyz se jich nahromadi dostatek, vynesou rozinky k vodni hlading.
Bublinky se uvolni do vzduchu a rozinky klesaji zpét na dno, kde se na nich opét zacnou
hromadit dal$i bublinky, a vSe se opakuje.

Komentar: Jednoduchy pokus, ktery si miizou vyzkouset vSichni Zaci a ktery je také idealnim
pokusem za domadci tkol. Pokus demonstruje rozdily hustot mezi plynem, kapalinou a pevnou
latkou. Bublinky tvofené oxidem uhli¢itym, ktery mé niZsi hustotu nez voda, stoupaji nahoru.
Rozinky maji naopak vétsi hustotu nez voda, a proto se ve vod¢ potapé€ji. Zde se na nich zacnou
hromadit bublinky plynu. Pokud je bublinek dostatek, primérnd hustota jimi obalené rozinky
bude niZ$i nez hustota vody. Po uvolnéni oxidu uhlicitého do vzduchu rozinky opét kvtli vysoké
hustoté¢ klesaji ke dnu.

Okrajova, ne vSak bez zajimavosti je otdzka ulpivani plynu na rozinkdch. Dochdzi k nému diky
pfitazlivym (adheznim) sildm mezi povrchy rozinky a bublinek.

Znam¢;jsi varianta tohoto pokusu vyuziva uvolnovani oxidu uhli¢itého pii reakci kyseliny octové
se sodou. V takovém piipad€¢ pokus presahuje z fyziky do chemie. Jeho nevyhodou vsak je
zakaleni vody vznikajicim octanem sodnym.

Ucivo: Hustota latky, vztlakova sila, chovani téles v kapalinidch (potapéni, plovani); riznorodé
smési, oxidy, kyselost a zasaditost latek, neutralizace.
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7. Mavajici rukavice 6 tomn (5 &

Dalsi efektni pokus vhodny k odlehceni vyuky, ktery navic skytd naprv. prileZitost k diskusi
o pretlaku plynu v uzaviené nddobé a jeho diisledcich ¢i o neutralizaci kyseliny zdsadou.

Pomicky: zavarovaci sklenice
chirurgickd rukavice

Piiprava a provedeni: Naplnime zavatovaci sklenici do 1/3 octem. Do rukavice nasypeme
jedlou sodu a pfipevnime ji pies okraj sklenice. Zvednutim rukavice — kterd vSak stdle zustava
upevnéna k 1dhvi — nasypeme jeji obsah do sklenice. Po chvili se za¢ne rukavice nafukovat.

Vysvétleni: Smichanim sody s octem dojde k reakci, pti které se uvoliiuje plyn (oxid uhlidity).
Ten zptsobi uvniti rukavice vzhledem k okolnimu vzduchu pietlak, a proto dojde k jejimu
nafouknuti.

Komentar: Na pokusu je mozné upozornit ziky, Ze béZné pouzivané potraviny jako ocet a
prasek do peciva jsou v podstaté zastupci kyselin a zdsad. Reakce octa s praSkem do peciva je
pak typicky piiklad neutralizace. Produktem kazdé neutralizace je stl dané kyseliny a voda. V
tomto ptipad¢ navic vznika oxid uhlidity. (Zapsano chemickou reakci: NaHCO3; + CH3COOH =
CH3COONa + H,0 + CO;) Z pohledu fyziky hraje podstatnou roli pietlak uvniti rukavice.
S Zéky je pak mozné hledat ptiklady vyuZziti pretlaku, resp. podtlaku v kuchyniskych postupech a
diskutovat, jak lze zvysit, resp. snizit tlak v uzavieném systému. Zminit miZeme zménu tlaku
plynu nejen pfi jeho ohfivdni, ale i pfi zméné skupenstvi.

Pokus je také moZno provést s 1ahvi a nafukovacim balénkem. Pro zajimavéjsi efekt — nafukujici
se rukavice ,,mava‘“ — i z dalSich diivodii v§ak upfednostiiujeme popsanou variantu.

U¢ivo: tlak plynu v uzaviené nadobé¢ (pretlak); oxidy, kyselost a zdsaditost latek, neutralizace.

8. Faraonovi hadi @ﬁmin &

Predvedeme detem pokus s neuveritelnym vysledkem: z malého mnoZstvi ldatky bude postupné
vznikat obrovity titvar pripominajici hada. Zddnlivy rozpor mezi vysledkem pokusu a zdkonem
zachovdni hmoty pak muZe navodit didakticky vicinnou diskusi.

Pomicky: 1 dil prasku do peciva
9 dilt cukru
lih
jemny popel nebo cement
Spejle
zapalky

Piiprava a provedeni: Do odolné keramické misky dame vrstvu jemného popela a nechame ji
nasdknout lihem. V jiné misce jemn¢ utfeme prasek do peciva s cukrem a navrsime tuto smés do
pyramidy na vrstvu popela. Pomoci Spejle zapalime 1lih a ¢ekdme, co se bude dit. Po né€kolika
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minutdch (5-8) zacne z misky rast ,,had*.

Vysvétleni: Hofenim etanolu se uvoliuje teplo, které roztavi cukr na karamel. Zaroven dochazi
k hoteni cukru katalyzovaného pfitomnym popelem. Cukr je smichany s jedlou sodou, ze které
se pii vysoké teploté uvoliuje oxid uhli¢ity. Ten se smisi se zuhelnatélym cukrem a nafoukne ho
do porézniho hadovitého tvaru. ,,Had* je velice kiehky a po doteku se snadno rozpadne. Cely
pokus trva asi 15 minut.

Komentar: Kromé zajimavého prubéhu pokusu, kdy je zuhelnatély cukr jako balonek
nafukovan oxidem uhlicitym, stoji za pozornost také otdzka platnosti zdkona zachovani hmoty.
Na prvni pohled se zda, Ze zédkon zachovani hmoty nebyl dodrZzen — z malého mnoZstvi praSku
nam roste obrovsky had. Ve skutec¢nosti je vSak tento had vysoce porézni, a tedy velice lehky.
KdyZ hada rozbijeme, dostaneme op€t malé mnoZstvi prasku.

Ucivo: exotermni reakce, katalyza, hoteni, zdkon zachovani hmoty.

9. Indukéni variicé

Ve vafi¢i se nachdzi civka, kterd je napijena stiidavym elektrickym proudem. V jejim okoli
vznikd proménné magnetické pole. Pasobenim tohoto pole na elektricky vodivé dno hrnce
v ném vznikaji (indukuji se) vitivé proudy. A protoZe hrnec klade témto proudim elektricky
odpor, uvoliiuje se zde teplo (tzv. Jouleovo).

a) Podstata vareni na induk¢nim varici G 5 min @

V prvni édsti pokusu vlastné jen predvedeme standardni pouZiti indukcniho varice. V druhé cdsti
pak demonstrujeme zdsadni odlisnost indukcniho varice od klasické elektrické plotynky.

Priprava a provedeni: Do Zelezného, popf. smaltovaného hrnce nalijeme piiblizné 0,05 1 vody.
Postavime hrnec na vafi¢, zapneme jej a voda se zacne po chvilce vafit. ,,Piekvapive® se vSak
zacne vafit i v piipadé, kdy byl mezi hrnec a plotynku vlozZen tepelny izolant — napt. prkénko,
sklo, papir ¢i polystyrenovy tacek.

Vysvétleni: Hrnec je ohfivan prichodem indukovanych vitivych proudd. Protoze tedy
nedochazi k vedeni tepla z plotynky, pfitomnost tepelného izolantu mezi plotynkou a hrncem
nema na ohtev vody vliv.

Komentar: Zatimco v ptipadé elektrického spordku by vlozeni pfedmétu mezi plotynku a hrnec
mélo pozorovatelné az katastrofdlni nésledky, v ptipadé indukcniho vatice se nestane prakticky
nic. Tak zjevny a pro mnohé zaky jisté¢ prekvapivy rozdil mezi chovanim indukcniho vafice a
tradi¢ni elektrické plotynky pak miiZe vyznamné¢ prohloubit jejich zdjem o pochopeni fyzikalni

podstaty induk¢niho vafice.

Ucivo: elektromagneticka indukce, elektricky odpor, tepelné acinky elektrického proudu.
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b) Prstenec a alobal O smn G

Efektni pokus, pri nemZ bude plotynka indukcniho varice odpuzovat kovovy prstenec ¢i kus
alobalu. Zdkim tak pripomeneme zdklad cinnosti indukcniho varice: proménné magnetické pole,
které ve vodivych predmétech na plotynce vyvoldvd elektricky proud.

Pomicky: médény vodi¢ o priméru 1,5 mm
svorkovnice (,,cokolada‘®)
hrnec s vodou
kus alobalu (napft. ¢tverec o rozmérech cca 5 x 5 cm? az 10 x 10 sz)

Piiprava a provedeni: Z médéného vodi¢e o pruméru 1,5 mm vytvoiime prstenec s primérem
10 cm a uzavieme jej ,,Cokolddou*. Polozime prstenec na plotynku, zapneme vafi¢ a opét
pfibliZime hrnec s vodou, abychom zmatli ¢idlo (bez jehoZ ,,svoleni* se vati€ nespusti). Prstenec
se sam odsune z plotynky.

Vysvétleni: Vlivem proménného magnetického pole vytvaieného indukénim vafi¢em se
v prstenci indukuje stiidavy elektricky proud a v okoli prstence jeho vlastni magnetické pole.
Vaii¢ si pak muzeme piedstavit jako jeden ,,magnet™ a prstenec jako druhy. Podle Lenzova
zékona se tyto ,,magnety‘ vzdjemn¢ odpuzuji.

Pouzijeme-li namisto prstence kus alobalu, bude se po pfiblizeni hrnce vznaset nad plotynkou.

Komentar: Obdobny pokus miiZzeme provést i bez mateni ¢idla hrncem. PoloZime-li samotny
alobal na plochu vaftice, nebude sice levitovat, zato vSak komicky odskoci stranou.

Lenztv zdkon nepatii mezi ucivo fyziky na zdkladni $kole. Pfesto bychom jej v rdmci vysvétleni
pokusu mohli zvidavéjSim zakim asponl naznacit — napiiklad takto: Vlozili jsme prstenec do
meéniciho se magnetického pole vytvareného civkou indukéniho vafice. Prstenec mé nyni snahu
zachovavat ve svém okoli takové magnetické pole, jaké tam bylo pired zménou: zvétSujici se
vnéj$i magnetické pole md prstenec snahu zmensSit (resp. zpomalit jeho zvétSovéani) a naopak.
Prstenec se tak chové diky proudu, ktery se v ném pfi zménéch vnéjsiho pole indukuje a vytvaii
jeho vlastni magnetické pole. Tento proud mé takovy smér, aby — jak bylo uvedeno — prstenec
svym magnetickym polem potlacoval zménu vnéjsitho magnetického pole, vytvareného civkou
vafiCe. Predstavime-li si tedy civku vafi¢e jako jeden ,,magnet” a prstenec jako druhy, budou
tyto ,,magnety‘‘ k sob& natoceny souhlasnymi p6ly, a budou se proto odpuzovat.

Obdobné¢ Ize vysvétlit chovéni alobalu, ve kterém se pfi zménédch vnéjSiho magnetického pole,
vytvéareného civkou vafice, indukuji vitivé proudy.

Ucivo: elektromagnetickd indukce, vznik magnetického pole v okoli vodice s proudem.
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. . N
c) Zaroviéky Gsmm Gﬂ
Pokus, pri kterém vyuZijeme indukcni varic¢ zpiisobem obdobnym k funkci transformdtoru,

presnéji receno jeho primdrniho vinuti. Sekunddrni vinuti transformdtoru bude predstavovat
drdteny prstenec s pripojenou Zdrovickou.

Pomiicky: médeény vodi¢ o priméru 1,5 mm (popf. prstenec z predchoziho pokusu)
objimka na zarovicku
zéarovicky s doporucenym jmenovitym napétim 6 V, 12V, poptipade i 24 V

Priprava a provedeni: Potfebujeme obdobny prstenec jako k piedchozimu pokusu, k jeho
konctim vSak pfipevnime objimku s Zarovickou 6 V. Po oklaméni ¢idla (pfibliZzeni hrnce nebo
malého plechd¢ku doprostied) zaéne Zdrovicka svitit. Zarovicku 12 V vSak viditelnd
nerozsvitime, museli bychom pouZit prstenec o 2 zdvitech.

Vysvétleni: Vlivem proménného magnetického pole vytvareného civkou indukéniho vafice se
v prstenci indukuje napéti. A protoZe je uzavien elektricky obvod se Zdrovkou, vznika elektricky
proud a zarovka sviti. PouZijeme-li prstenec o 2 zavitech, indukované napéti bude ptiblizné

dvojnésobné, a tak viditeln€ rozsvitime 1 Zarovicku 12 V. K rozsviceni zarovicky 24 V bychom
potiebovali 4 zavity atd.

Komentar: Civku indukéniho vafice si lze predstavit jako primarni vinuti transformadtoru,
prstenec pak jako vinuti sekundarni. Je vSak tfeba zdlraznit, Ze ve skute¢ném transformatoru
jsou ob¢ vinuti umisténa na spole¢né jadro, zatimco zde tomu tak neni! Pfedpoklad, ze kolikrat
zvySime/sniZime pocet zavitli sekunddrniho vinuti, tolikrat se zvySi/snizi zde indukované napéti,
proto plati jen ptiblizn¢ — nikoli piesn¢ podle zndmého vztahu (U, : Uy) = (N : Np).

Velikost stifidavého proudu indukovaného v prstenci s pfipojenou zZarovickou je ddna celkovym
,»odporem* (impedanci) civky a zZarovky — v tomto pfipad¢ hlavné zarovky. Protoze se jednd o
relativné maly ,,odpor®, nenechme se nemile ptekvapit teplotou prstence po skonceni pokusu!
JeSt€ mnohem vysSi teploty bychom pak dosahli pouZitim uzavieného prstence bez Zarovky.
Tohoto principu se vyuziva napt. v induk¢nich pecich.

Ucdivo: transformator.

10. Mikrovinna trouba

Uvniti mikrovinné trouby je zafizeni zvané magnetron, které vysild mikroviny. Ty pronikaji
hluboko do potravin (4 cm), a protoZe rozkmitdvaji molekuly vody, potraviny se jejich
pusobenim ohftivaji. Ohtivaji se rychleji nez v klasické troubg, protoZe mikroviny dodévaji teplo
piimo ohfivanému pokrmu, a ne okoli.

a) Balonky Q 1omin Gt
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Tento jednoduchy pokus détem presvédcivé ukdZe, diky cemu jsou v mikrovinné troubé ohrivdny
potraviny: diky piisobeni mikrovin na molekuly vody obsaZené v potravindch.

Pomicky: dva nafukovaci balonky
voda
kapatko, popf. injekeni stifkacka

Piiprava a provedeni: Nepatrné nafoukneme baldnek a zavdZzeme jej. Po jeho vloZeni do
mikrovlnné trouby, kterou zapneme cca na 30 s, sledujeme piipadné zmény. Zadné viak
nepozorujeme. Poté provedeme stejny pokus s balonkem, do kterého jsme kapédtkem vpravili
mensi mnoZstvi vody. Po chvili pozorujeme jeho viditelné zvétSeni. Po vypnuti trouby se
balének rychle zmensi.

Vysvétleni: Mikroviny ptsobi na molekuly vody; u prvniho balénku, naplnéného pouze
vzduchem, jsme proto Zddnou zménu nepozorovali. Voda obsazend v druhém balonku se bude
rychle ohfivat, aZ nastane var, balének se zac¢ne plnit parou a jeho objem se bude v dasledku
vzniklého pretlaku zvétSovat. Po vypnuti trouby péra zkondenzuje a pretlak zanikne.

Komentar: Naliti vody do druhého balénku miZeme zaktim bud’ zatajit, nebo prezentovat jako

,zdhadny* tkon. Ukolem 7aki pak bude pii¢inu rozdilu v chovani balénké odhalit. MiZzeme
také oba balonky — pfipravené pfedem — vloZzit do trouby soucasné.

Ucivo: tlak vzduchu v uzaviené nadobé (pfetlak), zmény skupenstvi (var, kapalnéni),
elektromagnetické zitreni; voda — stavba molekuly.

b) Jar @ smin G &B

Jednd se o efektnéjsi obdobu predchoziho pokusu; v mikrovince ,,vybuchne sopka*.

Pomiicky: jar
potravinai'ské barvivo
konickd barka ¢i lahvicka s uzkym hrdlem

Priprava a provedeni: Do sklenicky ze silngj$tho skla nalijeme trochu jaru obarveného
potravindiskym barvivem. Po chvilce od spusténi mikrovlnné trouby zac¢ne jar pénit jako sopka.

Vysvétleni: Jar obsahuje molekuly vody, které mikroviny rozkmitaji, a zacne se proto vafit.

Komentar: N¢kdo z déti by se mohl zeptat, pro¢ se stejné jako jar nechova i ¢istd voda. Jedna

vvvvvv

proto Zaky na jejich zkuSenost, Ze voda s piimeési jaru ,,péni hodné®, zatimco Cista voda ,,péni
malo“. (A miiZeme dodat, Ze tato skutecnost je ddna rozdilnymi vlastnostmi obou kapalin.)
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Uc¢ivo: zmény skupenstvi (var, kapalnéni), elektromagnetické zatreni; voda — stavba molekuly.

¢) Zérovicka 12 V, 1,2 W, 0,01 A ) smn €

Pomoci mikrovinné trouby rozsvitime Zdrovicku. Jeji chovdni ndm naznaci, co se v zapnuté
troube déje.

Pomiicky:  Zarovicka 12V /0,01 A
praskla velkd Zarovka (napft. 25, 40, 60 nebo 100 W)
hrnecek s vodou

Priprava a provedeni: Polozime Zarovicku na otdceci talit. Spole¢né¢ s ni vloZime do
mikrovlnky také hrnek s vodou, abychom Zarovku ani troubu pfili§ nenicili. Po zapnuti trouby se
zarovka stfidavé rozsvéci a zhasina.

Vysvétleni: Mikroviny pusobi na volné pohyblivé elektrony tésné pod povrchem vldkna
Zarovky a rozkmitaji je; tyto kmity pak se rychle pfenesou i na krystalickou mtizku kovu. To se
projevi znaCnym zahiatim vldkna, jako kdyby jim — v pfipad¢ standardniho pouZziti Zarovky —
prochézel proud. Zarovka viak sviti jen na nékterych mistech uvnité trouby, nebot’ intenzita
pusobeni mikrovin neni vSude stejnd. Mikroviny uvnitf trouby maji podobu stojatého vInéni.
Nejvyssi intenzita jejich piisobeni je v mistech, kde nastdvd vlnové maximum (tzv. kmitnach),
nejnizsi je ve vlnovych minimech.

Komentar: Pokus jasné dokladd odtivodnénost znamého varovani: nevkladejte do mikrovinné
trouby kovové predméty! Mikroviny ptlisobi na volné elektrony v povrchové vrstvé kovu, a kov
se proto zahteje. Jedna-li se o masivnéjsi kovové téleso, uvolnéné teplo se rychle rozvede do
celého objemu télesa, a zahtati neni tak dramatické. V piipadé velmi tenkych vrstev kovu (napf.
kovové ozdoby talife ¢i vrstvy kovu na CD) vSak dochazi ke znacnému zahtéti, a v jeho
dasledku dokonce k vylétavani (termoemisi) elektront z kovu.

Pro vétsi efekt mizeme popsany pokus provést s prasklou ,,velkou* Zarovkou a motivovat jej

z vz

jako ,,rozsviceni prasklé zZarovky*.

Ucivo: Casticova stavba kovi, elektromagnetické zareni

11. Vareni v papirovém hrnci

Papir umisteny nad horici svicku okamZite chytne. Presto lze v papirovém pohdrku nad svickou
privést vodu k varu. Pokus vhodny ke zpestreni vyuky o vedeni tepla.

Pomiicky: list papiru
svicka a zdpalky
voda

12
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Priprava a provedeni: Vyrobime papirovy poharek a nalijeme do n¢j malé mnoZstvi vody.
Zapélime svicku a poharek s vodou nad ni umistime. Vytrvame, dokud se voda nezacne vafit.

vV,

Vysvétleni: Teplota plamene svicky je mnohem vyssi nez zdpalnd teplota papiru, proto papir
nad sviCkou vzplane. Papirovy pohdrek s vodou vSak nevzplane, protoZe voda teplo z papiru
odvadi. Toto teplo je vyuZivdno k ohfevu vody a posléze k jejimu varu.

Komentar: Vysvétleni pokusu miiZeme dale rozvinout. Vidéli jsme, Ze voda zabrani vzniceni
papiru, a vime, Ze také dokdZe jiz hoftici papir (¢i jiny hofici pfedmét) uhasit. Mizeme se Zaki
ptat, pro¢ tomu tak je.

oA

Uc¢ivo: Siteni tepla vedenim, tepelnd vyména, skupenské teplo vypatovani (varu).

® © @

Il. Pokusy pro pracovni listy TRR

12. Jednoducha chladnicka

Deti si vyrobi mrznouci smés a ochladi ji vodu v kddince, az ztuhne. V pribéhu pokusu budou
mérit teplotu smesi i tuhnouci vody. Overi si tak radu duleZitych poznatku z nauky o teple.

Pomicky: rozdrceny led, sil
2 teploméry
kadinka, zkumavka

Priprava a postup: Pripravime si smés rozdrceného ledu a kuchynské soli. Nasypeme ji
do kddinky a vloZime do ni zkumavku s vodou. Do smési i do zkumavky vsuneme teplomér
a sledujeme zmény teploty. V mrznouci smési klesne teplota na -5°C, ve zkumavce na 0°C.
Teprve az vSechna voda ve zkumavce zmrzne, jeji teplota dale klesa.

Vysvétleni: V priubéhu tuhnuti latky se jeji teplota neméni, protoZe veskery odbér tepla
zpusobuje zménu skupenstvi. Teprve po ztuhnuti veskeré latky v nddobé se piipadné dalsi
odnimdni tepla projevuje zménou teploty.

Komentar: Chladnicka obstardvd prenos tepla: odebird teplo z chladné&jstho vnitiku
a odevzdava je teplejSimu vné&jSimu prostiedi (tedy proti prirozenému toku tepla). V ptipade
tohoto pokusu odebird naopak chladngjsi latka (smés v kadince) teplo latce teplejSi (vode ve
zkumavce), jak je to ptirozené i v prirod¢. Je to nejjednodussi zptsob chlazeni, ktery se vyuzival
do vyndlezu chladni¢ky. V ramci diskuse pokusu doporuc¢ujeme z4ky k tomuto srovnédni vyzvat.
Predevsim si vSak Zaci méfenim teploty obou latek ovéii dilezity poznatek, Ze v pribéhu zmény
skupenstvi se teplota latky neméni a pro¢ tomu tak je.

Zajimava otazka — a tedy dalsi ndmét k diskusi pokusu — je, pro¢ jsme misili rozdrceny led se

soli. Led se v teplém prostiedi ucebny ohiiva a taje a sil se ve vodé rozpousti. Rozpousténi soli
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je dé&j vyzadujici piijem tepla (endotermni dé&j); to je odebirdno vodé a ledu. Teplota smési proto
klesa do zapornych hodnot (méfeno v Celsiovych stupnich). A ddle se miiZzeme zeptat, pro¢ ani
pfi teplot€¢ pod nulou smés netuhne. Jedna se totiZ o roztok soli, jehoZ bod tuhnuti je vyrazné
niz$i nez u Cisté vody. Pfitomnost soli tedy zplisobuje ochlazeni smési pod nulu, soucasné¢ vSak
brani jejimu tuhnuti. Obdobné Ize vysvétlit déje probihajici na osolené vozovce ¢i chodniku.

Ucdivo: zmeény skupenstvi (tdni, tuhnuti); vlastnosti a pouZiti soli, rozpousténi soli jako
endotermni d¢;j.

13. Kyseliny a zasady v kuchyni G 510 min &

Porovndme pH potravin a cisticich prostredkii béZné pouzivanych v domdcnosti pomoci pH
papirku.

Pomicky: sada zkumavek ve stojanku
testované latky
pH papirky

Priprava a provedeni: Nalijeme testované latky do zkumavek. Do kazdé zkumavky ponoiime
kus pH papirku. Podle zbarveni papirkl sestavime potadi testovanych latek podle kyselosti.
Otestovat mizeme napiiklad vodu z kohoutku, minerdlni vodu, praci sodu, prasek do peciva
rozpustény ve vodé, praci prasek rozpustény ve vodé, kyselinu citrénovou, citrénovou stavu,
ovocny dZus, ocet, coca-colu, mydlovou vodu, vajecny bilek....

Vysvétleni: pH papirek je napustény acidobazickym indikatorem — latkou, kterd méni svou
chemickou strukturu v zavislosti na pH prostfedi. Zménou struktury dochédzi i ke zméné
zbarveni, kterd ndm indikuje koncentraci vodikovych iontli H", zptisobujicich kyselost roztoku.

Komentar: Pokus je vhodny pro téma kyseliny a zdsady, ale také jako motivaéni pokus do
jedné z prvnich hodin chemie. Zaci pochopi, Ze chemické slouceniny jsou viude kolem nés a Ze
je bézné pouzivame doma. Nejdiive nechame Zaky tipovat, které tekutiny jsou kyselejsi a které
naopak zdsadit¢jsi. Kazdy dopfedu napiSe svlij odhad. Nasleduje pokus a vyhodnoceni
nejlepSiho odhadu.

Ucdivo: Kyseliny a hydroxidy, kyselost a zdsaditost latek, mefeni pH, anorganické a organické
latky

14. Cervené zeli misto pH papirku G 510 min E%B &9

@

K rozliseni kyselého a zdsaditého prostiedi miiZeme namisto pH papirku pouZit obycejny vyvar
z Cerveného zeli. ,,Odtajnime “ tak podstatu pH papirku.

Pomicky: tytéz vzorky i nddoby jako v pfedchozim pokusu
misto pH papirku vyvar z ¢erveného zeli
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Priprava a provedeni: Do kazdé zkumavky se vzorkem pfilijeme asi 2 ml vyvaru z ¢erveného
zeli a pozorujeme barevnou zménu. Poté porovname barevnou Skélu s pH papirky.

Vysvétleni: Vyluh z ¢erveného zeli obsahuje barvivo flavin, ktery — podobn¢ jako latka, jiz je
napustén pHpapirek — barevné reaguje na zménu pH prostiedi (acidobazicky indikator).

Komentai: Tento pokus je vhodné provést v ndvaznosti na piedchozi. Porovnanim barevnych
zmén ve zkumavkéch se zbarvenymi pH papirky Zéci pochopi ,tajemstvi vyroby pH papirku.
Mohou si dokonce vyrobit vlastni pH papirky: nastiihaji prouzky papiru, napusti je vyvarem z

cerveného zeli a nechaji uschnout. Pro star$i Zaky se tyto pokusy hodi jako dopliujici praktické
¢innosti k vypoétiim pH roztoku (pH= — log C(H30%)).

Alternativy: Misto odvaru z ¢erveného zeli je mozné pouzit vyluh z Cerného rybizu. Barevna
zmena je také pozorovana v zdsaditém prostiedi pii pouZiti stavy z Cervené fepy, ovocného Caje,
rybizové marmelddy, slabého Cerného Caje, vyluhu z petunie nebo ze slupek cervené cibule.
barevné zmény dosdhneme pii pouZiti praci sody (uhli¢itan sodny) nebo roztoku hydroxidu
sodného ve vod¢ (nutno pouZit rukavice).

Ucdivo: Kyseliny a hydroxidy, kyselost a zdsaditost latek, mefeni pH, anorganické a organické
latky, pfirodni latky - barviva

15. Kde jsou Skroby 6 5-10 min &B

Rada potravin a dalsich ldtek uZivanych v kuchyni obsahuje Skroby, zatimco Fada jinych nikoli.
Pritomnost skrobu ndm prozradi jodovd tinktura.

Pomiicky:  Petriho misky nebo jiné nddobky obdobného tvaru
vzorky testovanych latek (viz nize)
jodova tinktura, kterd je béZn€ dostupna v 1ékarné

Piiprava a provedeni: Vzorky testovanych latek umistime do nadobek a zakdpneme jodovou
tinkturou. Pfitomnost Skrobu se po Case projevi modrofialovym zbarvenim. Pokud se zména
neobjevi, zvlhéime vzorek kapkou vody a znovu kdpneme jodovou tinkturu.

Doporucené potraviny k testovani: kukufice, oves, ryZe, jeCmen, pSenice, brambor, mrkev, celer,
jogurty, nezralé a zralé bandny, jablka, parky, mléko, list saldtu, citrénovd kara, maso, zeli,
rohlik, cukr...

Vysvétleni: Diikaz Skrobu v potravinach je zaloZen na reakci jodu se Skrobem za vzniku
modrogerného komplexu. Skrob je obsaZen napiiklad v obilnindch, bramborich, v nékterych
druzich ovoce (banany, nezrald jablka), ddle v mrkvi, celeru.. V pudinku se vyskytuji pouze
produkty hydrolyzy Skrobu, tzv. dextriny, které maji kratsi fetézce nez pivodni Skrob, miZeme
pozorovat riizové zbarveni. Skroby ve formé dextrint se také vyuZivaji jako piisada do lepidel
(napft. Lepidlo Herkules). Skrob neni obsaZen v mase, citrénové kuiie, zeli, v mléce, v nckterych
jogurtech zahusténych veptovou Zelatinou misto skrobu...

15



Véda v kuchyni %
Sbornik

Komentai: Skrob je smés polysacharidi, které se sklddaji z mnoha glukosovych jednotek. Ty
jsou bud’ stocené do Sroubovice (amylosa) nebo vytvéreji rozvétvenou strukturu (amylopektin).
Pravé amylosa s jodem vytvéii modrocerné zbarveni, které ndm umozni detekovat Skrob.

Zéaci sami zjisti, Ze nejvétsi obsah Skrobu je v semenech a hlizich. M4 tedy zésobni funkci.
Zivogichové krob piijimaji jako potravu, ve svém téle ho zpracuji pomoci enzymu amylasy
(v dstech). V télech Zivocichl (v mase, mléce..) Skrob nenajdeme pravé proto, Ze je rozloZen
na jednoduché cukry. Tyto cukry se ddle zpracovdvaji, a ZivoCichové (vCetné Cloveka) tak
ziskdvaji energii. Z4aci mohou také porovnat mnoZstvi Skrobu v nezralém zeleném bandnu
s mnozstvim Skrobu v dobfe vyzrdlém Zlutém bandnu. V nezralém bandnu je mnohem vétsi
obsah Skrobu. Béhem dozravani se Skroby rozkladaji na jednodussi cukry, a obsah Skrobu se tak
snizuje. Proto je také zraly banan sladsi.

U¢ivo: Piirodni latky (polysacharidy).

po

16. Vareni vody rtiznymi zpasoby G 1o20mn (ot

Porovndme riizné zpusoby vareni vody z hlediska casu, spotreby elektrické energie a pripadnych
dalsich vyhod ¢i nevyhod.

Pomicky: kovovy kastrillek vhodny na induk¢ni vafic
poklicka na kastrilek
indukéni varic¢
rychlovarnd konvice
sklenénd nddoba vhodna pro vateni vody v mikrovinné troubé
mikrovlnnd trouba
odmeérka na vodu
meTic spotieby elektrické energie 3x (Ize ale vystacit i s jedinym)
stopky

Priprava a provedeni: Zapojime elektrospotiebice do zasuvky s méficem spotieby a nastavime
méfeni spotifebované elektrické energie. Odméfime stejné mnoZstvi vody a métime dobu,
za kterou bude voda pfivedena k varu pfi riizném zptisobu ohfevu.

Nasledné¢ se ze ziskanych udaji daji ziskat rizné informace — prosté stanoveni ZebtiCku rychlosti
uvareni vody, nejvyhodnéjsi zptusob z hlediska spotfebované energie, nevyhody nékterych
zpusobi (napf. v mikrovinné troubé nepozndme okamzik, kdy se voda zac¢ne vaftit) apod.

Komentar: MZeme experimentovat i jinak: zkouset rizné druhy a velikosti hrnct, vafit bud’
s pokli¢kou, nebo bez poklicky apod.

Za nejcenngj$i vystup takové aktivity pak povazujeme zdivodnéni zjiSténych faktd a nisledna
doporuceni do praxe. Déti napiiklad samy zjisti, Ze je rychlejsi i energeticky uspornéjsi vatit
s pokli¢kou neZ bez ni.

U¢ivo: prace elektrického proudu, piikon spotiebice.
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lll. Dodatecné pokusy pro ucitele /}%;/

17. Ledovy nahrdelnik @ . @} E%B

Efekini pokus, ktery miiZeme chdpat jako demonstracni variantu ,,Jednoduché chladnicky*,

zarazené mezi pokusy provddené Zdky podle pracovnich listu.
Pomicky:  mélky talit
kostky ledu
tenky bavinény provazek
sul i

Priprava a provedeni: Na talit polozime kostky ledu a vyrovndme je do fady. Pfres kostky
poloZzime provédzek tak, aby jeho okraje visely pfes okraje talite. V mist¢ dotyku provizku
posypeme kostky soli. Po né¢kolika minutdich miiZeme zvednout ledovy ndhrdelnik.

Vysvétleni: Sul se rozpousti v tenké vrstvé kapaliny na povrchu ledovych kostek. Rozpousténi
soli je endotermni d&j. Jinymi slovy, na rozpusténi soli je potfeba dodat teplo z okoli. Dojde tak
k ochlazeni vody pod provdzkem, ktera nasledné pfimrzne k provazku.

Komentar: Pokus je pomérné naro¢ny a vyZaduje trochu cviku. Tajemstvim dspéchu je vhodny
provazek a spravné mnoZstvi soli. Provdzek by mél volné lezet na ledovych kostkédch. Proto je
vhodnéjsi Inény provazek nez provazek ze syntetickych materidld, ktery mé tendenci kroutit se.
Pokus je také snazsi, pokud se spokojime pouze s jednou ledovou kostkou na ndhrdelniku.
Neuspéjeme-li ani v tomto piipad€¢, mizeme vyzkouset Spejli misto provazku. Za zminku také
stoji, Ze ke kazdému novému provedeni pokusu je tieba ziskat nové kostky ledu. Provézek totiz
musi byt kladen na neosoleny led, a pak teprve miiZzeme shora sypat stl.

Ucivo: zmény skupenstvi (tdni a tuhnut{); rozpoustén{ solf jako endotermni d¢j

18. Destilace kavy (/3 10min G &

Pomoci jednoduchého pokusu zjistime, co se odparuje z horké kavy.
Pomicky:  hrnek Cerstvé uvaiené kavy
chladny prazdny hrnec (vytaZeny z lednice ¢i mrazdku)
talifek ¢i mald miska
Priprava a provedeni: Nad hrnickem kavy pfidrZime dnem dolt

chladny hrnec. DrZzime jej v Sikmé poloze a pod jeho niz§i Cast \
umistime talifek ¢i malou misku. Pozorujeme, jak se péara unikajici z @
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homogenniho ¢erného roztoku na hrnci srdzi v ¢irou kapalinu.
Vysvétleni: Kava je piiklad homogenniho roztoku, ktery nelze rozdélit jednoduchou metodou,
jako je napfiklad filtrace. Pomoci destilace 1ze vSak dosahnout odpateni vody; pary pak pfi styku

s vychlazenym dnem hrnce kondenzuji a kapou na talifek.

Komentar: Pokus probiha relativné pomalu. Chceme-li dosahnout rychlejsiho odpafovani vody,
prelijeme kdvu do hrnecku z kovu a umistime na vafic.

Uc¢ivo: zmény skupenstvi (vypafovédni a kapalnéni); stejnorodé smési, odd€lovani slozek smési
(destilace).

,\/\\‘
19. Loupani vajec pro liné Q min 24 hod E%B

Pomoci chemické reakce zbavime vejce skordpky.

Pomicky: vejce uvafené natvrdo
miska octa

Priprava a provedeni: VloZime vejce do misky s octem. JiZ po chvili by se mély objevit
na povrchu vejce malé bublinky. Po jednom aZ dvou dnech mame vajicko zbavené skotédpky.

Vysvétleni: Skotapka je tvofena uhli¢itanem vapenatym, ktery se v kyselém roztoku rozpousti.
Jednim z produktt této chemické reakce je oxid uhlicity, viditelny v podob& malych bublinek.

Komentar:
Pokud se bublinky pfestanou tvofit, je potfeba dolit vice octa nebo ocet vymenit za Cerstvy.

U¢ivo: soli, chemické reakce, kyselost a zdsaditost latek.

20. Obfi vejce v lahvi G 24 hod + 5 min + 24 hod @ &5

Jednd se o obdobu zndmého pokusu, pri némZ je oloupané varené vejce vtlaceno do ldhve,
rozSirenou o ndsledné zvétseni vejce uvniti- nadoby.

Pomiicky:  syrové vejce

miska octa

lahev se Sirokym hrdlem

papir

zapalky

Cistd voda
Priprava a provedeni: Syrové vejce oloupeme ,,metodou pro liné¢*“ (v octe).
Vejce zbavené skotdpky pak opatrné poloZime na hrdlo ldhve, ve které jsme
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pfedtim zapdlili papir. AZ papir dohofi, vejce bude vtlateno dovnitf. Poté je zalijeme
dostateCnym mnoZstvim vody. Po urCité dobé zacne vejce naristat, az dosahne ,,obiich*
rozmera.

Vysvétleni: Pii hoteni papiru se vzduch v 1dhvi ohifiva, a proto rozpind, a ¢ast ho unikne z ldhve
ven. Po dohofeni papiru se zbyly vzduch opét ochladi, a 1dhvi vznikne podtlak. Vtlaceni vejce
do ldhve tedy zplsobi atmosféricka tlakova sila vnéjstho vzduchu. K ristu vejce po zaliti vodou
dochdzi vlivem osmézy. Vejce je od okolniho vodného prosttedi oddéleno pouze tenkou blanou,
kterd slouzi jako propustnd membrana. ProtoZe je uvnitf vejce vySSi koncentrace latek
rozpusténych ve vodé, voda vlivem osmotického tlaku prochdzi membranou dovnitf, aby tak
vejce natedila a doSlo k vyrovnani koncentraci.

Komentar: Pokus je — mimo samotné vtlaceni vejce do ldhve — Casové naro¢ny a vyzaduje
trochu cviku. S oloupanym vejcem manipulujeme opatrné, aby nedoslo k poskozeni ochranné
blany.

Vznik podtlaku v uzaviené nddob¢, kde piredtim hotelo, byvd ncékdy chybné povazZovan
za dusledek ,,spotfebovani* kysliku pfi hofeni. Kyslik vSak pfi hofeni nemizi, nybrz pouze
chemicky reaguje za vzniku oxidu uhlicitého a vodni pary. V malé miie pfispivd ke vzniku
podtlaku kondenzace vzniklé vodni pary na sténdch ldhve. Zminit miZeme i rozpusténi oxidu
uhlicitého ve vod¢ — tedy v kapkdch zkondenzované pary. Hlavni pfi¢inou vzniku podtlaku je

vSak ochlazeni plynu.

Ucivo: teplotni roztaZznost latek, atmosféricky tlak, tlak plynu v uzaviené nadobé (podtlak);
chemické reakce, soli, koncentrace, osmodza.

21. Mikrovinna trouba

d) Marshmallow 6 5 min @‘

Dalsi efektni pokus, jehoZ prostrednictvim miiZeme pripomenout funkci mikrovinné trouby.
Pomiicky:  dva bonb6ény marshmallow

Piiprava a provedeni: Vlozime do mikrovinné trouby bonbén; ten brzy po zapnuti trouby
znacné ,,naroste‘.

Vysvétleni: Voda, kterd je v bonbénu obsaZena, se po chvilce za¢ne vafit. Vznikla para vytvoii
uvnitt bonbdénu pretlak a jeho objem se zvétsi. Po vyjmuti z trouby se bude bonbén v dasledku

kapalnéni pary rychle zmenSovat, do pivodniho tvaru ani objemu se vSak jiZ nevrati.

Komentar: Doporucujeme porovnani bonbénu pravé vyjmutého z trouby s bonbénem
nepouzitym.

Ucivo: elektromagnetické zafeni, zmény skupenstvi (var, kapalnéni), tlak plynu v uzavieném
prostoru (pretlak).
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e) Usporna zarivka 13W 6 smin (€

Namisto varianty se Zdrovkou miiZeme — rovnéz s velkym ohlasem u Zdkii — pomoci mikrovinné
trouby ,,rozsvitit znicenou zdarivku .

Pomicky: kompaktni zafivka
hrnecek s vodou

Priprava a provedeni: Na otiaceci talif poloZime tspornou zatrivku (opét spole¢né s hrnkem
vody) a mikrovinnou troubu zapneme. Zafivka — 1 nefunk¢ni — se rozsviti jasnym svétlem.

Vysvétleni: Uvniti obvykle zapojené zafivky probiha vyboj ve zfedéném plynu (parach rtuti).
Béhem vyboje dochédzi k prechodiim atomti plynu do vysSich energetickych stavl (excitaci); pfi
svych ndvratech zpét pak atomy vraceji pfijatou energii ve formé fotont, a to v oblasti UV
svétla. Tyto fotony — pro uZivatele zatfivky samy o sobé bezvyznamné — zplsobuji excitaci
molekul luminoforu na vnitini stran¢ zativkové trubice, a teprve ony pak pii ndvratech zpét na
nizsi energetické hladiny vyzatuji fotony viditelného svétla. Podminkou vzniku vyboje v zafivce
je ionizace plynu, kterou zde zajist'uji elektrony vylétavajici z rozzhavenych kovovych elektrod
a vysoké napéti.

V piipad¢ zafivky v mikrovinné troubé rovnéz dochdzi k excitaci atomt rtuti a jeviim od ni se
odvijejicim — proto zafivka sviti, jako by byla uZita standardné. Atomy excituji zaprvé proto, Ze
jsou mikrovinnym zafenim rozkmitidvany, a zadruhé v dusledku srdazek s elektrony
vylétavajicimi z rozzhavenych kovovych elektrod; ta se rozzhavila z¢asti ze stejného divodu
jako vldkno Zarovky v pfedchozim pokusu a z¢asti v disledku vitivych proudi.

Ucivo: elektromagnetické zateni.
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