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Cil: vysvétlit a v praxi vyzkouset, jak funguje reaktivni pohon, navrhnout a realizovat pokusy

Pomiicky:

nafukovaci balonek,

PET lahev od mléka (1 litr) nebo i jind, karton a tvrdy papir, izolepa, dratek, nlzky a dalsi vytvarné potreby
pro konstrukci raket, chemicka trojnozka jako odpalovaci rampa, Spejle, zapalky

Chemikalie

ethanol (H225, H319, P210, P233)!

Realizace

Teoreticky tvod:

Nafoukneme balonek a pustime ho. Nechame Zaky, aby popsali pozorovany jev, mizeme jim pomoci
navodnymi otdzkami:

Popis, co pozorujes?

Proc se baldnek pohybuje?

Jakym smérem unikd vzduch a jakym smérem se pohybuje balének?
Pro€ balének neleti rovné?

PouZziva tento druh pohonu néktery organismus?

Pouzivaji ho lidé?

Jak se jmenuje pohybovy zakon, ktery tuto situaci popisuje?

Vyroba rakety:

Do Sirokého vi¢ka vyvrtame otvor o prliméru asi
0,5 cm a je hotovo, pfipadné pfidame raketé
Spicku,ktidla, cokoli z papiru, alobalu, izolepy
atd. dle fantazie studentd.

Odpaleni rakety:

Do lahve nalijeme trosku (opravdu trosku, max.
2 ml) lihu, uzavieme, zahtivame rukama nebo
mirné nadplamenem kahanu, aby se lih vypatil,
protfepavame, postavime do trojnozky vickem
dold, zapélenou Spejli priloZzime k otvoru ve
vicku. PET lahev (raketu) miZeme pouZit
opakované, jen pfi dalSim plnéni lihem je
potreba ji také zavzdusnit (otevfit a
profouknout, aby se do ni dostal vzduch,
protoZe po odpaleni je plna CO; a vodni pary a
chybi v ni kyslik potfebny k hofeni).

Obr. 1: Rakety vyrobené Zaky!?

Vyhodnoceni pokusu:
Nechame Zaky, aby popsali, co vidéli. Alternativné Ize spocitat, kolik plynu se uvolnilo.
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Reseni otazek a ukolh:

Uvodni motivaéni otézky

e Popi$, co pozorujes? Balonek leti.

e Proc se balének pohybuje? Unika z néj vzduch.

o Jakym smérem unika vzduch a jakym smérem se pohybuje balének? Vzduch unika z Usti vzad a balonek
se pohybuje vpred. Tedy pfesné opacnym smérem.

e Pro¢ baldnek neleti rovné? Usti balonku je pruzné, pohybuje se a méni svij smér, proto pohyb balonku
také méni smér.

e Pouziva tento druh pohonu néktery organismus? Ano, napfiklad meduzy.

e Pouzivaji ho lidé? Ano, napfiklad u vesmirnych raket.

e Jak se jmenuje pohybovy zdkon, ktery tuto situaci popisuje? Zakon akce a reakce.

Popis pokusu a vysvétleni déje
Plynna smés lihu a vzduchu v lahvi shofi, slySime syceni, vznikajici plyny (COz a vodni pdara) prudce unikaji
otvorem a lahev vyleti ze startovaci rampy opacnym smérem.

Vypocet, kolik plynu se uvolnilo

Vypocet hmotnosti lihu z objemu a hustoty
V=2ml=2cm?
p=0,81g/cm3Y

m=p.V
m=2.0,81
m=162g

Pozn. Technicky lih obsahuje kolem 93 % ethanolu, dalSimi [dtkami ve smési jsou napfiklad butan-1-ol,
butan-2-ol, 2-methylpropan-2-ol, tedy latky podobnych vlastnosti. 2! Budeme pro zjednoduseni uvaZzovat,
Ze se jedna o Cisty ethanol.

Vypocet objemu plyn(, které se uvolni hofenim ethanolu

Rovnice reakce: CHsOH+3 0, — 2 CO,; + 3 H,0
Molarni veliginy: 46 g/mol 2.22,41 dm3/mol 3.22,41 dm3/mol
celkem 5.22,41 dm3/mol
Skutecné veli¢iny: 162¢g X
x=1,62.5.22,41/46 x=3,95 dm?

Za normalnich podminek (teplota 20 °C a atmosféricky tlak) by se uvolnily témér 4 litry plynu (lahev ma
objem 1 litr). Hofenim se ale samozifejmé plyny zahftivaji a tudiz rozpinaji. K vypoctu tlaku uvnitf lahve
musime pouZzit stavovou rovnici.

Vypocet latkového mnozstvi plynt (nemusime fesit, kolik z toho je voda a kolik CO3)

V =3,95dm?

Vi =22,41 dm3/mol

n=V/Vn

n=3,95/22,41

n=0,176 mol
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Vypocet tlaku v lahvi

p = ?MPa

V=1dm3®=103m3

T=2086 °C=2357,15 K
n=0,176 mol

R =8,314J/K. mol
p=n.R.T/V

p=0,176 .8,314 . 2357,15/10°3
p=3449 133 Pa

p=3,4MPa

Proc plyny tak prudce unikaji?
Pochopitelné se tak prudkym narlstem objemu uvnitf litrové lahve tlak zvysi a plyny unikaji malym
otvorem ve vicku velmi rychle.

Pro zajimavost: pokud by hofici ethanol nebyl uzavfen v lahvi a vznikajici plyny by se mohly volné rozpinat,
jejich objem by byl:

Pfepocet objemu

T1=20°C=293,15K

T, =2086 °C =2357,15 K

Vi =3,95 dm?

V2= ? dm3

P1. V1/T1 =p2. Vz/Tz

pokud predpokladame, Ze by se pfi reakci neménil tlak, mGzeme zjednodusit na tvar
V1/T1 = Vz/Tz z toho vyjédh'me Vo,=Vi. Tz/T1

V,=3,95.2357,15/293,15

V,=31,76 dm?

Zdroj:
1. Bezpecnostni list technického lihu
Lih technicky; CAS: 64-17-5; PROXIM, s.r.o0., Pardubice, 2006-01/18. Dostupné na
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/labtech/pdf/bezp listy/ethanol.pdf (cit. 2023-01-02)

2. Foto: autorka
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