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Cil:
Poznat a vysvétlit vlastnosti kapalin. V praxi vyzkouset a na zakladé pokus( rozlisit shodné a rozdilné vlastnosti
newtonovskych a nenewtonowskych kapalin.

Pomiicky:

U trubice, PET lahve, hadicky, nlzky, prihledna ohebna bréka, izolepa pripadné tavna pistole,2 sklenice ¢i kadinky
Odmérny valec, laboratorni vahy

miska (Ci vétsi misa, lavor)

Chemikalie

voda, skrob, olej, cukernaty sirup

benzin (H225, H304, H336, H411, P102, P210, P273, P280, P301+310+331, P403+233, P501)?

ethanol (H225, H319, P210, P233)?

Realizace

Uvedeni do tématu:

Kdo to byl Isaac Newton?

Jaké jsou zakladni vlastnosti kapalin?

Jaké vlastnosti ma voda?

Cim se ligf jednotlivé kapaliny?

Pro€ se nékteré misi a nékteré ne?

Jaké jsou zakladni vlastnosti pevnych latek?

Kterymi vlastnostmi se od sebe lisi kapaliny a pevné Iatky?

MuzZe mit jedna latka ¢i smés latek vlastnosti obou? | ~
Prog mifila prvni otazka na Isaaca Newtona? I

) ) I‘: (j
Pokus 1 “ !\ll Fo “.“} “\” /
Spojené nadoby i\ / /7/ o2
Nalijte vodu do U-trubice, pozorujte vysku hladin. e T

Obr. 1 Spojené nadoby z PET lahvi
Spojené nddoby z PET lahvi
Sestrojte ve dvou exemplafich totéz ve vétsim z PET lahvi a hadicky. V jednom pripadé ufiznéte obéma PET lahvim dna,
ve druhém jen jedné.
Navrhnéte sami pokusy, jak prozkoumat chovani kapaliny. (v jedné lahvi hodné vody, prelije se?, davat lahve vys a niz,
v uzaviené lahvi mackat atd.) J

Spojené nadoby z bréek
Spojte kratsi ¢asti dvou bréek nafiznutim, zasunutim a zajisSténim spoje tavnou pistoli.
Do spojenych brcek nalijte obarvenou kapalinu, napt. ¢aj. Pozorujte hladiny v obou ¢astech. Diky /4

¢

kolénku na brékach s nimi mlzete pohybovat, jedno niz a jedno vys, ucpat vrchni otvor atd.
Obr. 2 Spojené nadoby z bréek®

Cerpadlo z bréek 1
Sestavte si pokusnou aparaturu: jedna sklenice i kadinka s mensim mnozstvim
kapaliny niZe a druha s vétsim mnozstvim kapaliny vyse (viz obrazek). Spojena brcka
naplnte kapalinou celd, prsty ucpéte otvory, otocte dnem vzhiru a rychle vnorte
kaZdou cast do jedné sklenice. Pozorujte. Kde se ustali hladiny kapaliny v kadinkach?
Chcete-li pfecerpat kapalinu zpét, musite nizsi sklenici pozvednout nad Uroven vyssi.

Obr. 3 Cerpadlo z breek*
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Pokus 2
Hustota a polarita kapalin — dvé rozdilné vlastnosti
Casta odpovéd 7akd na otazku, pro¢ se olej a voda nemisi, je, Ze maji rozdilnou hustotu. To je sice pravda, ale neni to
pfi¢inou jejich nemisitelnosti.
Pomoci odmérného vdlce a laboratornich vah zmérime objem a hmotnost a vypocitdme hustotu vody, oleje, cukrového
sirupu, benzinu a ethanolu. VSechny kromé sirupu lze také najit v tabulkach ¢i na internetu.

latka hustota g/cm?3

voda

olej

benzin

ethanol

sirup

Pokusime se smichat mald mnozZstvi latek (staci 1 ml), vysledky zapiSeme do tabulky.

voda olej benzin | ethanol | sirup

voda

olej

benzin

ethanol

sirup

Potvrdila se teorie o hustoté?

Vyhledejte nebo nakreslete molekuly zkoumanych latek a urcete polaritu vazeb obsazenych v molekuldch. Zavisi na
rozdilu elektronegativity atom0 zucastnénych ve vazbé.

struktura charakter latky

voda

olej

benzin

ethanol

sirup
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Pokus 3
Rozdily mezi newtonovskou a nhenewtonovskou kapalinou

Video®
https://www.youtube.com/watch?v=M90DGURgVHY

Namichejte v jedné misce smés Skrobu a vody, do druhé misky dejte stejné mnozstvi vody. Zkoumejte rozdilné
vlastnosti. (ndpady, co s tim délat: protékani mezi prsty, prichod ruky kapalinou pomalu/rychle, Ize kapalinu
,roztrhnout”? atd.)

Zdroje:

1. Bezpecnostni list benzinu

https://eshop.paramo.cz/data/VyrobkovaDokumentace/bl21 cz technicky benzin 80 110 v2 Oa.pdf
Bezpecnostni list ethanolu https://data.verkon.cz/doc/03/03-KAT02863M1000.PDF

Obr. 1 Spojené nadoby z PET lahvi, ndkres autorka

Obr. 2 Spojené nadoby z bréek, foto autorka

Obr. 3 Cerpadlo z breek, foto autorka

Video www.laborky.czhttps://www.youtube.com/watch?v=M90DGURgVHY

ounkwnN

ReSeni

Kdo to byl Isaac Newton? Anglicky védec, matematik, filozof, astronom, fyzik, teolog. Zakladatel exaktni védy, tedy védy
zaloZené na vysledcich nejrliznéjsich méreni. Mimo jiné se zabyval i kapalinami a jejich viskozitou.

Jaké jsou zakladni vlastnosti kapalin? Volny pohyb jejich ¢astic, schopnost prelévani, neschopnost drzet vlastni tvar.
Jaké vlastnosti ma voda? Polarni kapalina.

Cim se lisi jednotlivé kapaliny? Hustotou, polaritou, viskozitou.

Proc se nékteré misi a nékteré ne? Maji rozdilnou hustotu a polaritu.

Jaké jsou zakladni vlastnosti pevnych latek? Schopnost drzet vlastni tvar, pevné umisténi jejich ¢astic v pravidelné
krystalové mfizce ¢i nepravidelné.

Kterymi vlastnostmi se od sebe lisi kapaliny a pevné latky? MozZnosti pohybu castic.

MUzZe mit jedna latka ¢i smés latek vlastnosti obou? Snad ano, kdy? se na to ptéte:-) Je to napriklad smés skrobu a vody.
Pro¢ mifila prvni otdzka na Isaaca Newtona? Zabyval se také kapalinami a jejich viskozitou. Formuloval zakon viskozity,
ktery stanovuje pfimo umérny vztah mezi pdsobenim sil na kapalinu a rychlosti deformace kapaliny, kde konstantou
umérnosti je viskozita kapaliny. Kapaliny, které se chovaji v souladu s timto zakonem, napf. voda, se oznacuji jako
newtonské/newtonovské kapaliny. Nékteré latky ale tento zakon nesplfiuji, napf. smés skrobu a vody.

Pokus 1

Spojené nadoby

Hladiny v obou ¢astech U trubice jsou stejné vysoko, protoZze na obé plsobi stejny atmosféricky tlak a také hydrostaticky
tlak v kapaliné je ve vSech mistech stejny.

Spojené nadoby z PET lahvi

Vyse uvedené chovani u pro sestavu dvou PET lahvi s ufiznutymi dny, at uz je mackame ¢i naklanime jakkoliv. V pfipadé,
Ze ma ufiznuté dno jen jedna, do nedotcené nadoby nemuizZe vzduch a na kapalinu v ni neplsobi atmosféricky tlak,
spojené nadoby v tomto pripadé nefunguiji.

Spojené nadoby z bréek

Podobné jako u sklenéné U trubice, jakkoliv manipulujeme s brcéky, jedno ¢i druhé zvedame, hladiny v obou ¢astech
budou vZdy stejné vysoko. Pokud jedno z nich ucpeme, tento princip prestava fungovat.

Cerpadlo z bréek

Po vnoreni naplnéného bréka do obou sklenic opét funguje princip spojenych nadob. Nevadi, Ze spojeni tentokrat vede
vys, nez jsou samotné hladiny kapalin.
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Pokus 2
Vysledky:
latka hustota voda olej benzin | ethanol | sirup
g/cm?
voda 1 voda
olej 0,75 olej ne
benzin 0,7 benzin | ne ano
ethanol | 0,79 ethanol | ano ne ne
sirup 1,2 sirup ano ne ne ano

Z vysledk v tabulce vyplyva, Ze klicem neni hustota (latky rozdilnych hustot, napf. ethanol a sirup, se misi, naopak i
latky podobnych hustot, napt. ethanol a benzin, se nemisi).

struktura charakter latky
voda o Poldrni latka, na kysliku ¢astecny zdporny naboj, na vodiku ¢astecny
s kladny naboj.
H” OH ynanol
olej /2 o o Nepolarni latka. R ve strukture predstavuje retézec nejméné 15 uhlik(
o e a za sebou, vazby uhlik-uhlik a rovnéz uhlik-vodik jsou nepolarni.
R . , / / . , , Y
V molekule jsou také polarni skupiny C=0, ale dlouhé uhlikové retézce
HZC\ . z v esr s
Q jsou pro charakter latky urcujici.
o

benzin H H H Nepolarni latka, viz vyse.

H | H | H M__H

NN NG Y

LCTh e H
[ [
H H H
ethanol H.C—CH Poldrni latka. Nepolarni vazba C-C v charakteru molekuly neprevazi
3 2 poldrni skupinu -OH.
O—H

sirup Hz(‘:/OH Sirup je smés vody, cukru a dalsich latek, jako jsou barviva, prichuté,

Hoa aromata a konzervanty, tyto latky jsou vsak pfitomny v mensim

N H AT 0 mnozstvi. Voda je polarni latka (viz vyse), cukr vzhledem k mnozstvi -OH

HO (‘:—c‘ OH N kuDi ké

u w H H skupin take.

Pokud latky obsahuji skupinu -OH (nebo jinou skupinu, kde jsou spolu vazany prvky s vétsim 5.
rozdilem elektronegativity), jsou polarni, rozloZeni ¢astecného naboje na vazbé kyslik-vodik
vypada takto: 5 TN o+

H

Voda, ethanol a cukr jsou tedy latky polarni a dobfe se mezi sebou misi. Naopak benzin a olej
obsahuji delsi fetézce vazeb uhlik-uhlik a vazby uhlik-vodik, které jsou nepoldrni. Misi se tedy
spolu, ale ne s polarnimi latkami.

Pravidlo miseni latek fika, Ze latky podobného charakteru se misi za vzniku homogenni smési (roztoku). Je to dano
usporadanim molekul opaénymi naboji k sobé u polarnich latek a nepfitomnosti ndboja u nepolarnich latek. Lze také
misit latky rozdilné polarity, ale musime pouZzit tzv. emulgator, prostfednika, ktery vaze jak polarni, tak i nepolarni latky.
Potom vznika heterogenni smés (emulze).

Pokus 3

Spravné namichana smés skrobu s vodou je tzv. nenewtonovska kapalina. Na rozdil od newtonské kapaliny, rychlost jeji
deformace neni pfimo Umérna pusobeni vnéjsi sily. Pokud plsobime malou silou (pomalu vnofujeme do kapaliny napft.
prst), kapalina se deformuje (obtéka prst), chova se jako vétsina béznych kapalin. Pokud ale plsobime velkou silou
(rychle udefime do povrchu kapaliny napt. pésti), chova se jako pevna latka, nedeformuje se. Je to zplsobeno tim, Ze
dlouhé fetézce molekul Skrobu maji pfi pomalém plsobeni ¢as se rozestoupit, zatimco pfi rychlém pUsobeni a velkém
tlaku se spiSe zamotaji do sebe a v daném misté kapalina klade odpor. Proto Ize baZinu rychle s dupanim prebéhnout,
ale pomalu s opatrnym naslapovanim se potopime.

ST EVROPSKA UNIE = ui i -
DR vrosi siukurdini a investin fondy ’\@r j|hom°ravsky kraj

S Operaéni program Vyizkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI



