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Abstrakt: Prispevok obsahuje experimenty, ilustrujiice teplotni diZkovu roztaznost pevnych Idtok a izochoricky dej
s idedIinym plynom, realizované pomocou meracieho systému COACH 6. Opisy pokusov su doplnené grafmi zdvislosti
fvzikdlnych veli¢in. Experimenty tohto druhu ddvaju Ziakom moznost aplikovat teoretické poznatky pri jeho priprave,
realizdcii a modelovani, analyzovat namerané hodnoty, grafy, prisp6sobovat meracie rozsahy senzorov pre ziskanie
optimdlnych vysledkov, zovSeobecriovat zdvery svojej prdce. Posledny pokus s nenewtonovskou kvapalinou je velmi
vhodny pre motivdciu Ziakov, odporuc¢ame ho pouZit na uvod vyucovania tematického celku o Strukture a vlastnostiach
kvapalin v druhom rocniku.
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Uvod

Prevladajucou vyucovacou metddou vgymndzidch je obvykle vyklad uciva. Ziaci ziskavaju
mnoZstvo informacii, ktoré si nevedia dobre pospdjat a uplatriovat v beZznom Zivote. Fyzika ako
experimentdlna veda sa musi ucit pomocou pokusov, lebo odhalovanie prirodnych zakonitosti
napliia prirodzend fudski tuzbu porozumiet procesom, ktoré tvoria podstatu Zivej a neZivej
prirody. Zaroven dochadza k rozvoju logického myslenia, schopnosti predvidat dopad urcitych
¢innosti a k ziskavaniu praktickych zrucnosti, ktoré clovek potrebuje cely Zivot.

1. Demonstracia teplotnej dizkovej roztaznosti pevnych latok v systéme Coach

Teplotnd dikovi roztaznost pevnych latok zvykneme demonstrovat pomocou zariadenia
nazvaného dilatometer, ktory ma v zbierkach asi kazda skola. PredlZzenie zohrievanej kovovej tyce
sa prenasa pakovym prevodnikom na ukazovatela. Pohyb ukazovatelov nie vZzdy dokazoval, ¢o sme
predpokladali, preto nam napadlo vyuzit pri realizacii pokusu meraci systém Coach 6.

Obr.1: Vizualizacia experimentu
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Dilatometer obsahuje dve rovnako dlhé tyce, jedna je z hlinika a druhd z medi. Konce oboch tyci
sme opreli o senzory sily. Senzory sme spajili s interfejsom Coach —lab I+ a ten s pocitacom. Zvolili
sme graf zavislosti tlakovej sily, spdsobenej zva¢iovanim dizky ty¢i, od ¢asu. Interval sily sme zvolili
(0 — 2,5)N acas 200 sekund. Pripojenim dilatometra k zdroju napatia velkosti 12 V dochdadza
k zohrievaniu oboch kovovych tyci, k zvySovaniu ich vnuatornej energie arastu vazbovej
vzdialenosti medzi ¢asticami krystalickej mriezky kovu. Hovorime, Ze nastalo predlZzenie tyci o Al.
Ak bola zadiatoéna dizka ty¢i /; a po urcitom &ase velkosti |, nastalo predlzenie o Al = [ — ;.
Predlzenie ty&i zavisi od zaciatoénej dizky /;, od teplotnej zmeny At a od druhu materialu. TGto
vlastnost vyjadruje stcinitel teplotnej dizkovej roztaznosti a. Hlinik maa = 22,2. 10°K*a med a =
16.5. 10°K%, preto predpokladdme, 7e hlinikova ty¢ sa predizi viac a bude viac tla¢it na senzor sily.
Zavislost tlakovej sily hlinikovej a medenej tyce od ¢asu vyjadruju obrazky 3 a 4.
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Obr.4: Fitovanie grafu dokazuje linearnost zavislosti sily od ¢asu, koeficient - a stipavost sily (hlinik)
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Obr.5: Fitovanie grafu dokazuje linedrnost zavislosti sily od ¢asu, koeficient -a stipavost sily (med)

2. lIzochoricky dej s idealnym plynom v systéme Coach 6

Deje s idedlnym plynom je tieZ mozné demonstrovat pomocou systému Coach 6. Na pokus sme
potrebovali skleneni nadobu (odmerny valec alebo Erlenmayerovu banku) uzavretu zatkou.
V zatke boli vsadené senzory teploty (0-125)°C a atmosférického tlaku (0 — 700) kPa, dobre
utesnené. Senzory sme spojili s interfejsom. Nadobu so vzduchom a senzormi sme vloZili do vacésej
nadoby s teplou vodou ( napr.70°C). Asi po 15 sekunddch sme spustili meranie. Zvolili sme graf
zavislosti tlaku vzduchu od teploty, rozsah tlaku vzduchu (85 — 110)kPa, teplota (20 — 60)°C. Graf
potvrdil Charlesov zdkon pre izochoricky dej: Pri izochorickom deji sidedlnym plynom stalej
hmotnostou je tlak plynu priamoumerny jeho termodynamickej teplote (v grafe sme zvolili
Celziovu teplotnu stupnicu).

Obr.6: Vizualizacia experimentu
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Obr.7: graf zavislosti tlaku vzduchu od teploty

3. Nenewtonovska kvapalina

Kvapaliny rozdelujeme na takzvané newtonovské a nenewtonovské. Newtonovska kvapalina ma
svoju viskozitu (vnutorny odpor), ktora sa pri pohybe kvapaliny nemeni. Nenewtonovska kvapalina
sa vyznacuje premenlivou viskozitou, ktora zavisi od toho, ¢i je kvapalina v pokoji alebo v pohybe.
Ak je kvapalina v pokoji, javi sa tekuta, pri pomalom pohybe rukou alebo nejakym predmetom
v kvapaline, prekazku obteka. Pri prudkom a rychlom pohybe predmetov kvapaline sa zvaésuje jej
viskozita, rastie jej hustota, stdva sa z nej tuha latka. Ked sila prestane po6sobit, stava sa opat
tekutou. Kvapalinu sme pripravili z kukuri¢ného Skrobu a vody (pre efekt sme pridali potravinarske
farbivo). Vodu treba pridavat opatrne, aby zmes nebola riedka. Spravnu konzistenciu kvapaliny
zistite, ak na povrch kvapaliny udriete pastou a vasa ruka bude takmer suchd, ked kvapalinu v dlani
stlacite, v okamihu stlacenia bude tuhd, vzapati sa vSak zmeni na tekutu. Uvedeny jav vyplyva
z chemického zloZenia zmesi. Kukuriény Skrob je zloZzeny z makromolekulovych vildakien amyldzy
a amylopektinu, ktoré su v pokojnej kvapaline od seba oddelené. P&sobenim sily sa vldkna
zosietuju a v dutinach uvaznia molekuly vody. Po skonceni silového pdsobenia, sa vldkna rozpadnu
a uvolnia vodu. Kvapalina je tekutd. Nenewtonovskda kvapalina sa vyuZiva napriklad ako ochranna
vrstva do nepriestrelnych viest, spomaluje letiaci projektil. Namiesto tridsiatich vrstiev kevlaru
staci pouzit desat a dve vrstvy nenewtonovskej kvapaliny. Vesta je lahsia a pohodlinejsia.

Obr.8: Stuhnuta nenewtonovska kvapalina Obr.9: Tekutd nenewtonovska kvapalina
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Zaver

Ciefom zverejnenia tohto prispevku bolo ponuknut mozZnosti ako vyuZivat meraci systém Coach 6
na meranie fyzikdlnych veli¢in a na dokazovanie urcitych fyzikdlnych javov v podmienkach
Skolského laboratodria. Z nasej pedagogickej praxe vyplyva, Ze pokusy realizované pomocou
pocitada su u Ziakov oblibené zvySuju odbornost experimentdlnej Cinnosti ucitela alebo Ziaka,
podporuju syntézu poznatkov ziskanych na hodinach fyziky, matematiky a informatiky. Pokusy
tohto typu je vhodné striedat takymi, ktoré sa daju uskutocnit jednoduchymi ucebnymi
pomoOckami, dolezity je zaujimavy priebeh alebo zaver pokusu, uZiaka evokujuci snahu
o vysvetlenie a pochopenie pozorovaného javu a jeho uplatnenie v praxi.
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