6. Zavér

PfedloZena teorie vysvétluje, pro¢ se nékdy drak pohybuje po trajektorii ve tvaru 8 a
piedpovida i tvar jinych moZnych stabilnich trajektorii. Hlavnim parametrem uréujicim vysledny
tvar trajektorie je dhel mezi lanem a zemi. Nejv&tsi problém je zde patrné nekonstantni proudéni

vzduchu, které nejsme schopni pfedpovidat a které zpiisobuje celou fadu nepiiznivych jevi.

(2}  Nizev: Bubliny na rozhrani
Rocnik: 16.; 2002 — 2003
C. dlohy: 5
Text: Nékteré kapaliny mohou byt navrieny jedna na druhou tak, Ze mezi nimi vznikne osiré
rozhrani. Jsou-li povrchova napéti roztoki rozdilnd, miZe byt pozorovan zajimavy jev. Foukejte
bubliny rliznych velikosti do spodni kapaliny a pozorujte jejich chovdni na rozhrani.
Prozkoumejte a vysvétlete tento jev.
1. Experimentalni aparatura

K sestaveni odpovidajici aparatury dostateéné poslouZila kidinka o objemu 1 000 ml,
nékolik gumovych hadiek pro spoje potrubi vedeni bubliny a sklenénd kapatka a trubicky, coby
rizng veliké otvory pro vytvafeni rizné velikych bublin. Soustava hadidek a trubek byla
upevnéna v drzdku umisténém na stojanu a to tak, aby otvor, kde bubliny vznikaly a ndsledng
odtud unikaly vzhiiru, byl pokud moZno uprostied rozhrani (a potaZmo i hladiny) a co nejdile od
rudivych viivii na rozhrani. Na takto sestavené aparatufe jsme mohli zacit délat pokusy.
2 Provedeni experimentu

Abychom obdrZeli ostré rozhrani mezi kapalinami, zvolili jsme jako spodni kapalinu
wodu a jako horni kapalinu cyklohexan. Soudin rozpustnosti je velice maly, a proto miiZeme fici,
Z= jde o nemisitelné kapaliny. Divod, pro¢ jsme zvolili cyklohexan namisto tieba obydejného
~ostlinného oleje, je fakt, Ze jde o chemicky &istou ldtku a s tim souvisf také to, Ze v literatufe
smadno) dohleddme hodnoty potfebnych velidin pravé pro cyklohexan.

Samotny experiment probihal ve své podstaté velmi jednoduse; do kadinky jsme nalili

acz. na nf opatrné (aby nedo$lo ke zbytednému miseni v emulsi) nalili cyklohexan. ProtoZe

2oy st cyklohexanu prenikla do vody, nechali jsme cely systém néjakou dobu odstit, aby se

=== oddélily obé kapaliny. Poté jsme spustili ,,potrubni” sestavu a injekéni stikackou vytvafeli
seimy a tyto pak pozorovali na rozhrani.

Pracovni hypotéza

Bublina na rozhrani miZe projit nebo zlstat pod nim uchycend. To zile?f jednak na

= o=t bubliny a také na mezifdzovém napéti daného rozhrani.
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4. Teoretické feseni

Abychom mohli stanovit velikost bubliny, kterd jiz rozhranim neprojde, musime znét
hodnotu mezifdzového napéti. Ta ale neni v literatufe uvedena. Proto byla zji§i€na metodou
kapilamni elevace. Vztah, podle kterého lze prepoéitat vysku elevace na povrchové napéti lze
snadno obdrZet kombinaci nékolika zdkladnich vztahb:

y=M[h+ﬁ], 2.1

2cosé 3
kde a je polomér kapildry, g je tthové zrychleni, p hustota cyklohexanu, pp hustota vody, h vyska
kapildmnf elevace a @ thel sméaceni stén kapildr. ProtoZe viak je obtiZné zméfit dhel sméceni, lze
jej poloZit roven nule. Mé&feni musi byt provedeno tak, 7e se kapildra vytahuje nahoru, aby se

ziskala spravnd hodnota vysky kapilarni elevace. Takto byla stanovena hodnota mezifizového

/
/

napéti systému voda—cyklohexan.
Vypoget kritické velikosti bubliny Ize provést na zdkladé podminky rovnovéhy sil

piisobicich na bublinu. Odvozenim ziskdme vztah:

r= §-a[h+£]—p_po , 22
V2 3)p+ P

kde r je kriticky polomér bubliny, a je polomér kapildry, & je vy$ka kapiami elevace, pje
hustota cyklohexanu a py hustota vody.

Po dosazeni pfislusngch Eiselnych hodnot 1ze uréit polomér bubliny, kterd jiZ rozhranim
neprojde, bude-li systérm v klidu. Ale bublina nahoru stoup4, a proto je redlny kriticky polomér
jest€ o néco mensi. BohuZel je obtizné vytvofit bublinu takov§ch rozmeérl, které by se blizily
rozmérum té kritické.

S. Dosazené vysledky

KdyZ vz bublina rozhranim projde, vytvoii za sebou sloupec cykiohexanu ve vodé. Tento
sloupec po €ase podi€ha nestabilit€ (kritérium nestability je / = 227 — I je déika sloupce, r
jeho polomér) a rozpada se na kapicky cyklohexanu. Rozpad se da popsat sinusovym zvinénim
stén sloupce a zéleZi na vzdjemném posunu, co se bude dit dil. Sloupec se mize rozpadnout na
kapicky mensi ¢i véisi, ale také miZe nastat situace, kdy zlstane néco cyklohexanu zav&Seno na
bubling. Kapicky klesaji na rozhrani a tam po né&jakou dobu spocinou, aZ se blana pod nimi
dostate¢né ztenéi a kapicky se opét spoji s cyklohexanem.

6. Diskuse
Zajimavy jev nastane v piipad€, Ze bude kapickou obtéZkana bublina, protoZe bude-li

kapicka dostate€né velkd, stdhne diky své hmotposti bublinu zpét na rozhrani. To je velice
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pozoruhodné. Vlastmosti rozpadu sloupce jsou ddny ndrazem bubliny na rozhrani a tedy jsou
dilem vé&tStho ¢ mensiho sledu nahod.
7. Zavér

Bublina tedy muaZe nebo nemusi projit rozhranim. Aby nepro$la, musi byt dostate¢ng
maid. Projde-li, vytvoii za sebou sloupec cyklohexanu, ktery se po chvilce rozpada na jednotlivé
kapicky. Kapicky pak klesaji zp&t na rozhrani a po ase splyvajf opél s cyklohexanem. MiiZe se
stér, Ze po rozpadu sloupce zlstane cyklohexan na bubling, a tu pak miZe stdhnout zpét na

e

rozhrani, kde, po splynud s cyklohexanem, bublinu ,,propusti“ a tato pak vystoupd aZ k hladiné.
3)  Nizev: Prometheiiv problém
Rodnik: 16.; 2002 — 2003
C. dlohy: 17
Text: Popidte a demonstrujte fyzikdlnf mechanizmus, zaloZeny na tfeni, ktery dovoloval nasim
ofedkim rozdélat ohen. Odhadnéte &as potfebny k rozdélani ohné touto cestou.
1. Rozbor — model

Nejeastéji pouzivané metody rozdéldvani ohné tfenim jsou kfesdni a tfeni diev. Zatimco
Fesanf je metoda obeené rychlejsi, ale méné dostupnad a vyZaduje v&Si piipravu materidlu

em, trenf dfev je vice €asové narocné na misté, ale materiél je dostupnéj§i a pfiprava pfedem

==mEF nenf putnd.

Potfebujeme-li rozdélat ohett, potfebujerme dievo, jeZ mé nejvétst soudinitel smykového
~zni. Obecné plati pravidlo, Ze &im mékéi dfevo, tim vétsi je soucinitel smykového tfend. U nds
-z nejlépe dostupné mekké dievo: dievo lipové & biezové.

2 Zplsoby rozdélavani ohné tfenim dfev — experimenty
s TFenim drevéného hrotu o podloZku

Vezmeme relativné hladkou dfevénou desku a vyvrtdme vni drobny dilek. Dale
~ouizieme klacfk, na jehoZ kouci vytvoifme hrot. Nisledng ptiloZime klacik hrotem do dalku a
— =k roziolime. Nadi pfedkové k rozticeni klaciku pouZivali ruku & tétivu nataZzeného luku.

Soizinfm pohybem vyvineme tfeci sflu, jeZ zpilsobi zahifvani postnpné vedouci k zaZehnutf

12. Pfi rozd€lavani ohné doch4zi vlivem tfeni na styné ploSe k odSt€povani ¢4sti povrchu

—_ 2 majicich niZ& zépalnou teblotu a zjednoduSuji rozd&lavani ohné. Pro tuto metodu je velice

=¢ mit ostry hrot, protoZe se vlivem tfeni ohifvd men${ fragment povrchu a tim se

Il
Il

s="zimviuje zaehiivani.
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