potrubi) neidedlni &4stice. Nakonec jsme naSli analogii fotoelektrického jevu u fontdny se
supratekutym héliem.
S. Diskuse

Musime si v8ak uvédomit, Ze napf. u posledni analogie se jedna o analogii vnéjsi, ne
vnitini. Pozorovatelny projev je velmi podobny, aviak pii¢iny a mechanismy, jeZ za obéma dé&ji
stoji, jsou diametrdlné odlisné. U Ohmova zdkona pro kapaliny ndm pouze ,nesedi“ &tvrtd
mocnina v exponentu poloméru potrubi. Je to zpisobeno tm, Ze vkapaling dochdzi diky
viskozit€ k vnitfnfmu tfeni, a proto je rychlosmi profil v zdvislosti na vzdalenosti od stiedu
potrub{ promeénlivy. Vnitinf tfenf se u elektronového plynu nevyskytuje, rychlostni profil je
konstantni, proto druhd mocnina. Na druhou stranu, analogie mezi supravodivosti a
supratckutosti jsou vyloZené vnitini, protoZe za nimi stoji spoleéna statistika bosont.
6. Zaver

Metoda analogie umoZnila iroky rozbor fady fyzikdlnich jevl spojenych s tezi:

elektricky proud ,tece’.

(6)  Nézev: Tepajici bublina
Roé¢nik: 15.; 2001 - 2002
C. dlohy: 15
Text: Chyt'te vzduchovou bublinu o poloméru 1 aZ 2 cm pod prevricené hodinové sklicko pod
hladinou vody. Zavedte do bubliny alkohol dzkou trubickou, kontrolujie a vyrovnivejte miru
pritoku alkoholu, dokud nezaéne bublina rytmicky tepat. Studujte tento jev a objasnéte svd
pozorovani.
1 Experimentalnf aparatuya

Pro potfeby feSeni problému bylo nutné sestavit odpovidajici aparaturu. Vybaveni
poskytla kola v chemické laboratofi: byly pouZity b&Zné chemické pomicky jako stojany, drzak
na chiadi¢, kifZové svorky apod. Po mnohém vylepovani se podafilo sestavit takovou aparaturu,
kierd byla pro feSeni zcela vyhovujici: jako dzkd trubicka byla pouZita sefizld jehla z injek&ni
stifkacky a jako regulace priitoku zaSkrcovadlo umist€né mezi rezervoarem a jehlou na gumové
hadi¢ce. Takto bylo moZné zait s prvou fézi feSeni problému, kterou bylo pfimét bublinu
k pulsaci.
2. Provedeni experimentu

Aby bylo moZné pulsaci vilbec pozorovat a tim padem i studovat, je nutné dodrZet urdity
postup pii instalaci hodinového sklicka a utvareni bubliny. Skli€ko se mus{ pod vodu spoustét ve

vodorovné poloze, a pak se zpod né&j piebytetny vzduch odsaje. Dal${ nutnou podminkou
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dspésnasti pokusu je spravné umisténi jehly s pfivodem alkoholu do bubliny. ta musi byt poi(ud
moZno uprostfed bubliny a musi se dotykat hodinového skli¢ka. KdyZ je tento postup dodrZen
lze pozorovat pulsace bubliny za pfedpokladu, Ze je opatrné zvySovin pritok alkoholu trubiCkou
do bubliny, aZ zacne bublina pulsovat. Divod tohoto postupu je ziejmy Chceme-li vyvolat
pulsaci, potfebujeme vpravovat alkohol po kapkich. Aby bylo moZné kapky utvofit, je nuiné
suché sklo, aby se alkohol nedostal do vody. Dotyk sklicka a jehly zplsobi utvofeni kapky na
sklicku, kterd po dosaZeni dostateéné hmotnosti odkdpne a vyvold pulsaci. Alkohol nesmi
pritékat pifli§ rychle, protoZe jednak neni pak pulsace tak dobfe viditelnd, ale také se miZe
pifli¥nym tlakem zvétsit alkoholova kapka smérem do stran a stéci po skli¢ku do vedy. Po takio
smocené cesté pak stékd vSechen dalsi alkohol a neni moZné cokoli pozorovat,

3. Pracovni hypotéza

Vlastni puls bubliny je zplsoben dopadem kapky alkoholu na vodni hladinu. Kapka
utvoif vinu 3ffici se od mista dopadu smérem k okrajim bubliny.
4. Teoretické FeSeni

Dopadne-li napfiklad kapka vedy na hladinu benzinu, vinéni md stojaty charakter a
povrch benzinu lze pfirovnat ke chvéni trampoliny. na které skade akrobat. Jak viak iik4 zadani
dlohy je kapan alkohol do vody. Vinéni vzniklé v této soustavé neni stojaté, ale vznikne jen
jedna vina. Jeji odraz na okraji je vnimdm jako popisovand pulsace.

VInéni neni stojaté z divodu, ktery je pro cely problém zcela zdsadni. Se zménou
koncentrace alkoholu v povrchové vrstvé vody se zméni jeji povrchové napét. JelikoZ se
velikost vlnové délky vzniklého vinéni nachazi v fddu pdr milimetri, je jeji hlavni obnovovaci
silou povrchové napéti. Praveé znadné sniZeni povrchového napéti vodn{ hladiny umoZni existenci
viny téchto charakteristik.

5 DosaZené vysledky

Z pozorovéani vyplynulo, Ze pomér vinové délky kn amplitud$ viny &inf pfibliZng 2:1.
Aby vlna existovala, potfebuje nizké povrchové napét, ale protoZe alkohol difunduje do
ostatniho objemu vody, povrchovd vrstva opét ziskdva vysoké povrchové napéti a vina je tak
utlumena a zanikd. Béhem svého ,Zivota® urazi vina vzdilenost k okraji bubliny a pfiblizn& za
pelovinou zpdtecni cesty jiZ zanikd.

6. Diskuse

Rozdil poloméru mezi klidovym stavem bubliny a pulsem je nepfimo dmérny velikosti
bubliny. To plyne z difuse alkoholu do objemu vody a zvy$eni povrchového napéti, které
zapfi¢ini zdnik nebo pfinegjmensim dtlum viny. Ziroven pfili¥ mald bublina nedovoli utvofeni

alkoholové kapky na hodinovém sklicku a jev rovnéZ nenastane. Rozmezi ze zaddni vystihuje

37



ptibliZné optimilni rozméry bubliny, pfi nichZ m4a pulsace maximain{ rozdil okolo 2-3 mm pfi
vydafeném pokusu. Optimélni frekvence kapani alkoholu, a tm i pulsd bubliny, se pohybovala
okolo 1 Hz.

BohuZel nebylo moZno pozorovat zmény charakteristik pulsace v zavislosti na tlaku &

teploté, ale to by nemélo na zkoumany jev velky dopad (nepoéitdme-li pak jiz odpafovéni, &i

dokonce var alkoholu, coZ je pro danou ldtku jiZ extrémni podminkou).

7. Zavér

Pulsace je zpsobena padem kapky alkoholu na vodn{ hladinu, na niZ utvofivii se vlna se
na okraji bubliny projevi ,,pulsaci* bubliny. Vlna vznikla a byla obnovovina diky povrchovému
napéti povrchové vrstvy srelativn€ vysokym zastoupenim alkoholu. Po difusi alkoholu se
povichové napétf zvysi na plvodni hodnotu a vina zanikd. Odkapem dal8i kapky se cyklus
opakuje. Pifli§na velikost bubliny zpusobi zanik viny jesté pred dosaZenim okraje a malé bubliny
zase nedovoli utvofeni kapky alkoholu, coZ oboji vede knezdaru pokusu. Z vysledkd
experimentl vyplyva, Ze optimdlni rozméry bubliny jsou 1-2 cm v polomé&ry, frekvence kapani

alkoholn okolo 1 Hz a vyslednd pulsace pak ma rozdil maxim&lné ptiblizné 2-3 mm.

(7)  Nizev: Oscildtor se slanou vodou
Roénik: 9.; 1995 — 1996
C. dlohy: 15
Text: Nddobku s malou dirkou ve dng, obsahujici slanon vodu, &dsteén& ponoifme do velké
nddoby se sladkou vodou a upevnime. Vysvétlete mechanismus pozorovaného periodického
procesu a prozkoumejte z4vislost jeho periody na rdznych parametrech. Pro zviditelnéni procesu
vodu v nddobce obarvime.
1. Experiment
Pokusnd aparatura neni piili§ slozitd. Nejprve prorazime jehlou ve dné kelfmku otvor.
Takto upraveny kelimek upevnime do kadinky. Pfipravime si roztok soli a obarvime jej (misto
roztokn soli je mozné obarvit Cistou vodu v kddince). Otvor v kelimku utésnime jehlou a
naplofme kadinku ¢istou (popt. obarvenou) vodou. Do kddinky nalijeme slany roztok tak, aby
rozdil obou hladin byl minimdln{ (hladina v kelimku by méla byt vy¥e neZ hladina v kidince).
Poté vytdhneme jehlu z otvoru ve dné kelimku, &mzZ umoZnime periodické pietékani kapalin.
Pro projekci celého pokusu je vhodné pouZit diaprojektor a spojnou €ocku (viz obrazek 7-1).
Perioda unikéni, coZ je jediny méfitelny prvek, zavisi na velikosti otvoru a koncentraci
soli v roztoku.

Existuje 1 urdity kriticky pramér otvoru — pokud je otvor v&tdi, k oscilacim nedojde.
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