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Pomucky

Novodurova trubka (cca metr délky), pravitko z PVC, lzZicka z PVC, koZeSina nebo vIinéna latka,
kelimek/ kadinka

Praktické cviceni

Vodu, kterd pro clovéka predstavuje Zivotné duleZitou surovinu, ziskdvame rdznymi zpUsoby —
¢erpame ji z povrchovych zdrojd i z hlubokych vrtd, sloZité odsolujeme rovné? morskou vodu. Cinime
tak proto, abychom mohli vyuZivat jeji U¢inky na Zivé organismy. Vodu rozvadime a rozvazime vsude
tam, kde Ziji lidé. Ve vyspélych statech ji pfivddime potrubim na vzddlenosti mnoha desitek
kilometrd.

Premysleli jste ale nékdy o tom, zda by tato kapalina nemohla byt pfivadéna ke spotfebitelim i bez
trubek, koryt a dalSich pevnych (a drahych) materialG? Naplnéni této myslenky mGzeme v dohledné
dobé povaZovat za tézko realizovatelné, poloZme si vSak otdzku, jestli je alesponn mozné na dalku
vychylit smér proudu tekouci vody? Vyzkousime si to. Mame pro vas nasledujici ukol:

Pustte z kohoutku velmi tenky proud vody a dejte do umyvadla prdzdny kelimek tak, aby
proud vody tekl zhruba 5 cm od jeho hrany.

Zkuste vymyslet, zda mGzeme bezdotykové zménit proud vody tak, aby naplnila kelimek.
Dejte Zakum prostor pro jejich ndpady, vcetné téch nesprdavnych.
Mame sepsano nékolik myslenek. Jak ovétime, které z nich jsou ty spravné?

Pokud mdte ¢as a moZnosti, zkuste provérit co nejvice ndpadi Zdki. Postupovat miiZete treba
studijni (heuristickou) metodou spojenou s resersi internetovych zdroji, pripadné i formou
pokusli. My vam prindsime jeden z moZnych ndpadi, ktery je spojen s experimentem.
Na tento ndpad byste méli Zaky navést.

MozZna si nékdo z vas jiz vS§iml, Ze se pfi Cesani vlasy pritahuji k hfebenu, polyethylenovy sacek se
nechce oddélit od sklenéné desky a kalhoty ¢i sukné se nam ,lepi“ na nohy? Zkusme vytvorit
hypotézu, Ze tajemna sila, pritahujici vlasy, zvladne vychylit i proud vody.

Provedeni experimentu
1) Zvodovodniho kohoutku nechame vytékat slaby proud vody.

2) Priblizime se k nému nezelektrovanou latkou (PVC trubka, umélohmotné pravitko nebo
IZicka), proud vody zlistane v plvodnim sméru.

3) Trenim o kozeSinu/vinénou latku zelektrujeme jeden z vyse uvedenych predmétd, priblizime
ho k proudu vody a pozorujeme vychyleni proudu vody.

Ocekavany vysledek pozorovani
Proud vody se bude vychylovat plsobenim elektrostatické indukce. Hypotéza by se ndm méla

potvrdit.

V nékterych pripadech dojde k pfitahovani proudu vody k zelektrovanému télesu (pravdépodobné
pravitko, IZzicka), nékdy dojde k odpuzovani proudu vody od télesa (pravdépodobné PVC trubka).

Pokud narazite na materidly, které se k tekutiné chovaji opacné (jeden pfitahuje, druhy odpuzuje),
madte jedine¢nou sanci motivovat Zdky k vyreseni této zahady.
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Dalsi naméty
Nechte Zdky bddat nad dalsimi nadméty a pokusy. Pripadné je vhodnou formou navedte. Uvddime
deset rozsifujicich naméta.

1) Proc nékdy dojde k odpuzovani a jindy k pfitahovani proudu vody a zelektrovaného télesa?
2) Bude mit pokus stejny prlibéh i pti pouziti destilované vody?

3) Jde podobny experiment realizovat také s jinym télesy?

4) Jak zjistime, kolik ma atom protond, elektrond a neutronG?

5) Jak se nazyvaji atomy, které pfijmou nebo ztrati elektron?

6) Proc mezi télesy pfi zelektrovani tfenim prechdzeji pouze elektrony, nikoliv vSak protony?
7) V jakych jednotkach se elektricky naboj méfi? A kolik je to 1,602.10-19 C?

8) Kdo se jako prvni statickou elektfinou zabyval?

9) Které faktory maji vliv na vznik elektrostatického ndboje?

10) Proc po poufziti kondicionéru neplsobi na vlasy staticka elektfina?

Vysvétleni

Lidé jiz ve starovéku védéli, Ze existuji tyto pro né tajemné a nepochopitelné jevy. Neuméli si ale
jejich existenci vysvétlit. Pochopeni téchto jevl totiZ souvisi s elektrickymi vlastnostmi latek a jejich
tajemstvi bylo odhaleno az mnohem pozdéji, kdy se podaftilo odhalit atom a jeho vlastnosti.

Télesa se mohou tfenim dostat do stavu, ve kterém silou plsobi na jina télesa. Télesa se v tomto
stavu nazyvaji télesa zelektrovana a Ize tohoto jevu dosahnout tfenim. Zelektrovana télesa se bud
pritahuji, nebo odpuzuji. Télesa na sebe plsobi elektrickou silou — odpudivou a pfitaZlivou. Uz vime,
Ze se tfenim nékterd télesa zelektrizuji. Pricinou elektrického stavu téles je elektricky naboj. Existu;ji
dva druhy elektrického ndboje, oznaCujeme je + a —. Télesa nabitd souhlasnymi ndboji se vzajemné
odpuzuji elektrickou silou. Télesa nabita nesouhlasnymi naboji se vzajemné pfitahuji elektrickou
silou.

Nejdulezitéjsi zakladni castici kazdé latky je atom, ktery se dale sklada z proton(, neutrond a
elektrond. Veskerd hmota se sklada hlavné z kladnych c¢asteéek (atomovych jader) sloZenych
z kladnych proton(l, z neutronl bez naboje a ze zapornych elektron(, které tvofi obal atomu.
Elektron ma svou hmotnost a obsahuje elementarni elektricky naboj (1,602.10-19 C). Hmotnost
protonu je 1836krat vétsi nez elektronu a ma stejné velky naboj kladny. Atomy obsahuji v normalnim
stavu stejny pocet elektron( a protont, a tak se kladné a zdporné ndaboje vyrusi. Atom je proto
elektricky neutrdlni.

Pokud o sebe tfeme dvé latky, zvétSuje se rychlost pohybu vSech &astic v atomu a elektrony z obalu
se mohou uvolnit z atomu a prejit z jedné latky na druhou. To narusi rovnovahu mezi kladnym a
zapornym nabojem. Jedna latka ma prebytek elektronll — je nabita zdporné, druha latka ma
nedostatek elektron( — je nabita kladné.
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Z jaké latky se elektrony uvolni, zavisi na kombinaci latek a triboelektrické radé. Materidly nachazejici
se na kladné strané rady budou projevovat tendenci k odevzdavani svych povrchovych elektroni a
nabijeji se kladné, zatimco materidly nachdazejici se na zaporné strané se budou snazZit o ziskani
elektron(, tedy zaporného naboje.

Zelektrovana télesa se vzajemné pfitahuji nebo odpuzuji, a to i tehdy, pokud se nedotykaji; pfitahuji
se na dalku prostfednictvim elektrického pole, které se vytvofi kolem kazdého zelektrovaného télesa
nebo Castice s nabojem. Tento jev se nazyva elektrostaticka indukce. Naboje zelektrovaného télesa
pfi ném vyvolaji opa¢né ndboje v druhém télese, a proto se pak budou pfitahovat.

Pitna voda obsahuje mnozstvi rozpusténych iont(, coZ jsou elektricky nabité ¢astice. Voda z kohoutku
se tedy bude pfitahovat, nebo odpuzovat, na dalku prostfednictvim elektrického pole s nasim
elektrovanym télesem.

Podklady pro odpovédi k dalsim namétim

1) Pokud plsobi mezi zelektrovanym télesem a proudem vody pfitazliva sila, jednd se o plsobeni
mezi nesouhlasnymi elektrickymi ndaboji. Pokud mezi nimi plsobi odpudiva sila, jedna se
o pUsobeni mezi souhlasnymi elektrickymi naboji. Jakymi naboji se elektruje téleso, zalezi na jeho
materidlu a triboelektrické radé. Materidly nachazejici se na kladné strané rady budou projevovat
tendenci k odevzdavani svych povrchovych elektron( a nabijeji se kladné, zatimco materialy
nachazejici se na zaporné strané se budou snaZzit o ziskani elektrond, tedy zadporného naboje.

Triboelektricka rfada:
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2) Ne, destilovand voda obsahuje nedostatecny pocet kationt( a aniontd, které k vyvolani jevu
nestaci.

3) Ano. Existuje mnoho téles, které lIze elektrovat.

4) V periodické tabulce prvk( vyhledame jeho protonové cislo — udava pocet protonu a elektront
elektricky neutrdlniho atomu. Dale zjistime jeho nukleonové ¢islo, od néj odecteme protonové
Cislo a dostaneme pocet neutron.

5) Ptijmou elektron —> zaporné ionty — anionty; odevzdaji elektron —> kladné ionty — kationty.

6) Protony jsou vazany v atomovém jadie mnohem vétsi silou (jaderné sily), nez elektrony v obalu
atomu (elektromagneticka sila).
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Elektricky naboj se méfi vjednotkdch zvanych coulomb (C). 1,602.10%° C je
0,0000000000000000001602 C. Nasledujici tabulka oznacuje predpony pro jednotlivé nasobné
jednotky:

nazev znacka nasobek mocnina 10 pavod
exa E 1 000 000 000 000 000 000 10+ fectina (exa = Sest)
peta P 1 000 000 000 000 000 10 fettina (pente = pét)
tera T 1 000 000 000 000 10x fec.(teras = nebes. znameni)
giga G 1 000 000 000 10 fectina (gigas = obr)
mega M 1000 000 10 fectina (megas = veliky)
kilo k 1 000 10: fectina (chilioi = tisic)
mili m 0,001 10: latina (mille = tisic)
mikro vl 0,000 001 10+ fectina (mikros = maly)
nano n 0,000 000 001 10° latina (nanus = trpaslik)
piko p 0,000 000 000 001 10= italStina (piccolo = malicky)
femto f 0,000 000 000 000 001 10+ danstina (femten = patniact)
atto a 0,000 000 000 000 000 001 10+ danstina (atten = osmnact)

Jako prvni se pokusy s elektrostatikou zabyval pravdépodobné Thalés z Milétu, (okolo 624 pt. n. I.
Milétos — okolo 548 pf. n. I.). Byl predsdkratovsky filosof, geometr a astronom, jeden ze ,Sedmi
mudrc(”. Aristotelés a mnozi dalsi ho pokladali za zakladatele fecké filosofie, ktera tehdy oviem
zahrnovala také matematiku ¢i jiné védy. Snazil se totiz zkoumat svét a pfirodu rozumoveé a
vysvétlovat je, aniZ by se pritom odvolaval na myty. Z jeho dila se zachovaly pouze zlomky a rizna
vypravéni o ném, takze vyklad jeho filosofie je velmi nejisty a neni moziné ani ovéfit jeho
matematické objevy. Od starovéku se mu vSak pripisuje fada objevl v geometrii (napfiklad
Thaletova véta), v astronomii a v kosmologii.

Druh materidlu

Nékteré materialy se staticky nabijeji snadnéji nez jiné. Naptiklad materidl z acetatovych vldken
bude ndboj shromazdovat vyrazné rychleji nez sklo.

Vihkost
Cim sussi je prostiedi, tim vy33i je Uroven elektrostatického naboje a obracené, &m vyssi vihkost,
tim mensi je i elektrostaticky naboj.

Opakovani
Opakované cinnosti, jako tfeni i separace, budou zvySovat hladinu statického nabiti, které

v materialu je.
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Bateriovy efekt

Kombinace mnoha nabitych pfedmétl muze pUsobit generovani extrémné vysokého statického
nabiti. Napfiklad jednotlivé archy plastické hmoty s relativné nizkym povrchovym nabitim mohou
vytvaret extrémné vysoka napéti v pripadé, Ze jsou skladované spolu.

Zména teploty
Material ma v pripadé postupného chladnuti tendenci vytvaret elektrostaticky ndboj. Pfitom se
elektrostaticky ndboj rozsifi v celém materialu.

10) Vlas je sloZzen ze Supinek kreatinu. Ty jsou drzeny vodikovymi mustky tak, aby tvorily hladkou

vrstvu. Sampon a prostredi ji naru$uji. Kondicionér pfidava vodikové mastky a déla vlas hladsi.
Jsou i kondicionéry, co dodavaji tuk, obaluji a lubrikuji. To vSe sniZuje statickou elektfinu.
Podobné funguje i avivaz v pradle. Ta obsahuje tenzidy — povrchové aktivni latky. Jsou
to organické slouceniny, které jsou schopny se hromadit jiz pfi nizké koncentraci na fazovém
rozhrani a tim sniZzovat mezifdzovou energii soustavy. Tenzid z avivdZze se uchyti na pradle
(na vldknech) a vytvafi ochrannou vodivou vrstvu. Timto zpUsobem se tkaniny vyrobené
ze syntetickych textilnich vldken pfi kazdém prani antistaticky upravuji. Bez avivaZze by se ndm
sukné a kalhoty lepily na nohy p¥i kazdém kroku.

Vazby na RVP ZV/RVP G
RVP G

Rozviji klicové kompetence:
— kompetenci k uceni,

— kompetenci k feseni problém{
— kompetenci komunikativni

Vzdélavaci oblasti:
5.3 Clovék a ptiroda
5.3.1 Fyzika
— soustava fyzikalnich veli¢in a jednotek
— kineticka teorie latek — charakter pohybu a vzajemnych interakci ¢astic v latkach

— elektricky naboj a elektrické pole
— elektricky odpor

5.3.2 Chemie
— stavba atomu
— chemicka vazba a vlastnosti latek

5.8 Informatika a informacni a komunikacni technologie
5.8.1 Informatika a informacni a komunikacni technologie
— ovlad3, propojuje a aplikuje dostupné prostredky ICT
— vyuZiva teoretické i praktické poznatky o funkcich jednotlivych slozek hardwaru a
softwaru k tvlréimu a efektivnimu rfeseni Uloh
— vyuZiva dostupné sluzby informacnich siti k vyhledavani informaci
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Rozviji prlifezova témata:
— 6.4 Environmentdlni vychova

RVP ZV

Rozviji klicové kompetence:

— kompetenci k uceni
— kompetenci k feseni problémli
— kompetenci komunikativni

Vzdélavaci oblasti:
5.3 Informacni a komunikacni technologie
5.3.1 Informacni a komunikacni technologie
— zaklady prace s pocitacem

— vyhledavani informaci
— zpracovani a vyuziti informaci

5.6 Clovék a ptiroda
5.6.1 Fyzika

MINIS

ALA

TERSTVO SKOLSTV
JEZE A TELO HOVY

HCEVABE:

GYMNAZIUM VACLAVA BENESE TREBIZSKEHO

— skupenstvi latek - souvislost skupenstvi latek s jejich ¢asticovou stavbou
— elektrické a magnetické pole — elektrickd a magneticka sila; elektricky naboj; bezpecné
chovani pfi praci s elektrickymi pfistroji a zafizenimi

5.6.2 Chemie
— vlastnosti latek; elektricka vodivost
— voda — destilovana, pitn3, Cistota vody

— Casticové sloZeni latek — molekuly, atomy, atomové jadro, protony, neutrony, elektronovy
obal a jeho zmény v chemickych reakcich, elektrony

Rozviji prifezova témata:

— 6.3 Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech

— 6.5 Environmentalni vychova
— 6.6 Medidlni vychova
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