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kysliku a atmosférického tlaku a naopak pritomnost velmi nizkych teplot.

Metody

Frontalni vyuka, pozorovani, provadéni a demonstrace pokusd.

Metody a formy

Klicové kompetence

» Matematickd schopnost a zakladni schopnosti v oblasti védy a technologii jsou rozvijeny:
o Seznamenim se s méné béznymi a dostupnymi prostredky - vyvéva, kapalny dusik.
e Komunikace v materském jazyce je rozvijena:
o Porozuménim vykladu realizatord.
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Forma a popis realizace

Série experimentl s tematikou mozného nebezpedi v nezndmém prostredi volného vesmiru ¢i planety
Mars. Formatem je védecké predstaveni - science show se zapojenim Ucastnikl (divak{) do
vybranych pokusd.

Uvedeni
Priprava

K hladkému prlbéhu aktivity je treba valnou vétsinu dil¢ich fazi (experimentl) pripravit predem.
1. Experiment s Zeleznou vatou:

Na pojizdny stll umistit kovovou podlozku (rozmért cca 40x40 cm) a pfipravit elektricky obvod, do
néjz se pfi vlastni demonstraci prida Zelezna vata. Jeho soucastmi jsou médéné vodice, autobaterie a
spinac. Vodic¢e, mezi nimiz bude nasazena vata, pfipravit tak, aby na hofici vatu bylo dobre vidét.
Kromé obvodu je nutno pfipravit dva chomace zelezné vaty, prihledné viko na zabezpeceni horeni s
pridanym kyslikem, kyslikovou bombu s privodem, kovovy kbelik na odpad ze spalené vaty a rukavice
izolujici od extrémnich teplot.

2. Experiment s baléonkem v podtlakovém zvonu

Na stdl pripravit podtlakovy zvon s napojenim na zapojenou vyvévu. Dopredu nafouknout podlouhly
cirkusovy balének a poskladat jej do tvaru ,Clovicka“. Pri nafukovani dat pozor - pfilis nafouknuty
balének pravdépodobné praskne béhem procesu vytvareni ¢lovi¢ka, nedofouknuty se mlze ukazat
jako prilis maly pro poskladani poZzadovaného tvaru, navic pfi experimentu samotném nemusi
prasknout. Sklddani balédnku do tvaru ,Clovicka” neni bezucelné, umoznuje totiz pohodiné vmeéstnani
baldnku do zvonu. Pro odlehceni je mozné na odpovidajici ¢ast balénku nakreslit lihovym fixem i
oblicej.

3. Experiment s trubici a vodou

Do akvaria ¢i prihledné plastové nadoby prichystat cca 10 | vody a obarvit ji (nejlépe na modro).
Dvoumetrovou plexisklovou trubici (vnitfni prdmér cca 12 cm, tloustka plexiskla 5 mm) z obou konc{
neprodysné uzavfrit zatkami - jedna z nich musi byt vybavena hadici s kohoutem. Pomoci této Upravy
pak odsat z trubice vzduch pomoci vyvévy. v dosahu nadrze s vodou pfipravit plastovou folii schopnou
velikosti zakryt odSpuntovany otvor trubice. Nadrz s vodou je vhodné umistit na nizsi stdl ¢i podstavec
- ne Uplné na zem, aby byla vidét z publika, ale ne tak vysoko, jako vétSinu ostatniho
experimentalniho materidlu na béznych stolech - realizator bude muset trubici do nadrzky ponofit
kolmo k hladiné, takze v pripadé umisténi na bézné vysoky stll by musel stat na Staflich. s vhodné
volenymi pomdckami vsak neni problém nijak slozity.

4. Experiment s explozivnim balénkem

Do klasického baldnku napustit vodik z tlakové lahve. Pfipevnit baldnek (napf. pomoci kancelarské
sponky) k chemickému stojanu a ten pripravit na stll. Je-li to technicky mozné, je vhodné zabezpecit
explodujici baldének prdhlednymi zasténami - napfr. z plexiskla - alespon ze dvou stran (té, ze které
balédnek pozoruji divaci a opacné, ,jevistni“). Pfipravit minimalné dvoje protihlukova sluchatka,
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zapalovac a prskavku Ci svicku na delsi rukojeti (2 m).
5. Experiment s implozi plechovky

Prichystat BunsenUv kahan napojeny na zdroj plynu, zapalovac, chemické klesté a plechovku od
napoje (nejlépe o objemu 0,5 I). na dno plechovky nalit priblizné 0,05 | vody a otvor pro piti
zaSpuntovat, ale ne vzduchotésné, aby z plechovky mohl béhem pokusu unikat vzduch.

6. Experiment s krvi ve vakuu

Do Erlenmayerovy banky (50 ml) pfipravit roztok saponatu a na rudé obarvené horké vody. Barku az
do pokusu uchovat v termonadobég, aby ,krev” nevychladla; také je vhodné hrdlo zakryt alobalovym
»Spuntem*. Rovnéz pfipravit kadinku (250 ml) na prikryti banky ve zvonu.

7. Experimenty s kapalnym dusikem (rukavice, oko)

Do Dewarovy nadoby pfipravime cca 2 | kapalného dusiku. Pfedem si nachystame (nejlépe do
zasuvky pracovniho stolu) gumovou rukavici (nejlépe typ urCeny k noseni pfi Cisticich pracich),
kladivko ¢i gumovou palici, podlozku ¢i kuchynské prkynko (v pfipadé méné odolné desky stolu),
kuchynskou nabéracku a hovézi oko (pfipadné jiny biologicky material) a ochranné rukavice proti
extrémnim teplotam.

8. Experiment s odsatym papinakem

Je potreba pfipravit konstrukci, na niz bude mozné zavésit odsaty hrnec a na néj pfipevnénou
houpacku; v prostorach science centra byla k tomuto Ucelu vyuzita stropni konstrukce obvykle skryta
nad podhledovym stropem. k pokusu je nutno hrnec upravit tak, aby: a) k nému bylo mozno upevnit
lano - tzn. prfipevnit oko zvnéjsku ke dnu hrnce a totéz provést s poklici; b) z hrnce Slo vyvévou vysat
vzduch a otvor, jimz se vzduch vysal, neprodysné uzavfit, aby se v ném udrzel vytvoreny podtlak.
Tlakovy hrnec je volen z toho dlivodu, Ze je ze své podstaty vzduchotésné uzaviratelny (minéno
poklici), coZ je podminkou pro spravné provedeni pokusu. Lana a houpacku je presto nutné upevnit
tak, aby v pripadé netésnosti hrnce ¢i prekonani podtlaku v hrnci a jeho rozpojeni zachytilo houpacku
i s Clovékem druhé lano, paralelné zapojené do konstrukce spolu s hrncem. Realné Ize zapojeni
houpacky prirovnat k elektrickému obvodu: lano zavéSené na nosné konstrukci - dvé paralelni vétve,
prvni s podtlakovym hrncem, kterd primarné nese tihu houpacky i ¢lovéka na ni, a druhd paralelni
vétev, tvorend bezpelnostnim lanem, které tihu houpacky prevezme pouze v pfipadé, Ze se hrnec
rozpoji; obé paralelni vétve se opét setkavaji v bodé, do kterého je (napr. pomoci horolezecké skoby)
pfipevnéna samotna houpacka.

Realizace

Uvod + pfivitani uc¢astnik{:

Po prichodu do mistnosti, jez je upravena na dvé jasné rozliSitelné Casti - ,jevisté” pro demonstraci
experimentl a ,hledisté” pro Ucastniky - jsou Zaci rozsazeni tak, aby byli na jednu stranu dostatec¢né
blizko k jevistni ploSe, aby vSe dobre vidéli a mohli reagovat na pripadné otdzky uvadeéjicich, ale
zéroven dost daleko na to, aby je vysledky experimentl (vybuchy, vyliti kapalného dusiku) nijak
neohrozovaly. Hlavni (AB) ze dvou uvadéjicich za¢ne kratkym uvitanim:

,Vitdme vas - nové vyzkumniky - na nasi védecké zakladné na Marsu! Ja se jmenuji AB a jsem
kapitanem této zakladny. Spolu s kolegou XY, bezpecnostnim distojnikem, vas provedeme prvni ¢asti
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vasi vyzkumné mise - a tou bude bezpecnostni skoleni. Dozvite se, jaka nebezpeli a omezeni jsou
spjata s volnym vesmirnym prostorem a s planetou Mars a podminkami na ni panujicimi.

U kazdého nebezpedi ¢i limitujiciho faktoru ndzorné predvedeme jeho mozné cinky. U nékterych
demonstraci vyuZijeme i vasi pomoc - budete nasimi védeckymi asistenty.”

S Zaky se od zacatku komunikuje, jako by byli U¢astniky mise na Mars a vSichni se nachazeli na
zakladné vystavéné na planeté. Cilova skupina je jiz dost vyspéla k pochopeni nadsazky a je-li
koncept podan dostatecné presveédcive, avsak nikoli trapné, tak pékné funguje a také nastavuje urcity
typ vztahu mezi realizatory a Zaky - realizatofi jsou prirozené vnimani jako autority (kapitan,
bezpecnostni ddstojnik, védecky dUstojnik, zdravotni distojnik atp.).

Vlastni experimenty - demonstracni bezpecnostni Skoleni

Uvadéjici (AB) po privitani a Gvodu do aktivity plynule prejde k vlastnim dil¢im experimentdm:

»Prvnim limitujicim faktorem, jehoZ se nedostava jak v atmosfére Marsu, tak ve volném vesmiru, je -
védél by nékdo? Ano, spravné, jde o kyslik. Ten potfebujeme k dychani, ale demonstrovat uduseni
tady nebudeme. Predvedeme si ucinky kysliku na jiném jevu, ktery je s nim také neoddélitelné spjaty.
Jde o horeni.”

Na to, ke kterému dalsSimu déji kromé dychani bézné potrebujeme kyslik, je mozné se zakl i doptat,
horeni je obecné znamé tim, ze vyzaduje kyslik.

»Za jinak béznych podminek, avsak bez kysliku, neni hofeni mozné. Naopak v prostredi s jeho
prebytkem hrozi pozary i tam, kde bychom je obvykle necekali. Jako ukazka poslouzi nasledujici
experimenty.”

Druhy uvadéjici (XY) pfinese chomac zelezné vaty pfriblizné o velikosti lidské pésti. Hlavni uvadéjici
(AB) pfistoupi ke stolu s médénymi vodi¢i napojenymi na autobaterii a spinac. Hlavni uvadéjici dale
pokracuje:

,Toto je Zeleznd vata. (Nazorné ukaze, pfipadné posle na chvili kolovat mezi zaky.) Pfedméty a
objekty vyrobené ze Zeleza obvykle nehori, ale zde, kde je tento materidl zpracovany na velmi jemnou
vatu o velkém povrchu, ktery umoZzriuje pristup dostatecného mnozstvi kysliku, dosahneme vzniceni
prichodem elektrického proudu. a nyni otazka - kdo z vds se stane mym prvnim védeckym
asistentem?“

Po vybrani dobrovolnika uvadéjici spolu s nové vybranym asistentem presunou ke stolu, kam je mezi
dva vodice primo pred zraky divakd umisténa Zelezna vata tak, aby uzavrela obvod. Dobrovolnik je
nasmérovan ke spinaci, ktery umozni propojeni s autobaterii a prlichod proudu.

,AZ reknu, tak nas asistent spinacem pusti do obvodu proud. Uvidime, co to udéla s nasim zelezem...
Jdeme na to!”

Po sepnuti spinace dojde ke vzniceni Zelezné vaty, jez shofi na oxid zelezity. Horeni je vcelku pomalé
a klidné, neni u néj pritomen ani klasicky plamen z plyn{. Nicméné surové Zelezo opravdu shofi. Po
ukonceni pokusu je potreba spinac opét vratit do polohy ,vypnuto“, aby bylo mozZno provést na
vodicich pripojenych k autobaterii dalSi experiment. Zatimco hlavni realizator dékuje dobrovolnikovi a
usazuje ho zpét do publika, asistujici realizator odstrani zbytky spalené vaty a nahradi je novym,
Cerstvym chomacem dosud nepouzité zelezné vaty.

,Diky nasemu asistentovi! Jak vidno, tak kdyZ kysliku umoZnime pfistup, mdzZe shoret i Zelezo. Kyslik
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je tak dobrym prikladem znamé poucky ,,Vseho s mirou!“. Podminky ve vesmirném vakuu nebo v
atmosfére Marsu jsou ovsem takové, Ze k vystupim bereme s sebou nadoby s Cistym kyslikem. a na
to, jak to miZe vypadat, kdyZ je kysliku vic, nez na kolik jsme zvykli, se mizZete podivat v nasledujici
Upravé predchoziho pokusu.”

Tentokrat je ¢ast obvodu s vatou uzavrena pod sklenény poklop a oba uvadeéjici do prostoru privedou
pomoci hadice kyslik z tlakové bomby - jeden (XY) ovlada kohout u bomby, druhy (AB) kohout u Usti
pod poklop. Hlavni uvadeéjici navic udrzovanim skuliny mezi poklopem a podkladovou deskou zajistuje,
aby normalni vzdusna atmosféra mohla zpod poklopu uniknout, kdyz je vytlaCovana pfivedenym
kyslikem. Spravné provedeni chce praxi - pfi malém obsahu kysliku reakce nebude ve srovnani s
predchozi ukazkou o tolik vyraznéjsi, priliSné mnozstvi kysliku v uzavieném prostoru by na druhou
stranu bylo nebezpecné. Po nacerpani dostate¢ného mnozstvi kysliku se oba kohouty uzavrou a
poklop zcela priklopi. Nasleduje vlastni pokus:

»Tohle uz bude bourlivéjsi, takzZe si to odpocitame. Pocitejte se mnou - pét, Ctyri, tri, dva, jedna -
TED!“

Po sepnuti spinace nyni v prostredi s prebytkem kysliku shofi stejné mnozstvi zelezné vaty daleko
rychleji v jednom prudkém zablesku. Pod poklopem navic zlstanou vidét specené kousky Zeleza,
néjakou chvili mohou jesté i zarit diky své vysoké teploté. v pfipadé odklizeni pokusu ze scény ihned
po jeho skonleni je tfeba na to pamatovat a nesahat na zbytky specené Zelezné vaty; nicméné i pro
relativné vétsi prostorovou narocnost materialu (autobaterie, vodice, poklop atd.) je doporuceno
provést pokus na pojizdném stolku, ktery je mozno ihned po skonceni pokus( s vatou cely odvézt ze
scény.

.Jak vidno, zasoby kysliku pro prochazky ve vnéjsim prostredi jsou sice nezbytné, ale mohou se
proménit i v doslova pekelny problém. Nicméné nejen nedostatek kysliku nas trapi v prostoru mimo

nasi zakladnu. Jak na Marsu, tak hlavné ve volném vesmiru je daleko nizsi okolni tlak. a to nejen
muze, ale také znamena realny problém. "

Oba uvadéjici prejdou ke stolku s podtlakovym zvonem napojenym na vyvévu. Hlavni realizator (AB)
pokracuje ve vykladu a obsluhuje zvon, druhy realizator (XY) obstarava vyvévu.

»K tomuto experimentu také potrebuji dobrovolnika, ale tentokrat si nevezmu nikoho z vas, ale tady
malého kolegu.” (Vytdhne a predvede podlouhly ,cirkusovy” balédnek prekrouceny do tvaru Clovicka;
pro zatraktivnéni pokusu mlze mit i nakresleny obli¢ej.) ,Schvainé, co se s mym asistentem stane,
kdyZ ho umistime do uzavieného prostoru, ze kterého odsajeme okolni atmosféru.”

Po uzavreni ,Clovicka” do zvonu nasleduje odsavani vzduchu zevnitr pomoci vyvévy. v dlsledku
klesani okolniho tlaku se balédnek nejprve nafukuje = zvétSuje a nakonec i praskne. Pro dramati¢nost
pokusu je vhodné odsavat vzduch vyvévou tak dlouho, dokud balének nepraskne, ale je nutné i
odhadnout miru a necekat pfrilis dlouho; i z tohoto ddivodu je také potreba davat pozor pfi pripravé
baldnkového clovicka - ,,nedofouknuty” baldének bude mit jesté dostate¢nou vili materidlu k
nafukovani a k prasknuti viibec nedojde. Kazdopadné po rupnuti baldnku je zbyte¢né odsavat dal a je
mozno vypnout vyvévu a navratit vzduch do zvonu.

.Jak vidime, ztrata okolniho tlaku mize mit fataini nasledky... Také bychom ve vakuu pukli? Co
myslite?” (Po nékolika navrzich z publika uvadéjici pokracuje.) ,Ne, my nejsme jen ze vzduchu jako
tento panacek, ale z kosti, masa a dalSich tkani, takze bychom nepraskli. Ale nepfijemné by to bylo,
protoZe vzduch na Zemi nebo tady na nasi zakladné, ma skutecné velkou silu. Zkusme si to priblizit.“

Jiz béhem doptavani se na to, zda by skutecny, zivy ¢lovék ve vakuu praskl, hlavni uvadéjici odstrani
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zbytky baldnkového ¢lovicka ze zvonu, nebot ten se bude v prlbéhu predstaveni jesté pouzivat.

Asistujici realizator prinese hlavnimu 2 m dlouhou trubici z plexiskla na obou koncich neprodysné
uzavrenou Spunty, z nichz jeden je vybaven hadi¢kou a kohoutem. Z trubice byl pfedem pomoci
vyvévy odsat vzduch, takze nyni je v ni daleko mensi tlak oproti atmosférickému. Uvadéjici se zaCne
ptat publika:

,Co myslite, Ze je uvnitr této trubky? Vzduch? Jiné tipy? Ano - NIC! Neni v ni nic, protoZe vzduch jsme
z ni dopredu odsali. Nyni je uvnitf takrka vakuum. Ale jak to dokazat, kdyZ vzduch a vakuum od sebe
nelze pohledem rozeznat?*

Oba uvadéjici prejdou k nadobé s vodou. Hlavni realizator vyleze na stoli¢ku, schldky atp., aby mohl
pohodIné drzet trubici a ponofit jeji konec s kohoutem do vody. Pro tento pokus je vhodné, aby voda
byla obarvena potravinarskym barvivem, protoze vizualni efekt bude daleko markantngjsi. Asistujici
realizator nasledné otevre kohout a vsichni jsou svedky toho, jak je voda z nadoby rychle natlacena
do trubice. Hlavni realizator musi pocitat s prudkym proudem vody a drzet trubici tak, aby mu béhem
procesu naplnéni nevypadla; nutné je si vSe predem vyzkouset, aby uvadéjici védél, zda trubici udrzi
sam.

,Co se to ted'stalo? Nékdo by mozna rekl, Ze trubice nasala vodu z ndadoby, ale tak to neni. Kdyby
kolem nas bylo také vakuum, nic by se nestalo. Ve skutecnosti totiz okolni vzduch, tlacici na hladinu
vody zvnéjsku, natlacil vodu do trubice, kde bylo vakuum. Tlak okolni atmosféry dokazeme jesté jinym
pokusem.”

Asistujici realizator prinese tenkou plastovou fdlii, tak akorat velkou, aby prekryla otvor na konci
trubice. Pod hladinou félii nasadi na misto plvodni zatky (tu je samoziejmé prvné potreba vytahnout,
ovsem pod vodou!) a hlavni uvadéjici nasledné vytahne konec trubice nad hladinu. Félie zadrzuje
vodu uvnitr, ackoli neni k trubici nijak ddkladné pripevnéna. Po celou dobu vymény zéatky skrz fdlii a
predvadéni toho, Ze vzduch diky félii udrzi vodu uvnitf trubice, je tfeba, aby uvadéjici drzel trubici
kolmo k zemi, jinak realné hrozi, ze se pokus nezdafi.

. Ted okolni vzduch tlaci na fdlii zespodu a nedovoli vodé vytéct ven, protoZe okolni atmosféricky tlak
je vyssi nez vnitrni hydrostaticky. Jak vysoky sloupec vody by vzduch s pomoci félie dokazal udrzet?
Teoreticky skoro desetimetrovy, ale predvedeni tohoto je nad nase technické moznosti, takze nam
museji stacit dva metry.”

Po odstranéni félie jiz voda z trubky vytece. Zde je mozné predvést jesté ,bublinkovou show" -
stfidavym vynorfovanim a ponofovanim otevieného konce trubice pod hladinu Ize do vodniho sloupce
v trubici posilat vzduchové bubliny. Nakonec je vSechna voda z trubice vypusténa. Asistujici realizator
odnese trubku a prichystd chemicky stojan s pfipevnénym balénkem nafouknutym vodikem. Vedouci
uvadéjici navazuje:

~Normalni, tedy pozemsky, tlak vzduchu je oproti vzduchoprazdnu a atmosfére na Marsu opravdu
velky. Proto se také vyuZivaji skafandry a prechodové komory, které nam pomahaji tento problém
eliminovat, kdyZ musime mimo komfort zakladny nebo kosmické lodé. i tak ale mize nastat
problematicka situace tykajici se nahlé zmény tlaku. Vite, o co se jedna? Ano, jde o explozi. Tu si nyni
predvedeme a jeden z vas ji spusti. Kdo to bude?“

Po vybrani dobrovolnika nasleduje kratka instruktdz: zak obdrzi ochrannd sluchatka na usi a
zapalenou prskavku nebo svicku pfipevnénou na dlouhé tyci. z bezpecné vzdalenosti pfilozi hofici
konec nastroje k baldnku, jenz exploduje. Ostatni Zaci v publiku jsou nabadani k zacpani usi, aby jejich
sluch neutrpél.
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Jiz v pribéhu tohoto pokusu si asistujici realizator (rovnéz s ochrannymi sluchatky na usich, aby mohl
pracovat uz béhem exploze) chysta dalsi demonstracni experiment: plechovku od vypitého napoje
(nejlépe o objemu alespon 0,5 1), do niz je dopredu nachystano malé mnozstvi vody a kterd je v misté
otvoru pro piti zaSpuntovana, za¢ne nahfivat nad zazehnutym Bunsenovym kahanem. Plechovku
samotnou pochopitelné nedrzi v rukou, ale v chemickych klestich. Rovnéz zatka na otvoru plvodné
slouzicimu k vypiti nesmi byt vzduchotésna, ale musi umoznovat Unik vzduchu, jenz je v priibéhu
nahfivani vody na dné vytlaCovan ven z plechovky; zéatka je pfitomna pro to, aby znemoznila Uniku
par a plynulé vyméné plynd s okolim, vytlaceni plvodni atmosféry na Gkor vodnich par je vSak nejen
Zadouci, ale pfimo nutnou podminkou zddrného provedeni pokusu.

Hlavni realizator prebere od dobrovolnika sluchatka a ,odpalovaci zafizeni”, usadi jej zpét do publika,
okomentuje explozivni pokus a plynule prejde k dalSimu, ktery si jiz chysta asistujici uvadéjici.

,Tak ted jsme vidéli explozi, diky nasemu asistentovi skrz jeji odpaleni! Ale ddleZity je poznatek, Ze
exploze vibec nemusi souviset s ohném ¢i hlasitou ranou, ale s prudkym nardstem a uvolnénim tlaku.
Ale zname také déj opacny, ktery uz v povédomi lidi tolik neni. Kdyz explozi fikame cesky vybuch,
tento opacny déj bychom mohli s nadsazkou oznacit jako ,,vbuch”. Mdj kolega vam ho predvede.”

V tu chvili prejde uvadéjici XY s plechovkou, ze které jiz po stranach Spuntu unika para, v klestich ji
oto¢i dnem vzhdru a konec se $puntem ponofi do nadrze s vodou, ktera je stale ,na scéné” od pokusu
s trubici. Plechovka se v okamzeni zmackne, jako by ji stiskla neviditelna ruka. Tentokrat mize
experiment okomentovat vypomahajici realizator.

»,Onomu , vbuchu”, jak to kolega nazval, se spravné fikd imploze. Tady implodovala plechovka. Ovsem
museli jsme ji k tomu pfimét: na zacatku byla v plechovce trocha vody. Tu jsem nahrédl nad kahanem
a ona se vyparila - z kapalné vody se stala vodni para. Ta vytlacila ven vzduch, protoZe plyny
zaujimaji daleko vétsi objem nez kapaliny - z té trochy vody vzniklo tolik pary, Ze zabrala celou
plechovku. Kdyz jsem tu plechovku plnou pary zchladil ve vodé, para zkondenzovala na nékolik malo
kapek vody a v plechovce tak vznikl podtlak. Okolni tlak vzduchu pak plechovku zmackl - imploze je
na svété.”

V pfipadé, ze implozi vysvétlil asistujici realizator, prebira po ném hlavni uvadéjici slovo a pokracuje
dale:

,V tomto experimentu nam ke zndzornéni imploze pomohla voda. a to mi pfipomnélo, Ze nase viastni
télo je ze dvou tretin sloZené z vody. UZ pfi tyrani ¢lovicka v podtlakové komore jsme se zminili o tom,
Ze bychom nedopadli tak dramaticky jako on. Ale co by nam skutecné hrozilo?*“

Opét se opakuje situace z pokusu s Clovickem z balédnku - hlavni realizator provadi pokus u zvonu a
asistujici obsluhuje vyvévu. Tentokrat si hlavni uvadéjici vezme malou banku podle Erlenmeyera s
faleSnou krvi a prazdnou kadinku, ktera velikostné zvladne Erlenmeyerovu banku prekryt.
Erlenmeyerovu banku volime proto, ze se zuzuje smérem k hrdlu a efekt pokusu je tak vyraznéjsi.
Rovnéz je nanejvys vhodné, aby falesna krev byla vyrobena z horké vody a az do okamziku vlastniho
experimentu uchovavana v termonadobé; jednak se tim zkrati ¢as potrebny k provedeni pokusu v
podtlakovém zvonu, jednak vétsina konvenénich zvond a vyvév neni s to vyrobit tak silny podtlak, aby
krev zacala ,vfit", kdyZ je na zacatku studena.

»Tady v barice mam krev. Uvidime, co se s ni stane, kdyZ odsaji vzduch okolo ni.”

Realizator na podstavu zvonu polozi banku s ,krvi a tu nejprve prikryje kadinkou a poté uzavre ve
zvonu. Po odsati ur¢itého mnozstvi vzduchu ,krev” v kadince vybubla a zaCne se vafit. Kaddinka se na
Erlenmeyerovu banku priklada, aby vystrfiknuvsi proud ,krve”, ktera zacne varit, nepronikl az do
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hadice napojené na vyvévu a neznecistil ji tak (nékteré zvony maji napojeni hadice nahore, nékteré
zase v podstaveé). Kazdopadné po dramatickém vyvareni kapaliny je zahodno pokus ukoncit a
protentokrat neobnovovat plvodni tlak - je 1épe zavrit kohout a zvon, v némz zUstal podtlak, odklidit
ze scény a vratit se k nému (a jeho ¢isténi) az po konci aktivity.

Vzhledem k tomu, ze barika s ,krvi“ ¢ekd na provedeni pokusu celkem dlouho od doby své pfipravy
pred aktivitou, je vhodné zminit i Henryho zakon a jeho fungovani - rozpustnost plynd v kapalinach je
umérna tlaku jejich par nad roztokem, tzn., snizime-li tlak vzduchu nad , krvi“, pfed varem se z ni
uvolni v ni rozpustény dusik a kyslik.

,Tak tady mame odpovéd! Tady je nutno poznamenat, Ze jsme pozorovali kombinaci jev( - s
klesajicim tlakem okolo kapaliny se z ni jednak vyplavily plyny, které v ni byly rozpusténé, coz v krvi
znamena hlavné dusik a kyslik, jednak se zacala vafrit kapalina - krev - samotna. Bod varu totiz
nesouvisi jen s teplotou, ale také s tlakem - ¢im je nizsi, tim je i nizsi hodnota bodu varu. Kdyz se ptali
technika NASA, kterému se v 60. letech pfi testech skafandri stala nehoda a on byl vystaven vakuu,
co si pamatuje jako posledni véc pred ztratou védomi, tak rekl, zZe citil, jak se mu vafri sliny na jazyku.
Kombinace téchto jevi - sniZeni teploty bodu varu kapalin takrka na nulu sniZzena rozpustnost plynd,
které by se z tkani vyplavovaly - by byla skutecnym problémem a také pficinou smrti ve vakuu;
tomuto stavu se rika ebulismus a smrt by nastala do minuty a pul.

Ale vSechny sci-fi filmy ndm predkladaji, Ze ve vakuu vesmiru je obrovska zima, takZe tam vsechno
natoceni ke Slunci a to na vas sviti, mize vém byt naopak dost horko. Ale kdyZ se ocitnete ve stinu
néjakého vesmirného télesa, pak ano, vesmir je studeny... a to hodné. My si nizkou teplotu pfiblizime
kapalnym dusikem.“

Podle umisténi nadoby (nejlépe Dewarovy nadoby = laboratorni termosky) s kapalnym dusikem si bud'
hlavni realizator prejde na urcité misto, jen vytahne nadobu nebo mu ji pfinese asistujici realizator.

~Kapalny dusik ma teplotu necelych -196 °C, coZ sice jesté zdaleka neni teplota neozareného
vesmirného prostoru, ale pro ilustraci to bude stacit. Nasledujicim pokusem ukazeme, Ze materialy, ze
kterych se vyrabéji ochranné pomdcky pro vystupy do vesmiru, museji byt opravdu vyjimecné

7z

odolné.”

Realizator vezme gumovou rukavici na Cistici prace a hodi ji do nadoby s dusikem. Po chvilce se obrati
na publikum:

»Nasel by se dalsi asistent? Vyborné - pojd’sem skrz mnou.”

Vybranému dobrovolnikovi je zapUj¢eno kladivo nebo palice, na¢ez uvadéjici pomoci laboratornich
klesti vytahne rukavici z nddoby s dusikem a poloZi ji na stdl. Pri vytahovani rukavice z nadoby piné
dusiku je treba pamatovat na to, Zze malé mnozstvi dusiku zlstane uvnitf rukavice; to je vhodné
obratné vylit pfi vyprostovani ztuhlé rukavice.

,Tak a ted pouZij zapdjc¢eny nastroj - tfiskni do té rukavice!”

Dobrovolnik lehce pomoci kladiva Ci palice rozbije gumovou rukavici, jez vlivem nizké teploty zkrehla.
Je vhodné pod rukavici umistit odolnou plochu (kus plechu, kuchynské prkénko apod.), zalezi na typu
stolu, na némz je pokus predvaden.

,Tak a tady je ukazka toho, co s béZznymi materialy mize udélat nizka teplota. Nastésti jsou skafandry
a dalsi ochranné pomicky z mnohem odolnéjsich a sofistikovanéjsich materiald. & dékuji nasemu

s s v

asistentovi, mizes se posadit. Ale jaky Ucinek by méla tak nizka teplota na skutecnou tkari?
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Vyzkousime to na tomto.”

Uvadéjici vytahne predem pripravené, avsak dosud ukryté hoveézi oko.

,Vite, co to je? Schvalné, miZete si to zblizka prohlédnout.”

Oko se necha kolovat v publiku, aby se presvédcilo, Ze je skute¢né a bylo soucasti zivého zvirete.

LJak uz slysim nékteré z vas, poznali jste oko. Konkrétné je to hovézi, kravské oko, na kterém si
ovérime vliv nizkych teplot na Zivocisnou tkan.“

Oko je ponoreno do dusiku a néjakou dobu (cca ptl minuty) je ponechano v nddobé. Poté je pomoci
nabéracky vyjmuto a uvadéjici predvede jeho upusténim na zem, ze je skrz naskrz zmrzlé, ztuhlé.

,Vidime, Ze tato obrovsky nizka teplota Zivocisné tkani nesvédci. Musime ovsem dodat jednu
podstatnou véc: ackoli je teplota vesmirného vakua velmi nizka, tak takhle rychle jako toto oko v
dusiku by v ném nic nezmrzlo. Vakuum vzhledem k témér absenci castic takrka nevede teplo, tudiz
byste vase télesné teplo ztraceli velice pomalu a pozvolna zafenim Cili salanim, nikoli vsak vedenim
nebo proudénim. Z nasich pokus( je ovsem znét, Ze vakuum neni néco, s ¢im by si bylo radno
zahravat. Proto se pfi vystupech z lodi a zakladny pouZivaji skafandry a pfechodové komory. Rozdil
mezi vakuem a silou atmosféry si pfedvedeme v poslednim pokusu.“

Asistujici realizdtor pfipravi upraveny papinak a vyvévu. Pfi nasledujici procedure, kdy se z hrnce
vysava vzduch pomoci vyvévy, oba realizatori spolupracuji - je nutné pridrzet viko na hrnci na dost
dlouho, aby se ,pficuclo” - tedy aby jej tlak okolniho vzduchu na hrnci udrzel sdm o sobé.

~Mame tu ponékud upraveny tlakovy hrnec neboli papiriak. Ten obvykle slouZi k pfipravé jidel skrz
vyssiho tlaku, aby v ném voda zistala kapalna i pfi vyssich teplotach nez 100 °C. My jsme jej ale
predélali na podtlakovy hrnec a naopak zaridime, aby okolni tlak byl vyssi. Pomiize nam to predvést
jiz zminovanou silu okolni atmosféry.“

Po vysati dostateCného mnozstvi vzduchu zevnitr se hrnec zavési na lano pripevnéné k nosné
konstrukci stropu a na druhy konec (spodni) se pomoci horolezecké skoby pfipoji houpacka. Ta
poslouzi jako testovaci zafizeni.

LJisté jste pochopili, jak hodlame otestovat silu atmosféry zde - pouzijeme lidska zavazi! Kdo z vas
vazi nejméné? Ty? Tak pojd skrz mnou! Nasadim ti prilbu a pak té usadim na nasi houpacku...”

Postupné se na houpacce vystrida nékolik dobrovolnikd, jejichz télesnd hmotnost je ¢im dal vyssi.

v VvV

realizatori k zavéru.

Uzavreni
sami uvadejici:

»Je vidét, Ze atmosféra je tu opravdu silna a i nase zafizeni je vcelku schopné ji zkrotit... Ale je potfeba
se presvédcit opravdu dikladné.”

Hlavni uvadéjici preda prilbu asistujicimu realizatorovi a vybidne ho k posazeni se na houpacku. Poté,
co se vedlejsi realizator posadi, si hlavni uvadéjici stoupne na houpacku skrz néj - odsaty hrnec tak
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drzi tihu obou uvadéjicich zaroven.

,Vyborné! Je vidét, Ze opravdu vse funguje tak, jak jsme predpokladali... a abyste se opravdu
presvédcili, Ze nas ted podrzela nase atmosféra zde a jeji tlak, tak...”

Hlavni uvadéjici sestoupi z houpacky a posléze otevre ventil na hrnci, ¢imz do n€j vpusti vzduch.
Poklice se tak oddéli a asistent sedici na houpacce tak spadne (bud GpIné na zem, nebo - v pfipadé
bezpelnéji sestavené konstrukce - se jen propadne o nékolik centimetr(, nez jej zachyti bezpecnostni
lano).

» Timto koncim toto bezpecnostni skoleni a budu doufat, Ze v nasledujicich vyzkumnych ukolech
nebudete vystaveni Zadnému drastickému Ucinku nékterého z jevd, jeZ jsme si ukazovali. Preji vam
mnoho zdaru a uspéchy pfi vasi vyzkumné misi!“

Poznamky

 Pokus s Zeleznou vatou Ize v jednoduché varianté bez pfidaného kysliku zrealizovat i
jednoduseji pomoci baterie, jejiz oba pdly se zaroven dotknou chomace vaty a tim ji zapali.

e Dvoumetrova délka trubice, do niz je okolnim vzduchem natlacena voda, je pouze pfiblizna;
délka by méla byt takova, aby manipulaci s vodou naplnénou trubici zvladl jeden ¢lovék, presto
aby vyvolalo pomérné velké prekvapeni, ze takovy sloupec vody je mozno udrzet v trubici jen
skrz pomoci tlaku vzduchu a plastové félie.

¢ Do balénku k demonstraci exploze Ize dopredu pfipravit i smés vodiku s kyslikem (napf. v
poméru 2:1), vzroste tim vSak nejen hlasitost a sila exploze, ale také jeji celkovad nebezpecnost.

e K zahfivani vody v plechovce je pochopitelné mozno pouzit témér libovolného zdroje tepla,
ktery zvladne privést dané mnozstvi vody k varu dostate¢né rychle. Bunsenlv kahan je vhodny
pro snadnou manipulovatelnost i moznost dobre regulovat silu a vyhrfevnost plamene. Nicméné
napf. pfenosny vari¢ na propan-butanové bomby je také vhodnou alternativou.

* Pri smoceni plechovky pIné par je skute¢né zadouci, aby se plechovka otocila dnem vzhiru a do
vody se ponoril konec se zazatkovanym otvorem. Zabrani se tak vyméné plynl pri ochlazovani
plechovky a vzroste tak pravdépodobnost zdarného provedeni pokusu.

 Neni nutné na to davat ddraz, je vSak vhodné&jsi pouzivat souslovi ,kapalny dusik”, nikoli ,tekuty
dusik”. Tekutinami jsou totiz i plyny a tekuty dusik tak fakticky mame okolo sebe neustale jako
soucast vzduchu.

e K demonstraci vlivu nizké teploty na Zivocisnou tkan je samoziejmé mozno pouzit libovolny
vzorek, neni nutné zrovna hovézi oko. To se jevi jako vhodna volba z vice dlvodd - jde o
zivocisnou tkan, a to navic celistvou (cely organ, nejen ,kus masa“), je rozmérové nevelké a
skladné, coz usnadnuje i proces promrznuti atd.

* Pro Upravu tlakového hrnce na ,podtlakovy” je vhodné opatfit starsi typ papinaku, kdy se
poklice nevkladala skrz okraj hrnce dovnitf, nybrz priklapéla se zvenci, podobné jako bézné
poklice. Neni-li to pfimo soucasti vybavy hrnce, je vhodné zajistit vzduchotésnost a priléhavost
poklice napr. gumovym okrajem, ktery zajisti tésné , pricucnuti” poklice k hrnci pri odsati
vzduchu z hrnce.

Pomtucky a material

Polozka Pocet|Popis
Zelezn4 vata 2 ks |Jemna vlakna zeleza umoznuijici pristup kysliku k povrchu
Tlakova nadoba s kyslikem|1 ks |Nadoba s kohoutem na stlaceny kyslik
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Polozka Pocet|Popis

Tlakova nadoba s vodikem|1 ks |Nadoba s kohoutem na stlaceny vodik

Hadicka 1 ks |Hadicka pro privod kysliku z tlakové nadoby
Autobaterie 1 ks |Standardni autobaterie, nabita

Médéné vodice 3 ks |Napojené na spinac a autobaterii, min. ¢astecné odhalené
Spinac elek. obvodu 1 ks |Napojen na autobaterii a vodice

Sklenény kryt/poklop 1 ks |Velky zvonovity prihledny sklenény kryt

Zelezné podlozka 1ks |Kovova podlozka rozmérd cca 40x40 cm

Kovovy kbelik 1 ks |Nadoba na zbytky spalené zelezné vaty

Vyvéva 1 ks |Laboratorni vyvéva k odsavani atmosféry

Vakuovy zvon 1ks |Zvon k vytvoreni podtlaku

Dewarova nadoba 2 ks |Laboratorni nddoba k udrzeni specifické teploty
Erlenmeyerova banka 1 ks |Laboratorni banka zuZzujici se smérem k hrdlu

Baldnek klasicky 1 ks |B&zny gumovy nafukovaci baldnek

Balének podlouhly 1 ks |Protahly nafukovaci balonek

Pracovni stdl 2 ks |Pojizdny laboratorni stll s keramickymi dlazdicemi
Trubice z plexiskla 1 ks |2 m dlouha trubice z plexiskla, vodotésné uzaviratelna zatkami
Pryzova zatka velka 1 ks |Zatka k vzduchotésnému uzavreni trubice

Pryzova zatka s kohoutem |1 ks |Zatka s hadiCkou a kohoutem k vysati vzduchu z trubice
Nadoba na vodu 1ks |Vétsi(cca 10 I) prdhledna nadoba (plastova ¢i sklenéna)
Voda 101 |Voda pro pouziti v experimentech

Prihledna félie 2 ks |Kryci plastova pevna tenkosténna félie

Rychlovarna konvice 1 ks |Bézna kuchynska rychlovarna konvice

Chemicky stojan 1 ks |Standardni chemicky stojan

Chemicka svorka 1 ks |Standardni chemicka svorka k pfipevnéni na stojan
Kancelarska svorka 1 ks |Sponka pro pripevnéni baldnku s vodikem na stojan
Muslové chranice sluchu |2 ks |Chranice usi ve tvaru sluchatek kryjicich celé usni boltce
Ty¢2m 1 ks |Napf. nasada od kostéte, k zapaleni balédnku s vodikem
Prskavka 1ks |Kzapaleni baldnku s vodikem, pfipevnéna na tyci
Laboratorni klesté 1 ks |Kovové dlouhé laboratorni klesté

Plechovka na napoj 1ks |Prazdna plechovka 0,5 1

Pryzova zatka mala 1 ks |Kuzavreni plechovky pro pokus s implozi

Bunsendv kahan 1 ks |Laboratorni kahan s regulovatelnou silou plamene
Zapalovac 1 ks |Nejlépe dlouhy k zapalovani ohnt v krbu

Cervené barvivo 1ks |Malé mnozstvi pro pripravu umeélé krve

Modré barvivo 1 ks |V&tSi mnozstvi pro zviditelnéni 10 | vody

Saponat 1 ks |Malé mnozstvi pro pfipravu umélé krve

Ochranné rukavice 2 pary|Rukavice pro praci s predméty o nizké teploté

Kédinka 250 ml 1 ks |Bézna laboratorni kadinka o objemu 250 ml

Gumova rukavice 1 ks |Pracovni gumova rukavice k praci se saponaty

Kladivo 1 ks |Bé&zné ru¢ni kladivo nebo gumova palice

Hovézi oko 1 ks |Oko z porazeného hovéziho dobytka (napf. z jatek)
Kapalny dusik 21 Zkapalnény dusik o teploté -210 az -196 °C

Nabéracka 1 ks |B&zna nerezova kuchynska nabéracka

Tlakovy hrnec 1 ks [Tlakovy hrnec - ,papinak” - pro pfipravu jidel

Houpacka 1 ks |Zavésna houpacka s jistici horolezeckou karabinou
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Polozka Pocet|Popis
Prilba 1 ks |Jakakoli kvalitni pfilba - cyklisticka, hokejova, délnicka...
Prilohy

Aktivita nema pfrilohy.
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