% EUROPSKA UNIA
* EUROPSKY FOND
INTERREG V-A * * REGIONALNEHO ROZVOJA
SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA * Y ; )
14-20 CESKA REPUBLIKA SPOLOCNE BEZ HRANIC

Metodicky list — Parni délo
Autor: Jiti Samaj (2020)

Téma: Zmény skupenstvi latek (u¢ivo: Zmeéna tlaku latky pfi varu), Stavova rovnice idealniho
plynu (Charlestiv zakon)

Forma vyuky: Skupinova (dvouc¢lenné skupiny)

Casova naro¢nost: 45minut

Cilova skupina Zakii: 2. ro¢nik stfedni skoly

Material pro jednu skupinu Zakii: médeénd instalatérska trubka o priméru 15 mm a délce
200 mm, gumova zatka, drzdk na zkumavky nebo klesté, kempingovy kahan (Ize pouzit
i Bunsentiv kahan), voda, ¢idlo tlaku plynu GPS-BTA fy Vernier, teplomér TMP-BTA fy
Vernier, LabQuest pfipadné pc se softwarem Logger Lite (zatka s vyvedenym zavitem a
plastova hadicka je soucasti baleni s tlakovym ¢idlem)

Material pro uditele: kladivo, svérak

Pfed rozdanim pomiicek zakim je potfeba vyrobit ,,odpalovaci zafizeni“. Konec trubice
stla¢ime ve svéraku (piipadné naklepeme pomoci kladivka) a sto¢ime ve svéraku (ptipadné
pomoci klesti).

Realizace BOV v praxi:

e Ucitel rozdd vSem dvouclennym skupindm zaka zadani urovné 4 — motivacni text,
osnovu pracovniho listu (vyzkumny problém, potiebné pomicky, postup a vysledky
pozorovani), ostatni pomucky jsou zakiam k dispozici v uc¢ebng.

o ZAci zalinaji fedit ulohu v trovni 4. Po 10 minutich provadi ugitel kontrolu.
Pii netspéiném feseni irovné 4 nasméruje badani zakd. Zak zadina fesit ilohu v trovni
3 (doplituje potiebné pomticky, postup a vysledky pozorovani).

e Po 10 minutach provadi ucitel dalsi kontrolu. Pfi netisp€Sném feSeni trovné 3, ucitel

poskytuje postup. Zak zadina fesit ulohu v Grovni 2 (dopliuje vysledky pozorovani).
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Doporuceni:

Pti realizaci je nutné dodrzovat bezpecnost prace. Pfi ohfevu je pouzit otevieny ohen.

Je tfeba davat pozor na smér vystielu:
o spolecné se zatkou muze z ,,déla* vystielit i vafici voda
o dostfel déla mize dosahovat 1 nékolik metrii
o pfi vystielu vzniké zpétny rdz (mozna diskuze - akce a reakce, zakon zachovani

hybnosti)
e jako télo parniho déla lze pouzit jakoukoliv (z jedné strany uzavienou) kovovou tubu

s odpovidajicim primérem
Dalsi otazky souvisi s reprodukovatelnosti pokusu:

e Jak ovliviiuje vzdalenost dostielu mnozstvi vody v tubusu
e Jak ovliviiuje vzdalenost dostielu material a tvar zatky

e Jak ovliviiuje vzdalenost dostfelu material a primér tubusu
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Parni délo

Délo. In: Fotobanka Zdarma - PxHere [online]. [cit. 2020-04-17]. Dostupné z: https://pxhere.com/cs/photo/1102168

Legendy fikaji, Ze Archimédes pfi obléhéani Syrakus zapaloval nepratelské lodé
na dalku pomoci zrcadel. Pravdépodobnéjsi je moznost, Ze Archimédes pouZil
k zapalovani lodi nepfitel parni délo, které vystielovalo zapalené projektily. Dalsi
pouZziti parniho déla mélo byt béhem Americké obclanské valky, kdy vojskum
Konfederace dochazel stfelny prach, realné ale zatim nejsou zaznamy o pouZiti

parniho déla v bitvé.

Navrhnéte experiment, kterym byste urcili, zda je mozné parnim délem vystrelit

projektil.

Vyzkumny problém a jeho feSeni (rozbor problémové situace,
struktura reseni problému)

Jaky vliv ma thel vystfeleni naboje na dostrelu?

Jak se méni tlak v parnim délu pfi vystrelu?
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Potiebné pomucky
(Zde napis, které pomiicky a chemikalie budes k reseni probléemu pozadovat).

médéna instalatérskd trubka o priméru 15 mm a délce 200 mm, gumova zatka, drzak
na zkumavky nebo klesté, kempingovy kahan (1ze pouzit i Bunsentv kahan), voda, ¢idlo tlaku
plynu GPS-BTA fy Vernier, teplomér TMP-BTA fy Vernier, LabQuest pfipadné pc se
softwarem Logger Lite (zatka s vyvedenym zavitem a plastova hadic¢ka je soucasti baleni
s tlakovym cidlem)

Postup

(Zde napis zkrdcené v bodech postup reseni problému).
Urceni viivu uhlu vystreleni na dostrelu

1. Do trubky (d€la) nalijeme vodu a uzavieme zatkou (vlozime projektil).

2. Trubku upevnime do drzéku, trubku nasméfujeme do volného prostoru a zméfime thel
natoc¢eni trubky k roviné dopadu.

3. Pod dolni konec trubky vlozime plamen a ¢ekame na vystiel.

Zmétime vzdalenost dostielu.

5. Body 2. az 4. opakujeme pro rizné uhly natoceni.

&

Poznamka: Méfeni provadime se stejnym mnozstvim vody a zatku zarazime do stejné
hloubky (ozna¢ime na zatce misto zatlaceni).

Urceni zmeny tlaku v parnim delu

1. Zapneme LabQuest a pomoci libovolného analogového vstupu k nému ptipojime ¢idlo tlaku
plynu GPS-BTA a teplomér TMP-BTA a poté dojde k automatickému nalezeni ¢idel.

2. Nastavime vzorkovaci frekvenci na 1 Hz, dobu méfeni 400 s.

Zatkou pevné uzavieme vodu a vzduch v trubce.

4. Jeden konec plastové hadicky pfisSroubujeme k bilému zavitu tlakového cidla, druhy
k zavitu na zatce. Displej LabQuestu nyni ukazuje aktualni tlak a teplotu vzduchu
Vv lahvicce.

5. Pod dolni konec trubky vlozime plamen a ¢ekame na vystiel (uvolnéni zatky z trubky).

w

Vysledky pozorovani

(Zde napis a zdivodni vysledky své prace).

e Vzdalenost dostielu roste az do thlu 30°, pii vétsich thlech poté klesa. (Teoreticky je
nejvetsi vzdalenost dostielu pod thlem 45°.)
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e Naméiené hodnoty jsou pro trubku o vnitinim praméru 21 mm délky 163 mm a objemu
vody 12 ml.

Vzorové vysledky
t(°C) | P (kPa) ) §
Zavislost tlaku na teploté
20,2 98,4 190
29,6 99,8 115
36,8 | 101,2 < 10
% 105
454 | 103,7 =
100
56,5 106,9
95
68,7 110,5 0 20 40 60 80 100
Teplota (°C)
78,3 114,2
91,8 117,2

e S rostouci teplotou roste tlak pary — vétsi pusobici sila na zatku — vyssi ust'ova rychlost
e Pii experimentu doSlo k pfemén¢ tepelné energie na mechanickou
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