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Abstrakt

Kazdy zak zakladni ¢i stfedni Skoly se jisté setkal s pokusem ,,Jak vytdhnout minci ze dna
talife plného vody suchou rukou®. Efekt spociva v nasani vody do uzaviené nadoby, ve které
hoti svice. Jev je vysvétlovan vznikem podtlaku v uzaviené nadobé diky vyhoteni tamniho
plynu. Cilem naSeho experimentovani je otestovat jaké vlivy hraji vyznamnou roli na daném
efektu, pfipadn¢ vyvratit zakofenéné vysvétleni tohoto jevu.

1 Uvod

Tento problém, se kterym jsme se setkavali jiz mnoho let v provedeni pedagogt zakladnich a stiednich
kol se zdal byt trivialnim a dobfe vysvétlenym. Experiment spoc¢iva v tom, ze hofici svicku postavenou v nadobé
s vodou pfikryjeme jinou uzavienou nadobou (vnitini nadoba). Po chvili hofeni svicka zhasne a do nadoby je
nasata voda. Trivialni vysvétleni je zaloZeno na vyhoteni plynu (O2) v nadob¢, kterou je svicka ptikryta. Diky
tomu se v ni vytvoti podtlak a atmosféricky tlak v okoli, pak tla¢i vodu do vnitini nadoby, dokud nedojde
k vyrovnani tlakd. Pti bliz§im pohledu toto vysvétleni obsahuje vyznamnou trhlinu, a to pfedpokladany zanik
plynu v nadobé&. Pti hoteni v§ak plyn nezanika, pouze se pfeménuje. Samotnym hofenim tedy podtlak teoreticky
nevznika. Nasim cilem tedy bylo oziejmit vznik podtlaku ve vnitini nadobé, diky kterému je voda nasavana.

2 Teoreticky rozbor, experiment

Zjistili jsme, ze parafin, ze kterého se svicky vyrabi, je smési uhlovodikl alkant, jejichz molekuly
obsahuji 20 az 40 uhlikt. Svicka proto hoti podle téchto rovnic:

2C,Hypi2 + (3n+1)0, — (2n+ 2)H,0 + 2nCO0,
2C,Hypip + (2n+1)0, — (2n+ 2)H,0 + 2nCO
2C,Hypyy + (n+1)0, — (2n + 2)H,0 + 2nC,

kde 20 < n < 40. V praxi se nejvice uplatiiuje hoteni dle prvnich dvou rovnic. Z rovnic je patrné, ze pii hofeni
vznika v primeéru vice latkového mnozstvi plynu, nez do reakce vstupovalo. Jedinym rozumnym vysvétlenim
ubytku mnozstvi plynu oproti pocatku je postupné nasyceni vzduchu vodni parou a jeji nasledna kondenzace.
(Zanedbavame rozpousténi CO a CO2 ve vodg, jelikoz tento efekt hraje nami nemétitelnou roli. Toto jsme si overili
experimentem, ve kterém jsme misto vody pouzili kuchynsky olej, v némz jsou tyto plyny nerozpustné
a nezaznamenali jsme zadny méfitelny rozdil oproti experimentu s vodou.)

Hned pfi prvnim experimentu jsme ovsem zjistili, ze nejvyraznéjsiho vzestupu v zavislosti na ¢ase vodni
hladina dosahuje pfi zhasnuti svicky. Toto dokumentuje graf 1.
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Graf 1 Tlak plynu a teplota ve vnitini nadobé se zndzornénou oblasti se zrychlenym vzestupem vodni hladiny

Prvotni vzestup tlaku je zplsoben piikrytim svicky nadobou (ponofenim okraje nadoby pod hladinu vody).
Nasledny pozvolny pokles tlaku koresponduje s hofenim svi¢ky a kondenzaci vodnich par ve vnitini nadobé€. Pfi
zhasnuti svicky nastava okamzity pokles tlaku, a tim i rychlejsi vzestup vody. Po této fazi jiz nasleduje pouze
vyrovnavani vnitini teploty s okolni s ¢imz je spojen zanedbatelny vzestup hladiny.

Nahly vzestup pii zhasnuti svicky si vysvétlujeme okamzitym zchladnutim velmi horkého plynu
v blizkém okoli svi¢ky, ktera piestala byti zdrojem tepla, a tim rychlou kompresi tohoto plynu, pii které je
generovan nahly podtlak. Zda se tedy, Ze vyznamnou roli pro vznik podtlaku je komprese horkého plynu v okoli
svic¢ky pfi jejim dohofivani a vyhasnuti. Pokud je tato hypotéza pravdiva, pak s rostoucim poctem zdroju tepla
(svicek) by méla byt kone¢na vyska hladiny vody pii vzestupu rostouci. Toto potvrzuje graf 2.
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Graf 2 Zavislost vysky vzestupu hladiny na poctu svicek



3 SloZeni plynu ve vnitini nadobé

Abychom mohli porovnat dtlezitost kondenzace vodnich par oproti kompresi horkého plynu, zmétili
jsme slozeni plynu ve vnitini nadob¢ pfed a po experimentu, a to nejdiive s jednou a poté se ¢tyfmi svickami.
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Graf 3 Slozeni plynu ve vnitini nadobé

V grafu 2 si pov§imneme zajimavé souvislosti, a to ze ubytek kysliku je pfesné vyvazen vznikem CO,
CO; a H>0. Dale také slozek plynu, které se na hotfeni nijak nepodileji a jejich procentualni zastoupeni se neméni
(N2 a Ar) — proto také byly pfi hmotnostni spektrometrii pouzity jako standardy.

Budeme-li pfedpokladat, ze vS§echna vznikla vodni para zkondenzuje, miizeme ze znalosti objemu vnitini
nadoby a vysky hladiny vody ve vnitini nadobé spocitat kolik procent objemu vnitini nadoby zaujima voda, ktera
byla nasata diky kondenzaci vodnich par ¢i kompresi plynu. Pfi pouziti jedné svicky zaujima voda nasata kompresi
plynu zhruba 10 % objemu nadoby oproti vodé nasaté kondenzaci vodnich par, ktera zabira pouze 2,5 % objemu
nadoby. Pii pouziti ¢tyf svicek zaujima voda nasatd kompresi plynu zhruba 27 % objemu nadoby oproti vodé
nasaté kondenzaci vodnich par, kterd zabira pouze 4 % objemu nadoby.

4 Zavér

V teoretickém rozboru jsme dospéli k zavéru, ze vyznamnou roli bude hrat komprese ochlazujiciho se
velmi horkého plynu v okoli vyhasnuté svi¢ky. Toto ndm potvrdily i dals$i experimenty s vét§im poétem svicek,
jakozto zdroju tepla, a také chemicky rozbor sloZeni plynu ve vnitini naddobé, ze kterého jsme zjistili, Ze i kdyz
budeme uvazovat kondenzaci v8ech vzniklych vodnich par, bude efekt komprese plynu hrat nékolikanasobné
vyznamngéj$i roli na celém jevu nez kondenzace vodnich par.

Dopad komprese plynu se tedy na vodnim vzestupu uplatfiuje daleko vyraznéji nez dopad kondenzace
vodnich par. Tato ¢isla, ktera jsme dostali, jsou pouze limitnim pfipadem, kdy veskera vodni para zkondenzuje.
Ve skutecnosti bude efekt kondenzace vodnich par je§té mensi. Pfi samotném hoteni svic¢ky totiz plamen postupné
slabne, proto je mozné, ze vodni vzestup pfi hoteni je ve skuteCnosti také zptsoben postupnou kompresi plynu
Vv okoli svicky.

Pfi nasem badani jsme zanedbali ur€ité jevy (rozpousténi CO a CO; ve vod¢), které se na celkovém zavéru
podileji nami neméfitelnou mérou. Proto si myslime, Ze jsme postihli zakladni parametry problému vice nez
uspokojivé a mizeme prohlésit, ze daleko nejvyznamnéji se na vodnim vzestupu podili fakt, ze pti zhasnuti svicky
se okolni velmi horky vzduch nahle ochladi a zmensi sviij objem, coZ vede k poklesu tlaku vzduchu v nadobé, do
niz je diky tomuto nasata voda.
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