o PRIRODOVEDECKA
S FAKULTA
"v Univerzita Karlova

Aktivity pro vyuziti matematickych
dovednosti v chemii na SS

(Vzdélavaci materialy a podklady pro ucitele)

Autor: Mgr. Matis Ivan, Ph.D.

Pieklad ze slovenského originalu

a revize textu: RNDr. Renata §ulcovz’1, Ph.D.

Praha: Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, 2018






UVOACIN .ottt ettt et b et et e s bt e b e ennesbeenee 3
1 Aktivity zaméfené na vyuziti geometrickych poznatkd v chemii..........ccceevenneene. 4
1.1 Vypocet hustoty z mikroskopického hlediska............ccoeeeerviniiiniieniininnen. 4
1.2 Tvorba model pouzitim netradi¢nich pomutcek...........cccevvvieiieniieniieniennen. 8
1.3 Vypocty vazebnych thli v molekuldch ...........cccoocviiiiiniiiiiiiiiee 12
2 Aktivity zamétené na vyuziti algebraickych postupli v chemii............cccccveennenn. 18
2.1 Vypocet tepelného zabarveni 1eakce .........coeevverieeiieniiiiieniecieie e 18
2.2 Vypocet stechiometrickych koeficientl ...........cccceeevveviiiiieniieiienieeiieee 23
3 Aktivity zaméfené na matematickou logiku a praci s tabulkami a grafy............. 25
3.1  Pfiprava zdravého jidelniCku.......ccocoooiiiiiiiiiiiii 25
3.2 Pojmy chiralita @ SYMEIII€ .....c.eevueieiieriieiiieiie ettt 29
4 Aktivity zamétené na vyuziti funkciondlni analyzy ...........cccoooeeviiiiiiniiiiennn, 33
4.1  Definice pH pomoci logaritmické funkce ...........coeceeviiiiiiniiiniiiniiiiieee 33
4.2 Simulace radioaktivniho rozpadu ..........cccceeviiriiiiniiiniininen 37
SEZNAM TILETATUTY ...evtiiiieiiieiie ettt ettt e e snaeeaeeas 40



Uvodem ...

Kurikuldrni dokumenty vyzdvihuji komplexnost piistupu ke vzd€lavani, coz je
pozadavek kladeny na zaky spole¢nosti pozadujici ¢loveka, ktery je nejen specialistou
ve svém oboru, ale téz dokaze vyuzivat védomosti a dovednosti nabyté pii vzdélavani
v ostatnich oborech. Material by se mohl stat podkladem pro piekonavani
dlouhodobého problému spojeni a mezipfedmétového pfesahu  matematiky
a prirodovédnych vzdélavacich obort, specialné chemie. Nasledujici naméty a piiklady
jsou urceny ptfedevSim tém ucitelim, ktefi maji zajem o uplatiiovani matematickych
kompetenci zakua v prirodovédném vzdelavani. Ucitelim usnadiuji prakticky zptistupnit
mezipiedmétové vazby matematiky a chemického vzdélavani a otviraji cestu
k multidisciplindrnimu pojeti vyuky chemie. Pro ucitele chemie jsou urCeny ctyii oblasti

aktivit, které podporuji komplexni ptistup k feseni problému v predmétu chemie.

Kromé ucitelli chemie by materidl mohl zaujmout 1 ucitele matematiky, ktefi hledaji
vhodné demonstrace a praktické vyuziti nabytych teoretickych matematickych
védomosti a dovednosti. Zaroven vSak mize stejné poslouzit i tém ucitelim, ktefi

nemaji v aprobaci matematiku, pii zptistupiiovani slozit¢jSiho obsahu uciva v chemii

zalozeného na matematickych operacich.

Aktivity pomohou zdkim pfirozenou cestou aplikovat teoretické matematické
védomosti v redlnych chemickych situacich. Také jim usnadni interdisciplinarni ptistup
pfi feSeni matematicky zaloZenych tloh v chemii. VyuZivani matematickych principti
pfi feSeni interdisciplinarnich uloh nebyva pro Zaky zcela automatickou ¢i primarné
oblibenou zaleZitosti. Pfesto pravé pii takovychto aktivitach se jim nabizeji cesty
k rozvijeni kreativnich, logickych i origindln¢ badatelskych postupi mysleni pro

vyfeseni interdisciplinarnich uloh.

Vzhledem k tomu, Ze feSeni zékladnich vypoctovych uloh v chemii (napf. hmotnostni
zlomek, vyjadfovani koncentraci roztokt, fedéni roztoki, vypocty z chemickych rovnic)
je natolik opakovanym tématem v mnohych ucebnicich i odbornych publikacich, je
nasledujici materidl zaméfen piedevSim na opomijené oblasti interdisciplinarnich

ptfesahi obort chemie a matematiky.

Cilem nabizenych aktivit je umoZznit ucitelim, jejich Zaklim a zdjemcim o chemii

snaz$i, a pfitom poutavou cestu svétem chemie.



Aktivity zamérené na modelovani chemickych koncepti
zaloZenych na matematickych principech

Jednotlivé aktivity jsou koncipovany jako naméty pro ucitele, ktefi se pii praci s zaky
mohou orientovat metodikami, vyfeSenymi postupy a didaktickymi pokyny.

Matematické principy jsou vzdy podrobné popsany a vysvétleny.

1 Aktivity zamérené na vyuZiti geometrickych poznatkii v chemii

Nasledujici aktivity jsou zaméfeny na vyuziti geometrickych poznatkii v chemii. Jde
o poznatky zrovinné geometriec (planimetrie), ale téz zprostorové geometrie
(stereometrie). Vyuzity jsou piedevSim poznatky z metrické geometrie (méfeni
vzdalenosti, uhld, obsahtl, povrchi a objemi geometrickych objektit), ale téz z polohové

geometrie (vzajemna poloha téles).

1.1 Vypocet hustoty z mikroskopického hlediska

Roc¢nik Casové naro¢nost Celek — chemie Celek — matematika
3.-4.(G4) 2 VH krystallzllie}:]pevne objem télesa

Aktivita je zamétena na prostorovou piedstavivost a aplikace vypoctl objemil a povrchil
téles do chemie. Pfi této aktivité se vénujeme objemu koule, rotacniho télesa, které
zajimalo matematiky uz od starovéku. Po odhaleni ¢asticového sloZeni latek byl pfijat
geometricky tvar koule jako nejlepsi pro zndzornéni stavebnich ¢astic hmoty — atomu

(Ivan, Sulcova, 2014).

Motivace

Aktivitu mizeme zahdjit diskusi (Petty, 2002) o propojeni mikrosvéta (¢asticového
slozeni latek) a makrosvéta (vlastnosti téles z latek vytvorenych). Souvislosti 1ze potom
ovetit pomoci predpokladu o vlastnostech télesa na zéklad¢ struktury latky, z které je
téleso vytvoreno. Jednim z modelovych piikladi je vypocet hustoty kovu a nasledné

ovéteni vypoctené hodnoty pomoci tabulek ¢i experimentalné.

MozZna realizace
Zaci si vyberou libovolny kov, pfiemz je dobré mit pfipraveny predmét, ktery je
z tohoto kovu vytvoten. V tabulkach nebo pomoci elektronickych informacnich zdroji

pak vyhledaji informace o struktuie kovu. Ptikladem miize byt méd. Ta krystalizuje




v plosné centrované kubické soustavé. Pro postup v této aktivit¢ muzeme zaklim
navrhnout (pokud to jiz neud¢lali sami), aby se pokusili sestrojit model plosné

centrované kubické krystalické soustavy (viz Obrazek 1).

a

Obrazek 1 Modely plosné centrované kubické soustavy; zleva — tvorba papirového modelu; model
pripraveny v programu Geogebra

Je nezbytné, aby si Zaci uvédomili vyznam pojmu jednotkova buiika. Teoreticky se
naskladané jednotkové bunky opakuji donekonecna vedle sebe, a tim vypliuji prostor.
Pti teoretickém vypoctu proto miizeme vyuzit vlastnosti jedné bunky a povazovat je za
vlastnosti celého télesa, vytvotreného z dané latky. V ptipad¢€ plosné centrované kubické

soustavy bude vypocet nésledujici:
Vypocet poctu atomtl, které pfipadaji na jednu jednotkovou bunku:

=6 ! +8 L_ 4
nERRTOgT
Uvazujeme, ze atomy medi se dotykaji — nejlépe tento fakt vidime na sténé jednotkové

buiiky (Obrazek 2).



Obrazek 2 RozloZeni atomi v jednotkové buiice plosné centrované kubické krystalové soustavy

Z poloméru atomu meédi (rc, = 127,8 pm — viz Vohlidal et al., 1999) dokazeme

vypocitat rozmér jednotkové bunky:
a=v8 1, =V8:127,8 =361,47298 pm = 3,6147 - 10" m

Kdyz vime, Ze jednotkova butika obsahuje Ctyfi atomy médi, jejiz relativni atomova

hmotnost je 4,.(Cu) = 63,546, mizeme vypocitat hustotu dle nasledujiciho vzorce:

n-A.(Cu)-m, 4-63,546-1,6605 10727
a3 B (3,6147 - 10-10)3 B

= 8936,5587 kg-m~3 = 8937 kg -m™3

p(Cu) =

kde m, je hmotnost atomové hmotnostni jednotky (u) 1,6605 - 10727 kg (podle: Vacik
et al,, 1995). Tabelizovand hodnota hustoty pro méd’ v plosn¢ centrované kubické
soustavé je 8933 kg- m~3 (Vohlidal et al., 1999), coz piiblizné odpovida vypodtené

hodnoté.



Rozdil mezi vypoctenou a tabelizovanou hodnotou lze zdiivodnit nepravidelnostmi pti
redlném vzniku krystalu, protoze plosn€ centrovand kubickd soustava predstavuje

nejtésnéjsi mozné usporadani atomu.

Vysledek a hodnoceni

Produktem prace zaka jsou modely krystalickych struktur. Ty je moZno vyhodnotit po
geometrické strance. Z chemického hlediska hodnotime vypocty hustoty jednotlivych
zadanych latek ajejich porovnani s tabelizovanymi hodnotami. Pfi hodnoceni je
potiebné diskutovat rozdily mezi teoretickou vypocitanou hodnotou a hodnotou

zjisténou experimentalné nebo z tabulek.

Didaktické poznamky
Aktivitu je vhodné propojit také s biologii (mineralogii). Experimentélni ovéfeni miize
byt provedeno pomoci hustoméru nebo méfenim hmotnosti dané¢ho objektu a jeho

objemu. Tato aktivita se da pouzit formou nasmérovaného badani (Ganajova, 2016).



1.2 Tvorba modelu pouZzitim netradi¢nich pomiicek

“ Casova . .
Ro¢nik oy Celek — chemie Celek — matematika
narocnost
chemicka struktura | prostorova geometrie,
1.-2.(G4 2 VH latek, tvary molekul télesa, tihly

Aktivita je zaméfena na vlastni zdkovské modelovani. Vyuzivaji se pfitom netradicni
pomuicky, které poskytuji vyhodu oproti béZnym piedpfipravenym stavebnicim. Zaci
musi tvar molekuly a polohu vazeb urcit samostatné. Tim se odstranuje faktor ,,hrani si
se stavebnici®. (Pozn.: pojem Ara tu je vyuzity v negativnhim smyslu, nikoli jako metoda
didaktické hry, kterd ma samoziejmé pozitivni dopad na vyuku — Ctrnactové, Cizkova,

2010.)

Motivace

Zakam predstavime problém zkoumani struktury latek. Motivujeme je tim, Ze oni sami
ze zékladnich poznatkll z chemie, fyziky a matematiky budou schopni odhalit strukturu
chemickych castic. Ktomu Ize pouzit vybrané texty aobrazky z historie studia
chemickych struktur (viz napt. Novak, 2017). Diskusi s zaky o podstaté chemické vazby
a faktorech, které by mohly ovlivilovat zplsob geometrick¢ho uspofaddani c¢astic
v molekulach, dospéjeme k zdkladnim poznatkiim z chemie, které bude tfeba vyuzit:

elektronova konfigurace, vazebné a nevazebné elektronové pary.

Podle ro¢niho obdobi, v kterém aktivitu zatadime do vyuky, bud’to vyuZijeme ptirodni
nebo umelé materidly. Ptirodni materidly Zzaci dokaZou nasbirat sami (tikol je tieba
zadat s dostatenym ptedstihem). Pokud se rozhodneme vyuzit modelovaci hmoty
(plastelinu, modelinu), Z4ci si je téZ mohou pfinést sami. Vazby je mozné modelovat

pomoci paratek a Spejli.

Mozna realizace

Z&ktm navrhneme nékolik chemickych vzorct prvki a sloudenin, které volime tak, aby
byly zastoupeny atomy s rtuznymi hybridizacemi. Jako vhodné molekuly prvkla a
sloucenin do zakladniho souboru se osvéd¢ily: H,, N,, H,0, CO,, CH,, P,, PCl5 a SFq
(Zzékovské modely téchto struktur v€etné miskoncepci — viz Obrazek 3 az Obrazek 7).
Zéaci mohou navrhovat téZ dal§i chemické sloudeniny, ¢imZ vedou sami svou vyuku

k nami pozadovanému cili.



Obrizek 5 Plastelinovy model oxidu uhli¢itého (CO,)



Obrazek 7 Miskoncepce pii tvorbé modelu amoniaku (NH3) — nespravné vazebné uhly

Béhem samostatného zakovského modelovani se zaky diskutujeme jejich vysledky
a snazime se, aby samostatné¢ pojmenovavali a zdivodnovali vybrané tvary molekul.
Dulezitou soucasti aktivity je odhalovani anasledné odstrafiovani nespravnych

prekoncepci a miskoncepci (Orolinova, Kotul'dkova, 2014).
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Vysledek a hodnoceni

Produktem této aktivity jsou zdkovské modely, které lze vyuzivat i v nasledujicich
hodindch jako demonstracni modely. Pfi této aktivité je nezbytné zhodnotit spravné
geometrické tvary molekul. Zaky miZzeme pozadat, aby vypracovali zapis o aktivité —
protokol, v kterém zobrazi a pojmenuji geometrickd télesa, s nimiz se pii aktivité

seznamili.

Didaktické poznamky

Aktivita je vedena jako fizené az nasmérované badéani (Ganajova, 2016).

Zaci fesi problém, ktery je vSeobecnd zformulovany ucitelem (odhalit geometrii
ruznych chemickych struktur). Postupy, kterych zaci vyuzivaji, jsou do jisté miry
ovlivnény ucitelem (navrhujeme pomiicky), ale kazdy zak muze zvolit vlastni pfistup,
vlastni materialy. Zaci dopfedu neznaji vysledek aktivity (geometrickou strukturu

pritom odhaluji samostatng).

-11 -



1.3 Vypocty vazebnych tihli v molekulach

Roc¢nik

Casova narocnost

Celek — chemie

Celek — matematika

3. (G4)

1 VH

chemicka struktura
latek, chemicka

geometrie, velikost
uhlu

vazba

Aktivita je zaméfend na vypoCty vazebnych whli v molekuldch ajejich vliv na
vlastnosti latek. Zaci vyuZivaji své poznatky zrovinné iprostorové geometrie.

Nachéazeji smysl praktického vyuziti teoretickych geometrickych vypocta.

Motivace

Motivovat zaky ktéto aktivit¢ lze v néavaznosti na predeslou ulohu (odhalovéani
struktury molekul). Zaci se budou zajimat o to, kde se daji vyuZit jejich teoretické
matematické poznatky z oblasti goniometrickych funkci a trigonometrie. Stejné se

mohou zajimat ale 1 o to, jak ovliviiuje vazebny uhel vlastnosti slouceniny.

MozZna realizace

Podobné jako v predeslé aktivité mizeme zakiim navrhnout jednotlivé struktury nebo si
7aci sami vyberou struktury, s kterymi se seznamili v predeslé aktivité. Zaci jsou
vétSinou schopni urCovat vazebné uhly bez vypoctu u takovych struktur, které maji
linearni tvar (180°), naptf. molekula oxidu uhli¢it¢tho (CO,), tvar rovnostranné¢ho
trojahelniku (120°), napt. molekula fluoridu boritého (BF3), trigonalni bipyramidy (90°
a 120°), napt. molekula chloridu fosfore¢ného (PCls), ¢i pravidelného osmisténu (90°),
napt. molekula fluoridu sirového (SFg). Na problém vSak narazi pii urCovani uhlu
v pravidelném ctyfsténu, napt. v molekule methanu (CH,). Zde je pro pfesné urceni
uhlu nezbytné zapojit geometrické vypocty. Pred vypoctem je vhodné udélat odhad
vysledku (tthel je nékde mezi vazebnym uhlem v rovnostranném trojihelniku
a v pravidelném osmisténu (mezi 90° a 120°). Jeden z moznych postupii pii vypoctu

vazebného uhlu je demonstrovéan na obrazku (viz Obrazek 8).

-12 -




H H,

Obrazek 8 Rys geometrického modelu methanu (CHy);
jednotlivé atomy vodiku jsou indexovany 1-4, usecky CH; , CH,, CH; a CH, reprezentuji vazby
v molekule methanu, « je tihel mezi vazbami C — H (vytvoieno v programu Geogebra)

Pomoci informacnich zdroji si zaci mohou vyhledat délku vazby C — H: napt. podle
McMurry (2004) je to 110 pm. Konkrétn€ urceni délky vazby neni dtlezité (aloha se da
tesit 1 abstraktng), ale konkretizace hodnot veli¢in ptispiva k jednodussimu pochopeni
principu. Se stiedy atomil pracujeme jako s body s oznac¢enim C, H;, H,, Hs, H, a stied

usecky H;H; oznac¢ime S (viz Obrazek 8).

WVt

Teziste Ctyisténu (poloha stiedu atomu uhliku) rozdé€luje vySku Ctyfsténu v poméru

3 : 1. Odvozeni:

-13 -



S H

2

Obrazek 9 Pomocné vykresleni situace pro dikaz (zelené ¢tverecky znaci pravy uhel.

H,H,(viz ObrazekObrazek 9). Trojuhelniky CPH, a H,C'H, jsou podobné podle véty
uu — thel pii H, je sdilen obéma trojuhelniky a oba trojihelniky jsou pravouhlé. Musi
tedy platit:

CH,| _ |PH,|
[H H, |~ TH,C]

Trojthelnik SH,H, je rovnoramenny, a proto bod P puli stranu H,H,. Bod C’ je zaroven

2%

pomeéru 1: 2. Vyska rovnostranného trojuhelniku je \/2—5 krat delsi nez jeho strana (H;H,,

H,H;, H3;H; ale i H,H,;). Dosazenim do  vztahu  dostaneme:

-14 -



N| —

|CH,| |HoHy|

|H H,|

wl
N3

'|H2H4|

Po upravé

NG
|CH4| = T |H2H4|

Dale z Pythagorovy vety pro trojihelnik H,C'H, plyne:

2
, 2 V3 V2
|C H4| =\/|H H4|2 <_ - |H2H4|> =" |H2H4|

3 2 V3

Oznaéime-li vysku étyfsténu v coZ je délka tsecky |C'H,| tak po dosazeni do poméru

ziskame:

ICH,| _
v

|H Hyl 3

|H H,l

Sl

Vyska Ctyfsténu v sa tedy vypocita:
4
v = §|CH4| = 146,7 pm

Usecka H;H, je stranou étyisténu. Jeji délku |H,H,| Ize vypoéitat ze vztahu, ktery je

vyse odvozen:

|H H,| = -146,7 = 179,7 pm

Sk
Sl
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Pomocné vykresleni situace potfebné pro vypocet uhlu je zobrazeno na obrazku

(Obrazek 10).

Hj

Obrazek 10 Pomocné vykresleni situace pro vypocet ihlu mezi vazbami C — H v molekule methanu
Vypocet velikosti thlu @ je potom uz pouze otazkou aplikace kosinové véty
v trojihelniku H{H,C:

H,H,|? — |H,C|? — |H,C|?
_ M P HCE = HCP oo
_2'|H1C|'|H1C|

cosa

Symbol |H;H,| ozna¢uje délku usecky H;H,.

Hodnotu velikosti thlu mohou Zéaci dohledat v tabulkach nebo ji vypocitat pomoci

kalkulacky. Velikost vazebného thlu a v methanu je:
a=109,47°

Vysledek a hodnoceni
Produktem zdkovské aktivity je postupny vypocet vazebného uhlu mezi atomy uhliku a
vodikii v zadané molekule. Zaci by méli vypracovat zapis o vykonané aktivitd —

protokol, kde by méli zobrazit geometrické tvary molekul a vyznacit jednotlivé vazebné

-16 -



uhly (vétSinou s pouzitim volného rovnobézného promitani pro zobrazovani uhla). Pak

je vhodné zhodnotit téz presnost nacrtu.

Didaktické poznamky

Aktivita odstraiiuje transmisivni pfistup pfi vykladu o vazebnych thlech. Pfi samostatné
zakovské aktivité je tieba s zaky postup diskutovat a nezavrhovat napady, které nevedou
piimo k vysledku (obzvlast v oblasti geometrickych vypocti, kde je mozné
k spravnému vysledku dojit vice riznymi postupy). Uloha mize mit charakter fizeného

badani.

-17-



2 AKktivity zamérené na vyuziti algebraickych postupt v chemii

Nasledujici aktivity jsou zaméfeny na vyuzivani algebraického aparatu v chemii. Zaci si
Iépe osvoji vyznam pojmu neznadmad ajeji vyjadieni ze vzorce, stejné jako principy

feSeni linedrnich rovnic.

2.1 Vypocet tepelného zabarveni reakce

Roc¢nik Casové naro¢nost Celek — chemie Celek — matematika
1.-2.(G4) 2 VH termochemie upravy rovnic,
neznama

Aktivita je zaméfena na vypocty reakéniho tepla reakce nebo fyzikdlné-chemického
d&je. Zaci si ovéfi na konkrétnich piikladech pokust, které jsou experimentilnd

meéfitelné, vyznam pojmi exotermicka a endotermicka reakce.

Motivace

K této aktivite¢ lze zaky motivovat diskusi o piikladech dé&ju, které jsou exotermické
a endotermické. VétSina 74kl je schopna uvést piiklady exotermickych dé&ju,
a chladici polstatky. Zaky muoZeme timto zplsobem piivést k tepelnym efektim

rozpousténi soli.

MozZna realizace

Zaci si pfipravi roztoky riiznych slougenin (napt. NaOH, CaSO4, K,CO3, KC1, NH,;NO;
a NaNOs) a pfi jejich rozpousténi méii tepelny efekt pomoci teploméru. Potom rozdéli
soli do skupin podle toho, zda jejich rozpousténi bylo endotermické nebo exotermické

(viz Obrazek 11).

Nekteti zaci se budou zajimat o to, zda se da predpovédét, Ze rozpousténi urcité
slouceniny (soli) bude endotermicky nebo exotermicky dé€j pouze ze sloZzeni zkoumané

slouceniny.

- 18 -




NaOH NaNO3

Obrazek 11 Vysledek experimentu exotermického a endotermického rozpousténi

Pti tomto teoretickém odvozeni vyuzijeme aplikaci 1. a 2. termochemického zékona:

1. termochemicky zakon (Lavoisier a Laplace): Hodnota reakcniho tepla primé reakce
a reakcniho tepla zpétné reakce (1j. stejné reakce, ale probihajici opacnym smeérem za

stejnych podminek) je stejnd, az na znaménko (+/-). (Vacik, 2017)

2. termochemicky zdkon (Hessuv): (Izobarické) reakcni teplo urcité reakce je stejné
jako soucet reakcnich tepel postupného sledu reakci, které vychdzeji ze stejnych
reaktanti (jako dand reakce) a konci stejnymi produkty. (Vacik, 2017); jinymi slovy
téz: Vysledna hodnota reakcniho tepla nezalezi na priitbehu chemické reakce, ale pouze

na jeho pocatecnim a konecném stavu.

Tyto zdkony definuji reakéni teplo jako stavovou funkci. Z matematického hlediska se
tedy s reakénim teplem dé pracovat pomoci ekvivalentnich uprav linedrnich rovnic. Ze
standardnich slucovacich tepel jednotlivych latek pfitomnych v daném chemickém dé&ji
je mozné vypocitat tepelné zabarveni libovolného dé&je. Demonstrovat budeme na

prikladech z obrazku (viz Obrazek 11 na predeslé strang).
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Vypocty se opiraji o znalost standardnich slucovacich tepel jednotlivych latek (pro soli
ajejich ionty mizeme vyuzit napf. http://nshs-science.net/chemistry/common/pdf/R-
standard enthalpy of formation.pdf) nebo vyhledat hodnoty standardnich slucovacich
tepel latek v chemickych analytickych tabulkach — Vohlidal et al., 1999).

V nasledujici tabulce jsou shrnuty hodnoty potfebné pro vypolty pro vybrané

slouceniny (Tabulka 1).

Tabulka 1 Standardni sluc¢ovaci entalpie vybranych latek a ionta

Latka Agu:H30g [K]. mol~1]
NaNO;(s) —466,9
NaOH(s) —426,7
Na*(aq) —-239,7

NO3 —206,6
OH™ —229,9

Pti vypoctu s vyuzitim slucovacich entalpii vyuzijeme grafické vysvétleni principu:

NaOH(s) —» Na*(aq) + OH (aq)

+(27 +(—229,9)
—(—426,7) ’

prvky

Na(s), O2 (g): HZ (g)

\

Obrazek 12 Grafické znazornéni vypoctu tepelného zabarveni pri rozpousténi hydroxidu sodného
Obrazek 12 graficky popisuje zptisob vypoctu tepelného zabarveni pii rozpousténi

hydroxidu sodného. Z grafu potom piimo vycteme, jak mame vypocitat entalpii tohoto
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déje (Cervené Sipky znamenaji, ze CasteCny d¢j probihd v protisméru daného dé&je
a modré Sipky znamenaji, ze Castecné déje probihaji ve sméru dan¢ho déje). Aplikaci

obou termochemickych zdkonii dostavame vztah:
AgiyeH303(NaOH, s) + AH3zeg = AgeH70s(Na*,aq) + AgyeHzo5(OH, aq),
a vyuzitim ekvivalentnich Gprav linearnich rovnic dostavame vysledny vztah:
AHzeg = AgeH795(Na*,aq) + AgyeHz05(OH™,aq) — AgpyeHz05(NaOH, ),
ktery po dosazeni hodnot poskytne vysledek:
AHSog = +(—239,7) + (—229,9) — (—426,7) = —42,7 k] - mol™ ™.
Jedna se tedy o exotermickou reakci, coz nam potvrdil i experiment (viz Obrazek 11).

Obdobny postup vypoctu pro dusi¢nan sodny je naznacen v nasledujicim obrazku

(Obrazek 13).

NaNO;(s) —» Na*(aq) + NO3 (aq)

+(239,7)+j
v —(—466,9)
\> prvky }/

Na(s), 0,(g),N,(g)

Obriazek 13 Grafické znazornéni vypoctu tepelného zabarveni pii rozpousténi dusi¢cnanu sodného

Pti vypoctu postupujeme analogicky:
AgueH395(NaNO3, s) + AHzo8 = AgycHz95(Nat,aq) + AgyeH705(NO3, aq),

a vyuzitim ekvivalentnich uprav linearnich rovnic dostdvame vysledny vztah:
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AHZog = AgpueH70s(Na™,aq) + AgyeH395(NO3,aq) — AgyeHz05(NaNOs, s),
ktery po dosazeni hodnot poskytne vysledek:
AHZos = +(—239,7) + (—206,6) — (—466,9) = +20,6 k] - mol™™.
Jedna se tedy o endotermickou reakci, coz bylo opét potvrzeno experimentem.

Do jist¢ miry miizeme tepelné efekty téz kvantifikovat (minimalné¢ porovnanim
teplotnich rozdili v roztocich). Absolutni hodnota tepelného zabarveni pro hydroxid
sodny je vetsi nez pro dusi¢nan sodny a odpovida tomu i teplotni rozdil. Samoziejmé

nemuzeme tento rozdil kvantifikovat pfesné (nezabranime uniktim tepla do prostiedi).

Vysledek a hodnoceni

Vysledkem prace zakd jsou postupy vypocti. Hodnotime spravnost vypocti
a diskutujeme s nimi piipadné chyby. Je potfebné dbat na piesny zapis proménnych
a ovéfovat, zda zaci rozumi zapisim tepelnych efekti pomoci entalpii (napt., ze zapis

AgeH595(NaNQs3, s) piedstavuje jednu proménnou).

Didaktické poznamky

Aktivita md prvky potvrzujiciho a fizeného badéani. Poskytuje konstruktivni piistup
k modelovani koncepti exotermicka a endotermicka reakce. V naslednosti na aktivitu
muzeme Zakim zadat dalsi soli, které mame dostupné a ovéfit tyto poznatky na dalSich

slouceninach.
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2.2 Vypocet stechiometrickych koeficienti

Roc¢nik Casova naro¢nost Celek — chemie Celek — matematika
1. (G4) 1 VH stechiometrie, soustavy linearnich
chemicka rovnice rovnic

Aktivita je zaméfena na aplikaci feseni soustav linedrnich rovnic. Vyuzivaji se principy

feSeni specifickych piipadl soustav, konkrétné soustav s nekone¢nym poctem feseni.

Motivace

Pti vyuce vycislovani rovnic, které nejsou redoxniho charakteru, je mozné vyuzit
postup, pii kterém zvolime vSechny stechiometrické koeficienty za neznamé. Muzeme
zakim ukézat praktické vyuziti rovnic s nekoneCnym poctem feSeni, pfi kterych je

potfebné vyuzit parametr.

MozZna realizace

Respektovanim zakona zachovani hmotnosti dokazeme sestavit soustavu rovnic pro
neznamé (stechiometrické koeficienty), kterd bude mit nekone¢né¢ mnoho feSeni.
Souvisi to s tim, ze stechiometrické koeficienty chemické rovnice jsou jednoznacné (az

na nasobek).

Ukézka ptikladu vycisleni rovnice reakce hydroxidu vapenatého s chloridem amonnym,

pfi které vznika chlorid vapenaty, amoniak a voda:
aCa(OH), + bNH,CI — cCaCl, + dNH; + eH,0
Ze zadkona zachovani hmotnosti:

Caza=c
O:2a=c¢
H: 2a + 4b = 3d + 2e
N:b=d
Cl: b =2c

ReSenim soustavy zjistime, ze v souboru rovnic jsou jenom Ctyfi linearné nezavislé

rovnice, ale pét neznamych ReSeni pomoci matic:

1 0 -1 0 00 1 0 -1 0 090 1 0 -1 0 00
2 0 0 0 -—-110}_(0 0O 2 O0 —-110}_({0 1 -2 0 0]0
2 4 0 -3 -2/0 0 4 2 -3 -2/0 0o 0 2 0 -1{0
01 -2 0 010 01 -2 0 010 0 0 0 1 -110
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Jde tedy o soustavu rovnic s nekone¢nym poctem feSeni a pro vyjadieni jejiho feseni je

tieba vyuzit parametr (t).

Reseni je K= {E ; t;% it t] it € ]R}, K oznacuje mnozinu vSech feSeni soustavy
rovnice, R oznacuje mnozinu redlnych cisel. Toto feSeni ziskdme, kdyz budeme
uvazovat pouze matematickou stranku véci. Z chemického hlediska musime omezit
parametr t jen na pfirozena Cisla. Chceme-li, aby soubor stechiometrickych koeficientti
obsahoval co nejmensi, ale celd ¢isla, musime zvolit t = 2. Pak vy¢islend rovnice bude

mit tvar:
Ca(OH), + 2NH,Cl - CaCl, + 2NH5 + 2H,0

Vysledek a hodnoceni

Produktem je vycislena rovnice. S zaky diskutujeme piinos teoretickych matematickych
poznatkil pfi feSeni specifickych ptipadl soustav linearnich rovnic. Po aktivité mizeme
zafadit pisemné piezkouseni, v kterém budeme vyzadovat vy¢isleni rovnice zadanym

zpusobem.

Didaktické poznamky

Aktivita ma charakter potvrzujiciho badani (zaci ovétuji aplikaci principti potiebnych
pro vycislovani rovnic). V této aktivit¢ je hlavnim piinosem lepsi pochopeni
matematické teorie tykajici se soustav linearnich rovnic s nekone¢nym poctem feSeni.
Zaci si Casto neuvédomuji fakt, Ze jednotliva FeSeni se li§i od sebe jen nasobkem,
priCemz tuto skute¢nost v chemii pii vy€islovani rovnic respektuji. Toto vysvétleni by
mohlo byt pfinosem téz pro ulitele matematiky, kteti potfebuji zakiim demonstrovat

praktické vyuziti poznatkl ze svého vykladu matematické teorie.
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3 Aktivity zamérené na matematickou logiku a praci s tabulkami
a grafy

V nésledujicich aktivitdich si zaci mohou procviCit a pochopit vyznam matematické
statistiky, teorie mnozin a matematické logiky pii zdivodnovani a vyhodnocovani

svych ¢innosti.

3.1 Priprava zdravého jidelni¢ku

Roc¢nik Casova naroénost Celek — chemie Celek — matematika
2.-3.(G4) 4 VH ptirodni latky, matematicka
zékladni slozky statistika, prace
potravy s tabulkou

Aktivita je zaméfend na piipravu zdravého jidelniCku. V Zacich tato aktivita vzbuzuje
zajem o zdravou stravu a spravny zivotni styl. Takovato tematika je v poslednich letech

velmi aktudlni, a proto je i pro zaky lakava.

Motivace

Ptiblizné¢ tyden pted zahajenim aktivity zaky pozadame, aby si zacali odkladat obaly od
potravin, které obsahuji tabulky vyzivovych hodnot. Prvni vyucovaci hodinu vénujeme
diskusi o tom, co z4ci vnimaji pod pojmy zdrava vyziva, spravny zivotni styl. Pro tuto
¢ast aktivity je vhodnd metoda pojmové mapy (Proksa et al., 2008) a brainstormingu
(Kalhous et al., 2002). Vzhledem knavrzenym pojmum pfizpisobime c¢innosti
v praktické casti. Pfed zacatkem realizace je vhodné rozdélit Zdky do skupin podle

jednotlivych slozek potravy (napt. sacharidy, bilkoviny, tuky, vitaminy a mineraly).

MozZna realizace
Druhou a tfeti vyuc¢ovaci hodinu vénujeme realizaci. Vhodnou metodou pro toto téma
muze byt projektové vyucovani, kam jsou zatazeny téz badatelské aktivity (Ganajova,

2010).

Z4ci by si méli kromé etiket a tabulek vyZzivovych hodnot z potravin, které bézné ji,
pfinést t€¢Z vzorky téchto potravin. Soucasti aktivity miize byt experimentalni ovéfeni
pfitomnosti hlavnich sloZzek potravy v dané potraving. Jednotlivé skupiny, které se

vytvoii v motivacni fazi, ovétuji pfitomnost dané slozky v potraving.

Pro dilkkaz ptitomnosti sacharidi je mozné pouzit test (viz Obrazek 14) pomoci

Lugolova roztoku (1 g KI a 0,35 g I, se rozpusti ve 100 cm’ destilované vody) nebo
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pifimo testovat vzorky pomoci piipravki z lékarny (Jodisol nebo Betadine). Diikaz
Skrobu v potravinach je zalozen na reakci jodu s amylosou, jejiz pfitomnost se projevuje
vznikem tmavého, modroc¢erného zbarveni. Pokud se zbarveni pfikdpnutého roztoku
nezméni, jde o negativni vysledek, $krob neni ve vzorku piitomen (podle Sulcova,

Bohmova, 2007).

Obrazek 14 Diikaz pFitomnosti / nepiitomnosti sacharida

Pro dikaz pfitomnosti tukd Ize vyuZit jednoduchého experimentu s pouZitim
ethanolového roztoku ¢erveného azobarviva Sudan. Toto barvivo je dobife rozpustné
v tucich. Na filtra¢ni papirek se nanese rozetfené jadro ofechu nebo olejnatého semena.
Papirek se namoci asi na dvé minuty do ethanolového roztoku Sudanu, poté se vyjme a
proplachuje v kadince s ¢istym ethanolem, dokud se nevymyje piebyte¢né barvivo.
Sudanova Cerven ve styku s mastnou skvrnou na papirku piejde do mist, kde je obsazen

tuk z jadra ofechu (podle Sulcova, Bshmova, 2007). (viz Obrazek 15)
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Obriazek 15 Diikaz pritomnosti lipida

Pro dtikaz ptitomnosti bilkovin Ize pouzit jednoduchy dikaz pomoci biuretové reakce.
Ptipravime si vzorky, ve kterych budeme dokazovat pfitomnost bilkoviny. Pokud neni
vzorek potraviny tekuty, je vhodné jej nakrijet (roztlouci) nadrobno a vylouhovat
v malém mnoZstvi horké vody. Potom se pfida 10% roztok NaOH (kontrolujeme, zda je
vznikly roztok dostatecné zasadity). Poté se ptfida 5% roztok CuSO, a po chvilce jiz lze
pozorovat barevné zmény. Pozitivnim dilkazem pfitomnosti bilkoviny je fialové ¢i
rizové zbarveni roztoku (viz Obrazek 16) zplsobené tvorbou komplexii médnatych

jontd s rozpustnymi bilkovinami v zasaditém prostiedi. (podle Sulcova, Bohmova,

2007).

Obrazek 16 Diikaz bilkovin
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Zaci pomoci dikazovych reakei tak zjist'uji p¥itomnost latek v potravinach, které b&zné
konzumuji. Z uvedenych dikazovych reakci se dd do jist¢ miry odhadnout i kvantita

pfitomné latky (porovnanim intenzity zabarvent).

Vysledek a hodnoceni

Pfi hodnoceni mizeme vyuzit skute€nosti, Ze zaci pracovali ve skupinach. Jednotlivé
skupiny mohou demonstrovat a prezentovat vysledky svého experimentu. Produktem
zékovského badani pfi této aktivité by mélo byt nasledné zpracovani zdravého

jidelnicku (viz Obrazek 17).

Pti prezentaci jidelnickti mizeme pozorovat z4jmy a hodnotovou orientaci zak.

Obrazek 17 Jidelnicek pripraveny studenty s grafem rozdéleni hlavnich sloZek stravy

Didaktické poznamky
Aktivita ma charakter nasmérovaného badani. Lze ji realizovat formou projektového

vyuéovani. (Ivan, Sulcova, 2016a)
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3.2 Pojmy chiralita a symetrie

Roc¢nik Casova naroénost Celek — chemie Celek — matematika
2.-3.(G4) 2 VH chiralita symetrie, teorie
mnozin,
matematicka logika

Aktivita je zaméfend na spravné pochopeni pojmil chiralita a symetrie, chiralni
(achirélni) a symetricky (asymetricky) objekt. Zaroven vyuziva zaklady matematické

logiky a teorie mnozin (mnozinovych operaci).

Motivace

Hlavni otazkou v mysli zdka by mél byt rozdil mezi pojmy chiralita a asymetrie.
V mnohych ucebnicich se setkdvame se ztotoziiovanim téchto dvou pojmi. Je ale
mozné tyto pojmy za vSech okolnosti ztotoznit? Jsou tedy tyto pojmy rovnocenné nebo
je mnozina objektd oznacenych jednim pojmem podmnoZinou mnoZiny objektil

oznacenych druhym pojmem?

MozZna realizace

Potiebujeme materidly pro modelovani — plastelinu, modelinu, nafukovaci balonky,
molekulové stavebnice apod. Zaky nechame modelovat objekty (viz Obrazek 19), které
patii pod jednotlivé pojmy (symetrie — asymetrie, chiralita — achiralita) podle jejich

definic:

Symetricky objekt je takové téleso, které lze zobrazit samo na sebe nckterym

z geometrickych zobrazeni kromé¢ identity. (Mainzer, 2005)

Chiralni objekt je takové téleso, které nelze pouhym posunutim nebo otocenim ztotoznit

s jeho zrcadlovym obrazem. (Kelvin, 1894)

> o0

Obriazek 18 Zleva: objekty chiralni asymetrické a achiralni symetrické.
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Obrazek 19 Objekty chiralni symetrické

Zaci jsou vétSinou schopni namodelovat chirdlni asymetrické objekty a achirdlni

symetrické objekty (viz Obrazek 20).
Symetricky

7

Achirdinf Chirdlinf

Asymetriclky

Obrazek 20 Rozdéleni modelovanych objektii do mnoZin
Zéci postupné samostatné dospé&ji k predmétim, které se hodi do pravé horni &asti.

Vétsinou se k této myslence dostanou, kdyz je odvedeme od cistého chemického
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nahlizeni na problém a chceme od nich, aby hledali ptiklady z béZzného Zivota (napft.
zavit §roubu). Zaci tedy namodeluji symetricky chiralni objekt (objekt musi mit symetrii
ve form¢ dvoucetné osy — FisSer, 1980). Mezi takové objekty patii napf. pravo- a
Zakim mozeme zadat za domaci tkol, aby nasli objekt, ktery bude patiit do &tvrté

skupiny — achirélni a asymetricky. Takovyto objekt vSak neexistuje (viz Obrazek 21).

Achirdinfl

Obrazek 21 Rozdéleni objekti do mnoZin, po upravé

Vysledek a hodnoceni

Produktem Zakovské prace by mélo byt grafické zndzornéni souvislosti mezi pojmy.
Muzeme zadat téZ tlohu, aby Zaci vysledné pozorovani vyjadfili pomoci matematické
logiky nebo teorie mnoZzin (pfi zpracovani grafického vystupu mohou vyuZit napf.

Vennovy diagramy). Hodnotit mizeme jednotlivé vyroky a zapisy mnozinovych vztahd.
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Pravdivé vyroky o jednotlivych pojmech:
Kdyz je objekt asymetricky, je chiralni.
Kdyz je objekt achiralni, je symetricky.
Existuji objekty chiralni a symetrické.
Neexistuje objekt achiralni asymetricky.

Didaktické poznamky
Z4ci si pii této aktivité mohou procviéit zakladni pojmy z matematické logiky a teorie
mnozin. Na konkrétnim piikladu vidi vyznam ptesného matematického vyjadiovani.

Aktivita ma charakter fizené badatelsky orientované vyuky.
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4 Aktivity zamérené na vyuziti funkcionalni analyzy

Nasledujici aktivity vysvétluji vyznam funkcnich zavislosti v chemii. Na nazornych
ptikladech ukazuji dilezitost funkcionélni analyzy pro ostatni pfirodni védy a aplikaci

teoretickych matematickych poznatkl z oblasti funkei.

4.1 Definice pH pomoci logaritmické funkce

Roc¢nik Casové naro¢nost Celek — chemie Celek — matematika

2. (G4) 2 VH pH logaritmicka funkce

Aktivita vysvétluje vyznam pouziti logaritmické funkce pii definici pH.

Motivace

Pti definici pH vétSinou uvedeme zdkiim piesnou matematickou formulaci — tedy, ze pH
je zaporny dekadicky logaritmus aktivity (relativni koncentrace) oxoniovych kationtil
ptitomnych v roztoku. Casto se miizeme pii této definici setkat s otdzkou: Pro¢ se tu
poziva logaritmus? Nestacilo by definovat pH pouze pomoci koncentrace oxoniovych

kationta?

MozZna realizace
Odpovéd’ na otazky uvedené v motivacni casti Zaci nachazeji pii realizaci aktivity.

Pfipravime roztok silné jednosytné kyseliny s koncentraci 1 mol - dm™—3

, napt. kyseliny
chlorovodikové. Zadame tlohu, aby odhalili, jak se bude ménit pH roztoku vzhledem ke
koncentraci kyseliny. Zaci zjisti, Ze musi zasobni roztok kyseliny fedit (pomér 1 : 10 —
Ziaci na tento pomér piijdou metodou pokus — omyl, pokud by fedili roztoky napft. 1 : 2,
hodnoty pH nebudou celd ¢isla). (Z divodi bezpecnosti prace pro prvni meéieni
doporucujeme, aby ucitel provedl fedéni kyseliny v poméru 1 : 10 demonstra¢né sam.)
Zaci si potom ve skupinich odeberou zasobni roztok, s kterym budou dale pracovat.
Postupné méti pH fedénych roztoki (miZeme vyuzit pH-metr. ale 1 univerzalni

indikatorové papirky — viz Obrazek 22).
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Obrizek 22 Zakovské Cinnosti p¥i aktivité

Nameétené experimentalni hodnoty vynesou Zaci do grafu. Zjistuji, Ze graf vytvotreny
z hodnot pH a koncentrace je nepiehledny (graf logaritmické funkce). Postupné ptijdou
na to, ze graf by byl ptehlednéjsi, kdybychom zaménili hodnoty koncentrace bud’to za
potadové Cislo fedéni nebo za hodnotu koncentrace vyjadiené exponentem mocniny se
zékladem 10. Novy graf, ktery vznikne, uz je ptehledny — je to piimka (linearni funkce).

Doslo k takzvané linearizaci funkcni zavislosti.

Vysledek a hodnoceni

Produktem Zakovského badani jsou grafy funkénich zavislosti pH na koncentraci

(Obrazek 23) a pH na exponentu mocniny (Obrazek 24).
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Obrazek 23 Ilustraéni graf Zakovského méreni

Obrazek 23 ukazuje neptehledny graf zavislosti pH na koncentraci.

Laboratorni prace €. 1
Tém; Protolylické reakee

Datum: 23. 10. 2017 ; N
Tloha &, 1: Odvezent mivislosti pIl na kopcentract silng kyseling .
Tkol; Pazorujte zmény pH v zévislosti na konifg(%mcl roztaki SI?FGC}'} selin § -
Che.n:likzilie: roztuk kyseliny chlorovodikevé (5. ). voda (L Hyneeh

apirek . ’ . e
;n?nﬂnkv: Ieadinka, hodinové sklitko, kaphtka | ko bogn ppiel
Postup: - - " 2110
wi :
gril
Rovnice: Heg » W0 -3 k b

Pozorovinit Zu-
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Obriazek 24 Zakovsky protokol s grafem po linearizaci
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Pti hodnoceni je nutno zohlednit graf linearizované zavislosti a diskutovat jeho podobu
(pfimka — graf linearni funkce). Hlavnim pfinosem aktivity je jednoduché uréovani pH
vzorku se znamou koncentraci a pfevedeni Ciselného vyjadieni koncentrace
(v jednotkach mol - dm~3) do tvaru nasobku 10™, (coz piedstavuje tzv. ,,védecky tvar

¢isla®).

Didaktické poznamky
Aktivita m4 charakter potvrzujiciho badani. Zaci ovéiuji poznatek, ktery uz maji, snazi

se pochopit vyznam definice pH tak, jak je formulovana.

Problémem pii realizaci této aktivity je prace sroztoky koncentrované kyseliny.
Z diivodu dodrzeni bezpecnostnich piepisi je nutné se zadky zopakovat pravidla
bezpecnosti pfi praci v chemické laboratofi, obzvlast¢ pii praci s kyselinami
a pripomenout zakladni pravidlo pro fedéni kyselin (kyselinu vzdy fedime tak, Ze
odmétené mnozstvi vlijeme do pfipraveného odméfeného mnozstvi vody, nikoliv

naopak!)
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4.2 Simulace radioaktivniho rozpadu

Roc¢nik Casova naro¢nost Celek — chemie Celek — matematika
2.(G4) 2 VH radioaktivita, exponencialni
reakce 1. fadu funkce

Aktivita je zaméfend na pochopeni pojmu poloc¢as rozpadu a na vyvoj zmény rychlosti

reakce prvého fadu v priabehu déje.

Motivace

Radioaktivni rozpad neni mozné dobie pozorovat pfi vyuce na stfedni Skole nejen
z divodu bezpecnosti pfi praci s takovymto materidlem. Nuklidy maji bud’to pfilis
dlouhy polocas rozpadu (neni pozorovatelny v redlném case) nebo kdyZz ho maji
pfiméfeny, bylo by zafeni vznikajici pfi rozpadu piili§ nebezpedné. Zaci si proto
uvédomi potiebu simulace radioaktivniho rozpadu jinym déjem. Z fyziky si pfinaSeji

poznatky o definici polocasu rozpadu latky:

Polocas rozpadu latky je cas, za ktery se rozpadne prave polovina jader z piivodniho

souboru jader latky. (Atkins, de Paula, 2010)

Lze propojit vzpomenutou definici s teorii pravdépodobnosti? Jaka je pravdépodobnost,
7e se dané jadro rozpadne za jeden polodas rozpadu? Zaci postupné v diskusi ptijdou
k poznatku, Ze pravdépodobnost rozpadu daného jadra za jeden polocas rozpadu ma

hodnotu 0,5 (Ivan, Sulcova, 2016b).

MozZna realizace

Abychom mohli simulovat radioaktivni rozpad, je nutno vytvofit modelovy dé¢j, ktery
pfi své realizaci ndhodného pokusu bude mit pravdépodobnost pravé 0,5. Takovymto
déjem muze byt napt. hod minci nebo ndhodny vybér jednoho ze dvou rtiznobarevnych

predméti stejného tvaru z uzaviené nadoby.
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Obriazek 25 Zaci p¥i aktivité simulace radioaktivniho rozpadu

Zaci si zvoli, ktery vysledek nahodného pokusu znamené rozpad jadra (napf. pii hodu
minci — padne rub). Pokus opakuji n¢kolikrat (je vhodné pouZzit mocniny ¢isla dvé, napft.
27 = 128). Zaznamenaji si po¢et vyskytti nahodného jevu znamenajiciho rozpad jadra.
V dalsi Casti experiment opakuji, ale uz se snizenym poctem ,nerozpadlych jader®.
Pokus opakuji, az dokud se vSechna jadra nerozpadnou. Namétené hodnoty vynesou do
grafu a snazi se odhalit, o jakou funkéni zavislost jde, poptipad€ urcit i jeji analyticky

ptedpis (viz Obrazek 26).
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Obrazek 26 Ukazka zpracovani vysledkii experimentu Zaky
Vysledek a hodnoceni
Produktem zékovského badani je grafické zpracovani zavislosti rozpadu na poctu
polocasti rozpadu. Hodnotime zpracovani dat zaky (grafické zndzornéni, tabulka
naméfenych hodnot). Se Zaky diskutujeme mozZnost popisu déje funkéni zavislosti.
Pocet jader (n) je funkci poctu polocast rozpadu (i):
1 l

n=f({)=ngy-" (E) ; Mg ... pocatecni (vychozi) pocet jader

Didaktické poznamky

Aktivita je vedena jako nasmérované badani. Ovéfuje a ulehCuje spravné pochopeni
pojmu polocas rozpadu a demonstruje aplikaci exponencidlnich funkci v chemii.
Aktivitu miZeme propojit a uplatnit pii zkoumani reakci prvého tadu, které probihaji na

shodném principu.
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