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Metodicky list — Vyjimec¢na sloucenina voda:
koupani a zivot v prirodnich koupalisStich
(anomalie)

Autor: Martin Krupa (2020)

Téma: Anomalie vody

Forma vyuky: Skupinova

Casova naroénost: 45-60 minut

Cilova skupina Ziki: 7. roénik ZS a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnézii

Material pro jednu skupinu Zaku: plastova lahev s horkou obarvenou vodou 100 ml,
2 siln¢ obarvené kostky ledu (s barvou nesetfit - rada se jinak oddéluje v mrazu od kostky) (pro
snazsi vlozeni do vody je kostka ledu s ocelovou matkou), (MUSI SE PRIPRAVIT DOPREDU,
NESTIHNE SE ZAMRAZIT TESNE PRED PROVEDENIM - nejlépe 4 hodiny v mrazaku pii
-21 °C), 4ks bodovy teplomér Vernier, Datalogger, 3 odmérné valce nebo vyssi kadinky, 4x
kadinka

Realizace BOV v praxi:

e Ucitel rozda v§em skupindm zakl zadani tirovné 3 — motivacni text a osnovu pracovniho
listu (vyzkumny problém, potiebné pomiicky, postup a vysledky pozorovani),
pfipravené pomicky a chemikalie.

o 74k za¢ina fesit ulohu v trovni 3.

e V pracovnim listu ma Zak k dispozici stanoveny vyzkumny problém ucitelem a blokové
schéma s navrhem feSeni problémové situace.

e Do pracovniho listu zak dopliiuje potiebné pomiicky, postup a vysledky pozorovani.

Doporuceni:

v

Asi nejproblémovéjsi uloha ze viech. Zaci se museli seznamit s méficim systémem Vernier.
Zaci méli s vysledovanim a naméfenim hodnot potiebnych k zavérim svého badani obrovské
problémy. Tyto potiZe byly zplsobeny diky vysokym naroktim na Sikovnost a miru zkusenosti
s laboratornim méfenim bez vedeni vyudujicim. Casto doslo k promiseni jednotlivych vrstev
vlivem neSikovného ponotovani teplotnich ¢idel apod. Vyucujici musel hodné zasahovat, aby
se viibec zaci K n¢jakym vysledkim dobrali. Doporucuji, aby tuto Glohu délaly déti, které jiz
maji bohaté zkuSenosti s badatelsky orientovanou vyukou.
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Vyjimecna sloucenina voda: koupani a zZivot
v prirodnich koupaliStich (anomalie)

Voda je zfyzikalniho a chemického hlediska velmi komplikovanou slouceninou s radou

jedinecnych viastnosti. Zkusme se na jednu z takovychto vyjimecnych vilastnosti (anomalii)

zameérit. Na jare a na podzim dochdzi k promichavani vody, tento jev je nazyvan jako jarni a
podzimni cirkulace vody. V lété a v zimé dochazi ke stagnaci a jednotlivé vrstvy vody se vrstvi
V zavislosti na fyzikalnich velicinach. Dokazes tuto zavislost vysvetlit na zdklade grafu a
provedenych pokusii?

Autor motivacniho textu: Krupa (2020)
Vyzkumny problém a jeho reseni

Vysvétlit vrstevnatost vody v lété a v zimé v souvislosti s ménici se hustotou.

Stanoveni vrstevnatosti vody

/

V|été V zimé
Kontinudlni méreni teploty a Kontinudlni méreni teploty a
objemu vody. Obarvena tepla voda objemu vody. Obarveny led na
cirkuluje smérem k hladiné. hladiné, voda se promichava
Obarvend tepla voda navrstvena na smérem ke dnu. Led u dna —
hladinu zGstava na hladiné. studena voda zUstava u dna.
(Popiste zplsob tohoto stanoveni a vysledky (Popiste zplsob tohoto stanoveni a vysledky
pozorovani) pozorovadni)

\ Srovnani vysledkli méfeni /

s grafem

l

Vysvétleni
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Potirebné pomiucky a chemikalie

plastova lahev s horkou obarvenou vodou 100 ml, obarvena kostka ledu bez $pejle a se Spejli
(pro snazsi vlozeni do vody nebo kostka ledu s ocelovou kuli¢kou), bodovy teplomér Vernier,
Datalogger, milimetrovy papir, odmérné valce (nejlépe 150 — 200 ml, musi vSak mit ml déleni),
4x kadinka

Postup

1. Do kadinky vlozime plastovou nadobu se 100 ml obarvené horké vody velmi opatrné
na hladinu vody pokojové teploty. Pfi nalévani ze shora by doslo k miseni obarvené
vody z plastové nadoby s vodou v kadince a vysledny efekt by zanikl. Pozorujeme, jak
horni vrstva obarvené vody ,,plave* na spodni chladnéjsi vrstvé. V rtiznych hloubkach
zmeétime teplotu asponi 5 minut a soucasné pozorujeme promichani kapaliny.

2. Do kadinky s vodou vlozime obarvenou kostku ledu na povrch a opét pozorujeme, jak
se roztata obarvena voda z ledu dostava na dno kadinky. V riznych hloubkach zméfime
teplotu asponl 5 minut a soucasné pozorujeme promichani kapaliny.

3. Do kadinky s vodou pokojové teploty (pro lepsi vysledny efekt doporucuji vychlazenou
vodu z lednice na 5 °C nebo méng) vlozime obarvenou kostku ledu se zamrzlou matkou
na dno. V ruznych hloubkach zmétime teplotu aspont 5 minut a soucasné pozorujeme
promichani kapaliny.

4. Nameéfené hodnoty zapiSeme do tabulky a interpretujeme vysledky, vysvétlime
vrstevnatost vody. Pokud mame k dispozici ¢tyfi teplomér a dataloger s ptipojenim

K pocitaéi, 1ze zaznamenat zmény teploty v ¢ase do grafu a poté vyhodnotit.
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Pracovisté pii probihajicim experimentu. Vlevo — kostka ledu byla na povrchu kapaliny.
Uprostied — horka voda na povrchu kapaliny. Vpravo — kostka ledu s ocelovou mati¢kou u dna
nadoby. Namétené rozlozeni teplot velmi zavisi na poloze teploméru. Nejvétsi rozdily byly
naméfeny v ptipadech, kdy bylo jedno teplotni ¢idlo tésn€ u hladiny a druhé tésné u dna.
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Doplnkova uloha

Pro¢ se to nazyva ,,anomalie” vody? (Jak jsou na tom jin¢ latky?)
Ma fakt, ze led ma mensi hustotu nez voda v piirodé néjaky vyznam?
Musim na tento jev myslet, kdyz si davam do mrazaku lahev plnou vody ke zmrazeni?

Pro¢ louze na silnici zamrzne celd a jezero jenom na povrchu?
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Anomdlni chovani vody vysvétlujeme tak, Ze krystalicka struktura ledu, kterd

zpUsobuje, Ze led ma mensi hustotu nez voda, se rozpadne Uplné az pti 4°C. V intervalu od 0°C

do 4°C plovou drobné krystalky ledu ve vodé a zvétsuji tim jeji objem.

Anomidlie vody ma velky vyznam pro vodni ZivoCichy. Kdyby se voda chovala pfi

objemovych teplotnich zménach normalné az k 0°C, byla by nejhustsi pravé pfi teploté 0°C.

Pfi dlouhotrvajicich tuhych mrazech by rybniky, jezera a feky zamrzaly ode dna, voda na

povrchu by se rychle ochlazovala, a nakonec by zmrzla Uplné. Ve skutec¢nosti vznikne na

povrchu vrstva ledu, ktera tvofi izolaci proti mrazivému vzduchu. Voda u dna ma teplotu 4°C,

ktera umoznuje zZivot vodnich zvifat i rostlin.
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