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Anotace

Od prosince 2012 jsou na webovém portalu Alik.cz publikovany navody na jednoduché
fyzikalni pokusy, které ptipravuji vedouci Krouzku fyziky na Matematicko-fyzikalni fakulté.
Ptispévek ptiblizuje strukturu ¢lankl a podrobné se zabyva vyuzitim namétu s nazvem "Eroze
v mrazaku" jako zaklad zkoumani teplotni roztaznosti vody pti tuhnuti i€astniky Krouzku.

Uvod

Na konci roku 2012 byli vedouci Krouzku fyziky na Matematicko-fyzikalni fakulté
Univerzity Karlovy v Praze pozadani o vytvoteni souboru navodi na jednoduché pokusy pro
asi desetileté déti, ktery bude postupné publikovan na détském portale Alik.cz. Nasledujiciho
roku bylo na zminéném portale v sekci Zabavna fyzika publikovano pies 30 jednoduchych
navodil.

Usporadani navodu

Navody jsou obvykle roz¢lenény na nasledujici ¢asti: nadpis, ivodni text, varovani na co maji
déti pfi provadéni pokusu dat pozor, seznam pomticek, popis postupu, vysledku pokusu a
jednoduché fyzikalni vysvétleni (viz obr. 1). Casto jsou soudasti navodu i poznamky & tipy
vztahujici se k pokusu (viz obr. 2).

Nadpis a uvodni text byvaji obvykle provokativni az nelogické, protoze maji ctenafe nalékat
k dalSimu ¢teni a naslednému vyzkouseni popsanych pokust. Varovani zpravidla upozoriiuje
na moznost "netspésného" provedeni pokusu, ale také zde upozoriiujeme na nutnost provadét
pokusy pod dozorem rodict, naptiklad proto, ze se bude pracovat s ohném nebo Ze je vhodné,
aby rodic¢e détem s pokusem pomohli, nebo se doporucuje v jakych prostorach je vhodné
pokus provadét. Dale se Ctenaii dozvédi jaké pomicky budou potiebovat k provedeni pokusu.
A nasleduje popis postupu. Aby si ¢tenati mohli ovéfit, zda se jim pokus podafil tak jak mél,
je zde strucné popsan jeho vysledek. Pokus uzavira jeho vysvétleni, pii kterém zohledniujeme
vek ¢tenait a proto je zpravidla velmi zjednodusené.

Vyuziti navodi

Néavody jsou tvofeny primarné jako zdroj aktivit pro experimentovani déti v doméacim
prostiedi, Cemuz je pfizpuisobena i volba pouzivanych pomicek. Ale Ize je vyuzit i v bézné
vyuce, at’ jako motivaci, kdy ucitelé vyuziji krasné fotografie nafocené profesionaly (Petrem
Topié¢em, Toméasem Kristem, Michalem Svackem nebo Michalem Sulou) nebo vyuziji navod
k zadani dobrovolného doméciho tkolu, ¢i jako inspiraci pro provedeni a prométeni
uvedeného jevu naptiklad pfi laboratornich pracich nebo ve fyzikalnim krouzku, jak tomu
bylo v naSem pftipadé.
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S destruktivnimi viastnostmi ledu a jejich nasledky se béiné setkavas v pfirodé i na
jarnich silnicich. Silu ledu si mdZes vyzkou3et | doma v mrazaku.

i

DalSich 9 fotografii v galerii )

eroze ve vasem mrazaku. | foto: Mafra

VAROVANI!

Pozor, pfi pokusu mize dojit k vyteceni vody ze sklenice do mrazaku nebo k rozbiti
sklenice. Proto sklenici peclivé uzavii do igelitového sacku.

Co potiebujes?

Sklenici od okurek, alobal, vodu, igelitovy satek a mrazak.

Sklenici od okurek naplii aZ po okraj vodou a alobalem ji uzavfi, podobné jako
je uzaviena sklenice na fotografii. Sklenici vioZ do igelitového satku a safek
uzavii. Sacek se sklenici postav do mrazaku. Druhy den se podive] do mrazaku
na to, co se se sklenici stalo.

Co potiebujes? Nadobu zakryj alobalem. Po zmrznuti vody, bez alobalu.

Co pozoruje5? Do3lo u sklenice k néjaké viditelné zmé&né?
Ano, led vylezl nad hrdlo sklenice.

Jak je to mozné?

\ mrazaku se sklenice i voda ochladily a voda se pfeménila na led (ztuhla).
Led, kitery vznikl z vody uzaviene ve sklenici, ma ve&isi objem, neZ méla na
potatku voda, a snaii se ze sklenice uniknout. Nejjednodu33i cesta je hrdlem,
kieré uzavira alobal. Jak je vidét na fotografii v galerii, led vytvaruje z
alobalu cepicku..



Obrazek 1: Ukazka navodu na pripravu pokusu [2]

Poznamky:

Pokus muzes provést i se sklenickou od détské vyZivy s vickem, které
ma pryZovy zavit, nebo se sklenénou Iékovkou s plastovym uzavérem. V téchio
pfipadech nezméni uzavér svij tvar, takze led nad sklenitkou nevytvofi

kopeiek, ale |ledovy valefek".

Il nadoby = pryZovym zavitem led viteofi “ledovy valecek”

K pokusu nepoufivej sklenice s Ozkym hrdlem nebo sklenice s vickem, kierg
ma kovovy zavit! \/ téchio piipadech obvykle voda nedokaize vyrazit nebo
vytvarovat uzavér a ve snaze utéct ze sklenice, rozbije samotnou sklenici.

Vi§, Ze s destruktivnimi vlastnostmi ledu a jejich
nasledky se mizZes setkat b&Zné v pfirodé? Ne?
Tento pokus ti ukazal, jak je moiné, 7e voda dokaze
nicit skaly, kdyz vnikne do néjaké praskliny a
Zamrzne v ni. Jev nazyvame vodni eroze.

Praskla nadoba = Gzkym
hrdlem.

Obrazek 2: Ukazka poznamek k pokusu [2]
Eroze v mrazaku na krouzku fyziky

Jako ptiklad praktického vyuziti navodii v hodinach krouzku fyziky, uvddime zkoumani
teplotni roztaznosti vody / ledu pii tuhnuti vody. Aktivita byla zvolena na zékladé¢ fotografii,
které se podaftilo nafotit praveé pro uverejnéni na internetu, a jejim cilem je ovéfit zda se
opravdu objem ledu a vody o stejné hmotnosti 1i8i zhruba o 10 % [1]. Aktivitou jsme nakonec
stravili 3 lekce tedy 6 vyucovacich hodin. Na prvnim setkéni jsme nejprve prodiskutovali, co
vSechno bychom méli proméfit pred a po naplnéni skleni¢ek vodou a po jejim ztuhnuti,
abychom se presvédcili, Ze na vysledky pokusu nemaji vliv dalsi jevy, a navrhnutd méteni
skleni¢ek a vody pred umisténim do mrazéku jsme provedli. Na dal§im krouzku byla
provedena kontrolni méteni pouzitych sklenicek a byly stanoveny metody, kterymi se budou
zjisStovat zmény objemu nalité vody a vytvoreného ledu. Béhem tietiho krouzku se métily
jednotlivé objemy zmrzlého ledu a urcily se rozdily mezi objemem ledu a vody.



Piiprava pokusu:

Pro provedeni pokusu méli studenti k dispozici 6 skleni¢ek od détské vyzivy s vickem s
pryzovym zavitem, digitalni vahy, pravitka, trojuhelniky s ryskou, krej¢ovsky metr, rizné
odmérné vélce a odmérky a plastelinu. Vzhledem k tomu, ze by vysledky pokusu mohly byt
ovlivnény teplotni roztaznosti skla a inikem vody, ktery by mohl nastat pfi tuhnuti vody ve
zcela naplnénych sklenickach, rozhodli se studenti, ze pted za¢atkem pokusu zméii obvod a
vysku sklenicek a ve skleniCkach nechaji zmrznout rtiznd mnozstvi vody. Naméfené rozmery
sklenicek a hmotnosti vody v jednotlivych sklenickach jsou v tabulce 1. Jak tabulka ukazuje,
4 sklenicky jsme zcela naplnily vodou a ve dvou jsme nechali asi tfetinu volného mista.
Skleni¢ky jsme uzavieli vickem. Aby voda béhem tuhnuti nevytekla, zvlast ze zcela
naplnénych sklenicek, vlozili jsme kazdou sklenicku do sacku a sacek jsme uzavieli
gumickou, jak ukazuje obrazek 3. Sklenicky jsme potom vlozili do mrazédku.

Tabulka 1: Rozmery sklenicek a hmotnost vody v nich pred provedenim pokusu

Sklenicka Cislo: 1 2 3 4 5 6

Vyska (mm) 95 98 95 94 95 99
Obvod (mm) 207 201 200 196 200 190
Hmotnost vody (g) 208 206 146 208 139 206

Obrazek 3: Sklenicky s vodou pripravené ke zmrazeni

Kontrolni méfeni a volba dalSiho postupu:

Nasledujici tyden jsme nejprve premetili vysku a obvod kazdé sklenicky. Také jsme
zkontrolovali hmotnost vody ve skleni¢ce. Namétené hodnoty ukazuje tabulka 2. Tabulka 3
ukazuje rozdily mezi naméfenymi hodnotami, je z ni patrné, Ze hmotnost vody se prakticky
nezmenila, stejn¢ jako vyska skleni¢ek. Nejveétsi rozdily byly zjisStény u naméienych hodnot
pro obvod skleni¢ek, kde mohla hrat roli skute¢nost, Ze jsme k jeho méteni pouzivali plastovy
krejcovsky metr, mohlo dojit k jeho riznému napnuti ¢i Spatnému ptiloZeni. Na zékladé
téchto méfeni jsme usoudili, Ze teplotni roztaznost skla bude mit minimalni vliv na vysledky
pokusu. Dale jsme stanovili 6 metod, jak urcit, o kolik se zvétsi objem vody pii jeji preméné
na led.



Tabulka 2: Rozmery sklenicek a hmotnost vody v nich po provedeni pokusu

Sklenicka ¢&islo: 1 2 3 4 5 6

Vyska (mm) 94 95 96 97 96 100
Obvod (mm) 200 203 199 201 199 196
Hmotnost vody (g) 209 206 147 209 140 203




Tabulka 3: Rozdily hodnot namérenych pred zmrazenim a po zmrazeni vody

Sklenicka Cislo: 1 2 3 4 5 6
Vyska (mm) 1 3 1 3 1 1
Obvod (mm) 7 2 1 5 1 6
Hmotnost vody (g) 1 0 1 1 1 3

NavrzZené postupy urceni prirastku objemu:

1) Pfirtstek objemu ledu ur¢ime jako rozdil objemu vody nalité do sklenicky a objemu
ledu ktery ur¢ime jako rozdil objemu sklenicky s ledem a objemu skleni¢ky. Objem
sklenicky s ledem lze ur¢it jako pfirGstek objemu vodni 1azné, do které jsme sklenicku
s ledem ponofili.

2) Piiristek objemu ledu ur¢ime jako pfirGistek objemu vodni 14zn¢€, do které ponotime
led ptesahujici sklenicku. Viz obr. 4.

3) Prirtstek objemu ledu nad sklenickou uréime pomoci plastelinové formy ledu, kterou
naplnime vodou a ur¢ime jeji objem. Viz obr. 5.

4) Poznamename si vysku ledu ve skleniCce. Led nechame roztat, poznamename si
hladinu vody a ur¢ime objem vody, ktery se vejde mezi obé ndmi poznamenané
hladiny.

5) Prirtstek objemu vody ve zcela nezaplnéné skleni¢ce mizeme urcit jako rozdil
puvodniho objemu a objemu ledu, ktery ur¢ime tak, Ze do skleni¢ky nalijeme vodu po
okraj. Tu nasledné rychle ptelijeme do odmérného valce a urc¢ime jeji objem. Zjisténou
hodnotu odecteme spolu s objemem vody, ktery jsme nalili do skleni¢ky na zacatku
pokusu, od celkového objemu sklenicky.

6) Prirtistek objemu vody ur¢ime jako rozdil objemu vody, ktery jsme nalili do sklenicky
na zacatku pokusu, a objemu ledu, ktery ur¢ime jako prirastek objemu vody, do které
jsme vlozili zmrzly led ze sklenice, kterou jsme pied tim opatrné rozbili. Led pod
vodou mizeme ptidrzet naptiklad brckem.

Obrazek 4: Urcovani objemu ledu nad hrdlem sklenicky




Obrazek 5: Urcovani objemu ledu nad hrdlem sklenicky pomoci plastelinové formy
Méreni pririastku ledu:
Z popsanych metod se metody 1) - 3) a metoda 6) daji pouzit pro zcela naplnéné sklenicky
vodou. Pro méfeni zcela nenaplnénych sklenicek I1ze pouzit metody 4) - 6) a metodu 1). My
jsme se rozhodli pouzit metody 2) a 3) pro zcela naplnéné skleni¢ky a metody 5) a 6) pro
poloprazdné sklenicky. Po rozbiti sklenicky pfi pokusu aplikovat metodu 6) na sklenicku 3,
doslo k rozbiti jak sklenicky tak i samotného ledu a jeho jednotlivé kusy ziistaly pevné
ptimrzl¢ ke sklu (viz obr. 6). Z bezpecnostnich diivodii jsme nakonec tuto metodu vynechali.
Pii méfeni 2) a 5) metodou jsme pouzivali vodu s teplotou blizkou nule, abychom zabranili
tani zkoumaného ledu (pted pouzitim jsme ji chladili kostkami ledu). Tabulka 4 ukazuje
hodnoty zmény objemu namétené pro jednotlivé sklenicky popsanymi metodami.

Obrazek 6: Led primrzly ke sklu

Tabulka 4: Namérené pririistky objemu

Sklenicka ¢islo: 1 2 3 4 5 6
Metoda 2 20 20 - 15 - 20
Metoda 3 22 22 - 22 - 20
Metoda 5 - - 13 - 16 -




Pti porovnani predpokladanych hodnot pfirtistkti objemt, které jsme spocitali na zakladé
objemu vody nalité do sklenicek a tabulkovych hustot ledu a vody, a hodnot namétenych,
které ukazuje tabulka 5 vidime, Ze namétené vysledky se jen velmi malo 1i8i od vypoctem

stanovené hodnoty.

Tabulka 5: Namérené a vypocitané hodnoty prirustku objemu vody po jeji premené na led

Sklenicka Eislo: 1 2 3 4 5 6
Spocitand hodnota

pfirtistku objemu 19 19 13 19 13 19
(ml)

Primérnd naméiena

hodnota ptirtstku 21 21 13 19 16 20

objemu (ml)

Zavér:

Clanek demonstruje jednu z moznosti, jak 1ze vyuzit ndvody na pokusy zvetejiiované v sekci

Zabavna fyzika portalu Alik.cz, pti vyuce fyziky a zaroven ukazuje, ze 1 velmi jednoduchymi
metodami a pomiickami 1ze ovéftit, jak moc se zméni objem vody, kdyZ ji nechdme zmrznout.
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