Pracovni list: praktické pokusy — postup a vysledky

Hustota vody — teplotni anomalie

4

Maximalni hustoty dosahuje voda pii teploté 3,94 °C (1 000 kg/m3). Studené;jsi i teplejsi

voda ma niz$i hustotu i hmotnost, je proto lehéi. Tento jev se nazyva teplotni anomalie vody.

Pti teploté nizsi nez 4 °C hustota vody klesa, protoze ve vodé zacinaji pievladat shluky molekul

s jinou strukturou, kde jsou jednotlivé molekuly dale od sebe. Struktura molekuly ledu je jesté
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nabude led na objemu o celych 9 % a plave na hladiné vody. Hustota vody ma také vliv na

stavbu téla vodnich zivocichii. Hustota t€la vodnich zivocicht je blizka hustoté vody. Vodnim

zivo¢ichiim proto staci k zajisténi opory a pohybu méné vykonné pohybové organy a slabéji

vytvofené kostry nez zivoCichim suchozemskym. V mnoha ptipadech dosahuji i vétSich

rozméril nez jejich piibuzné suchozemské formy.

Pokus ¢. 1: Sklenicka s teplou a studenou vodou

MATERIAL:

sklenic¢ka se studenou vodou

sklenicka s teplou vodou

sacek s ledem nebo mrazici

vlozka

potravinaiské barvivo: Cervené

a modré

tvrdy nebo voskovany papir

podnos nebo misa

POSTUP:

1) Pfichystejte si dvé skleni¢ky naplnéné (aZ po okraj) teplou a studenou vodou. Cim vétsi

teplotni rozdil, tim leps$i vysledek. POZOR! Nepozivejte vatici vodu napi. z konvice,

hrozi prasknuti skla nebo nasledné vyliti vody pfi otaceni sklenice (riziko razu).

2) Pokus provadéjte na podnosu nebo v mise. Hrozi vyliti vody.

3) Do sklenice se studenou vodou nasypte nékolik zrni¢ek modrého potravinaiského

barviva.

4) Do sklenice s teplou vodou nasypte par zrnicek ¢erveného potravinarského barviva.

5) Na skleni¢ku s ¢ervenou vodou polozte tvrdy ¢i voskovany papir a opatrné sklenicku

ptetoCte dnem vzhiiru a postavte na skleni¢ku s modrou vodou.




6) Opatrné vytahnéte papir, ktery je nyni mezi dvéma sklenickami.
7) Poté, co s zaky zhodnotite vysledek, opfete o sklenicky mrazici vlozku nebo na horni

sklenici (s cervenou vodou) opatrné polozte sacek s ledem a pozorujte, co se d¢je.

VYSLEDEK:

Tepla (Cervené obarvena) voda ma nizsi hustotu a je leh¢i nez studena (modfie obarvena)
voda. Po vytdhnuti papiru mezi sklenicemi se tedy tyto dvé vrstvy vody nepromisi — zlistane
zietelné barevné rozhrani. Pokud opfete o sklenice mrazici vlozku nebo poloZite na sklenice
led, po Case se teplota obou vod srovnad a jednotlivé vrstvy vody se postupné promichaji.

Vysledkem tedy bude pozorovatelna jedna barva vodniho sloupce.

FOTOGRAFIE:

Obr. 1: Otoceni skleni¢ek a vysledné rozvrstveni teplé a studené vody. Misto modrého barviva bylo pouzito
Zluté.

Obr. 2: Zacdatek promichavini teplé a studené vody vlivem priloZeni mrazici vlozKy o sklenice a promichani
vody s vyrovnavajici se teplotou.

KOMENTAR:
e Pokus je vhodné realizovat venku nebo v laboratofi s umyvadly. Hrozi rozliti barevné
vody.
e Do vody nasypte jen nékolik zrni¢ek barviva, aby nebyl vysledny roztok tmavy —
rozhrani barev by §lo $patn¢ pozorovat. Pokud pfeci jen docilite tmavého zbarveni

jednotlivych vod, zhasnéte v ucebné a na sklenice posvit'te lampou nebo baterkou.



e Pokus muzete provést se 4 skleni¢kami. Paralelné 2 skleni¢ky s rozvrstvenou vodou a 2

skleni¢ky s piilozenym ledem. Zaci sleduji priib&h v obou piipadech najednou.

OTAZKY A NAMETY:

Které ro¢ni obdobi simuluje druhd ¢ast pokusu, tj. priloZzeni ledové vlozky a promiseni

obou barev? (Podzim, viivem ochlazovini okolniho vzduchu a piisobenim vétru se

teplota vody v celém vodnim sloupci promicha a vyrovna.)

Pokus €. 2: Ponorena lahvicka

MATERIAL:

kelimek 0,5 1 nebo vétsi
sklenice

mald skleni¢ka

potravinaiska folie

studena a tepla voda

provazek

potravinaiské barvivo: Cervené

gumicka

tuzka nebo ntizky

POSTUP:

1. Do kelimku ¢i vétsi sklenice nalijte % studené vody.
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teplou vodu v malé sklenicce.

7. Pozorujte vysledek.

Kolem hrdla mal¢ sklenicky uvazte provazek.

Do malé sklenicky nalijte teplou vodu a obarvéte ji ervenym potravinaiskym barvivem.

Hrdlo malé skleni¢ky piikryjte potravinaiskou folii, kterou upevnite pomoci gumicky.

Spust’te malou sklenicku na provazku do velkého kelimku se studenou vodou.

Pomoci ostré tuzky nebo nuizek propichnéte potravinaiskou folii, ktera uzavira ¢ervenou

8. Nyni zkus pokus otocit: do velkého kelimku nalej teplou vodu a na hladinu nasypej

kostky ledu. Képni na hladinu inkoust a pozoruj, kam barva prostupuje.




VYSLEDEK:

Po propichnuti potravinaiské folie zatne z malé sklenic¢ky vytékat cervena tepld voda.
Jelikoz je mala sklenicka celd ponotena ve studené vod¢, zacne lehci tepla Cervena voda stoupat
k hladiné a vytvoii se tenka vrstvicka teplé Cervené vody nad studenou neobarvenou vodou
s vetsi hustotou. Po urcitém Case by se méla teplota obou vod vyrovnat a ¢ervend barvicka by
se méla rozptylit po celém objemu kelimku.

V ptipadé otoCené varianty pokusu modry inkoust padd smérem doli, protoze ochlazena
horni vrstva vody zacina byt téZsi a klesa ke dnu. Naopak leh¢i tepla voda jde vzhtiru (,,pfibird
s sebou inkoust*), takze lze pozorovat, jak inkoust cirkuluje v kelimku = postupné

promichavani vodniho sloupce.

FOTOGRAFIE:

Obr. 3: a Obr. 4: Vysledné stoupani teplé cervené vody k hladiné studené vody.
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KOMENTAR:
e Piipevnéni folie na malou sklenicku je pro mladsi zéky naro¢né na zruc¢nost — hrozi

pievrhnuti sklenicky s teplou vodou, nepouzivejte proto varici vodu.

OTAZKY A NAMETY:

Jisté sis pii letnim koupéani nékdy v§imnul, Ze je ti ve vodé zima na nohy nebo Ze pfi

skoku do vody byla voda daleko chladné&jsi, nez jsi ¢ekal. Jak je to mozné? (Slunecni



zareni ohreje horni vrstvu vody, kterée ma nasledné nizsi hustotu nez vrstva vody pod ni.
Tato teplejsi vrstva je tedy lehci, drzi se nahore a s chladnéjsi vrstvou se nepromichd.)
Zjisti, co je to tepelné znecisténi vody. (Je fo znecisteni teplou nebo studenou vodou,
ktera je vypousténa do reky viivem lidské cinnosti — primysIu. Vypousténim teplé vody
do reky, napr. z elektraren, u nichz voda slouzi k chlazeni a zahriva se tak, se snizuje
obsah kysliku ve vode — obsah rozpusteného kysliku ve vode klesa s rostouct teplotou;
muze dojit az k uhynu citlivych Zivocichit — a urychluje se metabolismus vodnich
organismit. VypousSténim spodni chladné vody ze dna prehrad md voda v toku pod
prehradou stejnou teplotu jak oblasti toku daleko nad prehradou — ovlivneéni distribuce

Zivocichil.)



