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Uvod

Integrovanou vyukou rozumime propojeni poznatki z jednotlivych predmétt
a obort, tim se ziska komplexnéjsi pohled na danou problematiku. V Ceské republice
neni integrovana vyuka tolik rozsifena, vyjimkou je nékolik alternativnich skol.
V klasickych Skoldch se objevuji snahy nékterych uciteli, ktefi se pokousi
pohlédnout na dané téma z vicero obort, tim vyuZzivaji mezipredmétovych vztaht.

Motivaci kvybéru tématu bakalarské prace ,Povrchové napéti vody jako
integrované téma v prirodovédném vzdélavani“ bezesporu byla v prvé radé skladba
aprobaci, kterou studuji, tedy fyzika a biologie. VétSina z nds ma predstavu,
Ze povrchové napéti najdeme v prirodé jen u vodni plostice bruslaiky, ktera se diky
tomuto fyzikalnimu jevu pohybuje po hladiné vodnich ploch. Pfitom tomu tak neni,
v prirodé je povrchové napéti hojné zastoupeno, na coZ bych svou bakalarskou praci
rada upozornila.

Cilem bakalarské prace je navrhnout naméty do hodin ptirodovédnych
predmeétt, které se tykaji povrchového napéti a jevi s tim spojenych. Rada bych
navrhla takové nameéty, které by ucitelim prirodovédnych predméti usnadnily tuto
problematiku nastinit predevsim zakim stiednich, ale i zakladnich skol, kde je toto
téma ve fyzice témér zanedbano.

Teoreticka cast bakalarské prace je rozdélena do 3 kapitol. Prvni kapitole se
zabyva kapalinami, popisuje jejich vlastnosti a jejich zakladni zakonitosti. Ve druhé
kapitole je popsan jev povrchové napéti, a to jak z fyzikalniho hlediska, tak i obecné,
kde ho miliZzeme najit, co jsou povrchové aktivni latky, soucasti je i kapilarita,
kterd s povrchovym napétim uzce souvisi. Treti kapitola je vénovana integrované
vyuce, jejimu vymezeni, jaké jsou jeji formy, v jaké podobé se s ni setkdvame v Ceské
republice a v neposledni radé i stru¢né shrnuti, jak je povrchové napéti uchopeno
ve vybranych ucebnicich zakladnich a stfednich Skol.

Prakticka ¢ast bakalarské prace je vénovana samotnym nameétiim na ulohy,
které se tykaji povrchového napéti a jevi s tim spojenych. Takto vytvorené tlohy by
mély slouzit k pochopeni dané problematiky, a to nejen z fyzikalniho hlediska.
Soucasti kazdého namétu jsou metodické pokyny kuloze, materialy dodavané
k uloze (napt. pracovni list) a oCekdvany vystup. Doufam, Ze mnou vytvorené
naméty budou prinosem nejen pro mou budouci pedagogickou praxi, ale pro ostatni
pedagogy, ktefi nasli zalibeni v mezipredmétovych vztazich.



1 Kapaliny

Plyny a kapaliny se souhrnné nazyvaji tekutiny. Jsou tvoreny molekulami a od
pevného skupenstvi se liSi predevsSim jejich pohyblivosti (tzv. nejsou pevné
upevnény v krystalické mriZce) a také soudrZnost mezi sousednimi molekulami je
velmi mala. Nemaji vlastni tvar, a tak se prizpisobuji tvaru nadoby, ve které se
nachazeji. [1]

V porovnani s plyny jsou kapaliny malo stlacitelné, nejsou rozpinavé,
jelikoZ podle svého objemu nevyplni cely prostor nddoby, nybrz vytvareji volny
povrch, tzv. hladinu (viz. obr. ¢. 1b). Jsou viskoézni, tzv. Ze pri proudéni kladou odpor
proti pohybu. [2]

Stejné jako vedle skutecného (realného) plynu existuje idealni plyn, ktery je

jednoduchym modelem, tak existuje i idealni kapalina. Ta se vyznacuje svou
dokonalou tekutosti, tzn. bez vnitiniho tfeni a svou iplnou nestlacitelnosti [1].

Obrazek 1a: Plyn v uzaviené nddobé [1]  Obrazek 1b: Kapalina vytvarejici hladinu [1]

1.1 Hustota

Idealni kapalina je nestlacitelna, tedy za stalé teploty ma urcitou hustotu
a objem. Je-li hmotnost tohoto télesa m a objem V, pak mizZeme hustotu ¢ zapsat
pomoci vztahu
m

e=7- (1)

Vztah (1) udava stredni hodnotu hustoty kapaliny. Pokud bychom chtéli urcit
hustotu kapaliny v daném misté, musime urcit objem dV, ktery je infinitezimalné
maly a je kolem mista, u kterého chceme hustotu urcit, a hmotnost dm této kapaliny.
Hustota kapaliny v ndmi uvaZzovaném misté potom bude dana vztahem

dm

= (2)

0



1.2 Tlak

Tlak je dileZitou fyzikalni skalarni veli¢inou, kterd ndm charakterizuje stav
kapaliny. Je dan tlakovou silou F, ktera plisobi kolmo na plochu o obsahu S.
Pii rovnomérném rozloZeni je tlak dan vztahem

p=t. (3)

Pokud je tlak rozloZen nepravidelné, tak piisobi vzidy kolmo na plochuy,
za predpokladu, Ze je kapalina v klidu. Tlak je potom dan obecnym vztahem

AF

=I5 (4)

p

1.2.1 Pascaliuv zdkon

Pokud si uvedeme vSeobecné znamou definici Pascalova zakona, tj. Ze tlak
vyvolany vnéjsi silou, ktera piisobi na tekuté téleso v uzaviené nadobg, je ve vSech
mistech tekutiny stejny, miizeme usoudit, Ze tlak je ve vSech mistech nadoby stejny.

Pascaliv zdkon je hojné vyuzivan u hydraulickych zatizeni. Jedna se
o propojené nadoby nestejného priifezu. Obé nadoby jsou opatieny pisty. Pokud
budeme piisobit na pist o prirezu S; vnéjsi tlakovou silou F; (pist stlacujeme dolii),
vytvori se v kapaliné tlakova sila F,, kterd bude ptlisobit na pist S, (pistje vytlacovan
nahoru). Z toho nam plyne vztah

pog =g (5)
A Fo
Slm'mF
1 -
ingans mmus Y
P p
& B i)

Obrazek 2: Hydraulické zarizeni [2]

1.2.2 Hydrostaticky tlak

vivs

kapaliny totiz ptisobi i tthova sila. Uvazme valec uvniti kapaliny, jehoz podstavy maji

obsah plochy S. Horni podstava, necht leZzi na volné hladiné kapaliny, spodni

podstava, necht je v hloubce h. V diisledku tithového pole Zemé na spodni podstavu
10



nami uvazovaného valce plisobi vSechny castice kapaliny vyplnujici tento valec
tithovou silou. MliZeme tedy zavést hydrostaticky tlak:

Fg
_fe 6
Pn S (6)
DalSimi postupnymi upravami, ziskdvame vztah
Pr = hog . (7)

Ze vzorce (7) tedy mliZeme Cist, Ze hydrostaticky tlak je pfimo imérny hustoté
kapaliny a hloubce pod volnou hladinou. Nezavisi vSak na tvaru nadoby a stim
souvisejicim objemem kapaliny V. [3]

Pokud nalijeme kapalinu do vySky h do nadob, které maji jiny tvar, ale stejny
obsah dna, tak tlak ptsobi ve vSech castech kapaliny stejné. Tento jev nazyvame
hydrostaticky paradox, ukazuje, Ze hydrostaticky tlak zavisi pouze na vySce vodniho
sloupce, nikoli na objemu. [3, 4]

S S
Obrazek 3: Hydrostaticky paradox [1]

Pomoci hydrostatického tlaku lze také vysvétlit princip spojenych nadob.
Spojenymi nddobami nazyvame takové nadoby, které maji rtizné tvary a jejich dna
jsou propojené trubici. Jestlize naplnime spojené nadoby néjakou kapalinou,
pak u dna bude vSude stejny hydrostaticky tlak, proto se hladina ve vS§ech ramenech
spojenych nadob ustali ve stejné vysce. Opét nezdleZi na tvaru nadoby a objemu
kapaliny. [3]

Obrazek 4: Spojené nadoby [1]
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1.3 Viskozita

Viskozita, téZ zvana vazkost, kapaliny charakterizuje vnitini treni kapaliny.
Vétsi viskozitu maji ty kapaliny, které maji vétsi pritazlivou silu mezi ¢asticemi.
Zaroven vétsi viskozita zpomaluje pohyb kapaliny. Jinak feceno, je to mira toho,
jak se kapalina brani proudéni.

V naSich tvahach vzdy mluvime o idealnich kapalinach, které maji viskozitu
nulovou, tzn. jsou neviskdzni. [5]

1.4 Archiméduv zakon

Archimédiiv zakon popisuje vSeobecné znama definice: Téleso ponoiené
do tekutiny je nadleh¢ovano vztlakovou silou, jeji velikost je rovna tize tekutiny
o stejném objemu, jako je objem ponorené casti télesa.

Vztlakova sila E,, ptsobi proti tthové sile Fg, tzn. Ze tihova sila tla¢i predmét
doli a vztlakova sila mifi vzhiiru. Vztlakovou silu l1ze popsat jednoduchym vztahem

E,=Vog, (8)
kde V je objem ponotené ¢asti télesa, ktery je, jak uz bylo receno, stejny jako objem
kapaliny, kterou pii ponotovani vypudilo téleso, g je hustota kapaliny.

—_—
AF,,

o"l

\ 4

Obrazek 5: Archimédtiv zakon [3]

1.5 Jak se mohou chovat télesa v kapalinach? [3, 4, 5]

Podle vztahu vztlakové sily k tihové sile si télesa v kapalinach pocinaji ¢tyfmi
riznymi zpasoby.

Pokud je vztlakova sila Fvz menSi neZ tihova sila Fe a téleso ma vétsi hustotu o,
nez je hustota kapaliny gk, pak téleso klesa ke dnu.

Téleso se volné vznasi, jestliZe je vztlakova sila s tihovou silou v rovnovaze,
tzn. Ze i hustota kapaliny a hustota télesa je stejna.

12



Vztlakova sila je vétsi nez tihova sila, hustota télesa je mensi neZ hustota
kapaliny, téleso je nadnaseno, pak hovoiime o stoupdani télesa.

Zvlastnim pripadem je plovani télesa. Nejprve téleso stoupa, tzn. Ze vztlakova
sila je vétsi nez tihova sila. KdyZ téleso dosahne hladiny, ¢astecné se vynori
a vztlakova sila se zméni, jelikoZ je mensi ponorena Cast télesa. Nastane pripad, Ze se
vztlakova sila rovna tihové sile a zaroven je nova vztlakova sila mensi nez stara.

Obrazek 6: Chovani téles v kapalinach - klesa, vznasi se, stoupa, plove [1]

1.6 Proudéni kapalin [2, 3, 4, 5, 6]

Pohyby kapalin jsou slozitéjsi nez pohyby pevnych téles, jelikoZ se ¢astice
v kapalinach mohou volné premistovat. Pro zjednoduSeni se budeme zabyvat
idedlnimi kapalinami, nikoli redlnymi. Proudéni nastava tehdy, pokud v proudéni
kapalin prevazuje pohyb vjednom sméru. V proudici kapaliné se kazda zjejich
Castic pohybuje urcitou rychlosti v. Tato rychlost se mlize ménit, a to v zavislosti
na misté a ¢ase. Pokud je tato rychlost stala, tzn. neméni se s ¢asem, pak mluvime
o ustaleném neboli stacionarnim proudéni.

Proudnice nam znazornuji trajektorie jednotlivych c¢astic proudici kapaliny.
Proudnici lze tedy definovat takto: ,Proudnice je myslend cdra, jejiz tecna
v libovolném bodé md smér rychlosti v pohybujici se cdstice” [3]. JestliZe je proudéni
stacionarni, miZe kazdym bodem proudici kapaliny prochazet pouze jedna
proudnice, tzn. nemohou se protinat. Prostor ohrani¢eny proudnicemi se nazyva
proudova trubice. Pokud kapalina proudi rychle, tak se proudnice k sobé pribliZuji
a naopak, tam kde se kapalina pohybuje pomalu, tam se od sebe oddaluji.

C

Obrazek 7: Proudova trubice [4]
13



1.6.1 Rovnice kontinuity [2, 3]

Nejprve zavedeme fyzikalni veli¢inu objemovy priitok Qy. Je to objem
kapaliny, ktery protece priifezem S uvnitt kapaliny za jednu sekundu. Lze ho
definovat vztahem

Qy = Sv, (9)
kde S je obsah priirezu, v je rychlost, kterou dana kapalina timto priifezem protéka.
Rovnice kontinuity neboli rovnice spojitosti toku nam rika, Ze rychlost idealni
kapaliny v kazdém misté trubice je stejna a vzadném misté nedojde kjejimu
hromadéni (to plyne zjeji nestalCitelnosti). V kazdém misté trubice je objemovy
pritok konstantni

Qy = Sv = konst. (10)
Pokud budeme mit trubici, ktera nebude mit ve vSech jejich mistech stejny
prifez, pak v SirSim prirezu bude objemovy tok dan vztahem

Qvi = $1v1, (11)
v uzsi Casti dané trubice pak Ize objemovy priitok uvézt vztahem
Qvz = Sz, . (12)
Podle rovnice kontinuity plati
Qvi = Qvz, (13)
neboli
51171 = 52172 . (14)
Po Upravé vztahu (14) dostavame vztah
v 5
S=== 15
%, S, (15)

ktery ndm 1ik4, Ze obsahy prifezii v trubici jsou v opacném poméru nez rychlosti
proudici kapaliny touto trubici.

v k -

\ l —— o V'J T

—Q i o ———. S
= e =
= S,

S1
Obrazek 8: Trubice o nestejném priiiezu [5]

1.6.2 Bernoulliho rovnice [3, 5]

Opét uvazujme trubici o nestejném priifezu. Zrovnice kontinuity vime,
Ze v Casti trubice o vétsim prirezu proudi kapalina pomaleji neZ v misté o nizS§im
prirezu. Pokud se méni rychlost kapaliny v zavislosti na velikosti priifezu trubice,
méni se také jeji kinetickd energie. ,V ziZené Cdsti trubice md kapalina vétsi

kinetickou energii nez v jeji $irsi casti [3].“
14



Vztah pro Bernoulliho rovnici

1
EQUZ + hog + p = konst. (16)

kde > ov? je kineticka energie kapaliny a p je tlakova energie kapaliny, ndm vyjadiuje
zakon zachovani mechanické energie pro proudéni kapaliny, kterd je idedlni,
ve vodorovné trubici.

Odvodit Bernoulliho rovnici neni nikterak obtiZné, protoze plati zakon
zachovani mechanické energie. Jak uz bylo feceno, kinetickd energie proudici
kapaliny v Sirsi ¢asti trubice je mensi neZ kineticka energie v jeji uzsi ¢asti. Mizeme
tedy napsat zménu kinetické energie takto:

1 1
AE, = EAva2 — EAmvlz ) (17)
kde Am je hmotnost kapaliny, ktera ma v SirSim misté trubice rychlost o velikosti v,
a v uz$im misté o velikosti v,.
Kapalina o hmotnosti Am ma objem AV a hustotu g, 1ze proto napsat

AE; = 2 AV? —~0AVvE. (18)
Pro zménu potencialni energie plati:
AEp = Amghz - Amgh1 ) (19)
kde h; je kolma vzdalenost stiredu Sirstho mista proudové trubice od zvolené nulové
hladiny potencialni energie a h, kolma vzdalenost stiedu Sirstho mista proudové

trubice od zvolené nulové hladiny potencialni energie (viz obrazek 9).

Hmotnost kapaliny mliZeme opét vyjadrit pomoci objemu AV a hustoty o,
proto lze napsat

AE, = AVogh, — AVogh, . (20)
OvSem aby se kapalina o daném objemu AV zdaného priifezu trubice
o obsahu S plisobenim tlakové sily F posunula o urcitou drahu, musi zminéna
tlakova sila vykonat urcitou praci

AW = F1A51 - FZASZ B (21)
kde F je tlakova sila, pro kterou existuje vztah
F =pS. (22)
Pokud vztah (22) dosadime do vztahu (21), dostavame
AW = p1S14s1 — p2S5,As;, (23)
kde pro nestlacitelnou kapalinu plati
AV = AV, = AV, = S;As; = S)As,, . (24)
Vztah (23) tedy miiZeme upravit
AW = p,AV — p,AV . (25)
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Soucet zmény Kinetické energie AEy a potencialni energie AE), je roven celkove
praci, tzn. Ze
AW = AE, + AE,, (26)
po dosazeni vztahd (18), (20) a (25) do vztahu (26) a po drobnych uUpravach
dostavame finalni vztah

1 1
S0vi +oghy +p, =5 0vi +oghy +py, (27)
ktery je analogii vztahu (16).

Obrazek 9: K odvozeni Bernoulliho rovnici (vlastni prace autorky)
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2 Povrchové napéti

S povrchovym napétim se setkavame vbéZném zivoté kazdy den,
ovSsem mnoho zndas si to ani neuvédomuje. V domacnostech povrchové napéti
vyuzivame napft. pti myti nadobi ¢i prani, kdy se snazime o odstranéni necistot,
studena voda ma vysoké povrchové napéti, tudiz Spatné smaci mastné a Spinavé
povrchy. Ohiatim ¢i pouzitim prislusnych saponatli dojde ke sniZeni povrchového
napéti, tim padem k lepsi smacivosti, a proto se necistoty 1épe odstranuji. [7]

[ vareni caje je véda. Kulové sitko na sypany c¢aj ponoiime do sklenice
se studenou vodou a pockame az se celé naplni vodou. Poté ho pomalu zvedame,
dokud nebude celé vynoiené, ze sitka by neméla vytéct Zddna voda. Vysvétlenim je,
Ze na rozhrani vody a vzduchu by mélo dojit k prohnuti rozhrani dovnitr sitka,
a tim i zvétSeni plochy. OvSem zvétSeni plochy brani povrchové napéti, které tedy
nedovoli vzduchu proniknout dovnitr sitka. Ze stejného diivodu sacek s cajem plave
na hladiné, pokud nejprve vloZime do hrnku sacek a aZ poté ho zalijeme vodou.
Pokud ovSem nejprve nalijeme horkou vodu a poté vlozime Cajovy sacek, ten zacne
klesat ke dnu, jelikoZ z néj stiha unikat vzduch z mist, kde jesté neni namocen,
tim dojde i k lepSimu vyluhovani Caje. [8]

Pii prochazce prirodou se spovrchovym napétim mizZeme setkat témér
na kazdém kroku. Kdyz ptijdeme kolem rybnika, na vodni hladiné miizeme vidét
vodni hmyz, jako je bruslarka, vodomérka ¢i hladinatka. Ty vyuzivaji povrchové
napéti k pohybu po vodni hladiné. Kromé tohoto hmyzu jsou to i ptéci,
kterym povrchové napéti zabrani pronikani vody do jejich pefi. V prirodé dale
miliZeme zminit tvar kapek rosy na rostlinach, ale i tvar vodnich kapek pfti desti.

V zemédélstvi je vyuzivano pti aplikovani riznych herbicidi, a to tak, ze je
tieba upravit povrchové napéti postriki tak, aby bud’ ulpély ¢i neulpély na daném
druhu rostliny. [7]

2.1 Jak povrchové napéti vznika? 3,9, 10]

Povrchové napéti u kapalin vznikd tak, Ze molekuly, které se nachazeji
na povrchu kapaliny jsou z jedné strany obklopeny molekulami kapalin a z druhé
strany molekulami plynu, popiipadé ¢asticemi pevnych latek. Na rozhrani kapaliny
a jiné latky se nachazi vrstva kapaliny, kterd se nazyva povrchova vrstva. Sily,
které plisobi na obou stranach rozhrani, nejsou stejné, tzn. ze sila, které ptsobi
na molekulu v povrchové vrstvé kapaliny nebude stejna, jako sila, ktera putsobi
na molekulu, ktera se nachazi uvnitr kapaliny.

Vyslednice sil je nenulova a sméruje dovniti kapaliny pravé tehdy, kdyz se
zameérime na molekulu, ktera se nachazi blizko povrchu kapaliny, popripadé primo
na povrchu. Povrchova vrstva kapaliny ma tak jiné vlastnosti nez zbytek kapaliny.
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Povrch kapaliny se chova jako pruzna blanka. A pravé tomuto jevu rikame
povrchové napéti kapaliny. Naopak nulova vyslednice sil plisobici mezi molekulami
bude mit molekula, ktera se nachazi v kapaliné.

Obrazek 10: Sféra molekulového plisobeni [2]

Jak muizeme vidét na obrazku ¢. 10 molekuly Ki a Kz a jejich sféra
molekulového ptlisobeni jsou uvniti kapaliny, jejich vyslednice pritazlivych sil,
kterymi uvazovana molekula ptisobi na jinou molekulu, je nulova. Cim blize se
uvazovana molekula blizi vodni hladiné, tim je vyslednice pritazlivych sil vétsi,
tak tomu je u molekul K3 a K4. Tato vyslednice je kolma k volnému povrchu kapaliny
a sméruje dovnitr této kapaliny. Tzn. Ze: ,Na kaZdou molekulu leZici v povrchové
vrstvé kapaliny pitisobi sousedni molekuly vyslednou povrchovou pritazlivou silou,
kterd ma smér dovniti* kapaliny [3].

2.2 Povrchové napéti jako fyzikalni velicCina [9, 10, 11, 12]

Povrchové napéti vétSinou znacime reckym pismenem o a je definovan
nasledujicim vztahem:

dF
=
kde dF je elementarni sila, ktera plisobi kolmo k dsecce o délce dl, a to v roviné povrchu.
Jednotkou povrchového napéti je dle zakladnich jednotek soustavy SIN - m™1,
Povrchové napéti piisobi na rozhrani mezi kapalinou a plynem, popripadé
na rozhrani mezi dvéma kapalinami, mezi nimiZ nedochazi k misenti. Jeho velikost

o (28)

zavisi na vlastnostech kapaliny a plynu a na jejich teploté. Hodnoty pro nékteré
kapaliny jsou uvedeny v MFChT. Napf. pro vodu, ktera je v kontaktu se vzduchem,

je p¥i teploté 20 °C povrchové napétic = 73 mN - m™1.

Kazda kapalina se chova tak, jako kdyby byl jeji povrch pokryt tenkou pruznou
vrstvou, ta se snazi stahnout povrch kapaliny tak, aby méla co nejmensi ploSny

v/

obsah. Proto kdyby na kapalinu neptisobily zadné vnéjsi sily, méla by kulovity tvar.

vivs

jak tomu miizeme napriklad vidét u drobnych kapicek vody, které tvori mlhu, kapky
desté apod. Povrchova vrstva je velmi tenka, jeji tloust’ka je asi 107 cm a jak uz bylo
FecCeno, jeji vlastnosti jsou jiné neZ uvniti kapaliny. Povrchova blana se tedy snaZzi
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stahnout na co nejmensi velikost, je tedy ziejmé, Ze tomu pomaha néjaké napéti.
A pravé tomuto napéti fikdme povrchové napéti.

Napéti povrchové blany kapaliny lze dokazat jednoduchym pokusem. Pokud
ponofime dratény ram kulového tvaru, ktery ma uvazanou volnou tenkou nit,
do mydlové vody, nit zlistava v blané volna. OvSem kdyZ bldnu na jedné strané niti
propichneme Spendlikem, nit se obloukové napne.

Obrazek 11: Mydlova blana vytvorena v kruhovém draténém ramecku [6]

Vlivem povrchového napéti je v povrchové vrstvé nahromadéna energie,
kterou nazyvame povrchova energie. Jedna se o rozdil vnitini potencialni energie,
kterou maji molekuly v povrchové vrstvé kapaliny a molekuly uvnitt kapaliny. Lze ji
definovat vztahem

dE = 0-dS, (29)
kde o je povrchové napéti. Z (29) mizeme odvodit dalsi vztah pro povrchové napéti:
dE
- 30
0= (30)

tzn. Ze povrchové napéti lze také definovat jako zménu energie vrstvy molekul
kapaliny dE na rozhrani vztaZenou na jednotku plochy dS.

Souvislost mezi povrchovym napétim a povrchovou energii 1ze znazornit na
nasledujicim pokusu. Pokud ponotime dratény ramecek, ktery ma posuvnou pricku
o délce [ do mydlového roztoku, vytvori se na ném tenka bladna (vytvori se vlivem
povrchového napéti) s povrchovymi vrstvami po obou stranach. Povrchové napéti
pusobi na piicku silou

F =ol, (31)
které se tika povrchova sila, ovSem my mluvime o dvou povrchovych vrstvach,
proto musime vztah (31) upravit:

F =20l, (32)
touto silou udrzime pricku v rovnovaze. Pokud pricku posuneme o délku As,
vykoname priaci

AW = 20lAs . (33)
Tato prace je rovna zvétSeni povrchové energie pri zvétSovani povrchu o
AS = 2lAs . (34)
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Z toho nam vyplyva
AW AE  20lAs
AS AS  2lAs

(35)

Obrazek 12: Souvislost mezi povrchovym napétim a povrchovou energii [7]

2.3 Jakymi metodami lze povrchové napéti zmérit?

Povrchové napéti lze zjistit metodami primymi nebo metodami nepifimymi.
Pokud se zamérime na metodu piimou, vychazime z definice, tedy Ze: , Povrchové
napéti o se rovnd podilu velkosti povrchové sily F a délky | okraje povrchové bldny,
na ktery povrchovd sila ptisobi kolmo v povrchu kapaliny [3]“. Povrchové napéti tedy
zjistime tak, Ze do kapaliny ponofime téleso znamé délky a mérime silu, ktera je
treba k vytaZeni télesa z kapaliny. [7]

Dal$i metodou je metoda kapkova. Z tenké trubicky nechavame odkapavat
kapalinu. Lze predpokladat, Ze kapka odkapne, kdyZ je tithova sila rovna povrchové
sile, ktera plisobi na obvodu kapaliny. Kapka ale neodpadne cel3, ale ¢ast ji zlistane
na konci kapilary. Tuto metodu pouzivame tak, Ze srovname tihu urcitého poctu
kapek neznamé kapaliny, u které nezname povrchové napéti s poCtem kapek
kapaliny se zndmym povrchovym napétim. [7]

Povrchové napéti kapaliny lze také zjistit z kapilarni elevace. Tato metoda je
spojena s existenci kapilarniho tlaku. Pokud ponofime tenkou kapilaru do kapaliny
v Sirs$i nddobé, pozorujeme vzestup kapaliny v kapilare nad hladinu v Sir$i nddobé.
Vlivem povrchové sily dochazi k vystoupani kapaliny v kapilate do takové vysky h,
az dojde k vyrovnani kapilarniho tlaku s hydrostatickym tlakem sloupce kapaliny. [3]

2.4 Povrchové aktivni latky a jejich negativa

Povrchové aktivni latky jsou latky, které maji schopnost sniZzovat povrchové
napéti daného roztoku. Tyto latky se umi na rozhrani kapaliny a plynu, poptipadé
dvou kapalin, samovolné absorbovat. Jsou tvoreny hydrofilni casti, to je cast,
ktera ma schopnost interagovat s vodou, dalsi ¢asti je hydrofobni ¢ast, ta s vodou
neinteraguje. Tim se zajisti, Ze ¢ast se ve vodé rozpusti a ¢ast ne. [13]
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Kazdy z nas se s povrchové aktivnimi latkami setkava kazdy den, jsou jimi
mydlo a praci prostredky. Pokud dame Spinavé pradlo do vody a pridame pripravek
na prani pradla, pak povrchoveé aktivni latky obklopi necistotu tak, Ze ¢ast hydrofilni
zUstane ve vodé a hydrofobni ¢ast bude u nedistoty, tzn. Ze ji postupné odstrani
ze Spinavého pradla. Problémem je, Ze tato voda jde dal do odpadu a ve vétSim
mnozstvi nejsou schopny Ccisticky odpadnich vod vSechny tyto latky zvody
odstranit. Povrchové aktivni latky se tak hromadi v fekach, jezerech, prehradach,
rybnikdch. A jelikoZ tyto latky péni, my je mlZeme vidét na vodé jako pénu.
V disledku toho jsou v takovychto vodach premnozZeny sinice. Je tedy dilezité
vybirat vhodné prostiedky, které jsou co nejsetrnéjsi k Zivotnimu prostredi. [14]

Povrchové aktivni latky se nachazeji také v pesticidech a herbicidech. Pti jejich
pouziti musime dbat na to, aby byly toxické pro urcité plodiny a netoxické pro jiné
organismy. Dale mliZeme zminit i automobilovy primysl, jelikoz se tyto latky
pouzivaji do smési do ostrikovacti, diky nim deStova voda lépe odtéka z prednich
skel. [13, 14]

2.5 Styk kapaliny se sténou [3, 4]

Pokud mluvime o styku kapaliny se sténou nadoby, tak se nejedna pouze
o vzajemném pusobeni molekul kapaliny, ale také se uplatiuje vzajemné plisobeni
mezi molekulami kapaliny, c¢asticemi stény nadoby a v neposledni radé také
casticemi plynt nad volnym povrchem kapaliny. Diky tomu mizZeme pozorovat
zakriveni hladiny kapaliny v blizkosti stény nadoby.

V povrchové vrstvé na rozhrani kapaliny na kazdou molekulu piisobi sila
od c¢astic nadoby, sila od molekul kapaliny, sila od molekul plynu a tihova sila.
Ve srovnani s prvnimi dvéma silami, miizeme tihovou a silu od molekul plynu
zanedbat. Mizeme tedy uvazovat smér vyslednice, na ktery je povrch kapaliny
v rovnovazném stavu kolmy. Uvazujeme tti pripady:

1) Kapalina sténu smaci. Tento pripad nastava, pokud vyslednice sil sméruje
z kapaliny. Povrch kapaliny je u stény duty. Tento ptipad najdeme u vody v Cisté
sklenéné nadobé

'y ?‘\
/ - RVA

Obrazek 13: Kapalina sténu smaci [2]
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2) Kapalina sténu nesmaci. V tomto pripadé vyslednice sméruje do kapaliny,
povrch kapaliny je u stény vypukly. Tento tvar miizeme vidét u rtuti v ¢isté sklenéné
nadobé.

Obrazek 14: Kapalina sténu nesmaci [2]

3) Rovny povrch kapaliny. Nastava tehdy, pokud je sila rovnobézna se sténou
nadoby.

Obrazek 15: Rovny povrch kapaliny [2]

Uhel znaceny Feckym pismenem 9 nazyvame stykovy. Jedna se o tihel,
ktery svira povrch kapaliny s povrchem stény.

9

Obrazek 16: Zakriveni hladiny a stykovy uhel [2]
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2.6 Kapilarni jevy

DalSim projevem povrchového napéti jsou kapilarni jevy. Jsou zplisobené
silami, které jsou mezi molekulami dané kapaliny a silami mezi molekulami dané
kapaliny a pevného télesa, plynu nebo jiné kapaliny. Kapilarni jevy souvisi
se zakrivenim povrchu kapaliny, tedy zda kapalina sténu nadoby smaci ¢i nesmaci.
MiZeme je pozorovat v kapilarach, coz jsou uzké trubicky. Kapilarnimi jevy jsou
kapilarni elevace a kapilarni deprese. [9, 10]

2.6.1 Kapilarni tlak [3, 4]

NeZ se budeme zabyvat kapilarni elevaci a depresi, je nutno zminit a definovat
kapilarni tlak. Kapilarni tlak vznika pti zakiiveni povrchu kapaliny u stény nadoby
¢i v kapilarach a je zplisobeny pruznosti povrchové vrstvy.

Pod vypuklym povrchem kapaliny, tedy v ptipadé, kdy kapalina sténu nadoby
nesmaci je vnitini tlak ve srovnani s vodorovnym povrchem vétsi, a to pravé

o kapilarni tlak. Naopak je tomu pod dutym povrchem, kdy kapalina sténu nadoby
smaci, vnitini tlak je ve srovnani s vodorovnym povrchem mensi o kapilarni tlak.

Kapilarni tlak, 1ze definovat vztahem

_20
pk_R’

kde o je povrchové napéti kapaliny a R je polomér kulového povrchu. Tento vztah
vyplyva zexperimentdlniho méreni i teoretického odvozeni a plati tehdy,

(36)

jestlize volny povrch kapaliny ma tvar kulového vrchliku, poptipadé koule, jako je
tomu u kapky nebo bublinky v kapaliné.

2.6.2 Kapilarni elevace a deprese [3, 9, 10]
Kapilarita je zastaralym vyrazem pro kapilarni jevy a zahrnuje, jak jiz bylo
zminéno, kapilarni elevaci a kapilarni depresi.

Kapilarni elevace se projevuje vzestupem hladiny kapaliny. Pokud mame
otevienou sklenénou trubicku neboli kapilaru, kterd ma maly polomér, ponotfenou
v jiné nadobé, pak se povrch kapaliny prohne (je duty), a to nejen v kapilare,
ale i povrch kapaliny, ktery obklopuje ponotenou trubicku. Zaroven hladina
v kapilare bude vyS nez v nadobé. Vyska h, o kterou hladina vystoupala, se nazyva
elevacni vyska a plati pro ni vztah

20
Rog’
kde o je povrchové napéti kapaliny, R je vnitini polomér kapilary, ¢ je hustota
kapaliny a g je tithové zrychleni. Tento vztah plati pouze na predpokladu, Ze hustota
kapaliny, kterou v nddobé mame, je vétsi nez hustota vzduchu nad nasi kapalinou.

(37)
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Kapilarni elevace je Uzce spojena s kapilarnim tlakem. Pod dutym povrchem
kapaliny v kapilare je vnitini tlak mensi o kapilarni tlak ve srovnani s vodorovnym
povrchem v nadobé. A pravé to ma za nasledek, Ze kapalina v kapilare vystoupa
do urcité vysky h, pri které hydrostaticky tlak odpovidajici sloupci kapaliny vySky h
je stejny jako kapilarni tlak. Z toho vyplyva, Ze plati rovnost

20
hog R’ (38)

z tohoto vztahu jednoduchou upravou dostavame vztah pro vypocet vySky h pri
kapilarni elevaci, tedy vztah (37).

— =— 2R

Obrazek 17: Kapilarni elevace [2]

Kapilarni elevaci nalezneme u rostlin. Pida je spojena tenkymi chodbi¢kami
(kapilarami) s hladinou spodni vody. Tato voda vzlind kapilarami az ke korentim
rostlin, a tim je vyZivuje. Pokud je ptida upéchovana (udusang, poslapana), kapilary
jsou velmi uzké a kapilarni vzestup vody je vnich velky. Voda se tak dostava
az na povrch piidy, kde se vypatuje. Abychom tomuto vyparovani zabranili, musime
zvétsSit pldni kapildry, k tomu ndm pomdaha okopavani. Provddime ho zejména
v obdobi sucha. Zvétseni ptidnich kapilar ¢i jejich preruseni lze dosahnout i zoranim.

Kapilarni deprese je opakem kapilarni elevace, jedna se tedy o pokles hladiny
kapaliny v kapilare pod okolni hladinu, tato kapalina nesmaci vnitini stény kapilary.
Pro vysku, o kterou hladina v kapilare klesne, plati obdobny vztah jako u kapilarni
elevace

20

~Reg’
Pro vytvoreni rovnovazného stavu je kapalina stlacena do takové hloubky h’,
aby byl hydrostaticky tlak stejny jako kapilarni tlak.

4 (39)

Obrazek 18: Kapilarni deprese [2]
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3 Integrovana vyuka

JIntegrace je vzdjemnym pronikdnim a spojovdnim obsahu predmeétii
vytvorenych z redlnych véd v novy funkéni a tésnéjsi vzdéldvaci obsah, pricemz tento
integrovany vzdéldvaci obsah sleduje cile vsech téchto predmeétii.” [15]

Pri integraci dochazi k vytvareni vzajemnych vztahi mezi poznatky, které jsou
zaklm predavany, taktéz dochazi i k vytvareni mezipredmétovych vztahl. Na mysl
tedy vyvstane otazka, jaky je tedy rozdil mezi integrovanou vyukou
a mezipredmétovymi vztahy? Pfi integrované vyuce dochazi tedy k prolinani
predméti, a zaroven jsou zahrnuty vSechny jejich cile najednou, tzn. Ze se formuje
jeden komplexni cil. OvSem kdyZ mluvime o mezipredmétovych vztazich,
tam Kk priiniku cili nedochazi, zahrnuji souvislosti a vztahy mezi jevy, pojmy, situace
a déje. ,Mezipredmétové vztahy stoji na zacdtku kaZdé integrace a jsou jednou
z urovni integrace.” [15]

Integrovana vyuka je zaloZena na integrovaném kurikulu. Jedna se o studijni
plan, ktery sjednocuje jednotlivé oblasti uciva, dochazi Kk prolinani mezi
jednotlivymi tématy. Tim se liSi od klasického predmétového kurikula, ktery je na
$kolach béznéjsi. Zakiim je ucivo vykladano v oddélenych ¢astech. [16]

3.1 Formy integrované vyuky [15, 16, 17]

Integraci mizZeme rozdélit na vnéjsi a vnitfni. Pfi vnéjsi integraci jsou
jednotliva probirana témata razena vedle sebe s ohledem na vztahy mezi nimi,
pricemZ obsah téchto predméti zlistavd pomérné samostatny, je sloZzena

z konsolidace a komasace. Naproti tomu pii vnitini integraci dochazi k probirani
daného tématu z vice obort zaroven, zahrnuje koncentraci a koordinace.

Konsolidace

Pod pojmem Kkonsolidace rozumime sjednocovani predméti a vznika tak
samostatny predmeét. JelikoZ se pocCet predmétli eliminuje, Zdk ma tak mozZnost
prohlubovat své znalosti v dané problematice.

Komasace
Pri komasaci, rozsifeni konsolidace, pak dochazi nejen k redukci predméti,
ale ke zvySeni hodinové dotace pro dané predméty.

Koncentrace
Pri koncentraci se na dany problém posuzuje z riiznych hledisek jednotlivych
predmétt, izolované Casti se tak propoji v jeden celek.

Koordinace
Koordinaci pak rozumime kooperaci mezi jednotlivymi predmeéty, a to jejich
obsahu, metod a forem prace za vyuziti mezipredmétovych vztahl. Tato forma
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integrace je narocna nejen pro Zaky ale i pro ucitele, nebot vyZaduje vyhledavani
souvislosti mezi jednotlivymi tématy ve vyuce.

3.2 Projektové a tematické vyucovani [15, 17]

Projektové a tematické vyucCovani jsou metodami integrované vyuky. V této
podkapitole jsou uvedeny nékteré jejich rozdily.

»Tematické vyucovdni je model koordinovdni obsahu uciva, pri kterém dochdzi
k zdmérnému vytvdreni multilaterdlnich vazeb obsahu vyuky.” [17] Pokud planujeme
tematické vyucovani, v prvni radé musime zvolit téma, a to takové, které se tyka
soucasnosti a zaroven bude mit vyznam pro Zaky i do jejich budoucnosti. Vybrané
téma by se mélo pobirat ve vSech predmétech. Pri tematickém vyucovani pracujeme
s obsahem uciva a uplatiiujeme mnozstvi vyucovacich metod a forem vyuky.
Tematickd vyuka ma své formy, ve kterych se realizuje, mluvime napriklad
o blokovém vyucovani, ¢i o tydennim planu, podle kterého probiha vyuka.

Mnozi zaménuji ¢i ztotoznuji tematickou vyuku s projektovou vyukou, musime
si ale uvédomit, Ze se jedna o dvé rozdilné metody. Pti projektovém vyucovani je
urceny jasny vysledek prace a ten je vétSinou materidlni (viz prakticka cast),
to u tematické vyuky neni podstatné. DalSim patrnym rozdilem je samostatnost
zakul. Zatimco pii projektové vyuce jsou zaci samostatni a ucitel zde funguje spise
jako poradce, pfi tematickém vyucovani je fidicim organem ucitel, Zaci uz nejsou
plné samostatni, nicméné porad musi vykazovat aktivni ¢innost. Jak jiz bylo receno,
pfi tematické vyuce dochazi k probirdni daného tématu ve vSech predmétech,
toneni u projektového vyucCovani podminkou, nicméné ve vétSiné pripadi
sjednocuje poznatky z vicero predmétd.

3.3 Integrovana vyuka v nasich skolach [16, 17, 18]

Integrovanou vyuku v Ceské republice najdeme primarné na prvnim stupni
zakladnich Skol, konkrétné se jedna o predmét prirodovéda, ktery shrnuje poznatky
z oblasti biologie, chemie a fyziky a dale vlastivéda, kterd zahrnuje déjepis,
obcanskou vychovu a zemépis.

Na druhém stupni se uz o integraci hovorit ned4, jelikoZ jsou jednotlivé
predméty vyucovany oddélené. Naopak v nékterych zemich (napt. Némecko, Velka
Britanie, USA, Kanada) je integrace predméti na druhém stupni zakladnich skol
velmi populdrni. Diivodii miize byt hned nékolik. Hned v prvé fadé to miize byt
nedostatek studijnich text(i, vyucujici je pak donucen zpracovavat vicero materiald,
coZ je bezesporu velmi ¢asové narocné. Zaroven neni ni¢im podloZeno, Ze kdyby se
u nas vyucovaly prirodovédné predméty integrované, tak by byli zaci kvalitné
pripraveni na studium na gymnaziich. Divodem muze byt i pfiprava na vysoké
Skole, u nas budouci ucitelé vétSinou studuji dvé aprobace, takZe uz ve vétsSiné
pripadi nemaji dalsi kapacity na rozsirovani o dalsi predméty.
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V RVP pro zakladni skoly mlizeme najit snahy o zavedeni integrované vyuky
do skol, a to vpodobé vzdélavacich oblasti. Témi vzdélavacimi oblastmi jsou
napt. Clovék a spole¢nost (Dé&jepis, Vychova k ob¢anstvi), Clovék a priroda (Fyzika,
Chemie, Prirodopis, Zemépis), Uméni a kultura (Hudebni vychova, Vytvarna
vychova), Clovék a zdravi (Vychova ke zdravi, Télesna vychova) apod. Podobné je
tomu i u RVP urcenych pro gymnazia.

3.4 Povrchové napéti v uc¢ebnicich

V ramci tématu Povrchové napéti, jsem prostudovala nékolik ucebnic, které se
objevuji na zadkladnich a strednich skolach. Cilem této podkapitoly je ve strucnosti
shrnout, jak je toto téma v ucebnicich uchopeno. Poznatki z této kapitoly jsem
taktéZ vyuzila pti tvorbé pracovnich listli v praktické ¢asti.

3.4.1 Povrchové napéti v ucebnicich pro zakladni Skoly

FYZIKA
6 2. dil

T
R0 6. 4 7. R0CNIK —
i B w
A NIZS] ROCNIKY

VICELETYCH

GYMNAZI

i
D

4 7 ROCNIK
. ZAKUADNI|
et SKOLY

Al

Fyzuka Illw.

Uéebnice fyziky pro Z$ a viceleta gymnazia

Obrazek 19: Uéebnice fyziky pro ZS (vlastni prace autorky)

Po prostudovani nékterych ucebnic (viz obrazek ¢. 18), které jsou urceny pro
zaky na zakladnich Skolach, lze konstatovat, Ze ve vétSiné znich je o této
problematice alespoil zminka. VétSinou se jedna o demonstrace pokusi (mince na
hladiné, sitko na caj, Stétec ve vodé apod.), ¢i zminéni, kdy se povrchové napéti
projevuje (bruslarka na vodni hladiné, voda na povrchu listd rostlin, myti rukou
mydlem, myti nddobi pomoci saponatu apod.). Konkrétné se jednd o ucebnice
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nakladatelstvi Fraus Fyzika 7 pro zakladni Skoly a viceletd gymnazia [19],
nakladatelstvi Prometheus Fyzika pro 6 ro¢nik zakladni Skoly [20], nakladatelstvi
Fortuna Fyzika pro 6. a 7. ro¢nik zakladni Skol a niZsi ro¢niky viceletych gymnazii
[21], nakladatelstvi SPN Fyzika pro 7. ro¢nik zakladni Skoly [22] a nakladatelstvi
SPN Fyzika 3 pro zakladni Skolu [23].

OvSem jedna znejpouZivanéjSich ucebnic pro zakladni Skoly se touto
problematikou nezaobira. Jedna se o ucebnici od nakladatelstvi Prometheus Fyzika
pro 7. ro¢nik zakladni Skoly [24]. Naopak v ucebnici od nakladatelstvi Prodos
Fyzika III 2. dil [25] je povrchové napéti popsano velmi diikladné. Pomoci pokusu je
zde vysvétlen termin pruzna povrchova vrstva, jev povrchové napéti, ale také
povrchové napéti jako fyzikalni veli¢ina (je zde uveden vztah o = F/l). Kromé
povrchového napéti se vtéto ucCebnici autori také vénuji kapilarnim jeviim,
které s povrchovym napétim tizce souvisi.

3.4.2 Povrchové napéti v ucebnicich pro stredni Skoly

Molekulova

fyzika
a termika

HEEEEEEE o stiedni Skolym m =

FYZIKA

Obrazek 20: Uéebnice fyziky pro SS (vlastni prace autorky)

Prostudované ucebnice fyziky pro stredni Skoly (viz obrazek ¢. 19) jsou
koncipovany viceméné stejné. Je zde popsdna povrchova vrstva kapaliny,
sféra molekulového plsobeni, povrchova sila, povrchova energie a povrchova
vrstva. Hovorime o ucebnicich nakladatelstvi Prometheus Fyzika pro stredni Skoly
[26, 27]. V ucebnici Fyziky pro gymnazia nakladatelstvi Prometheus [28] je cela
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problematika tykajici se povrchového napéti popsana detailnéji, s vicero
demonstracemi a obrazky.

Nékteri ucitelé pouzivaji i prehledy stiedoskolské fyziky, ve kterych je dana
problematika popsana zhruba do takové miry, jako je tomu v ucebnicich fyziky pro
stredni Skoly. Mluvime o knihach nakladatelstvi Orfeus Fyzika: univerzalni prirucka
pro maturanty a uchazece o studium na vysokych Skolach [29] a nakladatelstvi
Prometheus Piehled stiedoskolské fyziky [3]

Za zminku také stoji Odmaturuyj z fyziky [30] a Fyzika v kostce pro stredni
Skoly [31]. Tyto publikace zhruba na 3 strankach problematiku stru¢né a prehledné
popisuji.
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4 Naméty na ulohy

Tato kapitola obsahuje celkem 7 ndmétd na ulohy. V ivodu kazdé z nich je
tabulka obsahujici informace o tom, zda je urcena pro Zaky zakladnich nebo
strednich Skol, soucasti tabulky je téZ naznaCena obtiZnost, ¢asova narocnost
a doporucend organizacni forma vyuky, které jsou voleny dle zkuSenosti autorky.
Jeji obsah pak zavrsuje vycet nezbytného materidlniho vybaveni pro realizaci tlohy
a soupis vytvorenych didaktickych materiali. Materidly jsou nasledné doplnény
o jejich nahled a odkaz na konkrétni ¢islo prilohy, ve které jsou k nalezeni. K témto
informacim je poznamenano nékolik metodickych doporuceni a komentard. Pro
uplnost namétl posledni c¢ast ulohy tvori nahled a odkaz na vzorova reSeni
jednotlivych materiald.

Ulohy jsou zdmérné voleny pestie - hned prvni ndmét je zaméien na fyzikalni
méfeni podporované pocitacem, druhy nameét podporuje ucitele v zarazovani
projektovych dnti, coZ je jedna z moznych metod integrované vyuky, kterou mohou
ucitelé realizovat. Treti Uloha predstavuje ndmét na demonstracni experiment,
jenz rozsifuje soubor znalosti Zakli o nové pojmy zoblasti hydrodynamiky
(gravitacni a kapilarni viny), které obvykle nejsou predmétem studia stredoskolské
fyziky. Ctvrtd a patd tloha predstavuji novy pohled na vSeobecné znamé
experimenty dopliujici u¢ivo povrchového napéti - mince na hladiné a urceni
povrchového napéti pomoci kapilarni elevace. Mince na hladiné nemusi byt jen
a pouze demonstracni experiment sjednou padesatihaléfovou minci, jak tomu
nékde byva. Za pomoci 3D tisku Ize experiment prevést na ndmét laboratorniho
cviCeni, kde Zaci nejenom pozoruji, ale i néco méfi a vyvozuji. Kapilarni jevy pak
miiZeme velmi efektivné propojit s vyzivou rostlin. Sesta tloha je opét ndmét na
relativné zndmy demonstracni experiment - zavislost kapilarniho tlaku na
poloméru mydlové bubliny. Tento experiment se vSak v posledni dobé (vzhledem
k velkym nakladim na ucebni pomiicky) omezil pouze na komentar obrazku
z uCebnice, pfipadné na pocitatem vytvorenou animaci. Materidly dodavané k uloze
ale ukazuji, Ze je to Skoda, protoze potiebné pomicky lze vytvorit pomoci 3D tisku,
a dava uciteli potrebnou textovou a obrazovou oporu. Posledni uloha predstavuje
jakysi soubor nékolika jednoduchych aktivit s motivacnim charakterem, které lze
snadno do vyuky zaradit.
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4.1 Mérenipovrchového napéti pomocisenzoru sily firmy Vernier

Metodické pokyny k dloze

Stupen vzdélavani: stredni Skola

ObtiZnost: * % X

Casova naroénost: DOG® 3 vyucovaci hodiny
Organizacni forma vyuky: prace ve skupinach o 2 ¢lenech

pocita¢ s prehravatem videi a programem
Logger Lite, rychlovarnd konvice, nadoba
svodou (o rozmérech minimalné 30 x 10 x 5

Nezbytné materialni i i o L, oy
yt cm), dlouhé pravitko, Spejle, rezna nit, ntzky,

baveni: e ey C i
vy lamaci nlZz, pripravek na myti nadobi, senzor

teploty, senzor sily, LabQuest 2 s USB kabelem
nebo Go!Link

pracovni list pro Zaky, studijni text,

Materialy dodavané k uloze: ) . ]
videoprilivodce experimentem

Uloha je koncipovana nasledovné: V ivodu je zafazena tiloha na praci s textem,
ktera by zakim méla poslouzit jako osvéZeni nezbytnych znalosti k hladkému
pribéhu mérenti.

Dalsi ¢asti jsou praktické - zaci ve skupinach stanovuji pomoci senzort firmy
Vernier povrchové napéti zadanych kapalin.

Komentar k dloze

Pfed zahajenim vlastniho Ukolu je vhodné zaradit kratkou instruktaz
obsahujici zakladni pravidla prace vlaboratofi a slaboratornim vybavenim dle
uvazeni vyucujiciho.

Studijni text je mozné zakim poskytnout v elektronické nebo tisténé podobé
(konkrétni zdroje jsou uvedeny v pracovnim listu pro Zaky).

Zaky je doporuceno nechat v praktické ¢asti pracovat dplné samostatné,
pripraveny audiovizudlni materidl by mél byt dostatecnym zdrojem informaci.
Zarovein je ale vhodné zaky upozornit, Ze se mohou v priibéhu méteni kdykoli na
vyucujiciho obratit a pozadat jej o radu.

Uloha je zamérena na pocitatem podporovany experiment. Zaci jsou navic
vzhledem ke zvolené formé vyuky vedeni k vzajemné spolupraci. V prvni Casti

laboratorniho cvi€eni je pouzito slovni metody, konkrétné prace s textem. Zbytek
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ulohy je pak zaméfen na metody dovednostné-praktické. Jako vhodna se jevi
i instruktaZ (metoda nazorné-demonstracni).

Pomiicky nezbytné k vlastnimu méreni nemusi zajiStovat pouze vyucujici.
Je vhodné se se seznamem pomiicek sezndmit predem, v tomto pripadé je pak
mozné poveérit zaky, aby si nékteré materialni vybaveni donesli zdomu (nlZzky,
pravitko, nit...).

V pripadé lichého poctu zaki je doporuceno vytvorit jednu tficlennou skupinu,
samostatna prace se vzhledem k naro¢nosti nedoporucuje.

Prvni Uloha laboratorniho cvic¢eni je bohuZel slozZitd na opravu ze strany
vyucujictho, je vsSak didrazné doporuceno provést opravu skutecné peclivé
a nasledné se zaky diskutovat nejcastéjsi chyby.

Pracovni list pro Zaky

Dodavany pracovni list je tvoren tfemi stranami (viz obrazek 21) a tvori
prilohu ¢. 1 této bakalarské prace.

@ Okoly .22

® Ukol &.1

Obrazek 21: Nahled pracovniho listu k dloze ,,Méreni povrchového napéti pomoci senzoru
sily firmy Vernier”
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Studijni text

Studijni text tvoii kapitola ¢. 2 této bakalarské prace (viz obrazek 22),
ktera taktéz tvori prilohu ¢. 2 této bakalarské prace.

stahnout na co nejmensi velikost, je tedy zfejmé, 7e tomu pomaha néjaké

2 Povrchové napéti Povrch kapaliny se chové jako pruZnd blanka. A privé tomuto jevu fikime napéti. A pravé tomuto napéti fikame povrchové napéti.
P i kapaliny. s pisobict mezi molekulami bude e " ‘ )
S povrehovim napitim se sethdvime vbéném Zivoté katdy den, oviem mit molekula, kterd se nachdzi v kapaliné. Napéti povrchové bliny kapaliny lze dokizat jednoduchym pokusem. Pokud

mnoho znés si to ani neuvédomuje. V domdcnostech povrchové napéti vyuzivime ponofime dréténj rim kulového tvaru, ktery md uvizanou volnou tenkou nit,

nap. pi myti nédobi i prani, kdy se snazime o odstranéni necistot, studend voda
R } : onrith

Jar
tim P
& pouzitim prislusnych saponatii dojde ke snizeni povrchového napéti, tim padem Ky
klepsi smativosti, a proto se netistoty 1épe odstrafiuji. [7] K:
P P y lép ji. 7] @ K> SF ;.
Ky ‘

do mydlové vody, nit zistava v blané volnd. Oviem kdyZ bldnu na jedné strané niti
propichneme $pendlikem, nit se obloukové napne.

1 vafeni &je je véda. Kulové sitko na sypany &j ponofime do sklenice

se studenou vodou a potkime a% se celé naplnf vodou. Poté ho pomalu zvedime, 2 £
dokud nebude celé vynofené, ze sitka by neméla vytéct Z4dnd voda, Vysvétlenim je, 3 £ {
Ze se na rozhrani vody a vzduchu by mélo dojit k prohnut rozhrani dovnit sitka, Obrizek 10: Sféra molekulového pisobent [2] J e
atim i zvétseni plochy. Ovsem zvétsent plochy brani povrchové napeti které tedy Jak miizeme vidét na obrazku & 10 molekuly K1 a Kz a jejich sféra molekulového \ )
nedovoli vzduchu proniknout dovnitf sitka. Ze stejného divodu sacek s Eajem plave pisobent jsou it Kapaliny, jejch vslednice piitazlivgch sil, kterymi wazovand —
na hladiné, pokud nejprve viozime do hrnku siéek a a poté ho zalijeme vodou. molekulu, je nulovs, Cim Vodnf Obrizek 11: Mydlovi blina vytvoFens v kruhovém driténém rimecias [6]
L"k“d ;“:"‘ "EJ’;:{“‘"‘:"“,"“?’k"“k"""“: P‘;“ "“"“"E;‘J"ny“*k; ten “;"‘ hlading, tim je vyslednice pritazlivych sil vétsi, tak tomu je u molekul K3 a Ki. Tato Viivem povrchového napéti je v povrchové vrstvé nahromadéna energie,
lesat ke dnu, jelikoZ znéj stihd unikat vzduch zn le jeSté neni namoten, vyslednice je kolmé k volnému povrchu kapaliny a sméfuje dovniti této kapaliny. Tzn. e: kterou nazjvime povrchové energie. Jednd se o rozdil vnitfni potencidlni energie,
tim dojde { klepsfmu vyluhovn aje. [8] N kasdow mofelula logiet P oo p sl H P y
Na kazdou molel vr wslednou L Iy v p Kapalinya paliny. Lze j
P prochizce prirodou se s povrchovym napétim milzeme setkat téméF povrchovou pitaziivou silou, kterd md smér dovnitF kapaliny [3). definovat vztahem
nakazdém kroku. Kdy? piijdeme kolem rybnika, na vodni hladiné miizeme vidét G oeds @)
vodni hmyz, jako je bruslaika, vodomérka & hladinatka. Ty vyuZivaji povrchové 2.2 Povrchové napéti jako fyzikalni veli¢ina [9, 10,11, 12] Kdeaje ‘ 1.2 (29) milgem " pét:
napéti kpohybu po vodni hladiné. Kromé tohoto hmyzu jsou to i ptici . . . nésleduficim 4
Kterym povrchové napéti zabranf pronikini vody do jejich pefi. V pfirodé ddle vatahem: s G0
izeme zmi » rostlindch,ale i ich kapek pfi desti. w tzn. Ze povrchové napét ze také definovat jako zménu energie vestvy molekul
V zem&délstvi je vyuZivno pfi aplikovani rizngch herbicid, a to tak, 7e je =g (28) “P‘*"“Syd“' " “"h“‘"“"“;*“",“ na jednotku P‘““;’Y ds.
ouvislost mezi povrchovym napétim a povrehovou energii lze znizornit na
sfla, kterd piisobf kolmo k tsetce o délce dl, a to v roving povrchu, P VI AP L 8

tieba upravit povrchové napéti postikii tak, aby bud ulpély & neulpély na daném ke dF je elementirr

Jednotk é SIN
piisobi na rozhrani mezi kapalinou a plynem, popfipadé
, mezi nimi nedochézi k misen. Jeho velikost z4vi

nésledujicim pokusu. Pokud ponofime dréténg rmetek ktery md posuvnou pFitku
o délce | do mydlového roztoku, vytvofi se na ném tenk bléna (vytve
povrchového napéti) s povrchovymi vrstvami po obou strandich. Povrchové napéti
piisobi na pFicku silou

druhu rostliny. [7]

e viivem

Povrchové napét

2.1Jak povrchové napéti vznika? (3,9, 10] na rozhrani mezi dvéma kapalina

Povrchové napéti u kapalin vzniki tak, Ze molekuly, které se nachzeji na viastnostech kapaliny a plynu a na jejich teploté. Hodnoty pro nékteré kapaliny jsou
na povrchu kapaliny jsou z jedné strany obklopeny molekulami kapalin a z druhé uvedeny v MFChT. Napf. pro vodu, kterd je v kontaktu se vzduchem, je pfi teploté 20 °C o _ F=dl, ) ) (€]
strany molekulami plynu, popi{padé &asticemi pevnyich litek. Na rozhrani kapaliny povrchové napéti o = 73 mN-m™. ¢ &
a jiné litky se nachzi vrstva kapaliny, ktera se nazjvé povrchové vrstva. Sily, s ok P " musime vztah (31) upravit
Kters piisobi na obou strandch rozhrani, nejsou stejné, tzn. Ze sila, které pisobi Katdi kapalina se chova tak, jako kdyby byl jelf povrch pokryt tenkou pruznou F=2dl, (32)
na molekulu v povrchové vrstvé kapaliny nebude sten, jako sila, kierd pasobi yrstvou t se snazi stihnout povrch kapaliny ak, aby méla co nejmensi plosng obsah. touto silou udrzime pficku v rovnovize. Pokud pficku posuneme o délku s,

vrs g g Proto kdyby na kapalinu nepiisobily %dné vnji sfly, méla by kulovity tvar. Pokud jsou vykonéme prici
namolekulu, kterd se nachdz uvnitt kapaliny. tedy vnéji sily velmi malé, kapalina dosahuje témét kulového vzhledu, jak tomu mizeme olas. 33

Vyslednice sil je nenulov a sméFuje dovitf kapaliny prave tehdy, kdy# se ‘napfiklad vidét u drobngch kapitek vody, které tvoFi mihu, kapky deSté apod. Povrchovi Tato préce e rovna zvétSeni povrchové energie pfi zvétSovani povrchu o
zam@ime na molekulu, kterd se nachizi blizko povrchu kapaliny, popiipadé pFimo vrstva je velmi tenki, jejf loustka je asi 10~ cm a jak uz bylo feceno, jejf viastnosti jsou = 2its. )
na povrchu, Povrchovi vrstva kapaliny mé tak jiné vlastnosti ne# zbytek kapaliny. iné ne uvnitf kapaliny. Povrchovd bléna se tedy sna

Obrazek 22: Nahled studijniho textu k tuloze ,Méreni povrchového napéti pomoci senzoru
sily firmy Vernier”
Videoprivodce experimentem

Piilohu ¢. 3 tvori video soubor ve formatu .avi, ktery slouzi jako priivodce
experimentem. Nékolik ukazek z videa tvoii obrazek 23.

— \T/ S—
MERENI POVRCHOVEHO
NAP!'sTi POMOCi SENZORU
SiLY FIRMY VERNIER

2020 2 /  Anezka Capkové

— s
SAmE ALY % B

Frs
Hodnotu rozdilu oznacte AF
a nezapomefte s/ Do phpravené nadoby s teplou vodou
| 1 Rodwons poznamenst piidame plipravek na myti nadobi
as|

yozdit

Obrazek 23: Ukazky z videa k tloze ,Méreni povrchového napéti pomoci senzoru sily
firmy Vernier*
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Ocekavany vystup

Ocekavanym vystupem této ulohy ze strany zaki je vyplnény pracovni list.
Ptilohu €. 4 tvori vzoroveé vyplnény pracovni list (nahled viz obrazek 24).

Laboratorni cviéeni z fyziky

Naew: [ éreni
Vypracoval: | Anetka Capkova
Ostum: | 20.5.2020

Q@ Teorie (pré

tabulkovi hadnota éini
L 8P 00N

7T " 2-03m

ITEJ.“J N1

= 007275 Ko™

mlw ll‘]m.rrn‘ll l|nrrmr|

e

’

Obrazek 24: Nahled vzoroveé vypracovaného pracovniho listu k tilloze ,Mérenti
povrchového napéti pomoci senzoru sily firmy Vernier”
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4.2 Projektovy den

Metodické pokyny k dloze

Stupen vzdélavani: stredni Skola

ObtiZnost: * % * *

Casova naroénost: DOOOO® 6 vyucovacich hodin
Organizacni forma vyuky: prace ve skupinach o 2 ¢lenech

sitovina, silny lihovy fix a niizky, rezna nit
sjehlou, napinaci drat na ploty, metr,
bambusova ty¢, stahovaci pasky na kabely,
textilni lepici paska, vétsi nadoba s vikem,
gumové jednorazové rukavice, nlz, vyssi
sklenénd nadoba svodou, USB mikroskop,
pocitac¢, mobilni telefon (fotoaparat)

Nezbytné materialni
vybaveni:

pracovni list na vyrobu sitky, Sablona sitky,
., 3 L, racovni list pro praci v terénu, pracovni list pro
Materialy dodavané k uloze: p L. p VI_) i .,p i p

praci v laboratofi, pracovni list k odevzdani ze

strany zaki

Ideou ulohy je realizovat projektovy den v rozsahu 6 vyucovacich hodin.
V pribéhu dne Zaci nejprve vyrobi podle navodu sitku na odchyt vodniho hmyzu,
posléze se pod vedenim vyucujictho presunou kvodni ploSe v okoli Skoly,
kde provedou odchyt bruslarky. Nasledné bruslarku po navratu do skoly podrobi
zkoumani mikroskopem. Bruslafky po skonceni laboratorniho cviceni Zaci opét
vypusti zpét na hladinu.

Komentar k dloze

Jak uz nazev napovida, byla pro tuto ulohu zvolena projektova vyuka. Jedna se
o formu vyuky, ktera by vtomto piipadé meéla u zakd vzbudit hlubsi zajem
o problematiku. Vyucujici je spiSe v pozadi, jeho role je vyrazna pouze v pripravné
auvodni fazi dne. V pribéhu dne vstupuje do ¢innosti minimalné, Zaci pracuji
ve skupinach po dvou.

Projektovy den je moZné realizovat pouze v pripadé, Ze se budova Skoly
nachazi v pési vzdalenosti od rybnika (nebo jiné vodni plochy), kde se vyskytuji
bruslarky (pripadné vodomeérky). Tuto skute¢nost musi vyucujici ovérit!
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Pribéh tlohy neni zavazny, 1ze jej rizné modifikovat. Lze naptiklad vynechat
vyrobu sitky a povérit Zaky, aby si donesli sitku na vodni hmyz z domu
(nedoporuceno), vyrobu sitky zadat jako domaci dkol, ptipadné vyrobu domluvit
s vyucujicim predmétu pracovni ¢innosti, dilny, zaklady techniky apod.

Casovou naroénost Ize sniZit, pokud vyucujici zajisti vypus$téni bruslarek zpét
do prirody sam, po skonceni projektového dne.

Zaci v priibéhu vyroby sitky pracuji s ostrymi pfedméty, je proto vhodné je
nabadat ke zvySené opatrnosti!

Opétje mozné povérit Zaky, aby si nékteré materialni vybaveni donesli z domu.
Zejména u mobilnich telefoni (fotoaparatu) se tato skutecnost predpoklada.

Pracovni list na vyrobu sitky, Sablonu sitky, pracovni list pro praci v terénu

a pracovni list pro praci vlaboratori lze pouZivat opakované, nebot do nich Zaci
nemaji nic vypliiovat.

Pracovni list na vyrobu sitky pro odchyt vodniho hmyzu

Dodavany pracovni list je tvoren Ctyfmi stranami (viz obrazek 25)
a v bakalarské praci je zarazen jako priloha ¢. 5.

Vyroba sitky na vodni hmyz

® Ukel

Podle névodu vyrobte sitku vhodnou na odchyt vodniho hmyzu na
Hadind
@ Pomiicky
— Sablons pro uftent soviny — aaploect el na poty, et
— it = bambusotyé

silny lihovy fix a ndzky stahovaci pisky na kabely

— retnd it s jehlou —  textibnd lepici piska
@ Postup

Obrazek 25: Nahled pracovniho listu na vyrobu sitky pro odchyt vodniho hmyzu
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Sablona sitky

Jako piiloha €. 6 je zafazena $ablona pro vystiihnuti sitky. Sablona je ur¢ena
pro tisk na papir o velikosti A3. Je ale doplnéna o potiebné rozmeéry, tudiz ji lze
v pripadé potreby i narysovat.
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Obrazek 26: Nahled Sablony pro vystfihnut{ sitky

Pracovni list pro praci v terénu

Pracovni list tvori prilohu €. 7.

Odchyt bruslarky na vodni plose

® Ukol

Podle névodu provedte odlov bruslafky zvodni plochy. V priibéhu odchytu bruslafek
vyhotovte nékolik fotografii, které piilozite do protokolu k laboratornimu  cviceni,
které budete ve Skole provadét. Konkrétné se jedné o fotografii vami vyrobené sitky, fotku
hejna bruslarek a fotografii bruslafky v sitce.

@ Pomlicky
— sitka na vodni hmyz — gumové jednorazové rukavice
— vétéinddoba s vikem niz

@ Postup

i Neproe 4o & Edany nabereme | (3 Nadob veavfars viker = Gailame 4o o pomact
2 rybnika vodu. otz nékolik otvord, kterjmi bude do nidoby proudit

Obrazek 27: Nahled pracovniho listu pro praci v terénu
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Pracovni list pro praci v laboratori

Pracovni list pro praci v laboratofi je pouze jednostrankovy (viz obrazek 28)
a v bakalarské praci je zatazen jako priloha ¢. 8.

Laboratorni cvi¢eni

@ Ukol
Pomoci mikroskopu s pfipojenim k potitaéi vyhotovte snimek prohnuti hladiny, které pod
bruslafkou vznika, snimek prilozte do protokolu.

@ Pomiicky
— Vétsi nadoba s vikem — USB mikroskop
— gumové jednorazové rukavice — potitat
— vy33i sklenénd nadoba s vodou

@ Postup

1] Brusiafiu opatrné uchopime 22 noBdy = palofime J
na volnou hiadinu vody vpiipravens sklenéné
idobé.

Obrazek 28: Nahled pracovniho listu pro praci v laboratori

Pracovni list k odevzdani ze strany zaka

Tento pracovni list (nahled viz obrazek 29) by mél zakim zistat, aby jim
pomahal se orientovat v jednotlivych ¢astech projektového dne, zaroven piimo
do néj doplni ziskané fotografie. Pracovni list je oznacen jako priloha ¢. 9.

Laboratorni cviéeni z fyziky
i [
S|

@ Vyraba sitky na vedni hmyz famssmi srice)
s s 2:

@ Odehyt bruslarky na vedni ploge (o e
Fod e, vl 9
iz s Py
@ Vlastni labaratorni cvideni (mmsrse sric v sssesmst) 5

Obrazek 29: Nahled pracovniho listu k odevzdani ze strany zakt
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Ocekavany vystup

Ocekavanym vystupem této ulohy ze strany zaki je vyplnény pracovni list
(v priloze ¢. 9).V priloze €. 10 je uvedeno vzorové feseni (nahled viz obrazek 30).

@ Vjroba sitky na vodni hmyz tssmosscs skl
5 pomes £wasin.

v

@ Odehyt bruslafky na vodni plode tamssssss sl

iy, el i 3 e, naplnact it ma ity ek, bombusod e, stahevacd psky na

caner,
USB mikecskor, o k. ol teefon fotwaparit)

Obrazek 30: Nahled vzorového feseni pracovniho listu k odevzdani ze strany zakut
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4.3 Demonstrace povrchovych vin

Metodické pokyny k dloze

Stupen vzdélavani: stredni Skola

ObtiZnost: * % X

Casova naroénost: ¢ @@ 1/2 vyudovaci hodiny
Organizacni forma vyuky: frontalni vyuka

2 fotografické misky o velikosti alespon (50 x 40
X 7) cm, dzban svodou, prostiedek na myti
nadobi

Nezbytné materialni
vybaveni:

navod na  provedeni  demonstracniho

Materialy dodavané k uloze: ,
experimentu

Cilem ulohy je demonstrovat zaklim vliv saponatu na povrchové viny vody.

Nejprve je pomoci dvou fotografickych misek demonstrovan klasicky pribéh
vinéni na rozbourené hladiné kapaliny, na kterém je moZno pozorovat dva
hydrodynamické jevy, tj. gravitacni i kapilarni viny. Nasledné je cely experiment
opakovan, tentokrat je vSak do jedné z nadob pridan prostredek na myti nadobi,
diky jehoZ pritomnosti klesd povrchové napéti vkapaliné, a proto mizeme
pozorovat pouze viny gravitacni.

Komentar k dloze

V této uloze byla zvolena nejpouzivanéjsi forma vyuky - frontdlni vyuka.
Konkrétné pak metoda nazorné demonstracni (demonstra¢ni experiment).
Experiment vSak Ize modifikovat do skupinové vyuky s pouzitim metody laborovani
a ucinit z néj napln samostatného laboratorniho cviceni. K takto upravené verzi vSak
nejsou dodany potrebné materiadly pro Zaky, zaroven je nutno upravit casovou
narocnost.

Pred provedenim vlastniho experimentu je vhodné zaradit kratkou prednasku
o povrchovych vinach. Pro pripravu této predndsky miize poslouzit studijni text
dodavany vramci navodu na provedeni experimentu, pripadné primo pouZzitd
literatura, ktera je u pripraveného textu radné odcitovana. Odcitovana literatura je
odborného charakteru, a proto se problematikou zabyva velmi podrobné,
vCetné jejiho presného popisu matematickymi vztahy.

Za zminku jisté stoji velikost fotografickych misek. jejich velikost je ve své
podstaté pouze doporucend, experiment lze provadét i s miskami o mensich
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rozmérech. Z didaktického hlediska je vSak lepsi pouZivat misky vétsi, nebot viny
na hladinach jsou pak lépe viditelné a ndzornost experimentu roste.

Po provedeni experimentu je Zadouci nechat Zaky samostatné formulovat
priciny pozorovaného jevu. Zaci by toho méli byt na zakladé tivodni prednasky
aznalosti zbéznych hodin (pripadné z predchozich uloh) schopni. V opac¢ném
pripadé staci formulovat diisledky nasledovné: Detergenty snizuji povrchové napéti
vody, coz zapricinuje, Zze povrchova sila, kterd se snazi vratit molekuly vody
do rovnovaznych poloh, téméf zanikd, na molekuly pisobi pouze gravitaéni sila,
jejiZ projevy jsou jen a pouze gravitacni viny, kapilarni viny nepozorujeme.

Navod na provedeni demonstracniho experimentu ,Demonstrace
povrchovych vin“

Navod sestava ze dvou stran a pomoci fotografii velmi detailné seznamuje
ucitele s priibéhem experimentu. V bakalai'ské praci je uveden jako ptiloha ¢. 11.

Demonstrace povrchovych vin

@st

@ Pomiicky

® Postup
T
«

Obrazek 31: Nahled navodu na provedeni demonstra¢niho experimentu ,Demonstrace
povrchovych vin“

Ocekavany vystup

Tato uloha nema ze strany zakid Zadny ocekavany vystup, ktery by mél byt
vyucujicimu odevzdan, nebot’ se jednd o demonstracni experiment. Na druhou lze
v tomto piipadé povazovat za o¢ekdvany vystup pochopeni daného jevu, které miize
vyucujici dle svého uvazeni ovérovat.

41



4.4 Mince na hladiné

Metodické pokyny k uloze

Stupen vzdélavani: 2. stupen zakladni Skoly
ObtiZnost: * % * *

Casova naroénost: Gl 2 vyucovaci hodiny
Organizacni forma vyuky: samostatna prace

digitalni laboratorni vaha, 50 minci podle
predlohy, odmérny valec s nejmensim dilkem
alespon 1 ml, voda, kalkulacka, rezna nit (slaby
provazek), niizky, pravitko, tuzka, milimetrovy
papir, Petriho miska, pinzeta

Nezbytné materialni
vybaveni:

pracovni list pro Zaky, model mince pro tisk na

Materialy dodavané k uloze:
y 3D tiskarné

Cilem udlohy je zopakovat méteni hustoty pevnych latek pomoci odmérného
valce a analytickych vah a zaroven se sezndmit s povrchovym napétim
experimentalni alohou.

Zaci si nejprve pfipomenou uréovani objemu pevnych latek, coZ budou
potiebovat ke stanoveni materialu, ze kterého je mince vyrobena. Nasleduje pokus
pfimo zaméreny na povrchové napéti - Zaci opatrné polozi minci na hladinu
a pozoruji, jak se pod minci hladina prohyba. V dalsi ¢asti laboratorniho cviceni
(tentokrat zamérené na vypocty) stanovi pomoci experimentalné ziskaného obvodu
mince maximalni pripustnou hmotnost mince, ktera je poloZena na hladiné.

V navodu jsou obsaZeny i dvé rozsirujici otazky urceny pro zajemce o fyziku.

Komentar k dloze

Organizac¢ni forma vyuky do znac¢né miry zavisi na materialnim vybaveni skoly
(napf. mnozstvi odmérnych valct). Zcela jednoznacné se jedna o dovednostné-
praktickou metodu, konktrétné o experimentovani. Na zvazeni vyucujiciho pak je,
zda prace probiha ve skupinach, nebo zda je prace zadavana jednotlivcim.

Pripravna faze mérenti je pro vyucujiciho poprvé naroc¢nd, nebot musi zajistit
dostatecny pocet minci z 3D tiskarny, coz jednoznacné predstavuje nemalé ¢asové
nasazeni.

Je na zvazeni vyucujiciho, zda ostatni polozKky ze seznamu pomiicek zajisti sam,
pripadné zda poveéri zaky tim, aby si pomicky donesli.
42



Pracovni list je sestaven tak, aby ho bylo moZné vyplnovat bez pouziti pocitace,
vyplnéné pracovni listy slouZzi jako vystup k odevzdani, vyucujici by tedy do tridy
mél prichazet s nakopirovanymi listy.

Model mince urceny pro tisk na 3D tiskarné

Model je ve formatu .stl soucasti bakalarské prace jako priloha €. 12.

Obrazek 32: Nidhled 3D modelu mince

Pracovni list pro zaky k uloze ,,Mince na hladiné“

Cty¥'strankovy pracovni list pro Zaky tvofi piilohu ¢. 13.

Laboratorni cvien z fyziky coes ==

Obrazek 33: Nahled pracovniho listu pro zaky k tloze ,Mince na hladiné“
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Ocekavany vystup

Zaci by méli po skonéeni laboratorniho cvi¢eni vyuéujicimu odevzdat vyplnény
pracovni list z prilohy €. 13. Vzorové vyplnény pracovni list tvori prilohu ¢. 14,
nicméné reseni zavisi na druhu plastu, ktery vyucujici pouZije k vyrobé minci.

st st S g o,

@ Urians hematnesti  materiilu peulité mines: =S

PR

P |
[ EE e |

Obrazek 34: Nahled feseni pracovniho listu pro zZaky k tloze ,Mince na hladiné“
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4.5 Kapilarni jevy

Metodické pokyny k dloze

Stupen vzdélavani: stredni Skola

ObtiZnost: * X

Casova naroénost: Gl 2 vyucovaci hodiny
Organizacni forma vyuky: prace ve skupinach o 2 ¢lenech

dvé misticky, michatko (Spejle, lZicka...),
potravinové barvivo (nejlépe cervené), voda,
kuchynské papirové utérky, sklenéna nadoba,
sklenéna kapildra, pravitko, hypermangan,
velka jehla, mikrometr, lepici paska, barevna
izolepa, Kkalkulacka, skleni¢ka, nliz, stonek
rapikatého celeru s listy

Nezbytné materialni
vybaveni:

Materialy dodavané k uloze: | pracovni list pro zaky

Cilem ulohy je experimentalné dokazat souvislost mezi povrchovym napétim
a kapilarnimi jevy. Zarover je kladen diiraz na vyuziti kapilarnich jevi u rostlin.

Uloha sestava ze ¢tyf tikol(, které na sebe logicky navazuji. V prvnim tikolu Z4ci
nejprve za pomoci jednoduchého experimentu pozoruji kapilarni elevaci obarvené
vody papirovou utérkou. V ikolu ¢. 2 je proveden experiment obdobny, tentokrat
vSak kapalina stoupa sklenénou kapildrou o zndmych rozmérech, a proto jsou Zaci
na zakladé jednoduché tvahy schopni elevaci popsat matematicky. Ve tretim tkolu
je vyfcena teze, Ze tohoto fyzikadlniho jevu vyuZivaji rostliny, a je na to zatazena
jednoducha fyzikalni dloha. Teze je poté potvrzena ve ¢tvrtém tkolu, ktery je opét
zaméren experimentalné.

Komentar k uloze

Organizac¢ni forma vyuky neni zcela zavazna, jedna se pouze o idealni pripad.
V pripadé potreby lze skupinky rozsirit, pripadné zadat ulohu jako samostatnou
praci, nicméné se nejednd o idedlni feSeni. VyuzZito je experimentovani
(dovednostné-prakticka metoda).

Zalezi na vyucujicim, jakou miru autonomie zakd ve shanéni potifebnych
pomtucek zvoli. Vzasadé se jednd o bézné dostupné polozky. Vyjimku cinni
hypermangan, ktery sice lze volné zakoupit, ale vzhledem k tomu, Ze kazda dvojice
potiebuje skutecné jenom zanedbatelné mnozZstvi, doporucuji, aby tuto chemikalii
zajistil vyucujici pro celou skupinu. TotéZ plati i pro rapikaty celer. Je moZné povérit
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zakoupenim rostliny kazdou dvojici, ale uvazime-li, Ze budou potrebovat jen a pouze
jeden stonek, je zbytetné, aby se vlaboratori seslo nékolik celych rostlin,
které posléze nebudou mit vyuZiti.

Ctvrty tkol laboratorni tlohy je bohuZel dlouhodoby. Jeho vysledky se ukazi
az druhy den. Pfed zahdjenim laboratorniho cviceni je proto vhodné, aby vyucujici
v laboratofri nalezl misto, kam bude mozné sklenicky s pokusem umistit do druhého
dne. Nasledujici den je nutné (byt jen tieba o prestavce) s zaky vysledky ukolu ¢. 4
vyhodnotit, v opacném pripadé by experiment postrada smysl!

Pracovni list je opét sestaven tak, aby ho bylo moZné vypliovat bez pouziti
pocitace, vyplnéné pracovni listy slouZzi jako vystup k odevzdani, vyucujici by tedy
do tridy mél prichazet s nakopirovanymi listy.

Pracovni list pro Zaky k aloze ,Kapilarni jevy“

Pracovnti list pro Zaky sestava ze Sesti stran a tvori prilohu ¢. 15 bakalarské
prace.

Laboratorni cvitent z fyziky

Obrazek 35: Nahled pracovniho listu pro zaky k tloze ,Kapilarni jevy*
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Ocekavany vystup

Ocekavanym vystupem ze strany zaki je vyplnény pracovni list z prilohy .
Jeho vzorové feseni naleznete jako prilohu ¢. 16.
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Obrazek 36: Nahled reseni pracovniho listu pro zaky k uloze ,Kapilarni jevy*
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4.6 Demonstrace zavislosti kapilarniho tlaku na poloméru
mydlové bubliny

Metodické pokyny k uloze

Stupen vzdélavani: stiedni Skola
ObtiZnost: * *
Casova naroc¢nost: ¢ 1/2 vyuovaci hodiny
Organizacni forma vyuky: frontalni vyuka
Nezbytné materialni souprava pro demonstraci, miska s vodou,
vybaveni: tekuté mydlo
navod na  provedeni  demonstracniho
Materialy dodavané k uloze: | experimentu, 3D model soupravy pro
demonstraci

Cilem ulohy je demonstrovat zakim zavislost kapildrniho tlaku na poloméru
mydlové bubliny

Pomoci trojcestného ventilu jsou nafouknuty dvé razné velké mydlové
bubliny, nasledné jsou timto ventilem propojeny. Takto miiZeme pozorovat
zminovanou zavislost.

Komentar k dloze

Forma i metoda vyuky je totozna jako pii demonstraci povrchovych vin,
tj. frontalni forma vyuky, konkrétné pak metoda nazorné demonstracni
(demonstracni experiment). Opét by bylo moZné formu i metodu vyuky
po nezbytnych zasazich zménit, problém by vSak mohl nastat u nedostate¢ného
materialniho vybaveni (nedostatek souprav). DalSim problémem by mohla byt
hygienicka stranka véci - experiment je vystaven tak, Ze Clovék, ktery pokus provadji,
musi foukat do jednoho z ramen trojcestného ventilu, ¢imZ dochazi k prenaseni
kapének.

Provedeni experimentu je vhodné zaradit az po vykladu tématu kapilarniho
tlaku, pricemz zaci by méli byt schopni nastaly d€j interpretovat. Zaroven je mozné
experiment demonstrovat jeSté pred zahajenim této kapitoly, pricemz
z pozorovaného jevu Zaci vyvodi obecnéjsi zavér, tj. to, Ze tlak uvnitt bubliny
(kapilarni tlak pod zakrivenou hladinou) zavisi na jejim poloméru nepfimo imérné.
Jinak feCeno - dloha miiZe poslouZit téZ jako problémovy experiment.
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Soupravu pro demonstraci je mozné zajistit v zasadé dvojim zplsobem.
Bud’ Skola vlastni sklenénou soupravu, nebo miize vyucujici soupravu vytisknout
z priloZzeného 3D modelu (model obsahuje vSechny nezbytné casti soupravy,
které je ale nezbytné do konecné podoby slepit).

Navod na provedeni demonstracniho experimentu ,Demonstrace zavislosti
kapilarniho tlaku na poloméru mydlové bubliny“

Tristrankovy navod tvofi prilohu ¢. 17. Pomoci obrazki je vyucujici krok po
kroku veden celym experimentem.

Demonstrace zavislosti kapilarniho

tlaku na poloméru mydlové bubliny

® Pom

@ Postup

(1) Pripravime mydlovy roztok

arziku, ktery pomoci svorky phipevnime k Bunsenovu
aaaaaaaa

ri [

7] Do midlové vody namogime pravy roziifeny konec. | (8] Vyfoukneme bublinu o mensim polomaru 73 (platl
r<n)

3] Trojesstny kohou
apouze do

Tak, abychom foukalijen | (2] Levj raziifeny konee soupravy namodime do mydiove
vody.

Obrazek 37: Nahled navodu na provedeni demonstracniho experimentu ,Demonstrace
zavislosti kapilarniho tlaku na poloméru mydlové bubliny*
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Model soupravy pro demonstraci urceny pro tisk na 3D tiskarné

Model je ve formatu .stl soucasti bakalarské prace jako priloha ¢. 18.

Obrazek 38: Nahled 3D modelu soupravy pro demonstraci

Ocekavany vystup

Tato uloha nema ze strany zakid zZadny ocekavany vystup, ktery by mél byt
vyucujicimu odevzdan, nebot’ se jedna o demonstracni experiment. Na druhou lze
v tomto pripadé povazovat za o¢ekavany vystup pochopeni daného jevu, které miize
vyucujici dle svého uvazeni ovérovat.
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4.7 Soubor motivacnich aktivit

Metodické pokyny k dloze

Stupen vzdélavani: zakladni + stiedni $kola
ObtiZnost:
Casova naroénost: velmi individualn{ (viz ,Komentar k dloze")

Organizacni forma vyuky:

miska (hluboky talit), voda, suSend majoranka
(koteni), injekéni strikacky (kapatka), mydlo
Nezbytné materialni (prostfedek na myti nadobi), zapalky, Ziletka,
vybaveni: mléko, potravinarské barvivo, kancelarské
sponky, tenkosténna sklenicka, pét stejnych
malych nadob, glycerin, olej, lih

textovd opora pro ucitele, podlozka pro

Materialy dodavané k uloze:
y demonstraci tvaru kapek rtiznych kapalin

Tato uloha je oproti predchozim uloham specificka - predstavuje totiz jakysi
soubor nékolika dal$ich aktivit, které Ize do vyuky tématu Povrchové napéti zaradit.
Zaroven jsou vSechny tyto ulohy koncipovany tak, aby vyzadovaly minimalni
materialni vybaveni. Jedna se tedy o ,nizkonakladové aktivity“, které lze realizovat
vjakychkoli podminkach a které predstavuji jakysi protiklad k predchozim
na zajisténi ze strany ucitele pomérné narocnym aktivitam.

ObtiZnost, Casova narocnost a organizacni forma vyuky nejsou uvedeny
umyslné - cilem této ulohy totiZ neni dat uciteli konkrétni propracovanou aktivitu,
nybrz mu poskytnout inspirativni nadméty, které muize posléze sam dopracovat.
Nicméné u kazdé aktivity v souboru je uveden kratky komentar, ktery by mél uciteli
ve vytvareni alespon zakladni predstavy, jak Ize aktivitu do hodiny zaradit, pomoci.
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Textova opora pro ucitele k uloze ,Soubor motivac¢nich aktivit*

Textova opora je tvoiena celkem sedmi stranami a tvofi piilohu ¢. 19.

@ Majorinka na hiadind

Soubor motivaénich aktivit
© Kittoka

@
et

® Kapky na podi

z

s[TTTTTTTIT

T
aeanasean
I

: T
b [EmmEEn |
i 1T
TTTTT
117 ]

)

® .Nost
o) Popi

Obrazek 39: Nahled textové opory pro ucitele k tloze ,Soubor motiva¢nich aktivit*

Podlozka pro demonstraci tvaru kapek riiznych kapalin

Podlozka predstavuje prilohu ¢. 20 bakalairské prace, je urcena pro tisk
na velikost papiru A5 a pro nasledné laminovani.

MYDLOVA
VODA

310 Nem GR T 0T NemT 20107 Nemt

GLYCERIN

Obrazek 40: Nahled podlozky pro demonstraci tvaru kapek rtiznych kapalin
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Ocekavany vystup

Neni explicitné definovano, co by mélo byt vystupem ze strany zaki, drtivou
vétSinu aktivit Ize zatadit jako demonstracni experimenty. Pouze u prvnich dvou
aktivit je predpoklad, Ze se na jejich vypracovani budou podilet Zaci, ptilohu €. 21
tedy tvori eSeni aktivit ® a @.

Soubor motivacnich aktivit @ Osmismérka
@ Kiizovka
3) Popi

v

<[5

T[]

| <[o[a[=[<[c]=

A EE

10 EROEE
11

= m{=]]=

2 FEE e[
[

Obrazek 41: Re$eni vybranych aktivit z ilohy ,Soubor motiva¢nich aktivit*
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Zaver

Teoreticka ¢ast obsahuje hned 3 kapitoly. Cela prvni kapitola je vénovana
kapalinam, kromé zakladnich vlastnosti kapalin, jsou zde shrnuty nékteré
zakonitosti probihajici u kapalin, jako je napf. Archimédiv a Pascaliiv zakon c¢i
proudéni kapalin. Druha kapitola se zabyva povrchovym napétim, v prvé fadé je zde
popsano hned nékolik prikladi, kde je tohoto jevu vyuZivdno, a to jak
v domacnostech (pri prani, pri myti nadobi apod.), tak i v prirodé, kdy na rybniku
miiZeme spatrit bruslarku. Soucasti je vysvétleni povrchového napéti z fyzikalniho
hlediska, jak jej definujeme a jak vznikad. StéZejni je podkapitola s nazvem
,Povrchové aktivni latky a jejich negativa“, kterd popisuje, jak je nadmérné
pouzivani téchto latek nebezpecné pro zivotni prostredi. Zavér této kapitoly
je vénovan kapilarnim jeviim, které jsou diisledkem povrchového napéti. V posledni
kapitole teoretické ¢asti je popsana integrovana vyuka, jaké jsou jeji formy a v jaké
podobé se sni setkdvame v naSich Skolach. Soucasti je i podkapitola s nazvem
»Povrchové napéti v u¢ebnicich, ve které se ¢tenar stru¢né seznami, do jaké miry
je toto téma zahrnuto v nékterych ucebnicich pro zakladni a stredni Skoly.

Hlavnim prinosem této bakalarské prace je prakticka ¢ast. Ta obsahuje celkem
7 ndmétl na ulohy, vice ¢i méné spojené s integrovanou vyukou, které se tykaji
povrchového napéti. Snazila jsem se o pestrost a napaditost danych uloh. Nékteré
jsou koncipovany tak, Ze hlavnimi aktéry jsou Zaci, jiné jsou demonstracni, které
maji byt uitelim ndpomocny pfti vysvétlovani dané problematiky. Soucasti kazdého
namétu jsou metodické pokyny k dloze, materidly dodavané k dloze (napft. pracovni
list, video, Sablony, 3D model apod.) a ofekdvany vystup (tedy jakési vzorové
reSeni). Veskeré fotografie pouZité v praktické Casti bakalarské praci jsou mé
vlastni. Soucasti této bakalarské prace je i CD, na kterém ctenar najde 3D modely
pomdticek Ci video, které jsou pouzity v nékterych ulohach.

BohuZel jsem zatim neméla mozZnost jednotlivé naméty vyzkousSet ve své
pedagogické praxi, ale rada bych je nékdy v budoucnu rada odzkousela.
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Prilohy

NiZe je uveden seznam priloh, které jsou k bakalarské praci priloZeny. Priloha
je svazana piimo do prace, ale zaroven je k bakalarské praci prilozeno CD, kde Ize
materialy nalézt v elektronické podobé primo k potrebam vytisténi.

Veskeré obrazky v priloze jsou vlastni praci autorky nebo pochazeji z balicku
ikon kancelaiského baliku MS Office. Z diivodu piehlednosti pro zZaky jim nenalezi
poradové cislo a popisek.

Pokud se v priloze nachazi Ciselna citace, odkazuje se na seznam literatury
uvedeny na konci bakalarské prace.
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,Projektovy den”
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Priloha ¢. 17: Navod na provedeni demonstracniho experimentu ,Demonstrace
zavislosti kapilarniho tlaku na poloméru mydlové bubliny“

Ptiloha ¢. 18: 3D model soupravy pro demonstraci
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Priloha ¢. 1

Laboratorni cviceni z fyziky

Nazev: MéFeni povrchového napéti pomoci senzoru sily firmy Vernier
Vypracoval:
Datum:

® Teorie (prace s odbornou literaturou)

Zpracujte kratkou teoretickou vsuvku, v niZz objasnite zakladni pojmy tykajici se tohoto
laboratorniho cviceni. Konkrétné se jedna o pojmy sféra molekulového plsobeni, povrchova energie,
povrchova sila, povrchové napéti. Adekvatni rozsah vtomto pfipadé predstavuje minimalné polovina strany A4
velikosti pisma 11. Jako zdroje pouZivejte teoretickou ¢ast bakalarské prace Povrchové napéti vody jako integrované
téma v pfirodovédném vzdélavani, dale pak ucebnici Molekulova fyzika a termika nakladatelstvi Prometheus [32],
pripadné Prehled stiedoskolské fyziky profesora Svobody [3].

61



@ Pomﬁcky (prace s audiovizualnim materialem)

Pustte si video, které je pfilohou tohoto laboratorniho cviteni. Bezprostfedné po Gvodnim snimku nasleduje
vycet potiebnych pomucek k méfeni. Prosim, v klidu se na tuto Cast podivejte a nasledné do niZze vynechaného
prostoru vsechny pomucky vypiSte. Prehravani videa klidné muZete pozastavit, vratit se v ném, pfipadné prehrat
tizenou Cast jesté jednou. U nékterych pomicek (Spejle na niti) je nezbytna jejich jednoduchd ptiprava, v tomto

okamZiku je cas tyto ukony provést.

® Ukol €. 1

a) Postup méreni (préce s audiovizualnim materialem)

Dalsi Casti videa je postup vlastniho méreni. Na postup se nejprve podivejte, poté se jej pokuste
strucné shrnout do vynechaného mista v protokolu. Postup neslouzi pro potreby vyucujiciho, nybrz pro
vas. Vypracujte jej proto prosim tak, aby vam pripravena osnova pfi vlastnim méreni maximalné
napomahala. Opét plati, Ze video m{iZete zastavovat, pretacet apod.

b) Vlastni méfeni (samostatnd prace)

Pomoci sepsaného postupu méreni zmérte povrchové napéti studené vody. Pozor, neni
zakdzano pracovat s prfipravenym videem! V pripadé, Ze vami pripravené poznamky nestaci
k bezproblémovému pribéhu méreni, mizete video pouzit. V takovém pfipadé to viak nezapomerite
kriticky uvést v zavéru protokolu!

¢) Vyhodnoceni dat méreni (prace s audiovizudlnim materialem)

Dle videa interpretujte ziskana data. Samoziejmeé neni podminkou, Ze video pouzijete. Pokud jiz
mate s vyhodnocovanim dat v programu Logger Lite zkuSenosti a zédroven na zakladé jiz ziskanych
teoretickych poznatkd dokézete ziskana data interpretovat, nikdo vam nebrani, abyste data zpracovali

%

autonomné (v tom pripadé se nezapomente pochvalit v zavéru, pfi hodnoceni protokolu k tomu bude samoziejmé
pfihlédnuto). V kazdém ptipadé je vsak podminkou, Ze pfilohu protokolu bude tvoftit graf F = F(t), ve kterém bude

vyznacena hodnota AF. Zaroven pfipojte i vypocet povrchového napéti.
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@ Ukoly ¢.2a3 (prace s jiz osvojenymi dovednostmi)

Nasledujici dva ukoly jsou analogické s ukolem €. 1. Tentokrat vSak promérte povrchové
napéti teplé vody a teplé vody s pfidanym sapondtem. Po proméreni predchoziho ukolu byste jiz
méli byt schopni pracovat samostatné, samoziejmé vdm ale nikdo nebude branit v tom, abyste
v pribéhu méreni sv(j postup kontrolovali s postupem pouzitym ve videu. Jenom vas upozornim,
Ze je vhodné pred kazdym mérenim pomoci teploméru promichat kapalinu, jejiZz povrchové napéti budete promérovat
(docilite tim rovnomérného rozloZeni teplot uvnitf kapaliny a zaroven zajistite, Ze roztok vody a detergentu bude mit
v celém svém objemu stejnou koncentraci).

Data taktézZ zpracujte podle ukolu ¢. 1.

® Zavér

V zavéru strucné okomentujte pribéh méreni, kriticky uvedte, jakych chyb jste se v pribéhu méreni dopustili,
zaroven se nebojte pochviélit. Okomentujte ziskana data a zamyslete se, pro¢ muze byt vypousténi nékterych
chemickych latek do ptirody nebezpecné (ndpomocen vdm muze byt konec videa, neni to vsak podminkou).
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Priloha ¢. 2
2 Povrchové napeéti

S povrchovym napétim se setkdvame v béZném Zivoté kazdy den, ovSem
mnoho z nas si to ani neuvédomuje. V domacnostech povrchové napéti vyuzivame
napft. pri myti nddobi ¢i prani, kdy se snazime o odstranéni necistot, studena voda
ma vysoké povrchové napéti, tudiZ Spatné smaci mastné a Spinavé povrchy. Ohratim
¢i pouZzitim prislusnych saponati dojde ke sniZeni povrchového napéti, tim padem
k lepsi smacivosti, a proto se necistoty 1épe odstranuji. [7]

[ vareni caje je véda. Kulové sitko na sypany c¢aj ponorfime do sklenice
se studenou vodou a pockame az se celé naplni vodou. Poté ho pomalu zvedame,
dokud nebude celé vynorené, ze sitka by neméla vytéct zadna voda. Vysvétlenim je,
Ze se na rozhrani vody a vzduchu by mélo dojit k prohnuti rozhrani dovnitr sitka,
a tim i zvétSeni plochy. OvSem zvétSeni plochy brani povrchové napéti, které tedy
nedovoli vzduchu proniknout dovnitf sitka. Ze stejného diivodu sacek s ¢ajem plave
na hladiné, pokud nejprve vlozime do hrnku sacek a az poté ho zalijeme vodou.
Pokud ovSem nejprve nalijeme horkou vodu a poté vloZime Cajovy sacek, ten zacne
klesat ke dnu, jelikoZ z néj stiha unikat vzduch z mist, kde jeSté neni namocen,
tim dojde i k lepSimu vyluhovani c¢aje. [8]

Pfi prochazce prirodou se spovrchovym napétim miZeme setkat témér
na kazdém kroku. Kdyz ptijdeme kolem rybnika, na vodni hladiné mizeme vidét
vodni hmyz, jako je bruslarka, vodomérka ¢i hladinatka. Ty vyuZivaji povrchové
napéti k pohybu po vodni hladiné. Kromé tohoto hmyzu jsou to i ptaci,
kterym povrchové napéti zabrani pronikani vody do jejich pefi. V prirodé dale
mizeme zminit tvar kapek rosy na rostlinach, ale i tvar vodnich kapek pti desti.

V zemédélstvi je vyuzivano pii aplikovani rtiznych herbicidii, a to tak, ze je
treba upravit povrchové napéti postriki tak, aby bud’ ulpély ¢i neulpély na daném
druhu rostliny. [7]

2.1 Jak povrchové napéti vznika? 3,9, 10]

Povrchové napéti u kapalin vznikd tak, Ze molekuly, které se nachazeji
na povrchu kapaliny jsou z jedné strany obklopeny molekulami kapalin a z druhé
strany molekulami plynu, poptipadé ¢asticemi pevnych latek. Na rozhrani kapaliny
a jiné latky se nachazi vrstva kapaliny, kterd se nazyva povrchova vrstva. Sily,
které pisobi na obou stranach rozhrani, nejsou stejné, tzn. Ze sila, které ptisobi
na molekulu v povrchové vrstvé kapaliny nebude stejnd, jako sila, ktera piisobi
na molekulu, ktera se nachazi uvnitr kapaliny.

Vyslednice sil je nenulova a sméfruje dovnitr kapaliny pravé tehdy, kdyz se
zameérime na molekulu, ktera se nachazi blizko povrchu kapaliny, poptipadé primo
na povrchu. Povrchova vrstva kapaliny ma tak jiné vlastnosti nez zbytek kapaliny.
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Povrch kapaliny se chova jako pruzna blanka. A pravé tomuto jevu rikdme
povrchové napéti kapaliny. Naopak nulova vyslednice sil ptisobici mezi molekulami
bude mit molekula, ktera se nachazi v kapaliné.

Obrazek 10: Sféra molekulového ptlisobeni [2]

Jak miZeme vidét na obrazku ¢ 10 molekuly Ki a Kz a jejich sféra
molekulového plisobeni jsou uvnitt kapaliny, jejich vyslednice pritaZlivych sil,
kterymi uvazovana molekula ptisobi na jinou molekulu, je nulova. Cim bliZe se
uvazovana molekula blizi vodni hladiné, tim je vyslednice pritazlivych sil vétsi,
tak tomu je u molekul K3 a K4. Tato vyslednice je kolma k volnému povrchu kapaliny
a sméruje dovnitr této kapaliny. Tzn. Ze: ,Na kaZdou molekulu leZici v povrchové
vrstvé kapaliny ptisobi sousedni molekuly vyslednou povrchovou pritazlivou silou,
kterd md smér dovnitr kapaliny [3].

2.2 Povrchové napéti jako fyzikalni velicina [9, 10, 11, 12]

Povrchové napéti vétSinou znacime reckym pismenem o a je definovan
nasledujicim vztahem:

_dF
=
kde dF je elementarni sila, ktera ptisobi kolmo k tsecce o délce dl, a to v roviné povrchu.
Jednotkou povrchového napéti je dle zakladnich jednotek soustavy SIN - m™1.

Povrchové napéti plisobi na rozhrani mezi kapalinou a plynem, poptipadé
na rozhrani mezi dvéma kapalinami, mezi nimiZ nedochazi k miseni. Jeho velikost
zavisi na vlastnostech kapaliny a plynu a na jejich teploté. Hodnoty pro nékteré
kapaliny jsou uvedeny v MFChT. Napf. pro vodu, ktera je v kontaktu se vzduchem,
je pri teploté 20 °C povrchové napéti ¢ = 73 mN - m™L.

o (28)

Kazda kapalina se chova tak, jako kdyby byl jeji povrch pokryt tenkou pruznou
vrstvou, ta se snaZi stahnout povrch kapaliny tak, aby méla co nejmensi ploSny

vavs

vivs

jak tomu miizeme naptiklad vidét u drobnych kapicek vody, které tvoii mlhu, kapky
desté apod. Povrchova vrstva je velmi tenka, jeji tloustka je asi 10~ c¢m a jak uZ bylo
feceno, jeji vlastnosti jsou jiné neZ uvniti kapaliny. Povrchova blana se tedy snazi
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stahnout na co nejmensi velikost, je tedy ziejmé, Ze tomu pomaha néjaké napéti.
A pravé tomuto napéti fikame povrchové napéti.

Napéti povrchové blany kapaliny lze dokazat jednoduchym pokusem. Pokud
ponofime dratény ram kulového tvaru, ktery ma uvazanou volnou tenkou nit,
do mydlové vody, nit zlistdva v blané volna. Ovsem kdyzZ blanu na jedné strané niti
propichneme Spendlikem, nit se obloukové napne.

Obrazek 11: Mydlova blana vytvorena v kruhovém draténém ramecku [6]

Vlivem povrchového napéti je v povrchové vrstvé nahromadéna energie,
kterou nazyvame povrchova energie. Jedna se o rozdil vnitini potencialni energie,
kterou maji molekuly v povrchové vrstvé kapaliny a molekuly uvnitt kapaliny. Lze ji
definovat vztahem

dE = o-dS, (29)
kde o je povrchové napéti. Z (29) mizeme odvodit dalsi vztah pro povrchové napéti:
dE
- 30
g=5 (30)

tzn. Ze povrchové napéti lze také definovat jako zménu energie vrstvy molekul
kapaliny dE na rozhrani vztaZenou na jednotku plochy dS.

Souvislost mezi povrchovym napétim a povrchovou energii 1ze znazornit na
nasledujicim pokusu. Pokud ponoiime dratény ramecek, ktery ma posuvnou pricku
o délce [ do mydlového roztoku, vytvori se na ném tenka blana (vytvori se vlivem
povrchového napéti) s povrchovymi vrstvami po obou stranach. Povrchové napéti

VIV

pusobi na piicku silou

F =ol, (31)
které se fika povrchova sila, ovSsem my mluvime o dvou povrchovych vrstvach, proto
musime vztah (31) upravit:

F = 2al, (32)
touto silou udrZime pricku v rovnovaze. Pokud piicku posuneme o délku As,
vykoname praci

AW = 20lAs . (33)
Tato prace je rovna zvétSeni povrchové energie pri zvétSovani povrchu o
AS = 2lAs. (34)
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Z toho nam vyplyva
AW AE  20lAs

— == = (35)
AS ~ AS " 2lAs

Obrazek 12: Souvislost mezi povrchovym napétim a povrchovou energii [7]

2.3 Jakymi metodami Ize povrchové napéti zmérit?

Povrchové napéti lze zjistit metodami prfimymi nebo metodami nepifimymi.
Pokud se zamérime na metodu primou, vychazime z definice, tedy Ze: , Povrchové
napéti o se rovnd podilu velkosti povrchové sily F a délky | okraje povrchové bldny,
na ktery povrchovd sila ptisobi kolmo v povrchu kapaliny [3]“. Povrchové napéti tedy
zjistime tak, Ze do kapaliny ponorime téleso znamé délky a mérime silu, ktera je
treba k vytaZeni télesa z kapaliny. [7]

Dal$i metodou je metoda kapkova. Z tenké trubicky nechavame odkapavat
kapalinu. Lze predpokladat, Ze kapka odkapne, kdyz je tithova sila rovna povrchové
sile, ktera plisobi na obvodu kapaliny. Kapka ale neodpadne cel3, ale ¢ast ji zlistane
na konci kapilary. Tuto metodu pouzivame tak, Ze srovname tihu urcitého poctu
kapek neznamé kapaliny, u které nezname povrchové napéti s poctem kapek
kapaliny se znamym povrchovym napétim. [7]

Povrchové napéti kapaliny lze také zjistit z kapilarni elevace. Tato metoda je
spojena s existenci kapilarniho tlaku. Pokud ponorime tenkou kapilaru do kapaliny
v $irSi nadobé, pozorujeme vzestup kapaliny v kapilare nad hladinu v SirSi nadobé.
Vlivem povrchové sily dochazi k vystoupani kapaliny v kapilare do takové vysky h,
az dojde k vyrovnani kapilarniho tlaku s hydrostatickym tlakem sloupce kapaliny. [3]

2.4 Povrchové aktivni latky a jejich negativa

Povrchové aktivni latky jsou latky, které maji schopnost sniZovat povrchové
napéti daného roztoku. Tyto latky se umi na rozhrani kapaliny a plynu, poptipadé
dvou kapalin samovolné absorbovat. Jsou tvoreny hydrofilni ¢asti, to je cast,
ktera ma schopnost interagovat s vodou, dalsi ¢asti je hydrofobni ¢ast, ta s vodou
neinteraguje. Tim se zajisti, Ze ¢ast se ve vodé rozpusti a ¢ast ne. [13]
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Kazdy z nas se s povrchové aktivnimi latkami setkava kazdy den, jsou jimi
mydlo a praci prostredky. Pokud dame Spinavé pradlo do vody a pridame pripravek
na prani pradla, pak povrchové aktivni latky obklopi necistotu tak, Ze ¢ast hydrofilni
zlstane ve vodé a hydrofobni ¢ast bude u necistoty, tzn. Ze ji postupné odstrani
ze Spinavého pradla. Problémem je, Ze tato voda jde dal do odpadu a ve vétSim
mnoZstvi nejsou schopny Cisticky odpadnich vod vSechny tyto latky zvody
odstranit. Povrchové aktivni latky se tak hromadi v fekach, jezerech, prehradach,
rybnikach. A jelikoz tyto latky péni, my tyto latky miizeme vidét na vodé jako pénu.
V disledku toho jsou v takovychto vodach premnoZeny sinice. Je tedy dilezité
vybirat vhodné prostiedky, které jsou co nejsetrnéjsi k Zivotnimu prostredi. [14]

Povrchové aktivni latky se nachdazeji také v pesticidech a herbicidech. Pti jejich
pouziti musime dbat na to, aby byly toxické pro urcité plodiny a netoxické pro jiné
organismy. Dale mliZeme zminit i automobilovy primysl, jelikoz se tyto latky
pouzivaji do smési do ostiikovacii, diky nim destova voda lépe odtéka z prednich
skel. [13, 14]

2.5 Styk kapaliny se sténou [3, 4]

Pokud mluvime o styku kapaliny se sténou nadoby, tak se nejedna pouze
o vzajemném pusobeni molekul kapaliny, ale také se uplatnuje vzajemné piisobeni
mezi molekulami kapaliny, ¢asticemi stény nadoby a vneposledni radé takeé
¢asticemi plynt nad volnym povrchem kapaliny. Diky tomu miiZeme pozorovat
zaktiveni hladiny kapaliny v blizkosti stény nadoby.

V povrchové vrstvé na rozhrani kapaliny na kazdou molekulu piisobi sila
od c¢astic nadoby, sila od molekul kapaliny, sila od molekul plynu a tihova sila.
Ve srovnani s prvnimi dvéma silami, mizeme tithovou a silu od molekul plynu
zanedbat. MlZeme tedy uvazovat smér vyslednice, na ktery je povrch kapaliny
v rovnovazném stavu kolmy. Uvazujeme tri pripady:

1) Kapalina sténu smaci. Tento pripad nastava, pokud vyslednice sil sméruje
z kapaliny. Povrch kapaliny je u stény duty. Tento pripad najdeme u vody v Cisté
sklenéné nadobé

o’ L NF,

Obrazek 13: Kapalina sténu smaci [2]
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2) Kapalina sténu nesmaci. V tomto pripadé vyslednice sméruje do kapaliny,
povrch kapaliny je u stény vypukly. Tento tvar mtizeme vidét u rtuti v ¢isté sklenéné

nadobé.

Obrazek 14: Kapalina sténu nesmaci [2]
3) Rovny povrch kapaliny. Nastava tehdy, pokud je sila rovnobézna se sténou

nadoby.

Obrazek 15: Rovny povrch kapaliny [2]

Uhel znaceny Feckym pismenem ¥ nazyvame stykovy. Jedna se o thel,
ktery svira povrch kapaliny s povrchem stény.

-
7

Obrazek 16: Zakriveni hladiny a stykovy uhel [2]
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2.6 Kapilarni jevy

Dal$im projevem povrchového napéti jsou kapilarni jevy. Jsou zplsobené
silami, které jsou mezi molekulami dané kapaliny a silami mezi molekulami dané
kapaliny a pevného télesa, plynu nebo jiné kapaliny. Kapilarni jevy souvisi
se zakrivenim povrchu kapaliny, tedy zda kapalina sténu nadoby smaci ¢i nesmaci.
MizZeme je pozorovat v kapilarach, coz jsou uzké trubic¢ky. Kapilarnimi jevy jsou
kapilarni elevace a kapilarni deprese. [9, 10]

2.6.1 Kapilarni tlak [3, 4]

NeZ se budeme zabyvat kapilarni elevaci a depresi, je nutno zminit a definovat
kapilarni tlak. Kapilarni tlak vznika pti zakriveni povrchu kapaliny u stény nadoby
Ci v kapilarach a je zplisobeny pruznosti povrchové vrstvy.

Pod vypuklym povrchem kapaliny, tedy v pripadé, kdy kapalina sténu nadoby
nesmaci je vnitini tlak ve srovnani s vodorovnym povrchem vétsi, a to pravé

o kapilarni tlak. Naopak je tomu pod dutym povrchem, kdy kapalina sténu nadoby
smaci, vnitini tlak je ve srovnani s vodorovnym povrchem mensi o kapilarni tlak.

Kapilarni tlak, 1ze definovat vztahem

_20
pk_R’

kde o je povrchové napéti kapaliny a R je polomér kulového povrchu. Tento vztah
vyplyva zexperimentalniho méreni i teoretického odvozeni a plati tehdy,

(36)

jestlize volny povrch kapaliny ma tvar kulového vrchliku, popripadé koule, jako je
tomu u kapky nebo bublinky v kapaliné.

2.6.2 Kapilarni elevace a deprese [3, 9, 10]
Kapilarita je zastaralym vyrazem pro kapilarni jevy a zahrnuje, jak jiz bylo
zminéno, kapilarni elevaci a kapilarni depresi.

Kapilarni elevace se projevuje vzestupem hladiny kapaliny. Pokud mame
otevienou sklenénou trubicku neboli kapilaru, ktera ma maly polomér, ponofrenou
v jiné nadobé, pak se povrch kapaliny prohne (je duty), a to nejen v kapilare,
aleipovrch kapaliny, ktery obklopuje ponofrenou trubicku. Zaroven hladina
v kapilare bude vys neZ v nadobé. Vyska h, o kterou hladina vystoupala se nazyva
elevacni vyska a plati pro ni vztah

_ 20
Rog’
kde o je povrchové napéti kapaliny, R je vnitini polomér kapilary, ¢ je hustota
kapaliny a g je tihové zrychleni. Tento vztah plati pouze na predpokladu, Ze hustota
kapaliny, kterou v nddobé mame je vétsi nez hustota vzduchu nad nasi kapalinou.

(37)
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Kapilarni elevace je uzce spojena s kapilarnim tlakem. Pod dutym povrchem
kapaliny v kapilare je vnitfni tlak mensi o kapilarni tlak ve srovnani s vodorovnym
povrchem v nadobé. A pravé to ma za nasledek, Ze kapalina v kapilare vystoupa
do urcité vysky h, pti které hydrostaticky tlak odpovidajici sloupci kapaliny vysky h
je stejny jako kapilarni tlak. Z toho vyplyva, Ze plati rovnost

20

_“0 38
hog R (38)

z tohoto vztahu jednoduchou upravou dostavame vztah pro vypocet vysky h pri
kapilarni elevaci, tedy vztah (37).

— = 2R

Obrazek 17: Kapilarni elevace [2]

Kapilarni elevaci nalezneme u rostlin. Plida je spojena tenkymi chodbi¢kami
(kapilarami) s hladinou spodni vody. Tato voda vzlina kapildrami az ke kofentim
rostlin a tim je vyzivuje. Pokud je piida upéchovana (udusang, poslapana), kapilary
jsou velmi uzké a kapilarni vzestup vody je v nich velky. Voda se tak dostava
az na povrch pady, kde se vyparuje. Abychom tomuto vypatovani zabranili, musime
zvétsit pldni kapilary, k tomu ndm pomaha okopavani. Provddime ho zejména
v obdobi sucha. Zvétseni ptidnich kapilar ¢i jejich preruseni lze dosahnout i zoranim.

Kapilarni deprese je opakem kapilarni elevace, jedna se tedy o pokles hladiny
kapaliny v kapilare pod okolni hladinu, tato kapalina nesmaci vnitini stény kapilary.
Pro vysku, o kterou hladina v kapilare klesne, plati obdobny vztah jako u kapilarni
elevace

, 20

~Reg’
Pro vytvoreni rovnovazného stavu je kapalina stla¢ena do takové hloubky k', aby byl
hydrostaticky tlak stejny jako kapilarni tlak.

(39)

Obrazek 18: Kapilarni deprese [2]
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Priloha ¢. 3

MERENI POVRCHOVEHO
NAPETI POMOCI SENZORU
SILY FIRMY VERNIER

~
~

S

2020 /  Anezka Capkovd

Prilohu ¢. 3 tvori video, které samoziejmé nelze prilozit v tiSténé podobé,
naleznete jej ale na prilozeném CD.
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Priloha ¢. 4

Laboratorni cviceni z fyziky

Nazev: Meéreni povrchového napéti pomoci senzoru sily firmy Vernier
Vypracoval: Anezka Capkova
Datum: 20. 8. 2020

©) Teorie (prace s odbornou literaturou)

Zpracujte kratkou teoretickou vsuvku, v niz objasnite zakladni pojmy tykajici se tohoto
laboratorniho cviceni. Konkrétné se jedna o pojmy sféra molekulového plsobeni, povrchova energie,
povrchova sila, povrchové napéti. Adekvatni rozsah vtomto pripadé predstavuje minimalné polovina strany A4
velikosti pisma 11. Jako zdroje pouZivejte teoretickou ¢ast bakalafské prace Povrchové napéti vody jako integrované
téma v prirodovédném vzdélavani, déle pak uéebnici Molekulova fyzika a termika nakladatelstvi Prometheus [32],
pfipadné Prehled stiedoskolské fyziky profesora Svobody [3].
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@ Pomﬁcky (prace s audiovizualnim materialem)

Pustte si video, které je pfilohou tohoto laboratorniho cvi¢eni. Bezprostfedné po Gvodnim snimku nasleduje
vycet potfebnych pomlcek k méreni. Prosim, v klidu se na tuto C¢ast podivejte a nasledné do nize vynechaného
prostoru vsechny pomucky vypiste. Pfehravani videa klidné muZete pozastavit, vratit se v ném, pfipadné prehrat
tizenou Cast jesté jednou. U nékterych pomicek (Spejle na niti) je nezbytnd jejich jednoduchd ptiprava, v tomto
okamZiku je ¢as tyto ukony provést.

pocitac s prehrdvacem videi a programem Logger Lite
rychlovarna konvice

nadoba s vodou (o rozmérech miniméiné 30 x 10 x 5 cm)
dlouhé pravitko

Spejle

rezna nit

nazky

ldmaci niz

pfipravek na myti nadobi

senzor teploty

senzor sily

LabQuest 2 s USB kabelem nebo Go!Link

® Ukol €. 1

a) Postup méreni (prace s audiovizudlnim materialem)

Dalsi ¢asti videa je postup vlastniho méreni. Na postup se nejprve podivejte, poté se jej pokuste
stru¢né shrnout do vynechaného mista v protokolu. Postup neslouZi pro potieby vyucujiciho, nybrz pro
vas. Vypracujte jej proto prosim tak, aby vam pfipravena osnova pfi vlastnim méreni maximalné
napomahala. Opét plati, Ze video mlZete zastavovat, pretacet apod.

1) Pfipojit senzor sily k LabQuestu, zvolit rozsah + 10 N.

2) LabQuest propojit s PC.

3) K PC pfipojit senzor teploty.

4) Zapnout LabQuest.

5) Senzor teploty ponofit do nddoby s vodou.

6) Uchopit senzor sily se zavésenou Spejli, Spejli opatrné ponofit na hladinu.
7) Senzor drzet tak, aby nit nebyla napnuta.

8) Zaznamenat si teplotu, pfi které méreni probiha.

9) V. menu vybrat EXPERIMENT-SBER DAT...

10) Doba trvani 60 sekund, vzorkovaci frekvence 50 vzorkd/sekundu.
11) Zahdjit méreni.

12) Nékolikrat odtrhnout Spejli od hladiny, znovu opatrné poloZit.
13) Zastavit méreni.

b) Vlastni méFeni (samostatnd price)

Pomoci sepsaného postupu méreni zmérte povrchové napéti studené vody. Pozor, neni \~
zakdzano pracovat s pfipravenym videem! V ptipadé, Zze vami pripravené poznamky nestaci “
k bezproblémovému pribéhu méreni, miZete video pouZit. V takovém pfipadé to vsak nezapomerite

kriticky uvést v zavéru protokolu!
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¢) Vyhodnoceni dat méreni (prace s audiovizudlnim materialem)

Dle videa interpretujte ziskand data. Samoziejmé neni podminkou, Ze video pouZijete. Pokud jiz mate
s vyhodnocovanim dat v programu Logger Lite zkuSenosti a zaroven na zakladé jiz ziskanych teoretickych poznatk
dokaZete ziskana data interpretovat, nikdo vam nebrani, abyste data zpracovali autonomné (v tom pfipadé se
nezapomerite pochvalit v zavéru, pfi hodnoceni protokolu k tomu bude samoziejmé prihlédnuto). V kazdém pripadé
je v8ak podminkou, Ze pfilohu protokolu bude tvofit graf F = F(t), ve kterém bude vyznacena hodnota AF. Zaroven
pfipojte i vypocet povrchového napéti.

A ﬂ

034 Vypocet povrchového napéti (pfit = 21,1°C):
& _ DN o o73se N
AF T T2.03m m
% -0,36+
= Tabulkova hodnota ¢&ini:
| i SR 0,07275 N'm™~1!
‘ T2 T2:03m .
i ML T
-0,40+ |

as (s)
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@ l'Jkon ¢.2a3 (prdace s jiz osvojenymi dovednostmi)

Nasledujici dva ukoly jsou analogické s ukolem €. 1. Tentokrat vSak promérte povrchové napéti teplé vody
a teplé vody s pfidanym saponatem. Po proméreni predchoziho ukolu byste jiz méli byt schopni pracovat samostatné,
samoziejmé vam ale nikdo nebude branit vtom, abyste v prlibéhu méreni sv(j postup kontrolovali s postupem
pouZitym ve videu. Jenom vas upozornim, Ze je vhodné pred kazdym mérenim pomoci teploméru promichat kapalinu,
jejiz povrchové napéti budete promérovat (docilite tim rovnomérného rozloZeni teplot uvnitt kapaliny a zaroven
zajistite, Ze roztok vody a detergentu bude mit v celém svém objemu stejnou koncentraci).

Data taktézZ zpracujte podle ukolu €. 1.

a) Ukol &. 2
-0,29+
Vypocet povrchového napéti (pfi t = 51,6 °C):
- AF 0,031002N 0.05167 N - m-1
-0,314 = —= .
T T 203m m
R AF
-0,37+ ; . T ‘ T
0 5 i 10 15
b) Ukol &. 3 )
—_— Vypocet povrchového napéti (pfi t =49,8°C a po
pridani detergentu):
o » _AF  0,025002N 0.04167 N - m-1
T Tz 03m m
0,39
_0'415 ' ' ' 5 ' ' ' 10
Cas (s)
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® Zavér

V zavéru struéné okomentujte pribéh méreni, kriticky uvedte, jakych chyb jste se v pribéhu méreni dopustili,
zaroven se nebojte pochviélit. Okomentujte ziskana data a zamyslete se, pro¢ muze byt vypousténi nékterych
chemickych latek do pfirody nebezpecné (ndpomocen vam muze byt konec videa, neni to vsak podminkou).

Splnila jsem zavér laboratorniho cviceni, protoZe jsem stanovila 3 hodnoty povrchového napéti. V pribéhu
méreni jsem se nedopustila zddnych hrubych chyb, stanovené hodnoty jsou uspokojivé. Hodnota povrchového napéti
z kolu ¢&. 1 odpovida hodnoté z MFCHT. Ukoly ¢. 2 a 3 potvrdily trend sniZovéni povrchového napéti v zavislosti na
rostouci teploté a na pfimésich detergentd ve vodé.

Vypousténi chemickych latek do pfirody mimo jiné snizuje povrchové napéti vodnich hladin, coZ brani
v pohybu po hladiné nékterym vodnim organism(m, které tento jev vyuzivaji (napf. bruslafka, vodomérka nebo
hladinatka).
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Priloha ¢. 5

Vyroba sitky na vodni hmyz

@ Ukol

Podle navodu vyrobte sitku vhodnou na odchyt vodniho hmyzu na

hladiné.

@ Pomicky

Sablona pro ustfiZeni sitoviny
sitovina

silny lihovy fix a nlGzky

rezna nit s jehlou

® Postup

a) Pfiprava sitoviny

napinaci drat na ploty, metr
bambusova tyc

stahovaci pasky na kabely
textilni lepici paska

(1) Pod pfipravenou sitovinu polozime vtisténou $ablonu

ve tvaru lichobézniku.

vy

(2) Pomoci silného lihového fixu lichobéznik obkreslime
na sitku.

(3) Podlozku vyjmeme a ujistime se, Ze je obkresleny
obrazec dobre vidét.

(4) Podlozku opét vloZime pod sitovinu, tentokrat vsak
pootocenou o 180 °, tj. tak, aby nejkratsi strana

lichobéZniku na podloZce splyvala s nejkratsi stranou

obkresleného lichobé&Zniku na sitoviné.
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(5) Opét lichobéznik obkreslime na sitovinu, vznikne

nasledujici obrazec.

(6) Nakresleny obrazec ze sitoviny vystfihneme.

(7) Vystrizeny obrazec prehneme.

(8) Pomoci jehly a reiné nité seSijeme prvni zkoseny
okraj sitoviny.

(10) V jedné vrstvé sitovinu uprostfed nastfihneme (asi
3 cm hluboko).
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b) Pfiprava dratu

(1) Pomoci klesti ustfihneme 80 cm napinaciho dratu.

(2) Jeden konec ustfizeného dratu klestémi zahneme
do pravého uhlu (zahnuti provedte 7 cm od kraje).

(3) Totéz udélame na druhé strané. Je dulezité, aby byly
oba pravé uhly stejné orientované, tj. , drat ohnuty na
stejnou stranu”.

(4) Drét klestémi vytvarujeme do tvaru na obrazku.

c) Kompletace sitky

(1) Pripravenou sitku provlékneme vnitfkem vytvoreného
oka z napinaciho dratu, pfehneme ji pres néj tak,
abydo nami vytvoreného nastfihnuti pasovaly
zahnuté konce dratu. Zahnuti pres drat peclivé po celé
délce obsijeme reznou niti.

(2) Sitku otoéime naruby, aby vytvofeny presah byl
uvnitf sitky
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(3) Jeden konec dratu zasuneme do dutiny bambusové
tycky (minimalné 2 m dlouhé), druhy konec nechame
vné tyce.

(4) Konec dratu, ktery neni zasunuty do dutiny,
stahovacimi paskami upevnime k tyci.

(5) Prebytecné konce paskd klestémi odstfihneme
a konec ty¢e omotame textilni lepici paskou.

(6) Konecny vysledek by mél vypadat asi takto.
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loha¢. 6
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Priloha ¢. 7

Odchyt bruslarky na vodni plose

@ Ukol

Podle navodu provedte odlov bruslarky z vodni plochy. V priibéhu odchytu bruslarek
vyhotovte nékolik fotografii, které prilozite do protokolu k laboratornimu cviceni,
které budete ve skole provadét. Konkrétné se jedna o fotografii vami vyrobené sitky, fotku
hejna bruslafek a fotografii bruslarky v sitce.

@ Pomiucky
— sitka na vodni hmyz — gumové jednorazové rukavice
— vétsi nadoba s vikem — nlz

® Postup

(1) Nejprve do pripravené plastové nadoby nabereme | (2) Nddobu uzavieme vickem a udélame do néj pomoci
z rybnika vodu. noze nékolik otvor(, kterymi bude do nadoby proudit

vzduch.

(3) Obejdeme rybnik a nalezneme misto, kde se bruslarky | (4) Pokusime se zaméfit na jednoho jedince z houfu,

shromazduji (vétsinou se vyskytuji ve velkych hejnech). pfi blizSim ohledani si Ize povSimnout, Ze bruslarka

== skute¢né stoji na hlading, neplove (tato skute¢nost

vsak neni vidy dobre vidét, tento bod je proto spise
dobrovolny).
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(5) Sitku uchopime a nasmérujeme ji pfesné nad jednu
z bruslarek.

(6) Rychlym pohybem bruslafku pfiklopime sitkou
a opatrné ji podebereme.

(7) Podivame se do sitky, zda se ndm odchyt poved|,
v opacném pripadé postup opakujeme.

(L

(8) Bruslarku velmi opatrné chytneme za jednu nozicku
a vyndame ji ze sitky.
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Priloha ¢. 8

Laboratorni cviceni

@ Ukol

Pomoci mikroskopu s pfipojenim k pocitaci vyhotovte snimek prohnuti hladiny, které pod
bruslarkou vznika, snimek pfiloZte do protokolu.

@ Pomiucky
— vétsi nddoba s vikem
— gumové jednorazové rukavice
— vysSi sklenéna nadoba s vodou

® Postup

— USB mikroskop
— pocitac

(1) Bruslafku opatrné uchopime za nozicku a polozime ji
na volnou hladinu vody v pfipravené sklenéné
nadobé.

(2) Bruslatku nechame chvili uklidnit. Nejprve se bude
snazit z nadoby uniknout, ale po urcité dobé se
prestane pohybovat, pak ji bude mozné podrobit
blizSimu zkoumani. V pribéhu cekani pripojime
k pocitaci mikroskop a spustime na ném

k mikroskopu doddvany program.

(3) Mikroskop namifime na bruslarku.

(4) Pokusime se zaméfit alespon na jednu z nozZicek
bruslafky, postupné zaostfujeme a upravujeme
svételné podminky tak, aby bylo co nejlépe vidét
prohnuti hladiny, které pod bruslarkou vznika.
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Priloha ¢. 9

Laboratorni cviceni z fyziky

Nazev: Projektovy den

Vypracoval:

Datum:

@ Teorie (prace s literaturou) A
Prectéte si nasledujici o bruslarce obecné [33, 34, 35] a rozhodnéte o spravnosti nize uvedenych
tvrzeni.

Bruslafka obecna (Gerris lacustris)

Bruslarka obecnd je druh hmyzu z radu plostic (Heteroptera). Jeji télo je protahlé, vietenovitého tvaru
pokryto chloupky. M3 tfi pary nohou. Zatimco predni slouzi k polapeni kofisti, stfedni a zadni nohy jsou dlouhé
a Siroce rozestavéné a tim rozkladaji jeji hmotnost na vétsi plochu hladiny, proto se dokaze bruslarka pohybovat po
vodni hladiné, ¢emuz pfispiva i jev zvany povrchové napéti.

Vétsinou se na vodni hladiné vyskytuji v hejnech. Jsou dravé, Zivi se vodnim hmyzem, ktery spadne do vody.
Tento hmyz ulovi a vysaje ho. Dalsi moZnou potravou mohou byt i ¢erstvé vylihnuti komafi.

Bruslarka ma pomérné zajimavy Zzivotni cyklus. Na jafe se prezimujici jedinci rozmnoZi a nasledné umiraji.
Jejich potomci dorostou v dospélce a maji dvé moznosti, jak naloZit se svym Zivotem. Bud' se rozmnoZi a uhynou,
nebo si vytvori tukové zasoby a prezimuji. U bruslarek je pocet produkovanych generaci zavisly na fotoperiodé. Ty,
které se vyvijeji na jare, pohlavné dozravaji, rozmnozi se a produkuji letni generaci, jenz pfezimuje. OvSem bruslarky,
které se vyvijeji v 1été estivuji (dostavaji se do tzv. letniho spanku) a k jejich rozmnoZeni dojde az po prezimovani.
Vajicka jsou kladena v blizkosti vodnich ploch ¢i pfimo na vodni rostliny.

Jak jiz z textu vyplyva bruslarky jsou vodni plostice. Cely jejich Zivotni cyklus je vazany na vodni prostiedi.
Vétsinou se vyskytuji na rybnicich, tanich a na rfekach, ale vzhledem k pfitomnosti kfidel, existuje pravdépodobnost,
Ze opusti rozsahlé vodni plochy a mohou se objevit i napf. na sudu.

Bruslarka neni oviem jedinou plostici, ktera dokdze ,chodit” po vodni hladiné. Dalsim prikladem je
vodomeérka $tihla ¢i hladinatka ¢lunohrbeta.

v | X

Bruslarku obecnou zafazujeme do fadu brouci (Coleoptera).

Bruslarka ma Sest nohou.

Bruslarka je samotarsky druh.

Bruslarky jsou dravé, Zivi se vodnim hmyzem.

Bruslarky kladou vajicka pfimo do vody.

Kromé bruslarky po vodni hladiné dokaZe ,,chodit” i hladinatka a mravenec.

Bruslarka je svym Zivotnim cyklem vazana na vodni prostredi.

Projdéte si vSechny pracovni listy dodavané k projektovému dni a vypiste z nich vSechny
pomtcky, které budete v priibéhu dne potiebovat.

@ Pomﬁcky (prace s literaturou) E
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® Vyroba sitky na vodni hmyz (samostatna prace)

S pomoci ndvodu vyrobte sitku na odlov vodniho hmyzu z hladiny. Dbejte zvySené opatrnosti, =~
pracujete s ostrymi pfedméty! Do protokolu vlozte svoji fotografii s vyrobenou sitkou. “

@ 0Odchyt bruslafky na vodni plose (samostatna préce)

Podle pracovniho listu provedte odchyt bruslafky, v pribéhu odchytu dévejte pozor, at omylem ~\-
nespadnete do rybnika! K protokolu pfiloZte fotografii hejna bruslafek a fotku bruslarky v sitce. “

® Vlastni laboratorni cviéeni (samostatna prace v laboratofi)

Postupujte podle pracovniho listu s ndzvem ,Laboratorni cvi¢eni“, do protokolu pfiloZte co nejvice
snimkd z mikroskopu.
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® Zavér
V zavéru stru¢né okomentujte pribéh celého projektového dne. Nebojte se konstruktivni kritiky, nevahejte

vznést své pripominky. Okomentujte, jak se vam prace dafrila, kde jste se dopustili chyb, kde se vdm naopak dafilo.
Zvlastni komentar prosim vénujte praci s mikroskopem.
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Priloha ¢. 10

Laboratorni cviceni z fyziky

Nazev: Projektovy den
Vypracoval: Aneika Capkova
Datum: 20. 8. 2020

® Teorie (préce s literaturou) I\
Prectéte si nasledujici o bruslafce obecné [33, 34, 35] a rozhodnéte o spravnosti nize uvedenych
tvrzeni.

Bruslaika obecna (Gerris lacustris)

Bruslarka obecnd je druh hmyzu z fadu plostic (Heteroptera). Jeji télo je protahlé, vietenovitého tvaru
pokryto chloupky. M3 tfi pary nohou. Zatimco predni slouzi k polapeni kofisti, stfedni a zadni nohy jsou dlouhé
a Siroce rozestavéné a tim rozkladaji jeji hmotnost na vétsi plochu hladiny, proto se dokaze bruslarka pohybovat po
vodni hladiné, ¢emuz pfispiva i jev zvany povrchové napéti.

Vétsinou se na vodni hladiné vyskytuji v hejnech. Jsou dravé, Zivi se vodnim hmyzem, ktery spadne do vody.
Tento hmyz ulovi a vysaje ho. Dalsi moZnou potravou mohou byt i ¢erstvé vylihnuti komafi.

Bruslarka ma pomérné zajimavy Zivotni cyklus. Na jare se prezimujici jedinci rozmnoZi a nasledné umiraji.
Jejich potomci dorostou v dospélce a maji dvé moZnosti, jak naloZit se svym Zivotem. Bud' se rozmnoZi a uhynou,
nebo si vytvori tukové zasoby a prezimuji. U bruslarek je pocet produkovanych generaci zavisly na fotoperiodé. Ty,
které se vyvijeji na jare, pohlavné dozravaji, rozmnoZi se a produkuji letni generaci, jenz prezimuje. Ovsem bruslarky,
které se vyvijeji v 1été estivuji (dostavaji se do tzv. letniho spanku) a k jejich rozmnozeni dojde aZ po prezimovani.
Vajicka jsou kladena v blizkosti vodnich ploch ¢i pfimo na vodni rostliny.

Jak jiz z textu vyplyva bruslarky jsou vodni plostice. Cely jejich Zivotni cyklus je vazany na vodni prostredi.
Vétsinou se vyskytuji na rybnicich, tanich a na rekach, ale vzhledem k pritomnosti kfidel, existuje pravdépodobnost,
Ze opusti rozsahlé vodni plochy a mohou se objevit i napf. na sudu.

Bruslarka neni oviem jedinou plostici, ktera dokaze ,chodit” po vodni hladiné. DalSim pfikladem je
vodomeérka $tihla ¢i hladinatka ¢lunohrbeta.

v | X

Bruslarku obecnou zafazujeme do fadu brouci (Coleoptera). X
Bruslarka ma Sest nohou. X
Bruslafka je samotarsky druh. X
Bruslarky jsou dravé, Zivi se vodnim hmyzem. X

Bruslarky kladou vajicka pfimo do vody.
Kromé bruslarky po vodni hladiné dokaZe ,,chodit” i hladinatka a mravenec.
Bruslafka je svym Zivotnim cyklem vazana na vodni prostredi. X

Projdéte si vSechny pracovni listy dodavané k projektovému dni a vypiste z nich vSechny
pomucky, které budete v pribéhu dne potfebovat.

@ Pomﬁcky (prdce s literaturou) E

sitovina, silny lihovy fix a nlzky, rezna nit s jehlou, napinaci drat na ploty, metr, bambusova ty¢, stahovaci pasky na
kabely, textilni lepici paska, vétsi nadoba s vikem, gumové jednorazové rukavice, n(z, vyssi sklenéna nadoba s vodou,
USB mikroskop, pocita¢, mobilni telefon (fotoaparat)
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® Vyroba sitky na vodni hmyz (samostatna prace)

S pomoci ndvodu vyrobte sitku na odlov vodniho hmyzu z hladiny. Dbejte zvySené opatrnosti,
pracujete s ostrymi predméty! Do protokolu vloZte fotografii své vyrobené sitky. “

@ 0Odchyt bruslafky na vodni plose (samostatna préce)

Podle pracovniho listu provedte odchyt bruslarky, v pribéhu odchytu dévejte pozor, at omylem -
nespadnete do rybnika! K protokolu pfiloZte fotografii hejna bruslafek a fotku bruslarky v sitce. “

® Vlastni laboratorni cviéeni (samostatna prace v laboratofi)

Postupujte podle pracovniho listu s nazvem , Laboratorni cviceni”, do protokolu pfiloZte co nejvice
snimkd z mikroskopu.
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® Zavér
V zavéru struéné okomentujte pribéh celého projektového dne. Nebojte se konstruktivni kritiky, nevahejte

vznést své pfipominky. Okomentujte, jak se vam prace dafila, kde jste se dopustili chyb, kde se vam naopak dafilo.
Zvlastni komentar prosim vénujte praci s mikroskopem.

zaver zavér zaveér zaver zavér zavér zavér zavér zaveér zavér zaver zavér zaver zavér zaveér zavér zavér zavér
zaver zaver zavér zaver zaver zaveér zaver zaver zavér zaveér zaver zaver zaver zaver zaveér zaver zavér zavér zaveér zaver
zaver zaver zaveér zaveér zaveér zaver zavér zaver zaveér zaver

zaveér zaveér zaveér zavér zavér zavér zavér zavér zavér zavér zavér zaver zavér zavér zavér zavér zavér zaver
zaver zaver zaveér zaver zaver zaver zaver zaver zaver zaver zaver zaver zaver zaver zaveér zaveér zavér zaveér zaver zaver
zaver zaver zaveér zaver zavér zavér zaver zaver zaveér zaver zaver zaveér zaver zavér zaver zaver zavér zavér zaver zaver
zaver zavér zavér zaver zavér zavér zaver zaveér zavér zaver zavér zavér zaver zavér zavér zaver zavér zavér zaver zavér
zaver zaver zavér zavér zaver zaver zaver zaveér zaver zaver zaveér zavér zaver zavér zavér zavér zaver zaver

(Vzorovy zavér imysIné neni uveden, jelikoZ pfipominky zavisi na rtiznych faktorech, nikoli jenom na pfipravenych
listech. Zaroven komentar mikroskopovani zavisi na pouzitém mikroskopu...)
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Priloha ¢. 11

Demonstrace povrchovych vin

@ Studijni text vhodny pro pfipravu pfednasky o povrchovych vinach
Pfed vlastnim demonstraénim experimentem je doporuceno zaky seznamit s problematikou vin na hladiné
kapaliny, k tomuto seznameni mdze byt ndpomocno nasledujici pojednani [36, 37, 38].

Povrchové viny

Jestlize je kapalina umisténa v gravita¢nim poli Zemé a je vici Zemi v klidu, dojde po urcité dobé k ustaleni
jeji hladiny, plocha této tzv. volné hladiny bude kolma na vektor gravitacni sily. Zaplsobenim vnéjsich sil (zatfeseni
nadobou, promichani kapaliny...) budou molekuly kapaliny vychyleny z rovnovaziné polohy. Gravitacni sila se svym
pusobenim snaZi vratit molekuly do jejich rovnovazinych poloh, ¢imZ jsou rozkmitény, na hladindch vznikaji tzv.
gravitacni viny. Pfic¢inou vzniku vin vSak nemusi byt jen a pouze gravitacni sila, prevazujici silou, kterd molekuly vraci
do rovnovézné polohy, mize byt i povrchova sila kapaliny. Takto vzniklé viny oznacujeme jako kapilarni viny (jedna
se o viny o vinové délce mensi nez 1,74 cm). Jak gravitacni, tak kapilarni viny lze pojmenovat souhrnnym ndzvem
povrchové viny, nebot se s rostouci hloubkou snizuje amplituda vinéni, viny jsou postupné hife pozorovatelné,

aZ zanikaji.

@ Pomucky

2 fotografické misky o velikosti alespor 50x40x7 cm

dzbdan s vodou
prostiedek na myti nadobi

® Postup

(1) Do peclivé vymytych fotografickych misek nalijeme
do vyse nékolika centimetrd vodu a postavime je
tésné vedle sebe jejich delsi hranou.

(2) Misky uchopime v prednich u sebe leZicich rozich (viz
fotografie).

(3) Rohy soucasné nadzvedneme, voda z nich odtece
a nahromadi se v protilehlych rozich.

(4) Nadzdvihnuté rohy svizné poloZzime, tim kapaliné
udélime impulz, aby se jeji molekuly vychylily
z rovnovaznych poloh a vznikly tak viny.
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(5) Na hladiné mGZeme pozorovat vyrazné jak gravitacni (velké viny, na obrazku cervené), tak kapildrni viny (mensi
viny, na obrazku modfe). VIny na hladindach obou misek by mély byt soumérné podle osy, kterou tvofi spole¢na
hrana misek.

(6) Hladina v obou miskach se po stejné dobé uklidni, | (7) Do pravé misky pfiddme nékolik kapek prostiredku na
viny odezni. myti nadobi. Prostfedek ve vodé lehce promichame tak,
aby na hladiné nevznikly vyrazné bublinky.

(8) Opakujeme postup z bodui (2), (3) a (4). Tentokrat vsak hladiny nebudou soumérné. Na pravé hladiné oproti levé
hladiné nebudeme témér pozorovat kapilarni viny.
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Priloha ¢. 12

3D model opét neni moZné vloZit v tiSténé podobé, tvori tedy prilohu ¢. 12 na CD.
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Priloha ¢. 13

Laboratorni cviceni z fyziky

Nazev: Mince na hladiné
Vypracoval:
Datum:

® Pomucky
digitalni laboratorni vaha, 50 minci podle predlohy, odmérny vélec s nejmensim dilkem alespor 1 ml, voda,
kalkulacka, rezna nit (slaby provazek), nzky, pravitko, tuzka, milimetrovy papir, Petriho miska, pinzeta

@ Uréeni hmotnosti a materialu pouzité mince
a) Na digitalnich laboratornich vahach stanovte hmotnost 50 minci vytisténych na 3D tiskarné. Tuto hmotnost oznacte ms.

EIECTRONIC BRIANCE

p—— Mmso = g
b) Pomoci pfimé uméry vypoctéte hmotnost jedné mince m.
T 50 MINCH et s e msy 8 T
1 MINCE..cviiiiecc s mg
Mso
50 50 — & &

c) Pomoci vhodného odmérného valce urcete objem 50 minci. Objem oznacime V.

41 v,
Vso =V =11
= V50 = ml
T L1 MINCE.tieeiereeeeereeeerete ettt ssr e e enas V ml T
Vso
V=—"-1= 1= 1 V= 1
50 50 —n m
e) Vypoctéte hustotu materialu, ze kterého byla mince vytisténa.
e=y ml ————— cm? g
(pozn.: objem mizete dosadit v mililitrech, nebof 1 ml = 1 cm3!) e cm?3
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f) Na zakladé hustoty vypoctené v pfedchozim bodé a informaci z nize uvedené tabulky urcete, o jaky material se jedna.

» Y
Material _g/cm3
PP 0,91
ABS 1,045
ASA 1,070
PA 1,1
PLA nebo CPE 1,25
PET 1,35

pouzity material je

S 4 Otazka pro chytré hlavy
= = Je nutné pro vypocet hustoty materialu zjisStovat hmotnost a objem jedné mince, nebo je mozné
- > vypocitat hustotu i bez toho? Uvedte jak a své tvrzeni dokazte.

® Méreni obvodu mince

a) Prohlédnéte si minci. P¥i blizSim ohledani by mélo byt vidét, Ze je na jedné jeji strané hrana.

hrana

b) Pomoci reiné nité zmérte obvod mince (délku hrany), oznacte ho o,,.

(1) Kolem mince uvazte smycku. (2) Minci ze smycky vyvléknéte. (3) Odsttihnéte prebytec¢nou nit.

(4) V misté uzlu smycku rozstfihnéte. (5) Délka nité odpovida obvodu mince. (6) Délku nité zmérte pravitkem.

(L LT e—
L T N N )
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c) Obvod mince stanovte pomoci milimetrového papiru. Princip této metody spociva v tom, Ze na milimetrovém
papiru urcite obsah kruhu, ktery vznikne obkreslenim mince na milimetrovy papir.

(1) Tuzkou peclivé obkreslete minci na milimetrovy (2) Spocitejte vSechny ctverecky, které celé leZi uvnitf
papir. nakresleného utvaru.

(3) Kazdy ztéchto ¢tveretkd zaujima plochu 1 mm?. (4) Spocitejte
Vynasobime-li pocet c¢tvereckl plochou jednoho Uvaru leZi pouze ¢astecné.
Etvere&ku, ziskdme plochu S.. H H

S, = “1mm? = 2

(5) Tyto ¢tveretky taktéz zaujimaji 1 mm?. Jeliko? ale
neleZi v kruhu celé, zapocitdme jich pouze polovinu soucet S, a S, oznacime jej S
(to plyne zteorie pravdépodobnosti). Celkovy obsah

»necelych” ¢tvereckli oznacime S,,. S§=5.+S,

Sy =————— 1mm? = mm? S= + = mm

(7) Vypocitame obvod kruhu, oznaéime ho os.
— pro obsah kruhu plati: S = 7r?

— odtud:r=\/E
T

— pro obvod kruhu plati: og = 2nr
— dosadime vyjadrené r z obsahu S:

_ N
0, = 2m p
— po Upravé
0; = 2VnS
— dosadime ndmi uréené S
og =2 |m- = mm

05 = mm

d) Z obvodl o,, a 05 uréime aritmeticky primér, ktery oznacime o a pouzijeme jej v dalSich vypoctech.

0n+05
0o=—-=

2 mm
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@ Mince na hladiné

a) Poloite minci na hladinu vody
v Petriho misce hranou dolu. Minci
pokladejte velmi opatrné tak, aby se

b) Pinzetou jemné zatlacte na minci.
Uvidite, jak se pod ni prohyba
hladina. Jak jiz vite z béZnych hodin

c) Pokuste se na minci, ktera se drzi
na hladiné, polozit druhou minci.
Nemeélo by se to povést a obé mince

nenamocila. Musi na hladiné stat,
nikoli na ni plovat!

fyziky, pficinou tohoto jevu je
povrchové napéti vody.

by mély klesnout ke dnu.

d) Pokuste se vypoctem dokazat, zZe hladina dvé mince na sobé neudrii.

— pro povrchové napéti plati vztah

o=-,

l

kde F je povrchova sila, tj. sila, kterou pusobi hladina kapaliny na délku [ (v nasem pfipadé odpovida obvodu mince o)

— hladina udrzi minci, dokud je gravita¢ni sila, kterou mince pusobi na hladinu, mensi nez povrchova sila
— je-li gravitacni sila vétsi nez povrchovd, mince klesd ke dnu

— je tedy mozné urcit maximalni moznou hmotnost mince, kterou hladina jesté unese

— pro povrchové napéti vody tedy plati

— odtud

— povrchové napéti vody je gy,.4q = 0,07275 N/m, g je gravitacni zrychleni g = 10 N/kg, oje obvod
v metrech, ktery jsme stanovili vyse
0,07275 -
Minax = 10— = kg = g
— nyni porovname maximalni hmotnost, kterou hladina pfi dané délce okraje mince unese, s hmotnosti dvou
minci
— jeziejmé, ze

Mpaxy <2°M

hladina tedy unese pouze jednu nasi minci

S\ ’
-@-
4 \

Otazka pro chytré hlavy
Jakou kapalinu misto vody bychom museli pouzit, aby hladina dvé mince unesla? Vypoctéte potiebné
povrchové napéti kapaliny a podle MFChT kapalinu stanovte.
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Priloha ¢. 14

Laboratorni cviceni z fyziky

Nazev: Mince na hladiné
Vypracoval: Anezka Capkova
Datum: 20.9. 2020

® Pomucky

digitalni laboratorni vaha, 50 minci podle predlohy, odmérny valec s nejmensim dilkem alespor 1 ml, voda,
kalkulacka, rezna nit (slaby provazek), nzky, pravitko, tuzka, milimetrovy papir, Petriho miska, pinzeta

@ Uréeni hmotnosti a materialu pouzité mince
a) Na digitalnich laboratornich vahach stanovte hmotnost 50 minci vytisténych na 3D tiskarné. Tuto hmotnost oznacte ms.

EIECTRONIC BAIANOE

g meo = 131
b) Pomoci pfimé iméry vypoctéte hmotnost jedné mince m.
T 50 MINCH oottt msy g T
1 MINCE..ooiiiiiic s mg
msg 13,1 = 0 262
=217 1= 262 U= L 8
m =0 1 =0 1 0,26 g

c) Pomoci vhodného odmérného valce urcete objem 50 minci. Objem oznacime V.

Vso =V =11
Vso = (62,5 —50) ml

VSO = 12,5 ml

T 1 MINCE.ce ittt s V ml T
Vso 12,5
_ /50 4 _ 1= V= 0,25 1
%4 =0 1 0 1 0,25 ml ’ m
e) Vypoctéte hustotu materialu, ze kterého byla mince vytisténa.
m 0,262 g g
o=—=———"—-—= 1,048 —
%4 0,250 ml —— cm3
o= 1,048 _E
(pozn.: objem miZete dosadit v mililitrech, nebot 1 ml = 1 cm3!) (En
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f) Na zakladé hustoty vypoctené v pfedchozim bodé a informaci z nize uvedené tabulky urcete, o jaky material se jedna.

» Y
Material _g/cm3
PP 0,91
ABS 1,045
ASA 1,070
PA 1,1
PLA nebo CPE 1,25
PET 1,35

pouzity material je ABS

S 4 Otazka pro chytré hlavy
= = Je nutné pro vypocet hustoty materialu zjisStovat hmotnost a objem jedné mince, nebo je mozné
- > vypocitat hustotu i bez toho? Uvedte jak a své tvrzeni dokazte.

® Méreni obvodu mince

a) Prohlédnéte si minci. P¥i blizSim ohledani by mélo byt vidét, Ze je na jedné jeji strané hrana.

hrana

b) Pomoci reiné nité zmérte obvod mince (délku hrany), oznacte ho o,,.

(1) Kolem mince uvazte smycku. (2) Minci ze smycky vyvléknéte. (3) Odsttihnéte prebytecnou nit.

(4) V misté uzlu smycku rozstfihnéte. (5) Délka nité odpovida obvodu mince. (6) Délku nité zmérte pravitkem.

(L LT e—
L T N N )

100



c) Obvod mince stanovte pomoci milimetrového papiru. Princip této metody spociva v tom, Ze na milimetrovém
papiru urcite obsah kruhu, ktery vznikne obkreslenim mince na milimetrovy papir.

(1) Tuzkou peclivé obkreslete minci na milimetrovy (2) Spocitejte vSechny ctverecky, které celé leZi uvnitf
papir. nakresleného utvaru.

7
| ?V‘,

11

1 H

|EESREES AEE ::,LLL.IL NS ENSESEEN
(3) Kazdy ztéchto ¢tvereckd zaujima plochu 1 mm?. (4) Spocitejte viechny &tverecky, které v obkresleném

Vynasobime-li pocet c¢tvereckl plochou jednoho Uvaru leZi pouze ¢astecné.
ttverecku, ziskdme plochu S.. '

s, =__ 183 1mm?= 183 mm?

(5) Tyto ¢tveretky takté? zaujimaji 1 mm?. Jelikoz ale (6) Obsah obkresleného kruhu jednoduse uréime jako
neleZi v kruhu celé, zapocitdme jich pouze polovinu soucet S, a S, oznacime jej S

(to plyne zteorie pravdépodobnosti). Celkovy obsah

»necelych” ¢tvereckli oznacime S,,. S§=5.+S,

S =—>1  imm?=_ 1575  mm? S= 183 4+ 1575 = 19875 mm?

2

(7) Vypocitame obvod kruhu, oznaéime ho os.
— pro obsah kruhu plati: S = 7r?

— odtud:r=\/g
T

— pro obvod kruhu plati: og = 2nr
— dosadime vyjadrené r z obsahu S:

_ N
0, = 2m p
— po Upravé
0; = 2VnS

— dosadime nami urcené S

os=2 |- 198,75 = 49,98 mm

os= 49,98 mm

d) Z obvodl o,, a 05 uréime aritmeticky primér, ktery oznacime o a pouzijeme jej v dalSich vypoctech.

o z%zﬂz 49,49  m

o=_49,49 mm
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@ Mince na hladiné

a) Poloite minci na hladinu vody
v Petriho misce hranou dolu. Minci
pokladejte velmi opatrné tak, aby se
nenamocila. Musi na hladiné stat,

b) Pinzetou jemné zatlacte na minci.
Uvidite, jak se pod ni prohyba
hladina. Jak jiz vite z béZnych hodin
fyziky, pficinou tohoto jevu je

c) Pokuste se na minci, ktera se drzi
na hladiné, polozZit druhou minci.
Nemélo by se to povést a obé mince
by mély kIesnou't ke dnu.

nikoli na ni plovat!

povrchové napéti vody.

PN

sk
d) Pokuste se vypocétem dokazat, Zze hladina dvé mince na sobé neudrii.

— pro povrchové napéti plati vztah

g =

y

F
l

kde F je povrchova sila, tj. sila, kterou pUsobi hladina kapaliny na délku [ (v nasem pfipadé odpovida obvodu mince o)

hladina udrzi minci, dokud je gravita¢ni sila, kterou mince plsobi na hladinu, mensi nez povrchova sila
— je-li gravitacni sila vétsi nez povrchova, mince klesa ke dnu

— je tedy mozné urcit maximalni moznou hmotnost mince, kterou hladina jesté unese

— pro povrchové napéti vody tedy plati

— odtud

mmax -

— povrchové napéti vody je 0,44 = 0,07275 N/m, g je gravitacni zrychleni g = 10 N/kg, oje obvod
v metrech, ktery jsme stanovili vyse
0,04949

0,07275 -
= 10 = 0,00036 kg: O, 36 g
— nyni porovname maximalni hmotnost, kterou hladina pfi dané délce okraje mince unese, s hmotnosti dvou
minci
— jeziejmé, Ze

mmax

Mpaxy <2°M

— hladina tedy unese pouze jednu nasi minci

S\ ’
-@-
4 \

Otazka pro chytré hlavy
Jakou kapalinu misto vody bychom museli pouzit, aby hladina dvé mince unesla? Vypoctéte potrebné
povrchové napéti kapaliny a podle MFChT kapalinu stanovte.
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Priloha ¢. 15

Laboratorni cviceni z fyziky
Nazev: Kapilarni jevy
Vypracoval:
Datum:

@ Ukol &. 1

ZADANI UKOLU
Pomoci pfipravenych pomucek demonstrujte kapilarni jevy.

POMUCKY
dvé misti¢ky, michatko (3pejle, 1Zi¢ka...), potravinové barvivo, voda, kuchyriské papirové utérky

POSTUP
(1) Do jedné z pripravenych misek nalijeme vodu a v ni za | (2) Papirovou utérku srolujeme.
pomoci michdatka rozpustime potravinarské barvivo.

i::,
(3) Jeden konec papirové utérky ponofime do misky | (4) Priblizné 5 minut sledujeme probihajici jev.
s obarvenou vodou, druhy konec do prazdné misky.

VYHODNOCENI MEREN{ A ZAVER
Ukol €. 1 je nazornou demonstraci kapilarnich jev(, které jsou pfimym désledkem

.V tomto ptipadé se jedna o kapilarni , nebot pouZitou
kapalinou je voda, ktera sténu nadoby. Jevem opacnym je kapilarni
, jenZ se projevuje u kapalin, které sténu nadoby.
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@ Ukol &. 2

ZADAN{ UKOLU

Za pouziti vhodnych pomiticek demonstrujte kapilarni elevaci v tenké sklenéné trubicce, kapilaritu popiste

pomoci vam znamym fyzikalnich velicin.

POMUCKY

sklenéna nadoba, voda, sklenéna kapildra, pravitko, hypermangan, michatko, velka jehla, mikrometr, lepici

paska, barevna izolepa

POSTUP

(1) Do tenké sklenéné kapildry velmi opatrné zasuneme
jehlu.

(2) Misto na jehle, po které ji bylo mozné zasunout do
kapilary, oznacime barevnou izolepou.

(3) Jehlu opatrné vytahneme z kapildry a v misté oznaceni
zméfime jeji prdmér d mikrometrem.

(4) Do sklenéné nadoby nalijeme do vysky nékolika
centimetrd vodu. Pomoci lepici pasky ke sténé
nadoby pfilepime pravitko tak, aby nula na pravitku
odpovidala trovni hladiny.

(5) Do pripravené nadoby svodou nasypeme trochu
hypermanganu (hypermangan bavi velmi intenzivné,
a proto jej pridavame velmi opatrné.

(6) Michatkem rozvitime kapalinu tak, aby se hypermangan
co nejlépe rozpustil.
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(7) Do obarvené vody zasuneme tésné vedle méritka | (8)Jakmile se elevace ustali, odecteme na pravitku vysku h.
tenkou sklenénou kapildru. Zasouvame ji opatrnég, Jednd se o rozdil hladiny v kapilafe a volné hladiny
do hloubky asi 2 cm. Sledujeme kapilarni elevaci. v nadobé.

i

VYHODNOCENi MERENI A ZAVER

Ukol €. 2 je analogii Ukolu ¢. 1. Diky tomu, Ze jsme tentokrat pouZili sklenénou kapilaru, jsme schopni dany jev
presné popsat.

PFi pohledu na obrazek je zfejmé, Ze tlaky p; a p; jsou v rovnovaze.

Pro tlak py plati py = p, + P + pp, kde p, je atmosféricky tlak, jehoz hodnota za normalnich podminek €ini

Dy = Pa, py, je tlak kapilarni, pro ktery u smacejicich kapalin platip, = —%a, a py, je hydrostaticky
tlak, pro ktery plati p, = . Vyznam veli¢in d a h je ndm znam z prabéhu méreni,
0y je hustota pouzité kapaliny (pro vodu g, = kg-m=3)a g =981 m-s? je tihové zrychleni.

Veli¢ina o se nazyva povrchové napéti.
Tlak p, je roven jen a pouze tlaku atmosférickému.
Do rovnosti tlakd p; = p, dosadime

Pa t Dk +Pr = Pas
odtud pak vidime rovnost
Pn = ~Prk-
Po dosazeni za py, a py, vyjadfime o jako

g =
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Vnitfni pramér kapildry byl stanoven d = m a kapalina v trubici vystoupala do vysky

h= m. Dosadime-li tyto hodnoty do odvozeného vzorce pro povrchové napéti, ziskdvame
hodnotu o = N-m™1,

Tato hodnota je tabulkova hodnota. Domnivam se, Ze je to zplisobeno
tim, Ze

® Ukol &. 3

ZADANI UKOLU

Kapildrni elevaci vyuzivaji rostliny pro ziskavani vody pldy. Na zékladé znalosti ziskanych v minulém ukolu
vypoctéte, jaky vnitfni pridmér musi mit kapilara v xylému uvnitt rostliny, aby voda vystoupala od zény aktivnich
korenovych vlask( (asi nékolik centimetrt od korenové $picky), kterou rostlina nasavé vodu, az k jednomu z vrchnich
listh. Pro vypocet uzijte Gdaje z obrazku rostliny Hoya Kerrii, ktery je uveden nize.

NAKRES

h=33cm

VYPOCET A ZAVER
V predchozim ukolu jsme pro povrchové napéti odvodili vzorec

g =

KdyZ odtud vyjadrime vnitini pramér d, ziskdvame

d =

Po dosazeni konkrétnich hodnot zjistujeme, Ze vnitini pramér kapilary musi byt maximalné

d=

Z obrazku je ziejma skutecnost, kterd nam v Ukolu ¢. 2 mohla uniknout. VSimneme-li si tvaru rostliny na
obrazku, mélo by ndm dojit, Ze pfi kapilarni elevaci nezalezi na tom, jestli je kapilara rovna. Je to disledkem toho,

Ze hydrostaticky tlak uvnitt kapilary taktéz , tomuto jevu

se ve fyzice rika
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@ Ukol €. 4

ZADANI UKOLU
V predchozim ukolu bylo vyi¢eno tvrzeni, Ze listy rostlin pfijimaji vodu pomoci kapilar uvnitf xylému. Je vhodné
toto tvrzeni dokazat. Na zakladé obarveni rapikatého celeru se o to pokuste.

Tento pokus je bohuzel ¢asové narocny, nelze jej provést najednou, jednd se o pokus dlouhodoby. Jeho
vyhodnoceni je moiné udélat az druhy den.

POMUCKY
skleni¢ka, voda, Cervené potravinafské barvivo (lze uzit i jiné, ale ¢ervené je nejlépe pozorovatelné), michatko
(3pejle, IZicka...), stonek Fapikatého celeru s listy, ndZ, papirové utérky

POSTUP
(1) Ve sklenici svodou peclivé rozmichame | (2) Do pfipravené obarvené vody umistime stonek

potravinafské barvivo. ‘ ‘ fapikatého celeru tak, aby listy nebyly ve vodé namoceny.

(3) Pokus nechte probihat do druhého dne.
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(5) Vyjmeme rapikaty celer zvody a osusime ho.
Pracujeme opatrné, abychom se nezamazali od barvy.

1

(6) Pomoci noZe kus stoku odfizneme a pozorujeme
vznikly fez.

ZAVER
Tento uUkol skutecné potvrzuje, Ze
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Priloha ¢. 16

Laboratorni cviceni z fyziky

Nazev: Kapilarni jevy
Vypracoval: Anezka Capkova
Datum: 11.10.2020

@ Ukol &. 1

ZADANI UKOLU
Pomoci pfipravenych pomucek demonstrujte kapilarni jevy.

POMUCKY
dvé misti¢ky, michatko (3pejle, 1Zi¢ka...), potravinové barvivo, voda, kuchyriské papirové utérky

POSTUP
(1) Do jedné z pripravenych misek nalijeme vodu a v ni za | (2) Papirovou utérku srolujeme.
pomoci michdatka rozpustime potravinarské barvivo.

i::,
(3) Jeden konec papirové utérky ponofime do misky | (4) Priblizné 5 minut sledujeme probihajici jev.
s obarvenou vodou, druhy konec do prazdné misky.

VYHODNOCENi MERENI A ZAVER .
Ukol €. 1 je nazornou demonstraci kapilarnich jev(, které jsou pfimym déisledkem pOVfChOVGhO
ati elevaci
napetl .V tomto ptipadé se jedna o kapilarni , nebot pouZitou
- , smaci N VT
kapalinou je voda, ktera sténu nadoby. Jevem opacnym je kapilarni
deprese o o _ ) nesmaci .

, jez se projevuje u kapalin, které sténu nadoby.
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@ Ukol &. 2

ZADANI{ UKOLU

Za poutziti vhodnych pomicek demonstrujte kapilarni elevaci v tenké sklenéné trubicce, kapilaritu popiste

pomoci vdm znamym fyzikalnich veli¢in.

POMUCKY

sklenéna nadoba, voda, sklenéna kapildra, pravitko, hypermangan, michatko, velka jehla, mikrometr, lepici

paska, barevnd izolepa

POSTUP

(1) Do tenké sklenéné kapildry velmi opatrné zasuneme
jehlu.

(2) Misto na jehle, po které ji bylo mozné zasunout do
kapildry, oznacime barevnou izolepou.

(3) Jehlu opatrné vytahneme z kapildry a v misté oznaceni
zméfime jeji prdmér d mikrometrem.
P

(4) Do sklenéné nadoby nalijeme do vysky nékolika
centimetr vodu. Pomoci lepici pasky ke sténé
nadoby pfilepime pravitko tak, aby nula na pravitku
odpovidala drovni hladiny.

(5) Do ptipravené nadoby svodou nasypeme trochu
hypermanganu (hypermangan bavi velmi intenzivné,
a proto jej pfidavame velmi opatrné.

(6) Michatkem rozvitime kapalinu tak, aby se hypermangan
co nejlépe rozpustil.
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(7) Do obarvené vody zasuneme tésné vedle méritka | (8)Jakmile se elevace ustali, odecteme na pravitku vysku h.
tenkou sklenénou kapildru. Zasouvame ji opatrnég, Jednd se o rozdil hladiny v kapilafe a volné hladiny
do hloubky asi 2 cm. Sledujeme kapilarni elevaci. v nadobé.

VYHODNOCENi MERENI A ZAVER

Ukol &. 2 je analogii Gkolu €. 1. Diky tomu, e jsme tentokrat pouzili sklenénou kapilaru, jsme schopni dany jev
presné popsat.

PFi pohledu na obrazek je ziejmé, Ze tlaky p; a p, jsou v rovnovaze.

Pro tlak p; plati p; = p, + pi + i, kde p, je atmosféricky tlak, jehoZz hodnota za normalnich podminek ¢inf

101 325

Dy = Pa, py, je tlak kapilarni, pro ktery u smacejicich kapalin platip,, = —%ﬂ, a py, je hydrostaticky

tlak, pro ktery plati p, = th . Vyznam veli¢in d a h je ndm znam z prabéhu méreni,

997

0 je hustota pouzité kapaliny (pro vodu g, = kg-m3)a g =981 m-s? je tihové zrychleni.

Veli¢ina o se nazyva povrchové napéti.
Tlak p, je roven jen a pouze tlaku atmosférickému.

Do rovnosti tlakll p; = p, dosadime

Pa t Dk + Pr = Pas
odtud pak vidime rovnost

Pn = ~Pk-
Po dosazeni za py, a py vyjadfime o jako
hogd
4
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Vnitfni prameér kapilary byl stanoven d = 01001 12 m a kapalina v trubici vystoupala do vysky

h= 01022 m. Dosadime-li tyto hodnoty do odvozeného vzorce pro povrchové napéti, ziskdvame

hodnotu o = 0,06025 N-m-L

Tato hodnota je nizsi nez tabulkovd hodnota. Domnivam se, Ze je to zplsobeno

tim, 22__hypermangan mirné ovlivnil povrchové napéti vody, navic mohl

nepatrné znecistit povrch kapilary nebo nadoby. Ani méreni vysky nebylo

Uplné presné.
® Ukol ¢. 3
ZADANI UKOLU
Kapilarni elevaci vyuZivaji rostliny pro ziskavani vody pldy. Na zakladé znalosti ziskanych v minulém ukolu
vypoctéte, jaky vnitfni prdmér musi mit kapilara v xylému uvnitf rostliny, aby voda vystoupala od zdény aktivnich
korenovych vlasku (asi nékolik centimetr(i od korenové $picky), kterou rostlina nasava vodu, az k jednomu z vrchnich
listQ. Pro vypocet uZijte Udaje z obrazku rostliny Hoya Kerrii, ktery je uveden nize.

NAKRES
VYPOCET A ZAVER
V predchozim ukolu jsme pro povrchové napéti odvodili vzorec
hogd
g = 4‘
Kdyz odtud vyjadfime vniténi primér d, ziskavame 4o
d= hog

Po dosazeni konkrétnich hodnot zjistujeme, Ze vnitfni primér kapilary musi byt maximalné

4= 9,016:107> m = 90 um

Z obrazku je zfejmd skutecnost, ktera nam v Ukolu ¢. 2 mohla uniknout. VSimneme-li si tvaru rostliny na
obréazku, mélo by nam dojit, Ze pti kapilarni elevaci nezalezi na tom, jestli je kapilara rovna. Je to dlsledkem toho,

Ze hydrostaticky tlak uvnitf kapildry taktéz neZéViSi na JEJIm tvaru , tomuto jevu

se ve fyzice fika hyd rostatick\'/ pa radox
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@ Ukol ¢. 4

ZADANI UKOLU
V predchozim ukolu bylo vyféeno tvrzeni, Ze listy rostlin pfijimaji vodu pomoci kapildr uvnitf xylému. Je vhodné
toto tvrzeni dokazat. Na zakladé obarveni Fapikatého celeru se o to pokuste.

Tento pokus je bohuZel ¢asové narocny, nelze jej provést najednou, jednd se o pokus dlouhodoby. Jeho
vyhodnoceni je mozné udélat az druhy den.

POMUCKY
sklenicka, voda, Cervené potravinarské barvivo (lze uzit i jiné, ale ¢ervené je nejlépe pozorovatelné), michatko
(Spejle, IZicka...), stonek rapikatého celeru s listy, ndZ, papirové utérky

POSTUP
(1) Ve sklenici svodou peclivé rozmichdme | (2) Do pripravené obarvené vody umistime stonek
potravinafské barvivo. - fapikatého celeru tak, aby listy nebyly ve vodé namoéeny.

(3) Pokus nechte probihat do druhého dne.
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(5) Vyjmeme frapikaty celer zvody a osusime ho.
Pracujeme opatrné, abychom se nezamazali od barvy.

i

(6) Pomoci noZe kus stoku odfizneme a pozorujeme
vznikly fez.

ZAVER

Tento Ukol skutecné potvrzuje, Ze rOStliny prijlmajl VOdU pomoci kapilarr

které jsou po provedeni experimentu na fezu dobre viditelné.
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Priloha ¢. 17

Demonstrace zavislosti kapilarniho
tlaku na poloméru mydlové bubliny

® Pomiuicky
Bunsenuyv stojan se svorkou a univerzalnim drzakem
souprava pro demonstraci
miska s vodou
tekuté mydlo (prostfedek na myti nadobi)

@ Postup
(1) Pripravime mydlovy roztok. (2) Soupravu pro demonstraci upevnime do univerzalniho
drzaku, ktery pomoci svorky pfipevnime k Bunsenovu
stojanu.

(3) Trojcestny kohout natoéime tak, abychom foukali jen | (4) Levy rozsifeny konec soupravy namocime do mydlové
a pouze do levého ramena soupravy. vody
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(5) Vyfoukneme bublinu o velkém poloméru ry.

T

Wﬁ A
W

Sk !

I

(6) Kohout otoc¢ime tak, abychom mohli foukat jenom do
pravého ramena soupravy.

(7) Do mydlové vody namocime pravy rozsifeny konec.

(8) Vyfoukneme bublinu o mensim poloméru r, (plati
) < Tl)
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(9) Kohout otocime tak, abychom spojili obé bubliny | (10) Pozorujeme, jak bublina o véSim poloméru roste
arameno, kterym jsme nafukovali bubliny, bylo a mensi bublina se postupné zmensuje.
uzavieno.

(11) Déj sledujeme, dokud mensi z bublin UpIné nezanikne.
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Priloha ¢. 18

Model lze nalézt na priloZeném CD.
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Priloha ¢. 19

Soubor motivacnich aktivit
@ Krizovka
a) Popis aktivity
Predmétem aktivity je kfizovka, kterd obsahuje zakladni pojmy termiky. Re$enim tajenky je slovni spojeni
,POVRCHOVE NAPETI“, aktivitu Ize tedy vyuZit jako motivaci v vodu do kapitoly tykajici se pravé povrchového napéti,

studenti si nejprve zopakuji pojmy, které k osvojeni nové latky potrebuji, a zaroven budou nenasilnou formou
seznameni s tématem vyucovaci jednotky.

b) Vlastni aktivita

Doplnite a zjistéte tajenku.
1. Ktery zdkon popisuje nasledujici definice: , Tlak vyvolany vnéjsi silou, ktera pisobi na kapalné téleso v uzaviené
nadobé, je ve viech mistech kapaliny stejny.”
2. Pfechod z plynného skupenstvi do kapalného nazyvame vypafovani neboli ...........ccccuveveuenenee
3. Uvedte jiny nazev pro viskozitu.
4. Jak nazyvame rovnici, kterou popisuje vztah %sz + p = konst.

5. Ktery zakon popisuje nasledujici definice: , Téleso ponorené do kapaliny je nadleh¢ovano vztlakovou silou, jeji
velikost je rovna tihové sile kapaliny o stejném objemu, jako je objem ponofeného télesa.”
6. Uvedte, kterou fyzikalni veli¢inu znac¢ime pismenem V.

7. Jaka sila pUsobi v kapaliné proti tihové sile?

8. Zafizeni vyuzivajici nestladitelnost kapalin se nazyva ........cccoevveineenene zafizeni.

9. Uvedte jednotku sily.

10. Jak se jmenuje plostice, ktera se dokaze pohybovat po vodni hladiné?

11. Rozlisujeme 3 zdkladni skupenstvi latek: pevné, kapalné a .........ccceuenneee

12. Zafizeni pro stanovené hustoty kapalnych latek nazyvame ........cccoeeveuenee

13. Uvedte spolecny ndazev pro kapaliny a plyny.

14. Pevné latky lze rozdélit do dvou skupin: krystalické a ........cccoceeveveeernnenes

1.

® N T AW

T
11. B
12. |
13. | ]
14. |
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@ Osmismérka

a) Popis aktivity

Druhou aktivitu pfedstavuje osmismérka tvofena jmény vyznacnych fyzik(. Nevyhodou této aktivity je, Ze obsahuje
jména fyzikd, jejichZ objevy jsou na vétsiné Skol predmétem studia aZz po termice. Aktivitu lze tedy zafadit bud’
v maturitnim ro¢niku jakozto opakovani k maturitni zkousce, pripadné Ize aktivitu zaradit drive, ale mirné pozménit
jeji pribéh, tj. studentdm umoznit vyhledavat k osobnostem konkrétni informace a spole¢né tyto informace
prodiskutovat a posoudit jejich spravnost. Tajenku takté? tvofi slovni spojeni ,,POVRCHOVE NAPET{“.

b) Vlastni aktivita
V osmismérce vyskrtejte vSechna niZe uvedena jména vyznamnych fyziku. Zbyla pismena tvofi tajenku.
Bell Boyle Faraday Huygens Kopernik Ohm Watt
Bernoulli Carnot Galilei Kelvin Maxwell Planck Wien
Bohm Dirac Hertz Kepler Newton Tesla
Born Einstein Hund Kirchhoff Oersted Volta
K 1 RCHH O F B P W
OHMP RTETLUPETKAY
PUHV ROTLVTR RA
EYOOTTLCHTOTBTD
R GBLZBOYTULTEA
NEWTONVNTR RR
[ NI A EENSR RNA
K S ANPSURTETKTOTF
W I ENZSTETLTCEURB
CARNOTTALTLTD
K CNALPTETRVILN
MAXWETLTLTI I I U
| E L I LAGTUDNTIH
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® Majoranka na hladiné

a) Popis aktivity

Jedna se o jednoduchy demonstraéni experiment, jehoz cilem je ukazat, Ze ususené kousky majoranky drzi vliivem
povrchového napéti na hladiné. Zaroven je mozné demonstrovat, co se stane s majorankou po pridani detergentu.
Kapneme-li do vody detergent, zméni se rozloZeni majoranky na hladiné — pfridanim saponatu se totiz v misté kapnuti
zmensuje povrchova sila kapaliny, vysledna sila pisobici na ¢astecky majoranky pak tedy sméfuje od mista kapnuti.

b) Postup

(1) Do misky (hlubokého talite) nalijeme vodu.

(2) Na hladinu nasypeme tenkou vrstvu majoranky.

"

(3) Doprostred hladiny kdpneme trochu prostfedku na
myti nadobi.

(4) Na hladiné pozorujeme, jak se méni rozmisténi
majoranky.
5

c) Alternativa ¢. 1 — zapalky na hladiné

Princip je analogicky, jenom misto majordnky na hladinu opatrné poloZime Ctyri zapalky a vytvofime z nich tvar
kfiZe. Po pridani saponatu do mista, kde se konce z4palek dotykaji, pozorujeme, jak se zapalky od sebe posunou.
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d) Alternativa €. 2 — rozpulena Ziletka na hladiné

Dalsi moznou alternativou je na hladinu poloZit Ziletku, kterou nejprve rozptlime na delsi strané na dvé stejné velké

Casti.

e) Alternativa ¢. 3 — barveni mléka

Posledni (ale neméné efektni) alternativou je barveni mléka potravinarskym barvivem.

(1) Do misky (hlubokého talife) nalijeme mléko.

(2) Hladinu mléka posypeme potravinarskym barvivem.

(3) Nebojime se pridat vice riznych barev.

>

(4) Doprostred hladiny kdpneme trochu detergentu,
sledujeme, jak se castecky jednotlivych potra-
vinarskych barviv posouvaji k okraji talife a pfi tom
obarvuji mléko.
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@ ,,Nosnost” hladiny
a) Popis aktivity

V uloze ,Mince na hladiné” jsme zkoumali maximalni pfipustnou hmotnost mince, ktera vlivem povrchového napéti
neklesne ke dnu. Tento experiment Ize vsak jednoduse demonstrovat pomoci Ziletky na hladiné, kterou budeme
postupné zatéZovat kancelarskymi sponkami.

b) Postup
(1) Na hladinu vody opatrné poloZime Ziletku. (2) Na Ziletku opatrné poloZime kancelarskou sponku.
_F i =

(3) Sponek mizeme poloZzit nékolik. (4) Pozorujeme, jak se hladina prohyba. Sponky klademe
do té doby, nez se Ziletka potopi.
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® Zakfiveni hladiny
a) Popis aktivity

Cilem aktivity je Zak( ukazat, Ze se voda nad okrajem skleni¢ky chova jako tenka blana, tj. Ze vrchovata sklenka s
vodou nepretele, i kdyZ do ni budeme vhazovat kancelaiské sponky.

b) Postup
{1) Do tenkosténné sklenice (napf. na vino) nalijeme az | (2) Postupné do ni zalneme vhazovat kancelarské
po jeji okraj vodu. sponky.

{3) Sponky hazime do sklenicky a sledujeme zakfiveni
povrchu kapaliny.
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® Kapky na podloice
a) Popis aktivity

RGzné kapaliny maji rzna povrchova napéti, to Ize dokazat jednoduchym experimentem, pfi kterém vedle sebe na
pevnou podlozku kapneme vodu, glycerin, olej, lih a mydlovou vodu. Budeme pozorovat, ze kapaliny s vétsim
povrchovym napétim tvofi kulatéjsi kapky, zatimco kapaliny s nizkym povrchovym napétim témér nebudou drzet tvar.

b) Postup
(1) Pripravime si injekéni stiikacky (kapatka) a vzorky | (2) Pomoci stfikacek na podlozku vytvorime rady kapek
jednotlivych kapalin umistime na podlozku s popisky. jednotlivych vzorkd.

(3) Pozorujeme vySe popsany jev.

MYDLOV A
VODA

GLYCEIN
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Priloha ¢. 20
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Priloha ¢. 21

Soubor motivacnich aktivit
@ Kfizovka
a) Popis aktivity
Pfedmétem aktivity je kiizovka, ktera obsahuje zakladni pojmy termiky. Re$enim tajenky je slovni spojeni
,POVRCHOVE NAPETI“, aktivitu Ize tedy vyuZit jako motivaci v vodu do kapitoly tykajici se pravé povrchového napéti,

studenti si nejprve zopakuji pojmy, které k osvojeni nové latky potrebuji, a zaroven budou nenasilnou formou
sezndmeni s tématem vyucovaci jednotky.

b) Vlastni aktivita

Dopliite a zjistéte tajenku.
1. Ktery zékon popisuje nasledujici definice: , Tlak vyvolany vnéjsi silou, kterd plsobi na kapalné téleso v uzaviené
nadobé, je ve vsech mistech kapaliny stejny.”
2. Pfechod z plynného skupenstvi do kapalného nazyvame vyparovani neboli .............ccccuou......
3. Uvedte jiny nazev pro viskozitu.

4. Jak nazyvdme rovnici, kterou popisuje vztah %QUZ + p = konst.

5. Ktery zdkon popisuje nasledujici definice: , Téleso ponorené do kapaliny je nadleh¢ovano vztlakovou silou, jeji
velikost je rovna tihové sile kapaliny o stejném objemu, jako je objem ponofeného télesa.”
6. Uvedte, kterou fyzikalni veli¢inu znac¢ime pismenem V.

7. Jaka sila pUsobi v kapaliné proti tihové sile?

8. Zafizeni vyuZivajici nestlacitelnost kapalin se NAazyva .......ccecveveevvevrineene zafizeni.

9. Uvedte jednotku sily.

10. Jak se jmenuje plostice, ktera se dokaze pohybovat po vodni hladiné?

11. Rozlisujeme 3 zakladni skupenstvi [atek: pevné, kapalné a .........ccceeeuueee.

12. Zafizeni pro stanovené hustoty kapalnych latek nazyvame ...........cc.........

13. Uvedte spolecny nazev pro kapaliny a plyny.

14. Pevné latky lIze rozdélit do dvou skupin: krystalické a .......ccccccovrennane

1. PIA|S|C|A|L|U

2. klo|[n|D|E[N[Z][A|C]E
3. vialz|k|o]s]|T

4. B R|N|N[oju|L|[L|I[H]O]
5. R|CH|{I |M|E|D|UO|V

6. olB|J[E|m

7. v T[L[A[K][o|V]A]
8. [H|y[p|r|Aa|u|L]1]c|Kk]|E

9. N|E T|o|N|

10. B|R|U[s|L|A|R[K]|A

11. P L N|NE

12. H|u|[s|T]o|m|E |Rr

13. T|e|k|ulT |1 [N]Y

14. (A[M|O[R|F[N]|I
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@ Osmismérka

a) Popis aktivity

Druhou aktivitu predstavuje osmismérka tvorend jmény vyznacnych fyzik(. Nevyhodou této aktivity je, Ze obsahuje
jména fyzik(, jejichZ objevy jsou na vétsiné Skol predmétem studia aZ po termice. Aktivitu lze tedy zaradit bud
v maturitnim ro¢niku jakoZzto opakovani k maturitni zkousce, pripadné Ize aktivitu zaradit dfive, ale mirné pozménit
jeji prlbéh, tj. studentim umoznit vyhledavat k osobnostem konkrétni informace a spolec¢né tyto informace
prodiskutovat a posoudit jejich spravnost. Tajenku takté? tvofi slovni spojeni ,,POVRCHOVE NAPETI“.

b) Vlastni aktivita

V osmismérce vyskrtejte vSechna niZe uvedena jména vyznamnych fyzikd. Zbyla pismena tvofi tajenku.

Bell Boyle Faraday Huygens Kopernik Ohm Watt
Bernoulli Carnot Galilei Kelvin Maxwell Planck Wien
Bohm Dirac Hertz Kepler Newton Tesla
Born Einstein Hund Kirchhoff Oersted Volta
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