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Zavody kostek ledu
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VIDEO

http://www.vernier.cz/video/zavody-kostek-ledu

ZAMER ULOHY
Pomoci této aktivity si mohou Zaci trénovat pozorovani a schopnost popsat pozorovany jev.
V zavislosti na provedeni mohou téz navrhovat a ovéfovat hypotézy.

POMUCKY

dvé stejné sklenicky tvaru uzkého vysokého vélce

e v¢tsi nddoba na vodu (PET lahev, velka sklenice ¢i dzbanek)

e polévkova lzice

e nékolik polévkovych 1zic kuchyniské soli (NaCl) — zhruba 1 na kazdych 100 ml vody
ve sklenicce, typickd sklenicka ma objem 150 ml az 500 ml; misto soli lze pouzit pii
opakovani experimentu také cukr

e formicka na ledové kostky (¢i jiné tvary) + mraznicka

e potravinaiské barvivo

e mince jako zavazi do kostek ledu

e bodovy teplomér Vernier STS-BTA,; tyCovy teplomér je nevhodny, protoze nemé&ii
bodove, reaguje pomalu a je pfiiliS robustni, takze pii méfeni je vzorek znacné
ovliviiovan

TEORETICKY UVOD

Ukoly jsou vymysleny tak, aby je provadél ugitel s zaky. Teoreticky Givod tedy slouZi pro
shrnuti souvislosti uciteli, nikoliv zakam.

S klesajici teplotou hustota vody roste az do 4 °C, kde je hustotni maximum (tzv. hustotni
anomadlie vody).

Osolena voda ma vyss$i hustotu nez ¢ista voda.
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Po osoleni klesne teplota vody, protoze na rozpousténi (rozbiti krystalové struktury) je
potieba dodat rozpoustéci teplo.

Rychlost ochlazovani je tim vétsi, ¢im veEtsi je rozdil teplot ochlazovaného télesa a okoli.

UKoOLY

Prvni ¢ast by mél provadét ucitel spolu se zaky. Druhou ¢ast 1ze podle casovych moznosti a
chuti zaka vynechat, nebo ji mize provadet téz ucitel — ptipadné ji mohou provadét Zaci sami
ve Skole nebo jako domaci projekt.

Piiprava kostek ledu: Je potfeba den pieden ptipravit kostky ledu. Pokud chcete se zaky
projit vSechny faze (neni nutné, navic to mohou dostat Zaci jako domaci tkol), pfipravte také
obarven¢ kostky ledu a kostky ledu se zdvazim.

Obarvené kostky ledu: Smichejte vodu s potravinafskym barvivem, nalijte do formicky a
nechte ztuhnout v mraznicce.

Obarvené kostky ledu se zavazim: Obarvenou vodu nalijte jen asi do dvou tietin vySky
formicky a nechte ztuhnout. Po ztuhnuti vlozte do formi¢ky mince (jak je ukazano ve
videonavodu) a dolijte vodou. Mince se mirn¢€ protavi dold, takze nakonec budou ptiblizné
V poloviné kostky.

Prvni faze — hypotéza

1. Ptipravte pied zéky dvé stejné sklenice s vodou o pokojové teploté. V jedné
rozmichejte n¢kolik 1zic NaCl, aby vznikl nasyceny roztok.

2. Nechte zaky, aby napsali na papir, ve které sklenici roztaje kostka ledu diive (pfipadné
zda to bude ¢asové€ nastejno). At napiSou kromé hypotézy také odivodnéni.

v

NejcCastéjsi tip je, ze diive roztaje kostka ledu v osolené vode¢, jako zdivodnéni je
Casto uvadéno, ze v zimé se soli silnice, aby na nich nebyl led.

Ridce se vyskytuje hypotéza, Ze to dopadne nastejno, protoze po&ateéni teplota vody
je v obou ptipadech stejna, takze neni duvod, aby to dopadlo jinak.

Hypotéza, ze diive roztaje led v obycejné vode, se vyskytuje velice vzacné.
Druha faze — experiment
3. Proved'te experiment s NEOBARVENYMI kostkami ledu.

Typicky kostka ledu v obycejné vode roztaje do 5 minut, zatimco v osolené vod¢ to
trva déle nez 10 minut.



Treti faze — patrani po pri¢iné

4. Vyuzijte prekvapeni zakid nad vysledkem experimentu — obvykle jsou dychtivi védét
pro¢ to dopadlo opacné, nez oc¢ekavali. Nechte zaky ve dvojicich ¢i malych

skupinkach diskutovat nad tim, co tipovali a pro¢ — jak experiment dopadl a jak by to
Slo vysvétlit.

V ramci zkoumani mohou Zici pfijit na to, ze by experiment radi zopakovali a Ze by

chtéli méfit teplotu vody béhem tani. MlzZete je ptipadné k teto myslence naveést,
pokud se neobjevi sama.

K méfeni teploty se ptili§ nehodi tyCovy teplomér.
Radg¢ji pouzijte bodovy teplomér Vernier STS-BTA.
Umoziuje méfit teplotu presné v daném bodé (u
hladiny, u dna, ...), reaguje rychle diky malé tepelné
kapacité a navic pfi méfeni téméf nedochazi
k promichavani kapaliny.

Me¢ftenim Z4ci zjisti, ze ve sklenici s oby¢ejnou vodou je u dna chladnéjsi voda nez
u hladiny. Ve sklenici s roztokem NaCl je tomu naopak — u hladiny je chladné&j$i voda
nez u dna.

| #20°C| | e15°¢/

—

Vlevo: slana voda. Vpravo: oby¢ejna voda.

To je v souladu s vysledkem experimentu — vV oby¢ejné vode byla kostka ledu
obklopena teplejsi vodou, tak tala rychleji.

Dejte zakim ¢as, aby mohli pfijit na pficinu teplotni inverze. Velmi rychle asi ptijdou
na to, ze studena voda klesa ke dnu (ma vyssi hustotu), obvykle trva o néco déle, nez
se objevi spravné zdiivodnéni inverzni teploty v roztoku NaCl. Dtiivodem je, ze
osolend voda m4 jesté vetsi hustotu nez chladna obycejné voda. Kostka ledu si tedy ve
slan¢ vodé vytvorila u hladiny jezirko studené vody, ve kterém dale taje velmi pomalu


https://www.vernier.cz/STS-BTA

Ctvrta faze — nova hypotéza a jeji ovéieni

6. Nyni mame novou hypotézu. Zda se, ze rychlost tani neni ovlivnéna tim, ze ,,stl
pozira led®, jak si mnozi Zaci na pocatku Casto mysli, ale ze zde hraje roli rozdil teplot
zpiisobeny rtiznou hustotou.

Nechte zéky, aby navrhli n¢jaké dalsi experimenty, které by mohly ,,hustotni
hypotézu® potvrdit nebo vyvratit.

Muzete s nimi pak tyto experimenty provést ve tfid¢, nebo to mohou udélat v ramei
domadciho projektu.

Priklady experimentii na potvrzeni ,,hustotni hypotézy*:

l. Pouzit misto soli cukr. Tim také zajistime vysSi hustotu cukerného roztoku, ale
nebude tam sil podezield z ,,pozirani ledu®. Vysledek experimentu bude stejny
jako u soli.

I. Pouzit obarvené kostky ledu. Diky potravinaiskému barvivu dojde k velmi
nazorné vizualizaci transportnich dé€ji uvniti sklenice, jak je ukézéano a
vysvétleno i ve videonavodu.

1. Pouzit led s mincemi uvnitf. Ukazka je ve videonavodu. Diky zavazi klesnou
kostky ke dnu, coz povede na opacny vysledek experimentu — mnohem drive
roztaje kostka ledu ve slan¢ vodé, protoze studena voda ma nizsi hustou nez
tepld osolena voda. Jezirko chladné vody se tedy opé€t vytvori u hladiny, kostka
ledu je ale diky zavazi tentokrat dole — obklopena teplou slanou vodou.

Naproti tomu v oby¢ejné vodé zlstava studena voda z odtavajici kostky u dna.
Kostka je tak v prostiedi s nizsi teplotou a taje pomalu.

Pokud pouzijeme opét obarvené kostky ledu, miizeme znovu pozorovat
transportni procesy uvniti sklenice.

POZNAMKY PRO UCITELE

Tvar sklenic
Nejlepsi jsou dvé stejné sklenice tvaru vysokého uzkého valce, protoze tak se ve sklenici se
slanou vodou vytvofii nahofe dostate¢né hluboké jezirko studené vody odtavajici z ledu.

Kolik soli pouZzit

Nestaci osolit vodu $petkou soli. Cim vétsi hustota, tim 1épe. Pro vytvoreni nasyceného
roztoku NaCl je zapotiebi pfiblizné 30 g soli na kazdych 100 ml vody. Na jednu sklenici to je
tedy nékolik 1zic soli. Nevadi, kdyz ziistane trocha nerozpusténé soli na dné.



Rozpoustéci teplo

Na rozbiti krystalové struktury pfi rozpousténi je zapotfebi malé mnozstvi tepla. Dusledkem
je, ze po rozpusténi soli ve vodé poklesne teplota vody o 1 °C az 2 °C. Mlizeme zaktim na
zacatku toto zamlcet. Pro pfesnéjsi méfeni (nebo jsou-li Zaci St'ouravi) je dobré pockat, az se
teploty opét vyrovnaji. Pfipadné to 1ze urychlit pfidanim malého mnozstvi horké vody.

Jak experiment vyrazné urychlit
Doporucuji délat experiment s vodou o pokojové teploté. Nékdy mizeme chtit experiment
vyrazn¢ urychlit, 1ze pak pouzit horkou vodu (naptiklad 60 °C).

Zpisoby provedeni
Tato aktivita se da provést ve zkracené verzi (0vodni otazka — formulace hypotézy —
experiment — vysvétleni) za ptiblizné 15 az 20 minut.

Pokud chceme, aby studenti skutecné sami pracovali a mysleli, je potfeba dat jim k tomu
dostatek ¢asu — nejméné jednu az dvé hodiny.



