" WVEDAneni

VEDA Zakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku piirodnich véd ve $kolach

Vyukové materidaly

N4zev: Skatulata, hejbejte se
(ve sklenici vody)

Téma: Povrchové napéti vody
Uroven: 2. stupefi ZS, popf. SS

Tematicky celek: Materialy a jejich premény

Pfedmét (obor): fyzika

Doporuceny vék zaka: 11-13 let, popf. starsi

Doba trvani: 1 vyucovaci hodina

Specificky cil: naucit déti metodiku pokusné prace

Seznam potiebného materidlu pro kazdého zaka:

10 nafukovacich baléonkd, 10 kancelarskych sponek, krabicka sirek, role kuchyriskych utérek,
balik kostkového cukru, balic¢ek soli, [ahev s vodou, lahev jaru, lahev lihu

Material je k dispozici pro vSechny Zaky dohromady.

Seznam praktickych (badatelskych) aktivit:

Testovani a porovnavani vlastnosti rliznych kapalin a materidla (ve vztahu k vodé)
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Popis — strucna anotace:

Cilem aktivity je seznamit se badatelskym zpGsobem s vlastnostmi povrchové vrstvy vody. Uloha je
netradi¢né ,prezadana”, k jejimu vyreseni neni zdaleka potfeba vSechno, co je k dispozici. Jeji kouzlo

spociva pravé v tom, najit co je potfeba a vyloucit zbyly balast.

Popis — jednotlivé soucasti vyuky:
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Domdci ukol pro zaky:
Je mozné zadat néktery z pokust popsanych v bloku Dalsi pokusy s povrchovym napétim kapalin
(viz Rozsifujici a doplnujici aktivity).




Pripravy pro ucitele

Uvod: Na hladinu vody ve sklenici opatrné polozim desetnik a ,korkovy desetnik”. Desetnik se
zarputile drzi uprostred. | kdyZ ho odstr¢im, vraci se tam. Korkovy desetnik si naopak oblibil
misto na kraji a ani pod natlakem ho nechce opustit.

Ukol pro Zaky: P¥inut desetniky, aby si vyménily misto.

K dispozici mas: 10 nafukovacich balénkd, 10 kancelafskych sponek, krabigku sirek, roli
kuchyniskych utérek, balik kostkového cukru, bali¢ek soli, ldhev s vodou, |dhev jaru, lahev lihu

Poznamky pro ucitele:

= Pokud tuhle ulohu neznate, vyzkousejte ji dfiv, nez si preétete rfeSeni na dalsi strance.
Jinak pfijdete o kouzlo objevovani. Navic budete zase jednou ,,tapajicim a objevujicim
ditétem-detektivem®, coz je pro ucitele urcité obcas uzitecné.

» Tuto Ulohu mam rdda, protoze je netradicné , prezadand”, k jejimu vyfesSeni neni zdaleka
potfeba viechno, co je k dispozici. Jeji kouzlo spociva pravé v hledani potfebného
a vylouceni zbylého balastu.

= Na uvod ukazu, jak se chovaji oba desetniky na hladiné vody ve sklenici. Sklenice je
naplnénd vodou tak do ¢tyr pétin. Pak rozdam kazdé experimentujici skupiné jejich
vlastni sklenici s vodou (opét naplnénou asi do Ctyf pétin objemu), hlinikovy a korkovy
desetnik. Dal$i pomucky jsou k dispozici na jednom stole, spole¢né pro vsechny, kazda
skupina si prijde pujcit to, co zrovna potfebuje.

= Dopredu se musite smifit s tim, Ze po skonéeni badani zbude po experimentatorech
ukrutny binec, kterému se ,,v zdpalu boje” nevyhnou ani ti nejéistotnéjsi. Za tu radost
z objevovani to ale urcité stoji. Pokud to je mozné, provadime proto tuhle Ulohu na
Skolnim dvore.

= Korkové desetniky stfiham z tenkych (asi 2 mm) podlozek pod hrnecky. Staré hlinikové
desetniky se daji nahradit kolecky vystfizenymi z tenkého plechu.

=V prlibéhu zkoumani povoluji détem , nainstalovat Ulohu” znovu od zacatku. Po chvili
jim ve sklenici pravdépodobné vznikne smés vseho, co pfilily a pfisypaly, a na dné budou
smutné leZet oba desetniky. Mohou si tedy znovu pfipravit sklenici s ¢istou vodou a dva
desetniky na hladiné.

= Hlinikovy desetnik je mozné poloZit na hladinu vody pomoci kancelarské sponky zahnuté
do pravého uhlu.

= Soucasti kazdého Zakovského experimentu by mél byt samoziejmé odhad (hypotéza),
jak bude pokus probihat, co bude potfeba k jeho provedeni atd. Pfed touto aktivitou
neni dobré délat spole¢né odhady s celou tfidou, mnohé by mohlo byt zbytec¢né
prozrazeno.



Diskuse probiha automaticky v kazdé experimentujici skupiné.

Teprve po skonCeni prace je mozné s celou tfidou rozebrat, co nefungovalo, co
fungovalo a proc, k cemu vedlo pouziti rGznych kapalin a materialQ, co bylo prekvapivé,
co v rozporu s odhadem na zacatku experimentu.

Naptiklad doliti jaru do vody zpUsobi, Ze se desetniky zacnou potdpét, protoze jar
povrchové napéti vody snizuje. Nabizi se proto otdzka, proc jar pfidavame do vody
pfi myti nadobi.

Reseni:

Hladina vody ve sklenici neni rovna, ale u kraje se diky smaceni stén vodou zvedd. Lehky korek
plave na nejvyssim misté — v tomto pfipadé u kraje sklenice. Tézky hlinik plave v doliku. Pfesnéji
feceno, hlinik neplave, ale lezi na prohnuté povrchové vodni blané. A to diky povrchovému
napéti vody a vztlaku, bez nichz by klesl ke dnu. Tla¢i tedy na blanu jako zavazi na trampolinu

a automaticky putuje doprostied. Dolik je mozné zménit na kopecek dolitim vody az po okraj
sklenice. Voda se vyklene nad okraj a oba desetniky si vyméni misto.

Poznamka:

Soucet sil povrchového napéti na obvodu mince je mensi nez tiha mince. K plovani mince vyznamné

pfispiva vztlak na spodni plochu mince.



Zavérecné poznamky

Jiné varianty a dalsSi mozné tpravy ¢i doporuceni

1. Ve vyucovaci hoding, ktera predchazi téhle uloze, feSime s primany otdzku: Kolik
korunovych minci se vejde do pIné sklenice vody? Nékdy se do pIné sklenice podafi
,nacpat” treba i 40 minci, coz je pro déti samozrejmé prekvapivé.

Nasleduje kratké povidani o zvlastnich vlastnostech povrchové vrstvy kapaliny, mGze
zaznit i pojem povrchové napéti.

Dalsi pokusy s povrchovym napétim (viz Navazujici a rozsifujici aktivity) si nechadvam
a7 po Skatulatech, abych neprozradila moc. Ale je samoziejmé také mozné zacit celou
sadou pokusi a teprve pak zafadit Skatulata.

| v sexté, kde maji studenti za sebou uz spoustu pokusl a vypoctli s povrchovym
napétim a umi tfemi metodami povrchové napéti riznych kapalin ur¢it, jsou Skatulata
Casto stejné prekvapiva jako v primé.

Skatulata je urcité mozné zaradit nejen jako souc¢ast tématu Povrchové napéti kapalin,
ale kdykoli. Jen tak pro radost z badani.

2. Castym problémem byva vysvétlit, co to vlastné povrchové napéti kapaliny je.

Pro jedenactileté déti je, myslim, uzite¢né experimentovat s povrchovym napétim
kapalin i bez podrobného vysvétleni.

Reflexe po hodiné

Tuhle Ulohu pouzivam v primé i v sexté, vzdy za velkého ohlasu experimentujicich. Jeji kouzlo
spociva — jak uz bylo zminéno — v tom, Ze je k dispozici mnohem vic, nez je tfeba.

A Z4ci skutecné také vsechny nabizené pomlcky vyzkousi. Vidéla jsem uz i pyramidu

z kostek cukru na dné sklenice, most ze sirek, roztodivné skulptury ze sponek. Casto konéi
pokusovani vyktikem: Uz jsme zkusili vSechno, nic nefunguje. Uz nam zbyla jenom ta voda.
Ale cosni?

Pokud si néktera skupina opravdu nevi rady, poc¢kam, aZ vyzkousi vSechno, co je k dispozici.
Trik s vodou prozradim az v krajni nouzi na Uplny zavér.

Détem je moZné pripomenout, Ze fyzika, a véda vibec, je velmi ¢asto i o tom, zjistit, co
nefunguje. | to je ¢asto velmi uziteéné.

Navazujici a rozSirujici aktivity

Dalsi pokusy s povrchovym napétim kapalin
1. Kolik korun se vejde do sklenice pIné vody?

Redeni: Klidné& i ¢tyficet.

Poznamka: Pridavej koruny opatrné pfi okraji sklenice.

Misto minci mGzes do sklenice pridavat Spendliky (hiebicky).

Do talitku nalij trochu mléka a kapni nékolik kapek potravinarskych barev. Doprostied
talirku kdpni kapku Jaru. Co se stane?



Re3eni: Kapky barvy se rychle rozute¢ou od stiedu talife a pak se zaénou misit, jako by
je michala neviditelnd sila.

Mléko obsahuje tuk, proto se kapky barev s mlékem na za¢atku nemisi. Kapnuty
saponat nejdrive zplsobi oslabeni povrchového napéti a kapky barev se rozprchnou
ke kraji nadoby.

Saponat také ale rozpousti tuk a plisobi, Ze molekuly tuku se zacnou rozpadat

a barvy se budou s mlékem michat.

Poznamka: Vyzkoumej, jak se chova v tomto pokusu mléko plnotuéné, nizkotucné,
smetana. Zkus misto mléka pouzit ¢istou vodu.

2. Hladinu vody v misce posyp susenou majorankou (nebo jinym kofenim). Doprostied
kapni kapku Jaru. Co se stane?

Re3eni: Majoranka se rozuteée k okraji misky.

3. Vystfihni si z alobalu vodomérku, poloz ji opatrné na vodni hladinu a za jeji zadni nohy
kapni trochu Jaru. Co se stane?

Re3eni: Vodomérka ,,popob&hne” dopredu.

Pozndamka 1: Vodomérka je lidovy ndzev pro bruslarku obecnou, druh plostice, ktera
se udrzi na hladiné vody diky povrchové blané.

Poznamka 2: Misto vodomeérky muzes pouzit lodicku ve tvaru ,vécka“ vystfizenou

z pevnéjsiho papiru.

4. Poloz na hladinu vody jehlu (kancelarskou sponku, Ziletku).

Poznamka: MuUzZes si pomoci kouskem papiru, na ktery jehlu polozis. Papir se nasadkne
vodou, klesne a jehla zlistane na hladiné.

5. Jak velkd mlze byt kapka oleje?
Vyrob olejovou kouli ve smési vody a lihu.

Reseni: Odhadovany primér velké olejové kapky byva maximalné nékolik milimetra.
Je to proto, Ze automaticky pfedpokladdme, Ze okolnim prostfedim je vzduch.
Kdyz smichdme ve sklenici vodu a lih v poméru 1 : 1 a po sklenéné tycince pomalu
do roztoku lijeme olej, vznikne olejova koule o priiméru az 5 centimetr(.
Poznamka: Kdyz pluje olejova koule ve sklenici moc vysoko u hladiny, miZeme pfilit
trochu lihu. KdyzZ sedi u dna, pfiddme trochu vody.
Ucitelska (demonstracni) verze:

a) Sklenici naplnime vodou, pfiklopime kouskem ¢tvrtky, obratime. Ctvrtka neodpadne,
atmosféricky tlak je dostatecné velky, aby vodu a ¢tvrtku udrzel.



b) Pokus zopakujeme. Nasleduje otazka pro déti: Udrzel by vzduch vodu, kdybychom
sundali ¢tvrtku? Opatrné ¢tvrtku sundame a voda ze sklenice nevytéka. Teprve, kdyz se
sklenici trochu zatfepeme nebo ji naklonime, voda zacne vytékat. Jak je to mozné?

Re3eni: Na druhy pokus si tajné pFipravime stejnou sklenici jako pro pokus prvni.
Prilepime na ni vsak ,vicko” z tenké sitované latky (tyl), nebo sitky proti hmyzu. Sklenice
se pak da skrz sitku bez problému naplnit vodou, sitka udrzi vodu diky povrchové blané

i pfi oto€eni. Voda vytece teprve, kdyz se sklenici poradné zatfepeme nebo ji naklonime.

Poznamka: Sitku samoziejmé béhem provadéni pokusu tajime.

Z4kovska verze:
Sklenici naplni vodou, pfikryj pun¢ochou a zavaz provazkem. Co se stane, kdyz sklenici
otocis? Zatfepej trochu sklenici nebo ji naklon. Co se stane ted?

6. Bubliny
Dva z osvédcenych receptl na pevné bubliny:

a) 10 dilG destilované vody, 3 dily jaru, 1 dil glycerinu; vSe promichat, nechat
odstat v uzaviené nadobé 1 den

b) méné znedistujici: 300 dilt destilované vody, 25 dill jaru, 25 dil( kukufi¢ny
Skrob ,Gustin®, 4 dily prasku do peciva (dily mysleny objemové)



