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Systém podpory profesniho
rozvoje ucitelt a reditell

VODA

Jaké podoby ma voda v zimé a proc?

2x45 min. skupinova prace badatelstvi

o it P

ROZViJIME

badatelstvi

kritické mysleni
interpretacni dovednosti
experimentovani

CiLE

Zak pozoruje pfeménu skupenskych stavil vody. Zak na zakladé
pokusu zkouma pficiny pfemény vody v zim&. Zak rozpozna,
nabidne a vyhodnoti vysvétleni pfirodnich jevl tykajici se
premény vody.

VYSTUPY DLE RVP

CH-9-2-01 rozliSuje smési a chemické
latky

CH-9-5-01 porovnd vlastnosti a pouZiti
vybranych prakticky vyznamnych oxidd,
kyselin, hydroxidd a soli a posoudi vliv
vyznamnych zdstupcl téchto Idtek na
Zivotni prostredi

CH-9-7-03 orientuje se v pfipravé
a vyuZivani rdznych Igtek v praxi a jejich
vlivech na Zivotni prostiedi a zdravi
clovéka

F-9-1-01 zméii vhodné zvolenymi
méridly nékteré dileZité fyzikdlni
veliciny charakterizujici Iatky a télesa
F-9-1-02 uvede konkrétni priklady jevi
dokazujicich, Ze se Cdstice ldatek
neustdle pohybuji a vzdjemné na sebe
pusobi

P-9-7-04 uvede pfiklady kladnych
i zdpornych vlivi ¢lovéka na Zivotni
prostredi

Z-9-5-03 uvddi na vybranych prikladech
zdvazné dusledky a rizika prirodnich
Zivotni

a spole¢enskych  vliva  na

prostredi

1-5-4-01 najde a spusti aplikaci, pracuje
s daty rizného typu

POMUCKY

PL, stopky, vahy, lZi¢ka, kadinky, Petriho misky, hodinové sklo
(bryle), trojnozka, porcelanova sitka, kahan, zapalovad
(zapalky), teploméry nebo dcidla teploty (+ pocitac¢/tablet
s prislusnym programem pro ¢idla), kuchyrska sul, ledova trist
(snih), voda.

1AB. MOTIVACE — UVODNI PRIBEH

»,Koneéné zacalo snézit. Protoze ma Hugo snih rad, rozhodl se
vypravit dnes do Skoly pésky. Cestou pres své bryle pozoruje,
jak se krajina méni. Nékde snih z(stdv4, jinde rychle taje. Pfi
vstupu do skoly se mu bryle zamlzi a on chvili nevidi nic, tohle
naopak na zimé rdd nema. Do odpoledne nasnézi dobrych
10 cm. Po cesté domu si Hugo vSimne projizdéjiciho auta, které
na zmrzlou a zasnézenou silnici nasype sul. Jak to, Ze snih a led
pfi kontaktu se soli taje? Ve Skole totiz dostali za ukol nafotit
razné podoby vody v zimé. Mohla by tohle byt jedna z nich?“

Evokacni otazka:
Jaké skupenské premény vody naleznete v Hugové pribéhu?
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Lekce je vedena badatelskym cyklem - s vyzkumnou otazkou, hypotézou, pokusem
a mérenim, zavérem atd. Pficemz v této lekci se nabizi minimalné dvé vyzkumné otazky.

1. Jak to, Ze snih a led pfi kontaktu se soli taje? — viz A

2. Proc se Hugovi bryle pf¥i vstupu do skoly zamlzi a orosi? —viz B

CO CHCI RESIT  MOTIVACE
\ TO ME ZAJIMA! » ZISKAVANI INFORMACI

CO CHCI JESTE VEDET g ; : :
» VYBER VYZKUMNE OTAZKY

PRICHAZIM e FORMULACE HYPOTEZY
, 9 S DOMNENKOU

MUJ NAZOR

JAK ZJISTIM * PLANOVANI
SoalaNiak s are. > A PRIPRAVA POKUSU
@ p MUJ POKUS e PROVEDENIPOKUSU
<k S s
e ZAZNAMENAVANI POKUSU
« VYHODNOCENI DAT

; NA KONCI CESTY « FORMULACE ZAVERU
( SKLiZiM OVOCE > « NAVRAT K HYPOTEZE
AR Ry « HLEDANI SOUVISLOSTI
CO JSEM ZJISTIL
K CEMU MI TO BUDE * PREZENTACE :
JAK O TOM REKNU « KLADENI NOVYCH OTAZEK
OSTATNIM

Obrdzek 1: Badatelsky cyklus, Zdroj: [1]

K doplnéni informaci o badatelsky orientované vyuce (BOV) doporucujeme Privodce pro
ulitele badatelsky orientovanym vyucovanim [2] od Ucime se venku.
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2A. Zjistovani informaci — prdce se zdroji

Zaci si v textu podtrhnou nebo vypisi do PL uZite¢né informace tykajici se soleni silnic
a nasledného tani snéhu a ledu.

Text pro Zaky: Jak to, Ze snih a led pfi kontaktu se soli taje?

Hugo si vyhledal na internetu dostupné informace, z riznych zdroju zjistil, Ze se pro soleni
silnic vyuziva technicka sul, tou je nejcastéji chlorid sodny nebo chlorid vapenaty nebo jejich
smés. Nékdy se vyuziva postfik i tzv. solankou, tj. 19-21 % roztokem soli, tato technologie
snizuje spotrebu soli a urychluje tani ledu na silnici. Dale se docetl, Ze soleni silnic je G¢inné
pfi teplotach -5 az -7 °C, pfi teplotach pod -11 °C jiz byva zcela nelcinné. Teoreticky by ale
mohlo byt ucinné i kolem teploty -20 °C, v tom pfipadé by se muselo pouzit minimalné 100 g
kuchyriské soli na 1 kg ledu. Toto mnoZstvi se v praxi nepouZiva, protoze by mélo pfilis velky
negativni vliv na Zivotni prostredi. Normou je 60 g soli na metr ¢tverecni vozovky na den.

3A. Kladeni a vybér vyzkumné otdzky:

Zaci si na zakladé motiva¢niho textu a textu tykajiciho se soleni silnic kladou rizné otdzky.
Kazda vyzkumna skupina si pak vybere jednu, kterou bude ovérovat.

Priklady otazek, které mohou zaky napadnout:

4A. Hypotéza:

Zaci si k jedné své vyzkumné otazce formuluji hypotézu® (pfedpoklad). Vhodné je pfipomenout
si kritéria pro stanoveni hypotézy.

! Hypotéza je tvrzeni nebo soubor tvrzeni, ktery ma vysvétlit jev & problém, jeZ Ize ovéFit vyzkumem. Je
formulovana tak, aby ji bylo mozno potvrdit nebo vyvratit.
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Hypotéza je:
e jednoznacna - tzn. bud plati, anebo neplati; nemuze platit ,,naptl”,
ovéritelnd — je mozné ji ovéfrit ¢i najit zplisob ovéreni,
zobecnitelnd — musi byt zobecnitelna na vétsi pocet jevl, objekta,
méritelna — musi ji byt moZno zméfit nebo jinak kvantitativné popsat,
specifickd — musi byt vyslovena dostate¢né podrobné, aby nevyvoldvala zadné
pochyby o svém obsahu [2, str. 59].

Jaké hypotézy mohou zaci vymyslet? PF.:

Sul snih a led zahreje, proto snih na posolené silnici taje rychleji.

Sul se na snéhu rozpousti, a proto snih taje.

KdyZ snih vic osolim, rychleji roztaje.

Sul se smisi se snéhem a tato smés md jinou teplotu tdni. Solanka se smisi s ledem rychleji,
snih a led rychleji roztaje.

5A. Planovani a priprava pokusu

Vsechny pomlucky leZi na stole, Zaci si do skupiny vyberou ty, které potrebuji.

Pomucky: stopky, kadinky, Petriho misky, vahy, lZicka, teploméry nebo cidla teploty

Vv

(+ pocitac/tablet s prislusnym programem pro cidla), kuchyrska sal, ledova tfist (snih).

Foto 1: Ledovd trist, kuchyriska sul pripadné chlorid sodny (Autor: V. Machkova)
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6A. Provedeni pokusu:

Vlastni provedeni pokusu je na Zacich! Zak navrhne postup, ktery predstavi uéiteli, pak se
pusti do prace. NizZe jsou uvedeny postupy, tak jak jsme je vyzkouseli my. Ucitel je zde pouze

v v

privodcem, nefika presné zaklim, co maji délat.

Mozné postupy zakl (od nejjednodussiho po nejslozitéjsi):

Otazka: Jak funguje soleni silnic?
Hypotéza: Sdl snih a led zahreje, proto snih na posolené silnici taje rychleji. + Sul se smisi se
snéhem a tato smés mda jinou teplotu tani.

1) Mozny navrh postupu: Kadinku naplnim ledovou tfisti, zmérim teplotu, pfidam IZicku soli,
zamichdm, sleduiji, zda led taje. Poté opét zméfim teplotu.

Otazka: Jak zavisi teplota tani ledu na mnoZstvi pridané soli?
Hypotéza: Kdyz snih vic osolim, rychleji roztaje.

2) Mozny navrh postupu: Kadinku naplnim ledovou tFisti, zméfim teplotu, pfidam 1 g soli,
zamicham, sleduji, zda led taje a zméfim teplotu. Kadinku naplnim ledovou tfisti, pouZiji
priblizné stejny objem jako v prvnim kroku, zméfim teplotu, prfiddm 10 g soli, zamicham,
sleduji, zda led taje a zméfim teplotu. Namérené hodnoty porovnam.

Otdzka: Jaky je rozdil mezi vyuzitim soli a solanky?
Hypotéza: St/ se smisi se snéhem a tato smés md jinou teplotu tdni. Solanka se smisi s ledem
rychleji, snih a led rychleji roztaje.

3) Mozny navrh postupu: Kadinku naplnim ledovou tfisti, zméfim teplotu, prfiddm 1 g soli,
zamicham, sleduji, zda led taje a zméfim teplotu. Pfipravim si 20 % roztok soli. Kadinku
naplnim ledovou tfisti, zmérim teplotu, pfidam asi 5 ml roztoku soli, zamicham, sleduiji, zda
led taje. Poté opét zmérim teplotu.
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Foto 2: Méreni teploty pomoci Cidel Vernier (Autor: V. Machkovd)

7A. Zdznam pokusu a vyhodnoceni dat

Pokud Zaci nepracuji s Cidly, zaznamendvaji namérené hodnoty do PL.

Foto 3: Detail méreni smési ledové tristé a soli (Autor: V. Machkovd)
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Teplota (°C)
S

-20

¢as (8)

Obrazek 2: Vysledny graf zobrazujici pokles teploty pti tani ledové tfisté smichané se soli (1 g soli + 99 g ledové

tristé —tj. 1 % smés) — pokles teploty na -3,7 °C, Zdroj: program Logger Lite, zpracovani V. Machkova

Dopliujici informace k méreni:

Pouzito bylo: 1 g soli a 99 g ledové tristé. Pribéh méreni: 50 s méreni teploty ledové tristé,
50 s miseni ledové tristé se soli, ddle méreni vyvoje teploty ve smési.

Detailnéjsi vystupy méreni jako pfiprava i inspirace pro ucitele jsou uvedeny v priloze:

8A. Zaver experimentu

Zaci do PL zaznamenaji a vyhodnoti naméFené hodnoty. Zapi$ou zavér experimentu.

9A. Ndvrat k hypotéze

Zaci se vraci k hypotéze, kterou navrhli na zac¢atku badani a porovnavaji ji se svymi zjist&nymi
vysledky. Zde je dobré si pfipomenout z ¢eho vychazeli a proc vybrali pravé takovou hypotézu.
Tento krok je logickym ndvratem na Uplny zacatek badani a vede Zaky k zamysleni, zda se
vysledky opravdu tykaji hypotézy. DulleZité je, Ze nepotvrzena hypotéza neni chyba ani
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prusvih, ale pravé naopak. Badani neni soutéZ o to, ¢i predpoklad bude potvrzen.
| nepotvrzeny predpoklad je soucdsti badani (nejen Zakua, ale i védc(l). Mnohdy pravé on muze
nasmeérovat a podnécovat k dalSimu badani [2].

Vysvétleni pro ucitele:

Voda a sll je eutektickd smés. Voda ma

teplotu tani 0 °C a chlorid sodny 801 °C. . Roztok NaCl +
., . . . ; Roztok NaCl krystaly NaCl

Teplota tani smési vody a chloridu sodného

miZe po smichani ve vhodném 4o

hmotnostnim pomeéru (23,3 % soli) klesnout t 01°C

az na -21,1 °C (viz vrchol zelené krivky ve 26.3 %

fazovém diagramu na obrdazku 3). Pfi soleni Roztok NaCl + NaCl-2H0 +

- . ¥ . NaCl-2H.0 krystaly Nacl

silnic se tohoto eutektického poméru soli

avody nedosahuje, proto soleni silnic 619 100
prakt|Cky fungUJe jen do tepIOty cca -6 °C Hmotnostni procento NaCl ve smési (%)

(3, 4].
Obrazek 3: Fazovy diagram smési NaCl + H20, Zdroj: [5], preloZeno

Teplota tani ledu je za normalnich podminek 0 °C (ve fazovém diagramu jde o bod se
souradnicemi [0; 0]). Pokud do néj pfidavame sal (pohybujeme se po ose x od nuly smérem
doprava), teplota tani smési klesa (to zndzorfiuje zelena kfivka vychazejici z bodu nula na
ose y). Cim vice soli pfidame, tim vice teplota tani klesa, pficem? nejnize mize klesnout aZ na
- 1,1 °C pfi hmotnostnim procentu soli ve vodé 23,3 %. Pod timto bodem leZi jiz podeutekticka
smés, u niz obsah soli nema vliv na teplotu tani. Pfi tomto dé&ji se spotfebovava teplo na
rozpousténi solvatovanych krystall smési (krystalk(l, které spoluzamrzly s vodou), coz se

projevi snizenim teploty smési [6].
10. Spojitost s Zivotem a prezentace:

Vysledky vaseho badani vyuzijte v ramci ukolu, ktery si vyberete. Premyslejte i o tom, jak

zjisténé informace mUzete konkrétné popsat a dat do souvislosti s vasim Zivotem.
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1) Jaky disledek mizZe mit soleni silnic pro rostliny a ZivoCichy v blizkosti silnice? Uvedte jeden
konkrétni pfipad druhu, ktery je pozitivné Ci negativné ovlivnén.
2) Vyhledejte mapu salinity (slanosti mori a ocednu) a zdivodnéte rozdily ve slanosti

3 vybranych mori: Baltské more, Stfedozemni more a Rudé more.

+ Jaké dalsi otdzky mdte? Co byste chtéli zkoumat do budoucna?

2B. Zjistovani informaci — prdce se zdroji

ZAci si v textu podtrhnou nebo vypisou do PL uZite¢né informace tykajici se zamlzovéni bryli.

Text pro 7zaky: Pro¢ se Hugovi bryle p¥i vstupu do skoly zamlzi?

Pti cesté do skoly, kdyZ Hugo vyjde z domova, tak maji bryle pokojovou teplotu. Pti chlzi
v chladném vzduchu se teplota bryli vyrovna s teplotou okoli a bryle se stanou chladné;jsimi.
Pfi vstupu do skoly, kde je teplota vyssi, se zacnou na brylich objevovat malinké kapicky vody.
Hugo to vnima jako zamlzeni. Zkratka pres né vidi Spatné, jakoby v mlze.

PFi sundani bryli z obli¢eje se k nim teply vzduch rychleji dostane a zamlZeni po zahrati bryli
zmizi. Voda se opét rychle vypati a prejde do plynného skupenstvi.

3B. Kladeni otazek a vybér vyzkumné otdzky:

Zaci si na zakladé motiva¢niho textu a textu tykajiciho se Hugovych bryli kladou rdizné otazky.
Kazda vyzkumna skupina si pak vybere jednu, kterou bude ovérovat.
Priklady otazek, které mohou zaky napadnout:
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4B. Hypotéza:

Zaci formuluji svoji hypotézu? (pfedpoklad). Vhodné je pfipomenout si kritéria pro stanoveni
hypotézy.

Hypotéza je:
e jednoznacna —tzn. bud plati, anebo neplati; nemuze platit ,napll”“,
e ovéfitelnd — je moZné ji ovéfrit ¢i najit zpisob ovéreni,
e zobecnitelnd — musi byt zobecnitelna na vétsi pocet jev(, objektd,
e méfitelnd — musi ji byt mozno zméfit nebo jinak kvantitativné popsat,
e specifickd — musi byt vyslovena dostatecné podrobné, aby nevyvolavala zadné
pochyby o svém obsahu [2, str. 59].

Jaké hypotézy mohou zaci vymyslet? Pt.:

Bryle se zamlzi vzdy, kdyz vstoupime ze zimy do tepla.

Molekuly vodni pary, ktera je ve vzduchu neviditelnd, narazeji na studena sklicka bryli, ochladi
se a tim se zkapalni.

Zahrati bryli bude trvat déle, nez zamlzeni.

V teplejsi mistnosti se bryle odmlzi rychleji nez v chladngjsi.

5B. Planovani a priprava pokusu

Vsechny pomtucky leZi na stole, Zaci si do skupiny vyberou ty, které potrebuji.

Pomtcky: kadinky, hodinové sklo (bryle), trojnozka, porceldnova sitka, kahan, zapalovac
(zapalky), voda.

2 Hypotéza je tvrzeni nebo soubor tvrzeni, ktery ma vysvétlit jev & problém, je Ize ovéfit vyzkumem. Je
formulovana tak, aby ji bylo mozno potvrdit nebo vyvratit.
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6B. Provedeni pokusu:

Vlastni provedeni pokusu je na #acich! Zak navrhne postup, ktery predstavi uéiteli, pak se
pusti do prace. NiZe jsou uvedeny postupy, tak jak jsme je vyzkouseli my. Ucitel je zde

v v

pouze pruvodcem, nefika pfresné Zzaklim, co maji délat.

Foto 4: Vlevo: Studend kddinka se studenou vodou pdr sekund po zahfivdni. Vpravo: Studend kddinkou se
studenou vodou (Autor: M. Bélochovd)

Foto 5: ZamlZené bryle pri vyssi teploté, neZ je teplota bryli (Autor: M. Bélochovd)
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7B. Zaznam pokusu a vyhodnoceni dat

Zaci zaznamenavaji pribéh pokusu do PL.

8B. Zdveér experimentu

Zaci do PL zaznamenaji a vyhodnoti naméFené hodnoty. Zapi$ou zavér experimentu.

9B. Navrat k hypotéze

Zaci se vraci k hypotéze, kterou navrhli na za¢atku badani a porovnavaji ji se svymi zjisténymi
vysledky. Zde je dobré si pfipomenout, z ¢eho vychazeli a pro¢ vybrali pravé takovou hypotézu.
Tento krok je logickym navratem na Uplny zacatek badani a vede zaky k zamysleni, zda se
vysledky opravdu tykaji hypotézy. Dllezité je, Ze nepotvrzena hypotéza neni chyba ani
prusvih, ale pravé naopak. Badani neni soutéZ o to, ¢i predpoklad bude potvrzen.
| nepotvrzeny predpoklad je soucasti badani (nejen zaku, ale i védcll). Mnohdy pravé on muze
nasmérovat a podnécovat k dalSimu badani [2].

Vysvétleni pro ucitele:

Bryle se orosi, protoZze molekuly vodni pary, kterd je ve vzduchu neviditelna, narazeji na
studena sklicka bryli, ochladi se a tim se zkapalni. Pfi sundani bryli z obliceje se k nim teply
vzduch rychleji dostane a zamlzeni rychle zmizi. Voda se opét rychle vypafi a prejde do
plynného skupenstvi.

K problému se vaze i rosny bod, coz je teplota, pfi které je vzduch vodnimi parami v ném
obsazenymi pravé nasycen. Pfi poklesu teploty pod rosny bod dochazi k vytvareni rosy.

12
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10. Spojitost s Zivotem a prezentace:

Vysledky vaseho badani vyuzijte v ramci dkolu, ktery si vyberete. Premyslejte i o tom, jak
zjisténé informace muZete konkrétné popsat a dat do souvislosti s vasim Zivotem.

1) Jaka je idedlini vihkost v byté a ¢im ji miZeme zvysit nebo sniZit?

2) Vyhledejte, co je to tzv. transpirace. Cim to, Ze se v Iété za slunného dne li§i teplota ve stinu

stromu a ve stinu slunecniku?

+ Jaké dalsi otdzky mdte? Co byste chtéli zkoumat do budoucna?

UZitecné odkazy a literatura k tématu:

https://ucimesevenku.cz/

https://badatele.cz/cz

https://www.em.muni.cz/vite/6996-proc-se-v-zime-soli-silnice

https://www.veronica.cz/poradna-v-casopise-veronica?i=60

https://www.portalridice.cz/clanek/posypove-materialy-cim-vsim-silnicari-bojuji-se-snehem-a-

naledim

http://www.prvky.com/rozpustnost-na.html

http://www.prvky.com/rozpustnost-ca.html

https://www.vernier.cz/stahnout/kucharka/kod/chladici-smes

https://www.vernier.cz/stahnout/kucharka/kod/zmena-teploty-pri-rozpousteni

http://fyzweb.cz/clanky/index.php?id=160

https://fyzikalnipokusy.cz/1614/chladici-smes-vody,-ledu-a-soli

https://www.prirodovedci.cz/zeptejte-se-prirodovedcu/806

https://cs.wikipedia.org/wiki/Salinita

https://www.kaufland.cz/aktualne/servis/poradce/vihkost-vzduchu-v-mistnosti.html
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Slovnicek pojmii:

Eutekticka smés je tuha smés dvou latek, jejichZz krystaly se vytvarely pfi tuhnuti spolecné.
Nejcastéji se pouziva pravé kvali své vlastnosti, kdy teplota tani smési je vyrazné nizsi nez
teploty tani jednotlivych sloZzek. V naSem pfipadé je myslena smés ledu a soli. Vyznamné
vyuziti eutektickych smési je také v metalurgii.

Teplota tani je teplota, pfi které se z pevné latky (krystalické) stava latka kapalna, prechazi
tedy z pevného skupenstvi do kapalného. Teploty tani se u rznych latek lisi. U vody (ledu) je
teplota tani 0 °C, napfiklad u parafinu (vosku) je to mezi 38—-56°C. Teplota tani latek zavisi na
tlaku.

Teplota tuhnuti je teplota, pfi které se z kapalné latky stava latka pevna, prechazi tedy
z kapalného skupenstvi na pevné. U krystalickych latek je hodnota tuhnuti stejnd jako hodnota
tani. U vody se tento bod oznacuje jako bod mrazu, tedy 0 °C.

Solanka je roztok vody s anorganickou soli, obvykle chloridem sodnym (NaCl). Koncentrace
soli vtomto roztoku je rdzna. Solny roztok o koncentraci 3,5 % odpovida mofské vodé. Solanka
se vyuZziva napt. v potravinarstvi k nasolovani potravin, tam se voda smichava s kuchynskou
soli. Dalsi vyuZiti nachazi pfi soleni silnic, kde se vyuziva technicka sll. Solanka totiz velmi
dobre funguje pfi teplotdch bodem mrazu. Tento roztok mda nejcastéji koncentraci mezi
19-21 %.

Rosny bod (spravnéji teplota rosného bodu) je teplota, pfi které je vzduch maximalné nasycen
vodnimi parami. Relativni vlhkost vzduchu je tedy 100 %. Pokud teplota vzduchu klesne pod
teplotu rosného bodu, dochazi k vytésnéni vodni pary, ktera kondenzuje na okolnich, zpravidla
chladnéjsich télesech v podobé , rosy”“.

Transpirace je vydej vody povrchem rostlin, pfevaziné listem. Je to zdvéreény proces
transpirac¢niho proudu, ktery vede vodu cévnimi svazky z koren( do list(. Jedna se o pasivni
proces. Na transpiraci ma vliv slunecni zafeni, proudéni vzduchu a teplota.
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Seznam zkratek:

BOV - badatelsky orientovana vyuka
CMA — Calcium Magnesium Acetate

F —fyzika
CH — chemie
| — informatika

P — ptirodopis
PL — pracovni list
RVP — ramcovy vzd¢lavaci program

Z — zemepis

Pouzité zdroje:

[1] BADATELE.CZ. [online]. [cit. 2023-1-22]. Dostupné z: https://badatele.cz/cz/4-badatelske-kroky
[2] TYM PROJEKTU BADATELE.CZ (2013): Priivodce pro ucitele badatelsky orientovanym
vyuCovanim.  [online]. ISBN  978-80-87905-02-9.  [cit.  2023-1-22].  Dostupné  z:
https://ucimesevenku.cz/wp-content/uploads/2019/11/01_Pruvodce pro_ucitele-2.pdf

[3] MIKULCAK J. a kol. (2022): Matematické, fyzikalni a chemické tabulky pro stiedni §koly. Praha:
Prometheus, 212 s.

[4] WIKIPEDIE.ORG. [online]. [cit. 2023-1-22]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Eutektikum
[5] WIKIPEDIE.ORG. [online]. [cit. 2023-1-22]. Dostupné z:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:WatNaCl.png

[6] KOUDELKOVA, V. (2011): Pro¢ se soli silnice? [online]. [cit. 2023-1-22]. Dostupné z:
http://fyzweb.cz/clanky/index.php?id=160

[7] WIKIPEDIE.ORG. [online]. [cit. 2023-1-22]. Dostupné z
https://en.wikipedia.org/wiki/Calcium_magnesium_acetate
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Prilohy:

Vv Vv ’

Popis méreni: 50 s méfeni teploty ledové tfisté, 50 s miseni ledové tfisté se soli, dale méreni
vyvoje teploty ve smési.

Otdzka: Jak zdvisi teplota tdni ledu na mnoZstvi pfidané soli?

Hypotéza: Kdyz snih vic osolim, rychleji roztaje.

Teplota (°C)
=]

20 ;
0 100 200 300

cas (s)

Obrazek 4: Vysledny graf zobrazujici pokles teploty pti tani ledové tfisté smichané se soli (1 g soli + 99 g ledové
tristé —tj. 1 % smés) — pokles teploty na -3,7 °C, Zdroj: program Logger Lite, zpracovani V. Machkova
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Obrazek 5: Vysledny graf zobrazujici pokles teploty pfi tani ledové tfisté smichané se soli (10 g soli + 90 g ledové
tristé — tj. 10 % smés) — pokles teploty na -15 °C, Zdroj: program Logger Lite, zpracovani V. Machkova
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Obrazek 6: Vysledny graf zobrazujici pokles teploty pti tani ledové tfisté smichané se soli (23 g soli + 77 g ledové
tristé — tj. 23 % smés, nasyceny roztok soli je asi 26 %) — pokles teploty na -17,6 °C na konci dvojnasobného
¢asového intervalu, Zdroj: program Logger Lite, zpracovani V. Machkova
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Porovnani riznych materiali pro soleni silnic

Foto 6: Rlzné ,solné” materialy — chlorid sodny (NaCl), chlorid vapenaty (CaClz), mocovina (CH4N,0), octan
vapenaty (C4HsCa0,) (Autor: V. Machkova)

Za Setrnéjsi ndhrady se povazuje mocovina (Aqua gelo) nebo CMA (Calcium Magnesium
Acetate, CaMg,(CH3COO0)e). U mocoviny je vyvhodou nezasolovani zZivotniho prostredi pfi stejné
ucinnosti jako u chloridu sodného, ale podporuje riist vegetace na okolnich pozemcich. CMA
je Setrny k pfirodé, ale ma nékolikandsobné nizsi efektivitu nez chlorid sodny. Oba produkty
jsou vyrazné drazsi nez sul [7].

Pro porovnani byly pouzity chlorid sodny, chlorid vapenaty, mocovina a octan vapenaty (CMA
nebyl dostupny).
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Obrazek 7: Chlorid sodny — pokles teploty na -3,7 °C, Zdroj: program Logger Lite, zpracovani V. Machkova
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Obrazek 8: Chlorid vapenaty — pokles teploty na -3,3 °C, Zdroj: program Logger Lite, zpracovani V. Machkova
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Obrazek 9: Mocovina — pokles teploty na -3,6 °C, Zdroj: program Logger Lite, zpracovani V. Machkova
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Obrazek 10: Octan vapenaty — pokles teploty -4,1 °C, Zdroj: program Logger Lite, zpracovani V. Machkova
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