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Pomůcky

miska,voda, pepř, kapátko, mycí prostředek (detergent), karton, nůžky
Úvod
Člověka vznikl na souši a je pro pohyb na pevné zemi přizpůsoben. Nicméně od pradávna lidstvo přitahovaly ostatní prostředí na planetě, která od přírody neovládal – vzduch a voda. Již v bibli se vyskytují zmínky o ovládnutí pohybu po vodě. Existuje nějaká šance, že by byl pohyb člověka po vodní hladině reálný? Může člověk chodit po hladině vody? 
Pro odpověď musíme trochu prozkoumat jednu z fyzikálních vlastností kapalin – povrchové napětí. Nejprve si tedy poznamenejte odpovědi dětí a jejich nápady, jak chodit po hladině vody. Později, po provedení pokusu, se k nim vraťte a rozeberte je.
Hlavním tématem metodiky je povrchové napětí, průzkum této vlastnosti a výpočet odpovědi na naši otázku. Pro pokročilejší pokusy je výhodné vymyslet jinou badatelskou otázku. Například – Lze mléko naučit cestu bludištěm? Zároveň lze dozajista vymyslet desítky dalších zajímavých a jednoduchých pokusů, které představují dětem povrchové napětí. Nic Vám nebrání takové pokusy realizovat s žáky. Jen namátkou – můžete na vodní hladinu pokládat špendlíky, spínací špendlíky, halíře, květy rostlin, apod. 
Praktické cvičení
Představení povrchového napětí:
1. Do misky či tácu nalijte vodu a nechte její hladinu ustálit.
2. Na hladinu vody nasypte drcený pepř.

3. Do prostředku skvrny pepře kápněte kapku detergentu.

4. Pozorujte jev a zkuste jej vysvětlit.

Hlavní pokus
1. Do misky či tácu nalijte vodu a nechte její hladinu ustálit.
2. Z kartonu vystřihněte tvar lodičky s tryskou na konci.

3. Lodičku položte na hladinu vody a do trysky kápněte kapku detergentu.
Výpočet obvodu chodidla
1. Výpočet se zakládá na základní myšlence – Síla, která udržuje věc na hladině působí hlavně na okraji, kde se hladina stýká s předmětem. Přesně v tomto místě se hladina prohýbá pod tíhou objektu a povrchové napětí vody se tomuto prohýbání snaží zabránit.
2. Fg – tíhová síla

γ – povrchové napětí

L – obvod chodidla

α – úhel mezi hladinou a nohou

Fg = γ*L*cos α 

Proti tomu, abychom se potopili (tíhová síla), působí povrchové napětí, které je závislé na obvodu chodidla a maximálním prohnutí hladiny.
m*g = γ*2*L*cos α

Tíhová síla je hmotnost objektu krát tíhové zrychlení. Nohy máme dvě, proto pokud chceme zjistit obvod jednoho chodidla, musíme počítat krát dva.

L = m*g/ γ*2*cos α

Vlastní hmotnost známe (naše je 70 000 g), tíhové zrychlení je zhruba 980 cm/s2. Povrchové napětí vody při pokojové teplotě je 72,8 N/cm, cos α je 1.
L = 70000*980/72,8*2*1

L = 4,7 km

Abychom mohli stát na hladině vody, museli bychom mít obvod jednoho chodidla 4,7 kilometru. Zjednodušeně převedeno na plochu při kulatém tvaru chodidla – 247 fotbalových hřišť.
Vysvětlení

Povrchové napětí je jev, kdy v důsledku vazeb mezi molekulami kapaliny se povrch kapaliny chová jako pružná blána. Ta se snaží povrch kapaliny stáhnou do nejmenší možné plochy, či-li dosáhnout stavu s nejmenší energií. Pokud bychom tedy na kapku vody nepůsobili dalšími silami (gravitace apod.), měla by kapka dokonale kulatý tvar s co nejmenším povrchem. Hladina kapaliny se tedy chová jako pružná blána. Položíme-li na tuto blánu spínací špendlík, povrchové napětí se bude pod tíhou špendlíku prohýbat, ale nepustí jej. Lépe řečeno nepustí jej, dokud tíha předmětu nepřekoná povrchové napětí. Každá tekutina má jiné hodnoty povrchového napětí. Detergenty (mycí prostředky) povrchové napětí snižují a pružná blána na povrchu vody se tím stává poddajnější. Jak jar povolí vazby mezi molekulami, vytvoří se proudění v hladině, které odnese předměty na hladině do míst s vyšším povrchovým napětím. Funguje to podobně, jako když natahujete igelitový sáček a on se začne od prostřed trhat. Když proudění v hladině kapaliny nasměrujete tryskou, vytvoříte tak vlastně raketový pohon.
Rozšiřující pokusy
Marangoniho efekt:
Pomůcky

Stolní olej, isopropyl alkohol, voda, barvivo, dvě misky, kapátko. 

1. Do misky nalijte tenkou vrstvu stolního oleje.
2. V druhé misce smíchejte isopropyl alkohol s vodou zhruba v poměru jedna ku jedné (nutno otestovat dle vašich podmínek).
3. Směs alkoholu a vody obarvěte a kápněte kapátkem doprostřed misky s olejem.
4. Jsou-li vznikající kapky obarvené vody příliš malé, nebo se vůbec souvislá kapka nevytvoří, přimíchejte do směsi vodu. Jsou-li vznikající kapky vody příliš velké, nebo pokus neběží, přimíchejte do směsi alkohol.
Marangoniho bludiště
Pomůcky

Mléko, detergent, špejle, barvivo, bludiště podle návodu. 

1. Bludiště vyplňte mlékem. Ideálně začněte plnit na začátku bludiště a nechte mléko volně vtékat do komůrek.
2. Počáteční komůrku obarvěte potravinářským barvivem.
3. Do počáteční komůrky kápněte detergent a pozorujte.
Marbling
Povrchové napětí můžete využít i k umění, tzv. marblingu (mramorování). Je několik možností, jak postupovat. Pro vyzkoušení ve škole doporučujeme tyto dvě základní. Lakem na nehty se kromě samotných nehtů dají zdobit i jiné pevné předměty (např. hrnečky). Druhou variantou doporučujeme především na zdobení papíru.

Pomůcky

Voda + lak na nehty (příp. olejová barva), mléko + potravinářská barva + čistící prostředek ("jar"). 

Postup s lakem na nehty
1. Na hladinu vody nakapejte, opatrně nalijte vámi vybrané barvy.

2. Pomocí špejle barvy propojte, kreslete obrazce.

3. Když jste spokojeni, ponořte do barvy předmět a jedním plynulým pohybem ho hned zase vytáhněte.

4. Nechte zaschnout a je to!

Postup s potravinářskými barvami

1. V mističkách si rozmíchejte jednotlivé odstíny (sypkých nebo gelových) potravinářských barev v malém množství vody.

2. Na tác nalijte vrstvu mléka. Nemusí být příliš vysoká, stačí zakrýt dno.

3. Na hladinu nakapejte vybrané barvy.

4. Přidejte pár kapek saponátu.

5. Vznikající obrazce můžete propojovat pomocí špejle. Nemíchejte ale příliš dlouho, aby vám nevznikla jen hnědá.

6. Když máte připraveno, položte na hladinu list papíru, lehce zatlačte a pak za dva sousední rohy zdvihněte.

7. Nechte dobře uschnout. 

Mléko je údajně nejlepší mandlové, ale můžete vyzkoušet různá a výsledky porovnat. Papír doporučujeme vysokogramážní, nejlépe tzv. akvarelový.
Vysvětlení

Marangoniho jev je založen na podobném principu jako původní pokus s pepřem. Kapalina s vyšším povrchovým napětím má tendenci proudit pryč od oblasti s nižším povrchovým napětím. Smícháme-li těkavý alkohol s nízkým povrchovým napětím a vodu s vyšším povrchovým napětím, pak se budou držet jako kapka uprostřed oleje. Pokud ovšem na okraji kapky dojde k vyprchání alkoholu do vzduchu, pak zbude pouze voda, která bude mít tendenci odplout od oblasti nižšího povrchového napětí, respektive bude donucena odplout proudy v hladině.
Podobné je to i s bludištěm. Obarvená kapalina proudí pryč od místa s nízkým povrchovým napětím – detergentu. Správnou cestu bludištěm najde na základě nahromadění natlačeného mléka ve slepých chodbičkách, případně proto, že mléko obsahuje drobné molekuly detergentu, které po natlačení do slepých chodeb vytvoří proti působící proudění.
Může člověk chodit po hladině vody?
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