[image: image2.jpg]Celorepublikova sit’ Laborky.cz
pri Gymnaziu v Slaném
CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_010/0000540

METODICKY LIST 05

Kde se vzalo svétlo,
vzniklo z niceho?

EVROPSKA UNIE ', ="y
Evropské strukturalni a investiéni fondy 0 ﬁ
MINISTERSTVO SKOLSTVI, " o
[ VACLAVA BENESE T 0

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani






[image: image1.jpg]*

* Kk

* 4%

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturalni a investicni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

~—

MINISTERSTVO SKOLST\/\‘

MLADEZE A TELOVYCHOVY

7 £

GYMNAZIUM VACLAVA BENESE TREBiZSKEHO




[image: image2.jpg]
Pomůcky

Dvě průhledné nádoby stejného tvaru, keramická hlína nebo modelína, led, voda, popisovací fix, fén nebo jiný zdroj tepla.
Případně dále: dvě polystyrenové nádoby, dva teploměry Vernier, počítač se softwarem Vernier, plát ledu jako víko na jednu z nádob.
Případně dále: dvě stejné průhledné PET lahve, nůžky, sníh, voda, mrazák, popisovací fix, fén nebo jiný zdroj tepla.

Úvod

Voda je chemikálie, která ovlivňuje velmi výrazně náš život. Vlastně by bez ní žádný život neexistoval. Co se ale stane, když voda změní v zimě skupenství? 

Jak led ovlivňuje svět okolo nás? Zkuste vymyslet různé příklady, kdy se led výrazně podílí na vzhledu naší planety. Případně jaký vliv má led na život. 
Nechte žáky o otázce přemýšlet a formulované odpovědi si zapisujte. Pod vaším vedením by se žáci měli minimálně dostat k debatě o globálním oteplování a tání ledovců.
Máte napsáno několik variant. Některé můžeme jen promýšlet, některé ale můžeme vyzkoušet a tím teorii tzv. otestovat. Dnes se zaměříme na tání ledu uschovaného v trvalé sněhové pokrývce planety a v ledovcích. Všude slýcháme, že táním ledovců se zvedne hladina moří a nízko položené pevniny zaplaví voda. Je tomu opravdu tak?
Hlavní experiment
1. Připravte si dvě průhledné nádoby. Do obou z nich umístěte keramickou hlínu nebo modelínu tak, aby představovala pevninu ve zhruba třetině nádoby. Pevnina by měla mít mírný sklon směrem do zbytku nádoby.
2. Do zbytku obou nádob nalijte zhruba stejné množství vody.
3. Odvažte si dvě stejná množství ledu. V jedné z nádob umístěte led na pevninu, ve druhé na vodní hladinu. Fixem označte na nádobě výšku hladiny, která bude symbolizovat současnou výšku hladiny moří a oceánů.
4. Nádoby umístěte do tepla, případně na ně foukejte fénem, aby led brzy roztál.
5. Po roztátí ledu zkontrolujte výšku hladiny.

Vysvětlení

Ledovce a trvalá sněhová pokrývka země se vyskytuje především v oblasti Antarktidy a Grónska. Kdyby led v těchto místech roztál zvedla by se hladina oceánů o několik desítek centimetrů. Další zvednutí by mělo za následek celkové oteplení planety, neboť tepelná roztažnost působí samozřejmě i na vodu. Minimálně polovina nárůstu mořské hladiny by pak byla důsledkem právě tohoto jevu. Zvednutí hladiny by mělo za následek zaplavení níže položených oblastí pevniny a v důsledku i masové migrace obyvatel.
Mořský led pokrývá zhruba 12 % světových oceánů a 7 % zemského povrchu. Kdyby všechen tento led, který plave na vodě, roztál, mořská hladina nestoupne ani o kousek. Důvodem je Archimédův zákon. Led, který plave na vodě už jednou hladinu vody vytlačil. Poté, co změní skupenství, hladina oceánů se nezmění. Jedním dechem je však k tématu globálního oteplování potřeba dodat, že uvolnění ohromujícího množství vody do oceánů by pravděpodobně kompletně změnilo mořské proudy i salinitu oceánů. To by mělo nedozírné následky na všechny aspekty klimatu od proudění větru po teplotní výkyvy v různých částech Země. 
Je důležité si uvědomit, o čem se vede současná celosvětová debata o globálním oteplování. Fakt, že se planeta otepluje, zpochybňuje jen málokdo. Debata je spíše o tom, zda a do jaké míry je za toto oteplování zodpovědný člověk (zodpovědný pravděpodobně je, míra neznámá) a hlavně zda je toto oteplování pro život člověka na této planetě likvidační, či nikoliv. Měli bychom si především uvědomit hroznou pravdu, že náš domov nemá neměnný charakter, ale velmi výrazně se v průběhu svého geologického života mění. Zda je vliv člověka nevýrazný, nebo naopak podstatný, zjistíme pravděpodobně až příliš pozdě na nějakou reakci. Téma globálního oteplování proto raději v této metodice opustíme a necháme jeho interpretaci na vás.

Málokdo ví, že led není jen pevné skupenství vody, ale také minerál. Jako minerál má také všechny základní charakteristiky jako krystalizační mřížku, tvrdost, lom, vryp, barvu, apod. Zajímavé také je, že na základě podmínek svého vzniku může do jisté míry měnit i svoje vlastnosti.

Led vznikající v mracích pomalou krystalizací se nazývá sníh. Má šesterečnou krystalizační mřížku, kterou můžete na sněhových vločkách pozorovat. Pro svou krystalizaci potřebuje nejprve voda najít vhodný počátek. Donedávna se myslelo, že tímto počátkem jsou prachové částice, kolem kterých vločky vznikají. Výzkum ale prokázal, že 75 % vloček je vytvořeno kolem bakterií, které se nacházely v mraku. V momentě, kdy voda mrznoucí v mraku nemůže oblak z důvodu velkých vzdušných vírů opustit, ale neustále krouží dokola, nabalující se led vytváří kroupy. Ty mohou dosahovat velikostí desítek centimetrů a padají na zem teprve, když jejich váhu už vzdušné víry neunesou. Ty největší kroupy letí k zemi rychlostí až 170 km/hod a jsou schopné prorazit střechu domu. Menší kroupy, vyskytující se v našich končinách, zdaleka takto vysokých rychlostí pádu nedosahují.
Další náměty:
Vaše žáky možná více zajímá led z pohledu biologického, proto uvádíme dva rozšiřující pokusy.
Změna objemu
1) Ze dvou plastových lahví odstřihněte vrchní díl a vytvořte tak dvě stejné nádoby.

2) Jednu z nádob naplňte vodou a nechte vodu zmrznout.

3) Nádobu s ledem vyndejte z mrazu a postavte vedle prázdné nádoby. Tu naplňte sněhem do stejné výšky jaké dosahuje led v první nádobě.

4) Výšku ledu i sněhu si na nádobě označte pomocí fixu.

5) Nechte led i sníh roztát. Pozorujte změnu objemu.

Provedený pokus má hned dvě roviny vysvětlení. Na první pohled je patrné, že při přechodu skupenství voda mění svůj objem. Z biologického pohledu je zajímavá změna objemu mezi vodou a ledem, kdy je patrné, že pokud zmrzne voda v našich buňkách, roztrhá je. Z pohledu meteorologického je zajímavá změna objemu mezi sněhem (nakypřeným ledem) a vodou. Pokud meteorologové udávají, že bude sněžit, řeknou i předpokládané množství srážek. To však odráží množství vody dopadající na zem, sněhu tedy bude výrazně větší sloupec.

Izolace ledem

1) Do dvou polystyrenových nádob umístěte teploměr Vernier a obvyklým způsobem jej připojte k měřicímu softwaru.

2) Jednu z nádob přikryjte plátem ledu.

3) Obě nádoby umístěte do mrazu a pozorujte křivku teploty po spuštění měření.

Z výsledných grafů je zřejmé, že přestože je led sám zmrzlý, izoluje. Tento zajímavý fakt využívají ke svému přežití živé organismy. Například v letech, kdy jsou holomrazy je následně výrazně méně hlodavců, než když napadne na před mrazem sněhová pokrývka, která zvířata před mrazem chrání.
Jak led ovlivňuje náš svět?
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