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1. Uvod - proc¢ se zabyvat ..obv¢ejnou* vodou?

V nasi praci jsme se zam¢éfili na zivotné dulezitou latku vodu. Voda je unikatni latka,
kterd okolo sebe skryvd mnoho mytl a otaznik. Nékteré z mytd a zédhad jsme se snazili
V nasem projektu vyvratit ¢i potvrdit. Nejdfive jsme se zabyvali teoretickou ¢asti a posléze i
praktickymi dikazy. Zamétili jsme na povrchové napéti vody, se kterym jsme se snazili
zjistit, jak si na tom stoji voda v porovnani s lihem. Dal$i co nam vrtalo v hlave, byla hustota
vody. Jak mohou ryby pfezit v zamrzlém jezeie? A jak je to vlastné steplou a studenou
vodou, ktera bude na hladiné a ktera u dna. V jednom c¢lanku jsme se docetli, Zze voda
V tekutém stavu miize mit teplotu az pod bodem mrazu. Jak je to mozné? Kdyz voda dosahne
teploty pod nulou, proméni se pieci v led? Posledni co jsme chtéli zjistit, bylo to, jak je
mozné, ze dratek projde ledem a led ziistane v celku?

Na praktické ¢asti naseho projektu jsme spolupracovali s Vysokou $kolou chemicko —
technologickou v Praze. VSechny pokusy, které jsme zrealizovali, jsme natocili a posléze je
sestfthali do prezentace. Praci jsme vypracovali k Gcasti na Studentské konferenci GJN,
konajici se 12. 2. 2015 v prostorach Gymnazia Jana Nerudy.



2. Molekulova struktura

2.1.  Historické predstavy

Prvni védecky pohled na vodu se objevil v 6. stoleti pi. n. . Recky filozof Thalés
z Milétu urcil ve svych predstavach o fungovani svéta vodu jako zakladni element, ze kterého
se Zemé sklada. O dv¢ stoleti pozdéji se Aristoteles ve své filozofii zminuje o vodé jako o
zakladnim, déale nedélitelném prvku, spolu s ohném, zemi a vzduchem. Podle této myslenky
se az do poloviny 18. stoleti mélo za to, Ze vSechny aristotelovské prvky je mozné prevést na
vodu. V druhé poloving 18. stoleti se tato pfedstava zhroutila. Francouzsky chemik Antoine
Lavoisier provedl pokus, kdy vysyntetizoval vodu hofenim vodiku piivedené¢ho z jedné
nadoby, a to za pritomnosti kysliku pfivedené¢ho z druhé nadoby. Z tohoto pokusu jasné vyslo
najevo, ze voda je slouceninou vodiku a kysliku. Anglicky chemik John Dalton pozd¢ji urcil
pomér mezi témito dvéma latkami, a sice jako 1:1. Svédsky chemik Jons Jacob Berzelius pak
sestavil systém chemickych znadek pro znamé prvky, upiesnil pomér mezi vodikem a
kyslikem na 2:1, z ¢ehoz se vyvinula chemickéa znacka vody pouzivana dodnes — H20.

2.2.  Tvar molekuly

Molekulu vody si lze pon¢kud piekvapivé predstavit jako prostorovy Ctyfstén. V tomto
Ctyfsténu tvoii stfed atom kysliku. Dva ze ¢ty rohti tohoto Ctyfsténu vypliuji atomy vodiku.
Zbylé dva rohy c¢tyisténu jsou vyplnény dvéma zbylymi volnymi elektronovymi pary kysliku.
V piipadé zcela pravidelného Etytsténu by pak vazebny tihel — thel mezi atomy H-O-H — byl
109,5 °. Ale jelikoz volné elektronové pary kysliku se s atomy vodiku odpuzuji, jsou vodiky
tlaceny mirn¢ vice k sobé a ihel se tak zmensi o pét stupiiii — na 104,5 °.

Nevazebné
elektronové pary

Vazebné
elektronové pary



2.3.  RozloZeni naboje molekuly a vodikové mustky

Kyslik svymi volnymi elektronovymi pary pfitahuje elektronovou hustotu z vodikd.
Elektrony atomi vodiku se tak ,,nahusti* na strané blize k elektronovym parum kysliku. Dva
vrcholy obsazené témito volnymi elektronovymi pary kysliku jsou pak zaporné nabité,
protoze pfitahuji zaporn€ nabité elektrony vodiku. Druhé dva rohy jsou kladné nabité, protoze
zde zbyde caste¢né odhalené, kladné nabité jadro vodiku. Toto rozlozeni naboje vede ke
vzniku vodikovych mustkli — vazeb mezi jednotlivymi molekulami vody. Kazda molekula se
muze podilet na Ctyfech téchto vazbach. Ve dvou ptipadech molekula vodik nabizi a ve dvou
piipadech pfijima. Vodikové mistky jsou jasné¢ smerované a tudiz pomérné silné. Vodikové
mustky také zplisobuji zmény skupenstvi a umoznuji pii teplotdich pod bodem mrazu vznik
perfektné uspotradané krystalické struktury ve tvaru snéhové vlocky.

3.  Anomalie vody

3.1.  Rozdily hustot

U vétSiny latek, presnéji téméf u vSech ndm znamych sloucenin plati, Ze pevné
skupenstvi dané slouc¢eniny ma vyssi hustotu, neZ slouc¢enina v kapalném skupenstvi. U vody
tento jev neplati. Jedna se o latku, ktera ma za normalniho tlaku hustotni maximum pii 4°C,
kdy se stale jesté nachazi jako kapalina. Voda vSak neni jedinou latkou, u které plati to, ze
kapalnd faze ma vyss$i hustotu nez pevnd. To samé plati jest€¢ napiiklad pro germanium,
bismut a galium.

Existuje ale 1 druh ledu, ktery ma tuto hustotu vyssi. Timto ledem je tézky led, ktery je
tvoten z tézké vody D70, tj. bézné atomy vodiku (obsahujici pouze proton v jadie) jsou
nahrazeny atomy deuteria, které v jadie obsahuje proton a neutron.
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To ze ma led niZsi hustotu, nez kapalna forma znamena, ze voda musi mit bod nejvétsi
hustoty nékde ve své kapalné fazi. Timto bodem jsou jiz zminéné cca 4°C. KdyZz vodu
ochlazujeme napt. z ptvodnich 25°C, tak do 4°C se bude jeji objem zmenSovat a jeji hustota
zvySovat (zmenseni vzdalenosti atomd a molekul od sebe). Do tohoto okamziku jsou
molekuly vody navzajem vazany do pétitthelnikové soustavy.

Pii poklesu teploty pod hranici 4°C se zac¢ne objem vody zvétSovat, hustota klesat a
molekuly vody se za¢nou vazat v ramci Sestithelnikové soustavy a vytvaii tak krystalickou
miizku ledu.

Tato vlastnost vody, jeji zména hustoty pii pirechodu ze skupenstvi kapalného do
skupenstvi pevného, je zivotné dulezitd pro vSechny vodni zivo€ichy. Diky ni v zimé zamrzaji
vodni plochy odshora a u dna zistavaji piijemné 4°C . Ryby tak mohou nechat svij
metabolismus odpocivat. Kdyby této vlastnosti nebylo, musely by byt aktivni a nedokazaly by
prezit zimu.

3.2.  Rozdily hustot — experiment

Abychom ukézali, jaky ma vliv rozdil hustot v riznych skupenstvich, resp. pti riznych
teplotach vody, obarvili jsme nejprve roztok s vafici vodou Cervenym potravinaiskym
barvivem a modrou skalici vodu chladnou. Pii smichéani téchto dvou roztokli muizeme
pozorovat, ze se ¢erveny roztok, tedy roztok horké vody, drzi na hlading, nad studenou vodou.
Bohuzel se roztoky velmi rychle smisi a teplota se ustali, tudiz neni pokus pftili§ viditelny a
neni ho mozné pozorovat déle nebo pfi vétsSim mnozstvi kapaliny.

Déle pak miizeme vypozorovat z ptirody, Ze led plave na vodé, protoze voda v pevném
skupenstvi ma mensi hustotu nez voda v skupenstvi kapalném. Hustota ledu ¢ini cca 11/12
hustoty vody. Vhodime-li kostku ledu do kadinky s vodou, plave. Hodime-1i vSak kostku do
kadinky s lihem, klesne kostka na dno.

3.3.  Regelace ledu - experiment
Ptipravili jsme si kus ledu vyrobeny z PET lahve. Po vyndani z mrazdku byl led trochu
oteplen v lednici, aby se ohtal na teplotu co nejblizsi 0 °C, ovSem tak, aby neroztal. Poté jsme
kus ledu upevnili a zavésili na n€¢j médény dratek zatizeny zhruba 1kg zavazim. Dratek se
zacal pomalu zatezavat do ledu a zhruba po hodiné prosel skrz ledem. Led ovSem zistal
neporuseny.

Jev je dasledkem toho, Ze led plave na vode¢. Pii zvySeni tlaku je totiz stabilngjsi faze o
vys$i hustoté (voda), a proto led pod dratkem taje. Skupenské teplo, které je pro tani potieba,
se ziska opétnou krystalizaci vody v mistech s mens$im tlakem, tedy nad dratkem. Teplo
proudi dratkem seshora dolii (proto je vhodnd méd’, ktera mé velkou tepelnou vodivost) a
voda okolo dratku nahoru, kde opét mrzne. Rozdil teplot pfi béZném uspoiadani je setiny
stupné, a proto se pokus nepovede, pokud je led pfili§ studeny (z mrazaku). (zdroj:
VSCHT.cz)



3.4.  Tepelné vlastnosti vody

U vody je na prvni pohled udivujici to, ze se vzhledem k velikosti molekul za béznych
podminek nachazi v kapalné podobé¢. Jiné slouceniny s takto malou molekulou (CHa4, H2S,
NHz3) se za béznych podminek nachazi jako plyn. Tuto anomalii vody zpisobuje neobvykle
neobvyklym jevem, ktery se nachéazi pouze u sloucenin nékolika elektronegativnich prvka
s vodikem (napi. HF). Touto zvlastnosti jsou vodikové miustky.

Vodikovy mustek vznikd pifi vazbé vodiku se siln€ elektronegativnéjSim prvkem
(pfedevsim O a F), ktery vodiku odtahuje jeho jediny elektron a v rizné mife odhaluje jeho
kladn€é nabité¢ jadro. Tento vodik nasledné vytvoii slabou vazbu s kyslikem (¢i jinym
elektronegativnim atomem) jiné slou¢eniny, ktery nese naopak zaporny naboj. K tomu aby se
mohl z kapalné H>O stat plyn, je zapotiebi tyto vazby ,zpietrhat”. Tato interakce je sice
dostate¢né slaba na to, aby se rozpadla pii dodani bézné tepelné energie (na rozdil od
kovalentnich vazeb), ale zase dostatecné silné na to, aby té energie nebylo malo (oproti jinym
snaze vroucim kapalinam).

Diky této originalité vody je mozny veskery zivot na Zemi. Nebyt ji, voda by byla za
normalnich podminek plyn a tudiz vSechny véci spojené svodou by nebyly schopny
existovat. Pf. Nase télo pouzivd vodu, jako rozpoustédlo, kterym rozvadi ziviny. Zéaroven
umoziuje tok krve a tudiz rozvadéni kysliku do téla.

Voda neptechazi do pevného skupenstvi pfesné pii 0°C, ale je mozné ji za vhodnych
podminek podchladit az na -35°C (pouze v laboratotich). Abychom mohli vodu podchladit,
nesmi se v ni nachazet zddné necistoty, nebo krystaly mineralnich latek. Na téchto necistotach
(jakozto nukleacnich centrech) se totiz zacinaji vytvaret krystalky ledu a to spusti hotovou
fetézovou reakci. Led k tomu aby se zacal tvofit, potfebuje impulz, kdyZ jej nema z ¢eho
ziskat, neza¢ne se tvofit ani ve vodé s teplotou hluboko pod 0°C.

To Ze led se zacne tvofit, kdyZ mu doddme impulz, si mizeme ovéfit tim, ze do 1adhve
s podchlazenou vodou cvrnkneme prstem, zatfepeme s ni, nebo ji pustime na zem. Tim dame
impulz a voda za¢ne velice rychle zamrzat (zaleZi na hloubce podchlazeni vody). Lahev bude
zamrzat od mista, kde doSlo k naruSeni (kde jsme dali impulz).



4. Voda-— myty
4.1.  Polyvoda (Polywater)

Mytus s nazvem polyvoda vznikl v 60. letech minulého stoleti (ziejmé roku 1966), kdy
vyzkumnici z tehdejSiho Sovétského svazu v technologickém institutu ve mésté Kostroma
objevili, ze voda pozorovana v uzkych kapilarach miize mit za urcitych podminek anomalni
vlastnosti, a to vyssi hustotu nez obvykla voda, teplotu varu asi okolo 200°C a teplotou tani
okolo -30 °C, specifickou infracervenou strukturu a také znaky polymerni struktury, ktera se
vyznacuje mimo jiné napiiklad nekonec¢né dlouhou molekulovou strukturou. Samotny ndzev
polyvoda vznikl o n€kolik let pozd¢€ji na Zapadé¢, kde byly pokusy s polyvodou zopakovany a
kde byl objev popularizovan.

Polyvoda byla vyvracena o pét let pozdéji (1971), kdyz americky biofyzik Denis L.
Rousseau, ktery byl tehdy zaméstnancem AT&T Bell Laboratories (nyni vyucuje na Albert
Einstein College of Medicine, kterd je soucasti Yeshiva University) zjistil, Ze anomalni
vlastnosti takzvané polyvody vznikly kontaminaci ze stén kapilar a z potu experimentatort.

Presto jeste¢ vroce 1973 wvySel v Casopise Nature varovny c¢lanek pojednévajici o
konzistenci veskeré vody na Zemi. S tématem polyvody se mizeme setkat také v science-
fiction kinematografii. Ve znamém sci-fi serialu Star Trek se v sedmém dile prvni sezony
,,Cas obnaZeni“ (,,The Naked Time*) objevi otrava polyvodou.

4.2.  Dlouhodoba pamét’ vody (Water memory)

Podle nekterych teorii je voda schopna zapamatovat si latky, které v ni byly rozpustény.
Prvni zminky se objevily v ¢asopise Nature roku 1988, kdy byl francouzskym imunologem
Jacquem Benvenistem (Jacques Benveniste — *1935- 12004) publikovan ¢lanek o reakci
krevnich bunék na protilatky extrémné zfedéné ve vodném roztoku. Tak vznikla teorie, Ze si
voda musi pamatovat molekuly rozpusténé latky, které v ni byly pfitomny pred zfedénim a
né¢jakym zplisobem se do ni otiskly. Pokus se bohuzel jiz nepodafilo zopakovat, a to ani
Vv laboratofi tvlrct teorie. Spektroskopické studie za pomoci ultrarychlych laserovych
impulzi navic odhalily, Ze termalni pohyb molekul vody c¢ini jeji ,,pamét*
kratkodobou.

extrémné

S paméti vody také souvisi zplisob alternativni mediciny zvany homeopatie, jejimz
prikopnikem byl némecky fyzik Samuel Hahneman (*1755- {1843). Ta stavi na teorii o
pouzivani vysoce ziedénych latek, které ve vyS$s$i davce u zdravého cloveéka vyvolavaji
ptiznaky podobné tém, jaké ma 1é¢ena choroba. S teorii je Gizce spojena také s tzv. placebem
(netcinna latka upravena do stejné formy jako 1€k), resp. placebo efektem.



4.3. Ziva voda/mrtva voda

S pojmy ziva voda a mrtva voda se mizeme setkat, jak v klasickych pohadkach, tak ale
také v alternativnim 1€cCitelstvi, kde se tyto pojmy spojuji s produkty elektrolyzy vody. Dle
téchto teorii je pro ruzna pouziti vhodnd voda srdznou hodnotou pH (viz. tabulka).
Elektrolyzu 1ze provadét pomoci ionizatort, které I1ze koupit doml a provadét elektrolyzu
vodu dle potieby. Ceny takovych ionizatort se vSak pohybuji v desitkach tisic korun a teorie
neni nijak potvrzena.

4.4, Studena fuze (Cold fusion)

Studend flze je zpiisob ziskavani energie pomoci specifické jaderné fuze za nizSich
teplot, nez je potieba u standardni (tepl¢) jaderné fuze, ktera byla zatim pouzita pouze ve
form¢ jadernych bomb. Vroce 1989 se pry podafilo britskému chemikovi Martinu
Fleischmannovi a americko-francouzskému elektrochemikovi Stanley Pons provést studenou
fazi pomoci elektrolyzy tézké vody (obsahujici izotopy vodiku deuterium a tritium), coz
znamenalo, ze primyslové vyhodné provedeni této reakce by =zajistilo lidstvu témét
nevycerpatelné zdroje energie. Pfi pokusu o zopakovani experimentu byla vSak reakce na
vyuziti standardni jaderné fize. Nicménég, dnes se na né€kolika pracovistich po svété (mimo
jiné 1 ve Vyzkumném centru NASA) testuji nizkoenergetické nukledrni reakce, které pracuji
se slabou jadernou interakci (Low Energy Nuclear Reaction — LENR).



5. Povrchové vlastnosti

5.1.  Povrchové napéti

Mezi molekulami vody ptsobi velmi silné vodikové mustky, diky kterym se voda snazi
minimalizovat sviij povrch. Na povrchu vody vznikd povrchové napéti. Cim vétsi je
povrchové napéti, tim sndze se na povrchu kapaliny mohou udrzovat télesa. Povrchové napéti
je laicky feCeno sila potiebna k odtrzeni pfedmétu z hladiny kapaliny. Povrchové napéti vody
pti 20°C je 0,073 N/m. Napéti je zavislé na druhy kapaliny, ale také na prostfedi, které se

Cv v

Snizovat povrchové napéti mizeme také tak, ze do vody pifidame latku, ktera bude
s vodou slab¢ji interagovat, nez molekuly vody mezi sebou. Latka bude néasledné vytlacena na
povrch, coz bude mit za nasledek snizeni povrchového napéti. Prikladem této latky mtzou byt
ruzné detergenty (chemické latky urcené k CiSténi). Pii tomto efektu dokazou detergenty
vyCistit zamas$téné nadobi a jesté si k tomu vyrab¢ji krasné bublinky.

Opacnym jevem ke snizovani povrchového napéti je jeho zvySovani, ke kterému
dochazi, kdyz do vody ptidame latku, ktera bude silné&ji interagovat, nez molekuly vody mezi
sebou. Potom tedy dochazi ke zvySeni povrchového napéti. Tento jev zplsobuji nékteré
anorganické soli a zasady. lonty soli jsou odpuzovany z povrchu vody, kde by mély zdstat jen
molekuly vody, ale neni tomu vzdy tak, jsou vyjimky jako napf. bromid, chlorid nebo
jodid.... Tyto ionty se na povrchu resp. v mezifazi adsorbuji.

5.2.  Povrchové napéti — experiment

Pomoci série pokust jsme demonstrovali, jak vysoké je povrchové napéti vody a jeji
snahu minimalizovat sviij povrch.

Jako prvni jsme naplnili kadinku destilovanou vodou a opatrné jsme na hladinu kladli
drobnéjsi predméty, jako jsou svorky, desetniky nebo leh¢i knofliky. V disledku povrchového
napéti (pti opatrném polozeni) voda udrzi vSechny tyto predméty, které se zdrzuji u sebe
(mtzeme tak pozorovat i ptisobeni gravitace).

Do kadinky, kterou napustime aZ po okraj destilovanou vodou, vhazujeme postupné
t€Z81 mince (tim pomalu zvySujeme hladinu). Opét se ndm ukazuje, co povrchové napéti
dokdze, potom, co jsme dokazali hladinu zvysit zhruba o ptl centimetru nad okraj kadinky,
aniz by doSlo k preteCeni. VyzkouSime-li to samé s kadinkou plnou lihu, hladina ptetéka
okamzit€.

Jako posledni jsme zkusili opét porovnat povrchové napéti vody a lihu a jak si povede
obycCejny papir s udrzenim téchto kapalin v uzsi kddince. Napustime tedy kadinku po okraj
kapalinou a pfiloZime papir a pak to¢ime dnem vzhiiru. Voda ndm zlstane v kadince, kdezto
lih se rozlijje.



5.3.  Adsorpce
Adsorbovat samo o sob& znamena vstifebavat, nasavat.

Hydroxidové a hydroxoniové ionty vznikaji pii samotné autolyze (autoprotolyze) vody.
Autolyza vody je chemicka reakce, béhem niz se molekuly vody pfeméni na hydroxoniové
kationty a hydroxidové anionty. Védci jsou piesvédceni, ze jeden druh z téchto iontl se
adsorbuje do povrchu vody. Na ¢em se ale védci neshoduji, je, 0 ktery z iontd se jedna. Jedna
skupina tika, Ze se do povrchu (povrchové vrstvy, resp. mezifazi) vody adsorbuji hydroxidové
anionty, druha zase Ze to jsou hydroxoniové Kationty. V dnes$ni dobé jesté nejsme schopni
fici, ktera skupina ma pravdu a ktera ne. Nelze také popfit variantu, ze by pravdu mély oba
tabory. Dilezité je si uvédomit, ze povrch vody je elektroneutralni, takze bud’ se adsorbuji
kationty a anionty se akumuluji v t€sné vrstvé pod nimi nebo naopak.

Anorganické ionty vyskytujici se na povrchu vody ovliviiyji to, jestli se na vodni
hladin€ bude tvofit péna nebo nebude. VSichni vime, ze na moiské hladiné se péna tvofi, zato
ve sladkovodnich jezerech se péna nikdy nevytvoii. Lze si to vysvétlit tak, ze v Cisté vodé
(sladkovodni) se rozpusténé bublinky vzduchu rychle spojuji, coz zabraiiuje vzniku pény.
Zato v motich stl brani spojovani bublinek, a proto se vytvari na hladin€ péna. Teoreticky to
funguje tak, ze dochézi k adsorpci solnych iontli. Adsorpce znamena, ze tyto solné ionty se
rozpoustéji a nésledné se hromadi na povrchu vody, proto vznikd péna. Védci si, ale porad
nejsou jisti tim, pro¢ adsorpce ovlivituje spojovani bublin.
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6. Nestaly bod tani

6.1.  Podchlazena kapalina

Podchlazena kapalina je takova, ktera ma nizsi teplotu, nez je jeji (rovnovazna) teplota
tuhnuti. Podchlazend kapalina je potad v kapalném stavu az do chvile kdy do ni pfiddme
néjaky krystal nebo vhodnou chemikalii. Pokud voda neni v kontaktu s témito krystalizacnimi
jadry, kterymi mohou byt napf. stény nadob, nemrzne voda pii 0°C, ale jsme ji schopni
podchladit.

Piikladem ze zivota, kde se muzeme setkat s podchlazenou kapalinou, jsou
samoohftivaci polstarky. V polstarcich je roztok, ve kterém je pliSek. Roztok ma nizsi teplotu,
nez je jeho teplota tuhnuti, a proto kdyz ohneme plisek, tak tento maly impuls zah4ji tuhnuti
roztoku a jeho ohfivani.

6.2.  Podchlazena voda - experiment

Pokusili jsme se podchladit vodu. Vzali jsme vétsi misku a do ni dali led a také stl,
abychom zajistili vét§i mrznuti. Do této misky jsme pak vlozili mensi misku, ve které byla
voda z lednice, zchlazena na teplotu asi 3C. Do ni pfiSel teplomér a poté jsme pozorovali,
jestli teplota klesne pod bod mrazu, ktery je v ptipadé vody 0° C, a voda jestli nezacne
tuhnout.

Teplotu vody se nam ale bohuzel nepodatilo dostat nize nez -0,5°C, z diivodu vytvoteni
Spatnych podminek (je t€¢zké zabranit impulziim, které zah4ji nukleaci).

6.3. Pevna amorfni voda

Amorfni pevna voda vznikd pfi depozici vodni pary na velmi chladnou podlozku (pfi
teplotach kolem - 140°C). Amorfni pevna voda ma podobnou strukturu jako podchlazena
kapalina, ale 1i§i se hodnotou viskozity. U amorfni pevné vody je viskozita mnohem vétsi, nez
u podchlazené kapaliny. Viskozita je veli¢ina, kterd ndm charakterizuje vnitini tfeni
v kapaling. Viskozita je zavisla na velikosti pfitazlivych sil mezi ¢asticemi v kapaling. Cim
vEétsi jsou pritazlivé sily mezi Casticemi v kapaling, tim bude kone¢nad viskozita vétsi.
Zvysena viskozita ma za nasledek zpomaleni pohybu kapaliny nebo zpomaleni pohybu télesa
V kapaling. Pokud, ale mame jen malé mnoZzstvi pevné amorfni latky, jsme schopni ji ohtat na
-70°C. Od -70°C jsem uz jen maly kracek k podchlazené kapaling.
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7. Zavér

Na zavér by se sluSelo celou nasi praci stru¢né zhodnotit. NaSim cilem bylo potvrdit ¢i
vyvratit né¢jaké myty a zdhady. Jako prvni jsme se zaméfili na povrchové napéti vody.
V pokusech na povrchové napéti jsme vodu porovnavali s lihem. Voda na rozdil od lihu udrzi
na cely obsah kadinky. Hladinu vody se nam také povedlo o néco malo zvednout nad uroven
kadinky. To se nam s lihem nepovedlo. Dal$i zahada pro nés byla, pro¢ vlastné¢ voda neplave
na ledé. Samoziejmé jsme si mysleli, ze je to naopak. NaSe domnénka se ndm pak nasledné
potvrdila. Hustota vody v tekutém stavu je véEtsi, a proto led plave na vodé. Nejvetsi nase
zjisténi bylo, jak je mozné to, ze ledem projde dratek a led ztstane v celku. Celd prace
pfinesla mnoho zajimavych pozorovani.

8. Podékovani

Cela nase prace prob¢hla bez sebemensiho problému. Velkou zasluhu na tom méli i
nasi usmériiovatelé a to pani profesorka RNDr. Jana Parobkovd z Gymnazia Jana Nerudy a
pan profesor prof. Dr. RNDr. Pavel Matéjka s Dr. Marcelou Dendisovou. Vsem patii velky
dik, protoze bez jejich pomoci by nase prace nebyla na tak vysoké urovni, jako je.

9. Seznam pouzitvch zdroju
http://marge.uochb.cas.cz/

Piiru¢ny slovnik nauény (Ceskoslovenska akademie véd — 1966)
Pavel Jungwirth - Voda, sama voda

Otova encyklopedie
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