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Nazev hodiny:
Vyukovy celek:
Vzdélavaci oblast

v RVP:

Prarezova témata:
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Vyukové metody:

Organizaéni formy
vyuky:

Vstupni predpoklady:
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Uvodni list
Fyzika

1. stupeni ZS (7.-9. tfida) a odpovidajici nizsi roéniky
viceletych gymnazii

45 minut (s moznosti dalSiho roz§ifeni o 45 minut)

Hustota - podle vzoru Heureka. Aneb jak stanovil
hustotu zlata slavny Archimédes

Vlastnosti latek
Clovék a ptiroda

Multikulturni vychova — prace ve dvoijicich i ve skupinach
pomaha pfi zaclenovani zakd minoritnich skupin do
majoritni spolecnosti, rozvoj empatie a tolerance k jinym
etnikam.

Viychova demokratického ob¢ana — rozvoj dovednosti
formulovat vlastni myslenky, vysledky pozorovani,
schopnost argumentace a obhajoba vlastniho nazoru.
Osobnostni a socialni vychova — rozvoj kognitivnich
schopnosti, kooperace, prace ve dvojicich, prace

ve skupinach.

Enviromentalni vychova — rozvoj ekologického mysleni.
Zak si uvédomuje dopad lidské &innosti na Zivotni
prostiedi (vyroba elektrické energie- obnovitelné zdroje)

Fyzika, Chemie

Vyklad pfednaskou, ucitelsky experiment, samostatna
prace, zakovsky experiment, heuristicky rozhovor, prace
s textem a obrazem, diskuse, rozhovor

Frontalni, skupinova, parova, individualni

Zak vi, co je hustota, umi vypoditat objemy pravidelnych
téles (krychle, valec, hranol), umi zméfit rozméry
pravidelnych téles posuvnym méfitkem (Suplera), umi
vazit na digitalnich laboratornich vahach.

www.otevrenaveda.cz
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Ocekavané vystupy:

Vyukové cile:

Klicové kompetence:
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Zak vypogita hustotu zadanych latek z namérenych
hodnot a porovna s hodnotami tabulkovymi, umi zméfit
hustotu kapaliny hustomérem a pyknometricky, porovna
mezi sebou latky dle jejich hustot

Z4ak si osvoji smysl pojmu hustota latky a vyznam vzorce
p=m/V, dovede vypocitat hustotu pravidelného tuhého
télesa z objemu a hmotnosti dané latky, dovede zmérit
hustotu kapaliny hustomérem a pyknometrem.
Kompetence k u€eni

Zak -

o vybira a vyuziva pro efektivni uceni vhodné
zpusoby, metody a strategie, planuje, organizuje a fidi
vlastni uceni, projevuje ochotu vénovat se dalSimu
studiu a celozZivotnimu uceni

o vyhledava a tfidi informace a na zakladé jejich
pochopeni, propojeni a systematizace je efektivné
vyuziva v procesu ucCeni, tvar€ich c¢&innostech a
praktickém Zivoté

o operuje s obecné uzivanymi terminy, znaky a
symboly, uvadi véci do souvislosti, propojuje do SirSich
celkl poznatky zrlznych vzdélavacich oblasti a na
zakladé toho si vytvafi komplexnéjSi pohled na
matematické a pfirodni jevy

o samostatné pozoruje a experimentuje, ziskané
vysledky porovnava, kriticky posuzuje a vyvozuje z nich
zaveéry pro vyuziti v budoucnosti

o poznava smysl a cil u€eni, ma pozitivni vztah
k ueni, posoudi vlastni pokrok a urci pFfekazky Ci
problémy branici u€eni

Kompetence k feSeni problémi

Zak -

o rozpozna a pochopi problém, pfemysli o
nesrovnalostech a jejich pfi€inach, promysli a naplanuje
zpusob feSeni problémi a vyuziva ktomu vlastniho
usudku a zkuSenosti

o samostatné fesi problémy; voli vhodné zplsoby
feseni; uziva pfi FeSeni problému logické, matematické a
empirické postupy

o ovéfuje prakticky spravnost feSeni problému a
osvédcCené postupy aplikuje pfi feSeni obdobnych nebo
novych problémovych situaci, sleduje vlastni pokrok pfi

www.otevrenaveda.cz
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zdolavani problému

o kriticky mysli, Cini uvazliva rozhodnuti, je schopen
je obhajit, uvédomuje si zodpovédnost za sva
rozhodnuti a vysledky svych &ind zhodnoti

Kompetence socialni a personalni

Zak -

o ucinné spolupracuje ve skuping, podili se
spoleCné s pedagogy na vytvareni pravidel prace
vtymu, na zakladé poznani nebo pfijeti nové role
v pracovni ¢innosti pozitivné ovliviiuje kvalitu spolec¢né
prace

o pfispiva k diskuzi v malé skupiné i k debaté celé
tfidy, chape potfebu efektivné spolupracovat s druhymi
pfi feSeni daného ukolu, €erpa pouceni z toho, co si
druzi lidé mysli, fikaji a délaji

Kompetence komunikativni

Zak -

o formuluje a vyjadfuje své mySlenky a nazory
v logickém sledu, vyjadfuje se vystizné a souvisle

. nasloucha promluvam druhych lidi, porozumi jim,
vhodné na né reaguje, u€inné se zapojuje do diskuze,
obhajuje svUj nazor a vhodné argumentuje

o rozumi ruznym typlm textt a zaznamu,
obrazovych material, a jinych informacnich a
komunikaénich prostfedkl, pfemysli o nich, reaguje na
né a tvofivé je vyuziva ke svému rozvoji a k aktivnhimu
zapojeni se do spolec¢enského déni

o vyuziva  ziskané komunikativni  dovednosti

k vytvareni vztah( potfebnych k plnohodnotnému souziti
a kvalitni spolupraci s ostatnimi lidmi

Kompetence obéanské

Zak -

o chape zakladni ekologické souvislosti a
environmentalni problémy, respektuje pozadavky na
kvalitni zivotni prostredi

o rozhoduje se v zajmu podpory a ochrany zdravi a
trvale udrzitelného rozvoje spoleénosti

Kompetence pracovni

www.otevrenaveda.cz
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hodnoceni

Kritéria hodnoceni:

Pomucky:
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Zak -

o pouziva bezpecné a ucinné materialy, nastroje a
vybaveni, dodrzuje vymezena pravidla, plni povinnosti a
zavazky, adaptuje se na zménéné nebo nové pracovni
podminky

o vyuziva  znalosti a  zkuSenosti  ziskané
v jednotlivych vzdélavacich oblastech v zajmu vlastniho

rozvoje i své pfipravy na budoucnost, Cini podloZzena
rozhodnuti o dalSim vzdélavani a profesnim zaméreni

Slovni hodnoceni priibézné i zavérecné, pisemné
hodnoceni (Ukoll v pracovnim listu a zavére€ného testu),
sebehodnoceni Zaka, zpétna vazba.

Splnéni stanovenych cilt. Spoluprace ve dvojici, tymu,
Komunikativni a prezenta¢ni dovednosti Zaka.

Skolni tabule, fixy, data projektor s PC, psaci potfeby,
sesit, pracovni listy a pomucky potiebné k realizaci
ulohy, které jsou popsany v ¢asti pracovni list

www.otevrenaveda.cz
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Casovy a obsahovy plan vyukového celku (1 x 45 min, ***s moznosti dal$iho rozsifeni o 45 minut.)

Nazev hodiny: Hustota - podle vzoru Heureka. Aneb jak stanovil hustotu zlata slavny Archimédes

Organizacni
- - < formy vyuk
Cas (min.) Struktura vyuky Cinnost ucitele Cinnost zakua y vyuty Hodnoceni Pomucky Poznamka
Vyukové
metody
Frontalni
3 Uvod fé’iif”' cile hodinya |\, sadrent k cili individuaini Zpétna vazba Otézky na porozuméni tématu
Diskuse
Hustota- smysl| .F"g.”.tg'”,"i )
i ypodet. ieii individualni
pojmu, vy'pocet, el . Poslech ucitelovy Prezentace ucitele
stanoveni pro pevné | Prezentace, ve které rezentace (Ustné s vykladem
*¥**12 (+ 10 na a kapalné latky, ucitel seznami zaky P - . . . . S VY Otazky na zku$enosti zakl s
: . . . . . rozhovor s uCitelem, | Piednaska Slovni hodnoceni | a tabuli &i P
roz$ifenou hodinu) | pfevod jednotek, s tématem, uditel béhem diskuse mezi s ' rezentace Power danym tématem
méfeni posuvnym vykladu cebou Diskuse point)
&Fitkem, vaZeni na P
analytickych vahach.
Individualni,
Kontroluje Zaky pfi parova 5 4ci oracuii
***%20 (+ 20 na o pInéni tkolt, pokud maji | Vypracovavaiji Diskuse . . pracuji . . . s
<z ) Samostatna prace . o A Samostatna Slovni hodnoceni | s pomlckami sami | Otazky na porozuméni tématu
roz$ifenou hodinu) problém/dotaz, vysvétli | zadané ukoly Trostatl b dvoiicich
a pomize prace zaku neno ve avojicic
Heuristicka
metoda vyuky
Vyjadiuji se Frontalni
5 Shrnuti ugiva Hodnoti hodinu k probranému Individualni Zpétna vazba
tématu Diskuse
v
- o x D a - .
5+ 15 na rozsife || .5 o ( + piiklady vyplnéni za.\{e’recneho Vypracovavaji ukoly - hodnoceni kol | Test k vypinéni ZAaci §e'vyslgdky t§§t}1 .
hodinu) na procvicent testu shrnujiciho v testu Samostatna v testu uitelem dozvédi o nasledujici hodiné
probrané téma prace zak

tématu)

www.otevrenaveda.cz
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Pracovni list pro pedagoga
Nazev: Hustota - podle vzoru Heureka. Aneb jak stanovil hustotu zlata slavny
Archimédes
a) Ukol

Seznamit se s pojmem hustota a naucit se stanovit hustotu pevnych latek a kapalin
nékolik metodami.

Poznamka - info pro pedagoga vedouciho hodinu: pracovni list je navrZzen na vétsi ¢asovy
rozsah. V pfipadé dotace 45 minut doporucujeme pedagogovi Zaky rozdélit do skupina
kazda reS§i jen urcité ulohy. Na feSeni vSech uloh je zapotrebi podstatné vice ¢asu. List jsme
vytvorili s vice ulohami se zamérem poskytnout pedagogovi pestry material k vice hodinam.

b) Vyklad

Télesa zhotovena z rliznych latek a zaujimajici stejny prostor (objem) maji podle
svého latkoveho slozeni rozdilnou hmotnost. Proto  definujeme hustotu p

homogenniho télesa jako podil jeho hmotnosti a objemu p=m/V
V pfipadé nehomogenniho télesa vyjadfuje definice hodnotu priimérné hustoty.
Hustota je vlastnosti dané latky, proto se latky navzajem liSi svou hustotou.

Hustota z&visi na teploté a tlaku a udava se nejéastéji v fg.cm™], [kg.m™ ]

Hustota je veliCina, ktera nam udava, jak moc jsou na sebe atomy a molekuly
,natladeny”. Cim bliZe jsou u sebe, tim je struktura hustsi a tim vétsi hmotnost
bude mit dany objem latky (nebo Ize fict, Ze télesa o stejné hmotnosti maji
rozdilné objemy)

Toulky historii.....

Jiz ve staréem Egypté se mérily hmotnosti téles, jejichz objem Sel snadno
vypocist )kvadry, krychle, jehlany,...)

Prvni vypoc&et hustoty télesa o neznamém objemu — staré Recko: Archimédes
ze Syrakus. Podle legendy si kral Hierdn Il. nechal zhotovit korunu ze zlata,
ale podezfival zlatnika, ze jej podvedl a misto pravého zlata pouzil levnéjSi
slitinu (samozfejmé si nechal proplatit pouze zlato). Proto kral pozadal
Archiméda, aby zjistil, zda je koruna opravdu ze zlata,Ci nikoli. Archimédes se
rozhodl nad problémem rozjimat v Iaznich, ale otrok naplnil jeho kad' s vodou
az po okraj, tedy kdyz do ni Archimédes veSel, voda pretekla. Po chvilce

www.otevrenaveda.cz
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uvazovani pfiSel na to, Zze existuje vztah mezi objemem vytlacené kapaliny a
objeme jeho téla a ze kdyby do kadé vlezl nekdo jiny, vytlacil by jiny objem
vody. Rozradostnén timto poznanim vylezl z kadé a nahy se rozbehl po ulicich
Syrakus a kfiCel ono slavné ,Heuréka!“ (Nalezl jsem). Vzal tedy kvadrik zlata,
které by odpovidalo mnoZstvi udajné spotfebovaného pro korunu, naplnil
nadobu vodou az po okraj a ponofil do ni kvadrik. Nasledné vzal korunu a
proces zopakoval (nemusel ani vodu doplnit), voda po ponofeni koruny
nevystoupala do vySe okraje, z Cehoz Archimédes vypodital (uz tehdy védéli,
jakou hustotu zlato ma a Ze se falSuje lehCimi kovy), Ze koruna nemuize byt
z pravého zlata, ale ze slitiny. Nepoctivého zlatnika samoziejmé kral potrestal
dle tehdejSich zvyklosti.

Pozdéji bylo Archimédovo zafizeni zdokonaleno a dostalo nazev ,Nadoba
Eureka“

Dnes existuje mnoho zplsobu jak urcit hustotu kapalin ¢i pevnych latek, od
jednoduchych vypoctu (pro télesa o znamé hmotnosti a znamych rozmérech),
tak i pomoci hustoméru (sklenéné nadoby kalibrované pro ur€ity rozsah hustot
pomoci kovovych zavaZzi), pomoci pyknometri (sklenéné nadobky s pfesné
stanovenym objemem, které se naplni méfenou kapalinou a zvazi), nebo i
postaru Archimédovou metodou.

Vazkova metoda stanoveni hustoty kapalin

Nejpfesnéji stanovime hustotu kapalin tak, Ze zjistime
hmotnost kapaliny, ktera zaujima znamy objem vhodné
nadoby - pyknometru. Objem pyknometru byva kalibrovan
pro urditou teplotu, nejéastéji pro 20°C. U cejchovanych
pyknometri se muzeme spolehnout na spravnost udaje
objemu, ktery je na ném vyleptan, pracujeme-li pfi teploté
cejchovani.

Vztlakova metoda stanoveni hustoty kapalin

Na principu Archimedova zakona jsou zaloZzeny hustoméry (areometry). Jsou to
trubkova plovakova télesa zhotovena ze skla. Spodni konec hustoméru obsahuje
zatéz. Jsou urCeny pro rychlé stanoveni hustoty méfenych kapalin, kterou udava
stupnice podle hloubky ponoru. Hustomér se ponofi do kapaliny natolik, az se tiha

www.otevrenaveda.cz
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kapaliny vytlacené jeho ponofenou €asti vyrovna jeho vlastni tize. Hustomér se do
kapaliny o menSi hustoté ponofi hloubé&ji a do kapaliny o vétsi hustoté méné hluboko.

Podle pozadované presnosti se hustoméry pro vSeobecné ucely rozdéluji do tfi
skupin :

1. Laboratorni hustomeéry - podléhaji ufednimu ovéreni a slouZi pro pfesna
analyticka méreni

2. Provozni hustoméry- jsou uréeny pro provozni méfeni a ke kontrolam v
bézném technickém provozu.

3. Orientaéni hustoméry - jsou uréeny k hrubému orientaénimu méreni.

Stanoveni hustoty kapalin hustomérem je velmi jednoduché , ale je zapotfebi
vétsi mnozstvi kapaliny (valec ). Nadobu volime podle délky hustoméru. Pfi
odecitani musi hustomér volné plavat, nesmi se dotykat dna ani stén valce.
Pfi odecitani ma byt oko pfiblizné v roviné hladiny. Pfesnost méfeni je zavisla
na teploté a na povrchovém napéti kapaliny.

Pevna pravidelna télesa - hustotu stanovujeme na zakladé zvazené
hmotnosti a vypocteného objemu (z namérenych rozméru télesa)

Pevna nepravidelna télesa - hustotu stanovujeme na zakladé zvazené
hmotnosti a zjisténého objemu télesa (Archimeduv zakon, kdy téleso vytlaci
objem kapaliny ve valci a ten je roven objemu ponofeného télesa).

U béznych latek hustota s poklesem teploty roste, u vody v3ak toto pravidlo plati jen
z&asti, az do 4 °C ( presnéji 3,95 °C ), kdy ma voda nejvétSi hustotu a nejmensi objem.
DalSim ochlazovanim se jeji objem opét zvétSuje, coz ma za nasledek celou fadu zavaznych
dusledkd. Diky tomu voda mrzne nejprve na povrchu, led se tak udrzuje na hladiné a
kapalna voda se hromadi na dné. To je velice dllezité pro preziti vodnich organisma.
(vice viz zdroj: http://technet.idnes.cz/voda-ma-66-anomalii-vedci-zacali-odhalovat-jejich-priciny-pjn-
[tec_technika.aspx?c=A090911 135558 tec technika mbo)

v

Obrazky nize ukazuji, ze led ( s teplotou nizsi nez 4 °C) ma vétsi objem nez voda a tak jeho
hustota je mensi nez hustota vody (mame stale stejnou hmotnost vody). Proto led na vodé
tedy ¢aste¢né plave (a kostky ledu ve whisky téz ©).

obr. vlevo- voda obarvena potrav. barvivem
(teplota mistnosti)

obr. vpravo - led, ktery z vody v nadobce vznikl po 4
hodinéch, kdy nadobka stala v mrazaku, opousti nddobku...

www.otevrenaveda.cz
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c) Pracovni postup

Pomuicky:
Sada valec¢kl, krychli, destiCek z rdznych materiald, vahy, posuvné méfitko

(Suplera), odmérny valec, kadinka, nalevka, pipeta, sada hustomérl a valec na
stanoveni hustoty, pyknometr 25 ml, papirové utérky, podnos. Kapaliny pro
stanoveni hustoty: aceton, etanol, glycerin, voda, olej.

Bezpelnostni pomucky. bryle, rukavice.

Psaci potreby, kalkulatka, jednoducha tabulka hustot riznych material( - umisténa
na konci tohoto pracovniho listu.

Dle nize uvedeného pracovniho postupu zpracujte uvedené Ulohy
a vyreste ukoly.

d) Zpracovani pokusu ] Il"u' o

|. Hustota pevnych pravidelnych téles

REVIDOVANE VYDANI

Stale plati totéz a to, ze hustota je pomér
hmotnosti télesa (latky) a jeho (jejiho) objemu.

- TNl -
el

www.otevrenaveda.cz
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Zjistéte hustotu predlozenych destiCek za pomoci dostupnych pomucek (vahy, posuvné
méritko-Suplera) a urCete, z jakého jsou vyrobeny materialu:

Cislo

(cm)

b(cm)

c(cm)

v/
pl pl
m/g [cm® |g.cm® |kg.m?®

***tabulkova
pl kg.m?

Material

Postup Feseni:

Popis$ svij pracovni postup

www.otevrenaveda.cz
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(pramér d=10 mm)

Zjistéte hustotu valeCkl za pomoci dostupnych pomdcek (vahy,

posuvné méritko-Suplera):

Material

m/ g

h/cm

Vicm?

pl kg.m?

***tabulkova p/
kg.m?

Al

Cu

Fe

Pb

Mosaz

Sn

Postup reseni:

Popis$ svij pracovni postup

www.otevrenaveda.cz
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3. Krychle - hrana krychle = 10 mm

Zjistéte hustotu 6 riznych krychli¢ek:

* Kk 4
p/ tabulko va | M:qnllzyél;eder mit gleicher
» 3 3 3 I asse st.-Nr. 41235)
material | m (g) p/ g.cm”™ | kg.m o/ kg.m | e
i Schlerexperimente nicht 2.
| Al: Aluminium, Cu: Kupfer, Fe: i
i Ms: Messing (CuZn), Pb: Blel, Sn; Zinn
Cu
: . No. 1500.00
Fe icm?
Al-Cu-Fe-Pb-Zn-Tre
Pb
Zn
Dievo

Postup reseni:

Popis svij pracovni postup

www.otevrenaveda.cz
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Il. Hustota pevnych nepravidelnych téles

Opét, dokola, hustota je pomér hmotnosti télesa (latky) a jeho(jejiho) objemu.
p=m/V

Hmotnost zjistime vazenim. Ale co s objemem?

Objekt mé& nepravidelné rozméry (napf. kamen, ovoce, zelenina), jak tedy
vypocitat objem takového "bramboroidu, ktery neni ani kouli, ani valcem apod.
Jeho objem zjistime odméfenim (systém nadoby Eureka). Do odmérného valce
nalijeme vodu a odec¢teme hladinu. Po ponofeni télesa odeteme novou hodnotu
hladiny a vypocteme objem vody vytlatené télesem (plati Archimedlv zakon).
Dosadime do vzorce pro hustotu a je hotovo. takovéto stanoveni je ale dosti
orientacni, zavisi s jakou pfesnosti odecCitate objem.

Namét na ulohu:

Pohrajte si s riznymi kameny, které naleznete v pfirodé a takto stanovte jejich
hustotu, z literatury ¢&i tabulek hustot (zdrojem muze byt internet &i kniha
napf. V. Bou$ka, J. Koufimsky: Atlas drahych kament, SPN, 1979) zjistéte o jaky
kamen (nerost, hornina) se jedna ( kfemen, sadrovec, vapenec, znélec, hematit,
zila, mramor aj.)

lll. Hustota kapalin

www.otevrenaveda.cz
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Stanoveni hustoty kapalin hustomérem

Kapalina

g.cm®

***tabulkova p/
kg.m*

aceton

etanol,
denaturovany

glycerin

voda

olej repkovy

Postup reseni:

Popis$ svij pracovni postup

www.otevrenaveda.cz
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Stanoveni hustoty pyknometricky

Pracujeme s pyknometrem o objemu V= 25 ml

pl ***tabulkova
kapalina My (9) [Mpac (@) |Mi (@) |g.cm® | ol kg.m™

aceton

denaturovany
etanol

glycerin

voda

olej repkovy

Postup reSeni:

Popis$ svij pracovni postup

www.otevrenaveda.cz
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(zdroj: Matematickeé, fyzikaini a chemické tabulky....,
nakladatelstvi Fragment)

Latka P20 (kg.m™) Latka P20 (kg.m™)
Aceton 790 Osmium 22 610
Aerogel 1-2 Papir 700 - 1100
Benzin 690,0 Polystyren (lehéeny) 20
Cin 7310 Polystyren (technicky) 1040
Cukr (Sacharosa) 1600 propan-1,2,3-triol 1260
Clovék (lidské 945 — 1025 PVC 1370
télo)

Dural 2 800 Ropa 730 -1 050
Ethanol (lih) 790 Rtut’ 13534
Glycerol(glycerin) 1260 Stiibro 10 490
HIlinik 2700 Sul kuchynska 2 160
Korek 480 - 520 Tuk lidsky 940
Kuze lidska 850 — 1000 Voda destilovana 998
Méd 8 960 Voda moiska 1025
Mléko 1030 Vzduch 1,3
Mosaz 8 400-8750 Zemeé 5150
Nerezova ocel 7 500 — 8 000 Zlato 19 320
Olovo 11340 Zelezo 7 860
Olej (fepkovy) 960 Zel. ruda - hematit 5250
Drevo 600 Jaspis (Chalcedon) 2600

www.otevrenaveda.cz
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d) Zaveér

V8echny vyse uvedené pokusy mély za ukol jediné - dostat Zakovi do hlavy (na cely
Zivot) jak se méri/pocita hustota a co znamena (v praxi). Snad se nam to podafrilo. No
a na opravdovy zaveér - par, slovy 2, namétd na zpestfeni pravé probraného tématu
hustota, aneb pohrajte si:

Princip lavové lampy:

Lavova lampa je uzavieny systém olej — vosk. Na dné nadobky je Zarovka, ktera ohfiva vosk
i olej. Vosk se ohfeje snadnéji, jeho hustota se zmenSi a on vyplave na hladinu, kde se
rychle ochladi. Ochlazenim se mu zvysi hustota, teda opét zacne klesat ke dnu, smérem
k zarovce.

Domaci lavovou lampu si Ize udélat velice snadno. Do lahve se da obarvena voda, nad ni se
nalije dostate¢né mnoZzstvi stolniho oleje a nasledné se vhodi jakakoli Sumiva tableta (Staci i
soda na peceni). Vznikajici plyn . > )
undsi s sebou kapalinu, ta ale po '
vysyceni plynu opét ztéZkne
(zvysi se ji hustota) a klesa ke
dnu, ¢&imz vznika pravé efekt
lavové lampy.

Vyrobte si vlastni hustoméry

pomoci bréka a plasteliny a uréete
jimi hustoty lihu, vody a octa, a
roztokd (koncentrace 5,10,15%)
soli ¢i cukru.

DalSi informace k tématu hustota a
jeji méfeni:

Naucné-popularni literatura:

o Velka encyklopedie védy, naklad. Fragment, ISBN 978-80-7200-809-4

e Seminér a praktikum z chemie (pro 2.stuper zakladni Skoly), nakl. SPN a.s.ISBN 80-7235-
160-5.

Uéebnice fyziky:

o Fyzika pro 6. ro¢nik zakladni Skoly, Prometheus, Praha 2001Fyzika pro 6. ro¢nik zakladni
Skoly, SPN, Praha 1983

¢ M. Rojko a kol., Fyzika kolem nas I. a ll, Scientia, Praha 1996
e Matematické, fyzikalni a chemické tabulky, nakl. Frangment, ISBN 978-80-235-1227-8

Zdroj v8ech pouZitych obrazku a fotografii: archiv autora

www.otevrenaveda.cz
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Pracovni list pro pedagoga
Nazev: Hustota - podle vzoru Heureka. Aneb jak stanovil hustotu
zlata slavny Archimédes
a) Ukol

Seznamit se s pojmem hustota a naucit se stanovit hustotu pevnych latek a kapalin
nékolik metodami.

Poznamka - info pro pedagoga vedouciho hodinu: pracovni list je navrZzen na vétsi casovy
rozsah. V pfipadé dotace 45 minut doporuujeme pedagogovi Zaky rozdélit do skupina
kazda resi jen urcité ulohy. Na reSeni vSech uloh je zapotrebi podstatné vice ¢asu. List jsme
vytvorili s vice tlohami se zamérem poskytnout pedagogovi pestry material k vice hodinam.

b) Vyklad

Télesa zhotovena z rliznych latek a zaujimajici stejny prostor (objem) maji podle
svého latkového sloZeni rozdilnou hmotnost. Proto definuleme hustotu p.

homogenniho télesa jako podil jeho hmotnosti a objemu p:m/V

V pfipadé nehomogenniho télesa vyjadiuje definice hodnotu priamérné hustoty.
Hustota je vlastnosti dané latky, proto se latky navzajem liSi svou hustotou.

Hustota z&visi na teploté a tlaku a udava se nejéastéji v fg.cm™], [kg.m™ ]

Hustota je veliCina, ktera nam udava, jak moc jsou na sebe atomy a molekuly
,natladeny”. Cim bliZe jsou u sebe, tim je struktura hustsi a tim vétsi hmotnost
bude mit dany objem latky (nebo Ize fict, Ze télesa o stejné hmotnosti maji
rozdilné objemy)

Toulky historii.....

Jiz ve starém Egypté se meéfily hmotnosti téles, jejichz objem Sel snadno
vypocist )kvadry, krychle, jehlany,...)

Prvni vypoc&et hustoty télesa o neznamém objemu — staré Recko: Archimédes
ze Syrakus. Podle legendy si kral Hierdn Il. nechal zhotovit korunu ze zlata,
ale podezfival zlatnika, ze jej podvedl a misto praveho zlata pouzil levnéjsSi
slitinu (samozfejmé si nechal proplatit pouze zlato). Proto kral pozadal
Archiméda, aby zjistil, zda je koruna opravdu ze zlata,&i nikoli. Archimédes se
rozhodl nad problémem rozjimat v Iaznich, ale otrok naplnil jeho kad' s vodou

www.otevrenaveda.cz
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az po okraj, tedy kdyz do ni Archimédes veSel, voda pretekla. Po chvilce
uvazovani pfiSel na to, ze existuje vztah mezi objemem vytlaCené kapaliny a
objeme jeho téla a ze kdyby do kadé vlezl nekdo jiny, vytlaCil by jiny objem
vody. Rozradostnén timto poznanim vylezl z kadé a nahy se rozbéhl po ulicich
Syrakus a kficel ono slavné ,Heuréka!“ (Nalezl jsem). Vzal tedy kvadrik zlata,
které by odpovidalo mnozstvi udajné spotifebovaného pro korunu, naplnil
nadobu vodou az po okraj a ponofil do ni kvadfik. Nasledné vzal korunu a
proces zopakoval (nemusel ani vodu doplnit), voda po ponofeni koruny
nevystoupala do vySe okraje, z Eehoz Archimédes vypocital (uz tehdy védéli,
jakou hustotu zlato ma a ze se falSuje lehCimi kovy), Zze koruna nemlze byt
z pravého zlata, ale ze slitiny. Nepoctivého zlatnika samoziejmé kral potrestal
dle tehdejSich zvyklosti.

Pozdéji bylo Archimédovo zafizeni zdokonaleno a dostalo nazev ,Nadoba
Eureka“

Dnes existuje mnoho zpUsobu jak urcit hustotu kapalin €i pevnych latek, od
jednoduchych vypoctu (pro télesa o znamé hmotnosti a znamych rozmérech),
tak i pomoci hustoméru (sklenéné nadoby kalibrované pro urcity rozsah hustot
pomoci kovovych zévazi), pomoci pyknometrd (sklenéné nadobky s pfesné
stanovenym objemem, které se naplni méfenou kapalinou a zvazi), nebo i
postaru Archimédovou metodou.

Vazkova metoda stanoveni hustoty kapalin

Nejpfesnéji stanovime hustotu kapalin tak, Ze zjistime
hmotnost kapaliny, ktera zaujima znamy objem vhodné
nadoby - pyknometru. Objem pyknometru byva kalibrovan
pro urditou teplotu, nejcastéji pro 20°C. U cejchovanych
pyknometri se muzeme spolehnout na spravnost udaje
objemu, ktery je na ném vyleptan, pracujeme-li pfi teploté
cejchovani.

Vztlakovd metoda stanoveni hustoty kapalin

Na principu Archimedova zakona jsou zaloZzeny hustoméry (areometry). Jsou to
trubkova plovakova télesa zhotovena ze skla. Spodni konec hustoméru obsahuje
zatéz. Jsou urCeny pro rychlé stanoveni hustoty méfenych kapalin, kterou udava
stupnice podle hloubky ponoru. Hustomér se ponofi do kapaliny natolik, az se tiha

www.otevrenaveda.cz



*

* * Iﬁ
* * . e
evropsky :* o i G i I f ! SSC

socialni ) -
MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
[ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE =~ MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

kapaliny vytlacené jeho ponofenou €asti vyrovna jeho vlastni tize. Hustomér se do
kapaliny o menSi hustoté ponofi hloubé&ji a do kapaliny o vétsi hustoté méné hluboko.

Podle pozadované pfesnosti se hustoméry pro vSeobecné ucely rozdéluji do tfi
skupin :

1. Laboratorni hustomeéry - podléhaji ufednimu ovéreni a slouZi pro pfesna
analyticka méreni

2. Provozni hustoméry- jsou ur€eny pro provozni méfeni a ke kontrolam v
bézném technickém provozu.

3. Orientaéni hustoméry - jsou uréeny k hrubému orientaénimu méreni.

Stanoveni hustoty kapalin hustomérem je velmi jednoduché , ale je zapotfebi
vétsi mnozstvi kapaliny (valec ). Nadobu volime podle délky hustoméru. Pfi
odecitani musi hustomér volné plavat, nesmi se dotykat dna ani stén valce.
Pfi odecitani ma byt oko pfiblizné v roviné hladiny. Pfesnost méfeni je zavisla
na teploté a na povrchovém napéti kapaliny.

Pevna pravidelna télesa - hustotu stanovujeme na zakladé zvézené
hmotnosti a vypocteného objemu (z namérenych rozméru télesa)

Pevna nepravidelna télesa - hustotu stanovujeme na zakladé zvazené
hmotnosti a zjisténého objemu télesa (Archimeduv zakon, kdy téleso vytlaci
objem kapaliny ve valci a ten je roven objemu ponofeného télesa).

U béznych latek hustota s poklesem teploty roste, u vody v3ak toto pravidlo plati jen
z&asti, az do 4 °C ( presnéji 3,95 °C ), kdy ma voda nejvétSi hustotu a nejmensi objem.
DalSim ochlazovanim se jeji objem opét zvétSuje, coz ma za nasledek celou fadu zavaznych
dusledkd. Diky tomu voda mrzne nejprve na povrchu, led se tak udrzuje na hladiné a
kapalna voda se hromadi na dné. To je velice dllezité pro preziti vodnich organisma.
(vice viz zdroj: http://technet.idnes.cz/voda-ma-66-anomalii-vedci-zacali-odhalovat-jejich-priciny-pjn-
[tec_technika.aspx?c=A090911 135558 tec technika mbo)

v

Obrazky nize ukazuji, ze led ( s teplotou nizsi nez 4 °C) ma vétsi objem nez voda a tak jeho
hustota je mensi nez hustota vody (mame stale stejnou hmotnost vody). Proto led na vodé
tedy ¢aste¢né plave (a kostky ledu ve whisky téz ©).

obr. vlevo- voda obarvena potrav. barvivem
(teplota mistnosti)

obr. vpravo - led, ktery z vody v nadobce vznikl po 4
hodinéch, kdy nadobka stala v mrazaku, opousti nddobku...

www.otevrenaveda.cz
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c) Pracovni postup

Pomucky:
Sada vale¢kl, krychli, destiCek z ruznych materialt, vahy, posuvné méfitko
(Suplera), odmérny valec, kadinka, nalevka, pipeta, sada hustomérl a valec na
stanoveni hustoty, pyknometr 25 ml, papirové utérky, podnos. Kapaliny pro
stanoveni hustoty: aceton, etanol, glycerin, voda, olej.
Bezpelnostni pomucky. bryle, rukavice.
Psaci potreby, kalkulatka, jednoducha tabulka hustot riznych material( - umisténa
na konci tohoto pracovniho listu.

Dle nize uvedeného pracovniho postupu zpracujte uvedené Ulohy
a vyreste ukoly.

d) Zpracovani pokusu i 'l" u' Ty

|. Hustota pevnych pravidelnych téles

Stale plati totéz a to, Ze hustota je pomér
hmotnosti télesa (latky) a jeho (jejiho) objemu.

p:m/V

www.otevrenaveda.cz
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Zjistéte hustotu predlozenych destiCek za pomoci dostupnych pomucek (vahy, posuvné
méritko-Suplera) a urCete, z jakého jsou vyrobeny materialu:

V/ .
a p/ p/ ***tabulkova
Cislo |(cm) |b(cm)|c(cm)|m/g |ecm® |g.cm® |kg.m? pl kg.m? Material
1 7,92| 8,00| 0,10|17,07| 6,34 2,69 2690 2800 | dural
2 8,02 8,00| 0,10|49,25| 6,42 7,68 7680 | 7500-8000 | nerez
3 8,00/ 8,01| 0,10|57,67| 6,41 9,00 9000 8960 | méd
4 8,03| 8,03| 0,15|74,40| 9,67 7,69 7690 7870 | zelezo
5 8,08 8,03| 0,15|82,57| 9,73 8,48 8480|8400-8750 |mosaz

Postup rfeseni:

Popis$ svij pracovni postup

Desticka je kvadr o rozmérech a, b.c. Rozméry zmérime Suplérou s pfesnosti na 0,01 cm.
Viypocteme objem kvadru (V= a.b.c) a zapiSeme do tabulky.

Desticky zvazime a hodnoty v g zapiSeme do tabulky.

Vypocdteme p=m/V ( g.cm™) pro jednotlivé materialy a pfevedeme na kg.m>.

Porovname vypoctené hodnoty s tabulkovymi, z tabulky odecéteme, o jaky se jedna material.

www.otevrenaveda.cz
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(pramér d=10 mm)

Zjistéte hustotu valeCkl za pomoci dostupnych pomicek (vahy,
posuvné méritko-Suplera):

***tabulkova p/

Materidl |m/g |h/cm |Vicm® |p/kgm® |kg.m?

Al 15,11 7,24 5,68 2659 2700
Cu 15,28 2,27 1,78 8575 8960
Fe 15,30 2,56 2,01 7613 7860
Pb 15,31 1,75 1,37 11145 11340
Mosaz 15,16 2,36 1,85 8183 8400-8750
Sn 15,20 2,74 2,15 7067 7310

Postup reseni:

Popis$ svij pracovni postup

Hmotnost m zjistime vaZenim a zapiSeme do tabulky.

Objem vypoclteme z namérenych rozméru (jedna se o valec):

V= S.h= 3.14.1%.h

zmérime h,

zapiSeme do tabulky a dosazujeme jej do vzorce pro V.

Vypocdteme p=m/V ( g.cm™) pro jednotlivé materialy a pfevedeme na kg.m>.

Porovnéme s tabulkovymi hodnotami pro hustotu material(, kteréa se udavé v kg.m*

www.otevrenaveda.cz
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3. Krychle - hrana krychle = 10 mm

Zjistéte hustotu 6 riznych krychli¢ek:

p/ ***tabulkovd T —
material | m (g) p/g.cm® | kg.m® | o/ kg.m> k:%%;;’}:gm
Al 2,69 2,69 2690 2700 T
Cu 8,66 8,66 8660 8960
Fe 7,60 7,60| 7600 7870 b
Pb 11,36 11,36 11360 11340 e
Zn 6,74 6,74 6740 7140
Drevo 0,56 0,56 560 600

Postup reseni:

Popis svij pracovni postup
Jedna se o krychli,V vypoé&itéme: V=a.a.a=1cm?

m zjistime vazenim a zapiSeme do tabulky. Pro kazdy material vypocteme hodnotu hustoty
dle defini¢niho vzorce pro hustotu - p=m/V ( g.cm™) , pfevedeme na kg.m.

Porovnéme s tabulkovymi hodnotami pro hustotu material(, kteréa se udavé v kg.m*

www.otevrenaveda.cz
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Il. Hustota pevnych nepravidelnych téles

Opét, dokola, hustota je pomér hmotnosti télesa (latky) a jeho(jejiho) objemu.
p=m/V

Hmotnost zjistime vazenim. Ale co s objemem?

Objekt ma nepravidelné rozméry (napf. kamen, ovoce, zelenina), jak tedy
vypocitat objem takového "bramboroidu, ktery neni ani kouli, ani valcem apod.
Jeho objem zjistime odméfenim (systém nadoby Eureka). Do odmérného valce
nalijeme vodu a odec¢teme hladinu. Po ponofeni télesa odeteme novou hodnotu
hladiny a vypocteme objem vody vytlatené télesem (plati Archimedlv zakon).
Dosadime do vzorce pro hustotu a je hotovo. takovéto stanoveni je ale dosti
orientacni, zavisi s jakou pfesnosti odecitate objem.

Namét na ulohu:

Pohrajte si s riznymi kameny, které naleznete v pfirodé a takto stanovte jejich
hustotu, z literatury ¢&i tabulek hustot (zdrojem muze byt internet &i kniha
napf. V. Bou$ka, J. Koufimsky: Atlas drahych kament, SPN, 1979) zjistéte o jaky
kamen (nerost, hornina) se jedna ( kfemen, sadrovec, vapenec, znélec, hematit,
zila, mramor aj.)

lll. Hustota kapalin

www.otevrenaveda.cz
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1. Stanoveni hustoty kapalin hustomérem

Kapalina ol ***tabulkova p /
g.cm?®  |kg.m?®

aceton 810 792
etanol,

denaturovany 820 789
glycerin 1280 1260
voda 1000 998
olej repkovy 920 920

Postup reSeni:

Popis$ svij pracovni postup

Pracujeme s rlznymi hustoméry pro rizné rozsahy.

Do valce nalijeme kapalinu, opatrné ponofime hustomér a ode¢teme hustotu na stupnici
(hladina nesmi byt mimo stupnici, stane li se tak, musime vzit jiny hustomér- nebot mame

v v,

v

hustomeér pfi ponofeni nedotykal ani dna a ni stén.

Porovname s tabulkovou hodnotou hustoty.

www.otevrenaveda.cz



*

* ¥ N -
NI Q'-' v SsC
evropsky L §

sociélni . -
MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavéni
[ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE =~ MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

2. Stanoveni hustoty pyknometricky

Pracujeme s pyknometrem o objemu V= 25 ml

pl ***tabulkova

kapalina My, (@) |[Mpw (@) [Me (@) |g.cm® | pof kg.m*

aceton 18,04 38,25 20,21| 0,808 792
denaturovany

etanol 17,95| 38,63| 20,68| 0,827 789
glycerin 18,02 50,33 32,31 1,292 1260
voda 17,95| 43,58| 25,63 1,025 998
olej repkovy 18,08 41,44| 23,36| 0,934 920

Postup reSeni:

Popis$ svij pracovni postup

Zvazime pyknometr. Hodnotu hmotnosti zapiSeme do tabulky. Naplnime jej kapalinou,
uzavieme zatkou a otfeme prebyte¢nou kapalinu- vytekla kapilarou. Dokonale osuSime.
Zvazime pyknometr s kapalinou, zapiSeme do tabulky. Vypocteme hmotnost kapaliny jako
rozdil naméfenych hmotnosti: ~ my = Mgy - mp

Objem pyknometru V zname (Cislo je na ném vyryto).
Vypoéteme hustotu kapaliny podle definiéniho vzorce pro hustotu - p=m/V ( g.cm™).
Porovname s tabulkovou hodnotou hustoty.

Po méfeni kapalinu z pyknometru vylijeme, vyplachneme jej a vysuSime (napf. alkoholem)
Je pfipraven pro dalSi méreni.

www.otevrenaveda.cz
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o
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(zdroj: Matematickeé, fyzikaini a chemické tabulky....,
nakladatelstvi Fragment)

Latka P20 (kg.m™) Latka P20 (kg.m™)
Aceton 790 Osmium 22 610
Aerogel 1-2 Papir 700 - 1100
Benzin 690,0 Polystyren (lehéeny) 20
Cin 7310 Polystyren (technicky) 1040
Cukr (Sacharosa) 1600 propan-1,2,3-triol 1260
Clovék (lidské 945 — 1025 PVC 1370
télo)

Dural 2 800 Ropa 730 -1 050
Ethanol (lih) 790 Rtut’ 13534
Glycerol(glycerin) 1260 Stiibro 10 490
HIlinik 2700 Sul kuchynska 2 160
Korek 480 - 520 Tuk lidsky 940
Kuze lidska 850 — 1000 Voda destilovana 998
Méd 8 960 Voda moiska 1025
Mléko 1030 Vzduch 1,3
Mosaz 8 400-8750 Zemeé 5150
Nerezova ocel 7 500 — 8 000 Zlato 19 320
Olovo 11340 Zelezo 7 860
Olej (fepkovy) 960 Zel. ruda - hematit 5250
Drevo 600 Jaspis (Chalcedon) 2600

www.otevrenaveda.cz
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d) Zaveér

V8echny vyse uvedené pokusy mély za ukol jediné - dostat Zakovi do hlavy (na cely
Zivot) jak se méri/pocita hustota a co znamena (v praxi). Snad se nam to podafrilo. No
a na opravdovy zavér - par, slovy 2, naméti na zpestfeni pravé probraného tématu
hustota, aneb pohrajte si, jako déti na fotografii- krouZek Véda neni nuda
organizovany védci UFCH JH (http://www.jh-inst.cas.cz/3nastroje/detail.php?p=26).

Princip lavové lampy

Lavova lampa je uzavrfeny systém olej — vosk. Na dné nadobky je Zarovka, ktera ohriva vosk
i olej. Vosk se ohfeje snadnéji, jeho hustota se zmenSi a on vyplave na hladinu, kde se
rychle ochladi. Ochlazenim se mu zvy$i hustota, teda opét zacne klesat ke dnu, smérem
k zarovce.

Domaéci lavovou lampu si Ize udélat velice snadno. Do lahve se da obarvena voda, nad ni se
nalije dostate¢né mnoZzstvi stolniho oleje a nasledné se vhodi jakakoli Sumiva tableta (Staci i
soda na peceni). Vznikajici plyn . E :
unasi s sebou kapalinu, ta ale po '
vysyceni plynu opét ztézkne
(zvysi se ji hustota) a klesa ke
dnu, ¢&imz vznika pravé efekt
lavové lampy.

Vyrobte si vlastni hustoméry

pomoci bréka a plasteliny a uréete
jimi hustoty lihu, vody a octa, a
roztokd (koncentrace 5,10,15%)
soli ¢i cukru.

DalSi informace k tématu hustota a
jeji méfeni:

Naucné-popularni literatura:

o Velkd encyklopedie védy, naklad. Fragment, ISBN 978-80-7200-809-4

e Seminar a praktikum z chemie (pro 2.stuper zakladni Skoly), nakl. SPN a.s.ISBN 80-7235-
160-5.

Uéebnice fyziky:

e Fyzika pro 6. ro¢nik zakladni $koly, Prometheus, Praha 2001Fyzika pro 6. ro¢nik zakladni
Skoly, SPN, Praha 1983

¢ M. Rojko a kol., Fyzika kolem nas I. a ll, Scientia, Praha 1996
e Matematické, fyzikalni a chemické tabulky, nakl. Frangment, ISBN 978-80-235-1227-8

Zdroj vSech pouZitych obrazka a fotografii: archiv autora

www.otevrenaveda.cz
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Opakovani - student

1) Dopln kfizovku a svymi slovy pojem vysvétli.

L]

L[]

© N U A WNR

1. Kapalina, kterda ma mensi hustotu nez rtut a vétsi nez olej

2. Recky matematik, filosof, fyzik a astronom

3. Kdra ze stromu péstovaného v Portugalsku (na vodé plave)

4. Podil hmotnosti a objemu

5. Slitina médi se zinkem, Zluté barvy

6. Slouzi ke stanoveni hustoty kapalnych vzorka (uréi se v ném hmotnost kapaliny o zndmém objemu)
7. Sila pusobici na téleso ponofené do kapaliny

8. Tisicina kilogramu

Tajenka:

2) Jak se jmenuje vodni utvar (v Asii), kde mohou plavat i neplavci ? Proc to tak je?

www.otevrenaveda.cz
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3) Propoj pojmy se spravnymi hodnotami hustoty

Rtut 0,998 g/cm’
Aceton 1417 kg/m?
Zlato 790 kg/m?
voda 13 580 kg/m*
med (18% vody) 19,32 kg/dm?

4) Vyies nasledujici ulohu: Cisterna tvaru valce o rozmérech 2 m (primér cisterny) a délce
4 m slouzi k prepravé kapalnych nakladli. Smi pFepravovat (bezpecnostni norma) pouze
naklad o hmotnosti maximalné 12,5 tuny (s toleranci 50 kg). Které z uvedenych kapalin
mtuZe prevézt? Uvaiuj, Ze cisterna bude zcela naplnéna pfislusnou kapalinou: voda-
uvazuj hustotu 1000 kg/m>; olej o hustoté 960 Kg/m?>; glycerin o hustoté 1260 Kg/m?>.

www.otevrenaveda.cz



*
*
- *
evropsky

*
T R *
socialni

* %
*
*

* x

MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani

fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

sSsC

5) Vyres nasledujici tlohu: Mechanik ma vyrobit soucastku ve tvaru hranolu z mosazné

tyéoviny o hrané 10 mm, aby vazila 100 g (hustotu mosazi uvazuj 8500 kg/m?>).

Jaké budou rozméry vyrobeného hranolu?
Jakou mosaznou kulatinu (opét o priméru 10 mm) musi pouZit, aby vyrobil soucastku

svs

tvaru roubiku (valec,) vaZici rovnéz 100 g ?

Zdrojem obrazk( je autor tohoto textu.

www.otevrenaveda.cz
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Opakovani - pedagog

1) Dopln kFizovku a svymi slovy pojem vysvétli.

1. lvio|p|a

2. Alrlc|H]1 [m[E|D]E]s]
3. K|o|R|E K

a. Hlu[s[T]o[T|A

5. Mmlo][s [a]z]

6. |[Ply|k|n]o|m[E|T[R

7. viz|t|L|a|k]o]v]A]

8. GlrR|A[M

1. Kapalina, kterda ma mensi hustotu nez rtut a vétsi neZ olej
2. Recky matematik, filosof, fyzik a astronom

3. Klra ze stromu péstovaného v Portugalsku (na vodé plave)
4. Podil hmotnosti a objemu

5. Slitina médi se zinkem, Zluté barvy

6. Slouzi ke stanoveni hustoty kapalnych vzorkl (uréi se v ném hmotnost kapaliny o zndmém objemu)
7. Sila pGsobici na téleso ponofené do kapaliny

8. Tisicina kilogramu

Tajenka: AREOMETR - neboli hustomér, slouzi ke stanoveni hustoty kapalin na principu Archimedova
zdkona. Je to ponorné téleso, vétSinou ve tvaru banky s vystupujici stopkou, ve které je umisténa
stupnice udavajici namérenou hustotu kapaliny. Hloubka ponoru barlky a stopky se stupnici zavisi na
hustoté kapaliny.

2) Jak se jmenuje vodni dilo (v Asii), kde mohou plavat i neplavci ? Proc to tak je?

Mrtvé mote - je unikatni slané bezodtokové jezero, které se nachazi na hranicich
Jordénska a Izraele. Do more Usti Feka Jordan a nékolik ricek pramenicich na vychod a na
zapad odtud. Voda z Mrtvého more se uvoliiuje pouze vypafovanim.. Slanost (salinita)
dosahuje 30 az 35 % (v zavislosti na hloubce a teploté) - v porovnani s morskou vodou,
ktera obsahuje v prdméru 10x méné soli (3,5 %). Disledkem vysokého podilu soli je

www.otevrenaveda.cz
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vyssSi hustota vody Mrtvého more, a tedy vyssi vztlakova sila plsobici na plovouci
pfedméty. Pro udrzeni se nad hladinou proto neni potfeba plavat - stadi do vody
usednout a nechat se nadnaset.

3) Propoj pojmy se spravnymi hodnotami hustoty

Rtut 0,998 g/cm®
Aceton 1417 kg/m?
Zlato 790 kg/m?
voda 13 580 kg/m?

med (18% vody) ] T—=m19,32 kg/dm’

4) Vytes nasledujici tlohu: Cisterna tvaru valce o rozmérech 2 m (primér cisterny) a délce
4 m slouZi k prepravé kapinych ndkladd. Smi prepravovat (bezpeénostni norma) pouze
naklad o hmotnosti maximalné 12,5 tuny (s toleranci 50 kg): Které z uvedenych kapalin
mize prevézt. Uvazuj , Ze bude zcela naplnéna pfislusnou kapalinou: voda (uvaZuj
hustotu 1000 kg/m?; olej o hustoté 960 Kg/m?; glycerin o hustoté 1260 Kg/m®.
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5) VyreS nasledujici tlohu: Mechanik ma vyrobit soucastku ve tvaru hranolu z mosazné
ty€oviny o hrané 10 mm, aby vaZila 100 g. (hustotu mosazi uvazuj 8500 kg/m?®). Jaké budou
rozméry vyrobeného hranolu? Jakou mosaznou kulatinu musi pouZit, aby vyrobil
soucastkuitvaru roubiku (vélec) vazici rovnéz 100 g ?
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Zdrojem obrézki je autor tohoto textu.
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