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Uvodni slovo

Tato prirucka prinasi tipy na rlizné aktivity zamérené na geografické ucivo. Aktivity jsou planovany do
ucebny i do terénu. Spolecnym atributem vsech aktivit je, Ze ucivo je prezentovano pomoci
aktivizaénich metod, které jsou doplnény o nazorné ukazky a pfiklady. Z&ci si diky témto metodam
Casto mohou probirané ucivo ,,osahat”, vyzkouset a dlikladné procvicit. Diky tomu si Zaci mohou rizné
geografické jevy a procesy ndzorné predstavit a osvojit si je. Aktivity se tak idedlné hodi jako doplnék
klasické vyuky zemépisu ve Skole. Mohou byt vyuzity jak pfi klasickych hodinach, tak vramci
neformdlniho vzdélavani pfi raznych projektech nebo krouZcich. Aktivity jsou prezentovany
v jednotném formatu, obsahuji ndvod pro ucitele a lektory, jak aktivity pfipravit a realizovat. Kazda
aktivita je doplnéna o teoreticky zaklad, z kterého pokus nebo cvi¢eni vychazi. Soucasti jsou i navrhy
doplnujicich otazek a ukoll pro Zaky. Navrhy aktivit vznikly v rdmci predmétu Geovédni krouZek.
Studenti pfedmétu aktivity navrhli a ovéfili s ostatnimi studenty geografickych studijnich obord.
V ramci ovéreni byly zaznamenany videonahravky i fotografie, které jsou k dispozici na strankach
Oddéleni geovéd (CBG, FPE ZCU). Za pofizeni a findlni zpracovani videi a fotografii je zodpovédny Bc.
Cenék Vladaf.

Financni podpora byla poskytnuta z projektu Vnitni soutéze (VS-16-039) 2016.

Pozn.: Navrhy aktivit jsou vysledkem prace studentl a prosly jen zakladni revizi.
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METODICKY LIST

Nazev: Tornado v lahvi

Prezentovany jev: Tornado — silné rotujici vir

Cilova skupina zaka: 9. t¥ida ZS

Rozvijené kompetence Zaka:

> k uceni - samostatné pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky porovnava, kriticky posuzuje a
vyvozuje z nich zavéry pro vyuziti v budoucnosti;

> k reseni problémi - vnima nejriizné;jsi problémové situace, rozpozna a pochopi problém,
premysli o nesrovnalostech a jejich pricinach, promysli a naplanuje zplsob feseni problémU a
vyuziva k tomu vlastniho Usudku a zkusenosti;

» komunikativni - formuluje a vyjadfuje své myslenky a nazory;

> socidlni a persondlni - prispiva k diskusi v malé skupiné i k debaté celé tridy;

» obcanské - chape zakladni ekologické souvislosti a environmentalni problémy.

Vystupy RVP
» 74k uvadi na vybraném piikladu zavainé dasledky a rizika spojend s vlivem tornad na krajinu,
Zivotni prostredi a Zivot lidi.

Forma: | laboratorni experiment terénni vyuka jiné

Cil:

Zaci si dokazi predstavit tvar a zpsob pohybu torndda véetné pohybu téles unasenych tornadem

Teoreticky tvod:

Tornddo je meteorologicky jev. Jednd se o silné rotujici vir, ktery doprovazi bourky. Vznikne, kdyz se
studeny a prudky vyskovy vitr prekfizi s teplym prizemnim vétrem. Tornado je schopné vznést do
vySky aZ pétitunovy predmét. Ma podobu nalevky a spousti se ze zakladny mraku cumulonimbus
(Obr. 1). Tornada se vyskytuji pfi boufich po celém svété (Obr. 2). Nejznaméjsi je oblast v Severni
Americe, kde se jedna o tzv. tornddovy pds (Obr. 3). Nejvétsi vyskyt tornad vykazuji USA, kde tornada
vznikaji od dubna do cervna.

Po strandch torndda vzduch

stoupd - tvoli se zde kondenzaZni chobot,

zatimco uprostfed klesa - tornddo je duté - v téchto
mistech vznika nebezpelny vztlak, ktery doslova vytrhava
nékteré pfedméty ze zemé

a3
U zemé tornado nasavd "
riizné predméty, po chvili gl T

(v urité vyice) jsou vywrieny hw'\

z torndda

Obr. 1: Proudéni vzduchu v tornadu (tornada.cz, 2016).




Obr. 2: Mapa vyskytu tornad (tornada.cz, 2016).
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Obr. 3: Tornadovy pas v USA (wikipedia.cz, 2016).

Pomticky: plastova lahev, saponat, tipytky (konfety, nadrobno nastfihany barevny voskovany papir

apod.)
Doba na pfipravu: 1 minuta Doba na provedeni: 5 minut (Zaci | ObtiZznost: lehka
se zapoji); 1 minuta (frontalni
prezentace)
Postup:
1. Lahev naplnime vodou do tfi ¢tvrtin.
2. Do lahve pfidame nékolik kapek saponatu.
3. Priddme malé mnoistvi tfpytek a lahev fadné uzavieme.
4. Lahev oto¢ime dnem vzhlru a uchopime ji za hrdlo lahve. KrouZivymi pohyby vytvofime

uvnitf lahve vir.




Navrh ukolu:

1) Zaci provedou experiment s lahvi. Mohou zkusit do lahve vhodit knoflik a zjistit, zda ho vir
vznese. Porovnaji se silou skute¢ného tornada.
2) Vypracuji ukoly z pracovniho listu.

Otazky:

Pohybuji se nékteré ¢asti ve viru rychleji? Pokud ano, kde?




PRACOVNI LIST

Nazev experimentu: Tornado v lahvi

Jméno:
Trida:

Datum:

Ukoly:
1)

2)

3)

4)

5)

Vyhledej zakladni informace o tornadech a poznamene;j si je formou klicovych slov.

V jaké oblasti svéta se nejvice vyskytuji tornada?

Zakresli do mapy svéta oblasti, kde se tornada vyskytuiji.

120° 60" [ 60° 120° 180"

— — . — — —
Proved experiment dle nasledujiciho postupu:
- Plastovou lahev napli vodou do tfi ¢tvrtin.
- Do lahve pfidej nékolik kapek saponatu (pfipravku na myti nadobi).
- Pridej malé mnozstvi tfpytek aldhev fadné uzavfi.
- Lahev oto¢ dnem vzhuru a uchop ji za hrdlo. KrouzZivymi pohyby vytvor uvnitf
lahve vir.

Zamysli se, jak mUZe vypadat tornado ve skutecnosti a jaké ma nasledky na pfirodu a Zivot
lidi.




6) Jaké bys navrhoval postupy pti ochrané pred tornady?

7) Co Té experiment naucil?




METODICKY LIST

Nazev: Vrstevnicova mapa z 3D modelu (varianta 1) a 3D model z vrstevnicové mapy (varianta 2)

Prezentovany jev: vrstevnice

Cilova skupina zaka: 7aci ZS (2. stupen)

Rozvijené kompetence Zaka: kompetence komunikativni, kompetence k feseni problému

Forma: laboratorni experiment terénni vyuka jiné: manudlni prace ve tfidé

Cil: Zak dokaZe spravné interpretovat vrstevnicovou mapu a dovednosti dokaze aplikovat v orientaci
na mapé v bézném Zivoté

Teoreticky uvod: Dovednost ¢teni v mapé patii k nezbytnym dovednostem Zdka. At uZ to je éteni
v mapach tematickych, historickych, obecné zemépisnych, nebo topografickych. Mezi dilci
dovednosti mizeme zafadit spravné zorientovani mapy, vycteni nejdalezitéjsich informaci, kvalitni
prace s méfitkem, ale také urceni polohy v krajiné. S ur¢ovanim polohy néjakého bodu, nebo jedince
Uzce souvisi urceni jeho nadmorské vysky. Nadmofrska vyska Ize na mapach vyjadrit nékolika zplsoby
napr. kétami, Srafurou, nebo barevnou hypsometrii. Nejcastéji se ale zobrazuje vrstevnicemi.

Jedna vrstevnice je myslena ¢ara na zemském povrchu, ktera spojuje mista se stejnou nadmorskou
vyskou, napf. 850 m n. m. Na mapach se pak rozlisuji zakladni a zdGraznéné vrstevnice (nékdy i
doplnikové). Mezi kazdou zdlraznénou vrstevnici jsou ¢tyfi zakladni. Rozdil nadmofskych vysek mezi
dvéma zakladnimi vrstevnicemi, respektive cCislo uvadéjici po kolika vySkovych metrech jsou
vrstevnice do mapy vykreslovany, se nazyva ekvidistance. Toto Cislo musi byt uvedeno na kazdé mapé
s vrstevnicemi.

Pomticky:

Varianta 1: software Google-Earth, nit/saturna, jehly/ $pejle, modelina, ¢tvrtka, karton, pravitko,
psaci potreby.

Varianta 2: nlizky, lepidlo, karton na podlepeni, barevné papiry s vrstevnicemi (podkladova
vrstevnicova mapa pfilozena k pracovnimu listu).

Doba na pfipravu: Doba na provedeni: Obtiznost:
Varianta 1: 15 min. Varianta 1: 45 min. Varianta 1: stfedni
Varianta 2: 45 min. Varianta 2: 45 min. Varianta 2: stfedni
Postup:

Varianta 1:

a) na Google-Earth najit vhodnou lokalitu s vyraznym tvarem reliéfu (Matterhorn, Etna, K2,
fiord, kar...)

b) s pomoci Google-Earth vymodelovat pfiblizné stejny tvar hory

c) model propichnout dvéma $pejlemi/jehlicemi, abychom dalsi ¢asti mohli umistit na to samé
misto (jedno propichnuti by mélo vést vrcholem)




d) od spodku vymérovat centimetr a saturnou krajet platky. Od spodu pak obkreslovat na
Ctvrtku
e) azjsou obkresleny vsechny vrstvy, sloZ postupné po jednotlivych vrstvach model zpét

Varianta 2:

Obr. 1, 2, 3: Ukazka metodického
postupu varianty 1.

a) po vrstevnicich, zobrazujicich stovky vyskovych
metrU vystfihujeme reliéf

b) na nejniZe poloZenou vrstvu nalepime zespod
karton

c) nadruhou nejniZe poloZenou vrstvu nalepime
zespod karton a celé prilepime na predchazejici vrstvu
d) timto stylem pokracujeme aZz do maximalni vysky
zobrazené na pouZivané mapé

Obr. 4: Ukdzka metodického postupu varianty 2.




Navrh ukolu:

Zaci po skupinach provedou podle instrukci u¢itele obé varianty tkolu a zodpovi zadané otdzky
z pracovniho listu.

a) Podivej se na svij model a vytipuj mista, kde jsou svahy nejprudsi a kde naopak nejméné
prudké.

b) Tato mista zakresli do své vrstevnicové mapy.

c) Existuje néjaky vztah mezi tim, jak jsou vrstevnice na mapé od sebe vzdalené a vyssim Ci
mensim sklonem svahu? Pokud ano, napis. (Cim blize jsou vrstevnice na mapé u sebe, tim
je dany svah strméjsi.)

d) Vytvor na dalsi kus kartonu barevnou legendu pro urcité nadmorské vysky (pouze pro
variantu 2).

1) Prifad k jednotlivym
kopclm jejich vrstevnicovou
mapu
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PRACOVNI LIST

Nazev experimentu: Vrstevnicova mapa z 3D modelu nebo 3D model z vrstevnicové mapy

Jméno:
Trida:

Datum:

Ukoly:

1) Podle pokyni uditele vytvor vrstevnicovou mapu z 3D modelu nebo 3D model z vrstevnicové

mapy.

2) Prirad k jednotlivym kopclm jejich vrstevnicovou mapu

1

3) Podivej se na svlj model.
Vytipuj mista, kde jsou svahy
nejprudsi a kde naopak nejméné
prudké.

4) Tato mista zakresli do tvé
vrstevnicové mapy.

5) Existuje néjaky vztah mezi
tim, jak jsou vrstevnice na mapé
od sebe vzdalené a vyssim ¢i
mensim sklonem svahu? Pokud
ano, napis.




METODICKY LIST

Nazev: Vznik a vyvoj jeskyni ve vapencovych oblastech

Prezentovany jev: proces krasovéni - rozpousténi zasady kyselinou

Cilova skupina zakg: 6. — 7. ro¢nik ZS

Rozvijené kompetence Zaka: propojeni ptrirodovédy se zakladni chemii

Forma: | laboratorni experiment terénni vyuka jiné

Cil: Ukazat jak vznikaji jeskyné v krasovych oblastech. Dokazat, Ze voda neplsobi na horniny pouze

mechanicky.

Teoreticky uvod:

Jeskyné v krasovych oblastech nevznikaji pouze mechanickym plsobenim vody. Velky podil na jejich
vzniku ma chemicka reakce. Reaguji desté (kyselé pH) s vapencem (zasadité pH). Desté se okyseluji
pfi prlchodu atmosférou, ve které jsou uvolnény kyselé plyny (CO,, CHs, N,O), které se ve vodé
rozpusti. Vapenec je zasadity. Zasada s kyselinou spolu reaguiji, kyselina zasadu rozpousti a zasada pfi
tomto procesu kyselinu neutralizuje (Obr. 1). Takto vznikaji ve vapenci skuliny, které se pisobenim

casu zvetsuiji.
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Obr. 1: Porovnani situace v pfirodé s experimentem.
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Obr. 2: Zjednoduseny néakres plsobeni destové vody na horniny (vapenec).

Pomticky: kyselina octova (8% - potravinarsky ocet), psaci kiida, sklenéna nadoba, ilustrace daného
jevu (osa pH)

Doba na pfipravu: 15 minut Doba na provedeni: 10 minut Obtiznost: nizka

Postup: Potravinarsky ocet, 8% kyselinu octovou, nalijeme do sklenéné nadoby, ve které bude
experiment dobfe viditelny. Do kyseliny vloZime kus kfidy a nechdame rozpoustét. Pfi procesu
rozpousténi pozorujeme vytvareni bublinek oxidu uhli¢itého.

Navrh ukolu:

Nakreslete, odkud se do atmosféry dostavaji kyselé plyny.

Otazky:

1) Jak a proc se v atmosfére okyseli dést?
2) Kde se v atmosfére berou kyselé plyny?
3) Jak reaguje zasada s kyselinou?

11




METODICKY LIST

Nazev: Naplnéni lahve vodou

Prezentovany jev: Proudéni z tlakové vyse do tlakové nize. Studeny vzduch se smrstuje a teply
rozpina.

Cilova skupina zaka: SS

Rozvijené kompetence Zaka:

» kompetence k u¢eni — zak se udi cirkulaci atmosféry;

» kompetence k reseni problém( - zak sdm navrhuje zpUsoby feSeni zadaného uUkolu — zamysleni,
jak naplnit lahev vodou;

» kompetence komunikativni - pfijima napady druhych, spolecné vyresi problém;

» kompetence socidlni a persondlini — zaci aktivné spolupracuji, aby pfisli na spravné reseni.

Vystup RVP:_Zak objasni mechanismy globalni cirkulace atmosféry a jeji diisledky pro vytvareni
klimatickych pasu.

Forma: | laboratorni experiment terénni vyuka jiné

Cil: Z4k pochopi problematiku vzniku tlakovych ni#i a vysi a rozpinani a stla¢ovani vzduchu pfi réiznych
teplotach.

Teoreticky uvod:
Proudéni atmosférického vzduchu

Dukaz rozpinani a smrstovani vzduchu za urcitych teplot. Teply vzduch stoupa a rozpina se. Naopak
studeny klesa a smrstuje se. KdyzZ se vzduch smrstuje, zaroven i kondenzuje v ném obsazend vodni
para. Tento jev se projevuje zejména na rovniku, kde teply vzduch od pevniny stoupd, ochlazuje se,
a tudiz v téchto zemépisnych Sitkach Casto prsi. Vyskytuji se zde tropické destné pralesy. Dale suchy
vzduch zbaveny srazek pokracuje smérem k obratniklim Raka a Kozoroha. V téchto zemépisnych
Sitkach uz neni vzduch nasycen vodni parou, a tudiz zde prsi velmi malo. Vyskytuji se zde pousté. Cely
tento cyklus vzduchu oznacujeme jako Hadleyova burika (Obr. 1). Tu tvofi pravidelné vanouci vétry -
pasaty (smérem k rovniku) a antipasaty (od rovniku). Rovnik je oblasti nizkého tlaku a obratniky
vysokého tlaku. Vzduch proudi z tlakové vySe do tlakové nize.

Polarni burika

Ferrelova
buiika

; Hadleyova
bufika

Obr. 1: Cirkulace atmosféry (http://www.in-
pocasi.cz/clanky/teorie/vseobecna-cirkulace-
atmosfery/).
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Pomticky: mikrovinka, dzban, voda, sklenéna lahev, potravinarské barvivo

Doba na pfipravu: 5 min Doba na provedeni: 15min Obtiznost: nizka

Postup:

Do dzbanu nalijeme vodu, kterou obarvime pro lepsi efekt celého pokusu. Sklenénou lahev dame
zahtat do mikrovinky. Poté ohratou lahev viozime hrdlem doll do dzbanu s vodou a ¢ekdame, az se
do sklenéné lahve nasaje voda a lahev se naplni. Pokus nam dokazal, Ze teply vzduch se rozpina a
pokud zaéne chladnout, smrituje se, v lahvi se snizi tlak, a tudiz se do ni za¢ne nasavat voda ze
dzbdanu, aby se tlak vyrovnal. Vznikl tim podtlak, kdy voda z tlakové vyse proudila do tlakové nize.

Navrh ukolu:

Napli sklenénou lahev vodou ze dzbanu, aniz bys manipuloval se dzbanem.

Otazky:

1) Jak to, Ze se voda dostala do sklenéné lahve?

2) Kde vznika oblast nizkého/vysokého tlaku?

3) Proudi vzduch z tlakové nize do vySe ¢i naopak?

4) Teply vzduch se rozpina nebo smrstuje? Studeny vzduch se rozpind nebo smrstuje?

13




METODICKY LIST

Nazev: Méreni pH a zakalu vody

Prezentovany jev: Zakal a pH vody a kapalin.

Cilova skupina zaka: 1. roénik VS (bakalaiské studium)

Rozvijené kompetence Zaka:

>k reseni problém( — zaci se snazi odlivodnit namérené hodnoty u jednotlivych kapalin;
» pracovni — zaci provadi méreni pH a zakalu vody;
» komunikativni — Nad probiranym tématem Zaci vedou diskusi s ucitelem.

Forma: laboratorni experiment terénni vyuka jiné

Cil: 74k dokaze vysvétlit, co je pH, jakych hodnot mGZe nabyvat, co hodnoty vyjadfuji a jakym
zplisobem ho Ize méfit. Zak zna pH kapalin, s kterymi se setkdva v bézném Zivoté a znd i ptiklady
kapalin s extrémnimi hodnotami. Zak dokaZe objasnit, jak vznikaji kyselé desté, jakd je jeho pFiblizna
hodnota pH a jaky vliv maji kyselé vody na ptirodni prostredi.

74k, dokaze vysvétlit, co je zakal, jak se méFi a v jakych jednotkéch se vyjadfuje. Zak hodnoti, jaky vliv
mUZe mit zakal vody na pfirodni prostredi.

Teoreticky tvod:

Meéreni pH vody

Méreni pH kapaliny ur€uje, zda je kapalina kyseld nebo zasaditd, na Skdle pH, kterd sahd od hodnoty
0 na strané kyselé, po hodnotu 14 na strané zasadité. Pfi pH 7 se ve vodé koncentrace iontl H* a OH"
rovnaji. Latky s hodnotou pH nizsi nez 7 jsou kyselé, protoZe obsahuji vyssi koncentraciiontl H*. Latky
s hodnotou pH vyssi neZ 7 jsou zasadité (alkalické), protoze obsahuji vy$si koncentraci iontd OH nez
iontd H*. Ddle budou popsany vzorky pouZité pti terénni vyuce (tucné).

Voda z kohoutku m3a pH okolo 6,5.

Destova voda by méla mit pH mirné pod 6. Kysely dést je definovan jako typ srazek s pH nizsim nez
5,6. Zdroj kyselého desté muze byt jak ptirodni, tak antropogenni. Hlavnim ptirodnim zdrojem
kyselého desté je sopecna Cinnost, kde se do ovzdusi dostavaji oxidy siry a ve vzduchu reaguji s vodou
a vznikd tak slaba kyselina syrovd, ktera okyseluje dést. Mezi antropogenni zdroje patfi
napf. primysl, energetika, automobilova doprava a zemédélstvi. Do ovzdusi se tak dostavaji oxidy
uhliku a dusiku. Plyny mohou byt v atmosfére prenaseny stovky kilometr( nez ,spadnou” na zem.
Prikladem toho je casto nizké pH destd ve Skandinaviive srovnani s mnoiZstvimi oxidd,
které Norsko a Svédsko vypousti. Stromdm ublizuji kyselé desté riznymi zplisoby. Mohou poruovat
voskovity povrch na listech a strom je tim nachylnéjsi k mrazu nebo napadani houbami a hmyzem.
Mohou také zpomalit rlist kofen(, coz ma za nasledek malo vyZivy pro strom.

Reakce vedouci k tvorbé kyselého desté:
S+ 0, > SO, (Sirareaguje s kyslikem a vznika oxid sificity.)
2S0,+0; > 2S0; (Oxid sifiCity reaguje s kyslikem a vznika oxid sirovy.)

SO; + H,0 - H,S0O4  (Oxid sirovy reaguje s vodou a vznika kyselina sirova.)
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V povrchovych vodach existuje primy vztah mezi niz§imi hodnotami pH a thynem ryb v rybnicich. Ve
vodé s pH nizsim nez 4,5 prakticky Zadna ryba nepfrezije, zatimco ve vodé s pH 6 nebo vyssim Ziji
zdravé ryby. Kyselina ve vodé prerusuje produkci enzymda, které umoznuji pstruhovym larvam
uniknout z jejich vajec. Také mobilizuje toxické kovy jako hlinik v jezerech. Hlinik zpGsobuje nadbytek
slizu, ktery obaluje rybi Zabry a tim zamezuje radnému dychani. Rlst fytoplanktonu je potladovan
vysokou kyselosti vod a zvifata, ktera se jim Zivi, trpi hladem. Nizsi pH v povrchovych vodach muze
byt i z divodu vyskytu raselinist. Prikladem muizZe byt Kamenny rybnik na severu Plzné. Raselinisté
obsahuje pfevaziné organické latky a organické kyseliny. Obecné pH raselinist klesa s rlistem obsahu
organickych latek.

V Coca-Cole je obsaZena kyselina fosfore¢nd (HsPO,), proto ma pH 2,3. Poutziti tohoto vzorku bylo
z dvodu demonstrovani nizké hodnoty pH.

Hydroxid sodny (louh) (NaOH) ma pH 13,5. PouZiti tohoto vzorku bylo z divodu demonstrovani
vysoké hodnoty pH.

Zakal vody

Zakal Ize definovat jako sniZeni prihlednosti vody vlivem nerozpusténych anorganickych latek (kov,
jilové minerdly apod.) nebo latek organickych (bakterie, plankton, pyl apod.). Pfiprichodu
svételnych paprskl kapalinou, kterd obsahuje jemné rozptylené nerozpusténé ¢astice. Dochazi k
rozptylu svétla do vsech sméru.

Zakal ma tedy vliv na Zivot rostlin ve vodach, a to z divodu naruseni fotosyntézy.

Fotosyntéza je sloZity proces, pfi kterém se méni pfijata energie svételného zafeni na energii
chemickych vazeb. VyuZiva svételného, napf. slunec¢niho, zafeni k tvorbé energeticky bohatych
organickych sloucenin (cukr() z jednoduchych anorganickych latek (oxidu uhli¢itého a vody).

Rovnice fotosyntézy: 6 CO, + 12 H,0 = CgH1,06 + 6 O, + 6 H,0
CO, = Oxid uhlicity; H>0 =Voda; CgH1206= Glukdza; O,= Kyslik

Zakal mérime v jednotkach NTU (Nephelometric Turbidity Unit), kdy hodnota 0 je Cird kapalina.

Pomuicky: pH Sensor - Cidlo kyselosti (Vernier), Turbidity Sensor — zdkalomér (Vernier), datalogger
LabQuest 2 (Vernier), rizné kapaliny (6), indikatorové pH papirky, plastové kelimky, trychtyf.

Doba na pfipravu: 2 min Doba na provedeni: 10 min Obtiznost: Nizka

Postup:

Méreni pH vody

Odebereme Sest riznych kapalin do kelimku. Kelimky jsou oznaceny cCisly od 1 do 6, aby Zaci nevédéli,
o jakou kapalinu se jedna. Zvolené kapaliny byly: voda z kohoutku, de$tovd voda, voda z feky Uslava,
voda z Kamenného rybnika, Coca-Cola a slaby roztok NaOH.

Vybereme jednoho ze studentd, aby pomoci ¢idla zméfril pH prvni kapaliny a vysledek si ostatni zapisi
do pracovniho listu. Nasledné vybereme jiného studenta, aby zméfil pH u kapaliny ¢. 2. Takto
postupujeme az ke kapaliné ¢. 6.

O vysledkach méreni a o druhu kapalin se bavime aZ po zméreni vSech vzorkll. Ucitel doplnuje
informace ke kazdé kapaliné, viz teoreticky Uvod.
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Meéreni zakalu vody

Odebereme ctyfi rlizné kapaliny do kelimku. Kelimky jsou oznacdeny Cisly od 1 do 4, aby Zaci nevédéli,
o jakou kapalinu se jedna. Zvolené kapaliny byly: voda z kohoutku, de$tové voda, voda z feky Uslava
a voda z Kamenného rybnika.

U méreni zékalu vody je ovladani pfistroje sloZitéjsSi nez u méreni pH, a tak u prvni kapaliny
predvedeme, jak ma spravny postup méreni vypadat. Dale vybereme jednoho ze student(, aby
pomoci pristroje zméfil zakal vody u druhé kapaliny, a vysledek si ostatni zapiSi do pracovniho listu.
Nasledné vybereme jiného studenta, aby zmé¥il zakal u kapaliny €. 3. Posledni student zméfi zakal u
posledni, ¢tvrté kapaliny.

O vysledkach méreni a o druhu kapalin se bavime aZ po zméreni vSech vzork(. Doplnéni vykladu, viz
teoreticky Uvod.

Navrh ukolt (s FeSenim)

Méreni pH a zdkalu vody

1) Zmérte pH u kapalin €. 1 — 6 a zapiSte hodnoty do tabulky.

¢. kapaliny Nazev kapaliny Hodnota pH
1 voda z kohoutku 6,5 pH
2 destova voda 5,8 pH
3 voda z Kamenného rybniku 5,6 pH
4 voda z feky Uslava 5,9 pH
5 Coca-Cola 2,3 pH
6 NaOH 13,5 pH

2) Zmérte zakal u kapalin ¢. 7 — 10 a zapiSte hodnoty do tabulky.

¢.kapaliny Nazev kapaliny Hodnota zdkalu
7 voda z kohoutku 40 NTU
8 voda z Kamenného rybniku 141 NTU
9 voda z feky Uslava 110 NTU
10 destova voda 125 NTU

3) Jaky rozsah ma stupnice pH? 0-14
4) Jaké pH maji roztoky? a) kyselé <7
b) neutralni 7
c) zasadité  >7
5) Jakou reakci vyvolavaji latky z raselinovych pad?  Kyselou reakci.
6) Co zpUsobuje zakal vody?  Kovy, jilové mineraly, bakterie, plankton, pyl.

7) Jak zékal vody ovliviiuje rostliny ve vodach?  Horsi prostupnost svétla, naruseni fotosyntézy.
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PRACOVNI LIST

Nazev experimentu: Méreni pH a zakalu vody

Jméno:
Trida:

Datum:

Ukoly:

Méreni pH a zdkalu vody

1) Zmérte pH u kapalin ¢. 1 — 6 a zapiste hodnoty do tabulky.

C. kapaliny Nazev kapaliny Hodnota pH
1

2
3
4
5
6

2) Zmérte zakal u kapalin ¢. 7 — 10 a zapiSte hodnoty do tabulky.
¢.kapaliny Nazev kapaliny Hodnota zdkalu
7
8
9
10

3) Jaky rozsah ma stupnice pH?
4) Jaké pH maji roztoky? a) kyselé
b) neutralni
c) zasadité
5) Jakou reakci vyvolavaji latky z raselinovych pad?
6) Co zpUsobuje zakal vody?

7) Jak zakal vody ovliviiuje rostliny ve vodach?
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METODICKY LIST

Nazev: Chovani vody o rizné teploté

Prezentovany jev: rozdilné chovani vody o jiné teploté

Cilova skupina zaka: 1. roénik SS

Rozvijené kompetence Zaka:

» k uceni — Zaci ziskavaji informace o chovani vody o rlizné teploté, Zaci se uci o uplatnéni tohoto
jevu v pfirodé;

» k prdci — Z4aci pracuji s potfebnymi pomUckami a provadéji cely pokus;

» komunikativni — Zzaci musi komunikovat ve dvojicich pfi provadéni pokusu.

Forma: | laboratorni experiment terénni vyuka jiné

Cil: Zak si uvédomi chovani vody o riizné teploté a aplikuje a hodnoti tento jev v pfirodé.

Teoreticky tvod:

Hustota je fyzikdlni veli¢ina, kterd udava, jakou hmotnost ma urcity objem zkoumaného télesa.
Hustota je vlastnosti latky, ktera tvofi téleso. Zahtivanim kapaliny se zvySuje jeji teplota. S rostouci
teplotou se oddaluji molekuly vody a voda ma tedy nizsi hustotu. Ochlazenim vody se snizuje jeji
teplota. Se snizujici se teplotou se smrstuji molekuly vody k sobé a maji tedy vyssi hustotu.

Stratifikace jezer

Popisuje rozvrstveni vodniho sloupce na zakladé rizné teploty, tedy o rlizné hustoté. Podle teploty
se jezera déli na tepla, chladna, studena. Pohyb vodnich molekul ve vertikdlnim sméru nazyvame
termické konvekéni proudéni. Vysledkem konvekcéniho proudéni je teplotni zvrstveni (stratifikace)
vody (Obr. 1). Pfima termicka stratifikace znamena, Ze teplota vrstvy vody pfi hladiné je vyssi nez
4°C. Ma tedy nizsi hustotu, neZ voda s nizsi teplotou. S rostouci hloubkou se teplota snizuje nejvice
na 4°C (pfi této teploté ma objemova jednotka vody nejvétsi hmotnost), u teplych jezer se vyskytuje
po celou dobu roku, u chladnych jezer se vyskytuje v teplé ¢asti roku.

SPRING SUMMER AUTUMN WINTER
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Obr. 1: Teplotni stratifikace v jezerech v jednotlivych ro¢nich obdobich
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KdeZto obracena stratifikace (teplotni inverze) znamena to, Ze teplota vody pfi hladiné je nizsi nez
4°C (jde o vodu lehci), pod ni mlze byt jen voda o teploté nejméné 4°C, nejcastéji se vyskytuje na
chladnych jezerech v zimnim obdobi a trvale ve studenych jezerech, zjevnym doprovodem byva vznik
ledovych atvar( a zamrz hladiny, dochazi k ni, aZz kdyZ se vycerpaji zasoby tepla v hlubsich vrstvach
jezera tak, Ze jejich teplota poklesne na 4°C (objemna jezera zamrzaji mnohem pozdéji). Kdyz dojde
k tomu, Ze teplota se na kratkou dobu vyrovna na 4°C, mluvime o homotermii. Epilimnion je svrchni
vrstva prohraté vody, jeji mocnost se zvétSuje od jara k Iétu a opét se zmensuje na podzim, dobre
prokyslicena.

RGzna teplota vody je i jednou z pficin vzniku a pohybu moftskych proudd (Obr. 2). Mezi procesy,
které ohftivaji oceanskou vodu, patfi: absorpce slunec¢niho zareni, dodavani tepla ze dna oceanl (ze
zemské klry i plasté), preména kinetické energie na teplo, ohtivani vody chemickymi i biologickymi
procesy, pfimy prenos tepla z atmosféry, kondenzace vodnich par, radioaktivni rozpad prvkd.
Slunecni zafeni je pohlcovano z nejvétsi ¢asti (84,5 %) ve vrstvé vody do 1 m. Pfenos tepla v oceanech
probiha ve sméru horizontdlnim i vertikalnim, teplo se prenasi z nizsSich zemépisnych Sirek (prebytek)
do oblasti vysSich Sitek (deficit), uskutecriuje se hlavné mofskymi proudy, vyména tepla ve
vertikdlnim sméru se uskutecriuje hlavné konvekcénim tepelnym proudénim a turbulenci. Konvekéni
proudéni souvisi se zménou hustoty vody podminénou teplotou a salinitou, konvekce podminéna
zménou salinity a teploty se oznacuje jako konvekce termohalinni, teplejsi, ale slanéjsi vody pfi
klesani do hloubky prenaseji i teplo. Teplota povrchové vrstvy muizZe kolisat od 60°C (tropické
izolované zalivy a laguny) do -1,9°C, na povrchu otevieného ocednu je teplota maximalné 33°C,

primérna teplota je 17,4°.
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Obr. 2: Proudéni v oceanech.

Pomuicky: 4x pullitrovy kelimek (€iry), 2x gumicky, 2x kelimky (pandk), 2x dfivka, led, rychlovarna
konvice, voda, potravinarské barvivo (Cervené a modré)

Doba na pfipravu: 10 minut Doba na provedeni: 5 minut Obtiznost: stfedni
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METODICKY LIST

Nazev: Orientace podle mapy a buzoly

Prezentovany jev: Prace s mapou a buzolou

Cilova skupina zaka: 1. ro¢nik na VS

Rozvijené kompetence Zaka:

» kompetence komunikativni — studenti pracuji a komunikuji ve skupiné
» kompetence k reseni problému — studenti jsou schopni podle vykladu plnit zadané ukoly
» kompetence k u¢eni — studenti chapou a pouZivaji spravnou terminologii

Forma: laboratorni experiment terénni vyuka jiné

Cil: Studenti se nauci orientaci v mapé a v prostoru pomoci buzoly.

Teoreticky tvod: Doba trvani: 5 min
Mapa je zmensené, zevSeobecnéné a vysvétlené znazornéni objektl a jevl na Zemi.
Déleni map dle méfitka:

e mapy malého méfritka (méritko mensi nez 1:200 000, znazornuji obrovské tzemi, jsou znacné
zkreslené - zkresleni plsobi hlavné zakfiveni Zemé)

e mapy stfedniho méritka (méritka 1:5 000 aZ 1:200 000)

e mapy velkého méfitka (méfitka vétsi nez 1:5 000, zobrazuji pouze mald Gzemi, jsou
minimalné zkreslené - zkresleni zplsobuje hlavné clenity georeliéf)

Déleni map dle obsahu:

e topografické (mistopisné, podrobné, zobrazujici zejména geografickou realitu co
nejpodrobnéji)

e vSeobecné zemépisné (zobrazuji rozsahlé geografické celky s vysokou mirou generalizace
zékladnich fyzickogeografickych i socioekonomickych prvki)

e tematické (Ucelové, specialni, s prednostné vymezenou tematikou v rozsahu jednoho nebo
skupiny obsahovych prvk(, ostatni prvky mohou byt potlaceny nebo vynechany)

e katastrdlni (zachycuji katastr a pozemky)

Definice zakladnich pojmu + vysvétleni vyuzivani:

Vrstevnice: Kfivka, ktera na mapé ¢i v terénu spojuje body se stejnou nadmorskou vyskou. V mistech,
kde jsou vrstevnice na mapé hustéji u sebe, je v terénu svah strméjsi. Vyskovy rozdil mezi dvéma
sousednimi vrstevnicemi urcuje ekvidistance (zdkladni interval vrstevnic).

Spadnice: Céra probihajici ve sméru nejvét$iho sklonu (spadu) terénniho reliéfu, je kolma k vrstevnici.

Buzola: Buzola je jednoduchy pfistroj, ktery slouZi k orientaci v terénu, uréovani svétovych stran a
méreni.

Azimut: Je Uhel, ktery ve vodorovné roviné svird urcity smér se smérem severnim. Azimut slouZi k
uréovani polohy pozorovaného objektu a navigaci. Uhel je orientovany po sméru pohybu hodinovych
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rucicek, tedy hodnoty pfibyvaji od severu smérem k vychodu, méfi se ve stupnich (0°-360°). Z
definice vyplyva, Ze sever ma azimut 0°, vychod 90°, jih 180° a zdpad 270°.

Kéta: bod na mapé s Cislem urcujici jeho nadmoftskou vysku

Orientace mapy pomoci buzoly

Abychom se mohli vterénu orientovat podle mapy, musi byt mapa zorientovana k severu. To
znamena, Ze mapa musi byt natocena tak, Ze sever vyznaceny na mapé (smérovkou) se shoduje se
skutecnym smérem severu. Skuteény smér severu nam ukazuje stfelka buzoly. Buzolu drzime
v horizontdlnim (vodorovném) sméru nad na rozevienou mapou. Mapou otacime tak, aby se smér
vyznaceného severu na mapé shodoval se stfelkou ukazujici k severu. Buzolu poloZzime na mapu a
zkontrolujeme, Ze smérovka na mapé i stfelka buzoly ukazuji shodnym smérem.

Pomuicky: 2 stejné mapy (méstsky plan Plzné v méfitku 1:15 000 (nakladatelstvi Marco Polo), buzoly,
papir, tuzka

Doba na pfipravu: 2 min Doba na provedeni: 25 min Obtiznost: nizka

Postup: Exkurze probihd v Plzni v méstské ¢asti Bozkov (konkrétné na tzv. Bozkovském ostrové,
v rohu fotbalového hfisté, soufadnice: 49°43'49.202"N, 13°25'34.680"E). Nejdfive je celé skupiné
predstaveno nékolik zakladnich informaci o dané problematice, viz teoreticky Uvod. Studenti poté
ve dvou skupinach plini ukoly uvedené v pracovnim listé. Kazda skupina ma k dispozici jednu mapu a
buzolu. Po vypracovani jednotlivych tkoll probihd zhodnoceni a porovnani vysledkd. Vedouci (ucitel)
je po celou dobu plnéni tkoll obéma skupinam k dispozici k pfipadnym dotaziim a feseni problém.

Navrh ukoll (véetné reseni):

1. Uréi, vjaké nadmoriské vySce se nachazite. Studenti podle vrstevnic na mapé urci
nadmorskou vysku mista, kde se nachazi.
Spravna odpovéd: 320 m n. m.

2. Jaka je ve skutecnosti vzdalenost vzdusné cary spojujici Bozkovsky ostrov se zficeninou
Radyné? Studenti musi na mapé najit zficeninu Radyné. Dale zméfit pravitkem na buzole
vzdalenost a vyslednou hodnotu prevést dle méritka a mapy.

Spravna odpovéd: 6km

3. Pod jakym azimutem se dostanete z tohoto mista k budové Pedagogické fakulty na
Chodském nameésti, pokud byste se mohli pohybovat vzdusnou €arou? Studenti najdou na
mapé budovu Pedagogické fakulty ZCU a buzolou uréi, pod jakym azimutem by se museli
vydat z Bozkovského ostrova k Pedagogické fakulté, pokud by se mohli pohybovat vzdusnou
Carou.

Spravna odpovéd: 280°
4. K jakému bodu na mapé se dostanete, kdyz ptijdete pod azimutem:

0° 5cm
240° 12cm
140° 14cm
300° 14cm
65° 13cm

Studenti maji uréené azimuty a vzdalenost mezi nimi. Zacinji na Bozkovském ostrové.
Pokracuji od bodu k bodu.
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Spravna odpovéd’: Vychozii konecny bod je stejny.

Pod jakym azimutem dojdete k vyznacenému bodu v okoli? Studenti maji uréené body v

okoli, ke kterym musi dojit. Méri vzdalenost mezi jednotlivymi stromy a od kazdého stromu
urcuji azimut, pod kterym se vydaji k dalSimu stromu.

Spravna odpovéd: Zalezi na danych bodech, které se studentlim urci v terénu.
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PRACOVNI LIST

Nazev experimentu: Orientace podle mapy a buzoly

Jméno:

Trida:

Datum:

Ukoly:
1)

2)

3)

4)

0°
240°
140°
300°
65°

5)

Urci, v jaké nadmofské vysce se nachazite.

Jaka je vzdalenost ve skutecnosti vzdusnou ¢arou mezi Bozkovskym ostrovem a Radyni?

Pod jakym azimutem se dostanete k budové Pedagogické fakulty na Chodském ndmésti?

K jakému bodu na mapé se dostanete, kdyz pljdete pod azimutem:

5cm

12cm
1l4cm
14cm
13cm

Pod jakym azimutem dojdete k vyznacenému bodu v okoli?
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METODICKY LIST

Nazev: Sopecna cinnost

Prezentovany jev: sopecna erupce

Cilova skupina Zakd: 6. tfida

Rozvijené kompetence Zaka:

» kompetence k uceni — operuje s obecné uzivanymi terminy tak, aby je efektivné vyuzil v
praktické ¢innosti (sopecny kuZel, sopouch, magmaticky krb, magma, lava, krater, paraziticky
krater);

» kompetence komunikativni — nasloucha argumentdm druhych, vhodné na né reaguje, Ucinné se
zapojuje do diskuse, vysvétluje svij nazor a vhodné argumentuje;

» kompetence pracovni — pouzivad bezpeéné a ucinné materidly a nastroje, pracuje podle danych
pravidel.

Forma: laboratorni experiment terénni vyuka jiné

Cil: Z4k je schopen po provedeni pokusu popsat pribéh erupce u vylevného typu sopky. Zak dokaze
aplikovat ziskané poznatky, dokaze od sebe rozpoznat dva zakladni typy erupci a jejich projevy. Je
schopen popsat disledky zplsobené erupci na okolni krajinu

Teoreticky uvod:

Sopka nebo také vulkan je porucha povrchu planety ¢i mésice, kudy se na povrch dostdva smés
roztavenych hornin, tzv. magma, a sopec¢nych plyni z magmatického rezervoaru umisténého hloubéji
v télese planety ¢i mésice. Dnes se termin pouziva pro oznaceni vystupu jakéhokoliv teplejsiho
materialu vici okoli na povrch télesa doprovazeného naslednou erupci.

Sopecna erupce je geologicka vulkanicka udalost, béhem které dochazi k vyronu magmatu na povrch
télesa. Je vyvolavana tlakem sopecnych plynl uvoliujicich se z magmatu béhem vystupu. Erupce
nastane, pokud celkovy tlak uvolnénych sopecnych plyn(i dosahne meze, kdy je jimi generované
tlakové napéti schopné prorazit prekazku branici vylevu. Béhem erupce je pak magma vyvrhovano
pod tlakem na povrch.

Magma je termin oznacujici smés roztavenych hornin a plyn(, ktera se nachazi pod povrchem Zemé.
Magma muZe obsahovat i krystaly rdznych mineral(i, rozpusténé plyny ¢i bublinky. Magma je
hlubinny ekvivalent lavy, tedy, jakmile se magma dostane na povrch télesa, pouZiva se pro jeho
oznaceni termin lava.

Vlivem rozdilu hustoty magmatu vici okolnimu prostredi, stoupa magma k povrchu, jelikoz ma mensi
hustotu. Béhem vystupu dochazi taktéz k postupnému chladnuti magmatu, postupné krystalizaci
minerald a k poklesu okolniho tlaku, coZ zplsobuje postupné uvolfiovani rozpusténych plyna v
magmatu a vzniku bublinek. Pokud je mnoZstvi rozpusténych plyn(i dostatec¢né, ¢i magma na své
cesté potka zdroj podzemni vody, mlzZe dojit k jeho fragmentaci a vzniku explozivniho vulkanismu.
Pti explozivni erupci je lava v podobé tzv. tefry rozmetdana do atmosféry a poté se uklada v okoli
sopky. Pokud je mnozstvi plyni malé ¢i ma plyn moZnost snadno z magmatu unikat, magma se po
povrchu zacne vylévat a tvofit lavové proudy. U vétSiny sopek dochazi k obéma typlm erupci.
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Sopecny kuZel je tvofen jak vrstvami lavovych proud(, tak vrstvami tefry, takové kuZely sopek se
nazyvaji stratovulkany.

Typy sopecné erupce (Obr. 1): Erupce mUZeme rozdélit na 2 zdkladni typy — vylevné (efuzivni) a
vybusné (explozivni)

Obr. 1: Znazornéni jednotlivych druhi erupci; A - Havaj, B - Stromboli, C - Vulcan, D -
Vesuv, E - Mt. Pelée.

Pomtcky: Ocet, modelina, jedla soda (kypfici prasek), potravinové barvivo, myci prostiedek (Jar),
pevna podlozka (miska, tacek), barika, kadinka, IZicka

Doba na pfipravu: 20 minut Doba na provedeni: 10 minut Obtiznost: stfedni

Postup: Na pracovni desku si pfipravime vSechny potrebné pomficky. Jako sopku vyuZijeme bariku,
kterou obalime zapomoci rozmackané modeliny a poloZzime na tacek. V kddince rozmichdme malou
IZici myciho prostfedku s nékolika kapkami c¢erveného barviva. Do smési pridame velkou lzZici jedlé
sody. Tato smés predstavuje ,,magma“. Vzniklou smés nasypeme do sopecného kuzele. Nasledné
prilejeme ocet a pozorujeme reakci.

Reakci hydrogenuhli¢itanu sodného NaHCO; s octem vznika jako sGl octan sodny a plynny oxid
uhlicity. Vznikajici plyn zpUsobuje vytvoreni sycici pény z pfitomného myciho prostfedku a tato péna
diky CO; roste a nabyva na objemu. Barvivo zvysuje efekt pokusu.

Upozornéni! Béhem pokusu je nutné zZakam vysvétlit, Ze ve skutec¢nosti dochazi k vulkanické ¢innosti
jinak nez v pribéhu pokusu (pomoci jedlé sody, octa a saponatu). Erupce nastane, pokud celkovy tlak
uvolnénych sopecnych plyni dosahne meze, kdy je jimi generované tlakové napéti schopné prorazit
prekazku (nadloZni vrstvy) branici vylevu. V pfipadé vylevnych sopek ma magma nizky obsah
tékavych plyn(, proto nedochazi k explozi, ale lava se vyliva do okoli.

Pokus ukazuje volné vytékani lavy ze sopecného kuzele, tim simuluje volné vytékani lavy u vylevnych
sopek a nazorné tak demonstruje rozdilny pribé&h mezi explozivni a vylevnou erupci. Zaci si lépe
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dokazi predstavit nebezpeci vylevného vulkanismu, které spocivd v tom, zZe ldva béhem vylevu
zasahne velké oblasti, ve kterych dochazi ke vzniku lavovych proudl ¢i plosin, ¢i se mlZe rychle
premistit do oblasti pomérné vzdalenych od mista erupce.

Navrh ukoll (véetné reseni):

1) S vyuZitim skolniho atlasu doplnte nasledujici tdaje do tabulky:

Sopka (hora sopecného plivodu) | Vyska (mn. m.) | Stat Svétadil

Etna 3323 Italie Evropa

Mont Pelée 1397 Martinik Severni Amerika
Kljucevskaja 4750 Rusko Asie

Krakatoa 813 Indonésie Asie

Fudzi 3776 Japonsko Asie

Vesuv 1281 Italie Evropa

Hekla 1488 Island Evropa

2) Dopliite do obrazku nasledujici udaje: magmaticky krb, sopecny kuzel, krater, paraziticky
krater, sopouch, mrak sopecného popela

mrak sope¢ného

P A popela
PR N
sopeny s Mot o4
kuzel ) krater

paraziticky krater

sopouch

magmaticky krb

3) Z bariky a modeliny vyrobte model sopky a opakujte pokus demonstrujici erupci (postup
pokusu uveden v metodickém listu vyse).

Otazky:

1) Jaky je rozdil mezi magmatem a lavou? - Magma je termin oznacujici smés roztavenych hornin a
plyn(, kterd se nachazi pod povrchem Zemé. Jakmile se magma dostane na povrch télesa, pouziva
se pro jeho oznaceni termin lava.

2) Kvili ¢emu se magma vytlaCuje ze sopky? - Magma ma nizsi hustotu neZ okolni neroztavené
horniny a je tedy lehci, coz vede ke stoupani magmatu. Nasledné se z ného za¢nou vlivem zmény
tlakd uvolfiovat sopecné plyny.
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3) Popiste rozdil mezi vylevnou a vybusnou erupci sopky. — Pfi vylevné erupci dochazi k vytékani
lavy z krateru, na svahu a pfi Upati sopky se tvofi lavové proudy. Pfi vybusné erupci je lava
v podobé tzv. tefry rozmetana do atmosféry a poté se uklada v okoli sopky.

4) Mohou byt sopky aktivni i pod morskou hladinou? - ano

5) V roce 2010 byla erupce na Islandu. Méla tato udalost néjaky dlsledek i na dalsi staty Evropy
(pokud ano, jaky)? - ano, sopecny popel prerusil leteckou dopravu.

6) Jaké projevy posopecné aktivity mizeme v Cesku sledovat? - mineralni a termdini prameny na
Karlovarsku, které jsou i aktivné vyuzivany pro lazenstvi a cestovni ruch. Post-vulkanickym
projevem jsou i bahenni sopky v p¥irodni rezervaci SOOS v zapadnich Cechach.
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PRACOVNI LIST

Nazev experimentu: Sopecna ¢innost

Jméno:
Trida:

Datum:

Ukoly:

1) S vyuzitim Skolniho atlasu dopliite nasledujici Udaje do tabulky:

Sopka (hora sopec¢ného plvodu)

Vyska (m n. m.)

Stat

Svétadil

Etna

Mont Pelée

Kljucevskaja

Krakatoa

Fudzi

Vesuv

Hekla

2) Doplnte do obrazku nasledujici udaje: magmaticky krb, sopecny kuzel, krater, paraziticky

krater, sopouch, mrak sope¢ného popela

3) Zbariky a modeliny vyrobte model sopky a opakujte pokus demonstrujici erupci (fidte se

pokyny ucitele).
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METODICKY LIST

Nazev: Atmosférické jevy

Prezentovany jev: tlak a rychlost proudéni vzduchu

Cilova skupina zakG: 9. ro¢ 25 / 1. ro¢ SS

Rozvijené kompetence Zaka: kompetence k feSeni problému, kompetence socidlni, komunikativni
kompetence

Forma: laboratorni experiment terénni vyuka jiné

Cil:

Zak aplikuje teoretické znalosti ohledné atmosférického tlaku a proudéni vzduchu, které ziskal ve
vyucovani, v terénu.

Zak analyzuje zavislost atmosférického tlaku na zméné nadmorské vysky.

Zak analyzuje zavislost rychlosti proudéni vzduchu na vybranych faktorech (napt. na podobé reliéfu
— vyvySené misto, navétrna strana, udoli feky, na pokryvu — otevieny prostor, prostor husté porostly
vegetaci apod.).

74k si vyzkousi praci s pristroji na méfeni tlaku a rychlosti proudéni vzduchu.

Teoreticky tvod:

Atmosféricky tlak (tlak vzduchu) je zplsoben atmosférou planety Zemé. Tento tlak vyvoldva tiha
vzduchového sloupce sahajiciho od hladiny, ve které tlak zjistujeme, aZz po horni hranici atmosféry.
Tlak vzduchu s rostouci vyskou kles3, je tedy nejvétsi u zemského povrchu. Mista, kde je stejny tlak
vzduchu, se na synoptickych mapéach spojuji €arami - izobarami. Cim vétsi je zména tlaku vzduchu na
urcitou vzdalenost, tim je v daném misté i vétsi vitr (¢im hustéji jsou izobary u sebe, tim silnéjsi se da
oCekavat vitr). Primérna hodnota tlaku vzduchu na hladinu mote pfi teploté 15°C je 1013,26 hPa.
Ptistroj k méreni tlaku se nazyva barometr.

Proudéni vzduchu oznacujeme jako vitr. Vznik vétru zavisi na rozdilu atmosférického tlaku. Rozdil v
tlaku vzduchu zpUsobuje, Ze vzduch se pohybuje z mista vyssiho tlaku do mista s nizsim tlakem. Diky
tomu, Ze se Zemé otaci, staci se smér vétru na severni polokouli napravo (a na jizni polokouli nalevo).
Cim vétsi jsou rozdily mezi tlaky, tim vétsi (siln&jsi) vznika vitr. Stupnice rychlosti vétru se nazyva
Beaufortova stupnice. Rychlost vétru se udava v m/s nebo km/hod. Pfistroj k méreni tlaku se nazyva
anemometr.

Pomucky: anemometr (Vernier), barometr (Vernier), datalogger LabQuest2 (Vernier), vytisténa
Beaufortova stupnice, mapa daného Uzemi

Doba na pfipravu: 5 minut Doba na provedeni: 30 minut Obtiznost: nizka

Postup: Pfed méfenim se zamyslete na zakladé teoretickych znalosti, kde v misté, na kterém se pravé

evvs

do prilozené mapy. K mapé vytvorte jednoduchou legendu.

Pomoci anemometru a barometru zmérte na daném Uzemi hodnotu tlaku a rychlost proudéni
vzduchu. Namérené hodnoty zapiste do tabulky a mista méreni vyznacte do pfiloZzené mapy Uzemi.
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K mapé vytvorte jednoduchou legendu. Vypocitejte primérnou hodnotu tlaku a rychlosti proudéni
vzduchu (aritmeticky primeér). Pomoci prilozené Beaufortovy stupnice rychlosti vétru (Obr. 1)
vyhledej, jaky typ vétru pro tento den vane a jaké jsou jeho projevy v krajiné.

Stupen Vitr [km/h] [m/s] Znaky
u} bhezvatfi il < 0,5 |kouf stoupa kolma wzhiiru
1 vanek 1-5 |~ 1,25/ smér wétru poznatelny podle pohybu koufe
2 vitFik 6-11 ~ 3 |listi strom( Zelesti
3 slaby vitr 12 - 19 ~ 5 |listy stromd a wEtvicky v trvalém pohybu
4 mirny witr 20 - 28 ~ 7 lzdwihd prach a Gtriky papiru
= cerstvy vitr | 29 - 39 | ~ 9,5 |listnateé kefe se zaginaji hybat
=} silny witr 40 - 49 | ~ 12 |telegrafni draty swisti, pouZivani destnikd je nesnadné
7 mirny vichr | 50 - 61 |~ 14,5|chiize proti v&tru je nesnadnd, celé stramy se pahybuji
g cerstvy vichr| 62 - 74 |~ 17,5 ulamuji se w&tve, chiize proti v&tru je normalné nemaona
a silny vichr | 75 -288 | ~ 21 |witr strhavad kominy, tasky a bfidlice ze stfech

10 plny vichr | 89 - 102 |~ 24,5 wyvraci stromy, plsobi Zkody na obydlich
11 vichfice 103 - 114 | ~ 29 |plsobi rozsahla pustodeni
12-17 orkan i = 30 |nigiveé OCinky {odnasi stfechy, hybe t&Zkywmi hmotami)

Obr. 1: Beaufortova stupnice rychlosti vétru.

Navrh ukolu:

sz

1) Zmér hodnotu tlaku vzduchu v misté, kde se domnivas, Ze bude jeho hodnota nejvyssi. Zmér
hodnotu tlaku vzduchu v misté, kde se domnivas, Ze bude jeho hodnota nejnizsi. Popis a
odlvodni vysledky méreni.

2) Zmér hodnotu rychlosti proudéni vzduchu v misté, kde se domnivas, Ze bude hodnota nejvyssi.
Zmér hodnotu rychlosti proudéni vzduchu v misté, kde se domnivas, Ze bude hodnota nejnizsi.
Popis a odlvodni vysledky méreni.

3) Podle tabulky Beaufortovy stupnice zjisti, jaky typ vétru pro tento den vane a jaké jsou jeho
projevy v krajiné.

4) Vyzkousej, jak silny vitr dovedou vykonat tvé plice.

Otazky:

1) Jaka je nejCastéji pouzivana jednotka tlaku?

2) Jaka je nejcastéji pouzivana jednotka rychlosti vétru?
3) Jak se nazyva pfistroj na méfeni tlaku a rychlosti vétru?
4) Jaké faktory ovliviiuji rychlost vétru?

5) Jaky vztah plati pro nadmofskou vysku a tlak vzduchu?
6) Jak se nazyva stupnice rychlosti vétru?

7) Jaké znas typy vétru? Jaké jsou jejich projevy v krajiné?
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METODICKY LIST

Nazev: Mechanika atmosférického vzduchu

Prezentovany jev: Zména atmosférického tlaku

Cilova skupina zaka: 1. — 2. ro¢nik SS

Rozvijené kompetence Zaka:

» kompetence k reseni problému — rozpozna a pochopi problém (pro¢ doslo k proniknuti balonku
do lahve — co ma na to vliv), na zakladé vlastniho Usudku ¢i zkuSenosti promysli zplsob feseni
problému (fesi otazky a ukoly k pokusu);

» kompetence k u¢eni— zak pouziva odbornou terminologii (atmosféricky tlak, tlakova vyse, tlakova
nize, podtlak), operuje s obecné uzivanymi terminy tak, aby je efektivné vyuZil v praktické

cinnosti;

» kompetence pracovni — pouziva bezpecné a ucinné materidly a nastroje, pracuje podle danych
pravidel.

Forma: | laboratorni experiment terénni vyuka jiné

Cil: Na zdkladé jednoduchého experimentu vysvétlit Zakim zakladni princip a zakonitosti
atmosférického tlaku.

Teoreticky uvod: Tlak vzduchu (atmosféricky tlak) je sila, kterd plsobi v daném misté atmosféry
kolmo na libovolné orientovanou plochu jednotkové velikosti (1 m2). Je vyvolédn tihou vzduchového
sloupce sahajiciho od hladiny more (nebo od libovolné jiné sledované vyskové hladiny), az k horni
hranici atmosféry.

Tlak vzduchu se méfi v pascalech (Pa), v meteorologii se ¢asto pouziva jeji ndsobek - hektopascal (1
hPa = 100 Pa). Na velikost atmosférického tlaku ma vliv:

Teplota vzduchu — Cim je atmosféra teplejsi, tim se snizuje hustota vzduchu (teply vzduch stoupd) a
tim je tlak nizsi. Tlakové nize jsou proto typické pro oblasti s vyssimi teplotami vzduchu (napt. rovnik).
Cim je teplota nizsi, tim stoupa hustota vzduchu (chladny vzduch se smrétuje) a zvy3uje se tlak
vzduchu. V chladnéjsich oblastech se ¢asto nachazeji tlakové vyse (napft. poly).

Obsah vodni pary v atmosféie — Cim je ve vzduchu vice vodnich par, tim je vétsi jejich napéti a tedy i
atmosféricky tlak. S klesajicim tlakem vzduchu stoupd maximalni mozné mnozstvi vody obsaZzené ve
vzduchu.

svvs

Zemépisna Sitka — V roénim priméru je nejnizsi tlak asi na 10°SS a v oblasti obou polarnich kruhgi.
Nejvyssi tlak je v subtropech -35°SS a 30°S a v oblasti pdld. V zimé byva vysoky tlak spise nad
chladnymi kontinenty, v 1été je zde naopak nizky tlak. Primérny tlak vzduchu na hladiné more je pro
celou zemékouli 1011 hPa, u nas je primérny tlak prepocteny na hladinu more 1016 hPa. Primérna
hodnota tlaku vzduchu u morské hladiny pti teploté 15°C €ini 1013,3 hPa, a to na 45° zemépisné Sitky.

Nadmorska vyska — Atmosféricky tlak klesa s pribyvajici vySkou a je velice dulezity pro predpovéd
pocasi.

Vzhledem k tomu, Ze meteorologické stanice mérici atmosféricky tlak jsou v rlznych nadmorskych
vySkach, pouziva se vidy pro vzajemné porovnani tlak redukovany na hladinu mofe Tento tlak je
pramérné 1013,25 hPa (tzv. normalni atmosféricky tlak).
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Zavislost tlaku vzduchu na nadmofské vysce
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Obr. 1: Zavislost tlaku vzduchu na nadmorské vysce.

Ve vodorovném sméru neni tlak na vSech mistech stejny. Diky proudéni vzduchu, jsou mista s vyssim
a nizsim tlakem. Tlak se méfi, pfepocitava se na hladinu more, vynasi se do mapy a podle této mapy
se vytvari pfedpovéd pocasi. Podle hodnot tlaku hovofime o tlakové niZi a tlakové vysi. lzobara —
¢ara, kterd na meteorologické mapé spojuje mista se stejnym tlakem.
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Pomucky: Nadoba s vhodnym obvodem hrdla, zapalky, nafukovaci balonek, papir, br¢ko, nadoba
s vodou, bryle

Doba na pfipravu: 10 minut Doba na provedeni: 5 minut Obtiznost: stfedni

Postup: Na pracovni desku si pfipravime vSechny zminované pomducky. Pfipravime si nafukovaci
baldnek, ktery naplnime vodou. Vodou naplnény balének vlozZime do nadoby s vodou. Vezmeme
papir, ktery po jeho delsi ¢asti nékolikrat preloZzime. PfeloZeny papir nasledné zapdlime a vhodime
do pripravené nadoby. lhned po vhozeni hoficiho papiru viozime na hrdlo nddoby naplnény baldnek,
ktery by se mél po malé chvili dostat dovnitf. Nasledné se pokusime baldnek dostat ven tim, Ze
zvySime tlak uvnitf nadoby pomoci bréka, které prostréime podél baldnku dovniti a soucasnym
tahanim baléonku a foukanim do brcka baldnek vytahneme ven.

32




Demonstrovany pokus popisuje zménu atmosférického tlaku vzduchu a plisobeni tlaku na télesa v
pfirodé. Z pokusu Zaci pochopi, Ze vzduch proudi z oblasti vyssiho tlaku do oblasti nizsiho tlaku.
Z pokusu je patrny také vliv teploty na zménu tlaku — pokud dojde k zahtati (zapaleni papiru
v nddobé), klesa v nadobé tlak a diky vy$simu tlaku vné nadoby dojde k proniknuti balénku do
nadoby. Pokud chceme dostat balének z nadoby (kde je nizky tlak) do okoli (kde je vyssi tlak), musime
zvysit tlak v nddobé (pomoci brcka), aby byl vyssi nez v okoli. Opét je tedy demonstrovan pohyb
z oblasti vyssiho tlaku do oblasti nizsiho tlaku.

Video odkaz: https://www.youtube.com/watch?v=axbFo-wsp4g

Navrh GkolG: Z4ci dostanou pracovni list, ktery je zaméFen na zménu tlaku s vy$kou. U tkold 1 a 2
nelze uvést univerzalni fedeni, odpovédi i naméfené hodnoty se budou lisit. Re$eni tkolu &. 3: Tlak se
s rostouci nadmotskou vyskou klesa.

Otazky:

1) Proc¢ se baldonek dostal do nadoby? (feseni: Doslo ke zméné tlaku. V lahvi vznikl podtlak a
atmosféricky tlak, ktery plsobi na balonek zvenci je vétsi neZ tlak v lahvi.)

2) Jak se v pribéhu pokusu ménil tlak v nadobé oproti okolnimu prostredi? (Feseni: Na zacdtku
pokusu, pred hofenim papiru, byl tlak v Idhvi vétsi neZ venkovni tlak. Po zapdleni papiru v Idhvi se
zvysila teplota (vzduch se zacal rozpinat) a tim se sniZil tlak a baldnek se tak dostal dovnitf lahve.
Ndsledné se pomoci brcka tlak v lahvi zvétsil a byl vetsi neZ tlak okolni. Diky tomu se podarilo
balonek dostat zpét ven.)
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PRACOVNI LIST

Nazev experimentu: Zména atmosférického tlaku

Jméno:

Trida:

Datum:

Ukoly:

1) Odhadnéte, jaky je vztah mezi nadmorskou vyskou a atmosférickym tlakem. Vas odhad
popiste a pokuste se ho odlivodnit.

2)

Pomoci barometru zjistéte, jak se méni atmosféricky tlak v zavislosti na nadmorské vysce. V

cvvs

misté budovy a libovolnych, alespon 2 dalsich, mistech v budové). Namérené hodnoty

zaznamenejte do tabulky:

Poschodi budovy

Namérena hodnota

evvs

Podlazi¢.

Podlazi¢.

Nejvyssi podlazi

3) Je v namérenych hodnotach néjaky trend? Popiste a zdGvodnéte.
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METODICKY LIST

Nazev: Teplotni a vlhkostni charakteristiky atmosféry

Prezentovany jev: Méreni teploty a vlhkosti vzduchu

Cilova skupina zaka: 1. roénik VS

Rozvijené kompetence Zzaka: kompetence komunikativni, kompetence k feseni problému, pracovni
kompetence, kompetence k uceni

Forma: laboratorni experiment terénni vyuka jiné

Cil: Studenti si uvédomi zavislost teploty a vlhkosti vzduchu.

Teoreticky tvod: Doba trvani zhruba 10 minut

Meéfeni teploty vzduchu

- teplotni stupnice Celsiova (°C) — bod mrazu 0 °C, bod varu 100 °C

- teplotni stupnice Fahrenheitova (°F) — bod mrazu 32 °F, bod varu 212 °F

Procesy v zemské atmosfére jsou z velké Casti zaloZeny na teplotnich rozdilech (zpUsobené
zahtivanim povrchu planety Sluncem) a jimi vyvolaném proudéni vzduchu.

Meteorologie

V meteorologii se vénuje teploté vzduchu velka pozornost, protoZe vyrazné ovliviiuje podnebi (neboli
klima), coz je dlouhodoby stav pocasi, a pocasi, cozZ je okamZity stav v ovzdusi na urcitém misté).

Teplota vzduchu se méfi ve vysce 2 metry nad zemskym povrchem ve stinu (v meteorologické budce).
Zpravidla se udava:

e denni minimalni teplota
e denni maximalni teplota
e pramérna denni teplota
Faktory ovliviiujici rozloZeni teploty vzduchu

e zemépisna Sifrka — S narUstajici vzdalenosti od rovniku klesd primérna rocni insolace a tedy i
teplota.

e vzddlenost od oceanu, tzv. oceanita a kontinentalita — Stanice pfi pobfeZi jsou v porovnani
s vnitrozemim chladnéjsi v 1été a teplejsi v zimé a maji mensi teplotni amplitudu (denni a ro¢ni
rozdily teplot). Vodni plochy se pfi stejné insolaci ohfivaji a ochlazuji pomaleji nez povrch souse;
uplatnuje se i vliv teplych a studenych mofskych proudl na pobfezni oblasti.

e nadmorska vyska — Pokles teploty vzduchu s vyskou udava vertikdlni teplotni gradient. Vzduch
se otepluje od aktivniho povrchu, tedy ¢im je od povrchu dale, tim je chladnéjsi. Prdmérny
vertikalni teplotni gradient je 0,65 °C/100 m.

Globalni cirkulace atmosféry téz vSeobecna cirkulace atmosféry

Globalni cirkulace atmosféry predstavuje vice méné pravidelné pohyby vzduchovych mas v
planetarnim méritku Zemé, které jsou zpUsobené jejich ohfivanim a ochlazovanim a rotaci Zemé.
Teplejsi vzduch, ktery ma nizsi tlak nez vzduch studenéjsi, se vidy snazi dostat do vyssich vrstev. im
umozni, aby studenéjsi vzduch zaujal jeho misto. Mlze se opét ohfivat a cely proces tak stale
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pokracuje. Zména teploty vzduchovych mas je pomérné béina. Mlze probihat pozvolna i velmi
rychle; az nékolik stupnili za par minut.

Fronty

Podsouva-li se studeny vzduch pod teplejsi, ozna¢ujeme hrani¢ni pasmo jako studenou frontu (Obr.
1). Vznikajici cumulonimbova mracna pfindseji kratké a silné srazky. Tepld fronta (Obr. 1) je jev
opacny. Aktivnéjsi teplejsi vzduchova hmota horizontalné tlaci na vzduch studenéjsi a ¢astecné se

nad néj nasouva. Pfi tom vznikaji mracna. Prsi vétsinou v okamziku, kdy teplejsi vzduch nahradi i
vrstvy vzduchu studenéjsiho ve stfednich a nizsich vyskach. Blizko zemé je vSak jesté studeny vzduch.

Studena fronta Tepla fronta

Teply vzduch ~ Studeny vzduch Studena fronta Teply vzduch  Tepla fronta  Studeny vzduch

Obr. 1: Atmosfér. fronty (http://www.meteocentrum.cz/zajimavosti/encyklopedie/atmosfericke-
fronty).

Tretim typem fronty je okluzni fronta (Obr. 2). Jedna se vlastné o frontu sloZenou z jedné studené
fronty a jedné teplé. Teplejsi vzduch je obepnut studenéjsim z obou stran a ztraci kontakt s povrchem,
protoZe je nucen stoupat vzhiru. V teplém a studeném vzduchu klesa tlak jinou rychlosti. V teplém
vzduchu klesa tlak s vyskou vidy o néco pomaleji nez ve studeném vzduchu.

TEPLEJSI
STUDENY

Obr. 2: Frontalni bourky (http://bourky.wz.cz/clanky/cl01.html).
Tlak vzduchu

Stejné jako teplota, tak i tlak vzduchu s vyssi nadmoftskou vyskou klesa. Zménu atmosférického tlaku
vzduchu pfipadajici na 100 m vysky udava tzv. vertikalni tlakovy gradient. Atmosféricky tlak s vyskou
klesa nerovnomérné - s pfibyvajici nadmotskou vyskou se toto klesani stile zpomaluje. VSeobecné
plati, Ze ve vysce 5500 m tlak klesne zhruba na polovinu; pro nizsi vrstvy atmosféry lze zhruba pocitat
s poklesem tlaku o 8 hPa na kazdych 100 m vysky.
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Rosny bod (teplota rosného bodu) je teplota, pfi které je vzduch maximalné nasycen vodnimi parami
(relativni vihkost vzduchu dosdhne 100 %). Pokud teplota klesne pod tento bod, nastava kondenzace.
Vzduch za ur¢ité teploty miize obsahovat jen urcité mnoZstvi vodnich par. Cim je teplota vzduchu (a
tim i pary) vyssi, tim vice pary mize v jednotce objemu byt, aniZ zacne para kapalnét (kondenzovat).
Pokud se vzduch za¢ne ochlazovat, vodni pary zacnou kondenzovat.

Vlhkost je zakladni vlastnost vzduchu. Vlhkost vzduchu udava, jaké mnozstvi vody v plynném stavu
(vodni pary) obsahuje dané mnozZstvi vzduchu. MnoZstvi vodni pary je ¢asové velice proménlivé a lisi
se také od mista k mistu. Z pohledu meteorologie a klimatologie ma mnoZstvi vodnich par zasadni
vyznam, protoZe je na ném zavislé pocasi a mistni podnebi.

Pomicky: Cidlo na méteni teploty vzduchu a vlhkosti vzduchu, lopatka

Doba na pfipravu: 2 minuty Doba na provedeni: 8 minut Obtiznost: Nizka

Postup: Méreni teploty a vihkosti vzduchu probiha na zékladé ukold definovanych v pracovnim listu.

1) Jeden ze studentl zméfi pomoci Cidla na teplotu aktualni teplotu vzduchu.

2) lJiny student zméfi pomoci ¢idla na vlhkost aktudlni vihkost vzduchu.

3) Studenti nejprve odhadnou, zda bude teplota na povrchu pisku ve srovnani s teplotou 10 cm
pod povrchem nizsi nebo vyssi, svlj odhad poté ovéri mérenim. Studenti zméri teplotu na
povrchu piskovisté a hodnotu zaznamenali. Poté vyhloubi diru a zméfi teplota na jejim dné.

4) Kazdy ze studentl si vybere jednu z véci v nejblizSim okoli, kterou povaZuje za zajimavou.
Napftiklad lavicka, strom, kamen, voda a cedule. Na zdkladé Udaje o okolni teploté provedou
odhad, jakad bude teplota jim zvolené véci. Svij odhad zaznamenaji a ovéri mérenim. (Kazdy
student si zméf¥i svlij zvoleny predmét).

5) Po provedeni viech méreni dostanou studenti ¢as na vyplnéni pracovniho listu.

6) 6. Na konci dne obejdou ostatni skupiny, vytvofri grafy a zodpovi otdzku ¢islo 3.

Navrh ukolu:

1) Zmérte aktualni teplotu vzduchu. Poté, co projdete vSechna stanovisté, zjistéte si hodnoty
teploty vzduchu a ¢as méreni od ostatnich skupin a vytvorte graf zmény teploty s ¢asem.
2) Zmérte aktualni vihkost vzduchu. Poté, co projdete vSechna stanovisté, zjistéte si hodnoty
vlhkosti vzduchu a ¢as méreni od ostatnich skupin a vytvorte graf zmény vihkosti s casem.
3) Zmérte teplotu zemé na povrchu, 1 cm pod povrchem a nasledné 10 cm pod povrchem.
Teplota zemé=

Teplota 10cm pod povrchem=

4) Kazdy vyberte jeden pfedmét. Nejprve jeho teplotu odhadnéte, poté skutecnou teplotu
ovérte mérenim.

Otazky:

1) Nachazite se na misté s nadmoftskou vyskou 1100 m n. m. Teplota je zde 12° C. Jaka bude
teplota v nadmofské vySce 1650 m n. m.?

2) O kolik metr( vys jste vystoupali, kdyzZ je teplota -1 C°?

3) Jak je mozné, Ze ve vysokych nadmoftskych vyskach dosahuje voda bodu varu pfi nizsich
teplotach nez je 100° C?

4) Na zakladé vytvorenych grafl rozhodnéte, zda existuje spojitost mezi relativni vihkosti a
teplotou vzduchu?
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PRACOVNI LIST

Nazev experimentu: Teplotni a vlhkostni charakteristiky atmosféry

Jméno:
Trida:
Datum:

1) Zmérte aktudlni teplotu vzduchu. Poté, co projdete vSechna stanovisté, zjistéte si hodnoty
teploty vzduchu a ¢as méreni od ostatnich skupin a vytvorte graf zmény teploty s ¢asem.

teplota
A

Cas

2) Zméfte aktudlni vlhkost vzduchu. Poté, co projdete vSechna stanovisté, zjistéte si hodnoty
vlhkosti vzduchu a ¢as méreni od ostatnich skupin a vytvorte graf zmény vihkosti s casem.

vlhkost vzduchu
A

3) Zméfte teplotu zemé na povrchu, 1 cm pod povrchem a nasledné 10 cm pod povrchem.

Teplota zemé=
Teplota 1cm pod povrchem=
Teplota 10cm pod povrchems=
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4) Kazdy vyberte 1 predmét. Nejprve jeho teplotu odhadnéte, poté skutecnou teplotu ovérte
mérenim.

5) Na zakladé vytvorenych grafli rozhodnéte, zda existuje néjaka spojitost mezi vlihkosti a
teplotou vzduchu.

6) Nachazite se na misté s nadmotskou vyskou 1100 m n. m. Teplota je zde 12° C.
Jaka bude teplota v nadmorské vySce 1650 m n. m.?
O kolik metri vys jste vystoupali, kdy? je teplota -1 C°?

7) Jak je moziné, Ze ve vysokych nadmoftskych vyskach dosahuje voda bodu varu pfi nizsich
teplotach nez je 100° C?
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METODICKY LIST

Nazev: Méfeni pratoku vody

Prezentovany jev: Pritok vody ve vodnim toku

Cilova skupina zaka: 3. ro¢nik SS

Rozvijené kompetence Zaka: planovani, ziskavani a zpracovani poznatk( a informaci

Forma: laboratorni experiment terénni vyuka jiné

Cil: seznamen Zaka s mérenim pratoku vody a pro¢ se méfeni provadi, k cemu slouzi

Teoreticky tvod: Zakladni metodou méreni pritokl je hydrometrovani, kdy se pomoci poctu otacek
hydrometrické vrtule ¢i jinym zplsobem zjistuji bodové rychlosti proudéni v jednotlivych mistech
pficného profilu vodnim tokem, a to v rGznych vzdalenostech od brehu a v rliznych hloubkach.
DalSimi zplUsoby méfeni priitoku je objemového pritoku vody v daném profilu vodniho toku objemu
vody, ktery protece za jednotku ¢asu. Méreni probiha za pomoci kalibrované nadoby a méfi se ¢as
naplnéni naddoby pomoci stopek. Nejcastéjsi zplisoby méreni jsou, mérné Zzlabky a prelivy. My se
budeme zabyvat mérenim pomoci hydrometrické vrtule. Tato metoda patii mezi nejpresné;jsi
metody, pouziva se na méreni mensich i vétsich vodnich tokd. Sledovani pritokd vody ve vodnich
tocich je dileZité zejména pro Ucely zajistovani pitné a uzitkové vody pro obyvatelstvo, pro primysl,
zemédélstvi, jako ochrana pred nepfiznivymi Ucinky (povodné) nebo pti Uzemnimu planovani
vystavby vodnich staveb a urovani zaplavovych oblasti.

Pomucky: hydrometricka vrtule Vernier, pfenosny datalogger LabQuest (Vernier), nivelaéni lat (nebo
skladaci metr), pasmo, holinky, kalkulacka

Doba na pfipravu: 15 min. Doba na provedeni: 30 min. ObtiZnost: stfedni - vysoka

Postup:

1) Zméfime sitku koryta a hodnotu zapiSeme do pracovniho listu.

hladina <

2) Koryto si rozdélime na 3 segmenty ( A - trojuhelnik, B - obdélnik, C - trojuhelnik).

| |4
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3) Pomoci nivelaéni laté, kterou vkladame kolmo ke dnu, zméfime maximalni hloubku
jednotlivych segmentl potrebnou pro vypocet plochy segmentl a hodnoty zapiSeme do

tabulky (viz pracovni list).

A

A

4) Na mista oznacena sSipkami (prostfedek segmentu) vliozime kolmo hydrometrickou vrtuli tak,
aby byla v poloviné hloubky koryta. Pro kazdy segment zmé&fime rychlost pratoku vody [m-s™].
Hodnotu zaznacime do tabulky.

l l

Navrh ukold:

1) Podle uvedeného postupu zaci zméfi pritok vybraného vodniho toku (nejlépe potoku s malou

hloubkou). Z4ci pracuji ve tfech skupinach, kazda méfi pratok v jednom z vytyéenych segment(
pricného profilu korytem toku.

2) Zaci odpovi na otazky polozené ucitelem.

Otazky:
1) V jaké casti koryta bude mit pritok vody nejvétsi rychlost a proc?
2) Jakych vysledku jsi dosahl pfi pocitani obsahu jednotlivych segmenti?
3) Jaky prltok (Q) ma tento potok?
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PRACOVNI LIST

Nazev experimentu: Méfeni pratoku vody

Jméno:
Trida:

Datum:

Ukoly:

Pomoci pasma spolecné zmérte Sitku koryta vybraného vodniho toku. Rozdélte si pricny profil
koryta na 3 stejné Casti (segmenty A, B a C). Pro usnadnéni vypoctu zjednoduste tvar jednotlivych
segmentu pricného profilu na jednoduché geometrické tvary (A - trojuhelnik, B - obdélnik, C -
trojuhelnik).

Podle prislusnosti ke konkrétni skupiné dale postupujte podle nasledujiciho zadani.

Skupina 1

1) Zmérte hloubku vody v koryté v mistech segmentu A (b). Spocitejte plochu (S1) segmentu A
(tvar upraven pro snadnéjsi vypocet na trojuhelnik).

a

S1=a*b/2 =i, [m?]
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2) Uprostied segmentu v poloviné hloubky vody zmérte hydrometrickou vrtuli rychlost proudéni
vodniho toku (vi).

3) Podle uvedené rovnice spocitejte pritok (Qi) ve vasem segmentu.

4) Hodnoty doplnite do tabulky na konci pracovniho listu.

Skupina 2

1) Zmérte hloubku vody v koryté v mistech segmentu B (b). Spocitejte plochu (Sz) segmentu B
(tvar upraven pro snadnéjsi vypocet na obdélnik).

2) Uprostied segmentu v poloviné hloubky vody zmérte hydrometrickou vrtuli rychlost proudéni
vodniho toku (v3).

3) Podle uvedené rovnice spocitejte pritok (Q;) ve vasem segmentu.

4) Hodnoty doplnite do tabulky na konci pracovniho listu.

Skupina 3

1) Zmérte hloubku vody v koryté v mistech segmentu C (b). Spocitejte plochu (S3) segmentu C
(tvar upraven pro snadnéjsi vypocet na trojuhelnik).

a

2) Uprostfed segmentu v poloviné hloubky vody zmérte hydrometrickou vrtuli rychlost proudéni
vodniho toku (vs).
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3) Podle uvedené rovnice spocitejte pritok (Qs) ve vasem segmentu.

4) Hodnoty doplnite do tabulky na konci pracovniho listu.

Vsechny skupiny

1) Do tabulky doplrite vysledné hodnoty:

Sn [mZ] 51= Sz: 53 =
Vi [Mms™] Vi - Va- V3 -
Qn[m3s™] Q- Q- Qs-
2)

Podle uvedeného vzorce vypocitejte celkovy pratok vody (Q) ve vybraném toku.

Q=Z(S* V)= Vi+ Vot V3= e, [m3s™]
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