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1. UVOD

Cinjenica je da u odraslog ¢ovjeka voda ¢&ini oko 70 % njegove tjelesne teZine, §to ukazuje
koliko je ona vazna za ljudski organizam. U ovom zavr$snom radu objasnit ¢u neka fizikalna
svojstva vode poput povrSinske napetosti, gustoce, uzgona, difuzije, itd. pomocu pokusa
izvedenih na Festivalu znanosti u vremenskom razdoblju od 16. — 21. travnja 2018. godine.
Tema festivala bila su otkrica, a mi smo djeci predskolske dobi pripremili pokuse kako bi
otkrili/istrazili svojstva vode. Na taj nacin smo kroz igru potaknuli djecju radoznalost za tako

vazan sastojak svih zivih organizama.

Osim toga, ovim zavr$nim radom Zelim naglasiti vaznost upoznavanja djece sa znanosti. Fizika
je fundamentalna prirodna znanost koja im na svako njihovo pitanje ,,Zasto?“ moze dati
odgovor. Bitno je da ih u njihovom odrastanju navodimo da si postavljaju pitanja ,,Zasto je svijet
bas takav kakav je?. Na taj nacin potaknut ¢emo ih da razmisljanjem razvijaju svoje kognitivne

sposobnosti te steknu kreativnost u pronalazenju odgovora.



2. POVRSINSKA NAPETOST

Poznato nam je da kada stavimo nesSto lagano na povrSinu vode, poput spajalice, igle,
aluminijske plocice, itd. ono ¢e ostati na povrsSini vode. Isto tako mozemo promatrati pojedite
kukce kako Se¢u na povrsini vode. Ove pojave su moguée zbog povrsinske napetosti tekucine.
Povrsinsku napetost uzrokuju privlacne medumolekularne sile. Ako se radi o privlacnim silama
koje djeluju medu istoimenim molekulama onda se nazivaju kohezijske sile, a ako se radi o

privlacnim silama razli¢itih tvari onda se radi o adhezijskim silama.

Unutar teku¢ine medumolekularne sile dosta su jake, ali djeluju samo na odredenoj udaljenosti
koja se naziva radijus molekularnog djelovanja. Svaka molekula privlaci druge molekule sa svih
strana unutar tekucine. Udaljavanjem od udaljenosti djelovanja te privlacne sile padaju na nulu.
Kako bi bolje razumjeli povrSinsku napetost kao posljedicu medumolekularnog privlacenja

razmotrimo Sliku 1.
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Slika 1. Prikaz kohezijskih sila izmedu molekula teku¢ine u dubini i na povrsini tekuéine [1]

Na slici se nalazi posuda u koju je ulivena teku¢ina. Unutar tekucine prikazano je kako izgleda
medumolekularno privlacenje na molekulu u dubini tekuéine te na povrSinsku molekulu.
Mozemo uociti da na molekulu u dubini sa svih strana djeluju privlacne sile susjednih molekula,
zbog Cega se sile suprotnih smjerova poniste i molekula ostaje u ravnotezi. Situacija je druk¢ija
na povrsini tekuéine jer se susjedne molekule nalaze samo ispod povrsinskog sloja, a iznad
povrsinskog sloja nalaze se molekule zraka. Privlacne sile izmedu povrsinskih molekula tekuéine
1 molekula zraka je vrlo mala, zbog cega imamo rezultantnu silu prema dolje koja djeluje na

povrsinski sloj molekula.



Molekule na povrsini teku¢ine imaju vecu potencijalnu energiju nego one na dubini, zbog toga
tekucina nastoji zauzeti Sto manju povrsinu jer u prirodi sve tezi energijskom minimumu. Zbog
toga kapljice vode koje slobodno padaju u vakuumu ili kapljice vode u bestezinskom stanju

imaju sfericni oblik [2].

Ako zelimo povecati povrSinu moramo obaviti rad. Napetost povrsine o je fizikalna veli¢ina
definirana kao rad (W) kojeg je potrebno izvrsiti kako bi se povrSina tekucine (S) povecala za

jedinicu povrsine:

_aw

0= (1)

as

Mjerna jedinica za napetost povrSine je dzul po metru kvadratnom ili njutn po metru:
[o]=[J/m?]=[N/m].

Kao primjer zamislimo da smo uronili stap (duljine a) u vodu. Pri izvlacenju Stapa djeluju uz
kohezijske sile izmedu molekula vode i adhezijske sile izmedu Stapa i vode. Te sile nastojat ¢e
sprijeciti promjenu povrsine 1 zbog toga se javlja napetost povrsine. Izvu¢emo li Stap za Ax, rad

koji je izvrsila sila iznosa F, kojom smo vukli Stap bit Ce:
dW =F - Ax 2)

Izvlacenjem Stapa iz vode djelujemo okomito iznosom sile F na povrSinu tekucine. Ravna
povrsina se deformira iz razloga sto povecavamo povrsinu tekuc¢ine. Voda kvasi obje strane Stapa

zbog Cega ¢e povrsina biti:
dS=2-a-Ax 3)
gdje je a — duljina Stapa.

Uvrstimo li (2) 1 (3) u izraz (1) dobivamo izraz za napetost povrsine:

4

Izrazom (4) vidimo da je napetost povrSine kao rezultat izvoda iznos sile koja djeluje

tangencijalno na povrsinu tekucine, a okomito na rub povrsine.

Poznato nam je da neke tekucine imaju vecu napetost, a neke manju povrsinsku napetost.

Povrsinska napetost nekih tekucina prikazana je u Tablici 1. [3].



Tablica 1. Povrsinska napetost nekih tvari [4]

Tvar o/mNm!

voda 72,8
glicerol 64

metilenjodid (CHzLo) 50,8
etilen-glikol 48
dimetil-sulfoksid 44
benzil-alkohol 39

toulen 28,4

kloroform 27,15

aceton 23,7

heksan 18,4

Postoje odredene tvari koje mogu smanjiti povrSinsku napetost i1 te tvari nazivaju se
sufraktantima ili tenzidima. U sljede¢ih nekoliko pokusa pokazat ¢emo da sapunica smanjuje

povrsinsku napetost vode [5].




2.1. Plutajuéi novcié

Pribor: Petrijeva zdjelica, voda, novcici od aluminija (npr. nov¢i¢ od 1 ili 2 lipe), spajalica.

Postupak: Napunimo Petrijevu zdjelicu ili neku drugu posudu vodom. Uzmemo spajalicu i
deformiramo ju u oblik koji ¢e nam pomo¢i da novc¢i¢ polagano spustimo na povrsinu vode.
Postupak ponovimo, ali ovoga puta bez spajalice 1 malo brzim pokretom da vidimo Sto ¢e se

dogoditi.

Rezultat: Ako polako spustamo nov¢i¢ pomocu spajalice, novcic ostaje na povrsini vode kao sto
prikazuje Slika 2. Spustanje novci¢a bez spajalice 1 malo brzim pokretom uzrokovalo je

potonuce novciéa kao Sto prikazuje Slika3.

Slika 2. Nov¢i¢ na povrsini zdjelice prilikom Slika 3. Nov¢i¢ na dnu zdjelice prilikom
laganog spustanja u vodu pomocu spajalice naglog spustanja u vodu

Obja$njenje: Aluminij je gotovo 3 puta gus¢i od vode i1 zbog toga bismo mogli zakljuciti da ¢e
novci¢ potonuti, ali nije zbog toga Sto je povrSinska napetost zadrzala novéic¢e na povrsini vode.
Ona ¢e zadrzati novci¢ samo ako ga lagano pomocu spajalice ili nekog drugog pribora spustimo
na povrsinu. Zbog tezine aluminija, nagim spustanjem povrSinska napetost ne uspijeva zadrzati

nov¢i¢ na povrsini i on potone [6].

Obja$njenje za djecu: Objasnimo im da je povrsina vode poput ,trampolina“ i da neki laksi
predmeti poput novci¢a ako ih dovoljno oprezno 1 polako spustimo na povrSinu vode, ostaju
plutati. ,, Trampolin® zadrzava te nov¢i¢e. Ako novci¢e spustamo neoprezno, ,,trampolin ¢e se

probusiti® i nov¢€ici ¢e potonuti.



2.2. Brodi¢ na povrsini vode

Pribor: Petrijeva zdjelica, voda, komad plasti¢ne folije ili stiropora izrezan u obliku brodiéa,

deterdzent.

Postupak: Komad plasticne folije ili stiropora izrezemo u obliku brodi¢a. Na straznjoj strani
brodi¢a izrezemo maleni urez. Napunimo Petrijevu zdjelicu ili neku drugu posudu vodom.
Postavimo brodi¢ na vodu. Na mjestu gdje je urez brodi¢a kapnimo kapaljkom ili slaméicom

deterdzent.

Rezultat: Brodi¢ se krece prema naprijed.

Slika 4. Brodi¢ koji pluta u zdjelici

Obja$njenje: Brodi¢ je lagan pa moze plutati po vodi zbog povrsinske napetosti kao Sto
prikazuje Slika 4. Kada dodamo deterdzent na urez, brodi¢ se pocinje gibati. Razlog je
deterdzent (surfaktant) koji smanjuje povrSinsku napetost na nacin da molekulama vode daje
nesto drugo za Sto se mogu privlaciti (molekule sapuna), zbog cega ¢e kohezijske sile medu
molekulama na povrsini biti manje. Kada je kap deterdZenta postavljena na urez, povrsinska
napetost u tom podruc¢ju je smanjena. Napetost je veca na ostatku povrsine i1 povlaci povrsinu
dalje od povrsine gdje je manja povrSinska napetost, a tako povlaci 1 brodi¢ skupa sa njom.
Nakon ponavljanog eksperimenta, brodi¢ se prestaje gibati bez obzira na dodatak sapuna iz

razloga sto je povrsinska napetost te vode znatno smanjena [7].



Obja$njenje za djecu: Ponovno im objasnimo da je povrsina vode poput ,,trampolina®.
Dodatkom deterdzenta na urez brodi¢a napravi se rupa u ,,trampolinu®. Brodi¢ ne Zeli upasti u tu

rupu i potonuti zbog ¢ega ,,pobjegne™.

2.3. Kapljice vode na nov¢icu

Pribor: Petrijeva zdjelica, voda, nov¢€ici od aluminija, kapaljka, spajalica.

Postupak: Ponovimo postupak laganog pustanja nov¢i¢a na povrsinu vode pomocu spajalice kao
u prethodnom pokusu. U kapaljku povuéemo malo vode i pazljivo kapnemo individualne
kapljice vode na povrsinu novcica kao sto prikazuje Slika 5. Iznenadit ¢emo se koliko kapljica

stane na novcic.

Objasnjenje: Dodavanjem kapljica ,,vodena kugla“ postaje sve veca. Zbog teznje minimumu
potencijalne energije, molekule poprimaju oblik ,,kugle* jer tako zauzimaju najmanju povrsinu.
Povrsinska napetost omogucit ¢e da se ,.kugla®“ ne razlije, ali kada ,.kugla“ dovoljno naraste,

kohezijske sile postaju premale da bi odrzale oblik , kugle®, zbog cega se voda razlije [8].

Obja$njenje za djecu: Ista prica sa ,trampolinom®, ovoga puta kapljicu na kovanici mozemo
usporediti s ,,opnom balona®. Dopustamo da sami kapaju 1 broje koliko ,,balona* je potrebno da

bi se ,,probusio trampolin®.

Slika 5. Kapljice na povrsini nov¢ica koji se nalazi na povrsini vode



2.4. Pokus s paprom

Pribor: Petrijeva zdjelica ili neka druga posuda, voda, papar, ¢ackalica, deterdzent.

Postupak: Napunimo Petrijevu zdjelicu ili neku drugu posudu sa vodom. Dubina vode neka
bude izmedu 2 i 3 cm. Posipamo papar po povrsini vode tako da se zadrzi na povrsini 1 pliva kao
sto prikazuje Slika 6. Nakon posipanog papra, uzimamo cackalicu 1 umoc¢imo ju u deterdzent za

sude. Potrebna je manja koli¢ina, a zatim ¢ackalicu umocimo u vodu.

Rezultat: Prilikom dodira vode 1 deterdzenta papar se rasprsio na rubove Petrijeve zdjelice, a

neki komadi¢i su 1 potonuli kao sto prikazuje Slika 7.

Slika 6. Voda s paprom prije dodavanja Slika 7. Voda s paprom nakon dodavanja
deterdzenta deterdzenta

Obja$njenje: Kada smo posipali papar on se zadrzao na povrsni vode iz razloga zato Sto je
hidrofoban. Hidrofobne tvari odbijaju vodu zbog cega se i nazivaju vodoodbojne. Zbog toga
papar nije vezan za vodu i ne otapa se u vodi, a razlog zasto pluta je povrsinska napetost vode.
Dodatkom deterdzenta smanjili smo povrsinsku napetost vode i papar se povlac¢i na rub zdjelice
iz razloga Sto molekule vode Zele odrzati povrSinsku napetost pa uzrokuju povlacenje prema

rubu posude, povlaceci papar sa sobom [9].

Obja$njenje za djecu: Povrsina vode je poput ,trampolina“. Dodatkom deterdZenta napravi se

rupa u ,.trampolinu“ zbog koje papar pobjegne na rub kako ne bi upao u tu rupu.



3. GUSTOCA

Da bismo definirali gustou najprije trebamo definirati homogena i nehomogena tijela.
Homogena tijela imaju istu gustocu odnosno svojstva u svim svojim dijelovima, dok se kod

nehomogenog tijela gustoca, odnosno svojstva razlikuju u svim dijelovima.

Za homogena tijela gustoca je definirana kao omjer mase (m) i volumena (V):

p=5 5)

Mjerna jedinica za gustoéu je kilogram po metru kubi¢nom: [p] = [kg/m°].

Za nehomogena tijela gustoca je dana diferencijalnim kvocijentom koji je funkcija tocke

prostora, odredene radijus-vektorom r, oko koje se nalazi volumen dV [10]:

p(r) = Z—T (6)

Kako bismo shvatili sljede¢e pokuse s gusto¢om, trebamo reéi nesto i o uzgonu, te kako se tijelo
u ovisnosti o gustoéi ponasa u fluidu (zajednicki naziv za tekuéine 1 plinove).
Uzgon je rezultantna sila prema gore koja se javlja kao posljedica razlike hidrostatskih tlakova

na stranice tijela uronjenog u fluid. Kako bismo bolje razumjeli uzgon promotrimo Sliku 8.

hZ — i‘—
—_— |
- |-
F,

r

Slika 8. Nastanak uzgona kao posljedica razlike hidrostatskog tlaka [11]



Neka kocka prikazuje tijelo uronjeno u fluid gustoce ps. Hidrostatski tlak je tlak uzrokovan

tezinom samog fluida. Tlak je omjer iznosa sile 1 povrsine na koju ta sila djeluje okomito. Iznosi
sila na boc¢ne strane kocke su jednaki jer se nalaze na istoj horizontalnoj ravnini i zbog toga se

sile poniste.
Na gornju stranicu kocke djeluje tlak p; iznosa:

P1=DPat pghy (7)
Pa - predstavlja atmosferski tlak koji pri normiranim uvjetima iznosi: 101 325 Pa.
g=9.81 m/s? - ubrzanje sile teze
h, - visina stupca tekuéine iznad gornjeg ruba kocke
Zbog toga je iznos sile na gornju bazu kocke:

F,=p,§ (®)
Na donju stranicu kocke djeluje tlak p, iznosa:

P2 = Pa t pgh> ©)
h, — visina stupca tekuéine iznad donjeg ruba kocke
Zbog toga je iznos sile na donju bazu kocke:

¥y = Pa~b (10)

Sila ﬁl usmjerena je prema dolje, dok je sila ﬁz usmjerena prema gore. Buduc¢i da je hidrostatski
tlak na razini h, veéi nego na razini hq, time ¢e iznos sile F, biti veca od iznosa sile F;. Kao

rezultat pojavit ¢e se rezultantna sila prema gore koja se naziva uzgon.
Fpb=F-Fi=pg-hy-S—p-g-hy-S (11)
E, = pgV (12)
V— volumen uronjenog tijela u fluid

Tijelo uronjeno u fluid moze se ponasati na tri razlicita nacina (Slika 9.): plivati, lebdjeti

potonuti. Tijelo ¢e izroniti 1 plivati ako je sila teza na tijela manja od uzgona. Ako je sila teza na
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tijelo uravnotezena uzgonom, tijelo ¢e lebdjeti. Ako je sila teza na tijelo veéa od uzgona, tijelo

tone [3].

Slika 9. Na lijevoj slici sila teza na tijelo je manja od uzgona i tijelo ¢e plivati. Na srednjoj slici sila teza
na tijelo je izjednacena sa uzgonom zbog ¢ega tijelo lebdi. Na desnoj slici sila teZa na tijelo je veca od
uzgona i tijelo tone [11]

U krutim tijelima su molekule pravilno rasporedene i grade pravilno rasporedenu kristalnu
reSetku. U tekuéinama je udaljenost molekula malo veca, a u plinovima je ta udaljenost takva da
se molekule mogu gotovo slobodno gibati. Definirali smo gustocu kao omjer mase i volumena.
U istom volumenu, u vecini sluc¢ajeva kruta tijela ¢e imati vise molekula od fluida, zbog toga je
uglavnom fluidima gustoca materije manja od gustoc¢e krutih tijela. Kao primjer jedne fluidne
materije, tocnije tekucine koja ima veéu gusto¢u od gustoce vecine Cvrstih elemenata je ziva

(Hg). Njezina gustoéa iznosi 13 546 kg/m®.
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3.1. Aristotelovo jaje

Pribor: Dvije prozirne posude, dva jaja, voda, sol, zlica.

Postupak: Napunimo dvije posude s istom koli¢inom vode oko 2 dL. U jednu posudu dodamo
Sest zlica soli 1 promijesamo tako da se sva sol otopi. Dodamo jaje u svaku posudu i promatramo

Sto ¢e se dogoditi.

Rezultat:. Jaje koje se nalazi u posudi sa vodom i soli (Slika 10.) ostalo je plivati, dok je jaje

koje se nalazi u posudi sa ¢istom vodom (Slika 11.) potonulo.

Slika10. Jaje u posudi sa slanom vodom Slika 11. Jaje u posudi sa vodom tone
lebdi
Obja$njenje: Kao sto smo u teorijskom uvodu vidjeli, tijela ¢ija je gustoca veca od gustoce vode,
¢e u vodi tonuti, a ona ¢ija je gusto¢a manja od gustoée vode ¢e plivati. Gustoca jajeta je veca od
gustoc¢e tekudine, zbog Cega je ono u posudi sa Cistom vodom potonulo. Na pocetku smo
napomenuli da se gustoca za homogena tijela definira kao omjer mase i volumena. Smjesa vode i
soli koju smo stavili u drugu posudu je homogena. Na pocetku smo napomenuli da se za
homogena tijela gustoca definira kao omjer mase i volumena. Volumen vode ostao je isti, nismo
ga dodavali ili oduzimali, ono §to se promijenilo je masa. Dodatkom soli, povecali smo masu
tekucine. Zbog toga je gustoca slane vode veca nego neslane. Tako je gustoca tekucine postala

veca od gustoce jajeta 1 jaje je isplivalo na povrsinu [12].
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Obja$njenje za djecu: U prvoj posudi jaje je tesko zbog Cega je potonulo. Kada se voda ,,najede*

soli ona postaje teza od jajeta i moze ga drzati, zbog Cega jaje pliva.

3.2. Kartezijev ronilac

Pribor: Plasti¢na boca, kapaljka, voda.

Postupak: Plasticnu bocu napunimo vodom do samog vrha. Uzmemo staklenu kapaljku i
napunimo ju sa vodom do oko % 1 stavimo ju u bocu. Kapaljka bi u boci trebala plivati, a voda
bi se trebala prelijevati iz boce, te tek tada zatvorimo bocu sa ¢epom (Slika 12.). Bocu pritisnemo
po sredini 1 promatramo $to ¢e se dogoditi sa kapaljkom. Zatim opustimo bocu 1 opazamo §to se

dogada.

Rezultat: Pritiskom na bocu kapaljka se vodom napuni do vrha i pocinje tonuti (Slika 13.).

Otpustanjem stiska, dio tekucine se oslobodi iz kapaljke i kapaljka ispliva na povrsinu.

Slika 12. Roaiiacn boci Slika 13. Polozaj ronioca prilikom
pritiska boce

Obja$njenje: Pritiskom na bocu, poveéavamo tlak u njoj, Sto uzrokuje utiskivanje vode u
kapaljku, komprimirajuci pritom zrak u kapaljci. Masa i gustoca kapaljke rastu. Gustoca kapaljke

postaje veca od gustoce vode 1 ona tone. Otpustajuci stisak, tlak opada 1 voda izlazi iz kapaljke
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do razine koja je bila na pocetku pokusa. Zbog toga gustoca kapaljke postaje manja od gustoce

vode 1 kapaljka ponovno pliva [13].

Obja$njenje za djecu: Kapaljka se nalazi na vrhu jer je ona lakSa od vode pa ju voda moze
»drzati“. Pritisnemo li bocu, kapaljka se ,,napije” vode 1 postaje teska pa ju voda vise ne moze

»drzati“. Zbog toga kapaljka potone na dno.

3.3. Sarena ¢asa

Pribor: tri manje ¢ase 1 jedna uska, visoka casa, boje za hranu, Secer, voda, Sprica, zlice.

Postupak: Uzimamo tri ¢ase 1 u svaku dodajmo oko 200 ml vode. U svaku casu dodamo razlicite
boje za hranu, najbolje bi bilo da uzmemo boje koje imaju najveéi kontrast, npr. plava, zuta,
crvena tako da bi lakse uocili razdvajanje slojeve. U prvu ¢asu dodamo dvije zlice Secera, u
drugu Ccetiri zlice, a u trecu casu Sest. Najbolje je da za svaku caSu koristimo zasebnu Zlicu.
Odaberemo zutu boju za ¢asu u koju dodajemo cetiri zlice Secera, a za preostale dvije CaSe
koristimo Sto tamnije boje. Razlog tome je Sto ¢e se zuti sloj nalaziti u sredini zbog ¢ega ¢e lijepo
odvajati dva tamnija sloja. Bitno je da se Secer otopi u svakoj casi. Ako ga je tesko otopiti,
zagrijmo vodu. Nakon §to se Seéer otopi u svakoj ¢asi, uzimamo $pricu. Spricom uzimamo oko
50 ml tekuéine iz ¢ase u koju smo dodali Sest zlica Secera. Sadrzaj Sprice ispraznimo u praznu,
usku, visoku ¢asu. Spricu dobro isperimo te uzmimo oko 50 ml tekuéine iz ¢ase u koju smo
stavili Cetiri zlice Secera. Za ono S§to slijedi bitno je napomenuti — Ne zurimo!! Potrebno je
strpljenje. Spricu prislonimo uz rub uske ¢ase tik iznad povrsinskog sloja tekuéine koju smo
prethodno dodali, te vrlo polako istiskujemo sadrzaj tekuéine iz Sprice (Slika 14.). Nakon $to
smo istisnuli sav sadrzaj tekuéine iz Sprice, Spricu ponovno isperimo kako ne bi doslo do
mijesanja sa sljede¢om tekué¢inom. Preostala je ¢asa u koju smo dodali dvije Zlice Secera,
ponovno Spricom uzmimo oko 50 ml i ponovimo postupak pazljivo kao Sto je opisano pri

dodavanju prethodnog sloja.

Rezultat: Prilikom dodavanja novog sloja separacija sloja tesko se uocava, budimo strpljivi.
Mozda ¢e u pocetku djelovati da se slojevi mijeSaju, ali ako dovoljno polako i pazljivo radimo
oni ¢e se odvojiti (Slika 15.). Zbog razli¢itih obojenja slojevi se lakSe uocavaju. Slojevi su

pomijesani samo na malom dijelu gdje se tekué¢ine dodiruju.
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Slika 14. Polozaj Sprice prilikom Slika 15. Prikaz separacije slojeva kao
ispustanja novog sloja tekucine posljedica razli¢itih gustoc¢a tekucina

Obja$njenje: Otopina vode i Secera je homogena. Da bi se Seéer brze otopio, potrebno je
zagrijati otopinu. Kao 1 kod pokusa sa Aristotelovim jajetom, vrijedi da je gusto¢a za homogena
tijela definirana kao omjer mase 1 volumena. Volumen tekucine u sve tri ase je isti, ono $to se
razlikuje je masa Sec¢era. Dodavanjem Secera, povecavamo masu, odnosno gustocu tekuéine iz
razloga $to molekule Se¢era zauzimaju slobodni prostor izmedu molekula vode. Zbog toga ¢ée
ona CaSa sa najvise Secera biti najgusca, a ona sa najmanje bit ¢e najrjeda. Iz tog razloga se u
usku casu ulijeva prvo najguséa tekucina, zatim ona manje gustoce i kao posljednju smo stavili
tekuc¢inu sa najmanjom gustocom. Postupak je morao biti spor i pazljiv kako se slojevi tekucina

ne bi pomijesali [14].

Objasnjenje za djecu: Objasnimo da u svaku ¢asu stavljamo razlicitu koli¢inu Secera. Voda u
casi koja je primila najvise Secera, ,,najela se“ 1 postala je teska. Voda u preostalim ¢asama u
koje se stavlja manje Secera manje Ce se ,,najesti” zbog Cega su lakse. ,,Najteza“ tekucina stavlja
se na dno jer je ona najteza i moze ,,drzati“ lakSe teku¢ine. Ona malo laksa, drzat ¢e onu jos
laksu, zbog toga se najlaksa tekuéina stavlja zadnja. Bitno je polako slagati slojeve tekucine jer

ako brzamo, teska tekucina ¢e ,,pojesti* lakSu 1 slojevi ¢e se pomijesati.
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3.4. Topla i hladna voda

Pribor: Plasti¢ne Casice - najbolje neka budu ostrog ruba, tanka plasticna folija, boje za hranu,

vruca 1 hladna voda.

Postupak: U jednu casicu usipamo hladnu vodu, najbolje iz hladnjaka, a u drugu usipamo vrucu
vodu. U vruéu vodu kapnimo par kapi boje po izboru. Postavimo plasti¢nu foliju preko casica u
kojoj se nalazi vruéa voda. Cvrsto drzimo plasti¢nu foliju i preokrenimo &asicu tako da ju
zajedno s folijom mozemo postaviti na caSicu sa hladnom vodom kao §to prikazuje Slika 16.
Plasti¢nu foliju lagano izvuc¢emo i promatramo sto ¢e se dogoditi. Ponovimo postupak, ali ovog

puta toplu vodu stavimo dolje, a hladnu gore 1 promatrajmo sto se do dogodi.

Rezultat: U prvom dijelu vruca, obojena voda ostaje u gornjem dijelu, a hladna voda ostaje na
dnu (Slika 17.). Ponovno imamo separaciju slojeva. U drugom dijelu, do¢i ¢e do mijesanja

slojeva jer ¢e hladna voda padati na dno, a topla ¢e se podizati gore.

Slika 16. Nacin postavljanja gornje CasSice (napunjene Slika 17. Separacija slojeva kao
toplom vodom) na donju (napunjenu hladnom vodom) posljedica razli¢itih temperatura, a
time i gusto¢a vode

Obja$njenje: Voda ima razlicitu gustocu na razli¢itim temperaturama. Najgusca je na +4 °C, Sto
je poznat fenomen nazvan anomalija vode. Snizavanjem ili pove¢avanjem temperature od +4 °C,
gustoca vode se smanjuje. U naSem pokusu hladnija voda ima vecu gustocu (jer je bliza +4 °C), a

vruc¢a voda ima manju. Zbog toga u prvom dijelu pokusa nije doslo do mijesanja slojeva. Gusca,
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hladnija voda ostala je dolje, a vruca, rjeda voda ostala je gore. Vruéu vodu smo obojili kako bi
lakse uocili separaciju slojeva. U drugom dijelu pokusa doslo je do mijesanja slojeva jer je

gusca, hladnija voda pala na dno, a vruca, rjeda voda podigla se gore [15].

Obja$njenje za djecu: Mozemo im re¢i da je voda najteza na +4 °C, tako je u pokusu hladnija
voda bila teza te je mogla ,,drzati* vrucu, laksu vodu. Zbog toga vru¢a voda nije propala. Kada

smo stavili hladnu vodu na vrucu, hladna voda je teza pa je pala na dno 1 ,,podigla“ toplu vodu.

3.5. Obojeni mjehuri¢i u boci

Pribor: Staklena boca, voda, suncokretovo ulje, boje za hranu, Sumece tablete.

Postupak: U staklenu bocu sipamo oko % vode, mozemo ju obojiti bojom po izboru, zatim
usipamo suncokretovo ulje do % boce. Sacekamo da se ulje 1 voda razdvoje (Slika 18.). Slomimo
jednu Sumecu tabletu na pola, ubacimo polovicu u bocu i promatramo sto ¢e se dogoditi. Kako bi
se odrzavao efekt dodamo jos Sumecih tableta. Bocu mozemo drzati zatvorenom pa kada

pozelimo ponovno izazvati efekt, samo ubacimo Sumecu tabletu.

Rezultat: Dodatkom ulja u vodu ono se, zbog manje gustoce u odnosu na gustocu vode zadrzalo
na povrsini. Kada smo dodali Sumecu tabletu, pala je dno, pocela se topiti 1 stvarati mjehurice

(Slika 19.).
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Slika 18. Voda i ulje prije dodatka Slika 19. Voda i ulje nakon dodatka
Sumece tablete Sumece tablete

Obja$njenje: Ulje ima manju gustocu od vode zbog Cega ostaje iznad vode. Molekule vode su
polarne, dok su molekula ulja nepolarne. Polarne molekule su molekule kod kojih srediste
pozitivnih 1 negativnih naboja nije u istoj tocki, odnosno mozemo re¢i da je naboj asimetricno
razdijeljen. Elektricni dipolni moment im je stalan. Polarne molekule topljive su u polarnim
otapalima. Nepolarne molekule topljive su nepolarnim otapalima. Kada pomijesamo polarnu tvar
1 nepolarno otapalo ili obrnuto kao rezultat dobivamo slabu topljivost [16]. Zbog toga se ulje 1
voda ne mijesaju. Dodatkom Sumece tablete, ona potone na dno i krene se otapati stvarajuci plin
- ugljikov dioksid (COz2) koji vidimo u obliku mjehuri¢a. Mjehuri¢i se podizu i tako sa sobom
nose nesto obojene vode. Kada je komadi¢ vode dosegao povrsinu, plin (CO2) se otpusta u zrak,

a voda tone prema dolje [17].

Obja$njenje za djecu: Ulje je lakse od vode pa ga voda moze ,,drzati“. Ubacivanjem Sumece
tablete otpustaju se ,,balonci¢i* koji su laksi od vode i ulja pa ¢e noseci sa sobom malo vode

isplivati na povrsinu. ,,Mjehuric¢i* ¢e se otpustiti u zrak, a voda ¢e potonuti jer je teza od ulja.
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4. DIFUZIJA

Difuzija je pojava pri kojoj Cestice putuju iz podrucja vece koncentracije u podru¢je manje
koncentracije kako bi se uspostavila ravnoteza. Difuzija se najbrze odvija u plinovima, nesto
sporije u teku¢inama, a najsporije u ¢vrstim tvarima. Sto je temperatura tvari vecéa to ée se

difuzija brze odvijati jer se pri ve¢im temperaturama Cestice brze krecu.

4.1. Bomboni

Pribor: Skittles bomboni, tanjuri¢, voda.

Postupak: Na tanjuri¢ poslozimo u krug bombone tako da je pored svakog bombona razlicita
boja. Kada su bomboni poslozeni, sipamo vode tako da bomboni budu napola uronjeni.

Pri¢ekamo 1 vidimo Sto ¢e se dogoditi.

Rezultat: Dodavanjem vode uocili smo kao posljedicu da su se boje na bombonima pocele topiti

1 Siriti prema sredini. Nakon nekog vremena voda se obojila saroliko (Slika 20.).

Slika 20. Difuzija uocena u pokusu s obojanim bombonima uronjenima u plitku posudicu s vodom
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Obja$njenje: Boja na bombonima je topljiva u vodi i mijesat ¢e sa njom zbog sudara molekula.
Dolazi do difuzije, odnosno molekule ve¢e koncentracije (oko bombona), prelaze na mjesto nize
koncentracije (sredina tanjuri¢a). Razlog zaSto se boje ne promijesaju je stratifikacija.
Stratifikacija je nataloZenost, odnosno slojevita razdioba slojeva. Kada su Cestice razli¢itih
veli¢ina stavljene u tanak sloj teku¢eg medija, Cestice imaju tendenciju stratificirati se u razlicite

slojeve umjesto pomijesati se [18].

Obja$njenje za djecu: Mozemo zamisliti da se sve tvari, pa tako i boje sastoje od ,malih
kuglica® nazvanih molekule koje nisu vidljive golim okom. ,,Kuglice* boje pocnu ,Setati,
sudarati se 1 mijesati sa ,,kuglicama® vode. Oko bombona ima puno vise tih , kuglica® boje nego
na sredini posude. Zbog guzve, molekule odu na mjesto gdje je guzva manja, a to je sredina

posude. Kao i kod plivaca, svaka ,,kuglica“ se drzi svoje ,,trake 1 zbog toga se boje ne mijesaju.
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4.2. Difuzija u toploj i hladnoj vodi

Pribor: Plasti¢ne Casice, boja za hranu, vrué¢a i hladna voda.

Postupak: U jednu caSicu stavimo hladnu, a u drugu vruéu vodu. Kapnemo malo boje u obje

Casice 1 promatramo u kojoj casici ¢e se boja brze rasiriti (Slika 21.).

Rezultat: Boja se brze rasprsila u casici sa vru¢om vodom.

Slika 21. Difuzija tople i hladne vode. Lijeva ¢asica napunjena je hladnom vodom, a desna ¢asica vru¢om
vodom

Obja$njenje: Zbog difuzije molekule boje pocinju se Siriti vodom iz podrucja veée koncentracije
u podrucje manje koncentracije. Difuzija se odvija brze pri viSim temperaturama jer je dovedena

energija sustavu 1 molekule se brze gibaju. Toplina dovedena sustav ubrzava kemijske reakcije

pa tako 1 difuziju [19].

Objasnjenje za djecu: ,Kuglice* boje koje nazivamo molekulama trée od mjesta gdje je veca
,guzva“ prema mjestu gdje je manja ,,guzva“. Sto je voda toplija, to , kuglice* brze trée i brze

mijenjaju mjesto.
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5. ZAKLJUCAK

Svjesni smo da su zanimanja adolescenata za fiziku kao podrucju prirodne znanosti u danasnje
vrijeme sve manja. Kako bismo to promijenili trebali bismo djeci od malih nogu priblizavati
prirodne znanosti, nauciti ih da fizika nije samo gruba teorija i pisanje jednadzbi, ve¢ da se mogu
izvesti brojni zanimljivi pokusi pomocu kojih mozemo pokazati i ¢udesne pojave i na zanimljiv
nacin objasniti na koji nacin na$ svijet funkcionira. Djecu treba poticati da mastaju, na kraju
krajeva koje dijete nije radoznalo? Ponekad nas njihova pitanja mogu navesti da razmislimo
bolje o nekim pojavama. U ovom zavrsnom radu uzela sam pokuse vezane za vodu jer je ona
vazna za zivot svih zivih organizama, ali i zaSto §to sam imala priliku na festivalu znanosti
izvoditi ove pokuse za djecu predskolske dobi i pokusala im objasniti svojstva vode. Stoga,

ucinimo fiziku zabavnom na nacin da u¢imo djecu o njoj kroz igru.
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