Teplota pudy

Cile

pracovni niavod s metodickym

komentdfem pro ulitele
pripravil P. Tisl

tloha cislo

Cilem méfeni je napodobit denni cyklus zmén teploty v povrchovych vrstvach piidy v laboratornich

podminkéch.

odrobnéjsi rozbor cila

Meéfeni provadime ve dvou trovnich hloubky (2 a 7 cm),
ale mizeme mérit i ve vice trovnich (u systému Vernier
muzeme k dataloggeru pripojit az Ctyfi teploméry).

Zadani ulohy

Vyuzijeme nadobu se vzorkem ptidy. Pomoci misky
naplnéné ledem a lampy s béznou odporovou zarov-
kou budeme pusobit teplotné na ptidu a simulovat
tak rozdilné ¢ésti dne. Zmény teploty pudy budeme
sledovat ve dvou urovnich — 2 a 7cm. Porovniame
prubéh zmén teploty v téchto urovnich.

Technicka uskali, tipy a triky

Nédoba by méla byt plastovd, abychom do ni mohli vy-
fiznout dva otvory pro vsunuti teplomérd. Na nadobé si
naznadime lihovym fixem rysky. Podle nich nddobu plni-
me a vyfeZzeme otvory pro zasunuti teplomeért.

Pomicky

dva dataloggery Pasco Spark, dvé nerezova ¢idla teploty
PS-2153, plastova nddoba s odriznutou svrchni ¢asti, mis-
ka, led, lampicka s odporovou Zarovkou (nejlépe 100 W),
pravitko, vzorek pady

Obdobné moznosti nabizi systém Vernier.

Technicka uskali, tipy a triky

Systém Vernier ma oproti systému Pasco nespornou vy-
hodu v tom, Ze se daji pripojit dvé (az ¢tyfi) bézna teplotni
¢idla k dataloggeru. U systému Pasco je tfeba k zapoje-

ni maximdlné dvou cidel zakoupit draz$i teplotni senzor
PS-2125.

arazeni do vyuky

Uloha je tvofena pro zaky druhého stupné zakladni koly

a viceletych gymnazii, ale vyuzit ji 1ze i na vy$§im stupni.

Lze ji provadét jako laboratorni tlohu s Zaky ¢i demon-

stracné, kdy si zaci zaznamenavaji pouze vysledky.

RVP ZV/GV - vzdélavaci oblast: RVP GV — Clovék

a priroda

Ocekavané vystupy:

» Rozlisuje a porovnava slozky a prvky prirodni sféry,
jejich vzajemnou souvislost a podminénost, rozezna-
va, pojmenuje a klasifikuje tvary zemského povrchu.

asova narocnost

Dvé vyucovaci hodiny (90 minut).

avaznost experimentt

Experiment souvisi s ilohou Propustnost pady.

ezipfedmétové vztahy

Uloha mé vazbu na témata o ptidé probirana ¢asto
i v prirodopisu (biologii).

Experimentem k poznani
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Obr. 2: Permafrost

Technicka uskali, tipy a triky

Pripomente zakdm, ze odporova za-
rovka je velmi horkd, a to i po vypnuti
spotrebice.

Teoreticky uvod

Teplota pudy je dulezitou velic¢inou, kterd zajima nejenom zemédélce, ale
také treba stavebni inzenyry. Méfi se na profesionalnich meteorologickych
stanicich, a to na povrchu (pouze nékolik stanic) a poté v 5, 10, 20, 50,
a 100cm. K méreni se dnes pouzivaji automatizované meérici systémy.
Zatimco teplota povrchu pudy je v podstaté vzdy vyssi nez teplota vzdu-
chu, smérem do hloubky je jiz situace jina. V lété je teplota v hlubsich vrst-
vach niz$i nez teplota vzduchu, v zimé je tomu naopak. V dlouhodobém
primeéru jsou dosahovany nejvyssi hodnoty teploty ptady v cervenci a nej-
nizsi v lednu. Zmény teploty se samozrejmé v pidé projevuji s uréitym
zpozdénim. Toto zpozdéni ¢ini asi 3 hodiny na 10 cm hloubky. Dosahuje-li
tedy teplota vzduchu maxim kolem 14 hodiny, pak teplota ptady v 10cm
bude dosahovat maxima kolem 17 hodiny. To je vyznamné i pro interpre-
taci vysledkd nasi tlohy. Denni amplitudu teploty ma tedy smysl sledovat
zhruba do 20-30cm hloubky. Je tfeba poznamenat, Ze uvedené hodnoty
jsou cisté teoretické a v redlnych podminkach se mohou vysledky zna¢né
odlisovat.

max.

teplota vzduchu

teplota [°C]

teplota ptidy 5.
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Obr. 1: Zpozdéni chodu maxima a minima teploty piidy oproti teploté vzduchu

Velmi sledovanou hodnotou je hloubka zamrzu ptdy. V nasich podmin-
kach ptida v hloubkach pod 100 cm téméf nezamrza, coz md velky vyznam
napriklad ve stavebnictvi.

Existuji i oblasti, kde je ptida zmrzld po cely rok a rozmrza pouze v nej-
svrchnéjsi vrstvé. Oznacujeme ji jako permafrost. Takova ptida je samo-
ztejmé nevhodna pro zemeédélské obdélavani, ale také silné ztézuje zakla-
dani staveb a zivot lidi. Rozmrzajici vrstvu pfi povrchu oznacujeme jako
aktivni vrstvu a pro nezamrzajici vrstvy uvnitf a pod permafrostem pou-
zivame pojem talik.

Motivace

Kdy je spravny cas zasit? Zemédélci na jare pozorné sleduji prirodu a zaji-
mad je i teplota pudy, aby vystihli ten spravny ¢as pro danou plodinu.

I v prirodé jsou prezimujici semena nastavena na start kliceni pfi dosazeni
urcité teploty v pudé.

Bezpecnost prace

Poucime zaky o bezpe¢ném chovani v laboratofi, zejména pri praci s elek-
trickymi spotrebici.
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Priprava ulohy

Pripravime plastovou nadobu a odfizneme jeji vrchni ¢ast. Lihovym fixem
oznac¢ime vysku naplnéni a profizneme dva otvory (pro vsunuti teploméru)
v hloubce 2 a 7cm pod touto ryskou. Nadobu naplnime vzorkem pudy.
Déle pripravime vhodnou nadobu (talif nebo misku) a naplnime ji ledem.
Vedle prichystame lampicku se 100 W zarovkou.

Postup prace

1) Naplnte pripravenou nadobu vzorkem proschlé ptady az po rysku. Pra-
bézné ptidu mirné hutnéte.

2) Do pripravenych otvort (2 a 7cm pod drovni pady) vsurite teploméry.

3) Pripravte misku s ledem a lampicku s odporovou zarovkou (nejlépe
100W).

Budeme simulovat denni chod teploty podle néasledujici tabulky:

. Denni doba 5
Pracovni ¢innost . , cas
(simulovana)
Na nddobu polozime misku s ledem )
“y . noc 5 minut
a zahdjime méreni.
Nadobu s ledem odstranime. rano 5 minut
Nad povrch pudy (ve vysce cca 10cm .
, p, P .VY( Y p ) den 5 minut
umistime lampicku a rozsvitime.
Lampicku neme a odsuneme . .
P Vyp vecer 5 minut
od povrchu pudy.
Na nddobu postavime misku s ledem. noc 5 minut
Nadobu s ledem odstranime. rano 5 minut
Nad povrch pudy (ve vy$ce cca 10cm .
, p’ p .vy( Y p ) den 5 minut
umistime lampicku a rozsvitime.

Nastaveni HW a SW

1) Zapneme datalogger a pripojime senzor.

2) Tlacitkem sestavit se dostaneme do nabidky mérenych velicin, kde vy-
bereme méreni teploty v zavislosti na case a zvolime z nabidky zpiiso-
bu zobrazeni tlacitko graf.

3) V nabidce viastnosti grafu zménime jednotky ¢asu na minuty, coz je
vhodnéjsi pro orientaci v experimentu.

4) 'V nabidce nastaveni vzorkovdni vybereme podminku stop po trvdini
a nastavime 40 minut.

Priprava méireni

Pred vlastnim mérenim si pripravime vSechny pomucky tak, abychom je
méli pfi ruce. Méreni se jiz po jednotlivych fazich nezastavuje.

Pokud teplomér v pidé nedrzi (mtize se stat u teploméru, ktery je v mélci
vrstvé), pouzijeme napt. lepici pasku k jeho upevnéni.

Vlastni méfeni a zaznam dat

Po zahdjeni méfeni pozorné sledujeme cas a podle tabulky ménime pod-
minky experimentu. Data se zaznamendavaji ve formé grafu.

Po ukonceni mérfeni (40 minut) grafy upravime pomoci tlacitka ndstroje
grafu vybérem volby roztazeni grafu, ¢imz je prizpiisobime obrazovce da-
taloggeru.

Technicka uskali, tipy a triky

Nédoba s ledem musi mit takovou
velikost, aby nestala na povrchu ptdy,
ale byla tésné nad jejim povrchem.
Miizete také nechat zmrznout vodu
pfimo v misce. Pokud je to nutné, ne-
chame vzorek ptidy mirné proschnout,
nebo ho naopak mirné navlh¢ime.

Technicka uskali, tipy a triky

Lampicku nestac¢i vypnout, ale je
potfeba ji opravdu odsunout z dosahu
nddoby, nebot zarovka a rozehraté
stinitko vydavaji teplo jesté dlouho

po vypnuti a cely experiment by timto
byl ovlivnén.

Technickd uskali, tipy a triky

V pripadé, ze mame k dispozici pouze
¢idlo PS-2153, postup opakujeme

na druhém dataloggeru. Pokud mame
sondu PS-2125, nastavime totéz u dru-
hého grafu na témze dataloggeru.

Obr. 3: Experiment pred zahdjenim méfeni

Technickd uskali, tipy a triky

Tento experiment lze také zalozit

ve venkovnim redlném prostiedi a vy-
sledky porovnat s experimentem. Také
muzeme skupindm pro zajimavost pfi-
kryt povrch pady rtiznymi barevnymi
papiry a simulovat tak zménu teploty
za riznych podminek (Cerna — odkry-
ta pada, zelend — vegetace, bilad — snih
atd.). Zkratka existuje zna¢né mnoz-
stvi obmén a moznosti pro zpracovani
$kolnich projektti a podobné.

Experimentem k poznani
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Hodnoceni vysledka

Vysledky hodnotime a porovnavame
podle zjisténého absolutniho rozdilu
teplot (velikosti amplitudy). Teplota

v hloubce 7 centimetri by se méla
ménit jen nepatrné.

V hloubce 2 centimetry budeme vidét
zcela patrné kolisani teploty, které
bude prichazet s urcitym zpozdénim
za zménou v prostredi nad pidou.

V hloubce 7 centimetrti budou zmény
pouze nepatrné a jejich amplituda
bude vykazovat neznatelnou souvislost
se zménami v prostfedi nad pidou.

Syntéza a zaveér

V zdvéru shrneme vysledky a pokusi-
me se je zobecnit na redlné prostredi.
Diskutujeme o vlivu vegetace, pfipad-
né barvy ptudy na jeji teplotu.

Takto upravené grafy ulozime a vytiskneme, pripadné prekreslime do pra-
covniho listu.

Analyza namérenych dat

V nabidce ndstroje grafu pouzijeme volbu vybér statistiky grafu, kterou
vyuzijeme pro vyhleddni maxima a minima pro dané méfeni. Udaje za-
znamename do tabulky v pracovnim listu a doplnime o vypocet absolut-
niho teplotniho rozdilu.

Dile analyzujeme tvar grafi a casovy posun v ndstupu maxima a minima
teploty.
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