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Abstrakt

Pokusem jsem se snazilagtit, jestli je mozné podchlazenou voddi feplotach kolem minus 10°C
nechat zmrznout pletemgcastice. Vychéazela jsem z podobného experimentlzisan komorou, ktery
je vSeobechznamy, da seipném uriit drdha, kudyastice prolétla. Déle &zajimala struktura ledu a
prag je nebezpénd namraza na letadlech.

1 Uvod

Navézala jsem na svojigdchozi prezentaci, kdy jsem ssevala tomu, pro spadl let Air
France 447 a tomu jakou roli vtom mohlipadré sehrat podchlazend voda v mracich,
kterymi stroj prolétal. Moji pozornost vzbudik&ast informace v zé&vecné zpra¢ BEA
(Bureau d'Enquétes et d'Analyses pour la sécustd'aviation civile), kterd zmibvala
moznou pitomnost podchlazené vody v mracich. KdyzZ jséipravovala prezentaci, ciia
jsem se vice zabyvat pratimto aspektem, ktery mohl ziv& prispét k padu letadla. Chia
jsem podchlazenou vodu vyrobitieB pd@ateini déletrvajici neusgghy, se mi povedlo
podchlazenou vodu v mrazaku &ebre praktik vyrobit. Musela jsem k tomu pouZit stolni
vodu, kterou jsem ale musela dat zmrazit bez talych lahev oteela. ZkouSela jsem
destilovanou vodu agkolik raznych stolnich i kojeneckych vod. Nejspolebijivse voda dala
podchladit v skletné lahvi. Pozorovala jsem rychlé tuhnuti vody. $timim momentem
k tuhnuti, bylo vytvéeni jader krystalizace, kterd se vyil@ jak se domnivam, ze
vzduchovych bublinek, které se do vody dostaly abepani lahvi. Moji otazkou bylo, jestli
by nebylo mozné krystalizaci iniciovattpetem castice. Pokud by se mi to povedlo, mym
zanmerem bylo porovnani ledu vzniklého z podchlazenéyvpailetem ¢astice, ledu, ktery
vznikl z podchlazené vody po teseni s lahvi a ledu, ktery vzniknul mrznutim vdubz
toho, aby se nejprve podchladila. Také bylarbyt vidkt drdhacastice, podle fibéhu jader
krystalizace.

2 Piibéh experimentu

Zopakovala jsem igsré pribéh svého pedeSlého pokusu a vytkia podchlazenou vodu. ProtoZe
jsem jiz neéla urené podminky tas potebny k tomu, aby se voda podchladila, alegje&zmrzla.



Méla jsem tedy dostatBou zasobu lahvi s podchlazenou vodou. PouZila Bé&m Cesium 138,
ktery mi laska¥ zapmj¢il vedouci fyzikdlniho semirta ing. V. Svoboda. Experiment nepébh tak

jak jsem doufala. Podchlazend voda polgiu ¢astici nezmrznula. Jednim #vidi mohlo byt i
velmi nefizniva teplota v mistnosti, kterdrgsahovala 26°C. Pokusila jsem se lépe odhadnout
moment, kdy by voda uZ byla podchlazena, alejegzmrznuta. PouZila jsem multimetr a jeho
pomoci jsem rila teplotu lahvi v zateném mrazéku. Zjistila jsem, Ze po kazdém ieteivdviek
mraziku v gm teplota velmi rychle rostla. Ale zifit teplotu lahvi se mi uspokojivouigsnosti
neddilo. Na vineé mohla byt vihkost , kterd se na skieé lahvi srézela. Rozdil mezi &daa
multimetry, pomoci kterych jsemétila teplotu lahvi v zakeném mrazaku, byl 6°C. Experiment jsem
ukortila a rozhodla se ho zopakovat za vyhgdith podminek, tedy v chlaggi den.

3 Druhy a teti pokus

Teplota v mistnosti byla 19°C, pouZila jseméop&i¢ Cesium 138. Ale experiment se nedldani
tentokrat. Podchlazenou vodu jsem vythay po zateseni zmrzla. Ale vystaveni lahvefizé na
mrznuti nendlo vliv, voda nemrznula. Po porad vedoucim fyzikdlniho semifeéding. Vojéchem
Svobodou , vyvstala otazka, jestlibec sklo propousti tolik radioaktivni@astic, aby to mohlo mit
vliv na krystalizaci vody. Zrfili jsme tedy jak poklesne Urowaadioaktivity za sklem, za olovem a
v zavislosti na vzdalenosti od zdrojeresdi. Fekvapivé bylo zji&ni, Ze sklo clonilo radioaktivitu jen
0 néco meért nez olovo. Ale pesto jsme potvrdili, Ze sg&stice do vody dostaly.

4 Struktura ledu

K porovnavani struktury ledu jsem s&bec nedostala. Alechem pokusu jsem zaznamenala zajimavy
Ukaz. Krystalizace probiha z krystaliméch jader. Pokud by probihala krystalizace skutgen z
jednoho krystalizéniho jadramohl by vzniknout monokrystal. A to jsenitgsré pozorovala. ProtoZze
tuhnuti probihalo takovou rychlosti, Ze se dalogpoxat, jak se led &i A bylo dol¥e patrné, jak se
led Stil pouze z jednoho bodu. Pozorovala jsem to vSak@gednou ze vSech pokiykterych jsem
provedla minimaly padeséat.Tento jev jsme konzultovala na Katedateridl s ing. J Adamkem,
ktery tento jev také vystil jako vznik monokrystalu. Moji hypotézu tedy padil

5 Podchlazena voda a letecky provoz

Konzultovala jsem problém s podchlazenou vodoutexzkym technikem Stefanem Jano3em.
Podchlazena vodargdstauje nebezpeproto, Ze ovliviuje fungovani pitotovych trubic, kteréém
rychlost letadla ve vzduchu. Samep jsou gFipravené na velmi nizké teploty. Maji vlastni
vyhtivani. Podchlazena voda se ale dostane doanieprve uvnitzatizeni zmrzne. V ten momoent je
pitotova trubice ucpana a néie fungovat spra¥n Velké nebezp# predstavuje podchlazena voda i
pro letecké motory, protoZe se také dostane doamb tom co vevnitzmrzne , coZ i teplotach vic
nez minus 40°C probih& velmi rychle, dokdZe motmkpdit nebo dokonce roztrhnout. Krystalizace
vody, podchlazena voda a to jak se voda v mractiolra i nizkych teplotach, je pro letecky provoz
velmi dilezité a jist Zadanym fedmétem vyzkumu.



6 Zawr

Experiment se neztih Neprovadla jsem ho za idealnich podminek. Bylo by dobr&bpakovat za
dobré do mrazéku umistit malou kameru. Mohla bgtdgsré urcit teplotu, za které voda, tohoto
konkrétniho slozZeni a ¥¢hto sklegnych lahvich zmrzne a teplotu na kterou sejegtda podchladit.
Mozna by bylo mozné proveést tento experiment i&&em , ktery jsem ®a k dispozici. | kdyz by
ur¢ité bylo vyhodou, pokud bych mohla pouzit gjBi z&i¢. Pokud bych mohla experiment znovu
provést, bylo by jist velmi zajimavé se zaffit i na strukturu ledu a porovnat jednotlivé vzorkezi
sebou, tak jak jsemipodre zamyslela.
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Obr. Lahev a led, ktery vznikl po #aseni lahvi.







