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TO01 Voda pohledem historie -

metodika pro ucitele

Voda, nejbéinéjsi sloucenina na Zemi (zadné jiné latky neni na Zemi vice), méla rozhoduijici

vliv na vyvoj ¢lovéka jako ZivociSného druhu, inspirovala jeho mysleni a stala na pocatku

rozvoje techniky. Pfi vlastni vyuce doporucuji zminit aspon tyto aspekty:

Vyvoj Clovéka a voda

¢ Termoregulace

Srst a podkozni tuk chrani pred chladem, ale pfi fyzické namaze zplsobuje
prehfivani, proto Homo erectus (Zijici ca pred 1,5 — 0,4 mil lety) o svou ptirozenou
srst prisel.

Postupné pribyvalo potnich Zlaz vylucujicich vodu, ktera odparovanim télo
ochlazovala, proto nasi pfedkové museli hodné pit a vlastné i dnes jsme vice
zavisli na vodé nez lidoopi.

Hola klzZe byla pochopitelné ¢ernd, aby chranila pred slunecnim zarenim, teprve

kdyZ se Homo erectus dostal do chladnéjsich oblasti, zacala jeho kliZe postupné

blednout.

e Stavba lodi

Prvnim dopravnim prostifedkem, ktery lidstvo vynalezlo, bylo plavidlo, vor nebo
lod"

Prvni cesty pres more a osidlovani ostrov( ¢i dalSich kontinentl zacalo pozdéji
pred nékolika desitkami let, nap¥. osidlovani Australie zacalo prfed 40 — 60 tisici
lety.

Spoluziti ¢clovéka a more (vody) tak zacalo naprosto prirozené diky prostfedku

pro prekonavani vodnich dalav — lodi.
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e Voda a zemédélstvi, formovani spolecnosti

Neoliticka revoluce v letech ca 10-5 tis let pf. Kr. pfinasi formovani prvnich
zemédélskych spolecnosti v blizkosti velkych vodnich tokd.

Suchou plidu bylo nutné zalévat nebo to zafidit tak, aby tam voda dotekla sama.
S budovanim zavlah zacali stafi Egyptané jiz v pribéhu 6. a 5. stoleti pt. Kr.
kolem Nilu, stafi Sumerové zacali se zavlahami sice pozdéji, ale jejich zavlahovy

systém byl mnohem propracovanéjsi.

Prirodni filozofové antického Recka

Prvni fecti pfirodni filozofové (tzv. idonské ¢i milétské skoly) pochazi z obdobi
priblizné 600 — 400 let pf. Kr. a jejich prvotnim problémem, ktery resili, bylo
patrani po podstaté svéta.

Protoze dnes je kolem nas vice latek nez méli nasi predkové pred 100 lety, a téch
bylo vice nez pred 500 lety, predpokladali prvni filozofové, ze v okamzZiku vzniku
svéta tu byla pouze jedina latka (praldtka).

Cilem filozof(i bylo tuto pralatku objevit a ,,zdGvodnit“, proc¢ pravé z ni mohlo
povstat to bohatstvi latek, které nds dnes obklopuji.

Thales z Milétu (ca 624 — 547 pfr. Kr.) mimo jiné i zakladatel geometrie (Thaletova
kruZnice) predpokladal, Ze pralatkou a tim podstatou svéta je voda, protoze se
muzZe vyskytovat jako pevna latka, jako kapalina i jako plyn, je proménliva, silna i
energicka v morskych boufich. Pfestoze se mylil, tak metoda, kterou navrhl pro
zkoumani svéta (pozorovani a Uvahy) se ukazala jako podstatna.

Jakymsi zavrsenim ionské filozofické Skoly se stalo uceni Aristotela (384 — 322 pf.
Kr), podle nizZ se veskera hmota sklada ze ¢tyr prvkd (vody, ohné, zemé a
vzduchu), napf. bilé kosti pry obsahuji z jedné poloviny ohen, z jedné Ctvrtiny
zemi a z jedné osminy vodu a vzduch. Chemické procesy byly chapany jako
pochody vedouci k pozménovani procentualniho zastoupeni ¢tyf prvk{ v latce a
tim jeji preménu na latku jinou (odtud pramenila alchymisticka vira v to, Ze pokud

by se podafilo odstranit z olova napf. trochu zemé a pridat trochu ohné, mohli
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bychom z néj ziskat zlato). Voda byla chapana jako jeden ze Ctyr prvkl prirody az

do konce 18. stoletil

Voda a krest'anstvi

e Na pocatku kiestanského letopoctu se po vybojich Alexandra Velikého (356 —
323 pt. Kr.) kultura, tradice i naboZenstvi ZidG dostaly pod silny tlak kultury,
tradic i ndboZenstvi Rekd (tzv. obdobi helénismu), co? postupné Zidy vedlo
k odmitani vsech ,,cizak(“ a jejich poradkl. Tento postoj zesilil poté, kdy celou
oblast obsadila Rimska Fie.

e Mnohd Zidovska hnuti pak usilovala o odpor proti okupaci a obrozeni pivodnich
Zidovskych svatk a rituald.

e Jedno z téchto hnuti vyuzivalo vodu z feky Jordanu k ritudlni oCisté a smyti vSeho
Spatného, zejména svédomi (tzv. kiest). Kfest mél vytvofit tlustou ¢aru za
minulosti a mél znamenat zac¢atek nového Zivota, ktery mél mit i znacny
filozoficky a ndabozensky presah (a tim i vyssi smysl), a mél se obejit bez honby za
co nejlepsim jidlem a pitim, slastmi vSeho druhu nebo ziskavani mocenskych
pozic.

e Podle kiestanské tradice zacal k ritudInim Gcelm vyuZivat vodu feky Jordan Jan
Krtitel, ktery pozdéji kitil i samotného Jezise Krista. Kolem nich se pozdéji semkla
skupina Zidovskych ucednik(, ktefi zacali uzndvat, Ze JeZis je néco vic nez jenom
obycejny clovék. Po JeziSové smrti, kdy bylo jasné, Ze se viru v jeho boZstvi
nepodafi prosadit mezi viemi Zidy, se zacalo uéeni o JeZisi Kristu (kfestanstvi)
Sifit mezi dalSi ndrody, aZ se stalo nejvétsSim svétovym nabozenstvim.

e Voda tak stoji na pocatku krestanstvi, viry, ktera spojila evropské narody do
jednoho univerzalniho celku, a to umoznilo pozdéjsi rozvoj védy a techniky aZz do

té podoby, jak je zname dnes.

Rimska ii$e - budovani ,vodnich staveb”

e Vodovody — umoznovaly zvyseni kvality Zivota ve méstech, po konsolidaci cisaistvi

byly budovany i velké privadéce. Jejich budovani si vynutilo pouzivani novych
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technologii — vyuzivani cementu, jehoZ vyroba byla po padu fiSe zapomenuta a

nové se objevila az koncem 18. stoleti.

e Pfistavy, vétrolamy, ochranné zdi, mola, majdky — pfirodni pfistavisté
nevyhovovala z divodu nevyzpytatelnosti pocasi nebo zemétreseni, stavéla se
proto pristavisté uméld, a tak zndme pfistavy i dnes. Nejvétsim antickym
pristavem se stala Alexandrie. Majak byl vynikajici napad, jak varovat lodé pred
nebezpecnymi pobreznimi mélcinami Ci skalisky.

e Silnice — dUraz byl kladen na kvalitu povrchu, aby doprava po silnici mohla byt co
nejrychlejsi. Nejvétsim problémem byla voda, proto po obou stranach byly

budovany kanaly, které nadbytecnou vodu odvadeély pryc.

Stiredovéka a renesancni vodni dila

e Fyzicky nesmirné obtiznou vyrobou byla vyroba Zeleza a oceli, dvou zakladnich
produktl, bez kterych by se dalsSi femesla neobesla. Snaha vyrabét stale vétsi
vyrobky ved| k budovani vodnich hamr, kde energie vody pohanéla vodni kolo a
to nasledné obrovské buchary, které vyrobky tvarovaly.

e Dalsi aplikaci vodniho kola byl vodni mlyn pro mleti obili na mouku.

® Zarenesance se objevily prvni stroje pro obrdbéni dieva na vodni pohon.

e Do renesance spadad i zasadni proména jihoCeské krajiny, kde podmacena a

nevyuzitelna pQda byla pfeména v mozaiku rybnik( a vysusenych poli.

Odcerpavani vody z doli, objev atmosférického tlaku

e S hloubkou dold vznikl novy technicky problém — jak z nich odstrafiovat spodni vodu,
ktera nejhlubsi Sachty stale zaplavovala? Zrodilo se ,,vodni uméni“ — tj. technologie,
jak vodu z dol( od¢erpavat. Vrcholem ,,vodniho uméni“ se stalo v poloviné 16. stoleti
tzv. pistové Cerpadlo, podobajici se obrovské injekcni strikacce.

e Pistové Cerpadlo dokazalo vodu Cerpat do vysky néco malo ptfes 10 metrd. Proc to
neslo do vétsi vysky, mél vyzkoumat mlady student Galilea Galileiho (1564-1642)
Evangelista Torricelli (1608-1647).
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e Aby pokusné zafizeni nemuselo byt pfilis velké, pouZil Torricelli misto vody rtut.

Potom mu stacila metrova sklenéna trubice naplnéna rtuti, postavena kolmo ve vané
plné rtuti, aby vidél, Ze ¢ast rtuti vyteklo a v trubici nad ni vzniklo vakuum.

e  Torricelliho vysvétleni tohoto jevu bylo spravné: vzduch musi mit jisty tlak, ktery
vtlacuje rtut do trubice a zrovna tak vtlacuje i vodu pod pist ¢erpadla.

® Protoze hodnota atmosférického tlaku byla prekvapivé obrovska, mohly vzniknout
prvni rozumné Uvahy o konstrukci motor(, které by mohly byt pohanény tlakem
vzduchu. Teorie plynl a tlakovych pomérud v uzavienych nadobach pak vedly
k technickym aplikacim, jejichZ prvnim vrcholem byla konstrukce funkéniho parniho

stroje, ktery se zase neobesel bez vody, resp. vodni pary.

Vyzkum tepla a plynti v dobé osvicenské

¢ Dfive nez mohl byt zkonstruovan parni stroj, museli si fyzikové ujasnit rozdil mezi
teplem a teplotou a naudit se oboji méfit.

® Prvni funkéni teploméry sestrojili Daniel Gabriel Fahrenheit (1686 — 1736), rodak z
Gdanska, syn némeckych rodi¢a a Anders Celsius (1701 — 1744), Svédsky profesor
astronomie na univerzité v Uppsale.

e Kalorimetr pro méreni tepla pak jako prvni sestrojil skotsky profesor Joseph Black
(1728 —1799).

e Vyzkumu plynu se vénovali nejlepsi pfirodovédci této doby: Henry Cavendish (1731 —
1810), ktery se zabyval vodikem a prozkoumal jeho vlastnosti, Joseph Priestley (1733
— 1804) zkoumajiciho kyslik a Antoine Lavoisier (1743 — 1794), ktery spravné vysvétlil,
co je to vlastné horeni a jak probiha.

e V 18. stoleti definitivné padly vSechny odnoze alchymie, kdyz bylo prokazano, ze
spalovanim vodiku vznika voda. Voda proto nem(ze byt prvkem, protoze je

rozlozitelna na latky jednodussi.

Parni stroj - voda a para

® Princip parniho stroje: vodni para kona préci, pohybuje-li pistem ve vélci smérem

vzhlru (tento pohyb pak Ize vhodnymi prevody pfeménit na pohyb otacivy).
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Trvale konana prace si vyZaduje bud' valec nekonecné dlouhy (cozZ je
nerealizovatelné), nebo se plyn po néjaké dobé musi vratit do plivodniho stavu a
pracovat tak cyklicky.

Pist se proto tlakem vodni pary pod nim pohybuje vzhiru a kona praci, pak se para
musi ochladit, aby se pfeménila na kapalnou vodu (s mnohem mensim objemem nez
byl objem pary) a pist tak mohl klesnout zpét.

Dalsim ohratim a preménou kapalné vody na paru se cely cyklus opakuje.

Parni stroj mél dalekosahlé dusledky pro teorii — zaloZeni termodynamiky,

zformulovani kinetické teorie plyn( apod.

Vyzkum vlastnosti vody a roztokiti v 19. stoleti

Elektrolyzu vodnych roztokud objevil Humphry Davy (1778 — 1829) a jeho Zak Michael
Faraday (1791 — 1867) zformuloval roku 1834 zakladni zakony elektrolyzy.

Némecky fyzik Johann Wilhelm Hittorf (1824 — 1914) zjistil roku 1853, Ze rlizné ionty
jsou pfi elektrolyze rtzné rychlé a jeho krajan Friedrich Kohlrausch (1840 — 1910)
zjistil (1886), zZe se ionty pfi elektrolyze pohybuji nezavisle na sobé.

Jacobus Henricus van’t Hoff (1852 —1911) pti hledani souvislosti mezi koncentraci
l[atky a osmotickym tlakem pouzil idedlni rovnici plynu, coz mu sice vyneslo Nobelovu
cenu za chemii, ale jeho teorie platila pouze pro roztoky neelektrolytd (napf. roztok
cukru).

Francouzsky profesor chemie v Grenoblu Francois Marie Raoult (1830 — 1901) objevil,
Ze relativni snizeni tlaku par rozpoustédla nad roztokem je umérné koncentraci
roztoku, cozZ sice van’t Hoffoveé teorii pfiliSs nepomohlo, pomohlo to vsak formuijici se
fyzikalni chemii.

Chovani roztokl elektrolytd vysvétlil Svante August Arrhenius (1859 — 1927), kdyz
vyslovil nazor, Ze pfi rozpousténi se soli, kyseliny i hydroxidy rozpadaji na ionty (dfive

se véfilo, Ze ionty vznikaji teprve plsobenim elektrického proudu).
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e Arrheniova teorie disociace umoznila vysvétlit prvni velkou skupinu reakci —

acidobazickych. Véfilo se, Ze kyseliny odstépuji kation H*, zdsady odstépuji anion OH"

a podstatou acidobazickych déju je tvorba vody podle rovnice: H* + OH™ — H,0.

e V roce 1909 byla zavedena veli¢ina pH (Lauritz Sorensen (1868 — 1939)) a Arrheniova

rovnice nékolikrat zpfesnéna, napf. roku 1923 Johannem Bronstedem (1879-1947).

Vyzkum vody ve 20. stoleti

V souvislosti s jadernou fyzikou se zkoumala moznost, jak oddélit tzv. téZkou vodu
(D20), obsahujici tézky vodik (deuterium).

Po objevu ionizujicich zafeni se zkoumaji mechanismy ionizace vody, protoze vétsina
zajimavych déju z pohledu chemie, biochemie i technologii probiha ve vodé.
Pozornost je vénovana i moznosti vyuzit slunecni zareni pro rozstépeni vody na kyslik

a vodik, protoze vodik pak Ize vyuzit v palivovém ¢lanku k ziskani elektrické energie.
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