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TO01 Voda pohledem historie -

e-learning pro zaky

Voda, nejbéznéjsi slouc¢enina na Zemi (Zadné jiné latky neni na Zemi vice), méla rozhodujici
vliv na vyvoj €lovéka jako Zivocisného druhu, inspirovala jeho mysleni a stala na pocatku

rozvoje techniky. V nasledujicich odstavcich budou nékteré tyto vlivy zminény.

1. Vyvoj clovéka a voda

1.1. Termoregulace
Popisovat na tomto misté vyvoj ¢lovéka a vztah jednotlivych vyvojovych stupnd druhu Homo

sapiens k vodé je nesmyslIné. Je vSak dobré si uvédomit, Ze na zakladé dnesniho poznani byli
predkové ¢lovéka osrsténi a teprve Homo erectus (Zijici ca pred 1,5 — 0,4 mil lety), prvni
hominid, ktery se z Afriky, kde vznikl, rozsifil postupné do Evropy i Asie, o svou pfirozenou
srst priSel, protoze pfi lovu i pfi transportu potravin do tdbora se jeho organismus prehftival.
Postupné pribyvalo potnich Zlaz vyluéujicich vodu, ktera odpafovanim télo ochlazovala. Bylo
nutné hodné pit a vlastné i dnes je ¢lovék vice zavisly na vodé nez lidoopi. Mimochodem,
hold klGze byla pochopitelné ¢erna, aby chranila pfed slunecnim zarenim. Teprve kdyz se

Homo erectus dostal do chladnéjsich oblasti, zacala jeho kliZe postupné blednout.

1.2. Stavba lodi

Anatomicky moderni ¢lovék (k nerozezndni od nas) vznikl pfiblizné pred 200 tis lety, se
dokazal velice rychle prosadit po celém svété. Velmi mu v tom pomohly lodé. Z naseho
pohledu vnitrozemcl to muze byt prekvapivé, ale je vlastné mnohem jednodussi postavit
plavidlo, tfeba vor, nez viz s koly. Napf. osidlovani Austrdlie zacalo pred 40 — 60 tisici lety a
lidé se tam nemohli dostat jinak nez pfes more, tiebaze morska hladina vzhledem

k zalednéni byla vyrazné niz nez dnes. KaZdopdadné jiz v této dobé musela byt stavba lodi na
urcité urovni. Dnes se proto predpoklada, Ze v jihovychodni Asii lidé zacali se stavbou lodi
pred vice nei 60 tis lety. Clov&k tak zkonstruoval svilj prvni dopravni prostiedek na

prekonavani vodnich ploch velice ddvno.
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2.Voda a zemédélstvi, formovani spolecnosti

2.1. Prirozené zaplavy
Vsechny reky, u kterych vznikly béhem neolitické revoluce (v letech ca 10-5 tis let pf. Kr.)

prvni zemédélské spolecnosti, se v jistém obdobi roku rozvodnuji a zaplavu;ji Siroké Gzemi,
ukoncené prirozenymi hrazemi, které vytvari samotna voda. Za tyto hraze se dostdva voda
jenom obcas (voda stolet3, tisicileta apod.), tam uz proto bylo bezpe¢no a mohla se tam
stavét obydli. Nékdy se zase naopak mohlo stat, Ze zdplavové vody bylo malo a nedosdahla ani
k pfirozenym hrazim. Pokud lidé chtéli pfesto zasadit a péstovat plodiny i v téch mistech, kde
bylo momentdlné sucho, nezbylo jim nic jiného, neZ suchou pldu zalévat nebo to zafidit tak,
aby sem voda dotekla sama. Jiz v pribéhu 6. a 5. stoleti pf. Kr. se v Egypté rozvijelo
zemédélstvi na uméle zavodriované pudé, ale byli to Sumerové, kdo se naucil trvale
zavodnovat i velmi sucha mista, stavét hraze a planovité a s rozmyslem rozsifovat plochy pro

zemeédélstvi.

2.2. Sumerské zavlahy
S budovanim zavlah se sice zacalo v Egypté jiz ve 4. tisicileti pf. Kr., kdy se budovaly

zaplavové ndadrze, ze kterych se vyhloubenymi kandly rozvadéla voda do sussich mist, tento
typ zavlah mél ale jenom lokalni vyznam a byl nezavisly na centralni moci. V Mezopotdmii to
ale tak jednoduché nebylo, protoze koryto feky Tigris je pomérné hluboké a reka sama
kulminuje zjara a pfitom obili se selo na podzim, zaplavy na fece Eufrat pak pfichazely velmi
zprudka a zanasely zdplavové nadrze. Misto nadrzi se proto zacaly budovat dlouhé kanaly,
které se postupné vétvily na jemnéjsi a mensi, a pravé kolem téchto umélych kanal(, nikoliv
kolem vlastnich fek Eufrat a Tigris, zacala vznikat sidla. Vzhledem k naroc¢nosti takového dila
tu sehrala znacnou roli pravé centralni moc. Bez statni organizace a schopnosti prosadit
velkou myslenku by tato soustava kanal( vibec vzniknout nemohla. Voda pro zemédélstvi
tak stoji na pocatku tvorby vyssich spolecenskych organizaci a prvnich statl v déjinach jiz

v dobé bronzové.
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3. Prirodni filozofové antického Recka

3.1.  Prvni prirodné-filozofické predstavy
Prvni fecti prirodni filozofové (tzv. idnské ¢i milétské Skoly) pochdzi z obdobi pfiblizné 600 —

400 let pt. Kr. Prvotnim problémem, kterym se zabyvali, bylo zjisténi podstaty svéta. Myty
jednotlivych narodd, s nimiz se fecti obchodnici dostavali do kontaktu, totiz pocatky svéta
popisovaly rozdilné, intelektualné zdatni Rekové proto tyto myty podrobovali kritickému
zkoumadni. Takto néjak vznikla filozofie jako vyssi forma poznani.

Nabizi se pomérné jednoducha myslenka: kolik nejriznéjsich latek v dnesnim svété existuje?
No, asi je jich hodné. Kolik latek existovalo pred 100 lety? Urcité min, vidyt nékteré latky,
které dnes bézné pouzivdme, se tehdy nevyrabéli. Kolik |atek tu bylo pred tisici lety? Zase
min a mohli bychom pokracovat aZ Uplné na zacatek: kolik latek tu bylo v okamziku vzniku
svéta? ,Zrejmé” jenom jedna. Tato ,pralatka“, ktera je hledanou podstatou svéta, musi byt
proménliva a tvarna, aby z ni mohlo vzniknout to bohatstvi latek, které dnes mizZzeme vidét
kolem sebe. Pokud tedy ionsti filozofové méli odpovédét na otazku, jestli jsou vsechny latky
naseho svéta k sobé cizi nebo maji néco spoleéného, odpovidali, Ze vSechny latky musi mit

néco spolecného, protoze prece vznikly z jediné pralatky.

3.2. Thales z Milétu

Thales z Milétu (ca 624 — 547 pf. Kr.) na maloasijském pobrezi byl zakladatelem recké
pfirodni filozofie a stoji téZ u pocatkd geometrie (napf. Thaletova kruznice). Jako filozof vsak
byl i bedlivym pozorovatelem pfirody. Ve skalach vysoko nad Milétem objevil zkamenélé
ulity morskych Zivocicha. Uvédomil si, Ze tyto skaly kdysi musely byt soucasti more. A v
Gvahach Sel dal — urcité vidél mlhy valici se od more do hor, znal dést, ktery vodu vracel zpét
na zem, pozoroval feky, jejichZ dolni tok se zanasel bahnem. Pfi troSe fantazie si umime
predstavit, pro¢ Thales zacal predpokladat, Ze pralatkou a tim podstatou svéta je voda, ktera
se mUZe vyskytovat jako pevna latka, jako kapalina i jako plyn, ktera je proménliva, silnd i
energicka v morskych boufich, je to Zivel se vS§im vSudy. Thales si pfedstavoval, jak stlacenim
a ochlazenim vodni pary vznika kapalna voda a ,,srazenim” maze vzniknout aZz pevny led.

Zobecnénim odvodil, Ze diky vodé vzniklo vSechno — pevné latky, véetné skal s ulitami nad
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Milétem, kapaliny jako oleje nebo mléko, i néco tak jemného, jako jsou viiné nebo vzduch.

Ve svém dile popsal i zvlastni vifeni a pohyb vody, které stoji za vznikem nejriiznéjsich latek.
Trebaze se mylil, tak metoda, kterou navrhl pro zkoumani svéta (pozorovani a Gvahy) se

ukazala jako podstatna.

3.3.  Aristotelské prvky

Jakymsi zavrSitelem idnské filozofické Skoly se stal Empedokles z Akragantu (493 — 433 pf.
Kr.), jenz ptisel s teorii, Ze existuji 4 prvky, ze kterych se sklada veskera hmota - zemé, ohen,
voda, vzduch. VSechny latky se skladaji z jistého podilu téchto prvk(, které jsou dale
nezménitelné, napf. bilé kosti pry obsahuji z jedné poloviny ohen, z jedné ¢tvrtiny zemia z
jedné osminy vodu a vzduch. Tuto teorii prvkli od Empedokla pfevzal Aristoteles (384 — 322
pf. Kr), jeden z nejvyznamnéjsich mudrcl athénské filozofické skoly a vzhledem k jeho
véhlasu jsou dnes zemé, voda, ohen a vzduch oznacovany jako aristotelské prvky. Odsud byl
jenom krucek k vife, Ze jednotlivé latky Ize mezi sebou proménovat, budeme-li schopni
ménit zastoupeni ¢tvefice prvkd v nich. Pokud by se podafrilo odstranit z olova nap¥. trochu
zemé a pridat trochu ohné, pro¢ bychom z ného nemohli ziskat zlato? Cesta k zakladni
alchymistické myslence transformace kovid jednoho v druhy tak byla na svété. Voda byla

chapand jako jeden ze Ctyf prvkd ptirody az do konce 18. stoleti!

4.Voda a krestanstvi

4.1.  Blizky vychod v ,biblickych dobach“
Jiny pohled na vodu vznikl v, biblickych dobach®, tj. na po¢atku kiestanského letopoétu. Zidé
Zijici v oblasti Blizkého vychodu se postupné ménili z koCovnych pastevci na usedlé
zemédélce, jak o tom vypravi Stary zakon Ci Zidovska Tdra. Po vybojich Alexandra Velikého
(356 — 323 pF. Kr.) se kultura, tradice i ndboZenstvi Zidd dostaly pod silny tlak kultury, tradic i
nabozenstvi Rekd (tzv. obdobi helénismu), coz postupné Zidy vedlo k odmitani véech
,Cizaka“ a jejich poradkd. Tento postoj zesilil poté, kdy celou oblast obsadila Rimska Fise.

Mezi Zidy pak vznikla rGizna hnuti, ktera usilovala o odpor proti okupaci a obrozeni ptivodnich

zidovskych svatka a ritual(l. Tehdy opét vstoupila na scénu voda.
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Jak se zbavit toho starého, Spatného, jak ocistit svédomi, kdyz ¢lovék z donuceni kolaboruje

s cizi mocnosti a rozhodne se s tim skoncit a zacit znovu, jinak a Iépe? No, neni nic
jednodussiho nez ritudlni o€ista pomoci vody, kterd smyje vSechny htichy, kterych jsme se
kdy dopustili, vytvori tlustou ¢aru za nasi minulosti a my mlzZeme zacit novy Zivot, o kterém
jsme presvédceni, Ze nebude zaméren pouze na opatfovani (co nejlepsiho) jidla a piti, honbu
za ukajenim slasti vSeho druhu, nebo ziskdvani mocenskych pozic, ale Ze bude mit i znacny

filozoficky a ndbozensky pfesah, zkratka, Ze Zivot bude mit i néjaky vys$si smysl.

4.2. Jan Krtitel, JeziS Kristus
Podle kifestanské tradice zacal k ritudlnim ucelim vyuZivat vodu feky Jordan Jan Krtitel, ktery

pozdéji kitil i samotného JeziSe Krista. Kolem nich se pozdéji semkla skupina Zidovskych
ucedniku, ktefi zacali uznavat, Ze Jezis je néco vic nez jenom obycejny ¢lovék. Po JeZiSové
smrti, kdy bylo jasné, Ze se viru v jeho boZstvi nepodafi prosadit mezi viemi Zidy, se zacalo
uceni o Jezisi Kristu (krestanstvi) Sitfit mezi dalsi narody, aZ se stalo nejvétsim svétovym
naboZenstvim.

Voda tak stoji na pocatku krestanstvi, viry, ktera spojila evropské narody do jednoho
univerzalniho celku, a to umozZnilo pozdéjsi rozvoj védy a techniky aZ do té podoby, jak ji

zname dnes.
5. Rimska ii$e - budovani ,,vodnich staveb”

5.1. Vodovody

Jednim z velkych vynalez(, ktery zlepSoval kvalitu Zivota, byl vodovod. Vétsina obyvatel
velkych mést si vodu musela nosit domU z nejblizsi kasny, ale za poplatek (nebo spise
uplatek) bylo mozné si nechat natahnout vodovodni trubky az do domu. Vodovodni trubky
se vyrabély z olova, ale vyraznéjsi zdravotni riziko nepredstavovaly, protoZe voda ve
stfedomorské oblasti byla tvrda, nepodporovala tedy rozpousténi olova a naopak vytvarela
na vnitfni strané trubek vrstvu zejména uhlicitan(, kterd nedovolovala priniku olova do
vody.

Po konsolidaci Rimské Fise, kdy na dlouhou dobu zavladl mir, bylo mozné budovat i velké

privadéce do nejvétdich mést. Napfriklad na konci 3. stoleti po Kr. do Rima pfivadélo 11
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akvaduktd o celkové délce 502 km kazdy den pfiblizné 1 mil m* vody! Rimané dokazali

vyresit technické problémy se stavbou téchto akvadukt(l, zejména dokonalé utésnéni a
vyzdéni, dodrzeni asporn minimalniho sklonu, aby voda tekla samospadem, a naucili se
preklenovat udoli. O mnohych mostech byli pozdéji germansti pristéhovalci presvédceni, ze
je museli postavit obfi. Velky vyznam vSak mélo i zadrZzovani destové vody v cisternach a

nadrzich.

5.2.  Prvni pristavy

Moteplavci se pomérné brzy poustéli i na Siré more, protoze uz velice davno poznali navigaci
»podle Zivotniho prostfedi” (orientaci podle hvézd, mofskych proudd, vzhledu vzdaleného
pobrezi ¢i ostrovl apod.). Dllezité vsak pro né bylo rozpoznavani vhodnych mist pro pfistani
s lodi, aby ji na mél¢iné neposkodili. Pro né byly psany nejrliznéjsi ,,manualy”, ve kterych se
popisovala konkrétni krajina a misto, kde Ize pfistat. NejvétSim problémem vsak byla
nevyzpytatelnost ptirodnich Zivla. Po velkych boutich nebo zemétiesenich se rdz pobrezi
mohl silné zménit a pfirodni pfistav se nedal vyuZit. Podobné se ukazovalo, Ze pfi silném
vétru a velkych vinach, v nékterych, jinak vhodnych lokalitach, prosté pfistat nelze.

Uz v 8. stoleti pr. Kr. byly proto budovany prvni vétrolamy a ochranné zdi, které mély chranit

pfirodni pristavy. Jeden z prvnich velkych pfistavi byl pfistav v Alexandrii z 3. stol. pf. Kr.

5.3. Majaky
Z poloviny 3. stoleti pochazi dal$i vymozenost — vysoké stavby se signalnim ohném, ktery
navadél do pristavu lodé i v noci - majaky. Jednim z prvnich orientacnich bod( byla stavba u
vstupu do alexandrijského pFistavu na ostrové Faros, ktery se stal tak slavnym, Ze slovo
pharos se zacalo pouzivat ve vyznamu majak v fecting, italStiné i francouzstiné.
Zlatym vékem budovani (fimskych) pristav( a majakd se stalo obdobi po roce 50 po Kr.
Tehdy cisar Claudius nechal postavit majak v fimském ptistavu v Ostii a toto vedlo k
budovani dal$ich majakd jak po pobreii Stredozemniho a Cerného mote, tak po pobfeZi
Atlantiku v dne$nim Portugalsku, Spanélsku i Francii. Stavbu majak( pak od Riman( prevzali

Arabové a od nich pak pozdé&ji i Indové a Ciflané.
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5.4. Silnice

Prakti¢ti Rimané pro spravu své obrovské fie potiebovali i co nejrychlejsi pozemni dopravu.
Zejména s rozvojem kolové dopravy zacalo byt nutné upravovat povrch cest. DUraz na kvalitu
povrchu vozovek se zvysil v dobé, kdy se zacaly pouZzivat k tazeni voz(i koné misto voll nebo
osll, protoZe se znacné zvysila rychlost. Budované silnice musely mit najednou co nejhladsi
povrch a musely mit vedle prikop na odvodriovani. Protoze ve velké rychlosti se s vozem a
koriskym sprfezenim h(ife manipuluje, nesmély se silnice klikatit jako davné stezky a musely
byt upravovany zejména v blizkostech rek (stavba brodd a most(). Vystavba silnic si
vyZadovala pomérné znacné zasahy do krajiny.

Technologie vystavby silnic byla jednoduch3, ale velmi uc¢innd. Stavebni délnici kopali dva
rovnobézné prikopy, mezi né nasypaly vrstvu velkych kamen( (kvili odvodriovani), pak
nasledovala vrstva betonu a povrchova vrstva stérku nebo opracovanych kamend. Silnice pak
byla ohranic¢end obrubniky. Voda se ukazovala jako nepfitel silnic, protozZe je dokazala
rozmocit nebo podemlit, ale fimska technologie stavby si s ni dokazala poradit. Neni divu, Ze
se tato fimska technologie vystavby silnic vyuZivala i po padu Ri$e a ani dnes si neumime

predstavit kvalitni silnici bez pfikop( po obou strandch.

6. Stredovéka a renesancni vodni dila

6.1. Vodni hamry

Fyzicky nesmirné obtiznou vyrobou byla vyroba Zeleza a oceli, dvou zdkladnich produkt(, bez
kterych by se dalsi femesla prosté neobesla. Vyroba Zeleza na vyrobu nastroju ¢i zbrani
(sekery, noze, nlizky, kosy) byla vyfesena davno, ale jak vytvofit vétsi vyrobky (velké kostelni
zvony, déla)? Postupné tak byla objevena technologie pro vyrobu svarkového Zeleza, na
kterou vSak nestacila sila lidskych pazi, bylo nutné pouzit silu vody.

Pro vyrobu svarkového Zeleza se zacaly budovat vodni hamry. Tam se vétsi pocet tenkych
prutl svazal dratem do baliku a ten se v peci ohral do bilého Zaru (cca 1000°C) a pak se
bucharem, pohdanénym vodou, zhutnil silnymi adery tak, Ze doslo k jeho ,,svafeni” v jeden

velky kus.
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Diky této metodé (a energii vody) se postupné mohla rozvijet vyroba oceli, coz v 18. stoleti

mohlo nastartovat prlimyslovou vyrobu.

6.2. Vodni kolo

Jakmile bylo zkonstruovano vodni kolo pro pohon tézkych buchar(i v hamrech, hledaly se
okamzité i dalsi aplikace vodnich strojii. Dnes nejznaméjsi z téchto aplikaci je vodni mlyn pro
mleti obilnych zrn na mouku. Pozdéji, koncem 16. stoleti, se objevily prvni obrabéci stroje
pohdnéné vodou. Jejich Zivotnost a presnost opracovani nebyly pfilis velké, ale ve své dobé
patfily k technickym divim a mnohdy byly opévovany v basnich. Nejbéznéjsi z nich byly
zejména rlizné druhy rdmovych pil nebo zafizeni pro vrtani dfeva, napt. v této dobé bylo
zvladnuto provrtani kmene stromu po délce, aby jej bylo mozno pouzit jako potrubi.

V pocatcich prlimyslové revoluce vodni kola pohdnéla rovnéz textilni stroje.

ProtoZe vodni kola se na nékolik staleti stala jedinym rozumnym zdrojem ,,sily“, dokazali
zvidavi femeslinici odhalit jeho konstrukci tak, aby byla co nejefektivnéjsi. Poznali, Ze ve vSech
prevodech se musi sniZzovat tfeni, voda musi proudit ,klidné” (lamindarné) nikoliv ,,divoce”
(turbulentné), aby se nevytvarelo zZadné teplo, které vidy predstavovalo ztraty, a je nutné

vyuzit celou vysku, ze které voda pada.

6.3. Jihoceské rybnikarstvi
Vodni dila vSak mnohdy zcela zadsadné pfeménila krajinu. Jeden z nejlepsich pfiklad(i je oblast

jiznich Cech, kde Rozmberkové nechali velké plochy podmacené a hospodarsky zcela
nevyuzitelné pady preménit v pestrou mozaiku rybnikd a vysusenych poli, které uz bylo
mozné zemédélsky obdélavat. Neni divu, Ze se toto Uzemi stalo svétozndmym, protoze
ukazuje, jak lidské zasahy do krajiny nemusi nutné zpUsobit jeji devastaci, ale naopak, jeji
zlepdeni. Zasahy nejproslulejsich z jiho€eskych rybnikaF(, Josefa Stépanka Netolického (1460
—1538) a Jakuba Krcina z Jel¢an a Sedlc¢an (1535 — 1604), ktefi pochopili, Ze musi vodu

v krajiné udrzZet, a sice na mistech, které ji sami urci tak, aby nemohla lidem skodit, mohou

slouzit jako priklad vSsem dnesnim vodohospodarim.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky



L4
& * *, I—!‘q
) * * 3
evropsky LI f :

sociaini - MINISTERSTVO SKOLSTVI, 0P Vadsiavani GYMNAZIUM ZLIN
> 4 fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost LESNI CTVRT

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

6.4. Renesanc¢ni alchymie a voda
VIamsky Iékar Jan Baptista van Helmont (1577 — 1644) se proslavil svym experimentem s

vrbou. Do kameninové nadoby zasadil vrbu o vaze pfesné 5 liber, vaha suché hliny v nadobé
byla 200 liber. Nadobu zakryl, aby se na ni neusazoval prach a denné ji zaléval. Po péti letech
vrbu vykopal a zvaZil, vysusil i zeminu v nadobé a zvafZil, a uCinil zavér: zeminy v podstaté
neubylo (jen nepatrné), proto veskery priristek hmotnosti vrby musel pfijit z vody, ktera se
néjak pfeménila na vrbové vétve, pruty a listy. Odmitl proto jak novou, renesan¢ni
Paracelsovu teorii tfi prvkd (rtut, sira, sal), tak i Aristotelovu teorii ¢tyr Zivl( (voda, ohen,
zemé, vzduch) a vratil se k teorii Thaletové (podstatou svéta je voda).

ProtoZe si uvédomoval vyznam vzduchu pfi tomto pokusu, zacal zkoumat nejenom jej, ale
soucasné i to, co alchymisté v jeho dobé oznacovali terminem ,spiritus”, tj. vypary, ving,
pachy apod. ProtoZe podle fecké kosmologie povstala pfiroda se svym radem a svymi zakony
z chaosu a chovani vzduchu bylo podle van Helmonta dostatecné chaotické, zacalo se slovo
,Chaos” pouzivat mnohem castéji nez drive. ProtoZe se ve vlamstiné ,,ch” vyslovuje témér
jako ,k“, vzniklo ze slova ,,chaos”, resp. ,kaos” a , kas” postupné slovo ,gas”, kterym se
oznacuje plynné skupenstvi v mnoha zapadoevropskych jazycich.

Diky van Helmontovi a jeho pokusu s vodou a vrbou zacal vyzkum plynu a jejich vlastnosti,

coz pro formovani moderni chemie mélo zasadni vyznam.

7.Spodni voda v dolech, objev atmosférického tlaku

7.1. Dutlni ,vodni uméni“
Technicky problém predstavovala voda v dolech. Jak se totiz hornici spoustéli do stale

vétsich hloubek, setkavali se stale ¢astéji se spodni vodou, ktera jejich dilo a je samotné
neustdle ohroZovala. Nejhlubsi mista v dolech, ktera byla stdle zatopena vodou, si tak
vyZadovala témér neustalé vysuSovani. Pro provoz téchto hlubinnych Sachet bylo dulezité
yvodni uméni” —tj. zplsob, jak vodu odéerpdvat. Nejstarsi zplisoby odstranovani vody se
pfilis neliSily od nabirani vody ze studni. ProtoZe vSak byly doly spodni vodou zatopeny
pomérné rychle, musel byt vyvinut dokonalejsi zplisob odstrariovani vody. Nejbéznéjsi bylo

vodni kolo, obsahuijici dvojity fetéz, na ktery byly pfipevnény kozené vaky nebo plechové

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky



L4
& * *, I—!‘q
) * * 3
evropsky LI f :

sociaini - MINISTERSTVO SKOLSTVI, 0P Vadsiavani GYMNAZIUM ZLIN
> 4 fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost LESNI CTVRT

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
konve. Tento fetéz byl pripevnén ke htideli a hnacimu kolu — tim se tocilo (budto zvirata

nebo lidé), otacela se hridel a tim i fetéz s vaky ¢i konvemi — na dné Sachty se do nich
nabirala voda a nahote do pfipravenych odtokovych Zlab( se vylévala. Ale uZ v poloviné 16.

stoleti byla bézna pistova Cerpadla, kterd méla sehrat velmi vyznamnou technickou roli.

7.2. Pistové cCerpadlo
Pistova Cerpadla byla tvofena trubkou, ktera zasahovala az na dno Sachty. V této trubce byl

pist, ktery relativné dokonale tésnil. Tento pist, byl-li pod vodou a potom zvedan, tahl za
sebou sloupec vody az do vysky kolem deseti metr( (jeho ¢innost se tak podobala jakési
obrovské injekéni stfikacce). Pochopitelné, pokud bylo nutné cerpat vodu do vétsSich vysek
(vZzdyt v Kutné Hore pfi dobyvani stfibra bylo jiz po¢atkem 15. stoleti dosazeno pfti dolovani
hloubky 600 m, coZ bylo tehdy patrné nejvice na svété), musely se napojovat jednotliva
Cerpadla nad sebe, ¢imz se dalIni dilo znacné komplikovalo.

Jiz nemocny a slepy Galileo Galilei (1564 — 1642) povéfil jednou svého studenta Jana
Evangelista Torricelliho (1608 — 1647), aby prozkoumal fungovani téchto pistovych cerpadel.
Sloupec vody, ktery byl taZzen pistem dokonale pfiléhajicim ke sténé roury, by mél byt podle
jeho predstav tazen do libovolné vyse. Jenomze znalci vodnich staveb védéli, Zze ¢erpani vody

je omezeno vyskou 10 metr(. A pravé Torricelli mél prozkoumat proc.

7.3.  Torricelliho vyzkum

Stavét pokusné zatizeni bylo nepraktické a narocné, protoze by muselo byt na vySku kolem
deseti metr(l a udrzet v celém tomto potrubi dané podminky, zabranit prlisakim, eliminovat
netésnosti apod. bylo v podstaté nemozné. Proto Torricelliho v roce 1643 napadlo pouzit
tézsi kapalinu, aby vyska sloupce nemusela byt tak velka, a protozZe jinou neznal, pouZil rtut.
Vzal pres metr dlouhou trubici, na jednom konci zatavenou a celou ji naplnil rtuti. Otevieny
konec vlozil do velké nadoby se rtuti tak, aby v rtutové trubici nebyla ani bublinka vzduchu a
tuto trubici postavil svisle zatavenym koncem vzharu tak, Ze spodni konec zistal ponofen do
rtuti. Tento pokus opakoval mnohokrate, ale vidycky dospél k priblizné stejnému zavéru.
Rtut ¢astecné vytekla a nahore v trubici vznikl volna prostor. Co v tom volném prostoru bylo,

kdyz tam nic nemohlo proniknout? Nic, tedy vakuum.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky



L4
& * *, I—!‘q
) * * 3
evropsky LI f :

sociaini - MINISTERSTVO SKOLSTVI, 0P Vadsiavani GYMNAZIUM ZLIN
> 4 fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost LESNI CTVRT

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Od antiky aZ po tyto Torricelliho pokusy ucenci tvrdili, Ze pfiroda ma z prazdnoty strach

(horor vacui) a Ze jakdkoliv prazdnota je obsazena hmotou dfive, nez vlastné muze
vzniknout. Najednou se ale ukazalo, Ze strach pfirody ze vzduchoprdzdna je jaksi omezen.
Vyska rtutového sloupce v trubici se ustalovala ve vysce priblizné kolem 76 cm. Proc je strach
pfirody z vakua takto omezeny? Cim je to ddno? Pokud mél Torricelli na tyto otazky
odpovidat a nechtél pouzit Zddnych nadptirozenych sil, pak mu zbylo jediné. Neni to zadna
mysticka ,sila vakua®“, ktera nasava rtut do trubice a snazi se o to, aby pokud mozno vakuum
nevzniklo, ale tlak vzduchu, ktery rtut vtlacuje dovnitf trubice. ProtoZe tento tlak vzduchu
neni nekonecéné velky, tak nevyzZene rtut do libovolné vysky, ale jenom do vysky kolem 76
cm. Voda ma vice neZ desetkrat mensi hustotu nez rtut, proto ji tlak vzduchu dokaze vytlacit
do vysky vice nez desetkrat vétsi, nez tomu bylo v pripadeé rtuti. Tuto vysku Ize urcit z rovnice
pro hydrostaticky tlak vody p = hpg, tedy h = p/pg, coZ po dosazeni dnesnich jednotek dava
vyéku h = 100 000 Pa/1 000 kg/m>. 9,8 m/s” = 10,2 metrd.

Pfi mnohondsobném opakovani tohoto pokusu si Torricelli vSiml, Ze tlak vzduchu je
proménlivy a Ze vyska sloupce rtuti je vhodna pro jeho zjistovani. Toto je podstatou
barometru, zafizeni na méreni atmosférického tlaku.

Diky spodni vodé v dolech a pistovym ¢erpadlim tak byl objeven atmosféricky tlak a
¢lovékem bylo poprvé v zatavené trubici vytvoreno vakuum. ProtoZe hodnota
atmosférického tlaku byla prekvapivé velka, vznikly prvni rozumné Uvahy o konstrukci
motor0, které by mohly byt pohdnény tlakem vzduchu. Teorie plynl a tlakovych pomér(

v uzavienych nadobach pak vedly k technickym aplikacim, jejichZz prvnim vrcholem byla

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

8. Vyzkum tepla a plynti v dobé osvicenské

8.1. Teploméry a kalorimetr
Osvicenstvi je doba, ktera pfirodovédnym vyzkumuim prala, protoze mnozi evropsti

panovnici poznali, Ze objevy pfirodovédcl Ize s vyhodou vyuZivat. Pravda, tykalo se to hlavné
fyzikalnich obor(, ale na pocatku 19. stoleti byly definitivné potlaceny alchymistické teorie

prvni atomovou teorii vedouci ke vzniku moderni chemie. Velmi inspirujicimi se v této dobé
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stala téz dila prirodovédc(, ktefi se zabyvali tehdy tak zdhadnym teplem. PfestoZe predstavy

o teple byly vice nez mlhavé, dokdazal skotsky profesor Joseph Black (1728 — 1799) zabyvajici
se mérenimi obsahu tepla v latkdch sestrojit funkéni kalorimetr. PFi svych vyzkumech se mohl
opfit o technickou novinku z pocatku 18. stoleti — teplomér. Jako prvni sestrojil rtutovy
teplomér Daniel Gabriel Fahrenheit (1686 — 1736), roddk z Gdarska, syn némeckych rodicu.
Za prvni referencni bod oznacil teplotu smési vody, ledu a salmiaku, pti niz ledu ani
nepfibyva ani neubyva (O°F) a druhym bodem byla teplota zdravého lidského téla (100°F). V
této teplotni stupnici pak tani ledu odpovidala teplota 30 °F, kterd oviem pozdéji byla
zpfesnéna na 32,2 °F a teplota lidského téla pak na 98,6 °F. Této stupnice se uziva, zejména
v USA, dodnes. Jinou teplotni stupnici vytvofil v roce 1742 Anders Celsius (1701 — 1744),
Svédsky profesor astronomie na univerzité v Uppsale. Teplota varu vody byla oznacena jako
0 °C a teplota tani ledu jako 100 °C. O tfi roky pozdé&ji jeho krajan, tvirce botanické
taxonomie Carl von Linné (1707 — 1778) ,,otocil“ tuto stupnici do dnesni podoby. Celsiova
teplotni stupnice se ukdzala tak vhodnou, Ze se pouziva dodnes, i kdyZ stupen Celsiliv neni

jednotkou soustavy SI.

8.2. Objev vodiku a kysliku

18. stoleti vSak bylo téZz obdobim, kdy se prirodovédci vénovali i vyzkumu plyn(. Tehdy
madni ,flogistonova teorie” se snazila vysvétlit podstatu hofeni a méla znané ambice
nahradit ,,padlou” alchymii. Velkych objev( na tomto poli dosahl jiz zminény Joseph Black, a
dale Henry Cavendish (1731 — 1810), ktery se zabyval vodikem a prozkoumal jeho vlastnosti,
Joseph Priestley (1733 — 1804) zkoumajiciho kyslik a Antoine Lavoisier (1743 —1794),
popraveny béhem jakobinského teroru, ktery tim, Ze vytvofil moderni oxidacni teorii horeni,
jednou providy vyvratil flogistonovou teorii a polozil tak zaklady dnesni chemie.

K definitivnimu padu alchymie pfispéla i, synteticky” pfipravena voda, vznikla spalenim
vodiku. Tato reakce jednoznacné prokazala, Ze voda nemuze byt prvkem, protoze je slozena
z jinych elementd, a sice z vodiku a kysliku. Flogistonova teorie tak byla vyvracena

rozpoznanim vyznamu jedné ze slozek vody — kysliku pfi hoteni, spalovani a oxidaci.
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9. Parni stroj - voda a para

9.1. Princip parniho stroje
Princip parniho stroje je z dneSniho pohledu prosty. Plyn (resp. vodni para) kona praci, pokud

pohybuje pistem ve valci smérem vzh(ru (tento pohyb pak Ize vhodnymi prevody preménit
na pohyb otacivy). Aby byla kondna prace trvale, musi byt bud' valec nekonecné dlouhy,
nebo se plyn po néjaké dobé musi vratit do plivodniho stavu. Prvni mozZnost je
nerealizovatelnd, takZe je nutné, aby plyn pracoval cyklicky a vidy se po néjaké dobé vratil
do vychoziho stavu. Jenomze jak? Pist se mGze tlakem plynu pod nim pohybovat vzh(iru a
konat praci, ale pak je nutné zase jej ,,zamacknout” zpét dol(, pficemz je nutné vynalozit
tolik energie, kolik ji pracujici pist vyprodukoval. Zisk neni proto zadny. Zména ovsem
nastane, pokud plyn (vodni paru) pod pistem ochladime, protoZe pak se para zméni na
kapalnou vodu, kterd ma vyrazné mensi objem, a proto pist ,,spadne” dolli samovolné, aniz
by k tomu vyzadoval dodani energie. Po dalSim zahtati vody se ta zméni opét v paru a nuti
pist ve valci stoupat a po ochlazeni a zkapalnéni pary pak pist bude zase klesat a to se mlze

opakovat po celou dobu, kdy stroj pracuje.

9.2. Konstruktéri parniho stroje
Parni stroj, tento nejvétsi technicky vynalez 18. stoleti vSak v Zadném pripadé nebyl

zkonstruovan naraz v jednom okamziku, spise byl drobnymi inovacemi zlepSovan po vice nez
sto let, nez se stal univerzalnim zdrojem energie. Navic existuje nékolik typu — nizkotlaky
parni stroj, kdy pod pistem vznika vakuum (resp. podtlak) a pist je tlacen dold tlakem
vzduchu a stroj vysokotlaky, kdy je pist tlacen vzh(ru tlakem pary, ktery je pod nim vétsi, nez
je tlak atmosféricky. Vysokotlaky parni stroj byl nebezpecnéjsi, protoze pfi jeho roztrzeni
byly ohroZeny Zivoty a zdravi obsluhy. Klade proto velké naroky na kvalitu oceli, z niz je
vyroben. Je ale rozmérové mensi nez nizkotlaky stroj, proto se hodi jako pohon dopravnich
prostredkl (napf. lokomotiv nebo parnikt). Dokonalé ovladnuti jeho vyroby ale spada az do

19. stoleti.
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vevys

nehodi k vyuziti v mobilnich prostredcich, zlistalo jeho pouziti omezeno na tovarni haly, kde
slouzil jako pohon ¢erpadel, obrdbécich strojd, tkalcovskych stavl apod.

S vyvojem parniho stroje jsou spojeni Francouz Denis Papin (1647 — 1712), Angli¢ani Thomas
Savery (1650 — 1715), Thomas Newcomen (1664 — 1729), a konec¢né skotsky rodak James
Watt (1736 — 1819), ktery pfisSel s rozhodujici inovaci, a sice se samostatnym
kondenzdatorem, aby para mohla kondenzovat mimo valec a ten se diky tomu neochlazoval.
Uspora paliva byla aZ neuvéfitelnych 70%, proto pravé Watta dnes povazujeme za objevitele
parniho stroje.

Prvni prakticky pouZitelny ,zdroj sily“ pro dopravu i vznikajici primysl by byl nemyslitelny
bez vody. Teprve pozdéji byl zkonstruovan spalovaci motor, v némz se vyuzivala pfimo

energie spalnych plynd. Ale to uz je jina historie.

9.3. Vznik termodynamiky

Parni stroj oviem nemél disledky pouze technické, ale rozhodujicim zptisobem ovlivnil i
teorii. Po kazdé jeho inovaci doslo vzdy k dalSim Usporam paliva, takZe zcela pfirozené
vznikla otazka, jaka je teoreticky nejvyssi mozna ucinnost tohoto stroje. Nasledujici uvahy
tykajici se tepla uz byly podstatné subtilnéjsi nez v dfivéjsich dobach. Benjamin Thompson
(hrabé Rumford) (1753 — 1814) systematicky zkoumal vznik tepla tfenim a kdyZ pod vodou
vrtal hlavné dél obzvlast tupym vrtakem a podafilo se mu ji privést az k varu, prohlasil, Zze
teplo nemuZze byt nic jiného nez to, co se do oceli vrtanim ptivadi, a sice jistd forma pohybu.
Francouzsky technik Nicolas Léonard Sadi Carnot (1796 — 1832) poté, co se seznamil

s parnim strojem, zacal vymyslet jeho fyzikadlni model. Vysledkem jeho uvah bylo to, co dnes
oznacujeme jako Carnotlyv cyklus a z néj plynouci vSseobecné znamy zavér, Ze ucinnost
parniho stroje zavisi pouze na rozdilu teplot horké a ochlazené pary (nebo vody). Tato fakta
v dalsich letech vedla k vytvoreni kinetické teorie plyntd a moderni termodynamiky jako
prvnich obord formujici se fyzikalni chemie. BohuZzel Carnot se na dalSich objevech podilet
nemohl, protoze predcasné zemrel na choleru.

Dnes fyzikové plnym pravem ftikaji, Ze véda vdéci parnimu stroji za vic nez parni stroj védeé.
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10. Vyzkum vlastnosti vody a roztokii v 19. stoleti

10.1. Elektrolyza vodnych roztokt

Vyznam vody byl nezastupitelny i v pfipadé vyzkumu elektrické vodivosti. Vyzkum
elektrickych vlastnosti roztok je spojen se jmény Humphry Davy (1778 — 1829) a Michael
Faraday (1791 — 1867). Zatimco Davy objevil elektrolyzu a diky ni i nékteré alkalické kovy,
Faraday, ktery se zaméfil na kvantitativni stranku elektrolyzy, zformuloval roku 1834 zakladni
zakony elektrolyzy.

Vodivost roztokl byla zkoumana i v dalSich letech. Némecky fyzik Johann Wilhelm Hittorf
(1824 — 1914) zjistil roku 1853, Ze rlizné ionty jsou pfi elektrolyze rlizné rychlé a jeho krajan
Friedrich Kohlrausch (1840 — 1910) zjistil (1886), Ze se ionty pfi elektrolyze pohybuji nezavisle
na sobé a, coz bylo obzvlasté prekvapivé, vodivost roztoku se v jistych mezich nezmensuje se
snizujici se koncentraci elektrolytu. Toto zjisténi bylo v pfimém rozporu s tehdejsimi

predstavami o chovani roztokud a vzbudilo tak samoziejmé velkou pozornost.

10.2. Osmoticky tlak

Osmodza je jev, kdy pres polopropustnou membranu maze pronikat voda jako rozpoustédlo,
ale nikoliv rozpusténa latka, coz se na té strané membrany, kam voda pronikala, projevovalo
zvySenim tlaku (tzv. osmotického). Byla objevena uz roku 1748, ale odvodit souvislost mezi
koncentraci roztoku a osmotickym tlakem se hodné dlouho nedafilo. Uspésny byl ale teprve
roku 1885 prvni nositel Nobelovy ceny za chemii Jacobus Henricus van’t Hoff (1852 — 1911),
kdyZ na roztoky aplikoval stavovou rovnice idedlniho plynu (!!). Neuvéritelné, Ze? Na prvni
pohled naprosty nesmysl, ale pokud vyjdeme z analogie v chovani ¢astic plynu a ¢astic
rozpusténé latky zjistime, Ze stavova rovnice plynu by mohla vyhovovat i roztokiim. Jestlize
se totiZ plyny mohou rovnomérné a pravidelné rozptylovat v celém prostoru, ktery maji k
dispozici, tak toto chovani je vlastni i rozpusténym latkam v roztoku. Ty se prece také mohou
rovnomeérné a pravidelné rozptylovat v celém objemu roztoku, ktery maiji k dispozici. Proto
van’'t Hoffa napadlo, ze bézny tlak plyn( je mozné nahradit osmotickym tlakem u roztokd,
takze pokud rovnici pV = nRT délime objemem V, dostaneme vztah osmotického tlaku p a

molarni koncentrace c roztoku: p = cRT. Tento vztah se ukazal byt nesmirné uzitecnym.
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10.3. Arrheniova disociacni teorie
Van’t Hoff tak mimo jiné prokazal, Ze tlak par rozpoustédla nad roztokem je nizsi nez nad

Cistym rozpoustédlem a tento poznatek vyuZil profesor chemie v Grenoblu, Francouz
Francois Marie Raoult (1830 — 1901). Ten objevil, Ze relativni snizeni tlaku par nad roztokem
je umérné koncentraci roztoku. Na zakladé tohoto objevu byly rozpracovany metody, jimiz
bylo mozné uréovat moldrni hmotnosti rozpusténych latek (ebulioskopie vyuzivajici zvyseni
teploty varu roztoku oproti Cistému rozpoustédlu a kryoskopie vyuZzivajici snizeni teploty
tuhnuti roztoku ve srovnani s teplotou tuhnuti ¢istého rozpoustédia).

Véc ovsem méla hacek. Van't Hoffovy a Raoultovy zavéry platily pouze pro roztoky
neelektrolytd (prakticky pro roztoky organickych latek, napf. cukr() a to jesté pro velké
zfedéni. Analogické zavéry pro roztoky elektrolytl, bohuZel, neplatily. Van't Hoff se sice
pokousel modifikovat vztahy tykajici se neelektrolytt tak, aby byly platné i pro elektrolyty,
ale Uspésny nebyl.

Proc plati zavislosti odvozené van’t Hoffem a Raoultem pouze pro neelektrolyty a neplati pro
elektrolyty, vysvétlil Svante August Arrhenius (1859 —1927). Ten v roce 1887 vyslovil
predpoklad, Ze pti rozpousténi se elektrolyty (tj. soli, kyseliny i hydroxidy) rozpadaji na
elektricky nabité ¢astice —ionty (dFive se vérilo, Ze ionty vznikaji teprve po zavedeni
elektrického proudu). Tato disociacni teorie elektrolytl znamenala prevrat v chapdni toho,
co se déje pfi rozpousténi. Dnes se v hodinach chemie vsichni ucite psat disociaci latek na
ionty pfi rozpousténi a vSem by to mélo pfipadat jako samozrfejmost, ale v zavéru 19. stoleti
to takova samozrejmost nebyla. Arrheniova teorie byla velice brzy pfijata a poté postupné
zpfesfiovana.

Prvni aplikaci disocia¢ni teorie byla teorie kyselin a zdsad jako vlbec prvni Sirsi teorie
pokousejici se vysvétlit jednu velkou skupinu reakci. Arrhenius vyslovil nazor, Ze kyseliny jsou
ty latky, které pfi disociaci ve vodé vytvareji kation H* a zasady jsou latky, které pfi disociaci
vytvareji anion OH". Reakci mezi kyselinami a zdsadami pak vysvétloval jako reakci obou
iontd za vzniku molekuly vody H,0. Tato teorie umoznovala vyjadfit kyselost a zasaditost
kvantitativné, zejména poté, co roku 1909 zaved| Soren Peter Lauritz Sorensen (1868 — 1939)
veli¢inu pH. PrestoZe se disociacni teorie osvédcila, byla teorie kyselin a zasad dale

upravovana tak, aby byla co nejobecnéjsi. Teorii vzniklo vice nez 20, na stredni Skole je jesté
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znama teorie danského chemika Johanna Bronsteda (1879 — 1947) z roku 1923, podle které

jsou kyseliny darci (donory) kationtu H* a z4sady jeho pfijemci (akceptory).

11. Vyzkum vody ve 20. a 21. stoleti

11.1. Teézkavoda

Po objevu radioaktivity byl objeven i tézky vodik a s nim i téZkd voda D,0 obsahujici tézky
vodik — deuterium (D). Po zjisténi, Ze tézkd voda m(iZze fungovat jako moderator (latka
zpomalujici neutrony pfi stépnych reakcich), zacala se tézka voda ve 30. letech vyrabét
pramyslové. Jedinou tovarnou v Evropé vyrabéjici tézkou vodu byl od roku 1934 norsky
»Norsk Hydro“, ktery se hned na zacatku 2. svétové valky v roce 1940 stal jednim ze
zasadnich cild némeckych vojsk, protoze némecti jaderni fyzikové badali nad moznosti
zkonstruovat jadernou bombu a tézkda voda by jim pfi pokusech mohla pomoci. Mésto
Rjukan, kde se tato tovarna nachazela, bylo v letech 1942 — 1944 mistem ostrych bojl,
protoZe i spojenci védéli o vyznamu tézké vody. Tovarna byla nékolikrat vybombardovana a
na lod odvazejici veskery strategicky materidl byl rovnéz podniknut spojenecky utok. | tyto
skutecnosti prispély k tomu, Ze hitlerovské Némecko nastésti nedokdzalo jadernou bombu

béhem valky zkonstruovat a pouzit.

11.2. Ionizace vody
V roce 1895 objevil Wilhelm Conrad Rontgen (1845-1923) paprsky X, které dnes nesou jeho

jméno, a hned v roce nasledujicim objevil Henri Becquerel (1852-1908) radioaktivni zareni.
Tyto objevy okamZité vyvolaly vinu zajmu, zejména se zkoumalo, jak tato nova zareni plsobi
na nejruzné;jsi materidly a tyto vyzkumy pokracuji prakticky dodnes. Vyzkumy tohoto druhu
maiji svlij vyznam zejména pro rozvoj jadernych technologii a pro jadernou bezpecnost, a
protoze vétsina reakci (chemickych i biochemickych) probiha ve vodé, je ionizace vody (a jeji
mechanismy) stfedem zdjmu radiacni chemie.

lonizace molekul vody (tedy rozklad ,,normalnich“ molekul H,0 na ionty) je zkoumadna i
soucasnou nejmodernéjsi technikou a novych objev( bylo dosazeno zejména po roce 1997.
Popsat vSak zavéry ,stfedoskolskou” feéi je prakticky nemozné, proto musi pfipadni zdjemci

po maturité nastoupit pfislusné studium ( © ).
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12. Souhrn

Z vySe uvedeného plyne, Ze voda je zcela jednoznacné nejdllezitéjsi latkou na Zemi. Méla
vyznam pro samotny vyvoj ¢lovéka, protoze ovlivnila zejména vyvoj termoregulacnich
mechanismu pfi prehtivani jeho organismu. Vyznam vody lidé poznali v dobé, kdy zacinali se
zemédélskymi aktivitami, voda stala v pozadi vzniku prvnich organizovanych civilizaci. Voda
znacné ovlivnila nejstarsi antické prirodné-filozofické uvahy a hrala roli pti formovani
kfestanstvi. Vodu se ¢lovék snazil ovladnout pomoci jednoduché techniky a to vedlo k dal$im
objevim. VZdyt koho by napadlo, Ze vyzkum obycejnych pistovych cerpadel v dolech povede
k objevu atmosférického tlaku a nasledné k sestrojeni parniho stroje! Inspirujici mGze byt i
vyzkum vlastnosti roztokd, pochopeni osmotického tlaku a déjli probihajicich pfi rozpousténi
latek nebo pfi elektrolyze.

Pfipadd vam, Ze o vodé uz vime vSechno? Tak zkuste popfemyslet o tom, jak molekulu vody
po vzoru zelenych rostlin preménit plsobenim slunecniho zafeni na vodik a kyslik. Az se vdm
to podafi, lidstvo vam postavi pomnik, protoze konec¢né bude jednou provzidy zazehnand
energetickd krize (presnéji freceno, bude zazehnana po dobu, co bude svitit slunce).

Pokud nemate zdjem o védu, zkuste se na vodu divat pohledem umélce. Vytvarnici mohou
obdivovat snéhové vlocky, protoze jenom téch je nepreberny pocet druh liici se svou
symetrii. Milovnici film{ necht si pfedstavuji vodu jako kulisu k dramatdm typu , Titanic”
nebo , Fukusima“, bezstarostnych komedii, jako jsou napf. ty ze Zivota francouzskych cetnikd
ze Saint Tropez nebo nejriznéjsich prirodovédnych dokumentl ukazujici svét zpoza
polarnich kruhd, i hurikdny suZzované oblasti tropického Karibiku. A pro sochare, architekty ci
moderni designery: jak navrhovat vodni stavby, mosty, hraze, majaky a jejich vyzdobu? Jak
maji vypadat, aby byly estetické a pfitom funk¢ni? A Ize uméni vyuZit i pfi stavbé lodi?

A pokud uz o vodé nechcete slyset viibec nic, zajedte si v [été o prazdninach k mofi,
zalehnéte na plaz, nechte se uspavat klidnym Splouchanim vin, kdyz se proberete, tak do
nich hupnéte, nechte se jimi houpat, mysl nechte bloudit v dalavach jinych svétu a relaxujte,

protoZe po uplynulém Skolnim roce si to urcité zaslouZite... ©

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky



4

L4
& * *, I—!‘q
) * * 3
evropsky LI f :

sociain{ , MINISTERSTVO SKOLSTVI, 0P Vadslavani GYMNAZIUM ZLIN
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost LESNI CTVRT

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Pouzita a doporucena literatura

1.

10.

11.

12.

13.

14.

STRATHERN, Paul. Mendélejeviiv sen: putovani po stopdach prvkii. 1. vyd. v ¢eském
jazyce. Pieklad Lucie Cernd. Praha: BB/art, 2005, 287 s. ISBN 80-734-1543-7.
BANYR, Jiii a NOVOTNY, Vladimir R. Strucné déjiny chemie a chemické vyroby.
Praha: SPN, 1986, 146 s.

SOMMER-BATEK, Alexander. Chemické vyndlezy a objevy: po cestach lidstva

k ovladani hmoty a jejich sil. Praha: Statni nakladatelstvi, 1930, 160 s.

RAAB, Miroslav. Materidaly a clovéek: (netradicni ivod do soucasné materidlové
véedy). 1. vyd. Praha: Encyklopedicky diim, 1999, 228 s. ISBN 80-860-4413-0.
AGRICOLA, Georgius. Jiriho Agricoly Dvandct knih o hornictvi a hutnictvi: Georgii
Agticolae De re metallica libri XII / [s pouzitim ceského prekladu Bohuslava Jezka a
Josefa Hummela z prvniho ceského vydani z roku 1933]. 1. ¢eské vyd. tietiho tisicileti.
Ostrava: Montanex, 2001, 546 s. ISBN 80-722-5057-4.

KARPENKO, Vladimir. Alchymie - dcera omylu. 1. vyd. Praha: Prace, 1988, 327 s.
KARPENKO, Vladimir. Alchymie: svet pohadek a legend. 1. vyd. Praha: Academia,
2008, 389 s. Galileo, sv. 19. ISBN 978-802-0015-792.

KARPENKO, Vladimir. Alchymie: nauka mezi snem a skutecnosti. 1. vyd. Praha:
Academia, 2007, 521 s. ISBN 978-80-200-1491-7.

VAGNER, Petr. Theatrum chemicum: kapitoly z dejin alchymie. 1. vyd. Praha:
Paseka, 1995, 133 s. ISBN 80-718-5027-6.

ALLEAU, René, CANSELIET, Eugene a BARMSKY, Huginus. Aspekty tradicni
alchymie. 2. vyd. Praha: Merkuryas, 1993, 172 s. ISBN 80-900-0217-X.

LEMON, Harvey Brace. Od Galilea ke kosmickym paprskiim: novy nazor na fysiku.
Praha: Sfinx, 1937, 449 s.

Bible: Pismo svaté Starého a Nového zdkona. Pielozily ekumenické komise pro Stary
a Novy zakon. Praha: Ustiedni cirkevni nakladatelstvi, 1979, 978 s.

BOWKER, John. Biih a jeho promény v déjinach nabozenstvi. 1.vyd. Praha: Knizni
klub, 2004, 400 s. ISBN 80-242-1063-0.

NEUBAUER, Zden¢k a SKRDLANT, Tomas. Skrytd pravda Zemé: zivly jako
archetypy ekologického mysleni. 1. vyd. Praha: Mlada fronta, 2005, 312 s. ISBN 80-
204-1181-X.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky



L4
& * *, I—!‘q
) * * 3
evropsky LI f :

sociain{ , MINISTERSTVO SKOLSTVI, 0P Vadslavani GYMNAZIUM ZLIN
> 4 fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost LESNI CTVRT

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
15. PATURI, Felix R. Kronika techniky. 1. vyd. Praha: Fortuna Print, 1993, 651 s.

16. WESTAWAY, F. Objevy bez konce: 3000 let zkoumdani prirody a svéta. Praha: Fr.

Borovy, 1937, 553 s. Sbirka ilustrovanych cestopisti a monografii, fada II.

17. LENARD, Philipp. Velci prirodozpytci: déjiny prirodovédného badani v Zivotopisech.
1. vyd. Praha: Orbis, 1943, 255 s.

18. Kronika lidstva. 5. vyd. Praha: Fortuna Print, 1998, 1294 s. ISBN 80-858-7362-1.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem Ceské republiky



