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POVZETEK

V raziskovalni nalogi smo preucevali vpliv oblike ledenih geometrijskih teles na ¢as taljenja ter ugotavljali, katera
oblika omogoca daljSo obstojnost ledu. Osredotocili smo se na razliéne geometrijske oblike (kocka, kvader, valj,
piramida, stoZec, krogla) in njihove vplive na Cas taljenja. Poleg tega smo raziskali vpliv snovne sestave ledenih
teles na Cas taljenja, pri ¢emer smo uporabili vodovodno vodo in sladkano vodo. Na podlagi rezultatov smo
ugotovili, da je krogla najbolj optimalna oblika, saj ima najmanjSo povrsino glede na prostornino in se tako najdlje
ohranja v trdni obliki. Tudi ledene kocke iz vodovodne vode so se obdrzale dalj ¢asa kot tiste, ki so vsebovale
sladkor. Rezultati lahko pripomorejo k izbolj$anju ucinkovitosti uporabe ledu v vsakdanjem Zivljenju in

gostinstvu.

Kljuéne besede: geometrijska telesa, led, taljenje

ABSTRACT

In our research thesis we studied the effects of ice geometrical bodies on melting time and which shape offers best
of longevity of ice. We focused on the geometrical shapes (cube, square, cylinder, pyramid, cone, sphere) and their
effects on melting time. Additionally, we studied the influence of the composing material of the ice bodies on the
melting time using tap water. Based on our findings we found, that the sphere has the optimal shape, since it has
the smallest surface area in relation to its mass and thus remains solid for the longest time. Ice cubes made from
tap water also kept their solid shape for a longer time than those containing sugar. Results can improve the

efficiency of ice use in everyday life and catering.

Key words: geometric solids, ice, melting



1 UVvOD

V vrocih poletnih dneh se prilezejo osvezilne pijace, ki jim dodamo led. Led je obicajno v obliki
ledenin kock!, ki igrajo pomembno vlogo pri ohranjanju svezine hrane in pijade, saj
preprecujejo, da se ne segrejeta preveé. V trgovinah najdemo veliko razlicnih modelov za
ledene kocke. Ti so razli¢nih oblik (kocke, srcki ...), narejeni iz razli¢nih materialov (plastike,

silikona, vrecke ...), za enkratno ali veckratno uporabo (plasticni modeli, v katerih je tekocina).

Slika 1: Kocke za Slika 2: Kalup iz silikona Slika 3: Plasti¢ni kalup
veckratno uporabo (vir: www.makaboshop.si) (vir: www.mimovrste.com)
(vir: www.1001dar.si)

Obicajno se zgodi, da se ledene kocke prehitro stalijo in pijaca ni vec tako osvezilna, kot bi si

to zeleli.

Slika 4: Osvezilna pijaca
(lasten vir)

1V raziskovalni nalogi bomo uporabljali pojem ledena kocka kot splo$no pojmovanje, ki se uporablja v
vsakdanjem pogovoru.



1.1 Raziskovalni problem

Najveckrat so ledene kocke v obliki geometrijskega telesa kocka. V raziskovalni nalogi nas je
zanimalo, ali bi nam kaks$na druga geometrijska oblika omogocila, da v ohlajeni pija¢i uzivamo
dlje. Zavedamo se, da na obstoj ledenih kock vpliva veliko dejavnikov (predvsem temperatura),
zato smo se odloc¢ili raziskati le nekaj teh. Iskali smo odgovore na naslednja vprasanja:

e Alioblika ledene kocke vpliva na ¢as taljenja?

e Katera oblika geometrijskega telesa nam nudi optimalno obstojnost »ledene kocke«?

e Alina cas taljenja ledene kocke vpliva njena snovna sestava?

1.2 Hipoteze

Na podlagi raziskovalnih vpraSanj smo postavili naslednje hipoteze:
1. Najbolj obstojna oblika »ledene kocke« bo kocka.

2. Snovna sestava »ledene kocke« bo vplivala na njeno obstojnost.

1.3 Teoreticne osnove

1.3.1 Voda

Voda je najpomembnej$a Zivljenjska tekocCina. Je brez barve, vonja in okusa. Je spojina,
sestavljena iz dveh atomov vodika (H) in enega atoma kisika (O). Ti trije atomi skupaj tvorijo
molekulo vode, H-O.

»Je polarno topilo. Zaradi svoje polarnosti se v njej dobro raztapljajo polarne snovi, kot na
primer milo, sladkor ipd.« (Leksikon kemije, 2001, 225-226)

Voda je naravni vir, ki pokriva priblizno 71 % povrsine Zemlje. Je edina snov, ki se pri
obi¢ajnih temperaturah na Zemlji pojavlja v vseh treh agregatnih stanjih — teko¢em, trdnem in
plinastem. Sprememba agregatnega stanja vseh snovi in tudi vode je povezana z oddajanjem ali
sprejemanjem energije. Ce led segrevamo, se stali (talis¢e ima pri 0 °C). Ko vodo 3e nadalje
segrevamo do vreli§¢a (vreli§¢e ima pri 100°C), ta hlapi, pri ¢emer nastane para. Voda ima pri

segrevanju zanimivo lastnost, ki ji pravimo anomalija vode.
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Slika 5: Anomalija vode

(vir: https://eucbeniki.sio.si/fizika9/184/index4.html)

»Ce jo segrevamo od 0 °C, ima najve&jo gostoto pri 4 °C, kar pomeni, da se med tema
temperaturama voda kréi. Sele pri temperaturi nad 4 °C se voda za¢ne raztezati z visanjem
temperature. To ima ugodne posledice za zivljenje v vodi. Pozimi, ko temperature padejo pod
lediSce, se voda ohlaja na povrsini. Ker je hladnejSa voda gostejsa, pada na dno. To se dogaja
le do temperature 4 °C. Voda z nizjo temperaturo je spet redkejsa, zato ostaja na povrsini, kjer
nato zmrzne. Tako je na dnu voda s temperaturo 4 °C, kjer ribe Se¢ lahko prezivijo.«
(https://eucbeniki.sio.si/fizika9/184/index4.html)

1.3.2 Led

Led je eno izmed treh agregatnih stanj vode. V tem stanju je voda v trdni obliki in so delci zelo
blizu skupaj, se ne morejo gibati, lahko le nihajo sem ter tja. Kristali ledu imajo heksagonalno
kristalno mrezo, kar pomeni, da se molekule vode po zmrzovanju razporedijo v vecplastne

Sesterokotnike.

L=

ol

Slika 6: Kristalna struktura ledu

(vir: https://kvarkadabra.net/2001/02/naj-snezi/ )


https://eucbeniki.sio.si/fizika9/184/index4.html
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Led je nepogresljiv pri hlajenju in shranjevanju zivil, saj tako ohranjamo svezino in
prepreCujemo pokvarljivost. Uporaben je tudi v zdravstvu za shranjevanje medicinskih
izdelkov, pri manj$ih poskodbah za zmanjSevanje oteklin, pri lepotni negi, v gradbenistvu pri
hlajenju betona, da se preprecijo razpoke, in v industriji pri ohlajanju proizvodnih procesov.
Na zastavljeno vprasanje »Za kaj vse je led uporaben v vsakdanjem Zzivljenju?« je orodje
Microsoft Copilot generiralo sledece odgovore:

e Hlajenje poskodb: Led je uporaben prav tako za zmanjSanje oteklin in bole¢in pri

manjSih poskodbah, kot so zvini ali udarnine.
e Lepotna nega: Koristen je lahko tudi pri lepotni negi (zmanj$anje zabuhlosti).
o Cii&enje: Kar se pa tii¢e ¢is¢enja, ga lahko uporabimo za &is¢enje tezko dostopnih mest,

na primer v mlin¢kih za odpadke v kuhinji. (Microsoft Copilot, 2025)

1.3.3 Taljenje

Taljenje je prehod snovi iz trdnega agregatnega stanja v teko¢e. Temperaturo, pri kateri se snov
tali, imenujemo talis¢e. Talis¢e ledu je pri 0 °C. Pri taljenju se vodi poveca gostota, zmanjSa

prostornina, masa pa ostane enaka.

1.3.4 Toplota in toplotni tok

»Toplota je del notranje energije snovi, ki prek toplotnega stika prehaja iz toplejSe snovi v
hladnejSo. Snov oddaja toploto na racun svoje notranje energije. Prejeta toplota poveca notranjo
energijo snovi.« (Kladnik, 2007, str. 51)

S taljenjem se notranja energija snovi poveéuje, molekule se preurejajo, temperatura snovi pa

se ne spreminja. Dovedena toplota se torej porablja za taljenje in je sorazmerna z maso snovi.
Q =gsm (g pomeni specifi¢no talilno toploto, za led je g, = 330 ”:_; )2

Toplotni tok (P) definiramo kot kvocient toplote (AQ) in ¢asovnega intervala (At), v katerem

toplota preide skozi dolo¢eno povrsino. (Kladnik, 2007, str. 60)

AQ
p=—
At

2 »Specifi¢na talilna toplota je toplota, ki je potrebna, da se 1 kg trdnine pri temperaturi talis¢a stali.« (Kladnik,
2007, str. 109)



1.3.5 Gostota

Gostota (p) je razmerje med maso (m) telesa in njegovo prostornino (V).

P=7

Led ima manjso gostoto od vode, zato plava na vodi. Gostota ledu je 920 %, vode pa 1000 %.

1.3.6 Geometrijska telesa

“Geometrijsko telo je del prostora, ki je omejen s ploskvami. OpiSemo ga s tockami, premicami
in ravninami, ki so pri razlicnih telesih v razlicnih medsebojnih odnosih. Geometrijska telesa
obicajno razdelimo na:

o oglata telesa, ki imajo vse mejne ploskve ravne (prizme in piramide), in

o okrogla telesa, pri katerih je vsaj ena mejna ploskev kriva (valji, stozci in krogle).
Znacilnosti geometrijskih teles proucuje prostorska geometrija. Med pomembne znacilnosti
spadata povrSina in prostornina.” (Berk, 2019, str. 150-151)
“Povrsina geometrijskega telesa je vsota plos¢in vseh njegovih mejnih ploskev. Oznac¢imo jo s
érko P. Ce mejne ploskve razvijemo v ravnino, dobimo mreZo geometrijskega telesa.
Prostornina geometrijskega telesa je velikost prostora, ki ga telo zavzema. Oznacimo jo s ¢rko

V.” (https://si.openprof.com/wb/geometrijska_telesa?ch=2417)

1.3.6.1 Kocka

Kocka je oglato geometrijsko telo, omejeno s Sestimi skladnimi ravnimi ploskvami. Kocka ima

8 ogliS¢ in 12 robov. Vsirobovi v kocki so enake dolzine.

Povrsina kocke: P = 6 - a? Prostornina kocke: V = a3
H
a : a
£ i | a S
a: |F
a : a a a a
: a
- -
."-‘-'- D B
/C
A \
a a

Slika 7: Kocka Slika 8: Mreza kocke
(vir: https://si.openprof.com/wb/kocka) (vir: https://si.openprof.com/wb/kocka)
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1.3.6.2 Kvader

Kvader je oglato geometrijsko telo, omejeno s Sestimi ravnimi ploskvami. Kvader ima 6

ploskev, 12 robov in 8 oglis¢. Vsirobovi niso enake dolzine.

Povr$ina kvadra: P = 2ab + 2ac + 2bc Prostornina kvadra: V =a-b ¢

Slika 9: Kvader Slika 10: Mreza kvadra

(vir: https://sl.wikipedia.org/wiki/Kvader) (vir: https://sl.wikipedia.org/wiki/Kvader)

1.3.6.3 Valj

Valj je okroglo geometrijsko telo, ki je omejeno z dvema osnovnima ploskvama in eno stransko

ploskvijo. Osnovna ploskev je krog.

Povr§ina valja: P =2-0 + pl = 2nr? + 2mrv Prostorninavalja: V = 0 - v = nr?v

\_‘/

Slika 12: MreZa valja

Slika 11: Valj
) (vir: Valj :: OpenProf.com)

(vir: Valj :: OpenProf.com)
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https://si.openprof.com/wb/valj?ch=137
https://si.openprof.com/wb/valj?ch=137

1.3.6.4 Piramida

Piramida je oglato geometrijsko telo, ki je omejeno z n-kotnikom (n > 3) in n-trikotniki.
Osnovno ploskev predstavlja n-kotnik, plas¢ pa sestavlja n trikotnikov.

Povrsina piramide: P = 0 + pl Prostornina piramide: V = %

Slika 13: Piramida Slika 14: MreZa piramide

(vir: Piramida :: OpenProf.com) (vir: Piramida :: OpenProf.com)

1.3.6.5 Stozec

Stozec je okroglo geometrijsko telo, ki ga omejujeta dve mejni ploskvi (osnovna ploskev je

krog in plasc).

e v . v o-v
Povrsina stozca: P = 0 + pl = nr? + mirs Prostornina stozca: V = = =

vvvvvv

Slika 15: Stozec Slika 16: Mreza stoZca

(vir: Stozec :: OpenProf.com) (vir: Stozec :: OpenProf.com)
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https://si.openprof.com/wb/piramida?ch=136
https://si.openprof.com/wb/piramida?ch=136
https://si.openprof.com/wb/sto%C5%BEec?ch=138
https://si.openprof.com/wb/sto%C5%BEec?ch=138

1.3.6.6 Krogla

Krogla je okroglo geometrijsko telo, ki ga omejuje krogelna ploskev — sfera. Sfera ali obla je

mnozica to¢k v prostoru, ki so za polmer oddaljene od sredis¢a krogle.

3
Povrsina krogle: P = 4mR? Prostornina krogle: V = —4":

krogelni odsek
sredi$¢e krogelnega kroga

4 polmer krogelnega kroga
oddaljenost krogelnega kroga
od sredid¢a krogle

krogelni krog

Slika 17: Krogla

Slika 18: Mreza krogle

(vir: Krogla :: OpenProf.com) (vir: Krogla :: OpenProf.com)
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2 OSREDNJI DEL NALOGE

2.1 Metodologija

Za namen izdelave raziskovalne naloge smo uporabili naslednje metode dela:
e metodo proucevanja pisnih virov,
e metodo prakti¢nega dela,
e metodo eksperimentiranja in

e metodo analize podatkov in interpretacije.

Pri pripravi te naloge je bilo uporabljeno orodje Microsoft Copilot za generiranje vprasanja o
uporabi ledu v vsakdanjem Zivljenju. Podatki, ki jih je zagotovilo orodje, so bili pregledani,

prilagojeni in verificirani s strani avtorjev.

2.1.1 Metoda proucevanja pisnih virov

Zacetna metoda dela je bila metoda dela s pisnimi viri. Literaturo o tej temi smo iskali v Solski
knjiznici, Mariborski knjiznici in na spletu. Zbrano gradivo smo prebrali in proucili. Ugotovitve

smo povzeli in zapisali. Zapise smo posledi¢no strnili v nalogo.

2.1.2 Metoda prakti¢nega dela

Metodo prakticnega dela smo uporabili za izdelavo modelov geometrijskih teles in njihovih
kalupov, saj na trziS¢u nismo nasli taksnih, ki smo jih zeleli raziskati. Najprej smo nacrtovali
modele, ki bi bili primerne velikosti za ledena telesa in bi jih lahko dali v kozarec s pijaco.
Zaradi primerljivosti smo dolo¢ili, da bo prostornina teles konstanta. Najprej smo s papirnatim
modelom izbrali primerno prostornino. Nato smo izra¢unali mere geometrijskih teles glede na
izbrano prostornino (glej Priloge — 7.1 Nacrtovanje modelov). S pomo¢jo 3D-tiskalnika smo
natisnili kocko, kvader, valj, piramido, stozec in kroglo.

S pomocjo voska in silikona smo izbirali najprimernejsi material za izdelavo kalupov in kalupe
tudi izdelali. Vse skupaj smo fotografirali, fotografije pa uporabili v nalogi za prikaz

posameznega geometrijskega telesa.
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2.1.3 Metoda eksperimentiranja

Metoda eksperimentiranja je obsegala naslednje postopke:

e izdelava ledenih modelov geometrijskih teles,

e merjenje ¢asa obstojnosti ledenih teles,

e priprava »ledenih kock« razli¢nih snovnih sestav,
e belezenje podatkov in urejanje v preglednice in

e fotografiranje.

Najprej smo ugotavljali, ali na taljenje vpliva oblika ledenih teles. V izdelane kalupe smo nalili
vodovodno vodo in vse skupaj postavili v zamrzovalnik. Ko je voda zmrznila, smo iz kalupov
izlo¢ili ledene modele, ki smo jih s pomoc¢jo plasti¢ne prijemalke postavili na gladko podlago.

Zaradi primerljivosti so vsi modeli imeli enako prostornino. Cas taljenja smo merili s §toparico.

Nato smo ugotavljali, ali na ¢as taljenja vpliva snovna sestava ledene kocke. Pripravili smo dve
tekoCini z razlicnima snovnima sestavama (vodovodna voda in sladkana voda — masna
koncentracija raztopine je znaSala 108 g/L), jih vlili v kalupe (tokrat v kupljene, saj smo tako
zagotovili enake oblike in prostornine) in postavili v zamrzovalnik. Ledene modele smo nato

postavili na gladko podlago in merili ¢as taljenja s Stoparico.

2.1.4 Metoda analize podatkov in interpretacija

Rezultate (Cas obstojnosti ledenih teles) smo sproti zapisovali v tabelo ter izracunali povprecno
vrednost. Opravili smo 10 meritev, da bi zmanjsali vpliv merskih napak. Za zapis podatkov smo
uporabljali programa Excel in Word. Dobljene podatke smo primerjali in zabeleZili opaZanja.

Pridobljene izsledke smo uporabili pri razpravi.
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2.2 Opis poteka dela in analiza rezultatov

2.2.1 Priprava in potek prakti¢nega dela

Pripravili smo ustrezen pribor in snovi:
e 3D-tiskalnik,
e vosek,
e silikon,

e posoda za vlivanje voska.

Potek dela:

a) Najprej smo izbrali primerno velikost geometrijskih teles. Zaradi primerljivosti rezultatov
imajo vsa telesa enako prostornino. Izdelali smo ve¢ modelov iz papirja in se odlocili, da
prostornina 8 cm® najbolj ustreza ledenim telesom, ki bi jih dali v kozarec s pijaco. Na podlagi

prostornine smo izraCunali mere vseh teles.

KOCKA e,
’ L__I....‘ i |

KVADER

V= deom
o= ¥ lem |

KROGLA

Slika 19: Izracunane mere geometrijskih teles

(lasten vir)
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b) Sledila je priprava 3D-tiskalnika na tiskanje geometrijskih teles.

[ — 0s»m 2@
B L @

o
§ o0
80w
e 4 a
-wa
e B ¢

Slika 20: 3D-modeliranje Slika 21: Izvoz 3D-modela v STL-format
(lasten vir) (lasten vir)

Slika 22: Priprava na 3D-tisk
(lasten vir) Slika 23: 3D-tiskanje
(lasten vir)

c) Natisnjena 3D-geometrijska telesa.

.-,-4,:7; — . |

bOESQ

Slika 24: Modeli geometrijskih teles

(lasten vir)

d) Sledila je izbira najprimernejSega materiala za izdelavo kalupov, saj taksnih, kot smo jih
zeleli, ni na trzi§¢u. Pomembno je bilo, da imajo enako prostornino. Poskusili smo z voskom in

silikonom.
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Slika 26: Vlivanje tekocega voska

Slika 25: Priprava voska (lasten vir)

(lasten vir)

Slika 27: Priprava kalupov iz voska Slika 28: Kalup iz voska
(lasten vir) (lasten vir)

Slika 29: Priprava tekocCine za silikon Slika 30: Priprava silikona
(lasten vir) (lasten vir)

Slika 31: Gnetenje silikona Slika 32: Priprava kalupa iz silikona
(lasten vir) (lasten vir)
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e) Izbrali smo kalupe iz silikona, saj smo ledene modele lazje spravili iz kalupov in lahko smo

jih uporabili veckrat. Kalupe iz voska smo morali razbiti, zato bi jih morali za vsako meritev

izdelati znova.

Slika 33: Kalupi iz silikona

(lasten vir)

2.2.2 Priprava na eksperimentalno delo

Pripravili smo ustrezen pribor in snovi:

kalupi geometrijskih teles,

prijemalka,

Stoparica,

gladka podlaga iz umetne mase (na katero smo postavili ledena telesa),

voda.

Pri eksperimentiranju smo imeli naslednje konstante:

prostor za eksperimentalno delo,
prostornina modelov geometrijskih teles,
Stoparica,

gladka podlaga iz umetne mase,

temperatura prostora.

Spremenljivke pa so bile:

oblike geometrijskih teles,

pozicije geometrijskih teles.
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2.2.3 Potek eksperimentalnega dela
a) V izdelane silikonske kalupe smo nalili vodo in vse skupaj postavili v zamrzovalnik.

b) Naslednji dan smo iz kalupov izlo¢ili ledene modele geometrijskih teles, jih s prijemalko
postavili na podlogo in merili ¢as njihovega taljenja. Vse meritve so bile izvedene pri sobni

temperaturi (24 °C).

Slika 34: Ledeni model
(lasten vir)

¢) Izvedli smo 10 meritev in izraCunali povprecje.

li je vas prostor pretopel?

Slika 35: Izvajanje meritev

(lasten vir)
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li je vag prostor pretopel?

Slika 36: Spremljanje Casa taljenja posameznega geometrijskega telesa

(lasten vir)

d) Nato smo pripravili vodovodno vodo in sladkano vodo. Nalili smo ju v kupljeni kalup (s tem
smo zagotovili enako povr$ino in prostornino) ter postavili v zamrzovalnik. Naslednji dan smo
tudi te ledene modele s prijemalko postavili na podlogo in merili ¢as njihovega taljenja. Vse
meritve so bile izvedene pri sobni temperaturi (24 °C).

Z'NAVADNA" "NAVADNA"  “SLAbKA"

Slika 37: Kalup Slika 38: Izvajanje meritev Slika 39: Taljenje modelov
(lasten vir) (lasten vir) (lasten vir)
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2.2.4 Rezultati opazovanja in analiza

a) Najprej smo merili taljenje razli¢nih ledenih geometrijskih teles. Cas smo merili na minuto
natan¢no. Rezultati so prikazani v obliki tabele. Izracunali smo povprec¢ni ¢as taljenja, ki je

zaokrozen na minuto natanc¢no.

Tabela 1: Cas taljenja geometrijskih teles

Iz povprecnih ¢asov taljenja ugotavljamo, da je ledena krogla najbolj obstojna geometrijska
oblika, saj je njen povprecni Cas taljenja znasal 96 minut. Najmanj obstojne so bile ledene

piramide (84 minut).

Tabela 2: Natan¢nost meritev

(89 +2)min =89 (1 + 0,02) min

(84 +2)min =84 (1+ 0,02) min

(86 + 3)min = 86 (1 + 0,03) min

(88 + 3) min = 88 (1 + 0,03) min

(91 +4)min =91 (1 + 0,04) min

(96 +4)min =96 (1 £ 0,04) min
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Natancnost naSih meritev smo prikazali v tabeli 2. Ugotavljamo, da so meritve primerljive, saj

je relativna napaka med 2 % in 4 % (izracuni se nahajajo v prilogi).

Glede na to, da imajo geometrijska ledena telesa enako prostornino, nas je zanimalo, kaksne so
njihove povrsine. Izratuni pokazejo (slika 40), da se razlikujejo. Krogla ima najmanjSo

povriino (19,6 cm?), najvecjo pa piramida (26,7 cm?).

OC A p 6 2
K K P 6 2{m) C) L[c,'m :Z

KVADER P=2abelac ZL-o
P *22 [—CM'ﬂC?CW\ .2.2 ‘Sm-f&m*l-{ CM'Z Crn
P 8le+ ’10(..\««\1*@]-?cm2 LR

\/ALJ l =2'O+pl, O=Fﬁ"‘r
P2 hafhZar O30 mm)
P’Z.?,Zc.ml“ ptzjﬂc’m‘lﬂm &

O =+ PL O = Ol.2 = (zfg'bcmj =8 cmt
P chl“f}‘%;[cm TOL=L'aiV4:Z'a-'V1
P=267 cw pl=2 28 om ben B 3es
P=0+pl Q=% ¢?
P= 8c'm‘l + H,’{ et (O =2);411 {16 ) 7% 8
P=/o A em* oL=T 1672 {em B
P=l

= b5

LU

PIRAMIDA

STOFEC

KROGLA
b (usw\ E__{g’*

Slika 40: Izracuni povrsSin geometrijskih teles
(lasten vir)

Na podlagi izraCunov povrSin ugotavljamo, da slednji sovpadajo s Casi taljenja (krogla ima
najmanj$o povrsino in najdalj$i ¢as taljenja, piramida pa najvecjo povrSino in najkrajsi Cas
taljenja).

1z rezultatov meritev in izracunanih povr$in lahko sklepamo, da manjsa kot je povrSina telesa,

daljsi je cas taljenja.
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Glede na to, da je sprememba agregatnega stanja snovi povezana s toploto, ki jo telo prejme,
smo jo tudi izracunali. Pri tem smo potrebovali podatek o masi telesa. Primerjali smo dejansko

stehtana ledena telesa z izraCunano vrednostjo.

Maso lahko izra¢unamo iz podatkov (prostornine in gostote), ki jih poznamo:

V =8 cm® = 0,000008 m3 , Prean = 920 -5

kg
m= V- prgy = 0,000008m3 -920 —3

m = 0,00736 kg = 7,36 g

Vsi ledeni modeli so imeli enako prostornino in gostoto (v vseh smo zamrznili navadno vodo
iz vodovodnega omreZja), zato sklepamo, da imajo tudi enako maso. To smo tudi preverili, saj
smo ledene modele tudi stehtali in ugotovili, da so nasi izrac¢uni zelo podobni izmerjenim

(meritve so se od izracunov razlikovale za le eno decimalno mesto).

Slika 41: Tehtanje ledenih teles
(lasten vir)

Toplota (Q), ki je potrebna, da stalimo nasa ledena telesa, je tako:

Q =m-q; (za led velja g, = 330 I’E—;
Q = 0,00736 kg -330000 L

) g kg
Q = 2428,38]
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Kvocient toplote (Q) in ¢asovnega intervala (t), v katerem toplota preide skozi dolo¢eno

povrsino, je toplotni tok

p=2
t

Na podlagi nasih meritev ga lahko izra¢unamo za vsako ledeno geometrijsko telo:

24288 ] 2428,8 ]

Peocka = 3405 Friramiaa = “Soa07s

Procka = 0,45 é =045W Ppiramidza = 0,48 é =048W
2428,8] 2428,8]

Fatotee = 51605 Pvader = 53805

Pstozec = 0,47 é =047W Prvadger = 0,46 é =046 W

2428,8] 2428,8 ]
Pvalj = 5460 s Pkrogla = 5760 s
Pvalj = 0,4‘4‘ é = 0,4‘4‘ W Pkrogla = 0;4‘2 é = 0142 w

Ugotavljamo, da je toplotni tok skozi kroglo (0,42 W) najmanjsi in skozi piramido (0,48 W)
najvecji. To sovpada z ugotovitvijo, da manjsa kot je povrSina telesa, daljsi je Cas taljenja. Ker

je povrSina manjsa, se preto¢i tudi manjsi toplotni tok.

b) Nato smo merili ¢as taljenja ledenih kock iz vodovodne vode in sladkane vode (sladkor zato,
ker bi le tak$ne ledene kocke lahko dali v pijado). Cas smo merili na minuto natanéno. Rezultati

so prikazani v obliki tabele. Izracunali smo povprec¢ni Cas taljenja, ki je zaokroZen na minuto

natancno.
Tabela 3: Cas taljenja ledenih kock iz vodovodne in sladkane vode
(Ylas Cas Cas Cas Cas Cas Cas Cas Cas Cas POVp.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Cas
(min) | (min) | (min) | (min) | (Min) | (min) | (Min) | (min) | (min) | (min) | (mMin)
Kocka iz

vodovodn 127 128 132 130 134 131 126 130 135 128 130
e vode
Kocka iz
sladkane 96 94 92 95 95 96 93 94 95 98 95

vode
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Tabela 4: Natan¢nost meritev

130 (130 + 2) min = 130 (1 + 0,01) min

95 (95 £ 1) min =95 (1 £ 0,01) min

V tabeli 4 smo prikazali natan¢nost nasih meritev, ki je 1 % v obeh primerih, kar je primerljivo

Z vsemi rezultati.

Glede na to, da imajo v tem eksperimentu ledena telesa enako prostornino in povr$ino, pa se
razlikujejo v snovni sestavi (ene so sestavljene iz vodovodne vode, druge pa iz raztopine vode
in sladkorja). 1z rezultatov meritev ugotavljamo, da imajo ledena telesa, ki so sestavljena iz
sladkane vode, krajsi ¢as taljenja.

Predvidevamo, da sladkor v vodi deluje podobno kot sol. »Sol zniza tali$¢e, zaradi tega pozimi

(pred nastopom poledice) s soljo posipavajo ceste.« (Kladnik, 2007, str. 111)

Posledica tega je, da sladkor (oziroma sol) vpliva na SibkejSo strukturo molekul v ledu. Zaradi

tega potrebujejo manj toplote za taljenje in hitreje spremenijo agregatno stanje.
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3 RAZPRAVA

Postavljene hipoteze so interpretirane s pomocjo zbranih podatkov in ugotovitev.
e Hipoteza 1: Najbolj obstojna oblika »ledene kocke« bo kocka.

Predvidevali smo, da bo najbolj obstojna ledena oblika kocka, saj lahko v trgovinah
najdemo najvec kalupov v tej obliki. To hipotezo lahko ovrzemo, saj smo iz povpre¢nih
casov taljenja ugotovili, da je najdlje obstojno geometrijsko telo krogla. Njen povprecen ¢as
taljenja je daljsi od ostalih. Ugotovili smo, da na &as taljenja vpliva povrsina. Cim manjso

povrsino ima geometrijsko telo, tem dalj ¢asa je obstojno.
e Hipoteza 2: Snovna sestava »ledene kocke« bo vplivala na njeno obstojnost.

To hipotezo lahko potrdimo, saj iz rezultatov meritev ugotavljamo, da imajo ledena telesa,
ki so sestavljena iz sladkane vode, krajsi ¢as taljenja. Eksperiment je pokazal, da kljub enaki
prostornini in povrS$ini ledenih teles, razli¢na snovna sestava vpliva na Cas taljenja. Ledena
telesa iz sladkane vode se talijo hitreje, kar je v skladu z nasim predvidevanjem, da sladkor
v vodi vpliva na strukturo molekul v ledu, podobno kot sol. Sladkor (ali sol) znizuje talisce,

kar pomeni, da potrebujemo manj toplote za taljenje ledu.

4 DRUZBENA ODGOVORNOST, TRAJNOST, NAPREDEK

Nase ugotovitve imajo uporabno vrednost, saj omogocajo izbiro ustreznejsSih oblik in sestavin
za ustvarjanje ledenih teles, ki bodo dalj ¢asa ohranjale obliko, kar lahko koristi tako v

vsakdanjem zivljenju kot v gostinskih obratih.

Raziskava potrjuje, da preproste geometrijske spremembe lahko pripomorejo k vecji obstojnosti
ledenih kock, kar je lahko koristno za zmanjSanje porabe ledu, vode in energije, hkrati pa

omogoci boljSe izkoriS¢anje ledu pri razli¢nih prakti¢nih namerah.
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5 ZAKLJUCEK

V raziskovalni nalogi smo preucevali vpliv oblike in snovne sestave ledenih teles na cas
taljenja, da bi ugotovili, katera oblika omogoc¢a daljSo obstojnost ledu in posledi¢no boljse
ohlajanje pija¢. Na prvi vtis se je poskus zdel enostaven, vendar se je pri izvedbi izkazal za
izjemno zahtevnega. Klju¢ni izzivi so bili izdelava geometrijskih teles z enako prostornino in
izbira ustreznih kalupov, ki so omogocali natan¢no oblikovanje teh teles. Poleg tega smo se
srecali tudi s tezavo, da vsak material ni bil primeren za zamrzovalnik. Postopek smo veckrat
ponovili in izdelali §tevilne prototipe, da smo dosegli kon¢ni izdelek — ledena geometrijska

telesa, ki so bila primerna za izvedbo nase raziskave.

Rezultati so pokazali, da oblika ledenih kock vpliva na ¢as taljenja, pri emer je krogla pokazala
najboljSe rezultate, saj je imela najmanjSo povrsSino glede na prostornino, kar je upocasnilo
taljenje. Med geometrijskimi telesi so sledili valj, kocka, kvader, stoZec in piramida, pri katerih
je bil ¢as taljenja nekoliko krajsi. Poleg tega smo ugotovili, da so ledene kocke iz navadne vode

obstale dlje kot tiste, v katere smo dodali sladkor.

Zavedamo se, da na taljenje vpliva veliko dejavnikov (temperatura okolice, temperatura
snovi ...), zato smo se pri raziskovanju osredotocili le na ¢as taljenja in snovno sestavo ledenih
teles. Ledena telesa so imela enako prostornino, snovno sestavo in temperaturo. Vsa so bila

hkrati na isti podlagi, iz kalupov smo jih vzeli s prijemalko.

Kljub na videz enostavnim poskusom smo se naucili veliko novega. Glede na naSe ugotovitve
pa bi lahko sklepali, da je najbolje uporabiti ledene krogle iz navadne vode, ¢e Zelimo dlje ¢asa

ohlajeno pijaco.
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(pridobljeno 5.1.2025)

Kocka. Dostopno na: https:/si.openprof.com/whb/kocka za_osnovno %C5%Alolo?ch=2234
(pridobljeno 5.1.2025)

Kvader. Dostopno na: Kvader - Wikipedija, prosta enciklopedija (pridobljeno 17.1.2025)

Valj. Dostopno na: Valj :: OpenProf.com (pridobljeno 17.1.2025)

Piramida. Dostopno na: Piramida :: OpenProf.com (pridobljeno 17.1.2025)

Stozec. Dostopno na: Stozec :: OpenProf.com (pridobljeno 17.1.2025)

Krogla. Dostopno na: Krogla :: OpenProf.com (pridobljeno 17.1.2025)

Led. Dostopno na: https://eucbeniki.sio.si/kemija8/931/index1.html (pridobljeno 17.1.2025)

Mariborski vodovod. Dostopno na: https://www.mb-vodovod.si/oskrba-z-vodo/o-pitni-vodi/kaj-je-voda/
(pridobljeno 17.1.2025)

Voda. Dostopno na: https://sdzv-drustvo.si/novice/o-vodi/ (pridobljeno 18.1.2025)

Anomalija vode. Dostopno na: https://hr.wikipedia.org/wiki/Anomalija_vode (pridobljeno 17.1.2025)

Uporaba v industriji. Dostopno na: https://si.linyaicemaker.com/info/choose-an-ice-machine-according-
to-the-classif-81646077.html (pridobljeno 17.1.2025)

Na zastavljeno vprasanje »Za kaj vse je led uporaben v vsakdanjem zivljenju?« je orodje Microsoft
Copilot generiralo sledece odgovore:
o Hlajenje poskodb: »Led je uporaben prav tako za zmanjSanje oteklin in bolecin pri manjsih
poskodbah, kot so zvini ali udarnine.«

e Lepotna nega: »Koristen je lahko tudi pri lepotni negi (zmanjSanje zabuhlosti).«
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https://si.openprof.com/wb/valj?ch=137
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https://si.openprof.com/wb/krogla?ch=139
https://eucbeniki.sio.si/kemija8/931/index1.html
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e C(CisCenje: »Kar se pa tis¢e CisCenja ga lahko uporabimo za ¢iS¢enje tezko dostopnih mest, na

primer v mlin¢kih za odpadke v kuhinji.« (Microsoft Copilot, 17.1.2025)

6.3 Slikovni viri

1.

10.

Kocka. Dostopno na: https://si.openprof.com/wb/kocka za osnovno %C5%Alolo?ch=2234
(pridobljeno: 17.1.2025)

Kvader. Dostopno na: https://si.openprof.com/ge/images/105/kvaderl _oglisca_robovil.jpg
(pridobljeno: 17.1.2025)

Valj. Dostopno na: https://si.openprof.com/ge/images/105/znacilni_elementi_valja_elementi_3.png
(pridobljeno: 17.1.2025)

Piramida. Dostopno na:

https://si.openprof.com/ge/images/105/znacilni_elementi_piramide_elementi_oglisca_popravljeno.png
(pridobljeno: 17.1.2025)

Stozec. Dostopno na:
https://si.openprof.com/ge/images/105/znacilni_elementi_stozca elementi_complete.png (pridobljeno
17.1.2025)

Krogla. Dostopno na:

https://si.openprof.com/ge/images/105/znacilni_elementi_krogle elementi_krogelni_odsekv.png
(pridobljeno 17.1.2025)

Kristalna struktura ledu. Dostopno na: https://kvarkadabra.net/2001/02/naj-snezi/ (pridobljeno
19.1.2025)

Kocke za veckratno uporabo. Dostopno na: https://1001dar.si/set-30-kock-za-hlajenje-pijace.html
(pridobljeno 18.1.2025)

Kalup iz silikona. Dostopno na: https://www.makaboshop.si/silikonski-model-sf104 (pridobljeno
18.1.2025)

Plasti¢ni kalup. Dostopno na: https://www.mimovrste.com/oprema-za-bar/webhiddenbrand-kalup-za-
led-122269-orion-100100736088 (pridobljeno 18.1.2025)
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7 PRILOGE

7.1 Nacrtovanje modelov
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7.2 Izrac¢un merskih napak

92 [89 —92| =3
91 2
90 1
90 1
85 4
89 0
88 1
86 3
87 2
89 0

Absolutna napaka: Ax = 2 min

. A 2
Relativna napaka: §, = — = — =

Kocka: (89 + 2) min =89 (1 + 0,02) min

80 |84 — 80| =4
88 4
85 1
85 1
87 3
81 3
86 2
82 2
85 1
84 0

Absolutna napaka: Ax = 2 min
Relativna napaka: 6, = A?x = 32_4 =

Piramida: (84 + 2) min = 84 (1 + 0,02) min
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86 [86 —86| =0

88 2

84 2

90 4 /
89 3

80 6 /
88 2

82 4 /
84 2

87 1

Absolutna napaka : Ax = 3 min
Relativna napaka: §,, = A—fx = % =0,03

Stozec: (86 + 3) min = 86 (1 + 0,03) min

90 [88 —90]| =2
89 1
85 3
84 4 /
93 5 /
90 2
87 1
81 7 /
88 0
90 2
Absolutna napaka: Ax = 3 min
Relativna napaka: 6, = A?x = 83—8 = 0,03

Kvader: (88 + 3) min = 88 (1 + 0,03) min
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98 [91 —98| =7
90 1
90 1
88 3
96 5
86 5
90 1
87 4
91 0
92 1

Absolutna napaka: Ax = 4 min

Relativna napaka: §,, = A—fx = % = 0,04

Valj: (91 +4) min =91 (1 + 0,04) min

94 [96 —94| =2
91 5
102 6
95 1
96 0
95 1
101 5 /
92 4
95 1
97 1
Absolutna napaka: Ax = 4 min
Relativna napaka: 6, = A?x = :—6 = 0,04

Krogla: (96 + 4) min = 96 (1 £ 0,04) min
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96 [95 —-96]| =1
94 1
92 3
95 0
95 0
96 1
93 2
94 1
95 0
98 3

Absolutna napaka: Ax = 1 min
Relativna napaka: &, = A—fx =Z=

Sladkana voda: (95 + 1) min =95 (1 + 0,01) min

127 [130 —127]| =3
128 2
132 2
130 0
134 4
131 1
126 4
130 0
135 5
128 2

Absolutna napaka: Ax = 2 min
Ax

Relativna napaka: 6, = <= % =0,01

1

Vodovodna voda (130 + 2) min = 130 (1 + 0,01) min
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